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В В Е Д Е Н И Е

З агр я зн ен и е  пи щ евы х продуктов ток си ч н ы м и  чуж еродн ы м и  
вещ ествам и является  частью  гло б а льн о й  п р облем ы  за грязн ен и я  
окруж аю щ ей среды , п оэтом у  в настоящ ее врем я очен ь важ ны м 
аспектом  является  опр еделени е м и кроп ри м есей  за гр я зн я ю щ и х  ве­
щ еств в продуктах питания и сниж ение их содержания. В последние 
годы  все б о л ьш и й  приоритет приобретаю т исследования по опре­
д елен и ю  таких токсикантов как р азли ч н ы е  м икоток сины  (а ф ла - 
ток си н ы , патулин , зеараленон, вомигоксин, трихотецены и др.), соли  
тяж елы х м еталлов, нитриты , нитраты, N -ш ггрозам ины  и др.

Н а сто я щ и й  сборн ик  вклю чает в себя ранее изданны е М ет о д и ­
чески е указания по опр еделени ю  н аи более пр иори тетн ы х за гр я з­
ни телей  пи щ евы х продуктов, разработанны е научн о-и сследователь­
ск и м и  ин сти тутам и  м едиц и нского  пр оф и ля  и утверж денны е Г ла в ­
н ы м  санитарно-эпидем иологическим  управлением  М инздрава С С С Р  
и Г К С Э Н  РФ .

В соответствий  с  П остан ов лен и ем  Госком санэп иднадзор а  Р о с ­
си й ск ой  Ф едерации от 06.02.92 г. №  1 «О  порядке действия  на 
тер р и тор и и  Р осси й ск ой  Ф едерации норм ати вны х актов бы вш его  
С о ю за  С С Р  в области  сан и тар н о-эп и дем и ологи ч еск ого  б ла го п о ­
л у ч и я  н аселен и я » на всей территори и  Р осси й ск ой  Ф едерации д ей ­
ствую т общ есою зн ы е  санитарны е правила и норм ати вны е акты  
впредь до  пр иняти я  соответствую щ их нор м ати вны х актов Р о с ­
си й ск ой  Ф едерации в области  сан и тар н о-эп и дем и ологи ч еск ого  б ла ­
го п о луч и я  населения.

С бор н и к  предназначен д ля  сан итарн о-ги ги ени ческих  лабор а ­
тор и й  центров Госсанэпиднадзора, Н И И  и учреж дений ги ги ен и ч е­
ск ого  проф и ля , кафедр ги ги ены  питания м едиц и нски х  ин сти тутов  
и и н сти тутов  усоверш енствования врачей, а  такж е м ож ет б ы ть  
и сп ользов ан  лабор атор и ям и  др уги х  организаций , зан и м аю щ и хся  
и сслед ов ан и ям и  пи щ ев ы х продуктов.

Б удем  п р изнательны  за  все критические зам ечани я  и  пож е­
ла н и я , направленны е на у луч ш ен и е  дан ного  С борника  и л и  состав­
л е н и е  ан алоги ч н ы х  С борни ков  п о  д р у ги м  разделам  исследовани й  
п и щ ев ы х  продуктов.

Л .  Г . П одун ов а
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М Е Т О Д И К И  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  М И К О Т О К С И Н О В :
Т -2  Т О К С И Н А ,  3 E A P A A E I IO I IA  (Ф -2 ) И  О Х Р А Т О К С И Н Л '

1. Метод определения Т-2 токсина 
в фуражном зерне

С ущ н о сть  м етода  заклю чается  в и звлечен и и  токсина  ацетоном , 
очи стке  экстракта о т  ли п и д ов  и р астительн ы х пи гм ен тов  с п ос ­
л ед ую щ ей  дооч исткой  на хром атш раф ической  колонке и двукрат­
н ом  хром атограф ировании  его  на пластинке «С и л у ф о л »  со  стандар­
тн ы м  раствором  токсина. Ч ув ств и тельн ость  м етода — 600  м кг/кг 
корм ового средства.

1.1. Аппаратура, м атер и алы  и реактивы  

Щ уттель -ап п ар ат
Баня водяная, электрическая (2 — 4 -гн езд н ая )
Весы  аналитические м арки В Д В -2 0 0
В есы  лабораторн ы е 2 -го  класса точ н ости  по  Г О С Т  2 4 1 0 4  с 

н а и б о льш и м  пр еделом  взвеш ивания 200  г  
М ельн и ц а  лабораторная электрическая
И сто ч н и к  ультраф и олетовы х л уч ей  с д ли н о й  волны  365  м н  м арки  

О И -1 8 , В И О -1  и ли  др уги х  ан алоги ч н ы х  м арок  
М и к р о ш п р и ц  вм ести м остью  0,01 с м 3 
Ш к а ф  суш и льн ы й  
Н абор  сит
И сп а р и тель  роторны й
Р а сп ы ли т ель  стеклянны й  (п ульв ер и за то р )
Х о л о д и ль н и к
Э лектроф ен  бы товой  п о  Г О С Т  22314  
М е л ь н и ц а  ш аровая 
Эксикатор ди ам етром  29 см  
Ш та ти в  Б унзен а  
Ш тати в  д ля  пробирок
П р о б и р к и  стеклянны е м ерн ы е с притертой  пр обкой  в м ести м о ­

стью  5  и  10 с м 3 п о  Г О С Т  1770
П р о б и р к и  центриф уж ны е в м ести м остью  10 см 3 
В орон к и  стеклян н ы е ди ам етр ом  4, 6, 8 с м  по  Г О С Т  25336  
К о л б ы  конические с притертой  пробкой  вм ести м остью  500  и 

250  с м 3

* — из ГОСТ 28001-88 «Зерно фуражное, продукты его переработки,
комбикорма. Методы определения микотоксинов: Т -2 токсина, зеараленона (Ф-2) 
и охратоксина А»

63



К о л б ы  м ер н ы е  и сп олн ен и й  1 и 2 вм ести м остью  2 5 ,5 0 ,1 0 0  с м 3 
2 -г о  класса точ н ости  по Г О С Т  1770

В орон к и  дели тельн ы е  ти па  В Д , и сп олн ен и й  1— 3, в м ести м остью  
5 0 0  с м 3 по Г О С Т  25336

П и п етк и  градуированны е и сп олн ен и й  1, 2, 4, 5  в м ести м остью  
1, 2 и 10 с м 3 2 -го  класса точн ости  по  Г О С Т  20292

