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ВВЕДЕНИЕ 
 
Сохранение и укрепление здоровья людей является важнейшей за-

дачей любого цивилизованного государства. Еще задолго до возник-
новения науки о питании философы, а позднее и врачи напрямую свя-
зывали рацион питания со здоровьем человека. В настоящее время 
научно установлено, что здоровье нации лишь на 8–12 % зависит от 
системы здравоохранения, тогда как социально-экономические усло-
вия, включая рационы питания, определяют состояние здоровья на   
52–55 %.  

Сельское хозяйство Республики Беларусь специализировано на вы-
ращивании традиционных для умеренных широт культур. В растение-
водстве преобладают зерновые: преимущественно ячмень, рожь, пше-
ница, а также картофель, кормовые культуры. 

Активное увеличение площади сельскохозяйственных земель в свя-
зи с развитием животноводства обусловливает использование угодий в 
различных климатических зонах, с различным агротехническим под-
ходом и с использованием химикатов, что, в свою очередь, снижает 
устойчивость растений к фитопаразитам, в том числе к плесневым 
грибам. 

Известно, что несоблюдение технологических режимов при уборке, 
хранении и переработке зерна, его повышенная влажность и наруше-
ние целостности зерновок являются благоприятными факторами для 
развития микроскопических грибов. Даже отсутствие видимой плесени 
не всегда означает, что в зерне нет микотоксинов, вызывающих мно-
жество тяжелых заболеваний животных и птицы, часто приводящих к 
гибели. 

В процессе развития грибы постоянно эволюционно адаптируются 
и вырабатывают ряд токсичных и нетоксичных метаболитов. Токсич-
ные метаболиты направлены на борьбу внутри микробной популяции, 
где они действуют непосредственно на конкурента. В настоящее время  
изучено более 400 видов токсичных метаболитов плесневых грибов – 
микотоксинов (и более 3500 видов не изучено). Но по причине посто-
янного изменения внешней среды и условий роста сельскохозяйствен-
ных культур микотококсины видоизменяются, трансформируются и 
приобретают новые формы. Для животных и птицы опасны не только 
токсичные метаболиты, с первого взгляда безвредные. 
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Микотоксины и большинство продуцентов плесневых грибов яв-
ляются сами по себе безвредными соединениями. Под действием фер-
ментов в желудочно-кишечном тракте микотоксины превращаются в 
промежуточные реакционно-способные вещества – токсичные метабо-
литы, способные действовать иначе, чем исходные. 

Этот процесс обусловлен эволюцией плесневых грибов, суть кото-
рой состоит в том, что сами по себе метаболиты безвредны, если бы 
они были токсичными, то плесневый гриб погиб бы сам. Вместо этого 
токсины становятся чрезвычайно опасными, когда попадают в орга-
низм животного, где в процессе пищеварения они метаболически пре-
образовываются в токсическое соединение. 

В связи с тем что зерно загрязнено плесенью уже на корню, в про-
цессе технологического созревания после уборки плесневые грибы 
продолжают развиваться и вырабатывать токсины. Практически все 
зерно, используемое для кормления животных, содержит микотоксины 
в различных концентрациях. 

Накопленный фактический материал и многочисленные научные 
публикации последних лет свидетельствуют о том, что характерной 
чертой современной инфекционной патологии молодняка является 
постоянный рост оппортунистических кишечных инфекций, возбуди-
телями которых являются условно-патогенные бактерии. 

Организм сельскохозяйственных моногастричных животных, полу-
чая с загрязненным кормом продукты жизнедеятельности грибов, вы-
нужден реагировать целым комплексом приспособительных реакций. 
Например, в желудочно-кишечном тракте часть микотоксинов может 
активно расщепляться под действием пищеварительных ферментов 
(нередко при этом превращаясь в токсичные вещества). Другая часть 
микотоксинов, всасываясь в кровь, способна детоксицироваться фер-
ментными системами. Молодые животные, барьерные функции кото-
рых еще недостаточно развиты, более подвержены негативному влия-
нию микотоксинов. Обычно это усугубляется присутствием не одного, 
а нескольких метаболитов, которые синергетически действуют на ор-
ганизм. 

