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Аннотация
Только из качественного и безопасного сырья животного происхождения возможно производить продукцию, отвеча-
ющую требованиям Технических регламентов Таможенного Союза. Однако для этого необходимо идентифицировать 
риски, связанные с его использованием, с оценкой и указанием механизмов управления. При производстве мясной про-
дукции, механизмы управления идентифицированными рисками, связанные с мясным сырьем, будут разными. Целью 
нашего исследования является идентификация наиболее важных факторов риска, связанных с мясом от разных видов 
животных, в т.ч. и птицы, которое используется в настоящее время на мясоперерабатывающих предприятиях. Ак-
цент был сделан на мясе, предназначенном для производства сырокопченых колбас, т.к. эта продукция подвергается 
минимальным температурным воздействиям, соответственно при неблагоприятных условиях практически всегда 
сохраняет параметры исходного сырья (например, наличие антибиотиков, патогенных микроорганизмов). При иден-
тификации химического фактора риска использовали скрининговый микробиологический метод на наличие антими-
кробных химиотерапевтических веществ. Для установления биологического фактора риска применяли классические 
микробиологические методы. Нами было установлено, что химический фактор риска (наличие антимикробных хи-
миотерапевтических веществ) создает проблему биологического характера, т.е. приводит к возникновению антиби-
отикоустойчивых штаммов патогенов. Так, при исследовании говядины нами было установлено, что процент кон-
таминированных антимикробными химиотерапевтическими веществами образцов составил 26,7 %, свинины 35,3 %, 
а мясо птицы — 42,9 %. При этом в этих же образцах говядины отсутствовали Salmonella spp. и L.monocytogenes, 
однако E.coli были обнаружены и они демонстрировали свою устойчивость к действию антибиотиков. В свинине и в 
мясе птицы все искомые бактерии были обнаружены. Возможно, у данных видов животных и птицы, штаммы микро-
организмов обладают наибольшей антибактериальной резистентностью.
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Abstract
Products, that meet the requirements of Technical regulations of the Customs Union are possible to produce only from high-quality 
and safe raw materials of animal origin. However, it is necessary to identify the risks associated with its use, assessment and indica-
tion of management mechanisms. In the production of meat products, the mechanisms for managing the identified risks associated 
with meat raw materials will be different. The aim of our study is to identify the most important risk factors associated with meat 
from different species of animals, including poultry, currently used in meat processing plants. The emphasis was placed on the 
meat intended for the production of smoked sausages, as these products are subjected to minimal temperature effects, respectively, 
under adverse conditions, almost always retains the original parameters of the feedstock (for example, the presence of antibiotics, 
pathogens). The screening microbiological method for the presence of antimicrobial chemotherapeutic agents was used to identify 
the chemical risk factor. Classical microbiological methods were used to determine the biological risk factor. It was found that the 
chemical risk factor (the presence of antimicrobial chemotherapeutic agents) creates a biological problem, i.e. the emergence of 
antibiotic-resistant strains of pathogens. Thus, in the study of beef, we found that the percentage of samples contaminated with an-
timicrobial chemotherapeutic agents was 26.7 %, pork –35.3 %, and poultry meat — 42.9 %. At the same time, Salmonella spp. was 
absent in the same beef samples and the monocytogenes, however, have been found and they have demonstrated their resistance to 
antibiotics. In pork and poultry all bacteria were found. Perhaps, these species of animals and poultry, strains of microorganisms 
have the greatest antibacterial resistance.
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Введение
С целью предотвращения возникновения опасно-

стей, связанных с употреблением пищевой продукции, 
необходимо разработать систему раннего их выявле-
ния. Для эффективности в  этой системе необходимо 
установить приоритетные направления мониторинга 
безопасности пищевых продуктов, предпочтительно 
используя подход, основанный на оценке риска [1].

В мировой практике мясо рассматривается как 
продукт высокого риска, для которого характерны 
как биологические, так и  химические риски. Поэто-
му входной производственный контроль мяса важен 
для производства безопасных продуктов питания 
и позволяет защитить общественное здоровье. В мясе 
«традиционно» контролируют и  выявляют биологи-
ческие факторы риска, например, наиболее опасные 
Salmonella, Campylobacter и  Escherchia coli O157 [2], 
а  химические, такие как антимикробные вещества, 
остаются пока менее оценёнными. Однако, остатки 
антимикробных веществ или их метаболитов могут 
присутствовать в пищевых продуктах и попадать в ор-
ганизм потребителя через продукты питания. Одним 
из  самых неблагоприятных воздействий считается 
проявление аллергической реакции в организме чело-
века на антибиотики [3]. Длительное воздействие или 
повторные экспозиции могут привести к нарушению 
микробиоты кишечника [4].