Ц и ли н д р ы  м ерн ы е в м ести м остью  25 , 50  и  100 см 3 по  Г О С Т  
1770

Ч а ш к и  ф арф оровы е ди ам етром  15 см  по Г О С Т  9147  
К о л о н к а  хр ом атогр аф и ч еск ая  д и а м ет р о м  1,8 см , в ы сотой  18—  

2 0  см
П ла ст и н к и  хром атограф ические «С и л у ф о л »  с  ф лю оресц ентны м  

с л о е м  м арки  И У -2 5 4 , разм ером  15 х  15 см  
К ам ер а  хром атограф ическая
Б ум а га  лабораторная ф ильтровальная  по Г О С Т  7584 
А л ю м и н и я  ок и сь  д ля  хром атограф ии , 2 -й  степени  активности  

по  Б рокм ану , ч
А ц ет о н  п о  Г О С Т  2603, ч.д.а.
Гексан , х.ч.
К а льц и я  оки сь  по  Г О С Т  8677, х.ч.
К а льц и й  х ло р и ст ы й  плавленн ы й , ч.
К и сло т а  азотная по Г О С Т  4461 , х.ч.
К и сло т а  м уравьиная по  Г О С Т  5848, х.ч.
К и сло т а  уксусная, ледян ая  по  Г О С Т  61, х.ч.
К и сло т а  серная п о  Г О С Т  4204 , х.ч.
С еребро  а зотн ок и слое  по  Г О С Т  1277, ч.д.а.
С и ли к а ге л ь  м арки К С К
С п и р т  эти ло в ы й  ректиф икованны й по Г О С Т  5962  
Т о л у о л  по  Г О С Т  5789, чд .а .
Х л о р о ф о р м  д ля  наркоза по  Г О С Т  20015  
Э ти лац етат  по  Г О С Т  22300 , ч.
Стандарт м икотоксина  Т -2
В ода  ди сти лли р ован н ая  по  Г О С Т  6709
П р и м еч а н и е . Д опускается  и сп ользов ать  аппаратуру, м ер н ую  

п осуд у  и л и  др уги е  м ерн ы е средства и зм ер ен и й , и м ею щ и е  ана­
л о ги ч н ы е  м етр оло ги ч еск и е  характеристики.

1.2. П од готовк а  к  исп ы тани ю

1.2.1. П одготовк а  проб к  исп ы тани ю

И з  средней  пробы  ф ураж ного зерна м етод ом  квартования вы де­
л я ю т  ч асть  пробы  м ассой  не м енее 100 г, которую  р азм алы ваю т на 
э л ек тр о м ельн и ц е  до  такого  состояни я , ч тобы  она пр оходи ла  без 
остатка через си то  с отверстиям и  ди ам етр ом  1 м м . П од готов лен н ую  
д ля  и сп ы тани я  пр обу  хранят в стеклян н ой  к олбе  с кры ш кой  в сухом  
т е м н о м  м есте.
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1 .2 .2 . П о д го т о в к а  х р о м а т о гр а ф и ч е с к о й  к о л о н к и

Х р о м а то гр а ф и ч еск у ю  к о ло н к у  за п о лн я ю т  в с л ед у ю щ ей  п оследова ­
т е л ьн о сти : в н ач але  п о м е щ а ю т  т а м п о н  ги гр о ск оп и ч еск ой  ваты , за тем  
1 г  с и л и к а ге ля , 2  г  о к и си  а л ю м и н и я  и 2 г  о к и си  к альц и я . С и л и к а ге л ь  
и  о к и сь  а л ю м и н и я  в н осят  н е б о л ь ш и м и  п о р ц и я м и , слегк а  п остуки вая  
п о  к олон к е . Д л я  уд а лен и я  п узы р ьк ов  в оздуха  п р о м ы в а ю т  к о ло н к у  
н е б о л ь ш и м  к о ли ч еств о м  х ло р о ф о р м а  (1 5 — 2 0  с м )  п р и  отсасы в ан и и  
в о д о стр уй н ы м  н асосом . О к и с ь  к а льц и я  в н осят  в к о ло н к у  в ви де  
х л о р о ф о р м н о й  су сп е н зи и  при  отсасы ван и и  в од остр уй н ы м  н асосом .

1 .2 .3 . П р и го т о в л е н и е  р а с т в о р о в  и  р еа к т и в о в

1 .2 .З .1 . П р и г о т о в л е н и е  2 0 % -н о г о  с п и р т о в о го  р а ст в о р а  
с ер н о й  к и с л о т ы

1 1 ,5  с м 3 с е р н о й  к и с л о т ы  н е б о л ь ш и м и  п о р ц и я м и , п р и  о с т о р о ж ­
н о м  п е р е м е ш и в а н и и , п е р е н о с я т  в м е р н у ю  к о л б у  в м е с т и м о с т ь ю  
1 0 0  с м 3 с  н е б о л ь ш и м  к о л и ч е с т в о м  э т и л о в о г о  с п и р т а  ( 1 5 — 2 0  м л ) .  
П о с л е  о х л а ж д е н и я  раствора  п о ст еп ен н о , п р и  п о с т о я н н о м  п ер е­
м е ш и в а н и и , д о б а в л я ю т  в к о л б у  э т и л о в ы й  с п и р т  д о  м етк и . О х л а ж ­
д а ю т  п р и  к о м н а т н о й  т ем п е р а т у р е  и  о к о н ч а т е л ь н о  д о в о д я т  р аств ор  
в к о л б е  с п и р т о м  д о  м етк и .

1 .2 .3 .2 . П р и г о т о в л е н и е  с и с т е м ы  р а с т в о р и т е л е й

Р а с т в о р и т е л ь  1. Г ек са н  с м е ш и в а ю т  с  э т и л  а ц ета то м  в с о о т н о ­
ш е н и и  1 :1 . В ы с о т а  с л о я  н а л и т о й  в х р о м а т о р га ф и ч е с к у ю  к а м ер у  
ж и д к о с т и  н е  д о л ж н а  п р ев ы ш а т ь  0 ,5  с м .

Р а с т в о р и т е л ь  2 . Т о л у о л  с м е ш и в а ю т  с  э т и ла ц е т а т о м  и  м у ­
р а в ь и н о й  к и с л о т о й  в с о о т н о ш е н и и  6 :3 :1  и л и  х л о р о ф о р м  с м е ш и в а ю т  
с  э т и л а ц е т а т о м  и  у к с у с н о й  л е д я н о й  к и с л о т о й  в с о о т н о ш е н и и  1 7 :3 :1 .