Микотоксины оказывают свое воздействие через четыре главных 
механизма: 

1) снижение потребления корма или отказ от корма; 
2) изменение содержания питательных веществ корма, нарушение 

абсорбции питательных веществ и их метаболизма; 
3) воздействие на эндокринную и экзокринную системы; 
4) угнетение иммунной и антиоксидантной системы. 
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Микотоксины способствуют увеличению заболеваемости живот-
ных, а также снижению эффективности кормления и продуктивности 
животных. На практике животные могут проявлять некоторые или 
большинство из нижеперечисленных симптомов микотоксикозов: рас-
стройство пищеварения, снижение потребления корма, повышение 
конверсии корма, появление недокормленных животных, снижение 
показателей продуктивности ниже нормативных, снижение воспроиз-
водительных качеств и увеличение частоты выявления инфекционных 
болезней. 

В свою очередь, декомпенсаторные изменения являются основны-
ми причинами не только снижения продуктивности, но и увеличения 
отхода животных от болезней вирусной и бактериальной этиологии, 
что обусловлено снижением иммунитета и общим ослаблением орга-
низма высокопродуктивных животных. 

Хронические микотоксикозы встречаются повсеместно и нередко 
их трудно диагностировать и дифференцировать из-за отсутствия ха-
рактерных клинических признаков. Кроме того, микотоксины негатив-
но виляют на микрофлору кишечника, они убивают симбиотические 
бактерии, что является причиной дисбактериоза. 

Микотоксины способны действовать на клетки кишечного эпите-
лия – энтероциты, которые, в итоге, некротизируются и не только  
не участвуют в процессе всасывания питательных веществ, но и явля-
ются воротами инфекции, т. е. возникают условия для беспрепятствен-
ного всасывания бактериальных токсинов, продуктов распада и обмена 
микроорганизмов и развития токсикоза. В связи с тем что микотокси-
ны имеют способность накапливаться в организме, клинические при-
знаки могут проявиться после длительного кормления животных 
кормом с низкими концентрациями микотоксинов. Попадание в орга-
низм животного любого количества микотоксинов негативно отразит-
ся на продуктивности и общих экономико-технических показателях 
поголовья. 

Создание безвредных, но эффективных средств, способных влиять 
на уровень адаптационных возможностей организма, – одна из ключе-
вых проблем как современной медицины, так и ветеринарии. Поэтому 
задача создания качественных кормовых добавок – адсорбентов мико-
токсинов – весьма актуальна. 

Нет необходимости описания огромного вреда, в мировом масшта-
бе приносимого токсинами, продуцентами которых являются грибы. 
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Стало очевидным, что последнее звено в последовательности отрица-
тельного воздействия микотоксинов – человек, который через продук-
ты получает опасные дозы этих соединений. В данных рекомендациях 
производству нами объективно оценивается эффективность кормовых 
добавок – адсорбентов микотоксинов.  

 
ОЦЕНКА АДСОРБИРУЮЩЕЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

КОРМОВЫХ ДОБАВОК «МИНЕЗЕЛ MIN-D-GEL»  
И «МИНЕЗЕЛ MIN-D-GELPLUS» 

 
Кормовые добавки «Минезел Min-D-gel» и «Минезел Min-D-gelplus» 

являются адсорбентами микотоксинов, предназначенными для приме-
нения сельскохозяйственным животным и птице. 

Общую адсорбционную активность оценивали по адсорбции рас-
твора метиленового голубого с концентрацией 3 мг/см3. Испытания 
проводили следующим образом. 

Навеску массой 1,0 г исследуемого адсорбирующего продукта 
взвешивали с точностью до 0,01. В колбу объемом 250 мл помещали 
навеску адсорбирующего продукта, доливали 20 см3 дистиллирован-
ной воды, перемешивали. Содержимое колбы взбалтывали и прилива-
ли 1 см3 красителя. После добавления каждой новой порции красителя 
суспензию взбалтывали в течение 2 минут, после чего оценивали 
наличие свободного красителя.  

При сохранении окраски добавление красителя прекращали, вы-
держивали взвесь до оседания частиц, центрифугировали в течение 
5 минут при 3000 об/мин. Надосадочную жидкость переносили в квар-
цевую кювету с толщиной слоя 10,0 мм и измеряли оптическую плот-
ность при длине волны 665 Нм по отношению к дистиллированной 
воде.  

Адсорбционная способность (Х, мг/г) рассчитывалась по следую-
щей формуле: 

Х = С ∙ V / M,  

где C – концентрация раствора метиленового голубого, мг/см3; 
V – объем раствора красителя, израсходованного на титрование, см3; 
М – навеска исследуемого образца, г. 
При оценке сорбирующих свойств кормовых добавок «Минезел 

Min-D-gel» и «Минезел Min-D-gelplus» в отношении отдельных видов 
микотоксинов использовались стандартные образцы микотоксинов, 
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ИФА-наборы для определения концентрации микотоксинов «RYDAS-
CRIN».  

