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Разработка и валидация метода 
количественного определения Salmonella 
spp. в мясе птицы с использованием 
комбинации метода наиболее вероятного 
числа и полимеразной цепной реакции
РЕЗЮМЕ
Мясо птицы и продукты его переработки выступают ключевым фактором передачи дан-
ного патогена человеку. В связи с этим контроль уровня контаминации продукции жи-
вотноводства сальмонеллами представляет собой критически важную задачу в систе-
ме обеспечения пищевой безопасности.
Целью настоящего исследования стала разработка и валидация метода количествен-
ного определения Salmonella spp. в мясной продукции. Разработанный метод основан 
на комбинации микробиологических и молекулярно-биологических методов, а именно 
на применении полимеразной цепной реакции (ПЦР) с предварительным этапом нако-
пления целевой культуры в комбинации с методом наиболее вероятного числа (НВЧ).
В ходе работы была проведена сравнительная оценка эффективности предложенно-
го метода и классического культурального метода. Кроме того, выполнена комплекс-
ная валидация разработанной методики, включающая определение ее аналитической 
чувствительности, специфичности и правильности на образцах мяса птицы. Представ-
лены результаты комплексной валидации разработанного метода, выполненной в со-
ответствии с международными требованиями к оценке аналитических характеристик 
микробиологических тестов.
Метод количественного определения бактерий рода Salmonella spp. в мясной продук-
ции валидирован в условиях научно-испытательного центра «Черкизово» (г. Москва). 
Разработанный метод продемонстрировал высокую эффективность, что выражается в 
снижении времени анализа до 24 часов в сравнении с классическим методом (до 78 ча-
сов) и обеспечении высокой специфичности при обнаружении низких концентраций 
патогена при пределе количественного определения 101 КОЕ/г и в присутствии сопут-
ствующей микрофлоры.
Ключевые слова: Salmonella spp., мясная продукция, пищевая безопасность, количе-
ственное определение, ПЦР, микробиологический контроль, контаминация, патогены, 
НВЧ, количественное определение сальмонеллы
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ков  М.В.  Разработка и валидация метода количественного определения Salmonella 
spp. в мясе птицы с использованием комбинации метода наиболее вероятного числа и 
полимеразной цепной реакции. Аграрная наука. 2026; 404 (03): 34–41. 
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Development and validation of a method for 
the quantification of Salmonella spp. in poultry 
meat using a combination of the most probable 
number and polymerase chain reaction
ABSTRACT
Poultry meat and its processed products are a key factor in the transmission of this pathogen 
to humans. Therefore, monitoring the level of Salmonella contamination in livestock products 
is a critical task in ensuring food safety.
The aim of this study was to develop and validate a method for the quantitative determination 
of Salmonella spp. in meat products. The developed method is based on a combination of 
microbiological and molecular biological methods, namely, the use of polymerase chain 
reaction (PCR) with a preliminary stage of target culture accumulation, in combination with 
the most probable number (MPN) method.
This study also included a comparative evaluation of the effectiveness of the proposed method 
and the classical culture method. In addition, a comprehensive validation of the developed 
method was performed, including determination of its analytical sensitivity, specificity, 
and accuracy on poultry meat samples. The results of the comprehensive validation of the 
developed method, conducted in accordance with international requirements for evaluating 
the analytical performance of microbiological tests, are presented.
The method for the quantitative determination of Salmonella spp. bacteria in meat products 
was validated at the Cherkizovo Research and Testing Center in Moscow. The developed 
method demonstrated high efficiency, reducing the analysis time to 24 hours compared to the 
traditional method (up to 78 hours) and ensuring high specificity in detecting low pathogen 
concentrations with a quantification limit of 101 CFU/g and in the presence of accompanying 
microflora.
Key words: Salmonella spp., meat products, food safety, quantitative determination, PCR, 
microbiological control, contamination, pathogens, MPN, quantitative determination of 
Salmonella
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1 PDA Technical Report No. 33 «Evaluation, Validation and Implementation of Alternative and Rapid Microbiological Methods». Bethesda: Parenteral 
Drug Association, 2013. — 78 p.
2 ООО НИЦ «Черкизово» (г. Москва) осуществляет свою деятельность на основании лицензии №77.01.13.001.Л.000021.06.16 от 
08.06.2016г и аттестата аккредитации №ААС.А.00281 от 04.04.2025г.
3 ГОСТ ISO 6887-1-2015 «Микробиология пищевой цепи. Подготовка образцов для испытания, исходной суспензии и десятикратных 
разведений для микробиологического исследования Часть 1 Общие правила подготовки исходной суспензии и десятикратных разве-
дений». Москва: Российский институт стандартизации, 2024. — 7 с.

