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В современном анализе используют метод Spectrum — 
тандемную жидкостную хромато-масс-спектрометрию 
(ЖХ-МС/МС); по его результатам составляют индивиду-
альный отчет. Эта методика была разработана с участием 
ведущей в мире независимой лаборатории, специализи-
рующейся на исследовании микотоксинов, при факульте-
те агробиотехнологии IFA-Tulln Университета природных 
ресурсов и естественных наук (Вена, Австрия).

Что такое микотоксины и с чем их едят?
Микотоксины, как известно, являются вторичными про-

дуктами жизнедеятельности плесневых грибов и обладают 
токсичными свойствами. Плесневые грибы причиняют вред 
сельскохозяйственным культурам, становясь причиной 
значительных экономических потерь на всех стадиях про-
изводства пищевых и кормовых продуктов. В свою очередь 
большинство микотоксинов наносят ущерб здоровью, вы-
зывают болезни и даже смерть у людей и животных, по-
требляющих зараженные пищу и корма. 

Грибковые микроорганизмы можно распределить в две 
группы: полевая плесень (предуборочная), продуцирующая 
микотоксины в сельскохозяйственных культурах до сбора 
урожая, и амбарная плесень (послеуборочная), продуциру-
ющая микотоксины в основном после сбора урожая. Грибы 
Fusarium считаются полевыми плесневыми организмами, 
Aspergillus и Penicillium — амбарной плесенью. Впрочем, 
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существуют и исключения:
в условиях высокой тем-
пературы и повышенной 
влажности Aspergillus и 
Penicillium также поражают 
растения в течение периода 
роста, а штаммы Fusarium 
могут продолжать проду-
цировать микотоксины на 
стадии хранения урожая. 
К наиболее опасным из 
известных сегодня более 
чем 400 микотоксинов от-
носят шесть основных 
категорий: афлатоксины, 
трихотецены, фумонизины, 
зеараленон, охратоксины 
и алкалоиды спорыньи.

Учитывая разнообразие 
плесневых грибов и то, что 
некоторые из них образуют 
несколько видов микотокси-
нов, имеет смысл проводить 
тестирование на как мож-
но более широкий спектр 
основных микотоксинов.

В прошлом году Всероссийский научно-исследовательский и технологический 
институт птицеводства (ВНИТИП) при поддержке компании Biomin открыл лабо-
раторию по анализу кормов на микотоксины. В марте этого года тестирование 
было расширено до пятнадцати основных микотоксинов. Каждый из них может 
поставить под угрозу здоровье и продуктивность всех видов сельскохозяй-
ственных животных.

В статье мы расскажем об этих микотоксинах, о первопричине их возникнове-
ния — плесневых грибах и группах, к которым они принадлежат, о возможных 
последствиях для животных. Подчеркивая важность тестирования на как можно 
большее количество микотоксинов, мы также обращаем внимание на синергию 
некоторых видов микотоксинов, повышающую их токсичное действие.



качество и эффективность76 www.kombi-korma.ru   •   КОМБИКОРМА  №6  2016

Афлатоксины B1 и G1
Афлатоксины B1 и G1 — продукты таких грибов, как 

Aspergillus fungi, например A. flavus и A. parasiticus. Счи-
тается, что эти плесневые грибы поражают сельскохозяй-
ственные растения в основном во время хранения, однако 
они могут появляться и в полевых условиях при поражении 
зерна засухой и насекомыми, под воздействием других 
неблагоприятных факторов. Хотя с этой проблемой зача-
стую сталкиваются в тропических зонах, она также может 
возникнуть в странах с умеренным климатом. Афлатоксин 
B1 — наиболее токсичная форма. 

Зеараленон и зеараленол
Зеараленон и сопутствующий ему зеараленол в альфа- и 

бета-форме — производные ряда грибов рода Fusarium, 
в том числе Fusarium verticillioides, — в основном при-
сутствуют в кукурузе и сорго, но иногда обнаруживаются 
и в сое. Зеараленон наиболее известен своим негатив-
ным влиянием на репродуктивные функции животных. 
Даже в малых дозах он ухудшает состояние желудочно-
кишечного тракта и подавляет иммунную систему живот-
ных. Вместе с дезоксиниваленолом оказывает синерге-
тический эффект.