Помимо токсикологического эффекта на организм 
человека, использование антибиотиков может иметь 
последствия для развития антибиотикорезистентных 
штаммов среди его микрофлоры [5]. Поэтому был 
идентифицирован дополнительный риск, заключа-
ющийся в  развитии резистентности к  антибиотикам 
у микроорганизмов.

В новом докладе Всемирной организации здраво-
охранения (ВОЗ) отмечена проблема устойчивости 
микроорганизмов к противомикробным препаратам, 
включая антибиотики, на глобальном уровне [6].

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) 
впервые опубликовала список устойчивых к действию 
антибиотиков «приоритетных патогенов» — 12 видов 
бактерий, представляющих наибольшую угрозу для 
здоровья человека. Представленные в  списке бакте-
рии разделены на три группы по уровню потребности 
в  создании новых антибиотиков: крайне приоритет-
ные, высокоприоритетные и среднеприоритетные.

К крайне приоритетной группе относятся бакте-
рии с множественной лекарственной устойчивостью, 
которые представляют особенно серьезную опасность 
для пациентов больниц и лечебно-реабилитационных 
центров и пациентов, для лечения которых требуют-
ся медицинские устройства, такие как аппараты для 
искусственной вентиляции легких и  венозные кате-
теры. В эту группу входят Acinetobacter, Pseudomonas 
и различные виды семейства Enterobacteriaceae (вклю-
чая Klebsiella, E.coli, Serratia и Proteus). Они могут вы-

зывать тяжелые и  часто смертельные инфекции, та-
кие как инфекции кровотока и пневмонию [7]. У этих 
бактерий сформировалась устойчивость к  действию 
широкого ряда антибиотиков, включая карбапенемы 
и цефалоспорины третьего поколения — наиболее эф-
фективные из имеющихся антибиотиков для лечения 
бактериальных инфекций со множественной лекарст-
венной устойчивостью.

Вторая и третья группы микроорганизмов в списке 
включают другие бактерии с растущей лекарственной 
устойчивостью, которые вызывают такие заболевания 
как гонорея [8] и пищевое отравление (сальмонелла).

Большинство из этих микроорганизмов присутст-
вуют в мясе и продуктах его переработки, соответст-
венно они могут передаваться потребителю через эту 
продукцию [9, 10].

Европейский союз (ЕС) уже запретил стимуля-
торы роста антибиотиков, такие как авокарцин, 
ардацин, цинка бацитрацин, виргиниамицин, ти-
лозинфосфат, спирамицин, моненсин натрия, сали-
номицин натрия, авилимицин и флавофосфолиполь 
из-за добавления в  корм для животных из-за того, 
что использование этих веществ может привести 
к  возникновению антибиотикорезистентных штам-
мов бактерий [11]. Обеспокоенность потребителей 
заключается в том, что различные химические веще-
ства могут быть обнаружены в пищевых продуктах. 
ЕС предпринял серьезные меры, введя требования 
к  максимальному уровню остатков ветеринарных 
препаратов в продуктах животного происхождения, 
в т.ч. и в мясе и представлены как самим препаратом, 
так и его метаболитами [12]. В зависимости от при-
роды химического вещества и  его метаболитов они 
могут представлять токсикологическую, фармаколо-
гическую или микробиологическую опасность для 
потребителей [13].

Целью исследования является идентификация ри-
ска наличия антимикробных химиотерапевтических 
веществ в мясе разных видов животных, в т.ч. и пти-
цы, которые используются в настоящее время на мясо-
перерабатывающих предприятиях.

Материалы и методы
Были исследованы образцы свинины, говядины 

и  мяса птицы, отобранные непосредственно в  мяс-
ных цехах по производству сырокопченых колбас. 
Они были протестированы качественным микроби-
ологическим методом, основанным на подавлении 
роста тест-штамма химиотерапевтическими антими-
кробными веществами. В качестве тест-агара, для ви-
зуального определения наличия изучаемых веществ 
в образцах, использовали плотную питательную среду 
по Кундрату с  индикатором бромкрезол пурпурным 
(производство «Биотермаль», Россия). Тест-штаммом 
являются споры Bacillus stearothermophilus, которые 
за счет своей ферментативной активности в условиях 
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термофильного культивирования и  при отсутствии 
подавляющих их рост веществ, способны образо-
вывать кислоту и  обесцвечивать питательный агар. 
Изменение цвета питательной среды вокруг места 
локализации исследуемой аликвоты свидетельствует 
о наличии в мясе химиотерапевтических антимикроб-
ных веществ.

