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РЕФЕРАТ 
Одним из основных аспектов контроля качества и безопасности пищевых 
продуктов является их микробиологическая безопасность. Стафилококки 
(наряду с листериями и сальмонеллами) во всем мире являются одними из 
наиболее распространенных возбудителей пищевых отравлений, возника-
ющих в случае употребления в пищу молока, молочных, мясных, рыбных 
продуктов, кондитерских изделий. Нами проведено исследование пище-

вой продукции на наличие бактерий рода Staphylococcus с 2012 по 2021 гг., с одновре-
менным сравнением стандартных методов исследования и экспресс-анализа на время-
пролетном масс-спектрометре Microflexе.  Объектами исследования служили продук-
ты животного и растительного происхождения: мясо, мясные продукты, рыба, рыбные 
продукты, икра, молоко, молочные продукты, яйцо, меланж, жир животный, жир рас-
тительный, консервы группы А, пресервы и другие продукты. Всего было исследовано 
62256 объектов пищевых продуктов. Установлена вариабельность (с тенденцией к 
снижению) выделения Staphylococcus spp. из проб пищевых продуктов в течение ана-
лизируемого периода (r=-0,473; p>0,05). Самый высокий показатель отмечался в 2012 г 
(6,0%). Изоляты Staphylococcus spp. обнаружены в пищевых продуктах 12 наименова-
ний. С помощью MALDI-TOF MS проведен сравнительный анализ белковых профи-
лей изолятов Staphylococcus aureus. (n=272). При сравнении результатов MALDI-TOF 
MS идентификации с классическими микробиологическими методами определения 
таксономической принадлежности бактерий полное совпадение получено при опреде-
лении рода микроорганизма, правильная видовая идентификация установлена для 99% 
изолятов. Таким образом, мониторинг пищевых продуктов, как аспект надзора за эпи-
зоотической ситуацией в Иркутской области, показал, что бактериальная обсеменен-
ность проб пищевых продуктов S. aureus составила 4,00±0,07%. При этом S. aureus с 
наибольшей частотой обнаруживались в пробах говядины. Патогены контаминирова-
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ли пищевые продукты более 10 наименований. MALDI-TOF MS представляет собой эф-
фективный метод диагностики микроорганизмов в ветеринарии, т.к. сочетает скорость 
(сокращение времени исследования), точность и высокую воспроизводимость анализа. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Одним из основных аспектов кон-

троля качества и безопасности пищевых 
продуктов является их микробиологи-
ческая безопасность. Стафилококки 
(наряду с листериями и сальмонеллами) 
во всем мире являются одними из 
наиболее распространенных возбудите-
лей пищевых отравлений, возникающих 
в случае употребления в пищу молока, 
молочных, мясных, рыбных продуктов, 
кондитерских изделий [1, 2, 3].   

Идентификация и количественное 
определение бактерий в пробах пище-
вых продуктов в настоящее время осно-
ваны на чувствительных, но трудоем-
ких методах. В то же время исследова-
ниями разных авторов показано, что 
для быстрой идентификации микроор-
ганизмов в пробах пищевых продуктов 
может быть применен масс-
спектральный метод - времяпролетный 
масс-спектрометрический анализ MAL-
DI-TOF (Matrix-Assisted Laser Desorp-
tion / Ionization (Матрично-
активированная лазерная десорбция/
ионизация); Time Of Flight 
(времяпролетный) [4]. 

Следует отметить, что в последнее 
время метод идентификации по белко-
вым профилям микроорганизмов или 
прямое белковое профилирование все 
чаще применяется наряду с классиче-
скими и молекулярно-генетическими 
методами идентификации различных 
микроорганизмов [5, 6]. Данный метод 
отличается быстротой проведения [7], 
высокой производительностью [8] и 
более низкой себестоимостью анализа 
[9]. MALDI-TOF является наиболее 
часто используемым масс-
спектральным методом для быстрого 
анализа бактерий. Технология MALDI-
TOF стала использоваться для быстрой 
идентификации видовой принадлежно-
сти микроорганизмов с 2000-х гг. 

Целью наших исследований явился 

микробиологический мониторинг пище-
вой продукции на наличие бактерий рода 
Staphylococcus с 2012 по 2021 гг. и срав-
нение стандартных методов исследования 
и экспресс-анализа на времяпролетном 
масс-спектрометре Microflexе. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДО-
ВАНИЯ / MATERIALS AND METHOD  

Объектами исследования служили 
продукты животного и растительного 
происхождения: мясо (конина, говядина, 
баранина, свинина, птица), мясные про-
дукты, рыба, рыбные продукты, икра, 
молоко, молочные продукты, яйцо, ме-
ланж, жир животный, жир растительный, 
консервы группы А, пресервы и прочие 
продукты (яичный порошок, кондитер-
ские изделия, хлебобулочные изделия, 
салаты). Всего было исследовано 62256 
объектов пищевых продуктов.  

