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Опыт применения кормовой добавки 
«Бонака-АПК-N» для молодняка свиней
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Для улучшения и стабильности физиологических процессов в организме свиней 
и повышения иммунитета наиболее доступным и оптимальным средством коррекции кишечной нор-
мофлоры является использование в кормлении пробиотиков на основе молочнокислых бактерий.

Методы. В опыте применили экологически безопасную технологию выращивания поросят трех-
породного скрещивания (ландрас х пьетрен х дюрок). С трехнедельного возраста (21 день) до 3 ме-
сяцев (90 дней) вводили в рацион 2-й и 3-й опытных групп биотехнологическую кормовую добавку 
«Бонака-АПК-N», ориентированную на оптимизацию интерьера и продуктивности, в дозе, соответ-
ственно, 0,5 мл/кг и 1,0 мл/кг ж. м. (в 21–90 дней). Последующий откорм свиней проводили до 6 ме-
сяцев (180 дней) с введением добавки «Бонака-АПК-N» в рацион свиней 2-й и 3-й опытных групп 
в дозе 1,0 мл/кг и 1,5 мл/кг ж. м. соответственно. С начала опыта до убоя учетный период составил 
159 суток. Убой произведен в 6 месяцев.

Результаты. Применение добавки в рацион свиней 2-й и 3-й опытных групп привело к увеличению 
прироста живой массы по сравнению с контролем (1-я группа) на 16,7% и 15,3%, к улучшению физи-
ко-химических показателей свинины, к повышению содержания сырого протеина в мышечной ткани 
по сравнению с контролем, соответственно, на 2,8% и 1,7 %; достоверно выше белковый качествен-
ный показатель, соответственно, на 23,6% и 16,4%. Анализ результатов научно- хозяйственного 
опыта подтвердил эффективность применения добавки «Бонака-АПК-N» при выращивании и откор-
ме молодняка свиней на мясо.

Ключевые слова: кормовая добавка «Бонака-АПК-N», поросята трехпородного скрещивания, 
содержание, откорм, рацион, среднесуточный прирост, интерьер, свинина 
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Experience of using the feed additive  
«Bonaka-APK-N» for young pigs 
ABSTRACT
Relevance. To improve and stabilize physiological processes in the body of pigs and increase immunity, 
the most affordable and optimal means of correcting the intestinal normoflora are the use of probiotics 
based on lactic acid bacteria in feeding.

Methods. In the experiment, an environmentally safe technology was used for growing piglets of three-
breed crossing (landrace x pietren x duroc). From the age of three weeks (21 days) to 3 months (90 days), 
the biotechnological feed additive «Bonaka-APK-N» was introduced into the diet of the 2nd and 3rd 
experimental groups, focused on optimizing the interior and productivity, at a dose of 0.5 ml/kg and 
1.0 ml kg, respectively. M. (in 21–90 days). Subsequent fattening of pigs was carried out for up to 6 months 
(180 days) with the introduction of the additive «Bonaka-APK-N» into the diet of pigs of the 2nd and 
3rd experimental groups at a dose of 1.0 ml /kg and 1.5 ml/ kg of fat, respectively. From the beginning 
of the experiment to the slaughter, the accounting period was 159 days. The slaughter was carried out 
at 6 months.

Results. The use of an additive in the diet of pigs of the 2nd and 3rd experimental groups led to an increase 
in live weight gain compared with the control (1st group) by 16.7% and 15.3%, to an improvement 
in the physico-chemical parameters of pork, to an increase in the content of crude protein in muscle 
tissue compared with the control, respectively, by 2.8% and 1.7%; the protein quality index is significantly 
higher, respectively, by 23.6% and 16.4%. The analysis of the results of scientific and economic experience 
confirmed the efficiency of the use of the additive «Bonaka-APK-N» in the cultivation and fattening of young 
pigs for meat. 

Key words: feed additive «Bonaka-APK-N», three-breed piglets, maintenance, fattening, diet, average 
daily gain, interior, pork 
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Введение/Introduction
Мясная продуктивноcть cвинeй, кaчecтво и пита-

тельная ценность свинины зависят от многих прижиз-
ненных факторов (генотип, пол, условия вырaщивaния, 
технологии содержания и откорма, включая элементы 
биотехнологий и др.), влияющих нa морфологический 
состав туш, физико-химические и органолептические 
характеристики мяса. Важная роль отводится повыше-
нию качества свинины, что во многом зависит от рацио-
на кормления, технологии и условий содержания [1].

