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РЕФЕРАТ 
Контаминация кормов микотоксинами является общемировой проблемой на 
протяжении многих десятилетий. Целью исследования было определение пяти 
нормируемых в кормах микотоксинов (афлатоксина В1, охратоксина А, Т-2 
токсина, зеараленона, дезоксиниваленола) в грубых, сочных, концентрирован-
ных и других кормах, а также выявление токсигенных грибов и их метаболи-
тов в гранулированных кормах и сырье для кормопроизводства. Проведен 

ретроспективный анализ результатов исследования кормов в Омской областной ветери-
нарной лаборатории за период с 2019 по 2024 г.г. по пяти микотоксинам (афлатоксин В1, 
Т-2 токсин, охратокин А, зеараленон, дезоксиниваленол). По данным годовых отчетов 
Омской областной ветеринарной лаборатории, за анализируемый период (2019-2024 гг.) 
на исследование общей токсичности кормов поступило более 7000 образцов, из них 229 
проб исследовано на наличие микотоксинов.Микотоксикологическому исследованию 
подлежали пшеница, овес, горох, кукуруза кормовая, грубые (сено, солома) и сочные 
(сенаж, силос) корма, шроты, жмыхи, кормосмеси, комбикорма. Для количественного 
определения микотоксинов были использованы иммуноферментный анализ и высокоэф-
фективная жидкостная хроматография. Проблема контаминации кормов токсигенными 
грибами и микотоксинами остается актуальной даже при использовании интенсивных 
технологий в растениеводстве и высокотехнологичного оборудования при производстве 
кормов. Установлено, что в грубых и сочных кормах преобладает трихотеценовая груп-
па микотоксинов (Т-2 токсин, зеараленон, дезоксиниваленол). В сырье для производства 
комбикормов отмечается чаще рост плесневых грибов-продуцентов афлатоксинов и 
охратоксинов. В большинстве случаев обнаруживали по 2-3 и более микотоксинов в од-
ной пробе, что требует разработки комплексных мер профилактики сочетанных мико-
токсикозов животных. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Микроскопические грибы-продуценты 

микотоксинов распространены повсе-
местно и весьма неприхотливы к выбору 
субстрата. Контаминация кормов мико-
токсинами – это общемировая проблема, 
острота которой не снижается с течением 
времени [1, 2, 3].  

Острые микотоксикозы встречаются 
относительно редко. Основной пробле-
мой промышленного животноводства 
является длительное низкодозовое воз-
действие микотоксинов (чаще всего их 
комбинаций), обусловливающее замедле-
ние роста, снижение продуктивности и 
изменение иммунной реактивности жи-
вотных, что в итоге приводит к экономи-
ческим потерям [4, 5]. 

Корма, пораженные микромицетами и 
продуктами их жизнедеятельности, пред-
ставляют опасность не только для здоро-
вья сельскохозяйственных животных, 
накапливаясь в их органах и тканях, но и 
для здоровья человека как конечного зве-
на пищевой цепи. В связи с этим особая 
роль отводится микотоксикологическому 
мониторингу кормов.  

Целью исследования было определе-
ние пяти нормируемых в кормах мико-
токсинов (афлатоксина В1, охратоксина 
А, Т-2 токсина, зеараленона, дезоксини-
валенола) в грубых, сочных, концентри-
рованных и других кормах, а также выяв-
ление токсигенных грибов и их метаболи-
тов в гранулированных кормах и сырье 
для кормопроизводства. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Проведен ретроспективный анализ 
результатов исследования кормов в Ом-
ской областной ветеринарной лаборато-
рии за период с 2019 по 2024 г.г. по пяти 
микотоксинам (афлатоксин В1, Т-2 ток-
син, охратокин А, зеараленон, дезоксини-
валенол). Микотоксикологическому ис-
следованию подлежали пшеница, овес, 
горох, кукуруза кормовая, грубые (сено, 
солома) и сочные (сенаж, силос) корма, 
шроты, жмыхи, кормосмеси, комбикорма.   

