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АННОТАЦИЯ 

Дипломная работа на тему «Изучение распространения Salmonella в 
пищевой цепи.» включает   страниц,  рисунков,  таблиц,   графика. Обзор 
литературы выполнен при изучении  источников научной литературы.  

Цель. Изучение распространения Salmonella в пищевой цепи. 
Задачи: 

1 Изучить распространение Salmonella в пищевой цепи 
2 Определить пути распространения Salmonella в пищевой цепи 
3 Исследовать особенности распространения Salmonella  
4 Понять примение современной идентификации Salmonella в пищевой 

цепи  
Особенности распространения бактерии рода Salmonella в пищевой цепи 

были изучены методом культивирования на различных питательных средах для 
идентификации и накопления культуры Salmonella, а также проведения 
биохимии Salmonella, для исследования характерных факторов и воздействия 
Salmonella.  

Ключевые слова: Salmonella, идентификация,  пищевая цепь, пути 
распространения, патогенность. 
 
 

 



 
 

АҢДАТПА 
«Қоректік тізбектегі сальмонеллалардың таралуын зерттеу» тақырыбына 

дипломдық жұмыс.  Беттерді, суреттерді, кестелерді, графикаларды қамтиды.  
Әдебиеттік шолу ғылыми әдебиет көздерін зерттеу барысында жүргізілді. 

      Тапсырмалар: 
1. Сальмонеллалардың қоректік тізбекте таралуын зерттеу 
2. Сальмонеллалардың қоректік тізбекте таралуын анықтаңыз 
3. Сальмонеллалардың таралуын зерттеңіз 
4. Қазіргі заманғы сальмонелла идентификациясының қоректік 

тізбекте қолданылуын түсіну 
Сальмонелла культурасын анықтау және жинақтау, сондай-ақ 

сальмонелла биохимиясын жүргізу, сальмонеллаларға тән факторлар мен 
әсерлерді зерттеу үшін әртүрлі қоректік орталарда өсіру арқылы қоректік 
тізбектегі Salmonella бактерияларының таралуы зерттелді. 

Негізгі сөздер: Сальмонелла, идентификация, қоректік тізбек, таралу 
жолдары, патогенділігі. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 
 

ANNOTATION 
 

Thesis on the topic "Studying the distribution of Salmonella in the food chain."  
includes pages, figures, tables, graphics.  The literature review was carried out while 
studying scientific literature sources. 

Target.  Studying the distribution of Salmonella in the food chain. 
Tasks: 
 1 Study the distribution of Salmonella in the food chain 
 2 Determine the distribution of Salmonella in the food chain 
 3 Investigate the distribution of Salmonella 
 4 Understand the application of modern Salmonella identification in the food 

chain 
The distribution of Salmonella bacteria in the food chain was studied by 

culturing on various nutrient media to identify and accumulate the culture of 
Salmonella, as well as to conduct Salmonella biochemistry, to study the characteristic 
factors and effects of Salmonella. 

Key words: Salmonella, identification, food chain, distribution routes, 
pathogenicity. 
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ВВЕДЕНИЕ  

 
Актуальность. Уникальность исследования и анализов экспертизы 

указывает на стремление роста, распространение и патогенность Salmonella в 
пищевой цепи и возможное влияние на человека. 

Цель. Изучение особенности распространения Salmonella в пищевой 
цепи. 

Задачи: 
1. Исследование Salmonella в пищевой цепи. 
2. Использование методов культивирования в лабораторных условиях 
на основе теоретических знаний и изучить их практическое значение в 
распространении Salmonella в пищевой цепи. 
3. Обработка анализов исследования для определения особенностей 
Salmonella распространяться в пищевой цепи. 
Научное значение. Результаты исследования позволяют на основе 

полученных знаний определять оптимальные условия для культивирования 
Salmonella и оптимизировать процессы. 

Прикладное значение. Применение Salmonella в биотехнологии для 
улучшения качества пищевых продуктов. 