Процедура подготовки аликвоты из исследуемого 
образца мяса предусматривает измельчение навески 
массой 25,0 г в ножевом измельчителе, затем гомогени-
зацию в пакетах с 25,0 см3 физиологического раство-
ра с  помощью гомогенизатора (производства «AES», 
Франция). Экстрагирование проводили в  термостате 
(производства «Binder», Германия) при температуре 
(37 ± 1) ºC в  течение 90 мин периодически перемеши-
вая. Супернатант получали путем центрифугирования 
полученной смеси при 3000 об/мин в течение 10 мин., 
который затем вносили параллельно в две лунки тест-
агара в объеме 0,05 см3. Для эффективной диффузии 
пробы в питательный агар, чашки Петри с исследуе-
мым материалом выдерживали при комнатной темпе-
ратуре в течение 30 мин, затем помещали в термостат 
(производства «Binder», Германия) при температуре 
(65 ± 1) ºC на (3,5 ± 0,5) ч.

Отсутствие роста тест-культуры вокруг лунки 
шириной от 2,0 мм и более, оценивали, как положи-
тельный результат, т. е. как наличие антибиотиков 
или других антимикробных химиотерапевтических 
веществ в  анализируемой пробе. Однако, отсутствие 
роста тест-культуры вокруг лунки на ширине менее 
2,0 мм, или наличие роста тест-культуры с изменени-
ем цвета среды с  синего на желтый, оценивали, как 
отрицательный результат, т.е. как отсутствие антиби-
отиков или других антимикробных химиотерапевти-
ческих веществ в анализируемой пробе.

Образцы мяса, в которых были обнаружены анти-
микробные химиотерапевтические вещества исследо-
вали на наличие патогенных и  условно-патогенных 
микроорганизмов: Salmonella spp., L.monocytogenes 
и E. oli. Для их выявления использовали классические 
микробиологические методы [14,15,16].

Результаты и обсуждение
Для выявления антимикробных химиотерапевти-

ческих веществ, были проведены исследования образ-
цов мяса различных видов животных, в т.ч. и птицы 
на их наличие. Результаты представлены на Рис. 1.

Из данных Рис. 1, мы наблюдаем присутствие иско-
мых веществ в  мясе различных видов животных, 
а также птицы. На первом месте по количеству поло-
жительных проб с  антимикробными химиотерапев-
тическими веществами было мясо птицы, на втором 
и  третьем месте свинина и  говядина, соответствен-
но. При исследовании говядины доля контаминиро-
ванных образцов составила 26,7 %, свинины 35,3 %, 
а в мясе птицы — 42,9 %.

Данные наших исследований по свинине сопоста-
вимы с результатами полученными в 2017 году Hexing 
Wang с  соавторами, которые выявили антибиотики 
в 35,3 % из всех исследованных образцов свинины, од-
нако в мясе птицы положительных случаев ими было 
обнаружено в 2 раза меньше и составило 22,2 % [17].

Согласно Beemer и  соавторам (2011) антибиотики 
в основном используются при выращивании свиней, 
телят и  кур. Объекты, которые должны быть вклю-
чены в  мониторинг и  идентифицированы как рис-
ковые,  — это продукты, которые показали большой 
процент контаминации остатками антимикробных 
веществ [18].

Таким образом, полученные нами данные позволят 
идентифицировать свинину и  говядину, а  также мясо 
птицы как рисковое сырье по наличию антимикроб-
ных веществ. Следовательно, должен быть постоянный 
мониторинг этого сырья на наличие остаточных ко-
личеств антибактериальных препаратов. Мониторинг 
мяса на наличие антимикробных химиотерапевтиче-
ских веществ можно интерпретировать как оценку со-
ответствия мер, принятых ранее в  цепочке поставок.

Мы предполагали, что мясо с антибактериальными 
веществами должно быть свободно от микроорганиз-
мов за счет подавления их роста этими веществами. 
Поэтому мы для доказательства своих предположений 
исследовали эти же пробы на наличие Salmonella spp., 
L.monocytogenes и E.coli.

Результаты исследования представлены на Рис. 2.
В результате исследований установлено, что 

в  говядине с  антимикробными химиотерапевти-
ческими веществами отсутствовали Salmonella spp. 
и L. onocytogenes, однако E.coli демонстрировала свою 
устойчивость к ним. Этот микроорганизм по литера-
турным данным устойчив к цефалотину, ампицилли-
ну, цефотаксиму, нитрофурантоину, тетрациклину, 
гентамицину [19,20,21].