1 .2 .З .З . П р и г о т о в л е н и е  в о д н о го  р а с т в о р а  а з о т н о к и с л о го  
сер ебр а  с  м а с с о в о й  д о л е й  2 %

1 г  а з о т н о к и с л о г о  с ер ебр а  п о м е щ а ю т  в м е р н у ю  к о л б у  в м е с т и м о ­
с т ь ю  5 0  с м 3, д о б а в л я ю т  д и с т и л л и р о в а н н у ю  в о д у  д о  м етк и . Р а ст о в о р  
х р а н я т  в х о л о д и л ь н и к е .

1 .2 .3 .4 . П р и г о т о в л е н и е  с и л и к а ге л я

С и л и к а г е л ь  р а зм а лы в а ю т  н а  ш а р о в о й  м е л ь н и ц е  и  з а л и в а ю т  на  
18— 2 0  ч а с о в  с о л я н о й  к и с л о т о й , р а зб а в л е н н о й  в о д о й  1 :1 . З а т е м  
к и с л о т у  с л и в а ю т  и  с и л и к а г е л ь  п р о м ы в а ю т  в о д о й  д о  о т с у т с т в и я  в  
п р о м ы в н ы х  в од ах  с л е д о в  и о н а  х л о р а . Д л я  э т о г о  в  1 с м 3 п р о м ы в н ы х  
в о д  п р и б а в л я ю т  1 с м 3 р аств ор а  а з о т н о к и с л о г о  с ер ебр а  с  м а с с о в о й  
д о л е й  2% и  1 с м 3 а зо т н о й  к и с л о т ы . В  п р и с у т с т в и и  и о н а  х л о р а  
в ы п ад ает  о са д о к  б е л о г о  цвета. З а т е м  с и л и к а г е л ь  п р о м ы в а ю т  а ц ет о -
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н ом , п р осуш иваю т под тя го й  до  исчезновен ия  запаха ацетона и 
вы суш иваю т в с уш и льн о м  ш каф у при тем пературе 130° С  в течен ие  
4 — 6 ч. О ч и щ ен н ы й  и вы суш енны й си ли к а гель  просеиваю т через 
сито . Д л я  зап олн ен и я  хром атограф ической  колонки  и сп о льзую т  
ф ракцию , п р оходящ ую  через сито  с р азм ер ом  отверстий 0 ,105  м м  
и задерж иваю щ ую ся на сите — 0 ,075  м м . С и ли к а гель  хранят в п лотн о  
закры ты х сосудах.

1.2.3.5. П одготовка  окиси  кальц и я , си ли к агеля
и пластинки  «С и лу ф о л »

О к и сь  кальция, си ли к а гель  и пластинки  «С и л у ф о л »  перед ис­
п ользо в ан и ем  активирую т нагреванием  в с уш и льн о м  ш каф у при 
тем пературе  100е С  в течение 1 ч. О к и сь  кальция  предварительно 
растираю т в ф арф оровой ступке.

1.2.3.6. П ри готов лен и е  стан дартного  раствора
м икоток сина  Т -2

В звеш иваю т в стаканчике вм ести м остью  25  с м 3 0 ,0250  г (точ н ая  
навеска) кри сталли ческого  м икоток сина  Т -2 ,  переносят с  п о м о щ ью  
эти ло в о го  спирта  и ли  ацетона в м ер н ую  к олбу  вм ести м остью  50  
с м 3 и  доводят объем  раствора сп и р том  и л и  ац етоном  до  м етки . В  1 
с м 3 раствора содерж ится 0 ,5  м г  Т - 2  токсина. Раствор  устой чи в  в 
течен ие  3 м есяцев  при хран ении  на холоде.

1.3. П роведение исп ы тан и я

13 .1 . И з  подготовленной д ля  испы тания пробы  зерна отбираю т 
навеску м ассой 25  г  и пом ещ аю т в к олбу  вм естим остью  500 см 3. В  
к олбу  вносят 150 см 3 ацетона и  встряхивают на ш уттель-аппарате 1,5 
ч  (л и б о  оставляю т на 18—20 ч  при ком натной температуре). Экстракт 
ф ильтрую т через бум аж ны й ф ильтр  в колбу, а остаток корма ещ е раз 
заливаю т 100 см 3 ацетона, вновь встряхиваю т 30  м ин . и ф ильтрую т 
через тот  же ф ильтр  в соответствую щ ую  колбу. Ф и льтр  промы ваю т 10 
см 3 ацетона, присоединяя ф ильтрат к  общ ем у  ацетоновом у экстракту, 
которы й переносят в дели тельную  воронку. К  ацетоновому экстракту 
д о б а в ля ю т  2 5  с м 3 гексана, пер ем еш ив аю т и  доба в ля ю т 50  см 3 воды. 
П о с л е  разделения слоев гексановую  ф ракцию (верхний с л о й ) удаляю т, 
а ниж ний сло й  (водно-ацетоновая ф ракция) повторно экстрагирую т 
25  см 3 гексана при перемеш ивании растворов. В ы делив-ш ийся после 
отстаивания см еси  верхний гексановый слой  снова удаляют.

1 3 .2 . В одно-ацетоновую  ф ракцию  экстрагирую т 25  с м 3 х л о р о ­
ф орма. С одерж им ое перем еш иваю т 2 м ин . и оставляю т д ля  разде­
л е н и я  слоев . П о с л е  р азделен ия  слоев  х ло р о ф о р м н ую  ф ракцию  
(н и ж н и й  с л о й )  соби раю т в о тд ельн ую  колбу , а затем  пропускаю т 
через п од готовлен н ую  хром атограф ическую  колонку. О ч и щ ен н ы й  
на колон к е  о т  пр им есей  экстракт соби раю т в к о лб у  д ля  отгон а  и л и
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вы пари тельную  чаш ку. Э кстракцию  водно-ацетоновой  ф ракции х л о ­
р оф ор м ом  проводят ещ е два раза, экстрагируя каждый раз 20  с м 3 
х лор оф ор м а  и  пропуская каж дую  порц ию  экстракта через хр ом а ­
т о гр а ф и ч е с к у ю  к о ло н к у . Э к стракты , о ч и щ е н н ы е  на к о ло н к е , 
соби раю т вм есте в к олбе  д ля  отгон а  и ли  вы пари тельной  чаш ке. 
З атем  к олон ку  три  раза пром ы ваю т х ло р о ф о р м о м  по 30  с м 3 с 
п ослед ую щ и м  присоеди нен ием  пр ом ы вны х порц ий  к о сн о в н ом у  
экстракту, находящ ем уся  в к олбе  д ля  отгона.