Структура и объем дипломной работы. Дипломная работа (46 стр.) 
включает введение (1 стр.), обзор литературы (9 стр.), объект и методы 
исследования (7стр.), результаты исследования (6стр.), заключение (1 стр.). 
Обзор литературы выполнен при изучении 120 источников научной 
литературы. В дипломной работе представлены 24 рисунка. 
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1 Литературный обзор 
1.1 Биология  Salmonella 

1.1.1 Экология 
Salmonella — кишечная бактерия, патогенная для человека и вызывающая 

широкий спектр симптомов, прежде всего гастроэнтерит. Он может 
передаваться при употреблении неправильно продезинфицированной воды или 
загрязненной воды для отдыха, но заражение происходит в основном из-за 
передачи через пищу. [1] 

Salmonella typhi представляет собой палочковидную грамотрицательную 
бактерию, принадлежащую к семейству Enterobacteriaceae, способ передачи 
которой — фекально-оральный. [2] 

Инкубация сальмонеллы in vitro с клетками культуры 
тканей млекопитающих показала, что инвазия в эпителиальные клетки сложна 
и включает несколько генетических локусов и факторов хозяина. [3] 

Salmonella Hadar является первой причиной выбраковки бройлеров, и 
никакое лечение антибиотиками не допускается для ее предотвращения или 
лечения, тогда как Salmonella Enteritidis является наиболее часто выделяемым 
штаммом выделяемым из печени и селезенки, связанным с мясом птицы. [4] 

Они составляют основную группу семейства Enterobacteriaceae и, как 
полагают, произошли от того же предка, что и Escherichia coli 160-180 
миллионов лет назад, при этом кишечная палочка и некоторые серовары 
сальмонеллы адаптировались к млекопитающим, в то время как 
другие серовары сальмонеллы адаптировались к рептилиям. [5] 

Сальмонеллы являются факультативными анаэробами, то есть они могут 
расти как в присутствии кислорода, так и в его отсутствии. Они могут 
выживать в различных средах, включая почву, воду, пищевые продукты, 
кишечник людей и животных. [6] 

Применили адаптивный лабораторный эволюционный подход к 
повышению термостабильности недавно выделенного лизирующего Salmonella 
литического фага ΦYMFM0293 и изучили его применение в процессе 
ошпаривания птицы. [7] 

В почве и воде сальмонеллы могут выживать до нескольких месяцев в 
зависимости от условий окружающей среды. Они могут проникать в пищевые 
продукты, такие как мясо, яйца, молоко и другие продукты животного 
происхождения, и вызывать инфекции у людей, если такие продукты не были 
подвергнуты достаточной термической обработке. [8] 

Сальмонеллы могут также жить в кишечнике различных животных, таких 
как птицы, скот, свиньи и другие, и передаваться через их фекалии. В 
результате, продукты, которые могут быть загрязнены фекалиями животных, 
могут быть заражены сальмонеллами. [9] 

Из-за своей способности выживать в различных средах и передаваться 
через разные источники, сальмонеллы могут вызывать широкий спектр 
заболеваний у людей и животных. Поэтому, соблюдение правил гигиены и 
безопасности при приготовлении и хранении пищевых продуктов, а также 
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соблюдение правил по обращению с животными, могут помочь предотвратить 
заражение сальмонеллой. [10] 

Salmonella может попасть в шоколад через поступающие какао-
бобы. Какао-бобы являются известным потенциальным 
источником  Salmonella  из-за плохих гигиенических условий во время сбора 
урожая, ферментации и сушки. [11] 

Один из четырех изолятов был взят с палубы лодки, а три — с завода по 
переработке морепродуктов. Сальмонелла была более распространена в январе, 
июне и сентябре. [12] 

Тифоидные серовары (т.е. брюшной тиф и паратифы) 
являются патогенами, ограниченными человеком, которые могут вызывать 
тяжелые системные заболевания, брюшной тиф или паратиф. 
Нетифоидные серовары сальмонеллы (NTS), из которых Enteritidis и 
Typhimurium являются одними из наиболее распространенных у клинических 
пациентов, могут бессимптомно колонизировать широкий круг животных и 
обычно вызывают гастроэнтерит у людей. [13] 