Важнейшим показателем мясной продуктивности 
свиней является выход мышечной ткани в тушах. Анализ 
показателей по выходу мышечной ткани свидетельству-
ет о том, что туши мясного направления продуктивности 
значительно превосходят по выходу мышечной ткани 
туши сального и универсального типов свиней [2].

В настоящее время перспективно использование 
в свиноводстве генотипов свиней трехпородного скре-
щивания зарубежной и отечественной селекции с высо-
кими показателями мясной продуктивности [3, 4]. 

Известно применение в кормлении сельскохозяй-
ственных животных комплексных пробиотиков в виде 
ветеринарных препаратов или биологически активных 
кормовых добавок [5, 6]. Они необходимы для обеспе-
чения физиологических процессов в организме свиней 
и повышения иммунитета. Наиболее доступными и оп-
тимальными средствами коррекции кишечной нормо-
флоры являются пробиотики на основе молочнокислых 
бактерий [7–11].

По результатам исследований авторов пробиоти-
ческая кормовая добавка на основе молочнокислых 
микроорганизмов Streptococcus lactis и Lactobacillus 
acidophilus оказала положительное действие на орга-
низм свиней. Добавка ее в корм повысила прирост жи-
вой массы свиней на 6,6% [1].

Механизм действия пробиотиков (лактобактерий, 
бифидобактерий, дрожжевых Saccharomyces cerevisiae, 
некоторых штаммов кишечной палочки и пр.) связан 
с позитивным влиянием на организм животного через 
избирательную стимуляцию роста или усиления мета-
болической активности нормальной микрофлоры ки-
шечника животных [12].

Цель исследований — изучение влияния кормовой 
добавки «Бонака-АПК-N» с пробиотическими свойства-
ми на гематологические показатели, мясную продуктив-
ность, затраты корма на единицу прироста живой массы 
молодняка трехпородного гибрида свиней (ландрас х 
пьетрен х дюрок), физико-химические характеристики 
и безопасность свинины.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
В ООО «Новые аграрные технологии» (с. Высел-

ки, Краснодарский край, Россия) проведен научно- 

хозяйственный опыт по откорму свиней (от отъема 
до убоя) с целью изучения влияния кормовой добавки 
 «Бонака-АПК-N», являю щейся комплексом пробио-
тиков и метабиотиков на продуктивность, качество 
и безопасность полученной свинины. Кормовая добавка 
 «Бонака-АПК-N» (ООО «Бонака», Краснодар) ранее про-
шла испытания на птице (пат. RU 2 742 867 C11). 

«Бонака-АПК-N» состоит из бакконцентрата, вклю-
чающего пробиотические лактобактерии и пропио-
новокислые бактерии, предварительно сублимиро-
ванные до состояния лиофилизированного порошка, 
и наполнителей из сыворотки сухой молочной, порош-
ка цеолита, заменителя сухого обезжиренного молока 
и фульвовых кислот (метабиотиков) с соотношением 
компонентов, масс. %: бакконцентрат — 0,4, сыворот-
ка молочная сухая — 10,0, цеолит — 20,0, фульвовые 
кислоты — 2,0, остальное — заменитель сухого обе-
зжиренного  молока. 

В 2022 году были проведены испытания этой добавки 
на молодняке свиней, являющихся, так же как и птица, 
моногастричными животными. Сформировали груп-
пы аналогов поросят-отъемышей от животных трехпо-
родного скрещивания (ландрас х пьетрен х дюрок) 
в три группы по 12 голов.

В опыте применили интенсивную технологию вы-
ращивания. В соответствии со схемой опыта (табл. 1) 
с трехнедельного (21 день) до трехмесячного возраста 
(21–90 дней) поросятам 2-й и 3-й опытной группы вво-
дили кормовую комплексную добавку  «Бонака-АПК-N» 
в дозе, соответственно, 0,5 мл/кг и 1,0 мл/кг ж. м. 
и от трех до шести месяцев (90–180 дней) — в дозе 
1,0 мл/кг и 1,5 мл/кг ж. м.