Рис. 1. Результаты исследования мяса КРС, свиней и  птицы на 
наличие антимикробных химиотерапевтических веществ
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Для выявления антимикробных химиотерапевтических веществ, были проведены

исследования образцов мяса различных видов животных, в т.ч. и птицы на их наличие.
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Вера замени пожалуйста в тексте рисунка Птицы на Птица
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животных, а также птицы. На первом месте по количеству положительных проб с
антимикробными химиотерапевтическими веществами было мясо птицы, на втором и третьем
месте свинина и говядина, соответственно. При исследовании говядины доля
контаминированных образцов составила 26,7 %, свинины 35,3 %, а в мясе птицы - 42,9 %. 
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исследованных образцов свинины, однако в мясе птицы положительных случаев ими было
обнаружено в 2 раза меньше и составило 22,2 % [17]. 

Согласно Beemer и соавторов (2011) антибиотики в основном используются при
выращивании свиней, телят и кур. Объекты, которые должны быть включены в мониторинг и
идентифицированы как рисковые, - это продукты, которые показали большой процент
контаминации остатками антимикробных веществ [18]. 

Таким образом, полученные нами данные позволят идентифицировать свинину и
говядину, а также мясо птицы как рисковое сырье по наличию антимикробных веществ.
Следовательно, должен быть постоянный мониторинг этого сырья на наличие остаточных 
количеств антибактериальных препаратов. Мониторинг мяса на наличие антимикробных 
химиотерапевтических веществ можно интерпретировать как оценку соответствия мер,
принятых ранее в цепочке поставок.

Мы предполагали, что мясо с антибактериальными веществами должно быть свободно 
от микроорганизмов за счет подавления их роста этими веществами. Поэтому мы для 
доказательства своих предположений исследовали эти же пробы на наличие Salmonella spp.,
L.monocytogenes и E.coli.

Результаты исследования представлены на Рис. 2. 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Говядина Свинина Птица

73,3
64,7

57,1

26,7
35,3

42,9

%
 и
сс
ле

до
ва

нн
ы
х 
об

ра
зц

ов

Вид мяса
Количество положительных, % Количество отрицательных, %



26

THEORY AND PRACTICE OF MEAT PROCESSING  № 4  |  2018

Однако, в свинине и в мясе птицы Salmonella spp., 
L.monocytogenes и E.coli были обнаружены. Возможно, 
среди данного вида животного и  птицы курсируют 
штаммы с наибольшей антибиотикорезистентностью.

Согласно списку ВОЗ «Критически важные анти-
биотики для медицины человечества» 5 вариант 2016 
года, представленные в  Табл. 1 антибиотики, делятся 
на 3 группы: критически важные, высокой важности 
и важные.

Согласно данным исследований ученых к наиболее 
выявляемым антимикробным химиотерапевтическим 
веществам в мясе убойных животных и птицы отно-
сятся фторхинолоны, пенициллин, ампицилин, стреп-
томицин, хлорамфеникол, нитрофураны и  антибио-
тики тетрациклиновой группы [17,22,23,24].

Как видно из представленных данных, наиболее вы-
являемые антибиотики в мясе животных и птицы вхо-
дят в список ВОЗ как в группу важных антибиотиков, 
так и в группу очень важных и критически важных ан-
тибиотиков для медицины. Такое состояние проблемы 
будет в  дальнейшем способствовать формированию 
и распространению антибиотико резистентности сре-
ди патогенных микроорганизмов.

Таблица 1. Перечень критически важных антибиотики для лечения людей
Класс антибиотиков Пример лекарственного средства

КРИТИЧЕСКИ ВАЖНЫЕ АНТИБИОТИКИ
Aminoglycosides gentamicin

Ansamycins rifampicin
Carbapenems and other penems meropenem

Cephalosporins (3,4 и 5 поколения) ceftriaxonecefepime, ceftarolin e
Glycopeptides vancomycin
Glycylcyclines tigecycline
Lipopeptides daptomycin

Macrolides and ketolides erythromycin, telithromycin
Monobactams aztreonam

Oxazolidinones linezolid
Penicillins (natural, aminopenicillins, and antipseudomonal) ampicillin

Phosphonic acid derivatives fosfomycin
Polymyxins colistin
Quinolones ciprofloxacin

Drugs used solely to treat tuberculosis or other mycobacterial diseases isoniazid
АНТИБИОТИКИ ВЫСОКОЙ ВАЖНОСТИ

Amidinopenicillins mecillinam
Amphenicols chloramphenicol

Cephalosporins (1st and 2nd generation) and cephamycins cefazolin
Lincosamides clindamycin