Трихотецены
Одни виды Fusarium производят трихотецены типа А,

другие — типа В. Распространенный гриб Fusarium 
graminearum продуцирует не только трихотецены типа В,
но и зеараленон. Трихотецены зачастую содержатся в 

кукурузе и крупах. Типа A, такие как токсины T-2 и HT-2, 
обычно присутствуют в меньших количествах, чем типа В 
(например, ДОН). Но, как правило, они отличаются более 
высокой токсичностью на молекулу, поэтому их наличие 
нельзя игнорировать. T-2 токсин распространен в регионах 
с более прохладным климатом и образуется при темпе-
ратуре ниже 15°C (оптимальная — чуть ниже 10°C). Этот 
токсин атакует конкретное место на рибосомной РНК, 
нарушая синтез белков в различных тканях и органах жи-
вотных. Токсичность диацетоксисцирпенола (ДАС) анало-
гична токсичности других трихотеценов типа А, однако его 
обнаруживают в меньших концентрациях.

К трихотеценам типа B относятся дезоксиниваленол 
(ДОН), ниваленол (НИВ), дезоксиниваленол-3-гликозид 
(ДОН-3-Г).

ДОН — один из наиболее распространенных микоток-
синов в кормах для животных. Целесообразно оцени-
вать и уровень НИВ, поскольку он не менее токсичен и 
также широко распространен. Содержание его в зерне 
в среднем в три раза ниже по сравнению с ДОН, но в не-
которых образцах концентрация НИВ может быть выше. 
Замаскированной формой ДОН является ДОН-3-Г. В этой 
форме молекула глюкозы связана с молекулой ДОН, и 
не каждый анализ на микотоксины может выявить ДОН. 
Оказавшись в пищеварительном тракте животного, он вы-
свобождается в наиболее токсичной форме. Замаски-
рованная форма зачастую присутствует в концентрации 
5–10% от совокупного уровня ДОН в кормах, а порой 
и превышает ее.

Основные выявляемые микотоксины, порог риска для животных и птицы,
примеры воздействия микотоксинов на свиней

Микотоксин
Установленный порог риска

для животных и птицы, 
частей на миллиард

Влияние на свиней

Афлатоксины
B1 и G1

Свиньи — 20
Птица — 20
Жвачные — 2

Болезни печени (гепатотоксичные, гепатоканцерогенные);
канцерогенные и тератогенные эффекты; кровотечения
(кишечный тракт, почки); снижение показателей роста;
ухудшение продуктивности; иммуносупрессия (подавление иммунной системы)

Зеараленон
и зеараленол

Свиньи — 50
Птица — 50
Жвачные — 100

Эстрогенные эффекты; отек вульвы; пролапс влагалища; гипертрофия матки;
атрофия семенников; атрофия яичников; гипертрофия молочных желез;
бесплодие; выкидыши

Трихотецены

Тип A
Свиньи — 50
Птица — 50
Жвачные — 100
Тип B
Свиньи — 150
Птица — 200
Жвачные — 300

Пищеварительные расстройства (рвота, диарея, отказ от корма);
снижение привеса; кровотечения (желудок, сердце, кишечник, легкие, мочевой 
пузырь, почки); отеки; повреждения ротовой полости; дерматиты;
нарушения кровообращения; бесплодие; деградация костного мозга;
замедленный рост; иммуносупрессия

Фумонизины

Свиньи — 750
Птица — 1500
Жвачные — 2000

Снижение сопротивляемости экологическому стрессу и заболеваниям;
повреждение печени; некрозы поджелудочной железы и заболевания крови;
отек легких

Охратоксин А
Свиньи — 50
Птица — 10
Жвачные — 80

Нефротоксичные, канцерогенные, тератогенные эффекты;
повреждения печени средней тяжести; энтерит; снижение эффективности
использования корма; ухудшение показателей роста; иммуносупрессия
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Фумонизины B1, B2 и B3
Большинство исследований фумонизинов посвящены 

фумонизину B1 (FB1) как наиболее распространенному 
токсину, продуцируемому из высокотоксичных грибов 
рода Fusarium. Типы FB2 и FB3 считались менее токсич-
ными, но последние исследования показали, что они 
обладают сходной с FB1 токсичностью. Их молекулы 
отличает одна гидроксильная группа. Для определения 
риска для животных содержание фумонизинов FB1, FB2 
и FB3 следует суммировать.

