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В настоящее время при дина-
мичном развитии агропро-
мышленного комплекса идет 

активное увеличение использо-
вания площадей сельскохозяй-
ственных угодий в разных кли-
матических зонах, с различными 
агротехническими мероприятиями 
и на фоне нарушения общего эко-
логического равновесия.  

Чтобы вырастить хороший уро-
жай, необходимо комплексно за-
щищать растения от сорняков, 
болезней и вредителей всевоз-
можными специфическими препа-
ратами. Но даже при выполнении 
всех агрозащитных мер, например 
против плесневых грибов, все рав-
но контаминация корма токсинами 
диагностируется, и избежать этого 
практически невозможно. 

Наиболее важными микотокси-
нами для сельского хозяйства яв-
ляются: трихотецены (Т-2 токсин, 
ДОН, ДАС), фумонизин, зеараленон, 
эрготоксин (в поле); афлатоксины, 
охратоксин А (в хранилище). 

Микотоксины представляют собой 
структурно разнообразные вторич-
ные метаболиты грибов, растущих 
на кормах, потребляемых животны-
ми и человеком, и могут сильно раз-

личаться по своему химическому со-
ставу и токсикологии [1]. 

При попадании мицелия гриба 
внутрь зерна, например при ме-
ханическом повреждении, кон-
тактное действие препарата будет 
низкоэффективным, в дополнение 
плохие условия хранения способ-
ствуют стимуляции роста грибов и 
выработки токсинов.  

В процессе развития плесне-
вые грибы постоянно эволюцион-
но адаптируются и вырабатывают 
ряд токсичных и нетоксичных ме-
таболитов. Токсичные метаболиты 
направлены на борьбу внутри ми-
кробной популяции, где они дей-
ствуют непосредственно на конку-
рента. В настоящее время изучено 
более 400 видов токсичных мета-
болитов плесневых грибов – ми-
котоксинов (и более 3500 видов не 
изучено) [2]. Все эти метаболиты 
вызывают токсикозы. 

По причине постоянного изме-
нения внешней среды, условий ро-
ста и агрозащитных мер сельско-
хозяйственных культур развитие 
грибов идет по пути биологическо-
го прогресса, обеспечивающего им 
успех в борьбе за существование 
[3]. В связи с этим микотоксины ви-

доизменяются и приобретают но-
вые формы. 

По мнению В. А. Бакулина, при 
хранении кормов из нового уро-
жая зерновых достаточно 2–3 не-
дель для накопления микотокси-
нов в количестве, необходимом 
для отравления птицы [4]. Необхо-
димо отметить, что высокопродук-
тивные породы птицы чрезвычай-
но чувствительны к микотоксинам.

Таким образом, имеется посто-
янная угроза для птицеводства от 
микотоксинов в кормах. Для сель-
скохозяйственной птицы это сни-
жение продуктивности (способ-
ствуют потере усвояемости корма) 
и воспроизводства, выбраковка и 
летальность. Для предприятия – ма-
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териальные затраты на выбраковку 
не только зерна и концентрирован-
ных кормов, но и на лечение птицы 
и в итоге недополучение прибыли. 

Ввиду способности микотокси-
нов накапливаться в организме 
птицы при поступлении малых доз 
с кормом клинические признаки 
токсикоза проявляются только при 
определенной концентрации, но 
постепенное снижение продуктив-
ности неизбежно.

Предприятия несут большие эко-
номические потери, в частности 
из-за проводимых лечебных меро-
приятий. Применяют ветеринарные 
препараты, которые проявляют ак-
тивность к выделенному патогену, 
а ожидаемого эффекта не наблю-
дают. Это можно объяснить тем, что 
возможным пусковым механизмом 
являются вторичные метаболиты 
плесневых грибов – микотоксины, 
поступающие с кормом.

Одним из важных пунктов эффек-
тивной борьбы с микотоксикозами 

и получения чистой конечной про-
дукции птицеводства является ми-
котоксикологический мониторинг 
поступающих на предприятие сы-
рья и готовых комбикормов. Лабо-
раторные исследования покажут 
отсутствие или наличие в них токси-
ческих метаболитов плесневых гри-
бов. Своевременное обнаружение 
предотвратит негативные послед-
ствия в экономике предприятия.  

Более 100 стран, в том числе Рос-
сийская Федерация и другие стра-
ны Таможенного союза, установили 
правила и нормы для микотоксинов 
в сырье, кормах и пищевых продук-
тах – Технический регламент Тамо-
женного союза ТР ТС 021/2011. 