1 3 3 .  К о лб у  д ля  отгона соединяю т с перегонны м  аппаратом и ли  
роторны м  испарителем  и содерж имое ее концентрирую т на кипящ ей 
водяной бане до 3 см 3. П р и  использовании вы парительной чаш ки 
раствор упариваю т также на кипящ ей  водяной бане до  2— 3 с м 3. 
К онцентрированны й х лор оф ор м н ы й  экстракт переносят в ц ентри­
ф уж н ую  пр обирку . К о л б у  трехк ратно  о п о ласк и в аю т 1— 1,5  с м 3 
хлор оф ор м а , присоединяя эти  порции  к осн ов н ом у  раствору в 
пробирке. П р оби р к у  нагревают на водяной бане до полн ого  удаления 
хлороф орм а. Н агревание ведут вначале при температуре 80— 85° С , а 
затем  по мере ум еньш ения объем а раствора температуру сниж аю т до  
60° С .

13.4 . О статок в пробирке растворяют в 0,1 см 3 ацетона и наносят 
м икрош прицем  на стартовую  л и н и ю  хроматограф ической пластинки 
«С и луф ол». П робы  наносят по 0,01 см 3 на расстоянии 1 3  см  друг от 
друга и нижнего края пластинки. Одновременно с исследуем ы м и 
растворами на пластинку наносят 0,002 см 3 стандартного спиртового 
и ли  ацетонового раствора токсина Т -2 . П ластинку с нанесенными 
пробами помещ аю т в насыщ енную  парами растворителей хром атог­
рафическую камеру таким образом , чтобы  стартовая лин ия  располагалась 
на 0 3  см  выш е уровня подвижного растворителя. П ервое хром атог­
рафирование проводят в системе этилацетат-гексан (1 : 1 ) .  Когда ф ронт 
растворителя продвинется на высоту 1 4 3  с м  от нижнего края пластинки, 
хром атограм м у извлекают из камеры, 5— 7 м ин. подсуш ивают на воздухе, 
а затем  1— 2 мин. в суш ильном  шкафу при температуре 100° С . П о с л е  
высуш ивания хром атограм му повторно помещ аю т в камеру с системой 
растворителей хлороф орм-этилацегат-уксусная кислота ( 1 7 : 3 : 1 )  или  
толуол-этилацетат-муравьиная кислота ( 6 : 3 : 1 ) .  Когда фронт см еси  
растворителей продвинется на высоту 1 4 3  см , хром атограм му извлекаю т 
и з камеры, подсуш ивают на воздухе, обрабатывают 20% -ны м  спиртовы м  
раствором серной кислоты  из пульверизатора и пом ещ аю т в суш и льн ы й  
шкаф с температурой 110° С. П ластинк у  выдерживают в суш и льн ом  
ш каф у 3 —5  м ин . до  небольш ого  потемнения. П о с л е  этого  пластинку 
извлекаю т из шкафа, охлаж даю т и  просматриваю т в ультраф иолетовы х 
луч ах  д ли н ой  365  нм .

1.4. О бработка результатов

Т о к си н  Т - 2  на хр ом а то гр а м м е  в и сслед уем ой  пробе обнаруж ива­
ю т  в ви де  п я тн а  с  г о л у б о й  ф л ю о р е с ц е н ц и е й , с о о т в е т с т в у ю щ е й
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по п олож ени ю  и ф лю оресц енц и и  пятну токсина Т -2  в стандартной 
пробе. П р и  и сп ользов ан и и  в повторном  хром атограф ировании  
си стем ы  толуол -эти лац етат-м ур ав ьи н ая  кислота  ( 6 : 3 : 1 )  R f  токсина 
Т - 2  составляет 0 ,23— 0,24, при п р им ен ени и  систем ы  хлороф орм - 
этилацетат-уксусная кислота ( 1 7 : 3 : 1 )  —  0,20— 0,23.

Р езульта т  считается п олож и тельн ы м  на н али ч и е  токсина Т -2  при 
обнаруж ении  го л уб о й  ф лю оресц енц и и  на п ластинке «Силуфол» в 
и сслед уем о й  пробе, соотв етствую щ ей  п о  п олож ен и ю  ф лю ор ес­
цен ц ии  п ятн у  стандартного раствора Т -2  токсина  хотя  бы  в одной  
и з  двух  п а р а ллельн ы х  проб.

2. Метод определения содержания зеараленона (Ф-2) 
в фуражном зерне, продуктах его переработки 

и комбикормах
С ущ н о сть  м етода  заклю чается  в экстракции зеараленона (Ф - 2 )  

и з  корм ов  с м есью  ацетонитрила  и раствора х ло р и ст о го  калия, его  
очи стке  и хром атограф ировании  на пластинках «С и л у ф о л »  с  п осле ­
д у ю щ и м  и з м е р е н и е м  и н т е н с и в н о с т и  ф л ю о р е с ц е н ц и и  и л и  
и н тен си вн ости  его  окраш ивания красны м  п р оч н ы м  Ж Ж  в сравнении 
со  стандартны м  раствором  зеараленона. Ч ув ств и тельн ость  м етода 
5 0  м к г/ к г  корм ового  средства.

2 .1 . Аппаратура, м атер и алы  и реакти вы  

М е л ь н и ц а  лабораторная  электрическая
В есы  лабор атор н ы е 2 -го  класса точ н ости  п о  Г О С Т  2 4104  с  

н а и б о льш и м  пр еделом  взвеш ивания 200  г.
В есы  анали тич еские м арки А Д В -2 0 0
Н а со с  водоструйны й
И сп а р и тель  роторны й
Б аня водяная электрическая (2 -4 -гн е зд н а я )
И сто ч н и к  ультраф и олетовы х л уч ей  д ли н о й  в олн ы  253 н м  м арки 

В И О -1 , и л и  д р у ги х  ан алоги чн ы х  м арок  и л и  хр ом атоскоп  
Ш уттель -а п п а р а т  
Н а б о р  си т
М и к р о ш п р и ц  вм ести м остью  0 ,01 см 3 
Р а с п ы ли т е ль  стеклян н ы й  (п ульв ер и за то р )
Ш к а ф  с уш и льн ы й
Э лектроф ен  бы товой  Г О С Т  22314
Х о л о д и л ь н и к
Ш т а ти в  Б унзен а
Ш т а ти в  д л я  пробирок
Б ум ага  лабораторная ф ильтровальная  по Г О С Т  7584 
К о л б ы  конические с притертой  пробкой  в м ести м остью  500  см 3 
В оронк и  д ели тельн ы е  типа В Д , и сп олн ен и й  1— 3, вм ести м остью  