На фумонизин B2 приходится в среднем около 30% от 
всех фумонизинов типа B. Это означает, что тестирование 
только на FB1 приводит к значительной недооценке концен-
трации фумонизинов. В некоторых кормах уровень FB2 мо-
жет на порядок превышать концентрацию FB1. Содержание 
FB3 составляет в среднем примерно 9% от общей концен-
трации фумонизинов типа B. Таким образом, тестирование 
на наличие в пробе кормов трех видов фумонизинов дает 
более полное представление о несущих ими рисках.

Охратоксин A
Охратоксин А производится грибами Penicillium и 

Aspergillus, распространен в злаковых и является мощным 
токсином, оказывающим негативное воздействие на вну-
тренние органы животных, в частности на почки. Охраток-
син А связывается с альбумином крови и, как правило, имеет 
долгий период полураспада в организме животного.

Преимущества определения
большего числа микотоксинов
Каждый вид микотоксинов по-своему воздействует на 

животных, например на свиней (см. таблицу), поэтому це-
лесообразно проводить анализы по широкому спектру. 
Также важно учитывать последствия одновременного при-
сутствия нескольких микотоксинов в кормах, которые спо-

собны оказывать более серьезное воздействие на организм 
животного, чем один микотоксин, вследствие аддитивного 
или синергетического взаимодействия. Эффекты синергии 
могут возникать при низких уровнях микотоксинов, когда 
совместное действие двух и более микотоксинов намного 
сильнее, чем индивидуальное воздействие токсина. На-
пример, афлатоксин действует в синергии с Т-2 и другими 
токсинами семейства Fusarium.

Исследования лаборатории при ВНИТИП охватыва-
ют пятнадцать наиболее важных и распространенных 
видов микотоксинов, представляющих серьезную про-
блему для продуктивности и здоровья животных. Свое-
временный анализ кормов позволит принять необходи-
мые меры для корректировки рациона и значительно по-
высить эффективность сельхозпроизводства. 

Надежда Гогина, старший научный сотрудник

Отдела физиологии и биохимического анализа

ФНЦ «ВНИТИП» РАН

В Бразилии на 11-й конференции 
RTRS (круглый стол по внедрению 
принципов устойчивого развития в 
переработке сои), состоявшейся 2 ию-
ня 2016 г., была одобрена версия 3.0 
внутреннего стандарта производства 
сои. Обновленная версия предназна-
чена для разработки и постоянного 
внедрения инноваций с целью сохра-
нения биологического разнообразия 
и поддержания социально-трудовой 
ответственности производства.

В версию 3.0 внесен ряд существен-
ных улучшений, в том числе стандарт 

информация

стал более ясным, более легким и 
экономически жизнеспособным для 
внедрения в практику. В этой версии 
активно используется концепция «Со-
хранение больших ценностей» (HCV/
High Conservation Value), однако стан-
дарт уже не требует оценки площадей 
по этим ценностям, что делает его 
удобным для производителей сои. 
Он позволяет им легко определить, 
подлежит ли их производство такой 
сертификации, без обязательного 
проведения дорогостоящей предва-
рительной оценки земель по систе-

ме HCV. Также стандарт позволяет 
членам RTRS сертифицировать свое 
производство как не приводящее к 
вырубке лесов.

С 3 июня 2016 г. запрещено распа-
хивание для сельскохозяйственных 
целей любых целинных земель и кру-
тых склонов, а также площадей, кото-
рые законодательно предназначены 
для программ консервации целинных 
земель и/или находятся под охраной 
как объекты культурной или социаль-
ной значимости.

responsiblesoy.org


