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МИКОТОКСИНОВ В РАЦИОНАХ ЖИВОТНЫХ (ОБЗОР) 

 
Резюме 

В статье представлен обзорный материал по уровню контаминации микотоксинами 
кормов животных. Приведены сведения о возможностях лабораторной практики при выявлении и оценке уров-
ня различных микотоксинов в кормах. Приведены наиболее перспективные адсорбенты из группы биологиче-
ских методов снижения уровня микотоксинов в кормах животных. 
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Summary 
The article provides an overview of mycotoxin contamination of animal feed. The article includes information 

on the modern laboratory methods to identify and assess the degree of various mycotoxins’ contamination. The most 
promising adsorbents of the group of the biological methods used to reduce the degree of mycotoxins in animal feed are 
presented. 

Keywords: mycotoxins, contamination of animal feed with mycotoxins, methods of detoxication of animal feed, 
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В связи с рядом причин, доминиру-
ющей из которых является глобальное из-
менение климата, в последние годы значи-
тельно ухудшились условия сбора и хране-
ния урожая. Следствием этого стал тот 
факт, что зерно и другие сельскохозяй-
ственные культуры всё чаще идут на корм 
животным пораженными микроскопиче-
скими грибами. Микотоксины, продуциру-
емые микроскопическими грибами, начи-
нают  доминировать  среди  природных за- 

грязнителей продовольственного и сель-
скохозяйственного сырья, что представля-
ет собой серьезную угрозу для здоровья 
населения и животных. Согласно данным 
FAO (Food and Agriculture Organization), 
более 25 % производимого в мире зерна 
подвергается загрязнению микотоксинами. 
До 36 % всех заболеваний в развивающих-
ся странах прямо или косвенно связаны с 
микотоксинами [4, 14]. 
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Учитывая широкое распростране-
ние плесневых грибов и того, что ряд ми-
котоксинов способен вызывать серьезные 
морфофункциональные изменения в орга-
низме человека и животных, важное значе-
ние придается современным методам опре-
деления их содержания, в том числе и экс-
пресс-методам. Значительное внимание 
этой проблеме уделяют ведущие разработ-
чики аналитического оборудования и 
крупные международные организации, та-
кие как IUPAC, AOAC International и IFJU, 
специализированные национальные орга-
низации стран ЕС и США, а также науч-
ные центры и профильные министерства 
многих стран мира [1, 13].  

К настоящему времени установлено 
свыше 400 микотоксинов. Например, ком-
пания Waters Corp. разработала эффектив-
ные методы определения 33 микотоксинов 
в образцах кормов для сельскохозяйствен-
ных животных. В лаборатории фирмы 
Alltech Inc. к настоящему времени опреде-
ляют 54 микотоксина и их метаболита. В 
этот перечень входят афлатоксины (В1, В2, 
G1, G2), охратоксины (А, В), цитринин, 
трихотеценовые микотоксины типа В 
(ДОН, 15-ацетил ДОН, 3-ацетил ДОН, фу-
заренон Х, ниваленол, ДОН-3-глюкозид), 
трихотеценовые микотоксины типа А (Т-2 
токсин, НТ-2 токсин, диацетоксисцирпе-
нол, неосоланиол), фумонизины (В1, В2, 
В3), зеараленон, фузариевая кислота, а так-
же микотоксины, продуцируемые грибами 
родов Penicillium (патулин, пеницилловая 
кислота, вортманнин, рокефортин С, мико-
феноловая кислота), Aspergillus (глиоток- 
син, стеригматоцистин, веррукулоген), ал-
калоиды спорыньи и группа так называе-
мых«новых» микотоксинов (фузапролифе- 
рин, боверицин, энниатин А и В, монили-
формин А, кульморин, бутенолид, альтер-
нариол, эмодин, микофеноловая и тенуазо-
новая кислоты), которые продуцируют 
различные плесневые грибы, в том числе 
родов Aspergillus, Penicillium, Alternaria и 
Fusarium [6, 18]. Американская фирма 
Phenomenex Inc. сообщила о возможности 
оценки в пищевых продуктах 243 микоток-
синов на основе жидкостной хроматогра-
фии с масс-спектрометрической детекци-
ей. Специалисты исследовательского цен-
тра компании BIOMIN Holding GmbH в 
своих  научных  исследованиях   выделяют 

139 различных микотоксинов и некоторые 
их метаболиты [27]. 