Введение/Introduction
Во всем мире проблемы ветеринарного, меди-

цинского и экологического характера, связанные 
с патогенами животного происхождения, пред-
ставляют серьезную угрозу для жизни и здоровья 
человека  [1-3]. Недоброкачественные пищевые 
продукты нередко являются источником потенци-
ально опасных контаминантов химической и био-
логической природы [4–7].

Бактерии рода Salmonella spp. являются одни-
ми из наиболее опасных зоонозных возбудителей 
инфекционных заболеваний, передающихся при 
употреблении инфицированной пищи. Мясо пти-
цы и продукты его переработки наиболее часто 
выступают ключевым фактором пищевой сальмо-
неллезной токсикоинфекции. Риски потери ми-
кробиологической безопасности пищи возникают 
не только в случае нарушения санитарных правил 
на отдельных технологических этапах производ-
ства пищевой продукции, но и при отсутствии на-
дежного контроля сырья, полуфабриката и гото-
вых продуктов [8-10].

Снижение патогенной нагрузки при переработ-
ке и реализации животноводческой продукции 
играет важнейшую роль для пищевой промыш-
ленности  [11–13]. Сложившаяся ситуация под-
тверждает актуальность и своевременность совер-
шенствования ветеринарно-санитарного контроля 
животного сырья, используемого в пищевых це-
лях [14–16]. Количественная оценка обсемененно-
сти Salmonella spp. может иметь важное значение 
в выявлении критичных моментов технологических 
процессов убоя, мясопереработки и в разработке 
профилактических мероприятий [13, 17, 18]. Стан-
дартные методы количественной оценки, в осно-
ве которых посев на агаризованные питательные 
среды и дальнейшая идентификация, традицион-
но использовались для подсчета целевых бактерий 
в пищевых продуктах. Данные методы культивиро-
вания требуют значительного времени и трудоза-
трат на подтверждение микробиологической без-
опасности, что является критическим фактором 
для пищевой промышленности. Таким образом, 
разработка современного количественного мето-
да подсчета патогенных микроорганизмов, отли-
чающегося точностью и экспрессностью, целесо-
образна для устранения недостатков стандартных 
подходов [11, 19, 20].

Цель работы  — разработка и валидация но-
вого гибридного метода количественного опре-
деления бактерий рода Salmonella spp. в мясной 
продукции, сочетающего метод наиболее веро-
ятного числа (НВЧ) и полимеразную цепную реак-
цию (ПЦР) с оценкой его основных аналитических 

характеристик (предела количественного опре-
деления, специфичности, прецизионности, ли-
нейности и правильности)  [21–24] в сравнении с 
классическим культуральным методом1.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Экспериментальная работа проводилась в  

2025 году на базе лаборатории ветеринарно-са-
нитарной экспертизы ООО НИЦ «Черкизово»2 
(Москва, Россия).

В качестве матрицы были использованы об-
разцы мяса цыплят-бройлеров на 1-е сутки после 
убоя. 

Контроль отсутствия бактерий рода Salmo- 
nella spp. в образцах проводили методом иммуно-
ферментного флуоресцентного анализа с исполь-
зованием тест-системы Vidas UP Salmonella (SPT) 
производства bioMerieux, Франция на иммунологи-
ческом анализаторе VIDAS (bioMerieux, Франция). 

Для оценки аналитических характеристик мето-
да — предел количественного определения (ПКО), 
внутрилабораторной прецизионности, линейно-
сти, правильности  — образцы были искусствен-
но контаминированы бактериальным штаммом 
Salmonella Enteritidis 11272 из государственной 
коллекции патогенных микроорганизмов и кле-
точных культур (Оболенск, Россия).