Penicillins (anti-staphylococcal) oxacillin
Pseudomonic acids mupirocin

Riminofenazines clofazimine
Steroid antibacterials fusidic acid

Streptogramins, quinupristin/dalfopristin
Sulfonamides dihydrofolate reductase inhibitors and combinations sulfamethoxazole, trimethoprim

Sulfones dapsone
Tetracyclines chlortetracycline

ВАЖНЫЕ АНТИБИОТИКИ
Aminocyclitols spectinomycin

Cyclic polypeptides bacitracin
Nitrofurantoins nitrofurantoin
Nitroimidazoles metronidazole
Pleuromutilins retapamulin

Рис. 2. Результаты исследования мяса КРС, свиней и птицы с ан­
тимикробными химиотерапевтическими веществами на наличие 
Salmonella spp., L.monocytogenes и E.coliРис. 2. Результаты исследования мяса КРС, свиней и птицы с антимикробными

химиотерапевтическими веществами на наличие Salmonella spp., L.monocytogenes и E.coli.

В результате исследований установлено, что в говядине с антимикробными
химиотерапевтическими веществами отсутствовали Salmonella spp. и L.monocytogenes, однако
E.coli демонстрировала свою устойчивость к ним. Этот микроорганизм по литературным
данным устойчив к цефалотину, ампициллину, цефотаксиму, нитрофурантоину, тетрациклину,
гентамицину [19,20,21].

Однако, в свинине и в мясе птицы Salmonella spp., L.monocytogenes и E.coli были
обнаружены. Возможно, среди данного вида животного и птицы курсируют штаммы с
наибольшей антибиотикорезистентностью.

Согласно списку ВОЗ «Критически важные антибиотики для медицины человечества» 5
вариант 2016 года, представленные в Табл. 1 антибиотики, делятся на 3 группы: критически
важные, высокой важности и важные. 
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Oxazolidinones linezolid
Penicillins (natural, aminopenicillins, and 
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Рис. 2. Результаты исследования мяса КРС, свиней и птицы с антимикробными
химиотерапевтическими веществами на наличие Salmonella spp., L.monocytogenes и E.coli.
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Согласно списку ВОЗ «Критически важные антибиотики для медицины человечества» 5
вариант 2016 года, представленные в Табл. 1 антибиотики, делятся на 3 группы: критически
важные, высокой важности и важные. 

Таблица 1. Перечень критически важных антибиотики для лечения людей
Класс антибиотиков Пример лекарственного средства

КРИТИЧЕСКИ ВАЖНЫЕ АНТИБИОТИКИ
Aminoglycosides gentamicin

Ansamycins rifampicin
Carbapenems and other penems meropenem

Cephalosporins (3,4 и 5 поколения) ceftriaxonecefepime, ceftarolin e
Glycopeptides vancomycin
Glycylcyclines tigecycline
Lipopeptides daptomycin

Macrolides and ketolides erythromycin, telithromycin
Monobactams aztreonam

Oxazolidinones linezolid
Penicillins (natural, aminopenicillins, and 

antipseudomonal)
ampicillin

Phosphonic acid derivatives fosfomycin
Polymyxins colistin
Quinolones ciprofloxacin

Drugs used solely to treat tuberculosis or other
mycobacterial diseases

isoniazid

АНТИБИОТИКИ ВЫСОКОЙ ВАЖНОСТИ
Amidinopenicillins mecillinam

 Говядина  Свинина  Мясо птицы



27

2018  |  № 4  ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА ПЕРЕРАБОТКИ МЯСА

Заключение
Таким образом, был идентифицирован риск, свя-

занный с  сырьем животного происхождения, по 
своей сути химический (наличие антимикробных хи-
миотерапевтических веществ), но способствующий 
к  проявлению биологического опасного фактора. Он 
заключается в появлении в естественной среде обита-
ния (в нашем случае это животные и  мясо, получае-
мое от них) «мясных» супербактерий с устойчивостью 
к  современным лечебным антибиотикам. Одним из 

путей управления может являться тотальный мони-
торинг мяса на этапе убоя животных и  первичной 
переработки мяса. Особую опасность представляет 
использование мяса с  антибиотикорезистентными 
штаммами бактерий при производстве мясных про-
дуктов, не предполагающих высокотемпературную 
обработку, например такие как, сырокопченые мяс-
ные изделия, т.к. некоторые устойчивые бактерии го-
ризонтальным переносом передают другим, неустой-
чивым, гены антибиотикорезистентности.