Salmonella typhi и Salmonella paratyphi являются патогенами с 
ограниченным хозяином, резервуаром которых является человек. В отличие от 
других сероваров сальмонеллы, которые в первую очередь вызывают местное 
воспаление кишечника и диарею, S. Typhi и S. Paratyphi A, B и C характерно 
проникают из желудочно-кишечного тракта в кровоток, выживают и 
размножаются в макрофагах и в 1–4% случаев приводят к хроническому 
носительству. [14] 

Многие из этих заболеваний, в том числе вызванные Salmonella spp. и L. 
monocytogenes, были связаны с контактом человека как с сырым мясом, так и со 
свежими продуктами, при этом передача происходит в результате упаковки и 
обработки, загрязненного орошения, ошибок обработчика, неправильного 
хранения и загрязненных почвенных систем. [15] 

Биопленки защищают бактерии от высыхания, ультрафиолета, 
температуры, дезинфицирующих средств и осмотического 
стресса. Сальмонелла может образовывать биопленки и проявляет большую 
устойчивость к экстремальным средам, а именно к теплу, кислоте и 
осмотическому стрессу. [16] 

Поскольку сальмонелла обычно переносится в кишечном тракте мясных 
цыплят, пищевые добавки могут изменять окружающую среду и нарушать 
колонизацию сальмонеллы. [17] 

Между тем, жидкий яичный белок нельзя пастеризовать перед сушкой, 
так как температура пастеризации может повлиять на функциональные 
свойства получаемых порошков. Таким образом, EWP может быть 
потенциально заражен сальмонеллой, поскольку традиционная пастеризация 
жидкости не всегда уничтожает все патогены. [18] 

В отличие от листерий, большинство серотипов сальмонелл медленно 
растут при температурах охлаждения (диапазон температур роста 5–46 °C) и 
чувствительны к теплу. Bacillus spp. широко распространены в природе и 
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распространены в сырой и обработанной пище, главным образом из-за их 
способности спорулировать. [19] 

Исследования показывают, что наследуемость выживаемости цыплят 
после заражения сальмонеллой варьировалась от 0,14 до 0,62. [20] 

Поскольку селезенка в первую очередь участвует в распознавании и 
выведении бактерий, многие исследования были сосредоточены 
на транскриптоме селезенки после заражения сальмонеллой для 
идентификации генов и путей хозяина, связанных с иммунитетом. [21] 

Аналогичным образом, уровни сальмонеллы также увеличились 
примерно на 6,0 log КОЕ на ломтик при 12 ° C при отсутствии дополнительных 
противомикробных препаратов; однако уровни этого патогена снизились 
примерно на 1,7 log КОЕ / срез через 90 дней при 4 ° C. [22] 

Свиньи часто болеют бессимптомной сальмонеллезной инфекцией и 
могут быть как переносчиками, так и линяющими. [23] 

Исторические базовые исследования носительства слепых кишек и 
загрязнения туш сальмонеллой у свиней показали, что уровни в 
Великобритании были выше среднего показателя по ЕС. 
Распространенность сальмонеллы 22–23% в образцах содержимого слепых 
кишек и 15,2% в образцах мазков туши наблюдалась в Великобритании по 
сравнению со средним показателем по ЕС 10,3% и 8,3% соответственно. [24] 

1.1.2 Морфология 
Salmonella - это бактерия, которая принадлежит к семейству 

Enterobacteriaceae и роду Salmonella. Бактерии рода Salmonella имеют грам-
отрицательную окраску и могут вызывать различные заболевания у человека и 
животных, такие как тиф, сальмонеллез, паратиф и другие. [25] 

Детские смеси (IF) часто связаны с передачей патогенов пищевого 
происхождения, таких как Salmonella spp., поскольку этот микроорганизм 
может противостоять процессу сушки при производстве IF. [26] 

Патогенная кишечная палочка обычно обитает в кишечнике человека, 
вызывая такие заболевания, как геморрагический колит и гемолитико-
уремический синдром. [27] 