При проведении исследований были использо-
ваны однотипные разбавления 1:9 каждого образ-
ца согласно ГОСТ 68873. Уровни искусственной 
контаминации образцов находились в диапазоне 
от 1,5x101 до 1,5 x 106 КОЕ/г.

Специфичность тестировалась с использо-
ванием бактериальных штаммов: Salmonella 
Enteritidis 11272, Salmonella Typhimurium ATCC 
14028, Listeria monocytogenes ATCC 13932 NCTC 
10527, Pseudomonas aeruqinosa ATCC 27853 
DSM 1117, Campylobacter jejuni ATCC 33560, 
Proteus mirabilis ATCC 29852, Enterococcus faecalis 
ATCC 19433 NCTC 775, Lactobacillus sakei ATCC 
15521, Clostridium perfringens ATCC 13124, Sta
phylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli 
ATCC 25922 DSM 1103, Bacillus cereus ATCC 10702 
NCTC 8035, полученных из государственной кол-
лекции патогенных микроорганизмов и клеточ-
ных культур (Оболенск, Россия). Также для оцен-
ки специфичности были использованы «полевые» 
штаммы Enterococcus faecium, Enterobacter 
cloacae, Citrobacter freundii, Citrobacter braakii, 
Proteus vulgaris, Enterobacter kobei, Staphylococcus 
haemolyticus, Staphylococcus xylosus, Klebsiella 
oxytoca, Acinetobacter baumanni из рабо-
чей коллекции, идентифицированные методом 
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матрично-активированной лазерной десорбции/
ионизации MALDI-TOF MS на масс-спектроме-
тре Microflex (Bruker Daltonik GmbH, Германия), и 
Salmonella Infantis, Salmonella Hadar, Salmonella 
Heidelberg, Salmonella Abortusequi, Salmonella 
Reading, Salmonella Schwarzengrund, Salmonella 
Falkensee, Salmonella Kedougou, Salmonella Derby, 
Salmonella Isangi, Salmonella Muenchen, Salmonella 
Arizonae, Salmonella Bredeney, Salmonella Senf
tenberg, Salmonella Montevideo, Salmonella Braen
derup, Salmonella Kentucky, Salmonella Rissen, 
Salmonella Agona, Salmonella Choleraesuis, Sal
monella Saintpaul, Salmonella Give, Salmonella 
Mbandaka, Salmonella Alachua, Salmonella Man- 
hattan, Salmonella Uganda, Salmonella Bovismor
bificans, Salmonella Meleagridis, идентифициро-
ванные методом мультилокусного секвенирования 
по 7 генам (Achtman 7 Gene MLST) на генетиче-
ском анализаторе 3500 Applied Biosystems  (Thermo 
Scientific, США). Все штаммы хранились в криопро-
бирках CRYOBANK (Mast Group Ltd., Ливерпуль,  
Великобритания) при температуре -70 °C.

Для приготовления суспензий клеток микро-
организмов, использовали содержимое крио-
флаконов, хранившихся при температуре -70 °C, 
стерильной иглой извлекали один криошарик 
в асептических условиях. Помещали криоша-
рик в забуференную пептонную воду, далее ин-
кубировали при температуре 37 ± 1 °C в течении 
18 ± 2  часов. Культуру наращивали на TSА-агаре, 
инкубируя чашки Петри при 37 ± 1 °С в течение 
24 ± 3  ч (поставщик реактивов Федеральное го-
сударственное учреждение науки «Государствен-
ный научный центр прикладной микробиологии и 
биотехнологии», Оболенск, Россия). Из получен-
ной агаровой культуры готовили суспензию те-
стовых штаммов в стерильной воде, доводили до 
концентрации 1,5 x 108, измеряя оптическую плот-
ность по стандарту МакФарланда 0,5 McF с помо-
щью прибора для определения мутности суспен-
зии Densi-La-Meter II (Erba Lachema s.r.o.,Чехия). 
Затем осуществляли ряд последовательных деся-
тикратных разведений для получения инокулятов 
с заданной концентрацией клеток.