После введения микотоксинов все опытные и контрольные образцы 
были исследованы методом ИФА с целью установления концентрации 
содержащихся в них токсинов.  

Определение уровня микотоксинов выполнялось согласно дей-
ствующим методикам:  

• МВИ.МН 2477-2006;  
• МВИ.МН 24879-2007;  
• МВИ.МН 2485-2007;  
• МВИ.МН 2480-2007;  
• МВИ.МН 2482-2007. 
После определения уровня содержащихся микотоксинов в исследу-

емые образцы были внесены соответствующие адсорбенты – «Минезел 
Min-D-gel» и «Минезел Min-D-gelplus». Образцы были помещены в 
кислую среду при рН 3,3–3,6 и температуре на уровне 37 °С на 1 час. 
По истечении этого времени в образцах вновь были проведены изме-
рения концентрации микотоксинов.  

По разнице уровня микотоксинов, содержащихся в образцах до 
внесения адсорбентов и после их внесения, оценивались сорбирующие 
свойства данных продуктов. 

Оценка общей адсорбционной активности оцениваемых кормовых 
добавок показала, что как «Минезел Min-D-gel», так и «Минезел Min-
D-gelplus» обладают выраженной адсорбционной активностью, позво-
ляющей предполагать наличие адсорбирующей эффективности в от-
ношении широкого спектра токсичных веществ (табл. 1).   

 
Таб лица  1. Общая адсорбционная активность кормовых добавок  

«Минезел Min-D-gel» и «Минезел Min-D-gelplus» по оптической плотности  
рабочего раствора метиленового голубого 

 
Наименование Единица измерения Фактический результат 

«Минезел Min-D-gel» мг/г 31,8 
«Минезел Min-D-gelplus» мг/г 27,6 

 
Результаты оценки адсорбирующих свойств оцениваемых кормо-

вых добавок в отношении отдельных видов микотоксинов приведены в 
табл. 2. 
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Таб лица  2. Адсорбционная эффективность кормовых добавок  
«Минезел Min-D-gel» и «Минезел Min-D-gelplus»  

по отношению к отдельным видам микотоксинов   
 

Образцы 

Содержание микотоксина Сорбционная 
эффектив-
ность, % 

до введения 
адсорбента, 

мкг/кг 

после введения 
адсорбента (рН 3,6), 

мкг/кг 
Продукты гриба Aspergillus – афлатоксин 

Контроль чистый – – – 
Контроль с афлатоксином 10,53 10,53 – 
«Минезел Min-D-gel» 10,53 ≤0,002 ≤98 
«Минезел Min-D-gelplus» 10,53 ≤0,002 ≤98 

Продукты гриба Fusarium – Т2 токсин 

Контроль чистый – – – 
Контроль с Т2 токсином 116,38 116,38 – 
«Минезел Min-D-gel» 116,38 13,337 88,54 
«Минезел Min-D-gelplus» 116,38 21,0 81,96 

Продукты гриба Fusarium – дезоксиниваленол 

Контроль чистый – – – 
Контроль с ДОН 1,562 1,562 – 
«Минезел Min-D-gel» 1,562 0,677 56,63 
«Минезел Min-D-gelplus» 1,562 0,776 50,32 

Продукты гриба Penicillium – охратоксин 

Контроль чистый – – – 
Контроль с охратоксином 32,96 32,96 – 
«Минезел Min-D-gel» 32,96 ≤5,0 Более 85 
«Минезел Min-D-gelplus» 32,96 ≤5,0 Более 85 

Продукты гриба Aspergillus и Penicillium – зеараленон 

Контроль чистый – – – 
Контроль с зеараленоном 0,388 0,388 – 
«Минезел Min-D-gel» 0,388 0,016 95,73 
«Минезел Min-D-gelplus» 0,388 0,029 92,52 

Микотоксин фумонизин 

Контроль чистый – – – 
Контроль с фумонизином 2,718 2,718 – 
«Минезел Min-D-gel» 2,718 0,610 77,55 
«Минезел Min-D-gelplus» 2,718 0,469 82,74 
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Выводы. 
1. Применение описанной выше методики в области определения 

микотоксинов позволяет без лишних усилий и затрат средств и вре-
мени получать достоверный результат в кратчайшие сроки, что имеет 
большое значение при закупке кормовых добавок. Данные о содер-
жании того или иного микотоксина в ингредиенте или корме позволя-
ют принимать обоснованное решение: какой адсорбент вводить в ле-
чебной или профилактической дозе или его исключить, можно ли ни-
велировать отрицательный эффект микотоксинов за счет изменения 
питательности или состава корма, применения других методов и 
средств. 