2 5 0 - 5 0 0  с м 3 п о  Г О С Т  25336
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С иликагель  А С К
П робирки  стеклянны е м ерны е с притертой пробкой вм естим о­

стью  5— 10 см 3 по Г О С Т  1770
П ластинк и  хром атограф ические «С и луф о л » с  ф лю оресцентны м  

слоем  марки И У -2 5 4 , разм ером  15 х  15 см  и  20 х  20  см
. Ц и ли н д р ы  м ер н ы е  вм ести м остью  1 0 ,5 0 ,1 0 0 ,2 5 0  с м 3 п о  Г О С Т  

1770
К ам ера хром атограф ическая 
Ч аш к и  вы парительны е фарфоровые на 8 и 15 см  
П ипетки  градуированные исполнений 1, 2, 4, 5  вм естим остью  

1, 2, 10 с м 3 2 -го  класса точности  по  Г О С Т  20292
К о л б ы  м ерн ы е и сп олн ен и й  1, 2 в м ести м остью  25, 50 , 100, 

500 , 1000 см 3 2 -го  класса точности  по Г О С Т  1770
Воронки стеклянны е диам етром  6 см  по  Г О С Т  25336 
Гексан, х. ч,
А ц етони трил, ч.
Х лор оф ор м  для  наркоза по Г О С Т  20015 
Б ензол  по Г О С Т  5955, х. ч.
Т о л у о л  по Г О С Т  5789, ч. д. а.
Этилацетат по  Г О С Т  22300, ч.
К али й  хлори сты й  по Г О С Т  4234, х. ч.
Свинец  уксуснокислы й  по Г О С Т  4166, ч. д. а.
С и ли кагель  А С К  по Г О С Т  3956 
М уравьиная кислота по Г О С Т  5848, ч. д. а.
С пирт этиловы й  ректификованный по Г О С Т  5962, с м ассовой 

долей  5 0%
Д иатом овая зем ля  (ц е ли т  5 4 5 )
К и слота  уксусная ледяная по Г О С Т  61, х. ч.
Красны й прочны й Ж Ж  (п -нитроф енилдиазония тетраф торбо- 

рат, стабилизированная с о л ь )
Стандарт эеараленона (Ф -2 )
Вода дистиллированная по Г О С Т  6709
П рим ечание. Д опускается использовать аппаратуру, м ерную  

посуду и ли  другие м ерны е средства изм ерений , и м ею щ и е  ана­
ло ги ч н ы е  м етрологические характеристики.

2.2. П одготовка к испы танию

2.2.1. П одготовка проб к  испы танию

И з  средней пробы  ф уражного зерна и ли  продуктов его  перера­
ботки и ком бикорм ов м етодом  квартования вы деляю т часть пробы  
м ассой  не м енее 150 г, которую  разм алы ваю т на электром ельни ц е 
до  такого состояния, чтобы  она проходила без остатка через сито  с 
отверстиям и диам етром  1 м м . П одготовлен ную  д ля  испы тания 
пробу хранят в стеклянной  колбе с кры ш кой в тем н ом  месте.
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2.2 .2 . П р и готов лен и е  растворов  и реактивов

2.2 .2.1. П ри готов лен и е  раствора х лор и стого  калия  
с м ассовой  д о лей  4%

4 г х л о р и с т о го  к али я  вн осят  в м ер н ую  к о лб у  в м е с т и м о с т ь ю  
100  с м 3 и раств ор яю т в воде, п о с л е  ч е го  воду д о ли в а ю т  до  м етк и .

2 .2 .2.2. П р и готов лен и е  раствора уксуснокислого  свинца

200  г  ук сусн ок и слого  свинца п ом ещ аю т в м ер н ую  к о лб у  вм е­
сти м о стью  1000 см 3, заливаю т 3 см 3 уксусн ой  ки слоты  и разбавляю т 
водой  до  м етки .

2 .2 .2.3. П р и готов лен и е  раствора красного пр очного  Ж Ж
с м ассовой  д олей  0 ,05%

12,5 м г  красного  п р очного  Ж Ж  вносят в м ер н ую  к олбу  вм е­
с ти м о с т ь ю  2 5  с м 3 и р астворяю т в 5 0 % -н о м  э т и ло в о м  спирте. 
П о с л е  растворени я  э т и м  ж е раств ор и телем  дов одят  о б ъ е м  раствора 
до  м етки . Раствор  готовят перед пр им ен ени ем .

2 .2 .2.4. П р и готов лен и е  систем ы  п одвиж ны х раствори телей

Р а ств ор и тель  1. Т о л у о л  см еш иваю т с эти лац етатом  и  м у ­
равьиной  ки слотой  в  соотн ош ени и  6 : 3 : 1 .

Р а ств ор и тель  2. Б ен зол  см еш иваю т с ац етон и тр и лом  в соотн о­
ш ен и и  9 8 :2 .

2 .2 .2.5. П р и готов лен и е  стандартного  раствора зеарален он а

В м ер н ую  к олбу  в м ести м остью  10 см 3 вносят 1 м г  зеараленона, 
растворяю т в б ен зо ле  и доводят объем  до  м етки. М ассовая  кон­
центрация раствора м икотоксина  долж на составлять 100 м к г/ с м 3. 
Д л я  п р и готов лен и я  стандартного рабочего  раствора берут 1 см 3 
п р и готов лен н ого  раствора, переносят в м ер н ую  к о лб у  в м ести м остью  
10 см 3, доводят объем  раствора б ен зо лом  до  м етки  и получаю т 
м ассовую  концентрацию  зеараленона 10 м к г/ см 3. Растворы  у с ­
той чи вы  к и сп ользов ан и ю  в течение 6 м есяцев  при хранении  в 
тем н о м  х о ло д н о м  месте.

2 .3 . П роведение и сп ы тани я

2.3.1. И з  р а зм олотой  средней про^ы 'корм а  берут навеску м ассой  
50  г  с п о гр еш н остью  не б о л е е  0 ,01  г  и  п ом ещ аю т в коническую  
к о лб у  с  притертой  пробкой  в м ести м остью  500  с м 3.