Предлагаемые дозы для пробиотиков — стандарт-
ные. С начала опыта до убоя учетный период соста-
вил 159 суток. Убой животных обеих групп произведен 
в возрасте шести месяцев.

Результаты исследований обработаны биоме-
трически с применением программного обеспече-
ния Statistic 10 Stat soft (Dell, США), Microsoft Excel 19 
(Microsoft, США). 

В процессе исследования биотехнологическим 
методом создан комплекс в нативной (жидкой) фор-
ме для моногастричных животных «Бонака-АПК-N», 
включающий лакто- и пропионовокислые бактерии 
с титром 1*109 КОЕ / 1 г и метабиотические фульво-
вые кислоты (2 г/кг комплекса «Бонака-АПК-N»). Ранее 
установлено, что комплекс «Бонака-АПК-N» не оказы-
вает угнетающего действия на молочнокислые бакте-
рии в кишечнике птицы, мелкого и крупного рогатого  
скота [6, 7, 12]. 

Молодняк контрольной и опытных (2-й и 3-й) групп 
(n = 12) находился на основном рационе (табл. 2).

Комбикорм основного рациона соответствовал тре-
бованиям ГОСТ 34109-20172. 

Таблица 1.  Схема опыта (n = 12)
Table 1.  Experience scheme (n = 12)

Группа
Особенности кормления (возрастной период)

от 21 дня до 3 мес. от 3 до 6 мес.

1-я (контроль) ОР (основной рацион) ОР

2-я (ОР + «Бонака-АПК-N») ОР + «Бонака-АПК-N» 0,5 мл / 1 кг ж. м. ОР + «Бонака-АПК-N» 1,0 мл / 1 кг ж. м.

3-я (ОР + «Бонака-АПК-N») ОР + «Бонака-АПК-N» 1,0 мл / 1 кг ж. м. ОР + «Бонака-АПК-N» 1,5 мл / 1 кг ж. м.

1 Патент RU 2 742 867 C1 Кормовая пробиотическая добавка для птиц / Левина Е.Ю., правообладатель: ООО «НЦ "Бонака"». 2021; 26. 
2 ГОСТ 34109-2017 Комбикорма полнорационные для свиней. Общие технические условия.
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Контрольная (1-я) группа была на ОР с полнорацион-
ным комбикормом, 2-я и 3-я опытные группы животных 
получали комплекс «Бонака-АПК-N» (дополнительно 
к ОР) в соответствии со схемой опыта (табл. 1).

Снятие свиней контрольной и опытных групп с откор-
ма и убой проведены в шестимесячном возрасте. 

В процессе научно-исследовательской работы при-
меняли стандартные методы полного зоотехнического 
анализа в лабораториях ИЦ «Аргус» Краснодарского на-
учного центра по зоотехнии и ветеринарии, вошедшие 
в межгосударственные и действующие национальные 
стандарты или нормативные методические указания, 
и стандартные лабораторные приборы и оборудование. 

Для исследования крови использовали биохими-
ческий анализатор Vitalab Flexor (Vital Scientific, Нидер-
ланды).

Длиннейшую мышцу спины свиней исследовали 
на содержание химических компонентов, физико-хими-

ческих, качественных показателей, на токсические кон-
таминанты в соответствии с действующими стандарта-
ми и методическими указаниями3, 4.

В длиннейшей мышце определяли рН по ГОСТ Р 
51478-995, массовую долю влаги — по ГОСТ  9793-20166, 
массовую долю жира — по ГОСТ 23042-867, п. 2, содер-
жание азота с последующим пересчетом на белок (сы-
рой протеин) — по ГОСТ 25011-178, п. 2, массовую долю 
золы — по ГОСТ 26929-949. При расчете полноценно-
сти белка мышечной ткани говядины (БКП — белково-
го качественного показателя) определяли количество 
заменимой аминокислоты (оксипролина) по методу 
Неймана и Логана и незаменимой (триптофана) — 
по методу Грейна и Смита (Антипова Л.В. и др., 2001). 
Свинец и кадмий — по ГОСТ 30692-200010, мышьяк — 
по ГОСТ 26930-8611, ртуть — по МУ №  5178-9012, 
радионуклиды — по   МУК  2.6.1.1194-0313, анти-
биотик левомицетин — по МУК 4.1.1912-0414, 