В основе контроля качества и 
безопасности продукции расти-
тельного и животного происхож-
дения лежат нормативы содер-
жания различных компонентов и 
показатели безопасности продо-
вольственного сырья и пищевой 
продукции, предусмотренные нор-

мативными правовыми актами 
(технические регламенты, ГОСТы, 
ТУ, МУ и др.). Оценка качества и 
безопасности продукции осущест-
вляется аккредитованными в зако-
нодательном порядке научно-ис-
следовательскими институтами, 
межобластными лабораториями и 
референтными центрами системы 
Россельхознадзора [5]. В частно-
сти, Техническим регламентом Та-
моженного союза «О безопасности 
зерна» установлены предельно до-
пустимые уровни содержания ми-
котоксинов в зерне, поставляемом 
для пищевых и кормовых целей, – 
Технический регламент Таможен-
ного союза. ТР ТС 015/2011 «О безо-
пасности зерна» (с изменениями от 
15 сентября 2017 года).

Химические методы анализа ка-
чества готовой продукции и сель-
скохозяйственного сырья доста-
точно трудоемки, занимают много 
времени, требуют специальных 
реактивов и квалифицированных 
специалистов-аналитиков. В насто-
ящее время широкое применение 
получили инструментальные (фи-
зико-химические) методы анализа, 
в том числе для определения ми-
котоксинов в сельскохозяйствен-
ной продукции и сырье. 

При определении содержания 
микотоксинов в сырье и готовых 
кормах наиболее часто использу-
ются хроматографические методы 
(газожидкостная хроматография 
совместно с масс-спектрометри-
ей, высокоэффективная жидкост-
ная хроматография с УФ-спектро-
метрической, флуоресцентной 
или масс-спектрометрической де-
текцией) с различными варианта-
ми пробоподготовки, а также бо-
лее экономичные скрининговые 
методы. Применение высокоэф-
фективной жидкостной хрома-
тографии обеспечивает высокую 
точность результатов и позволяет 
определять несколько микотокси-

нов одного или разных классов. Ис-
пользуется в качестве подтвержда-
ющего метода, но требует наличия 
квалифицированных кадров и до-
рогостоящего оборудования. 

Скрининг-методы отличаются 
быстротой и удобны для прове-
дения серийных анализов. Позво-
ляют быстро и надежно разделять 
загрязненные и незагрязненные 
образцы. К ним относятся широ-
ко распространенные методы тон-
кослойной хроматографии (ТСХ) 
для одновременного определе-
ния до 30 различных микотокси-
нов, методы иммунохимического 
анализа (ИХА) и методы твердо-
фазного иммуноферментного ана-
лиза (ИФА), обладающие высокой 
селективностью благодаря приме-
нению специ фических антител, а 
также большой пропускной спо-
собностью. Хотя эти скрининго-
вые методы с использованием экс-
пресс-тестов не столь точны, они 
позволяют оперативно опреде-
лить наличие (а метод ИФА и ко-
личество) микотоксинов и опе-

рировать большими выборками 
образцов [6].

Метод твердофазного ИФА 
(ELISA) относится к группе имму-
нохимических методов биохими-
ческого исследования и обладает 
определенными преимуществами: 

• оперативность; 
• высокая производительность 

(на одном планшете проводится 
несколько десятков анализов од-
новременно); 

• простота пробоподготовки и 
проведения измерений; 

• низкая стоимость анализа по 
сравнению с хроматографически-
ми методами; 

• малый объем тестируемого об-
разца. 

Иммуноферментный анализ 
(ИФА), основанный на высокоспеци-
фическом взаимодействии анти-
гена и антитела, обычно исполь-
зуется для мониторинга наличия 
микотоксинов выше определенно-
го уровня (или их отсутствия) в ис-
пытуемом образце. С учетом невы-
сокой стоимости и относительной 

простоты иммуноферментный ана-
лиз позволяет проводить количе-
ственный или качественный скри-
нинг большого числа образцов за 
короткое время. В связи с чем для 
определения содержания целого 
ряда микотоксинов (афлатоксина 
В1, охратоксина А, Т-2 токсина, зеа-
раленона, фумонизина В1 и других) 
в зерновых кормах, зернобобовых 
кормовых культурах, искусственно 
высушенных и грубых кормах, про-
дукции комбикормовой промыш-
ленности, сырье для производства 
кормов и кормовых добавках имму-
ноферментным методом разрабо-
тан соответствующий ГОСТ 34140–
2017 «Продукты пищевые, корма, 
продовольственное сырье. Метод 
определения микотоксинов с помо-
щью высокоэффективной жидкост-
ной хроматографии с масс-спектро-
метрическим детектированием». 

Для экспресс-определения мико-
токсинов в пробах зерна, кормов 
и компонентов для их производ-
ства методами иммунохимическо-
го анализа разработаны специ-

Таблица № 1. Тест-наборы для определения микотоксинов Helica ELISA 

Название набора Анализируемый токсин

Hygiena Helica Total Aflatoxin Low Matrix Афлатоксин общий с низким содержанием

Hygiena Helica MycoTox Total Aflatoxin ELISA Афлатоксин общий

Hygiena Helica Total Aflatoxin Hydro ELISA Афлатоксин общий, водная экстракция

Hygiena Helica Total Aflatoxin (Rapid) Афлатоксин общий, быстрый тест

Hygiena Helica Aflatoxin B1 (Low Matrix) Афлатоксин В1 с низким содержанием

Hygiena Helica Aflatoxin B1 (Rapid Format) Афлатоксин B1, быстрый тест

Hygiena Helica Aflatoxin M1 Low Matrix  
(High Sensitivity)