Во многих странах мира установле-
ны максимально допустимые уровни мико-
токсинов для кормовых культур, зерна и 
другого сырья для производства комбикор-
мов и кормовых добавок, готовой продук-
ции спиртового производства, комбикор-
мовой, сахарной, пивоваренной и масло-
бойной промышленностей. Такие уровни 
приняты и в Республике Беларусь. В 
нашей стране исследования пищевого сы-
рья, кормов и кормовых добавок на сего-
дняшний день ограничиваются определе-
нием содержания шести микотоксинов: 
зеараленона, фумонизина В1, ДОН, Т-2 
токсина, афлатоксина В1 и охратоксина А.  

В то же время результаты исследо-
ваний 55 образцов зерна, сенажа и силоса, 
отобранных специалистами компании 
Alltech 37+ в августе-ноябре 2020 г. в хо-
зяйствах Республики Беларуси, России и 
Казахстана, показали, что 99,6 % из их бы-
ли контаминированы вторичными метабо-
литами грибов, причем абсолютное боль-
шинство образцов (96,4 %) содержали два 
и более вида микотоксинов при среднем 
их количестве в одном образце 5,5. При 
этом доля образцов с двумя микотоксина-
ми достигала 10,9 %, тремя – 29,1, четырь-
мя – 10,9, пятью и восемью – по 5,5, ше-
стью – 20, семью – 14,5 %. При этом 
наибольшее количество микотоксинов, од-
новременно присутствующих в одной про-
бе, было обнаружено не в зерне, а в сенаже 
и силосе [6, 12]. 

О широком распространении мно-
жественной контаминации кормов для жи-
вотных вторичными метаболитами грибов 
свидетельствуют и данные, полученные в 
том же 2020 г. при исследовании 274 проб 
пшеницы, тритикале, овса, сои, кукурузы, 
гороха, кукурузного силоса и подсолнеч-
ного шрота, отобранных на фермах и про-
изводственных площадках 15 стран ЕС. 
Результаты лабораторного анализа показа-
ли, что 96 % всех проанализированных об-
разцов содержали два и более микотокси-
на, среди которых преобладали «новые» 
микотоксины, при этом в каждой пробе 
выявлено в среднем 4,4 вторичных метабо-
литов грибов [6]. 

Основное отрицательное влияние 
микотоксинов  на  организм животных свя- 
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зано прежде всего с их способностью ин-
гибировать синтез нуклеиновых кислот и 
белка, что, в свою очередь, ведет к замед-
лению роста, развития, снижению продук-
тивности, воспроизводительной способно-
сти, уровня иммунной защиты, антиокси-
дантного статуса и снижению устойчиво-
сти к неблагоприятным факторам внешней 
среды [5]. К микотоксинами особенно чув-
ствительны высокопродуктивные живот-
ные, отличающиеся интенсивным обменом 
веществ, поэтому при загрязнении мико-
токсинами кормов, предназначенных для 
таких животных, возможно развитие 
острого отравления [21, 25]. 

Следует отметить, что на практике 
чаще приходится сталкиваться с ситуаци-
ей, когда количество микотоксинов в кор-
мах не превышает допустимые уровни, но 
за счет способности к кумуляции и синер-
гического влияния, а также неблагоприят-
ного воздействия стрессов и других факто-
ров внешней среды у животных возникают 
хронические субклинические микотокси-
козы, которые наносят гораздо больший 
экономический ущерб, чем острые формы. 

Микотоксины, угнетая иммунитет, 
снижают эффективность вакцинации и яв-
ляются одной из основных причин широ-
кого распространения инфекционных забо-
леваний животных [4, 21]. 

Несмотря на актуальность пробле-
мы микотоксикозов сельскохозяйственных 
животных, в нашей стране часто недооце-
ниваются негативные последствия данных 
заболеваний, а также отсутствуют эффек-
тивные мероприятия по их профилактике.  

В зависимости от вида воздействия 
методы снижения концентрации микоток-
синов в кормах животных классифициру-
ются как физические, химические и биоло-
гические. 

К физическим методам снижения 
концентрации микотоксинов относят ис-
пользование СВЧ и УФ-облучения, грану-
лирование кормов, автоклавирование, про-
варивание и пропаривание кормового сы-
рья, а также его обработка холодной плаз-
мой [2, 4, 7, 28]. Согласно результатам по-
следних исследований наиболее эффектив-
ным для снижения уровня микотоксинов в 
сырье и корме является обработка сырья 
ионизирующими излучениями [7]. 

Среди химических методов сниже-
ния концентрации микотоксинов выделяют 

использование для детоксикации кормово-
го сырья пероксида натрия, биосульфита 
натрия, аммиака, озона, едкого натра, нега-
шеной извести, кальцинированной соды, 
пиросульфита натрия (калия) и перекиси 
натрия. Для каждого из вышеприведенных 
веществ, вступающих в химические реак-
ции с микотоксинами и тем самым в той 
или иной мере снижающих их количество, 
разработаны рекомендации и методики 
эффективного использования [4, 14, 26, 28]. 