Сальмонеллы представляют собой грамотрицательные, факультативно-
анаэробные, некапсулированные (кроме S. Typhi/paratyphi), 
неспорообразующие, подвижные палочки. [28] 

Таксономия сальмонелл сложна и находится в постоянном состоянии. [29] 
Исторически патогенные сальмонеллы, вероятно, всегда были связаны с 

заболеванием человека, но связь между патогеном и сальмонеллезом не всегда 
была очевидной и является более недавней разработкой. [30] 

Сальмонеллы – это кишечные бактерии, группа, которая включает 
грамотрицательные, факультативно анаэробные палочковидные палочки, 
классифицируемые как члены семейства Enterobacteriaceae. [31] 
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Адаптированные к хозяину серовары, которые связаны с одним видом-
хозяином, но также способны вызывать заболевание у других хозяев. 
Сальмонелла Холеры и сальмонеллы брюшного тифа относятся к этой группе. 
[32] 

Жизнеспособность клеток S. Typhimurium, подвергшихся воздействию 
замораживания, относительно отличалась от других температурных стрессов и 
контроля. После обработки всех клеток, подвергшихся температурному 
стрессу, CPC-низином, клетки, подвергшиеся воздействию замораживания, 
также показали самый высокий уровень уничтожения (P<0,05) из 5.16 log10 
КОЕ/мл. [33] 

Они подвижны из-за использования нескольких жгутиков, но могут стать 
неподвижными в культуре. [34] 

Сальмонеллы – это подвижные организмы, которые используют свои 
жгутики, чтобы направиться к энтероцитам. [35] 

Морфологически, Salmonella является грамотрицательной бактерией, 
имеющей форму коротких, тонких, безмоторных палочек длиной от 2 до 5 
микрометров и шириной от 0,5 до 1 микрометра. Она имеет капсулу и 
липополисахаридный внешний слой на своей поверхности. [36] 

Все сальмонеллы приспособлены к кишечным трактам позвоночных. 
Некоторые из них могут колонизировать/заражать широкий круг позвоночных 
хозяев; В качестве альтернативы штаммы могут иметь абсолютную 
специфичность хозяина. [37] 

Селективные среды для выявления сублетального повреждения мембран 
часто основаны на добавке NaCl. [38] 

Низин может быть применен в качестве биоконсерванта для 
ингибирования активности этих грамотрицательных бактерий при производстве 
продуктов питания в этих стрессовых условиях. [39] 

Некоторые штаммы сальмонеллы могут быть эффективными кишечными 
комменсалами у птиц и рептилий, а также могут колонизировать 
репродуктивные органы. [40] 

Как правило, во время обработки пищевых продуктов внешняя мембрана 
грамотрицательных бактерий, включая сальмонеллу, может быть нарушена 
стрессовыми условиями, такими как температурный и рН-стресс, возникающие 
во время обработки пищевых продуктов. [41] 

В целом, Salmonella похожа на другие бактерии из семейства 
Enterobacteriaceae, но она может быть отличена от них по определенным 
морфологическим, биохимическим и серологическим свойствам, таким как 
наличие антигенов, которые используются для идентификации различных 
штаммов Salmonella. [42] 

Морфологические изменения сальмонелл исследовали с помощью 
сканирующей электронной микроскопии. [43] 

Для S. Typhimurium при рН 6,5 и 2% (мас./об.) NaCl планктонные клетки 
имеют максимальную удельную скорость роста 0,435 1/ч, в то время как μ.max 
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для поверхностных колоний имеет значение 0,464 1/ч. Для L. Monocytogenes 
при рН 6,0 и 0% (мас./об.) NaCl, μmax, планктонные клетки составляет 0,375 1/ч 
и μмакс, поверхностные колонии составляет 0,424 1/ч. [44] 

Этот кластер генов, называемый кластером вирулентности плазмиды 
сальмонеллы (spv), был идентифицирован у эпидемиологически важных 
сероваров сальмонеллы, таких как Enteritidis, Typhimurium, Dublin и Gallinarum. 
[45] 