Д л я  проведения экстракции в к олбу  с навеской вносят 180 с м 3 
ац етонитрила , 20  см 3 раствора х ло р и сто го  калия  с м ассовой  д олей  
4% . К о л б у  накры ваю т пробкой  и  взбалты ваю т на ш уттель-аппарате
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30  м и н ут , п осле  чего  содерж им ое ф и льтр ую т через ф и льтр ов альн ую  
бум агу .

2.3.2. П о луч ен н ы й  ф ильтрат очищ аю т. 100 с м 3 ф ильтрата  п ом е­
щ аю т в д ели тельн ую  воронку, где ф ильтрат  четы рехкратно обезж и­
риваю т гексаном  по 50  с м 3 каждый раз. О ч и щ ен н ую  (н и ж н ю ю ) 
ф азу ац етонитрила  переносят л и б о  в к олбу  роторного  испарителя , 
л и б о  в вы пари тельную  чаш ку и вы париваю т досуха  при тем пературе 
80° С . К  п олуч ен н ом у  с ух о м у  остатку добавляю т 20  см 3 ацето­
ни три ла , 60  см 3 воды и 20 см 3 раствора ук сусн ок и слого  свинца. 
П ер ем еш и в аю т и ставят в водяную  баню  на 10— 15 м и н ут  при 
тем пературе 80° С  до  образования осадка и ли  пом утн ени я . Затем  
добавляю т 5 г си ли к агеля  А С К  (и л и  ц ели та ), перем еш иваю т и 
ф и льтр ую т через ф ильтровальную  бум агу. 50 с м 3 ф ильтрата Поме­
щ аю т в д е ли тел ьн ую  воронку и проводят трой ную  переэкстракцию  
х ло р о ф о р м о м  по 50  с м 3 каждый раз. Х ло р о ф о р м н ую  ф ракцию  
(н и ж н ю ю ) собираю т в вы парительную  чаш ку и упариваю т досуха  
на водяной бане при тем пературе 80° С. С ухой  остаток растворяю т 
5 см 3 хлороф орм а , количественно переносят в пробирку с притертой 
пробкой  и упариваю т досуха на водяной бане. С ухой  остаток  рас­
твор яю т в 0,5 см 3 см еси  бен зол-ац етон и тр и л  ( 9 8 : 2 )  и пробирку 
закры ваю т плотн о  пробкой.

2.3.3. Д л я  определения содерж ания зеараленона проводят одн о­
м ер н ую  и ли  двухм ерн ую  тон к ослой н ую  хром атограф ию  на пла ­
стинках «С и л у ф о л ».

2.3.3.1. О дн ом ер н ую  тон к ослой н ую  хром атограф ию  проводят на 
пластинку р азм ером  15 х  15 см . О тступая на 1,5 с м  от края 
пластинки , наносят 0 ,005; 0 ,01 и  0 ,015  с м 3 стандартного раствора 
зеараленона и 0 ,025  см 3 растворенного в см еси  б ен зо л-ац етон и тр и л  
экстракта и сслед уем ой  пробы . Разгон ку  проводят в си стем е  т о л у о л -  
эти лац етат-м уравьи ная  кислота  ( 6 : 3 : 1 ) ,  п ластинку  просуш иваю т 
на воздухе и просм атриваю т под  и сточ н и к ом  ультр аф и олетовы х  
луч ей . П о  характерном у си н е -го л уб о м у  свечению  стандартного рас­
твора зеараленона на э то м  ж е уровне в х р ом ато гр ам м е  оп р еделяю т 
н али ч и е  таких ж е пятен  и свечения в экстракте и сслед уем ой  пробы  
корм а. В случае  и н тен сивн ого  свечения пятен  зеараленона в экстракте 
и сслед уем о й  пробы  корма, превы ш аю щ ей  подобное ж е свечение в 
точк е нанесения н аи больш его  количества  стандартного раствора 
зеараленона, в и сслед уем ую  пр обу  д о п о лн и тельн о  вн осят см есь  
б ен зо л-ац етон и тр и л  (9 8 : 2 ) ,  доводя объем  до  1 с м 3, 1,5 с м 3 и  т. д. 
и л и  нан осят на п ласти н ку  м ен ьш ее к оличество  экстракта и сслед у ­
ем ой  пробы . Д л я  окон чательн ого  реш ения о принадлеж ности  пятен  
к  м и к оток си н у  зеараленон у х р ом ато гр ам м у  орош аю т и з  пульв ери за ­
тора  раствором  красн ого  пр очного  Ж Ж  и  п ом ещ аю т ее в с уш и льн ы й  
ш каф  пр и  100— 105° С  на 5  м и н . П я тн а  с н али ч и ем  зеараленона 
окраш иваю тся в ж елты й  цвет.

2.3.3.2. Д в ухм ер н ую  тон к ослой н ую  хром атограф ию  проводят в 
случае  невозм ож ности  достаточной  очи стки  экстрактов и ли  со м -
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нения в результатах исследований при проведении одномерной 
хроматографии. Для этого используют пластинку «Силуфол» раз­
мером 20 х 20 см.

Хроматограмму проявляют в системе бензол-ацетон (98:2) в 
направлении I до уровня, на 1,5—2 см. Затем ее просушивают и 
просматривают в ультрафиолетовом свете с длиной волны 253 нм 
и возможные пятна зеараленона отмечают карандашом. Затем 
хроматограмму проявляют в направлении II в системе толуол-этила- 
цетат-муравьиная кислота (6 :3 :1 )  до уровня, не достигающего 
1,5—2 см. Пластинку просушивают, просматривают под ультра­
фиолетовыми лучами и определяют наличие зеараленона в иссле­
дуемой пробе.

2.4, О бработка результа тов

Содержание зеараленона в пробе (X) в миллиграммах на 1 
килограмм корма в соответствии с интенсивностью свечения стан­
дартного и испытуемого раствора вычисляют по формуле:

А В °г,где:с =
1 2 ,5 -С ’

А —

в

массовая концентрация зеараленона в стандартном растворе, 
мкг/см3;

— конечный объем экстракта, учитывая возможное разбавление, 
см3;

С, D — соответственно объемы экстракта и стандартного раствора 
зеараленона с одинаковой интенсивностью свечения, см3;

12,5 — масса пробы корма, соответствующая объему экстракта, под­
вергнутого очистке, г.

За окончательный результат испытания принимают среднее 
арифметическое результатов двух параллельных определений. Ре­
зультат вычисляют до третьего десятичного знака и округляют до 
второго десятичного знака.