Афлатоксин M1 с низким содержанием  
(высокая чувствительность)

Hygiena Helica Deoxynivalenol (DON) Дезоксиниваленол (DON)

Hygiena Helica Fumonisin Фумонизин

Hygiena Helica Fumonisin Hydro Фумонизин, водная экстракция

Hygiena Helica Ochratoxin A Universal Охратоксин A с низким содержанием (универсальный)

Hygiena Helica T-2 Toxin Токсин T-2

Hygiena Helica Zearalenone Зеараленон

5. Микотоксины и микотоксикозы. / Под редакцией Дуарте Диаза. – М.: Печатный Город. – 2006. – 382 с.
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альные методические указания по 
экспресс-определению микотокси-
нов в зерне, кормах и компонентах 
для их производства (утв. Россель-
хозом 10.10.2005 № 5-1-14/1001).

Большинс тво тес т-наборов 
для иммуноферментного опре-
деления содержания микоток-
синов в сырье и готовых кор-
мах представлены следующими 
торговыми марками: Ridascreen 
(R-Biopharm, Германия), Agra 
Quant (Romer Labs, Австрия), 
Veratox (Neogen Corporation, 
США), Helica (Hygiena, США), 
ELISA Kit и Test Kit (Elabscience 
Biotechnology Co, Ltd., Китай).

Эксперты ГК ВИК рекомендуют 
обратить внимание на тест-набо-
ры Helica ELISA, Hygiena США, пред-
назначенные для количественного 
определения микотоксинов в зер-
не, сырье для кормов и готовых 
комбикормах. Наборы представля-
ют собой реагенты для экспресс-а-
нализа, которые могут использо-

ваться в любых анализаторах ИФА 
с фильтром чтения 450 нм. 

На базе производственной ве-
теринарной лаборатории птице-
фабрики Центрального региона 
РФ проводили сличительные ис-
следования тест-наборов Hygiena 
Helica ELISA, а именно для коли-
чественного определения токси-
на Т-2 и для определения низкого 
содержания зеараленона в про-
бах комбикорма и соевого шро-
та. В качестве референс-метода 
проводили исследования мето-
дом высокоэффективной жидкост-
ной хроматографии (ВЭЖХ, HPLC) 
с двойной масс-спектрометриче-
ской детекцией на оборудовании 
Agilent 1290/AB SCIEX Triple Quad 
5500 согласно стандартной мето-
дике (ГОСТ 34140–2017 «Продукты 
пищевые, корма, продовольствен-
ное сырье. Метод определения 
микотоксинов с помощью высоко-
эффективной жидкостной хрома-
тографии с масс-спектрометриче-

ским детектированием») в ИЦ ФНЦ 
«ВНИТИП» РАН. 

В качестве образцов использова-
ли пробы комбикорма «Финиш-1» и 
соевый шрот. Результаты исследо-
вания представлены в таблице № 2.

Как видно из результатов исследо-
ваний, разница концентраций ток-
сина Т-2 и зеараленона при исполь-
зовании наборов реагентов Hygiena 
Helica ELISA и эталонного метода 
ВЭЖХ/HLPC с двойной масс-спектро-
метрией составляет не более 5,3%. 

На основании сличительных ис-
следований, проведенных на базе 
производственной ветеринарной 
лаборатории птицефабрики Цент-
рального региона, рекомендуем 
использовать наборы реагентов 
Hygiena Helica ELISA для монито-
ринга наличия микотоксинов в ком-
бикормах и компонентах корма. 
Тест-наборы реагентов относитель-
но просты в постановке, не требуют 
дорогостоящего оборудования и до-
полнительных расходных материа-
лов. Все этапы реакции выполняются 
в короткие сроки вне зависимости 
от числа тестируемых образцов. Экс-
пресс-определение микотоксинов 
с помощью тест-наборов Hygiena 
Helica ELISA сочетает в себе низкую 
себестоимость и высокую точность.

 Быстрая оценка содержания ми-
котоксинов в кормах и продоволь-
ственном сырье позволяет специ-
алистам соблюдать установленные 
нормы по их содержанию, прини-
мать оперативные управленче-
ские решения по корректировке 
технологий производства, транс-
портировке и хранению, обеспе-
чивающие безопасность сельско-
хозяйственной продукции.

Таблица № 2. Результаты исследования на микотоксины проб «Финиш-1» и соевого шрота

Проба Микотоксины ВЭЖХ /HPLC, 
мкг/кг

Helica ELISA,  
мкг/кг

Отклонение  
от ВЭЖХ, %

Комбикорм 
«Финиш-1»

Т-2 10,93 11,179  2,2

Зеараленон 37,4 38,414  2,6

Шрот соевый Т-2 Менее 3,5 2,475  0

Зеараленон 173,7 164,401 5,3
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