Чтобы выжить в окружающей среде, S. Typhimurium развил несколько 
различных механизмов, и его способность прилипать к твердым поверхностям 
и образовывать биопленки является одной из наиболее важных. [][46] 

Внеклеточные структуры, способствующие образованию биопленки, 
включают курли ффимбрии, целлюлозу, капсульный полисахарид и другие 
полисахариды, такие как ЛПС. [47] 

Штаммы, способные к образованию биопленки, часто образуют колонии 
типичного морфотипа RDAR (красный, сухой и шероховатый), что обусловлено 
коэкспрессией завитков фимбрии и целлюлозы. [48] 

Микроорганизмы выращивают в чашках Петри, инкубированных при 20 
°C в статических условиях. [49] 

Другие морфотипы, такие как BDAR (коричневый, сухой и шероховатый) 
или SAW (гладкий и белый), были описаны в экспериментах с делеционными 
мутантами в генах csg, необходимых для синтеза curli fimbriae или генами csg и 
bcs, кодирующими синтез целлюлозы, соответственно. [50] 

Полевые штаммы S. Typhimurium на предмет их способности 
образовывать биопленки и продуцировать внеклеточные структуры, 
необходимые для адгезии к твердым поверхностям. Поскольку несколько 
авторов описали корреляцию между морфологией колоний и образованием 
биопленки. [51] 

Клетки S. typhimurium, не обработанные и обработанные CPC-низином, 
имели нарушенную морфологию клеток, включая видимые углубления и 
кратеры на поверхности клеток и коллапсировавшие аморфные тела. [52] 

1.1.3 Генетика  
Генетика сальмонеллы изучается в течение десятилетий, и многое 

известно о ее геноме и механизмах генетической изменчивости, ген, 
кодирующий специфические характеристики сальмонеллы, может быть 
обнаружен с помощью ПЦР-анализа. [53] 

Они обладают геномом размером 4,8 Мб, вариабельно 
модифицированным несколькими лизогенными геномами фагов, плазмидами и 
другими мобильными генетическими элементами. [54] 

При анализе последовательности ДНК распознают шесть подгрупп 
«Salmonella enterica». [55] 

Геном сальмонеллы состоит из одной хромосомы и обычно нескольких 
плазмид. Хромосома содержит около 4-5 миллионов пар оснований, которые 
кодируют примерно 4-5 тысяч генов. Существует большое разнообразие 
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штаммов сальмонеллы, которые отличаются друг от друга по наличию и 
расположению генов, что отражается на их фенотипических свойствах. [56] 

Химический состав О-антигена также является важным фактором в 
активации комплемента альтернативным путем и может влиять на скорость 
фагоцитоза макрофагами. [57] 

Сальмонелла имеет различные механизмы генетической изменчивости, 
включая транспозицию, интеграцию и вырезание генов, рекомбинацию и 
горизонтальный перенос генов между штаммами. Эти механизмы позволяют 
сальмонелле адаптироваться к различным условиям окружающей среды, 
включая пищевые продукты, животных и человека. [58] 

Одна из наиболее известных особенностей генетики сальмонеллы - это 
наличие системы патогенности (SPI), которая содержит гены, кодирующие 
различные факторы вирулентности, необходимые для заражения человека и 
животных. Также в геноме сальмонеллы есть гены, ответственные за 
резистентность к антибиотикам, которые могут быть переданы между 
различными штаммами сальмонеллы и между другими бактериями через 
горизонтальный перенос генов. [59] 

Развитие сальмонеллы как генетической системы стало возможным 
благодаря открытию генерализованного трансдуцирующего фага Р22, который 
опосредует генетические скрещивания между штаммами сальмонелл. [60] 

Сальмонелла является привлекательной генетической системой во 
многом потому, что ее фаг легко размножается, стабилен при хранении и 
является эффективным преобразователем. [61] 

Изучение генетики сальмонеллы позволяет лучше понимать механизмы 
ее взаимодействия с окружающей средой и определять стратегии борьбы с этим 
патогеном, в том числе разработку новых методов диагностики и лечения. [62] 