На следующем этапе провели валидацию метода.
Для приготовления гомогенатов и разведений 

применяли забуференную пептонную воду. Для 
детекции ДНК Salmonella spp. использовали ком-
мерческий ПЦР-набор «BACGene Salmonella spp. 
(Eurofins Technologies, Венгрия/Германия) в со-
ответствии с инструкцией производителя. Се-
лективное обогащение классического метода 
проводили в среде Rappaport-Vassiliadis (RVS) бу-
льон. Дальнейший высев осуществляли на агар, 
инкубируя чашки Петри при 37 ± 1 °С в тече-
ние 24 ± 3  ч. (поставщик реактивов Федеральное 

государственное учреждение науки «Государ-
ственный научный центр прикладной микробио-
логии и биотехнологии», Оболенск, Россия)

Подготовку первичных разведений осущест-
вляли с помощью гравиметрического дилюте-
ра Dilumat Start (bioMérieux, Франция), после-
дующую гомогенизацию  — в аппарате Smasher 
(bioMérieux, Франция). Инкубацию посевов про-
водили в термостатах BD 115 (Binder, Германия) 
при температуре 37 ± 1 °С в течение 18  ±  2 часа и 
при 41,5  ±  1 °C в течение 24  ±  3 часов (на среде 
RVS для классического метода) с дальнейшей ин-
кубацией чашек Петри со средой XLD. Дозирова-
ние реагентов и проб выполняли с использовани-
ем полуавтоматических дозаторов переменного 
объема серий Proline Plus (Sartorius Biohit, Фин-
ляндия) и TopPette (DLAB Scientific, Китай), ПЦР-
анализ проводили на автоматическом микробио-
логическом анализаторе BAX® Q7 (Hygiena, США). 
Используемое оборудование было поверено и ат-
тестовано в установленном порядке.

Валидация была проведена путем сопоставле-
ния результатов исследований, полученных вали-
дируемым и референтным методами, т.е. методом 
НВЧ с учетом наличия/отсутствия Salmonella spp. 
методом ПЦР и методом НВЧ с учетом наличия/
отсутствия Salmonella spp. классическим методом 
на питательных средах.4

Оценку основных аналитических характеристик 
проводили следующим образом:

Специфичность, инклюзивность и эксклюзив-
ность оценивались с целью подтверждения, что 
ПЦР-система корректно идентифицирует целе-
вой микроорганизм и не дает ложноположитель-
ных результатов в присутствии штаммов-ассоци-
антов [25].

Объектами исследования послужили 50 проб 
мяса, инокулированных штаммами микроорганиз-
мов: 30 проб — различными штаммами Salmonella 
(целевой микроорганизм) и 20 проб, контами-
нированных штаммами культур, характерными 
для частой контаминации исследуемого про-
дукта (штамм-ассоциант). Концентрации кле-
ток целевых микроорганизмов и штаммов-ас-
социантов в рабочих взвесях отличаются на 
несколько порядков, количество целевых микро-
организмов — 102 КОЕ/г, штаммов-ассоциантов —  
105 КОЕ/г.5

Предел количественного определения (ПКО) 
определяли как минимальную концентрацию, при 
которой отклонение результата, полученного ва-
лидируемым методом не превышало 0,5 log10 от 
контрольного значения, полученного референт-
ным методом6.  Для этого анализировали пять па-
раллельных образцов на пяти уровнях концентра-
ции (от 105 до 101 КОЕ/г).

4 ГОСТ ISO 7218-2011 «Микробиология пищевых продуктов и кормов для животных. Общие требования и рекомендации по микробио-
логическим исследованиям». Москва: Стандартинформ, 2013. — 51–52 с
5 ОФС.1.1.0021.18 «Валидация микробиологических методик» Государственная фармакопея Российской Федерации. XIV изд. Т. I. М., 
2018. — 15 с.
6 ISO 16140-2:2016 «Микробиология пищевой цепи. Валидация метода. Часть 2. Протокол валидации альтернативных (собственных) 
методов в сравнении с референтным методом». Женева: ISO, 2016. — 74 с.
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Прецизионность: оценивали внутрилаборатор-
ную прецизионность по результатам, полученным 
двумя независимыми операторами в условиях од-
ной лаборатории. Рассчитывали коэффициент ва-
риации (CV, %).

Линейность устанавливали в рабочем диапазо-
не уровней концентрации от 101 до 10⁵ КОЕ/г. Для 
каждого из пяти уровней концентрации проводи-
ли по пять независимых определений. Строили 
график зависимости десятичного логарифма по-
лученного результата (log10 N) от логарифма за-
данной концентрации (log N₀) и рассчитывали 
коэффициент линейной корреляции (R) и детер-
минации (R²).