Выявление микроорганизмов в пробах 
пищевых продуктов классическим спосо-
бом проводилось следующим образом: 
Staphylococcus aureus – согласно ГОСТ 
30347-97 «Межгосударственный стан-
дарт. Молоко и молочные продукты. Ме-
тоды определения Staphylococcus aureus», 
ГОСТ 31746-2012 «Межгосударственный 
стандарт. Продукты пищевые. Методы 
выявления и определения количества коа-
гулазоположительных стафилококков и 
Staphylococcus aureus», ГОСТ 32149-2013 
«Межгосударственный стандарт. Пище-
вые продукты переработки яиц сельско-
хозяйственной птицы», по техническому 
регламенту Таможенного союза (ТР ТС) 
021/2011 «О безопасности пищевой про-
дукции» (от 01.07.2013 г), ТР ТС 034/2013 
«О безопасности мяса и мясной продук-
ции» (от 09.10.2013 г); а также по Еди-
ным санитарно-эпидемиологическим тре-
бованиям к товарам, подлежащих сани-
тарно-эпидемиологическому надзору 
(контролю). 

При исследовании пищевых продук-
тов на выявление S. aureus проводился (с 
предварительным обогащением) посев на 
агаризованные селективно-
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диагностические среды с последующим 
подтверждением выросших колоний по 
плазмокоагулирующей способности, мик-
роскопия по методу Грама. 

Белковое профилирование штаммов, 
выделенных из пищевых продуктов, про-
водилось на масс-спектрометре MALDI 
TOF-MS Microflex «Bruker Daltonik 
GmbH» (программа «MALDI Biotyper 
Real Time Classification (RTC) 3.0»). Для 
идентификации микроорганизмов исполь-
зовалась база данных, включающая до 
5600 известных штаммов микроорганиз-
мов (Руководство пользователя MALDI 
Biotyper 3.0).  Проведено белковое про-
филирование 272 изолятов, выделенных 
из проб пищевых продуктов различных 
наименований Staphylococcus aureus (n = 
272). 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
На выявление Staphylococcus spp. ис-

следовано 62256 объектов пищевых про-
дуктов. Количество проб, при исследова-
нии которых выделен S. aureus, состави-
ло 4,00±0,07%. Более высокий процент 

нестандартных проб отмечен при иссле-
довании проб говядины, баранины и мяса 
других видов животных (на уровне 12-
13%). Более низкой была контаминация 
проб мяса конины, пресервов и продук-
тов, относящихся к группе 
«прочие» (около 2%).  Минимальное ко-
личество неудовлетворительных проб 
отмечено при исследовании проб рыбы, 
рыбных, мясных, молочных продуктов, а 
также мяса птицы и свинины (рис. 1). 

Установлена вариабельность (с тен-
денцией к снижению) выделения Staphy-
lococcus spp. из проб пищевых продуктов 
в течение анализируемого периода (r=-
0,473; p>0,05). Самый высокий показа-
тель отмечался в 2012 г (6,0%). В 2013-
2014 гг. количество нестандартных проб 
составило 1,2-1,5%; в последующие годы 
имело место снижение показателя 
(менее1%). В то же время в 2021 г конта-
минация проб пищевых продуктов стафи-
лококками возросла до 2,5% (рис. 2). 

Рис. 1 – Процент обнаружения Staphylococcus aureus в различных пищевых продуктах 
(2012-2021 гг.) 
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Рис. 2 – Динамика выделения Staphylococcus aureus в пробах пищевых продуктов в 
2012-2021 гг., % 

Установлена вариабельность (с тен-
денцией к снижению) выделения Staph-
ylococcus spp. из проб пищевых продук-
тов в течение анализируемого периода 
(r=-0,473; p>0,05). Самый высокий по-
казатель отмечался в 2012 г (6,0%). В 
2013-2014 гг. количество нестандарт-
ных проб составило 1,2-1,5%; в после-
дующие годы имело место снижение 
показателя (менее1%). В то же время в 
2021 г контаминация проб пищевых 
продуктов стафилококками возросла до 
2,5% (рис. 2). 