3 Антипова Л.В., Глотова И.А., Рогов И.А. Методы исследования мяса и мясных продуктов. М.: Колос. 2001; 376. 
4 Позняковский В.М. Экспертиза мяса и мясопродуктов. Качество и безопасность [Электронный ресурс]: учебно-справочное пособие / 
Позняковский В.М. Саратов: Вузовское образование. 2014; 527. 
5 ГОСТ Р 51478-99 Мясо и мясные продукты. Контрольный метод определения концентрации водородных ионов (рН). 
6 ГОСТ 9793-2016 Мясо и мясные продукты. Методы определения влаги. 
7 ГОСТ 23042-86 Мясо и мясные продукты. Методы определения жира. 
8 ГОСТ 25011-17 Мясо и мясные продукты. Методы определения белка. 
9 ГОСТ 26929-94 Сырье и продукты пищевые. Подготовка проб. Минерализация для определения содержания токсичных элементов. 
10 ГОСТ 30692-2000 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Атомно-абсорбционный метод определения содержания меди, свинца,  
цинка и кадмия. 
11 ГОСТ 26930-86 Сырье и продукты пищевые. Метод определения мышьяка. 
12 МУ № 5178-90 Методические указания по обнаружению и определению содержания общей ртути. 
13 МУК 2.6.1.1194-03 Методические указания. Ионизирующее излучение, радиационная безопасность, радиационный контроль.  
Стронций-90 и цезий-137. Пищевые продукты. Отбор проб, анализ и гигиеническая оценка. 
14 МУК 4.1.1912-04 Определение остаточных количеств левомицетина. 

Таблица 2.  Состав и питательная ценность основного рациона (ОР) для свиней по периодам выращивания и откорма
Table 2.  Composition and nutritional value of the basic diet (OR) for pigs by growing and fattening periods

Состав
Возраст, дней

21–90 91–180

Ячмень, % 28,0 35,0

Кукуруза, % 8,7 6,9

Тритикале, % 6,5 6,96

Пшеница, % 28,7 28,4

Отруби, % 4,0 4,0

Жмых соевый, % 11,0 7,9

Шрот подсолнечный, % 3,19 3,2

Рыбная мука, % 3,7 2,0

Мясокостная мука, % 4,1 3,5

Премикс витаминно-минеральный, % КС-1−1,0 КС-3, 4−1,0

Мел, % 0,6 0,6

Соль, % 0,4 0,4

Лизин кристаллический (98 %) 0,12 0,14

В 1 кг комбикорма:

обменной энергии, МДж 12,9–13,8 12,7–13,4

сырого протеина, г 190,0–171,1 155,8–120,0

сырой клетчатки, г 40,0–43,0 45,5–57,5

сырого жира, г 5,0–7,4 4,7–5,5

кальция, г 9,5 8,2

фосфора, г 8,66 7,2

доступного* лизина, г 8,3 7,1

доступного метионина, г 4,9 4,3

доступного треонина, г 5,3 4,5
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антибиотики тетрациклиновой группы и ба-
цитрацин — по ГОСТ  31903-201215, сСодержание пести-
цидов — по ГОСТ 32308-201316.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Молодняк 1-й контрольной группы свиней во все пе-

риоды выращивания и откорма потреблял корма более 
охотно, чем в опытных группах (табл. 3).

В опытных группах установлены достоверно меньшие 
затраты корма на 1 кг прироста живой массы (p < 0,05) 
и увеличение живой массы по сравнению с контролем, 
во 2-й опытной группе — на 20,4%, в 3-й — на 16,6%. 

Среднесуточный прирост живой массы 2-й 
(654,1 ± 0,2 г) и 3-й (646,0 ± 0,2 г) опытных групп был 
достоверно выше контроля в 1-й группе (560,4 ± 0,2 г), 
соответственно, на 16,7% и 15,3% (табл. 4).

О состоянии здоровья животных и воздействии 
на организм различных факторов можно судить по по-
казателям крови. Результаты изучения свидетельствуют 
о том, что кормовая добавка «Бонака-АПК-N» не оказа-
ла существенного влияния на количество гемоглобина 
и эритроцитов (табл. 5).