Для количественного определения 
микотоксинов были использованы имму-

ноферментный анализ по ГОСТ 31653-
2012 «Корма. Метод иммуноферментного 
определения микотоксинов» (для афла-
токсина В1, Т-2 токсина, охратокина А, 
зеараленона)» и высокоэффективная жид-
костная хроматография с использованием 
аналитического комплекса на базе ЖХ 
Prominence по ГОСТ 51116-2017 
«Комбикорма, зерно и продукты его пере-
работки. Определение содержания дезок-
синиваленола методом высокоэффектив-
ной жидкостной хроматографии». 

Для проведения санитарно-
микологической оценки использовали 
гранулированные комбикорма, зерносме-
си и сырье для кормопроизводства: зерно-
вые и зернобобовые культуры (пшеницу, 
ячмень, овес, кукурузу, горох, сою), под-
солнечные и соевые шроты, подсолнеч-
ные жмыхи, дрожжи кормовые, отруби 
пшеничные, сою полножирную. При этом 
руководствовались методическими указа-
ниями «Санитарно-микологическая оцен-
ка и улучшение качества кормов (1985)» и 
ГОСТ 13496.6-2017 «Комбикорма. Метод 
выделения микроскопических грибов». 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
По данным годовых отчетов Омской 

областной ветеринарной лаборатории, за 
анализируемый период (2019-2024 гг.) на 
исследование общей токсичности кормов 
поступило более 7000 образцов, из них 
229 проб исследовано на наличие мико-
токсинов. При этом проведено 778 иссле-
дований (таблица 1). Общая токсичность 
корма не всегда была обусловлена высо-
кой концентрацией микотоксинов. В ряде 
случаев положительный результат отме-
чали при контаминации проб патогенны-
ми бактериями (токсинообразующими 
клостридиями) или стойкими органиче-
скими веществами. При этом биотестиро-
вание иногда давало отрицательный ре-
зультат при наличии в кормах микотокси-
нов.  

Исследованию на афлатоксин В1 под-
лежало 111 образцов, из них 86% проб с 
результатом ниже уровня определения 
(<0,002 мг/кг) и 14 % – с положительным 
результатом. Степень загрязненности 
афлатоксином В1 составляла от 0,0024 мг/
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кг до 0,045 мг/кг. Максимальное количе-
ство данного микотоксина было выявлено 
в образце из партии кукурузы фуражной. 

В исследуемых кормах преобладала 
трихотеценовая группа микотоксинов: Т-2 
токсин, зеараленон, дезоксиниваленол. На 
наличие Т-2 токсина проанализировано 
207 проб, из которых в 59% случаев был 
выявлен данный микотоксин. Уровень 
содержания Т-2 токсина варьировал от 
0,024 мг/кг до 0,73 мг/кг. Максимальное 
количество данного микотоксина обнару-
жено в образцах кукурузы фуражной (0,73 
мг/кг), сенаже из люцерны (0,53 мг/кг), 
силосе кукурузном (0,47 мг/кг), глютене 
кукурузном (0,45 мг/кг), комбикорме для 
коров (0,293 мг/кг). В кормосмесях кон-
центрация Т-2 токсина была меньше, но 
превышала максимально допустимые 
уровни.  

На определение зеараленона в кормах 
поступило 173 образца, из которых в 44% 
проб был обнаружен данный микотоксин. 
Степень загрязненности зеараленоном 
составляла от 0,029 мг/кг до 0,84 мг/кг. 
Преобладало содержание зеараленона в 
пробах пшеницы фуражной (0,84 мг/кг), 
кукурузы фуражной (0,70 мг/кг), глютена 
кукурузного (0,641 мг/кг), дробины яч-
менной (0,46 мг/кг), жмыха льняного 
(0,412 мг/кг), кормосмесей (0,326 мг/кг).  