Анализ выявления Staphylococcus 
spp. из пищевых продуктов различных 
наименований показал, что имело место 
значимое снижение количества неудо-
влетворительных проб при исследова-
нии образцов говядины (r=-0,906; 
p<0,01), свинины (r=-0,774; p<0,01) и 
мяса других видов животных (r=-0,655; 
p<0,05).  

Так, обнаружение Staphylococcus 
spp. в пробах говядины снизилось с 
40,0% в 2012 г до 6,9±2,0% в 2018 году. 
В 2013-2015 гг. данный показатель 
находился на уровне 20%; в 2016 г сни-
зился до 6,8%; в 2017 г показатель со-

ставил 12,7%; в 2019-2020 гг. положи-
тельны пробы не выявлены. Обнаружение 
стафилококков в пробах свинины умень-
шилось с 17,9% в 2012 г до 0,01% в 2018 
году. При этом в 2013 г показатель был 
наиболее высоким – 32,9%; в 2014 г и 
2016 г составил около 10%; в 2017 г и 
2019-2021 гг. неудовлетворительных проб 
свинины не выявлено. 

В то же время имела место тенденция 
к повышению выделения S.aureus в про-

бах молочных, мясных продуктов, а так-
же пресервов. Так, в образцах молочных 
продуктов в 2012 г Staphylococcus spp. не 
обнаружены; в 2014 г количество неудо-
влетворительных проб молочных продук-
тов увеличилось до 1,6%, а в 2015-2019 
гг. – снизилось и не превышало 0,3-0,6%. 
В 2019 г данный показатель увеличился 
до 1,6%; а в 2021 г. был максимальным и 
составил 15,7% (r=0,540; p>0,05). В про-
бах мясных продуктов обнаружение ста-
филококков в первой половине исследо-
вания не превышало 0,1%; в 2020 г – уве-
личилось до 2,5% (r=0,421; p>0,05). 

Изменение количества нестандартных 
образцов по другим видам продуктов 
(баранина, рыба, рыбные продукты, про-
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чие продукты) носило вариабельный ха-
рактер. Так, обнаружение стафилококков 
в пробах рыбы увеличилось с 1,1% в 2013 
г до 7,1% в 2017 г, однако в последующие 
годы в пробах рыбы Staphylococcus spp. 
не были установлены (r=-0,110; p>0,05). 
При исследовании рыбных продуктов в 
2012 г нестандартных проб не выявлено; 
в 2013-2014 гг. данный показатель был 
наиболее высоким и находился на уровне 
3%; в 2015 г снизился до 0,89% с после-
дующим повышением в 2019 г (до 2,5%) 
и 2021 г (до 2,7%). В остальные годы 
Staphylococcus spp. в пробах рыбных про-
дуктов не были выявлены (r=-0,007; 
p>0,05). Количество нестандартных проб 
продуктов, входящих в группу «прочие», 
в течение 2012-2017 гг. уменьшилось (с 
3,6% до 0,2%); а в 2018-2020 гг., напро-
тив, отмечалось его увеличение (до мак-
симального уровня в 2002 г -14,1%) с по-
следующим снижением в 2021 г (0,9%) 
(r=0,333; p>0,05). 

Изоляты Staphylococcus spp. обнару-
жены в пищевых продуктах 12 наимено-
ваний. В частности, в 2012 г Staphylococ-
cus spp. были изолированы при исследо-
вании проб конины, говядины, свинины, 
мяса других видов мяса и прочих продук-
тов; в 2013 и 2016 гг. – говядины, барани-
ны, свинины, рыбы, рыбных, молочных и 
прочих продуктов; в 2014 г – проб говя-
дины, свинины, рыбы, мясных, рыбных, 
молочных и прочих продуктов; в 2015 г – 
говядины, свинины, рыбы, молочных и 
прочих продуктов; в 2017 г – проб говя-
дины, мяса птицы, рыбы, молочных и 
прочих продуктов, в 2018 г – при иссле-
довании образцов говядины, свинины, 
молочных и прочих продуктов; в 2019 г – 
пресервов, рыбных, молочных и прочих 
продуктов; в 2020 г - мясных, молочных и 
прочих продуктов; в 2021 г – говядины, 
мясных, рыбных, молочных, прочих про-
дуктов, а также пресервов. 

Таким образом, перечень пищевых 
продуктов, при исследовании которых 
были выделен S.aureus, несколько расши-
рился (с пяти наименований в 2012 г до 
шести наименований в 2021 г).  