Вирулентность Salmonella представляет собой очень сложное явление и, 
вероятно, определяется динамикой «источник-
приемник», некоторые сальмонеллы сероварытакие как Typhi, Pullorum, 
Gallinarum, Dublin, Choleraesuis и Enteritidis, очень специфичны для хозяина, с 
исходной средой обитания (такой, в которой увеличивается популяция), 
которую мы считаем резервуаром инфекции у людей (Typhi), домашней птицы 
(Pullorum, Gallinarum , Enteritidis), свиней (Choleraesuis) и крупного рогатого 
скота (Dublin), серовары, такие как Typhi, Gallinarum и Pullorum, вызывают 
заболевание почти исключительно в своем резервуаре, в то время как другие, 
такие как Choleraesuis и Dublin, также вызывают заболевание в поглотительной 
среде обитания (такой, которая не может поддерживать популяцию в 
одиночку), т.е. вне их нормального резервуара (например, у людей). [63] 

1.1.4 Физиология и биохимия 
Физиология и биохимия сальмонеллы - это области науки, изучающие 

функционирование этой бактерии на уровне клетки и метаболизма. 
Сальмонеллы являются факультативными анаэробами и 
являются каталазоположительными, оксидазно-отрицательными и 
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ферментируют глюкозу, маннит и сорботол с образованием кислоты или 
кислоты и газа. [64] 

Некоторые сальмонеллы (особенно S. typhimurium) часто устойчивы к 
нескольким антибиотикам одновременно, поэтому тестирование 
чувствительности изолятов к противомикробным препаратам является 
обязательным. [65] 

Они подвижны из-за использования нескольких жгутиков, но могут стать 
неподвижными в культуре. [66] 

В последние годы устойчивость к противомикробным препаратам стала 
серьезной проблемой общественного здравоохранения, что можно объяснить 
использованием и чрезмерным использованием антибиотиков и передачей 
резистентности внутри и между особями Salmonella. [67] 

Было исследовано путем проведения экспериментов по чувствительности 
к противомикробным препаратам in vivo, актерии в начальных концентрациях 
∼107 КОЕ/мл инкубировали в молочной кислоте в течение 6 ч перед 
нанесением покрытия для определения жизнеспособности. За исключением 
листерии, воздействие 0,25% молочной кислоты полностью 
убило сальмонеллу и кишечную палочку после 2 часов инкубации. [68] 

Обнаружили, что лечение сальмонеллы алк-аспирином (1 мМ) при 37 ° C 
в течение 4 ч может значительно влиять на транскрипцию гена сальмонеллы и 
ингибировать рост сальмонеллы. [69] 

Сальмонеллы легко приспосабливаются и могут выживать во многих 
экологических нишах, включая мясо и мясные продукты. Этот экологический 
успех отчасти обусловлен сложной физиологией, позволяющей использовать 
разнообразные источники питательных веществ и устойчивостью к ряду 
экологических стрессов. [70] 

Теперь более очевидно, что сальмонелла приняла тонко настроенные 
стратегии для адаптации, жизни и колонизации слизистой оболочки кишечника 
и претерпела сложную коэволюцию со своими хозяевами и другими 
кишечными бактериями, с которыми ей приходится конкурировать. [71] 

Сальмонеллы используют многогранный подход к вирулентности, 
который обеспечивает выживание не только в кишечнике, но и в иммунных 
клетках многих животных, включая человека. [72] 

В развивающихся странах заражение сальмонеллой чаще всего приводит 
к тяжелому гастроэнтериту, а при некоторых вспышках до 40% случаев может 
развиться сепсис и 30% случаев могут умереть. В этих вспышках часто 
участвуют штаммы сальмонеллы, устойчивые к нескольким антимикробным 
агентам. [73] 

Штаммы S. Typhimurium DT104, обычно устойчивый по меньшей мере к 
пяти, а иногда и более антибиотикам, регулярно вызывал связанные с 
пищевыми продуктами вспышки тяжелых желудочно-кишечных инфекций. [74] 