Дезоксиниваленол определяли в 125 
пробах, из них контаминированных ДОН 
– 29%. Степень загрязненности данным 
микотоксином составляла от 0,21 мг/кг до 
4,17 мг/кг. Максимальное содержание 
данного токсина было определено в пробе 
из партии кукурузы фуражной (4,17 мг/
кг). Также зафиксировано превышение 
МДУ в зерносмеси (2,84 мг/кг). Превыше-
ние максимально допустимого уровня 
отмечено в 3% проб. 

На охратоксин А исследовано 162 об-
разца, в 25% проб выявлен данный ток-
син. Степень загрязненности охратокси-
ном А была от 0,0041 мг/кг до 1,43 мг/кг. 
Максимальное количество микотоксина 
было обнаружено в сенаже злаковых 
культур (1,43 мг/кг; 0,63 мг/кг), ячмене 
фуражном (0,66 мг/кг), дробине ячменной 
(0,217 мг/кг). 

Результаты исследований свидетель-
ствуют о том, что на территории Омской 
области в кормах преобладает трихотеце-
новая группа микотоксинов (Т-2 токсин, 
зеараленон, дезоксиниваленол). Охраток-
син А по частоте встречаемости значи-
тельно уступает дезоксиниваленолу, реже 
обнаруживали афлатоксин В1. 

Санитарно-микологическому исследо-
ванию подлежали комбикорма, зерносме-
си и сырье для кормопроизводства. Всего 
проанализировано 100 образцов за 2023-
2024 гг. (таблица 2).  

Преимущественно регистрировали 
рост грибов родов Aspergillus, Pеnicillium, 
Mucor, Fusarium, реже Cladosporium, Al-
ternarium, Rhizopus. В большинстве слу-
чаев в одной пробе обнаруживали по 2-3 
вида микромицетов, иногда – 5-6 видов. 
В большинстве случаев встречались гри-
бы родов Aspergillus и Pеnicillium. 

Сопоставляя данные количественного 
определения микотоксинов в кормах раз-
личных видов (включая грубые, сочные 
корма) и санитарно-микологического 
контроля комбикормов и комбикормово-
го сырья, следует отметить невысокую 
частоту встречаемости микромицетов 
рода Fusarium (11%) в промышленных 
кормах и высокую степень загрязненно-
сти трихотеценовой группой микотокси-
нов грубых и сочных кормов. В комби-
кормах (при исключении кукурузы фу-
ражной и продуктов её переработки) ча-
ще обнаруживали плесневые грибы родов 
Aspergillus и Pеnicillium – продуценты 
охратоксинов и афлатоксинов. Частота 
встречаемости на территории Омской 
области афлатоксина В1 не превышала 
14%.  

Микотоксины обеспечивают выживае-
мость микроскопических грибов и их 
конкурентоспособность в борьбе за место 
в различных экологических нишах [6].  

В Российской Федерации для опреде-
ления микотоксинов в кормах использу-
ют различные методы, в том числе имму-
ноферментный анализ, высокоэффектив-
ную жидкостную хроматографию и масс-
спектрометрию [5, 6, 7]. Максимально 
допустимые уровни (МДУ) микотокси-
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нов, контролируемые нормативными до-
кументами, являются до некоторой степе-
ни условными. По мнению ряда исследо-
вателей, добавленные в корма кристалли-
ческие микотоксины менее активны, чем 
микотоксины, образованные грибами-
продуцентами естественным путем. Сле-
довательно, установленные в экспери-
ментальных условиях с использованием 
стандартных образцов максимально до-
пустимые уровни отдельных микотокси-
нов являются ориентировочными величи-
нами. Кроме того, высока вероятность 
сочетанного поражения кормов микоток-
синами, что, в свою очередь, усиливает 
их токсическое действие на макроорга-
низм [6, 8, 9, 10].  