Поскольку большинство физиче-
ских и химических методов детоксикации 
кормов и кормового сырья дорогостоящие, 
требуют больших производственных за-
трат, зачастую отрицательно влияют на 
показатели качества кормов и незначитель-
но снижают количество микотоксинов, в 
нашей стране широкое распространение 
получило применение биологических ме-
тодов снижения уровня микотоксинов      
[2, 25, 26]. 

К биологическим методам относят 
обработку кормов и кормового сырья жи-
выми бактериальными культурами, фер-
ментными препаратами, а также использо-
вание микотоксинсвязывающих компонен-
тов различного происхождения. Связыва-
ние и выведение микотоксинов при этом 
происходит в пищеварительном тракте жи-
вотных. Используя специализированные 
препараты, можно вывести из организма 
сельскохозяйственных животных 30–40 % 
и даже до 70 % различных токсинов. Спе-
циализированные добавки рекомендуется 
скармливать животным постоянно в каче-
стве профилактического средства в коли-
честве от 0,2–0,5 до 2 % от рациона [7, 15, 
16, 22]. 

По своему происхождению адсор-
бенты микотоксинов делятся на минераль-
ные (неорганические), органические и 
комплексные. 

К адсорбентам на основе минералов 
относятся цеолиты, бентониты, алюмоси-
ликаты, диатомиты, трепел, шунгит, пер-
лит и другие. Адсорбирующий эффект ми-
неральных компонентов таких препаратов 
основан на взаимодействии молекул ток-
синов с кристаллической решеткой при-
родного или синтетического адсорбента, в 
результате чего происходит захват и выве-
дение микотоксинов из пищеварительного 
тракта. Использование таких адсорбентов 
эффективно  против афлатоксинов  (B1, B2, 
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G1, G2) и фумонизина [9]. Адсорбенты ми-
нерального происхождения отличаются 
низкой ценой, но некоторые из них спо-
собны оказывать негативный эффект по-
средством связывания в организме живот-
ных витаминов, аминокислот и ферментов 
[3, 16]. 

Цеолиты – группа минералов на ос-
нове алюминия или кремния. Цеолиты до-
бавляют в корм молодняку из расчета 1 %, 
а взрослым животным – 2–3 % от массы 
сухого корма. Цеолиты особенно эффек-
тивны для детоксикации корма, содержа-
щего зеараленон. В комбикорм, содержа-
щий в 1 кг до 1 мг афлатоксина, добавляют 
3–4 % цеолита [20]. 

Бентониты – это природные мине-
ральные комплексы, содержащие несколь-
ко десятков биологических элементов и 
обладающие при этом высокими адсорбци-
онными, катализирующими, ионообмен-
ными и связующими свойствами. Установ-
лено, что бентонитовые глины в дозировке 
до 2 % от рациона, используемые в каче-
стве детоксикантов микотоксинов плесне-
вых грибов, проявляют выраженную ад-
сорбционную активность при смешанных 
микотоксикозах животных и птицы [16, 20]. 

Алюмосиликаты (вермикулит) – 
алюмокремневые солеобразные соедине-
ния, которые вносятся в корма для сель-
скохозяйственных животных из расчета 
0,5–1 % от массы сухого корма. Алюмси-
ликаты способны избирательно связывать 
афлатоксины. 

Одними из лучших среди неоргани-
ческих адсорбентов считают гидратиро-
ванные натрий-кальций-алюмосиликаты 
(HSCAS). Адсорбционная ёмкость данных 
адсорбентов в отношении афлатоксинов 
составляет около 60–70 мг/г (в то время 
как у природных бентонитов данный пока-
затель достигает только 9 мг/г) [17, 22]. 

Трепел – природный цеолит, облада-
ющий сорбционными свойствами и анти-
бактериальным действием. Значительное 
влияние трепел оказывает на снижение 
накопления в кормах ДОН – около 70 %, 
афлатоксина – на 14–16 % и Т-2-токсина – 
на 20–22 %. На накопление патулина и зе-
араленона трепел существенно не влияет. 
Рекомендуемые нормы смешивания трепе-
ла с различными видами кормов для сни-
жения  уровня микотоксинов, в расчете  на 

1 кг корма, следующие: сено, зерновые 
концентраты – 17 г, жмыхи, шроты, травя-
ная мука – 18 г, силос – 5–6 г, сенаж –      
10–12 г [23]. 