Наиболее часто S.aureus выделяли при 

исследовании образцов продуктов, входя-
щих в группу «прочие» (в течение десяти 
лет) и говядины (в течение восьми лет). 
Реже стафилококки обнаруживали в 
пробах свинины (шесть лет), рыбы, рыб-
ных и молочных продуктов (пять лет), 
мясных продуктов (три года), баранины 
и пресервов (в течение двух лет). В образ-
цах конины, мяса птицы и мяса других 

видов животных Staphylococcus spp. об-
наруживали только в течение одного 
года.  

Доминирующую часть (p<0,05) про-
дуктов, при бактериологическом исследо-
вании которых были обнаружены 
S.aureus, составили образцы говядины 
(40,3±2,7%) (рис 3).   

Около 17% всех неудовлетворитель-
ных результатов составили пробы свини-
ны и продукты, входящие в группу 
«прочие»; около 8% – молочные продук-
ты. Доли пищевых продуктов других 
наименований, при исследовании кото-
рых были получены положительные ре-
зультаты по микробиологическим показа-
телям, варьировали от 0,3±0,09% 
(образцы конины, мяса птицы) до 
6,4±1,3% (пробы рыбы). 

Следует отметить, что в настоящее 
время идентификация и количественное 
определение бактерий в пищевых продук-
тах основаны на чувствительных, но тру-
доемких методах. Обычная диагностика 
бактериальных инфекций в жидкостях 
организма проводится на основе биохи-
мического и метаболического профилиро-
вания, для чего требуется 24-48 часов для 
идентификации бактериальных видов. В 
то же время система обеспечения без-
опасности пищевых продуктов требует 
использования быстрых, высокочувстви-
тельных и эффективных методов микро-
биологического анализа [10]. В последние 
годы начали применяться современные 
методы идентификации, в частности, экс-
пресс-анализ на основе масс-
спектрометрии [11, 12, 13].  

В ходе выполнения работы при прове-
дении ветеринарно-санитарной эксперти-
зы пищевой продукции в рамках микро-
биологического мониторинга с использо-
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Рисунок 3 – Спектр пищевых продуктов, при исследовании которых обнаружены 
Staphylococcus aureus в 2012-2021 гг. (доля в %) 

ванием времяпролетной масс-
спектрометрии с матричной лазерной 
десорбцией/ионизацией (MALDI-TOF 
MS) были проанализированы штаммы 
бактериальных культур из проб пищевых 
продуктов разных наименований и ре-
зультаты сопоставлены с результатами, 
полученными классическими микробио-
логическими методами. С помощью 
MALDI-TOF MS проведен сравнитель-
ный анализ белковых профилей Staphylo-
coccus spp.. Экспресс-анализу методом 
масс-спектрометрии подлежали изоляты 
Staphylococcus aureus (n=272), выделен-
ные при исследовании проб пищевых 
продуктов в период с 2017 г до 2019 г. 
При сравнении результатов MALDI-TOF 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Нами проведено исследование пище-

вой продукции на наличие бактерий рода 
Staphylococcus с 2012 по 2021 гг., с одно-
временным сравнением стандартных ме-
тодов исследования и экспресс-анализа на 
времяпролетном масс-спектрометре Mi-
croflexе. Мониторинг пищевых продук-
тов, как аспект надзора за эпизоотической 
ситуацией в Иркутской области, показал, 
что бактериальная обсемененность проб 
пищевых продуктов S. aureus составила 

MS идентификации с классическими мик-
робиологическими методами определения 
таксономической принадлежности бакте-
рий полное совпадение получено при 
определении рода микроорганизма, пра-
вильная видовая идентификация установ-
лена для 99% изолятов. 

Таким образом, проведенные исследо-
вания позволили оценить качество пище-
вых продуктов и их безопасность в отно-
шении бактерий рода Staphylococcus. По-
казано, что MALDI-TOF MS представляет 
собой эффективный метод диагностики 
микроорганизмов в ветеринарии, т.к. со-
четает скорость (сокращение времени 
исследования), точность и высокую вос-
производимость анализа. 

4,00±0,07%. При этом S. aureus с 
наибольшей частотой обнаруживались в 
пробах говядины. Патогены контамини-
ровали пищевые продукты более 10 
наименований. Показано, что MALDI-
TOF MS представляет собой эффектив-
ный метод диагностики микроорганизмов 
в ветеринарии, т.к. сочетает скорость 
(сокращение времени исследования), точ-
ность и высокую воспроизводимость ана-
лиза. 
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