Общее количество лейкоцитов у всех групп находи-
лось в пределах физиологической нормы. По данным 
лейкограммы, у свиней 2-й и 3-й опытных групп с до-

15 ГОСТ 31903-2012 Продукты пищевые. Экспресс-метод определения антибиотиков.  
16 ГОСТ 32308-2013 Мясо и мясные продукты. Определение содержания хлорорганических пестицидов методом газожидкостной хроматографии.

Таблица 3.  Потребление и затраты корма на 1 кг прироста живой массы свиней в контрольной и опытных группах, n = 12, M±m
Table 3.  Consumption and cost of feed per 1 kg of live weight gain of pigs in the control and experimental groups, n = 12, M ±m

Показатель
Группа

1-я (контроль) 2-я (опытная) 3-я (опытная)

Затраты корма на 1 кг прироста живой массы, кг

21–60 дней 2,1 ± 0,1* 1,8 ± 0,1 1,9 ± 0,1

61–120 дней 3,3 ± 0,2* 2,9 ± 0,1 3,0 ± 0,2

121–180 дней 4,8 ± 0,2* 4,2 ± 0,2 4,3 ± 0,2

21–180 дней 3,8 ± 0,1* 3,3 ± 0,1 3,4 ± 0,2

Затраты корма, в % к контролю

21–60 дней 100 85,7 85,7

61–120 дней 100 90,9 93,9

121–180 дней 100 87,5 89,6

21–180 дней 100 89,5 92,1

Примечание: * p < 0,05 — разница достоверна между 1-й (контроль) и 2-й и 3-й (опытными) группами.

Таблица 4.  Динамика живой массы поросят, n = 12, M ±m
Table 4.  Dynamics of live weight of piglets, n = 12, M ±m

Группа
Живая масса 

в 21-й день, кг
Живая масса 

в 90-й день, кг
Живая масса 

в 180-й день, кг

Среднесуточный прирост ж. м. за опыт

г %

1-я (контроль) 6,1 ± 0,2 31,9 ± 0,2* 95,2 ± 4,3* 560,4 ± 0,2* 100

2-я (опытная) 5,9 ± 0,4 38,4 ± 0,2 109,9 ± 3,1 654,1 ± 0,2 116,7

3-я (опытная) 5,9 ± 0,5 37,9 ± 0,2 108,6 ± 2,2 646,0 ± 0,2 115,3

Примечание: * p < 0,05 — разница достоверна между 1-й (контроль) и 2-й и 3-й (опытными) группами.

Таблица 5.  Показатели клинического анализа крови свиней, n = 12, M ± m
Table 5.  Indicators of clinical blood analysis of pigs, n = 12, M ±m

Показатель

Начало опыта Завершение опыта

Группа

1-я (контроль) 2-я (опытная) 3-я (опытная) 1-я (контроль) 2-я (опытная) 3-я (опытная)

Эритроциты, 1012/л 4,9 ± 0,8 5,5 ± 0,1 5,5 ± 0,4 5,4 ± 0,1 5,6 ± 0,2 5,6 ± 0,3

Гемоглобин, г/л 91,4 ± 2,1 92,4 ± 3,2 91,6 ± 4,2 92,0 ± 4,1 95,6 ± 3,2 93,0 ± 2,2

Лейкоциты, 109/л 16,8 ± 0,5 17,1 ± 0,3 17,0 ± 0,4 10,2 ± 0,6 10,3 ± 0,4 11,1 ± 0,6

в том числе:

лимфоциты, % 46,4 ± 0,2 48,3 ± 0,7 48,2 ± 0,6 46,3 ± 0,1 49,9 ± 0,4* 49,6 ± 0,2*

нейтрофилы, % 45,9 ± 0,1 43,5 ± 0,5 45,2 ± 0,7 48,9 ± 0,6 43,5 ± 0,4 45,8 ± 0,6

моноциты, % 7,1 ± 0,8 8,1 ± 0,3 6,7 ± 0,9 4,8 ± 0,8 6,6 ± 0,6 5,1 ± 0,4

Примечание: * p < 0,05 — разница достоверна между 1-й (контроль) и 2-й и 3-й (опытными) группами.
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бавлением в рацион «Бонака-АПК-N» по завершении 
опыта в 180 дней лимфоцитов в составе лейкоцитов 
было больше в процентном отношении на 7,8% и 7,1% 
по сравнению с 1-й группой (контроль). Это свиде-
тельствует о лучшей устойчивости организма живот-
ных в опытных группах к неблагоприятным факторам 
 среды.