В животноводстве Республики Бе-
ларусь наиболее широкое применение 
нашел трепел месторождения «Стальное» 
Хотимского района Могилевской области, 
включающий в себя пять фракций кальци-
та, монтмориллонита, цеолита, рентгено-
аморфного опала и опал-кристобалита. 
Кальцит в породе присутствует постоянно, 
его содержание варьирует в пределах       
15–34 %. Благодаря высокому уровню 
кальцита трепел данного месторождения 
относится к известковому типу с весьма 
равномерным распределением кремние-
вой, глинистой и карбонатной составляю-
щих и значительным содержанием цеоли-
тов (до 25 %). На основе трепела данного 
месторождения были разработаны ком-
плексная добавка-сорбент «МеКаСорб», в 
которой трепел обогащен кормовыми 
дрожжами и ферментом фитазой, а также 
адсорбент микотоксинов «Беласорб» со-
держащий трепел, автолизированные пив-
ные дрожжи, лактулозу и/или сухую по-
слеспиртовую барду [11, 19]. 

С целью усиления эффективности 
адсорбентов этой группы зачастую в их 
состав включают несколько минеральных 
компонентов. Так, например, добавка для 
контроля микотоксинов «Токсфин су-
хой» (компания «Kemin») представляет 
собой комплекс, состоящий из бентонита 
(48,9–50,9 %) и сепиолита (39,0–41,0 %), 
при этом сорбционная емкость препарата 
по афлатоксину В1 составляет не менее     
95 % [9, 17]. 

К органическим сорбентам мико-
токсинов отнсят, прежде всего компонен-
ты клеточной стенки дрожжей (чаще всего 
Saccharomyces cerevisiae), представленные 
такими полисахаридами, как глюканы и 
маннаны, называемые также этерифициро-
ванными глюкоманнанами (EGM) [16, 18]. 
Их отличает высокая скорость адсорбции, 
что имеет особенно важное значение при 
развитии острых микотоксикозов. К пре-
паратам из клеток водорослей и глюканов 
дрожжевых клеток относится нейтрализа-
тор токсинов «Микосорб+» (компания 
«Alltech»). Компоненты инактивирован-
ных  клеточных  стенок  дрожжей  и  водо- 
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рослей частично способны связывать непо-
лярные микотоксины (в том числе зеарале-
нон, фумонизин, трихотецены) [9, 17, 27]. 

В качестве органических продуктов 
также используются хитозан, пектины, 
лигнин и другие вещества, действующие в 
организме как сорбенты, имеющие свой-
ство связывать токсичные метаболиты раз-
личной природы. Адсорбирующими свой-
ствами также обладает биомасса мицели-
альных грибов и бактерий, например лак-
тобактерий. Такие компоненты способны 
связывать широкий спектр микотоксинов. 
К органическим сорбентам также относят 
грибы рода Aspergillus, Rhizopus, Eurotium 
Herbariorum, Penicillium, инактивирующие 
токсины за счет оригинального механизма 
действия, а также дрожжи Trichosporon 
mycotoxinivorans и Phaffia rhodozyma, ис-
пользуемые в некоторых коммерческих 
препаратах [21]. 

В последнее время в животноводстве 
шире стали использоваться комплексные, в 
том числе минерально-органические адсор-
бенты. Данные добавки отвечают совре-
менным требованиям к производству и со-
держат высокотехнологичные компонен-
ты, такие как модифицированные слои-
стые сорбенты, состоящие из минеральной 
части, и клеточные стенки дрожжей и во-
дорослей. Адсорбенты данной группы об-
ладают очень высокой сорбционной емко-
стью и способны связывать свыше 90 % 
афлатоксинов, свыше 60 % – ДОН и Т-2, а 
также не менее чем 55 % охратоксинов      
[9, 10, 17, 24]. 

В комплексных минеральных адсор-
бентах может сочетаться сразу несколько 
компонентов. Например, в кормовых до-
бавках «Кормо-Токс Плюс» (компания 
«Chemopharma») и «ХаруФикс+» («Haru 
Pharm») содержатся алюмосиликаты, као-
линиты и экстракт дрожжевой культуры 
Saccharomyces cerevisiae. В состав препа-
рата «БиоТокс» («Biochem») входят синте-
тические силикаты кальция, натрия, оса-
жденная кремниевая кислота и инактиви-
рованные дрожжи в сухой форме. Кормо-
вая добавка «Карбитокс» («Агроакаде- 
мия») содержит в составе алюмосиликаты, 
жом свекловичный ферментированный, 
комплекс живых спорообразующих штам-
мов Bacillus subtilis  [9].  Вышеозначенные  
добавки  обладают  высокой  сорбционной 

 

емкостью по афлотоксинам, Т-2 токсину, 
ДОН, зеараленону и охратоксину. 