Сальмонеллы являются выносливыми организмами и могут выживать в 
различных условиях окружающей среды за пределами позвоночного хозяина. 
[75] 
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Следует отметить, что не все серовары обладают всеми островками, и что 
дифференциальная патогенность у разных хозяев может быть связана с 
наличием или отсутствием таких островков как часть баланса между 
приобретением генов и функциональной потерей генов, наблюдаемой в 
геномах адаптированных к хозяину сероваров сальмонеллы. [76] 

Salmonella является грамотрицательной бактерией, которая имеет 
сложную структуру клетки, состоящую из внешней оболочки 
(липополисахарида и белков), клеточной стенки и внутренней мембраны. Эти 
структуры играют важную роль в жизненных процессах сальмонеллы, включая 
защиту клетки от окружающей среды, регуляцию переноса веществ и роста 
клетки. [77] 

Salmonella является факультативным анаэробом, что означает, что она 
может выживать как в аэробных (с кислородом) так и в анаэробных (без 
кислорода) условиях, также может расти при широком диапазоне pH, от 4 до 9, 
и при температурах от 5 до 45 градусов Цельсия. [78] 

Инфекционные организмы могут выживать в почве месяцами, а в 
сушеных пищевых продуктах — годами. [79] 

Метаболизм сальмонеллы основан на окислении глюкозы, которая 
превращается в пирогалловый и муравьиный кислоты, Salmonella также может 
использовать другие источники углерода, такие как лактат, сахароза, мальтоза и 
аминосахариды. [80] 

Salmonella проявляет высокую способность к адаптации к различным 
условиям окружающей среды, включая способность к образованию биопленок, 
которые защищают бактерии от антибиотиков и других факторов стресса. Она 
также способна к образованию спор, которые могут выживать в течение многих 
лет в сухой и холодной среде. [81] 

Изучение физиологии и биохимии сальмонеллы позволяет лучше 
понимать механизмы ее выживания и развития, а также определять стратегии 
борьбы с этим патогеном, в том числе разработку новых методов диагностики и 
лечения. [82] 

Salmonella enterica подвида enterica серотипа Typhi ATCC 19214, 
Salmonella enterica подвида enterica серотипа Typhimurium ATCC 14028, 
Salmonella enterica подвида enterica серотипа Agona LMQA-747, Salmonella 
enterica подвида enterica серотипа Cubana LMQA-826 и Salmonella enterica 
subspecies enterica enterica серотип Mbandaka LMQA-734 для получения более 
репрезентативной выборки, эти штаммы были выбраны на основе их 
термостойкости, в значительной степени. [83] 

Кроме того, мы обсуждаем специфические механизмы уклонения от 
комплемента белка внешней мембраны, такие как рекрутирование 
регуляторных белков комплемента, блокирование сборки поздних компонентов 
комплемента с образованием комплекса мембранной атаки и протеолитическое 
расщепление белков комплемента. [84] 

1.2 Пищевая цепь и распространение Salmonella 
1.2.1 Пищевая цепь Salmonella  
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Сальмонелла может находиться в различных продуктах питания, таких 
как мясо, яйца, молоко и другие молочные продукты, овощи, фрукты, а также в 
воде и почве. [85] 

Сальмонелла может попасть в продукты питания из-за неправильной 
обработки или хранения продуктов, а также из-за использования загрязненной 
воды для полива растений или содержания животных. Кроме того, сальмонелла 
может передаваться через контакт с зараженными животными или человеком. 
[86] 

Зоонозный потенциал – это способность сальмонеллы выживать, расти и 
распространяться в производственной цепочке или продуктах питания, а затем 
вызывать заболевание у людей. [87] 

Способность сальмонеллы выживать, расти и распространяться в 
производственной цепочке и продуктах питания, а затем вызывать заболевания 
у людей была ZP (зоонозный потенциал), которая была основана на данных 
Центров по контролю и профилактике заболеваний США для сальмонеллеза. 
[88] 