Introduction
In order to prevent the emergence of hazards associated 

with the use of food products, it is necessary to develop a 
system of early detection. To be effective in this system, it is 
necessary to establish priority areas for food safety moni-
toring, preferably using a risk-based approach [1].

In world practice, meat is considered as a high-risk 
product, which is characterized by both biological and 
chemical risks. Therefore, meat input production control 
is important for the production of safe food and helps to 
protect public health. In meat, biological risk factors, such 
as the most dangerous Salmonella, Campylobacter and 
Escherchia coli O157, are «traditionally» controlled and 
identified [2], while chemicals, such as antimicrobials, re-
main less valued. However, residues of antimicrobial sub-
stances or their metabolites may be present in food and 
enter the consumer’s body through food. Among the most 
adverse effects is considered to be the manifestation of an 
allergic reaction in the human body to antibiotics [3]. Pro-
longed exposure or repeated exposure may result in im-
paired gut microbiota [4].

In addition to the toxicological effect on the human body, 
the use of antibiotics may have consequences for the devel-
opment of antibiotic-resistant strains among its microflora 
[5]. Therefore, an additional risk was identified, which is the 
development of antibiotic resistance in microorganisms.

In the new report of the World health organization 
(WHO) noted the problem of microbial resistance to anti-
microbial agents, including antibiotics, at the global level [6].

The World health organization (WHO) has published 
for the first time a list of antibiotic — resistant «priority 
pathogens» — 12 species of bacteria that pose the greatest 
threat to human health. The bacteria presented in the list 
are divided into three groups according to the level of need 
for new antibiotics: extremely priority, high priority and 
medium priority.

To the high-priority group includes bacteria with mul-
tiple drug resistance, which represents a particularly se-
rious threat to hospital patients and treatment and reha-
bilitation centers and patients for treatment that require 
medical devices, such as apparatus for artificial pulmonary 
ventilation and venous catheters. This group includes Aci-
netobacter, Pseudomonas, and various species of the family 
Enterobacteriaceae (including Klebsiella, E.  coli, Serratia, 

and Proteus). They can cause severe and often fatal infec-
tions such as bloodstream infections and pneumonia [7]. 
These bacteria have developed resistance to a wide range of 
antibiotics, including carbapenems and third — generation 
cephalosporins, the most effective available antibiotics for 
the treatment of multidrug-resistant bacterial infections.

The second and third groups of microorganisms in the 
list include other bacteria with growing drug resistance 
that cause diseases such as gonorrhea [8] and food poison-
ing (Salmonella).

Most of these microorganisms are present in meat and 
products of its processing, respectively and they can be 
transmitted to the consumer through these products [9, 10].

The European Union (EU) has banned growth stimu-
lants, antibiotics, such as amocarzine, anacin, zinc baci-
tracin, virginiamycin, trainfest, spiramycin, monensin 
sodium, salinomycin sodium, avilamycin and flavophos-
pholipol for addition to the feed for animals due to the fact 
that the use of these substances can lead to the emergence 
of antibiotic-resistant strains of bacteria [11]. The concern 
of consumers is that different chemicals can be found in 
food. The EU has taken serious measures by introducing 
requirements to the maximum level of veterinary drug 
residues in animal products, including meat, and is rep-
resented both by the drug itself and its metabolites [12]. 
Depending on the nature of the chemical and its metabo-
lites, they may present a toxicological, pharmacological or 
microbiological hazard to consumers [13].

The aim of the study is to identify the risk of antimicro-
bial chemotherapeutic agents in the meat of different spe-
cies of animals, including poultry, currently used in meat 
processing plants.

Materials and methods
The samples of pork, beef and poultry, selected directly 

in the meat shops for the production of smoked sausages 
were investigated. They were tested by a qualitative micro-
biological method, based on inhibition of growth of the 
test strain by chemotherapeutic antimicrobial substances. 
As a test agar, for visual determination the presence of the 
studied substances in the samples, we used a dense nutri-
ent medium by the Kundrat with the indicator bromkre-
sol purple (production of «Biotermal», Russia). The test 
strain is Bacillus stearothermophilus spores, which due to 
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their enzymatic activity in the conditions of thermophilic 
cultivation and in the absence of substances that suppress 
their growth, are able to form acid and discolor the nutri-
ent agar. The change in the color of the nutrient medium 
around the localization place of the investigated aliquot 
indicates the presence of chemotherapeutic antimicrobial 
substances in the meat.