Правильность выражали через процент вос-
становления (K, %), рассчитанный как отноше-
ние результата, полученного валидируемым ме-
тодом, к результату, полученному референтным 
методом.

7 ГОСТ ISO 16140-2011 «Микробиология продуктов питания и кормов для животных. Протокол валидации альтернативных методов».  
Москва: Стандартинформ, 2013. — 61 с.

Таблица 1. Результаты анализа ПЦР–методом образцов, 
контаминированных целевыми штаммами
Table 1. Results of PCR analysis of samples contaminated 
with target strains

Результаты идентификации целевых микроорганизмов 
(Salmonella) ПЦР–методом

Целевые штаммы Положительный Отрицательный

Salmonella Enteritidis + –

Salmonella Typhimurium + –

Salmonella Infantis + –

Salmonella Hadar + –

Salmonella Heidelberg + –

Salmonella Abortusequi + –

Salmonella Reading + –

Salmonella Schwarzengrund + –

Salmonella Falkensee + –

Salmonella Kedougou + –

Salmonella Derby + –

Salmonella Isangi + –

Salmonella Muenchen + –

Salmonella Arizonae + –

Salmonella Bredeney + –

Salmonella Senftenberg + –

Salmonella Montevideo + –

Salmonella Braenderup + –

Salmonella Kentucky + –

Salmonella Rissen + –

Salmonella Agona + –

Salmonella Choleraesuis + –

Salmonella Saintpaul + –

Salmonella Give + –

Salmonella Mbandaka + –

Salmonella Alachua + –

Salmonella Manhattan + –

Salmonella Uganda + –

Salmonella Bovismorbificans + –

Salmonella Meleagridis + –

Доля результатов, % 100 0

Таблица 2. Результаты анализа ПЦР-методом образ-
цов, контаминированных штаммами-ассоциантами
Table 2. Results of PCR analysis of samples contaminated 
with associated strains

Результаты идентификации целевых микроорганизмов 
(Salmonella) ПЦР-методом

Целевые штаммы Положительный Отрицательный

Listeria monocytogenes – +

Pseudomonas aeruginosa – +

Campylobacter jejuni – +

Proteus mirabilis – +

Enterococcus faecalis – +

Lactobacillus sakei – +

Clostridium perfringens – +

Staphylococcus aureus – +

Escherichia coli – +

Bacillus cereus – +

Enterococcus faecium – +

Enterobacter cloacae – +

Citrobacter freundii – +

Citrobacter braakii – +

Proteus vulgaris – +

Enterobacter kobei – +

Staphylococcus haemolyticus – +

Staphylococcus xylosus – +

Klebsiella oxytoca – +

Acinetobacter baumannii – +

Доля результатов, % 0 100

Для статистической обработки данных ис-
пользовали пакет программ Microsoft Excel 2019 
(США). Рассчитывали среднее арифметическое 
(M), стандартное отклонение (SD) и коэффициент 
вариации (CV, %).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Результаты оценки специфичности, инклюзив-

ности и эксклюзивности метода представлены в 
таблицах 1, 2.

Критерием приемлемости считали отсутствие 
ложноотрицательных результатов в образцах, со-
держащих целевой микроорганизм, и отсутствие 
ложноположительных результатов в образцах, со-
держащих ассоциантную микрофлору7.

Во всех тестируемых образцах отсутствовали 
ложноотрицательные и ложноположительные ре-
зультаты. Метод показал 100% специфичность.

Высокая специфичность ПЦР-детекции в рам-
ках гибридного подхода обусловлена принципом 
комплементарного связывания уникальных прай-
меров (и зондов) со строго определенным участ-
ком ДНК-мишени в оптимизированных темпера-
турных условиях.

Для оценки предела количественного опреде-
ления метода проводили исследования пяти кон-
таминированных образцов в 5-ти разведениях.
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8 ОФС.1.1.0021.18 «Валидация микробиологических методик» Государственная фармакопея Российской Федерации. XIV изд. Т. I. М., 
2018. — 15 с.