Комплексные адсорбенты могут 
включать и другие вещества, расширяю-
щие их спектр действия, создающие опти-
мальные условия для адсорбции микоток-
синов, улучшающие функцию печени и 
кишечника, стимулирующие обмен ве-
ществ и снижающие стрессовую нагрузку 
(витамины, аминокислоты, бутираты и 
др.). Так, например, в «Биосорб Орга-
ник» («Daavision BV») и «Токсаут Фор-
те» («BioTech») входит бетаин, который 
применяется в качестве частичной замены 
метионина и холина в рационе и одновре-
менно играет роль защиты печени от про-
никновения микотоксинов из кишечника в 
кровоток. 

В качестве вспомогательных компо-
нентов в комплексные препараты некото-
рые производители добавляют эфирные 
масла и фитодобавки. Так, препарат 
«Мастерсорб GOLD» («GRASP»), помимо 
алюмосиликатов кальция и натрия, а также 
дрожжевых клеток, содержит силимарин 
(экстракт расторопши) – сильный детокси-
кант и антиоксидант. Препарат «Микофикс- 
селект З.Е» (компания «Biomin») также 
содержит экстракт расторопши [21]. 

Элиминатор микотоксинов «Эли-
токс» (компания «Импекстрако») содер-
жит в своем составе органические и мине-
ральные адсорбенты, растительные экс-
тракты, витамин С и микотоксиннейтрали-
зующие специфические ферменты, поэто-
му способен не только адсорбировать ми-
котоксины, но и оказывает гепатопротек-
торное и антиоксидантное действия [8]. 

В состав нейтрализаторов микоток-
синов могут входить органические кисло-
ты, как, например, препарат «АтоксБио 
Плюс» («ТекноФид»). Гуминовые кислоты 
и фумаровую кислоту содержит препарат 
«Микософт» (НПЦ «АгроСистема»). 

Что касается эффективности имею-
щихся на рынке адсорбентов, то следует 
сослаться на результаты независимых ис-
следований, в которых были смоделирова-
ны условия, приближенные к желудочно-
кишечному тракту животных. Они показа-
ли, что даже самые широко применяемые 
органические сорбенты известных миро-
вых производителей способны одновре-
менно связывать лишь чуть более 50 % ос- 
новных микотоксинов [3]. 



 

 

САНИТАРИЯ 

2/2023                                 Эпизоотология Иммунобиология Фармакология Санитария                                57 

Одним из способов биологической 
борьбы с микотоксинами является исполь-
зование в рационах животных пробиоти-
ков, обладающих противогрибковым дей-
ствием. Ферменты некоторых штаммов B. 
subtilis способны частично трансформиро-
вать трихоценовые токсины ДОН и Т-2 
токсин до нетоксических форм, которые 
выводятся из организма через почки, а так-
же продуцируют в желудочно-кишечном 
тракте животных аминокислоты и витами-
ны. T. mycotoxinivorans выделяют вещества 
для нейтрализации охратоксина и зеарале-
нона. Некоторые бактерии могут продуци-
ровать антибиотики полипептидной при-
роды для подавления роста грибов и ча-
стичного расщепления их гифов и токси-
нов [18]. 

С учетом того, что многие микоток-
сины способны существенно нарушать ви-
таминно-минеральный обмен, с целью по-
вышения устойчивости организма живот-
ных и нормализации метаболизма целесо-
образно применять препараты на основе 
витаминов и биоэлементов («КМП», «КМП 
Плюс»,  «Микровит  SA»,   «Мультивит»,  

«Витамин Е+Se», «Седиминум плюс» и 
др.), руководствуясь при этом инструкция-
ми к их применению [15]. 

Таким образом, использование био-
логических методов снижения содержания 
микотоксинов в рационах сельскохозяй-
ственных животных является биологиче-
ски эффективным и экономически целесо-
образным. При выборе адсорбента следует 
обращать внимание на его состав и учиты-
вать фактическую контаминацию сырье-
вых ингредиентов и готовых комбикормов 
микотоксинами, а также вид животных.  

Также следует отметить, что зача-
стую на сельскохозяйственных предприя-
тиях в качестве борьбы с микотоксинами 
ограничиваются лишь введением в рацион 
животных адсорбентов. Однако практика 
показывает, что успешной профилактика 
микотоксикозов может быть только при 
осуществлении комплекса мероприятий, 
направленных на устранение или сведение 
до минимума уровней микотоксинов в кор-
мах на всех этапах их приготовления, 
транспортировки, хранения и скармлива-
ния животным. 
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