The procedure for the preparation of aliquots from the 
test sample of meat involves grinding sample weight of 
25.0 g in a knife grinder, then the homogenization in pack-
ages with 25.0 cm3 of saline using a homogenizer (produc-
tion of «AES», France). Extraction was carried out in a 
thermostat (produced by Binder, Germany) with the tem-
perature of (37 ± 1) ºC during 90 minutes and periodically 
stirring. The supernatant was obtained by centrifuging the 
resulting mixture at 3000 rpm during 10 min., which was 
then introduced in parallel into two test agar wells in the 
volume 0.05 cm3. For effective diffusion of the sample into 
the nutrient agar, Petri dishes with the test material were 
kept at room temperature during 30 minutes, and then 
placed in a thermostat (produced by «Binder», Germany) 
at the temperature of (65 ± 1) ºC at (3.5 ± 0.5) h.

The absence of growth of the test culture around the 
well width 2.0 mm or more was evaluated as a positive re-
sult, i.e. as the presence of antibiotics or other antimicro-
bial chemotherapeutic substances in the analyzed sample. 
However, the lack of growth of the test culture around 
the well at a width of less than 2.0 mm, or the presence of 
growth of the test culture with a change in the color of the 
medium from blue to yellow, was evaluated as a negative 
result, i.e., as the absence of antibiotics or other antimicro-
bial chemotherapeutic substances in the analyzed sample.

Meat samples, in which antimicrobial chemotherapeu-
tic agents were found, were examined for the presence of 
pathogenic and opportunistic microorganisms: Salmonella 
spp., L. monocytogenes and E. coli. Classical microbiologi-
cal methods were used for their detection [14,15,16].

Results and discussion
For the detection of antimicrobial chemotherapeutic 

agents, studies were conducted of the samples of meat of 
various animal species, including poultry on their pres-
ence. The results are shown in Figure 1.

From the data of Figure 1, we observe the presence of 
the desired substances in the meat of different species of 
animals as well as poultry. In the first place in the number 
of positive samples with antimicrobial chemotherapeutic 
substances was poultry, in the second and third place pork 
and beef, respectively. In the study of beef, the proportion 
of contaminated samples was 26.7 %, pork — 35.3 %, and 
poultry meat — 42.9 %.

The data of our studies of pork are comparable with the 
results obtained in 2017 by Hexing Wang with co-authors, 
who identified antibiotics in 35.3% of all studied pork sam-
ples, but in poultry meat positive cases they were found 
2 times less and amounted 22.2 % [17].

According to Beemer and co-authors (2011) antibiot-
ics are mainly used in the cultivation of pork, calves and 
chickens. The objects, that should be included in the moni-
toring and identified as risky, — are products that showed 
a large percentage of contamination with antimicrobial 
residues [18].

Thus, the data obtained by us will allow to identify pork 
and beef, and poultry meat as a risky raw material for the 
presence of antimicrobial substances. Therefore, there 
should be constant monitoring of this raw material for the 
presence of residual amounts of antibacterial drugs. Moni-
toring of meat for antimicrobial chemotherapeutic agents 
can be interpreted as an assessment of the compliance of 
measures taken earlier in the supply chain.

We assumed that meat with antibacterial substances 
should be free from microorganisms by suppressing their 
growth with these substances. That is why, we investigated 
the same samples for Salmonella spp, L. monocytogenes and 
E. coli to prove our assumptions.

The results of the study are shown in Figure 2.
There was established in result of researches, that in 

beef with antimicrobial chemotherapeutic substances 

Figure 1. Results of the study of beef, pork and poultry meat for the 
presence of antimicrobial chemotherapeutic agents

Результаты и обсуждение
Для выявления антимикробных химиотерапевтических веществ, были проведены

исследования образцов мяса различных видов животных, в т.ч. и птицы на их наличие.
Результаты представлены на Рис. 1. 
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2017 году Hexing Wang с соавторами, которые выявили антибиотики в 35,3 % из всех 
исследованных образцов свинины, однако в мясе птицы положительных случаев ими было
обнаружено в 2 раза меньше и составило 22,2 % [17]. 

Согласно Beemer и соавторов (2011) антибиотики в основном используются при
выращивании свиней, телят и кур. Объекты, которые должны быть включены в мониторинг и
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химиотерапевтических веществ можно интерпретировать как оценку соответствия мер,
принятых ранее в цепочке поставок.

Мы предполагали, что мясо с антибактериальными веществами должно быть свободно 
от микроорганизмов за счет подавления их роста этими веществами. Поэтому мы для 
доказательства своих предположений исследовали эти же пробы на наличие Salmonella spp.,
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Figure 2. Study results of beef, pork and poultry meat with antimi­
crobial chemotherapeutic agents for the presence of Salmonella spp., 
L. monocytogenes and E. coliРис. 2. Результаты исследования мяса КРС, свиней и птицы с антимикробными

химиотерапевтическими веществами на наличие Salmonella spp., L.monocytogenes и E.coli.