Затем осуществили сравнительный анализ ре-
зультатов исследований, полученных разработан-
ным методом и методом НВЧ с учетом наличия/
отсутствия Salmonella spp. классическим методом 
на питательных средах (табл. 3).

ПКО установлен на уровне 101 КОЕ/г, так как 
значения результатов, полученных валидируемым 
методом, на этом и всех более высоких уровнях 
концентраций получены с требуемой правильно-
стью и прецизионностью8.

Установленный предел количественного опре-
деления демонстрирует, что разработанный ме-
тод не уступает по чувствительности классическо-
му методу НВЧ с использованием чашек Петри.

Для оценки прецизионности разработанного 
метода проводили по 5 измерений контаминиро-
ванных образцов в диапазоне уровней концентра-
ции от 105 до 101 КОЕ/г.

Рассчитывали коэффициент вариации (CV) для 
каждой концентрации. Результаты представлены 
в таблице 4.

Среднее значение CV внутрилабораторной пре-
цизионности составило 2,8%.

Полученное среднее значение коэффициен-
та вариации (CV) внутрилабораторной прецизи-
онности на уровне 2,8% свидетельствует о высо-
кой степени воспроизводимости метода. Данный 
показатель значительно ниже общепринято-
го в микробиологических исследованиях порога  
(10–15%), что указывает на стабильность анали-
тической системы и минимальное влияние слу-
чайных факторов на результат.

Для оценки линейности было проведено по 
5  параллельных исследований проб с уровня-
ми концентрациии Salmonella enteritidis от 105 до  
101 КОЕ/г валидируемым методом.

Был построен график зависимости десятичных 
логарифмов фактического содержания клеток (N) 
от теоретического содержания клеток (No) в виде 
линии тренда и установлен коэффициент детер-
минации R2 на рисунке 1.

Линейность метода доказана, т.к. коэффициент 
линейной корреляции (R) составил 0,9987 ≥ 0,95, 
а коэффициент детерминации (R2) составил 
0,9974 ≥ 0,908, критерии линейности соблюдены.

Линейная зависимость сигнала от концентра-
ции патогена во всем диапазоне подтверждает 
корректность применения статистики НВЧ в соче-
тании с ПЦР-детекцией.

Правильность оценивали как близость получен-
ных результатов к истинному (принятому опор-
ному) значению. За истинное значение приняли 
результат, полученный референтным методом. 
Критерием приемлемости является процент вос-
становления, который должен составлять не ме-
нее 70% от истинного значения8.

Результат выражают в процентах восстанов-
ления микроорганизмов (К, %) и определяют как 

Таблица 3. Оценка предела количественного опреде-
ления
Table 3. Estimation of the limit of quantification

Уровень 
концентрации

Salmonella spp., 
КОЕ/г

Валидируемый 
метод

Референтный 
метод Отклонение 

Результат, 
LOG10

Результат, 
LOG10 LOG10

101 1,28 1,29 0,01

102 2,43 2,42 0,01

103 3,39 3,43 0,04

104 4,44 4,41 0,03

105 5,47 5,49 0,02

Таблица 4. Оценка внутрилабораторной прецизионно-
сти метода
Table 4. Assessment of Intermediate precision of the 
method

Уровень 
концентрации

Salmonella spp., 
КОЕ/г

Результат, LOG10

CV, %Первый  
оператор

Второй  
оператор

101 1,27 1,29 3,05

102 2,36 2,26 4,65

103 3,22 3,26 3,24

104 4,30 4,32 2,01

105 5,38 5,42 1,24

отношение результата, полученного с помощью 
валидируемой методики, к результату, полученно-
му с помощью референтного метода (табл. 5). 

По результатам исследований процент восста-
новления микроорганизмов составил более 70% 
для всего диапазона концентраций, что соответ-
ствует критерию приемлемости.

Значения коэффициента восстановления (K) 
микроорганизмов близкие к 100% свидетельству-
ют о высокой чувствительности метода и отсут-
ствии систематической погрешности.

Результаты оценки совокупности аналитиче-
ских характеристик демонстрируют полное соот-
ветствие установленным международным требо-
ваниям.