3 . М е т о д  о п р е д е л е н и я  с о д е р ж а н и я  о х р а т о к с и н а  А  

в  ф у р а ж н о м  з е р н е ,  п р о д у к т а х  е г о  п е р е р а б о т к и  

и  к о м б и к о р м а х

Сущность метода заключается в извлечении микотоксина из 
кормов смесью хлороформа и раствора ортофосфорной кислоты, 
двойной переэкстракции микотоксина и проведении тонкослойной 
хроматографии. Чувствительность метода—10 мкг/кг кормового 
средства.
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3.1. Аппаратура, м атер и алы  и реактивы

Б аня водяная, электрическая (2 — 4 -гн езд н ая )
Б есы  анали тические м арки А Д В -2 0 0
Б есы  лабор атор н ы е 2 -го  класса точ н ости  по Г О С Т  2 4104  с 

н а и б о льш и м  пр еделом  взвеш ивания 200  г  
М е л ь н и ц а  лабораторная электрическая
И сто ч н и к  ультраф и олетовы х  луч ей  д ли н о й  волны  365  нм  м арки 

В И О -1 , О Л Д -4 1 , О И -1 8  и ли  други х  ан алоги ч н ы х  м арок  
М и к р о ш п р и ц  в м ести м остью  0 ,01 см 3 
Н а б о р  си т
Р а сп ы ли т ель  стеклянны й  (п у л ьв ели за то р )
Ш к а ф  суш и льн ы й
Х о л о д и ль н и к
Ш уттель-ап п ар ат
Э лектроф ен бы товой  по Г О С Т  22314  
р Н -м етр
В оронка д ели тельн ая  типа В Д , и сп олн ен и й  1— 3, в м ести м остью  

500  с м 3 по Г О С Т  25336 
Ш тати в  Б унзена 
Ш тати в  д ля  пробирок  
К ам ера хром атограф ическая
П р оби р к и  стеклянны е м ерн ы е с притертой  пробкой в м ести м о ­

стью  5  с м 3 по Г О С Т  1770
К о л б ы  конические с притертой  пробкой  вм ести м остью  250  и  

500  с м 3
К о л б ы  м ер н ы е  и сп олн ен и й  1, 2, в м ести м остью  1000 с м 3, 2 -го  

класса точн ости  по  Г О С Т  1770
В оронк и  стеклянны е ди ам етр ом  3, 8 см  по  Г О С Т  25336  
Ц и л и н д р  м ерны й  вм ести м остью  250  с м 3 п о  Г О С Т  1770 
П и п етк и  градуированны е, и сп олн ен и й  1, 2, 4, 5 , в м ести м остью  

1 и 10 с м 3, 2 -го  класса точн ости  п о  Г О С Т  20292
Ч а ш к и  ф арф оровы е вы пари тельны е ди ам етр ом  8  см  
Б ум ага  ф ильтровальная
П ла сти н к и  хром атограф ически е «С и л у ф о л »  с ф лю оресц ен тн ы м  

сло ем  м арки И У -2 5 4 , р а зм ер ом  15 х  15 см
К и слота  ф осф орная орто по  Г О С Т  6552 , ч., раствор 0,1 м о ль / д м 3 
Х л о р о ф о р м  д ля  наркоза п о  Г О С Т  20015
Н атр и й  дв ууглек и слы й  по Г О С Т  2156 , ч., раствор 0,1 м о ль / д м 3 
Б ен зо л  по Г О С Т  5955 , х. ч.
К и сло т а  м уравьиная по  Г О С Т  5848, ч. д. а.
К и слота  уксусная ледян ая  по Г О С Т  61, х. ч.
Т о л у о л  п о  Г О С Т  5789, ч. д. а.
Э тилацетат по Г О С Т  22300 , ч.
А м м и а к  водны й по Г О С Т  3760
Стандарт охратоксина А
Вода ди сти лли р ован н ая  по  Г О С Т  6709
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Примечание. Допускается использовать аппаратуру, мерную 
посуду или другие мерные средства измерений, имеющие ана­
логичные или лучшие метрологические характеристики.

3.2. Подготовка к испытанию

3.2.1. Подготовка проб к испытанию

Из средней пробы фуражного зерна, продуктов его переработки 
и комбикормов методом квартования выделяют часть пробы массой 
не менее 150 г, которую размалывают на электромельнице до такого 
состояния, чтобы она проходила без остатка через сито с отверстиями 
диаметром I мм. Подготовленную для испытания пробу хранят в 
стеклянной колбе с крышкой в сухом темном месте.

3.2.2. Приготовление растворов и реактивов

З.2.2.1. Приготовление системы подвижных растворителей

Толуол смешивают с этилацетатом и муравьиной кислотой в 
соотношении 6 :3 :1 .

3.2.2.2. Приготовление ОД моль/дм раствора 
ортофосфорной кислоты

В мерную колбу вместимостью 1000 см3, содержащую 500 см3 
дистиллированной воды, вносят 9,8 г (6 см3) ортофосфорной кисло­
ты, перемешивают и доводят объем раствора до метки водой.

3.2.2.3. Приготовление подкисленного раствора хлороформа

К 10 см3 хлороформа прибавляют 1 каплю ледяной уксусной 
кислоты.

3.2.2.4. П ри готов лен и е  ОД м о ль/ д м  раствора 
двууглеки слого  натрия

90 ,5  г  д в ууглек и сло го  натрия вносят в м ер н ую  к олбу  в м ести м о ­
стью  1000 с м 3, растворяю т в воде и доводят объем  до  м етки .

3.2 .2 .5 . П ри готов лен и е  стандартного  раствора охратокснн а  А

5  м г  кри сталли ческого  охратокснна А  растворяю т в 5  с м 3 
п од к и слен н ого  хлор оф ор м а , переносят количественно в м ер н ую  
к олбу  на 10 с м 3 и  доводят о бъ ем  раствора до  м етки  п од к и слен н ы м  
хло р о ф о р м о м . И з  п олуч ен н ого  раствора берут 0 ,5  см 3, переносят в 
м ер н ую  к о лб у  на 25  см 3 и доводят объем  раствора до  м етки  
п од к и слен н ы м  хлор оф ор м ом . Рабочи й  стандартны й раствор со -
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держ ит в 1,0 с м 3 10 м к г  охратоксина А . Раствор хранят в х о ­
лод и льн и к е .

3.3. П роведение и сп ы тани я

3.3.1. П роводят экстрагирование охратоксина А  и з ком бикорм а . 
Д л я  э то го  навеску и зм ельч ен н о го  корм а м ассой  50  г  п ереносят в 
к о лб у  в м ести м о сть ю 5 0 0  с м 3. З аливаю т 25  см 3 О Д м о ль / д м 3 раствора 
ортоф осф орной  ки слоты  и 250  см 3 хлор оф ор м а , встряхиваю т на 
ш уттель-апп арате в течен ие 30  м и н . и л и  экстрагирую т путем  
настаивания в течен ие 16— 18 ч.