В результате исследований установлено, что в говядине с антимикробными
химиотерапевтическими веществами отсутствовали Salmonella spp. и L.monocytogenes, однако
E.coli демонстрировала свою устойчивость к ним. Этот микроорганизм по литературным
данным устойчив к цефалотину, ампициллину, цефотаксиму, нитрофурантоину, тетрациклину,
гентамицину [19,20,21].

Однако, в свинине и в мясе птицы Salmonella spp., L.monocytogenes и E.coli были
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Рис. 2. Результаты исследования мяса КРС, свиней и птицы с антимикробными
химиотерапевтическими веществами на наличие Salmonella spp., L.monocytogenes и E.coli.
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there were no Salmonella spp. and L. monocytogenes, how-
ever, E.coli have demonstrated their resistance to them. Ac-
cording to literature data, this microorganism is resistant 
to cephalotin, ampicillin, cefotaxime, nitrofurantoin, tet-
racycline, gentamicin [19,20,21].

However, in pork and poultry meat Salmonella spp., 
L. monocytogenes and E. coli was detected. Perhaps among 
this species of animal and poultry ply strains with the 
greatest antibiotic resistance.

According to the WHO list «Critical antibiotics for hu-
man medicine» version 5 of 2016 presented in the Table. 1 
antibiotics are divided into 3 groups: critical, high impor-
tance and important.

According to research of the scientists, the most an-
timicrobial chemotherapeutic substances in the meat of 
slaughtered animals and poultry are fluoroquinolones, 
penicillin, ampicillin, streptomycin, chloramphenicol, 
nitrofurans and antibiotics of the tetracycline group 
[17,22,23,24].

As can be seen from the data presented, the most detect-
able antibiotics in animal and poultry meat are included in 
the WHO list of both the group of important antibiotics 
and the group of high important and critical antibiotics for 
medicine. This state of the problem will further contribute 
to the formation and spread of antibiotic resistance among 
pathogens.

Conclusion
Thus, the risk associated with raw materials of animal 

origin, inherently chemical (the presence of antimicrobi-
al chemotherapeutic substances), but contributing to the 
manifestation of biological hazards was identified. It con-
sists in the appearance in the natural habitat (in our case, 
animals and meat derived from them) of «meat» super-
bacteria with resistance to modern therapeutic antibiotics. 
One of the way of management can be total monitoring of 
meat at the stage of slaughter of animals and primary pro-
cessing of meat. Particular danger is the use of meat with 

Table 1. List of critical antibiotics for human treatment
Class of antibiotics Example of medicine

CRITICALLY IMPORTANT ANTIBIOTICS
Aminoglycosides gentamicin

Ansamycins rifampicin
Carbapenems and other penems meropenem

Cephalosporins (3,4 и 5 поколения) ceftriaxonecefepime, ceftarolin e
Glycopeptides vancomycin
Glycylcyclines tigecycline
Lipopeptides daptomycin

Macrolides and ketolides erythromycin, telithromycin
Monobactams aztreonam

Oxazolidinones linezolid
Penicillins (natural, aminopenicillins, and antipseudomonal) ampicillin

Phosphonic acid derivatives fosfomycin
Polymyxins colistin
Quinolones ciprofloxacin

Drugs used solely to treat tuberculosis or other mycobacterial diseases isoniazid
ANTIBIOTICS OF HIGH IMPORTANCE 

Amidinopenicillins mecillinam
Amphenicols chloramphenicol

Cephalosporins (1st and 2nd generation) and cephamycins cefazolin
Lincosamides clindamycin

Penicillins (anti-staphylococcal) oxacillin
Pseudomonic acids mupirocin

Riminofenazines clofazimine
Steroid antibacterials fusidic acid

Streptogramins, quinupristin/dalfopristin
Sulfonamides dihydrofolate reductase inhibitors and combinations sulfamethoxazole, trimethoprim

Sulfones dapsone
Tetracyclines chlortetracycline

IMPORTANT ANTIBIOTICS
Aminocyclitols spectinomycin

Cyclic polypeptides bacitracin
Nitrofurantoins nitrofurantoin
Nitroimidazoles metronidazole
Pleuromutilins retapamulin
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antibiotic-resistant strains of bacteria in the production of 
meat products that do not involve high-temperature pro-
cessing, for example, such as raw smoked meat products, 

because some resistant bacteria transfer to other horizon-
tal, unstable, antibiotic resistance genes.
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