Микотоксины весьма термоустойчивы 
(например, дезоксиниваленол разрушает-
ся при 200ºС, афлатоксины – при 150-
250ºС, охратоксин А – 175-250ºС, зеарале-
нон – 150-200ºС, фуманизины – 175-
200ºС, Т-2 токсин – 200ºС) [11, 12, 13, 14, 
15]. В процессе кормопроизводства, осо-
бенно при использовании сухого способа 
гранулирования, где тепловая обработка 
достигает 85 ºС, при наличии в сырье ми-
котоксинов последние могут беспрепят-
ственно попадать в готовый продукт [16]. 
В связи с этим микотоксикологическому 
мониторингу подлежит не только сырье 
для производства кормов, но и готовые 
корма для животных. 

Таблица 1 – Содержание микотоксинов в кормах для сельскохозяйственных  
животных в Омской области (2019-2024 гг.) 

Наименование 
образца 

Количе-
ство об-
разцов 

Количество проб, содержащих грибы-продуценты 

Aspergillus Pеnicillium Mucor Fusarium 

Комбикорма, 
кормосмеси 

56 28 24 12 4 

Сырье для кормо-
производства 

44 44 43 17 7 

Всего 100 72 67 29 11 

Таблица 2 – Контаминация кормов токсигенными грибами на примере  
Омской области, 2023-2024 гг. 
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Проблема контаминации кормов ток-

сигенными грибами и микотоксинами 
остается актуальной даже при использо-
вании интенсивных технологий в расте-
ниеводстве и высокотехнологичного обо-
рудования при производстве кормов. 

В грубых и сочных кормах на террито-
рии Омской области преобладает трихо-
теценовая группа микотоксинов (Т-2 ток-
син, зеараленон, дезоксиниваленол). В 
сырье для производства комбикормов 
отмечается чаще рост плесневых грибов-
продуцентов афлатоксинов и охратокси-
нов, что требует разработки комплексных 
мер профилактики микотоксикозов жи-
вотных. 
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ABSTRACT 
Contamination of feed with mycotoxins 

has been a global problem for many decades. 
The aim of the study was to determine five 
mycotoxins standardized in feed (aflatoxin 
B1, ochratoxin A, T-2 toxin, zearalenone, 
deoxynivalenol) in roughage, succulent, con-
centrated and other feeds, as well as to iden-
tify toxigenic fungi and their metabolites in 
granulated feeds and raw materials for feed 
production. A retrospective analysis of the 
results of feed research in the Omsk Region-
al Veterinary Laboratory for the period from 

2019 to 2024 was carried out for five myco-
toxins (aflatoxin B1, T-2 toxin, ochratoxin 
A, zearalenone, deoxynivalenol). According 
to the annual reports of the Omsk Regional 
Veterinary Laboratory, over 7,000 samples 
were submitted for general feed toxicity 
testing during the analyzed period (2019-
2024), of which 229 samples were tested for 
mycotoxins. Wheat, oats, peas, feed corn, 
coarse (hay, straw) and succulent (haylage, 
silage) feed, meals, cakes, feed mixtures, 
and compound feed were subject to myco-
toxicological testing. Enzyme-linked im-
munosorbent assay and high-performance 
liquid chromatography were used to quantify 
mycotoxins. The problem of feed contami-
nation with toxigenic fungi and mycotoxins 
remains relevant even with the use of inten-
sive technologies in crop production and 
high-tech equipment in feed production. It 
has been established that the trichothecene 
group of mycotoxins (T-2 toxin, zeara-
lenone, deoxynivalenol) predominates in 
roughage and succulent feeds. In raw materi-
als for the production of compound feeds, 
the growth of mold fungi producing aflatox-
ins and ochratoxins is more often noted. In 
most cases, 2-3 or more mycotoxins were 
detected in one sample, which requires the 
development of comprehensive measures to 
prevent combined mycotoxicoses in animals. 
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