3.3.2. Э кстракт ф и льтр у ю т  чер ез  бум аж н ы й  ф и льтр , п ер ен осят  
в д ели тел ьн ую  воронку в м ести м остью  500  см 3, прибавляю т к н ем у  
200  с м 3 0,1 м о ль / д м 3 раствора натрия д в уу глек и сло го  и пер е­
м еш и ваю т. П о с л е  разделения см еси  х лор оф ор м н ы й  с ло й  удаляю т, 
а водны й остаток п од к и сляю т м уравьиной  к и слотой  до  p H  2— 3 и 
п р и бав ляю т к н ем у  50  см 3 ч и сто го  хлороф орм а . С одерж и м ое 
д ели тельн о й  воронки вновь перемеш иваю т. П о с л е  разделения слоев  
х ло р о ф о р м н ы й  сло й  сли в аю т в ф арф оровую т чаш ку, а водны й 
остаток  повторно обрабаты ваю т 5 0  см 3 хлороф орм а , которы е п о сле  
отд елен и я  объеди н яю т с первой порцией  и упариваю т досуха  при  
тем пературе  не вы ш е 60° С.

3.3.3. Н а ли ч и е  охратоксина А  в корм е определяю т качественно 
и полуколичественн о .

З.З.З.1. К ачественное определение охратоксин а  А

С ух о й  остаток  экстракта растворяю т в 1 с м 3 п одки слен н ого  
хлор оф ор м а . Н а  хром атограф ическую  пласти н ку  наносят м и к р о ­
ш прицем  0,002 см 3 стандартного раствора м икотоксина и  0,01 см 3 
экстракта исследуем ой  пробы . П ла сти н к у  подсуш иваю т элек тр о ­
ф ен ом . Т о ч к и  нан есен и я  о б о и х  растворов  д олж н ы  б ы т ь  на рас­
с т о я н и и  не м ен ее  1 с м  д р у г  о т  д р у га  и  1,5 см  о т  б о к ов о го  края 
п ласти н к и .

П л а с т и н к у  п о м ещ а ю т  в в ер ти к а льн о м  п о лож ен и и  в х р о м а т о г ­
раф ическую  камеру, зап о лн ен н ую  си стем ой  растворителей  т о л у о л -  
эти лац етат-м уравьи ная  ки слота  ( 6 : 3 : 1 ) .  П о с л е  того , как ф ронт 
растворителей  подн и м ется  на вы соту  10— 12 с м  старта, п ласти н к у  
в ы н и м аю т и з  кам еры , подсуш иваю т в токе теп ло го  воздуха до 
удален и я  запаха растворителей  и  просм атриваю т под и сточ н и к ом  
ультр а ф и олетов ы х  луч ей  с д ли н о й  волны  365  нм . Сравнивая зе ­
л е н о -го л у б о е  свечение стандартного раствора охратоксина А  с ха ­
рактером  свечения и сслед уем ой  пробы , делаю т предварительны й  
вывод о  н али ч и и  и ли  отсутстви и  в исслед уем ой  пробе корм а 
м икотоксина. С  ц елью  подтверж дения н али ч и я  охратоксина А  в 
и след уем ой  пробе хр ом а то гр а м м у  п ом ещ аю т на 5  м ин . в кам еру с 
парам и  ам миака, под  воздействием  которы х охратоксин А  и зм е -

75



няет ф лю ор есц ен ц и ю  от з е лен о -го луб о й  до  т ем н о -го луб о й . В  случае 
качественного  вы явления в и сслед уем ой  пр обе охратоксина А ,  
проводят полуколи чествен н ое  определени е м икотоксина.

3.3 .3 .2 . П олук оли чествен н ое  определение содерж ания 
охратоксина А

0 ,5  с м 3 раствора экстракта, и сп о ль зу ем о го  д ля  качественного 
оп р еделен и я , см еш и ваю т с 4 ,5  см 3 хлороф орм а , перем еш иваю т и 
нан осят на хром атограф ическую  п ласти н ку  0 ,001; 0 ,003; 0 ,005; 0 ,01  
с м 3 и сслед уем о го  экстракта и  0,002 с м 3 стандартного раствора 
охратоксина А . П р о см о т р о м  хр ом ато гр ам м  под и сточн и к ом  у л ь ­
траф и олетовы х  л уч ей  опр еделяю т по ин тен сивн ости  зе л е н о -го л у ­
б о го  свечения п р ед ельн о -м и н и м альн ое  к оличество  охратоксина А  в 
и с с л е д у е м о й  пробе. Е с л и  на х р о м а т о гр а м м е  в м и н и м а л ь н о м  
о б ъ е м е  и с с л е д у е м о го  раствора и м еется  п я тн о  охратокси н а  А ,  пр е­
в о сх о д я щ ее  п о  и н тен си в н ости  свечен и я  стан дар тн ы й  раствор  охр а ­
то к си н а  А ,  и сслед уем ы й  раствор разбавляю т в 10 и  бо лее  раз до  
п о л у ч е н и я  на х р о м а т о гр а м м е  в ы я в ля е м о го  св еч ен и я  охр аток си ­
на А .

С одерж ание охратоксина А  в и сслед уем ой  пр обе ( X i )  в м и к р ог­
р а м м а х  на 1 к г корм а :

W i  —  м ини м альн ы й  объем  исследуемого раствора, в котором устадов 
лен о  предельно-вы являем ое свечение охратоксина А ,  см 3; 

W 2  —  о б щ и й  объем  и сслед уем ого  раствора, с м 3;
М  —  м асса  навески исслед уем ой  пробы , г,
0,001—  минимальное количество охратоксина А , выявляемое на пластине 

«С и луф о л » под  и сточн и ком  У Ф Л ,  м кг;
2  —  коэф ф ициент, учи ты ваю щ и й  потери  вещ ества в ходе  ана-

З а  ок он ч ательн ы й  результат  исп ы тани я  п р и н и м аю т среднее 
ар и ф м етическое результатов  двух  п ар аллельн ы х  определений . Р е ­
зу л ь т а т  в ы ч и сля ю т  до  третьего  д еся ти ч н ого  знака и  о к р угляю т до  
втор ого  деся ти ч н ого  знака.

ли за .
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