Высокие показатели линейности и прецизион-
ности подтверждают надежность и пригодность 

Рис. 1. График зависимости десятичных логарифмов фак-
тического содержания клеток (N) от теоретического содер-
жания клеток (No) в виде линии тренда, установлен коэф-
фициент детерминации R2.
Fig. 1. The relationship between the decimal logarithms of 
the actual cell count (N) and the theoretical cell count (No) is 
presented as a trend line with the calculated R-squared (R2) 
value.

R² = 0,9974
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Таблица 5. Оценка правильности метода
Table 5. Evaluation of method accuracy

(n)

Заданная концентрация Salmonella spp., КОЕ/г

105 104 103 102 101

Результат, количество микроорганизмов Salmonella spp., КОЕ/г

Валидир. 
метод

Референт. 
метод

Валидир. 
метод

Референт. 
метод

Валидир. 
метод

Референт. 
метод

Валидир. 
метод

Референт. 
метод

Валидир. 
метод

Референт. 
метод

1 2,9E+05 3,6E+05 2,3E+04 2,1E+04 1,6E+03 1,5E+03 2,9E+02 2,7E+02 2,1E+01 2,0E+01

2 2,3E+05 2,1E+05 2,9E+04 2,9E+04 2,3E+03 2,7E+03 2,9E+02 3,5E+02 1,6E+01 2,0E+01

3 2,3E+05 2,3E+05 2,3E+04 2,0E+04 2,7E+03 3,5E+03 2,8E+02 2,9E+02 2,0E+01 2,0E+01

4 4,3E+05 4,3E+05 2,9E+04 2,3E+04 2,9E+03 3,6E+03 2,7E+02 2,1E+02 1,8E+01 2,1E+01

5 2,9E+05 3,1E+05 3,5E+04 3,6E+04 2,8E+03 2,3E+03 2,3E+02 2,1E+02 2,0E+01 1,6E+01

К (%) 96,7 90,4 94,3 95,0 99,1

разработанного метода для широкого внедрения 
в практику аккредитованных ветеринарных и про-
изводственных лабораторий.

Выводы/Conclusions
Разработанный метод количественного опре-

деления Salmonella spp., в сравнении с клас-
сическим методом, является более быстрым 
(результат через 24 ч вместо 5–7 суток), высо-
кочувствительным (ПКО установлен на уровне 
101  КОЕ/г) и специфичным, поэтому может быть 
рекомендован альтернативой рутинному лабора-
торному контролю качества мясной продукции. 
Его внедрение позволит повысить уровень без-
опасности пищевых продуктов и оперативно реа-
гировать на потенциальные риски контаминации.

Изложенные данные подтверждают пригод-
ность, скорость и эффективность метода для при-
менения в лабораторной практике.

Сравнительным преимуществом разрабо-
танного метода является сокращение времени 
анализа до 24 часов за счет замены этапа под-
тверждения на агарах ПЦР-детекцией. Переход 
от качественного учета к инструментальной де-
текции позволяет полностью нивелировать риск 
субъективной интерпретации результатов, харак-
терный для визуальной оценки морфологии коло-
ний на селективных агаризованных средах. Это 

обеспечивает стандартизацию исследований и 
исключает ложноотрицательные или ложнополо-
жительные заключения, вызванные атипичным 
ростом целевых микроорганизмов или маскирую-
щим влиянием сопутствующей микрофлоры.

Предложенный подход обладает высоким по-
тенциалом для универсальной адаптации к раз-
личным категориям продовольственного сырья и 
объектов окружающей среды.

В перспективе возможно масштабирова-
ние метода для количественной оценки широко-
го спектра патогенных микроорганизмов (Listeria 
monocytogenes, Campylobacter spp.), что обеспе-
чит оперативный контроль биологических рисков.

Предлагаемый алгоритм, по аналогии с клас-
сическим методом наиболее вероятного числа 
(НВЧ), характеризуется определенной трудоем-
костью при масштабировании на массовые еже-
дневные исследования проб.

Получаемые данные носят статистически веро-
ятностный характер, что необходимо учитывать 
при интерпретации количественных показателей.

Кроме того, реализация протокола предпола-
гает наличие дорогостоящих реагентов и специа-
лизированного оборудования для проведения 
ПЦР-анализа, что накладывает значительные фи-
нансовые обязательства на приборное и ресурс-
ное обеспечение лаборатории.
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