2. Кормовые добавки «Минезел Min-D-gel» и «Минезел Min-D-
gelplus» являются эффективными адсорбентами микотоксинов, пред-
назначенными для применения сельскохозяйственным животным и 
птице.   

3. Общая адсорбционная актив4ность исследуемых кормовых доба-
вок составляет: «Минезел Min-D-gel» – 31,8 мг/г; «Минезел Min-D-
gelplus» – 27,6 мг/г. 

4. Адсорбционная эффективность кормовой добавки «Минезел Min-
D-gel» в отношении отдельных видов микотоксинов: 
 афлатоксина – не менее 98,0 %; 
 охратоксина – более 85,0 %; 
 Т2 токсина – на уровне 88,54 %; 
 дезоксиниваленола (ДОН, вомитоксин) – на уровне 56,63 %; 
 зеараленона – на уровне 95,73 %; 
 фумонизина – на уровне 77,55 %. 
5. Адсорбционная эффективность кормовой добавки «Минезел Min-

D-gelplus» в отношении отдельных видов микотоксинов: 
 афлатоксина – не менее 98,0 %; 
 охратоксина – более 85,0 %; 
 Т2 токсина – на уровне 81,96 %;  
 дезоксиниваленола (ДОН, вомитоксин) – на уровне 50,32 %; 
 зеараленона – на уровне 92,52 %; 
 фумонизина – на уровне 82,74 %. 
6. В каждом отдельном случае необходимо проведение подробного 

анализа для определения вида и количества микотоксинов, для исполь-
зования последних ферментативных технологий с целью устранения 
микотоксинов, которые не могут быть нейтрализованы с помощью 
связывающих препаратов. 
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7. Применять кормовые добавки «Минезел Min-D-gel» и «Минезел 
Min-D-gelplus» можно как отдельно, так и в составе премиксов, других 
кормовых добавок, что обеспечит усиление эффективности их дей-
ствия. 

 
ПРЕДЛОЖЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВУ 

 
Кормовые добавки «Минезел Min-D-gel» и «Минезел Min-D-

gelplus» – это эффективные адсорбенты микотоксинов пяти основных 
групп: афлатоксина, охратоксина, зеараленон, фумонизин-
монилиформина и вомитоксина (ДОН). Данные добавки предназначе-
ны для применения сельскохозяйственным животным и птице.  

Применять кормовые добавки «Минезел Min-D-gel» и «Минезел 
Min-D-gelplus» в дозе 1 кг на тонну комбикорма рекомендуется для 
повышения среднесуточных приростов, сохранности, для снижения 
затрат кормов на производство 1 кг прироста живой массы, себестои-
мости и вероятности заболеваний, как отдельно, так и в составе пре-
миксов, а также других кормовых добавок для усиления эффективно-
сти их действия. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
С целью уменьшения или предотвращения неблагоприятного дей-

ствия микотоксинов на сельскохозяйственных животных и птицу ре-
комендовано включение в корм адсорбентов. Выбор адсорбента опре-
деляется на практике в первую очередь экономической эффективно-
стью. Затраты на адсорбенты окупаются привесами, яйценоскостью, 
качеством мясо- и молокопродуктов. 

В настоящее время проблема микотоксикозов в сельском хозяй-
стве широко известна. В промышленном животноводстве и птице-
водстве эта проблема стоит достаточно остро и активно изучается. 
На данный момент уже изучено несколько сотен различных видов 
микотоксинов. 

Наибольшую опасность для сельскохозяйственной птицы пред-
ставляют афлатоксины, охратоксины, фумонизины и Т-2 токсин.  
Основной способ удаления их из кормов – нейтрализация с помощью 
адсорбентов, эффективность которых существенно различается из-за 
разнообразия химических структур и свойств микотоксинов и сор-
бентов.  
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Контаминированный микотоксинами корм у животных и птицы 
вызывает симптомы микотоксикозов: отказ от корма, рвота, диарея, 
возможен летальный исход. Наличие микотоксинов в кормах в кон-
центрациях, не превышающих предельно допустимые, может стать 
причиной снижения иммунитета у животных и, как следствие, прояв-
ления заболеваний другой этиологии. 

Как показали многочисленные исследования, наиболее эффектив-
ными в связывании микотоксинов являются комплексные многоком-
понентные препараты, содержащие несколько сорбирующих веществ. 
Учитывая, что ассортимент таких добавок расширяется, интерес пред-
ставляет определение их эффективности.  
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