Длиннейшая мышца спины животных 2-й и 3-й опыт-
ных групп отличалась более высоким содержанием 
белка, соответственно, 18,3% и 18,1% по сравнению 
с контролем (17,8%) и лучшим белково-качественным 
показателем (БКП), соответственно, 6,8 и 6,4 про-
тив 5,5 в контрольной группе. Свинина опытных групп 
соответствовала требованиям ТР ТС 021/201117 
по физико- химическим показателям и безопасности 
(табл. 6).

Выводы / Conclusion
Исследования влияния кормовой добавки  «Бонака- 

АПК-N» в составе рациона для молодняка  свиней трехпо-

родного скрещивания (ландрас х пьетрен х  дюрок) дока-
зали ее эффективность.

Введение «Бонака-АПК-N» в рацион поросят 
от  отъема до трехмесячного возраста в дозе 0,5 м/кг 
и 1,0 мл/кг ж. м. (в 21–90 дней) и от трех до шести меся-
цев в дозе 1,0 мл/кг и 1,5 мл/кг ж. м. (в 90–180 дней) при-
вело к увеличению прироста живой массы по сравнению 
с контролем, соответственно, на 16,7% и 15,3% и улуч-
шению физико-химических показателей свинины в обеих 
опытных группах.

Длиннейшая мышца спины животных опытных групп 
отличалась более высокими показателями содержания 
белка, соответственно, на 2,8% и 1,7% и белковым каче-
ственным показателем (БКП), соответственно, на 23,6% 
и 16,4%.

Предложение производству
Рекомендуемая доза кормовой добавки поросятам 

от отъема до 90 дней — 0,5 мл на 1 кг живой массы, 
свиньям от 90 до 180 дней — 1,0 мл / 1 кг живой массы.

17 ТР ТС 021/2011 Технический регламент Таможенного союза «О безопасности пищевой продукции». 
18 ТР ТС 034/2013 Технический регламент Таможенного союза «О безопасности мяса и мясной продукции».

Таблица 6.  Физико-химические характеристики и безопасность охлажденной свинины, n = 12
Table 6.  Physico-chemical characteristics and safety of chilled pork, n = 12

Наименование показателя МДУ**
Фактически, группа

1-я (контроль) 2-я (опытная) 3-я (опытная)

Физико-химический показатель

рН – 5,8 5,9 6,0

Массовая доля влаги, % – 73,3 71,5 71,7

Массовая доля белка, % ≥ 17,0 17,8 18,3 18,1

Массовая доля жира, % ≤ 10,0 8,0 9,1 9,2

Массовая доля золы, % – 0,9 1,1 1,0

БКП (отношение триптофана к оксипролину) – 5,5 6,8 6,4

Токсичные элементы

Свинец, мг/кг ≤ 0,1 ≤ 0,050 ± 0,02 ≤ 0,048 ± 0,02 ≤ 0,046 ± 0,02

Мышьяк, мг/кг ≤ 0,1 0,003 0,0025* 0,0025*

Кадмий, мг/кг ≤ 0,05 0,007 0,008 0,007

Ртуть, мг/кг ≤ 0,02 0,006 0,005* 0,005*

Пестициды

Гексахлорциклогексан (ГХЦГ) (α-, β-, γ-изомеры), мг/кг ≤ 0,02 0,007 0,006 ≤ 0,006

ДДТ и его метаболиты, мг/кг ≤ 0,01 ≤ 0,005* ≤ 0,005* ≤ 0,005*

Другие (альдрин, дильдрин, гексахлорбензол, гептахлор, 
эндрин, 2,4-Д, тирам), мг/кг

≤ 0,01 не обнаружены

Радионуклиды, Бк/кг

Цезий-137 200 2,4 ± 0,02 2,3 ± 0,02 2,2 ± 0,02

Антибиотики

Левомицетин, мг/кг ≤ 0,01 0,0003* 0,0003* 0,0003*

Тетрациклиновая группа, ед/г ≤ 0,01 не обнаружены

Бацитрацин, ед/г ≤ 0,02 0,0003* 0,0003* 0,0003*

Примечание: pH — активность ионов водорода, или отрицательный десятичный логарифм концентрации ионов водорода,  
* нижний предел обнаружения, ** ТР ТС 034/201318.
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