После того, как сальмонелла попадает в продукты питания, она может 
размножаться и вызывать болезни у людей, которые употребляют эти 
продукты. Человеческий организм может также стать зараженным, если он 
контактирует с зараженными животными или средой. [89] 

Сальмонелла может также играть роль в экосистеме как пищевой 
источник для других организмов. Например, она может служить источником 
питания для рыб, птиц, насекомых и других животных. [90] 

В целом, сальмонелла является важным звеном в пищевой цепи, но ее 
наличие в продуктах питания может представлять угрозу для здоровья человека 
и животных. Поэтому необходимо соблюдать правила гигиены при 
приготовлении и употреблении продуктов питания, а также обеспечивать 
контроль качества продуктов, чтобы минимизировать риски заражения 
сальмонеллой. [91] 

Используется байесовская модель доказательного синтеза, основанная на 
данных, собранных из 27 отдельных исследований - исчерпывающий поиск 
существующей литературы, чтобы выразить и перечислить текущее понимание 
распространенности сальмонеллы в пищевой цепи овечьего мяса в виде 
вероятностей колонизации по всей пищевой цепи. [92] 

Поскольку традиционные методы, зависящие от культуры, и 
полимеразная цепная реакция являются трудоемкими и трудоемкими, раннее и 
точное обнаружение сальмонеллы в пробах пищи и воды может предотвратить 
значительное экономическое бремя для здоровья и снизить затраты. [93] 

Многие патогенные бактерии способны вызывать заболевания, 
передающиеся через пищу / воду, которые представляют большой риск для 
здоровья населения и мировой экономики. Среди бактериальных патогенов, 
передающихся через пищу / воду, сальмонелла является одним из наиболее 
заметных патогенов, вызывающих желудочно-кишечные проблемы. [94] 
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1.2.2 Пути распространения  
Возбудитель передается фекально-оральным путем, и этому 

способствуют плохие гигиенические условия, отсутствие чистой воды и плохие 
санитарные условия. [95] 

Salmonella может находиться в продуктах питания, таких как мясо, яйца, 
молоко и другие молочные продукты, овощи, фрукты и другие продукты, 
которые могут быть загрязнены в процессе производства, обработки, 
транспортировки или хранения. [96] 

Salmonella может находиться в загрязненной воде и может быть передана 
людям и животным через потребление этой воды. [97] 

Через контакт с зараженными животными, Salmonella может быть 
передана людям через контакт с зараженными животными, такими как 
домашние животные и скот. [98] 

Salmonella может передаваться от человека к человеку через контакт с 
зараженными лицами, особенно если они не соблюдают правила личной 
гигиены. [99] 

Сальмонеллезофаги могут быть многообещающими инструментами для 
уменьшения выделения сальмонеллы у крупного рогатого скота, а также для 
уменьшения и контроля появления сальмонеллы в послеуборочных продуктах 
питания (таких как пищевые добавки) и на предприятиях пищевой 
промышленности (таких как биодезинфицирующие агенты). [100] 

Salmonella может находиться в почве и быть передана людям через пищу 
или контакт с загрязненной почвой. [101] 

В целом, Salmonella может распространяться через множество путей, 
поэтому важно соблюдать правила гигиены, чтобы минимизировать риски 
заражения. Это включает правильную обработку и хранение продуктов 
питания, частое мытье рук, использование чистой воды и т.д. [102] 

Сальмонеллез у людей, как правило, передается при употреблении 
загрязненной и плохо обработанной пищи, небрюшной тиф сальмонеллез 
остается широко распространенным из-за загрязнения пищевых продуктов или 
бессимптомного носительства, включая продукты животного происхождения (в 
основном мясо, курицу и яйца). [103] 

Они размножаются в тонкой кишке, колонизируя и впоследствии 
вторгаясь в ткани кишечника, вырабатывая энтеротоксин и вызывая 
воспалительную реакцию и диарею. [104] 

Нетифоидные инфекции сальмонеллы (NTS) обычно вызывают 
самоизлечивающийся острый гастроэнтерит, при котором бактерии остаются 
локализованными в кишечнике и дренирующих брыжеечных лимфатических 
узлах (MLN). [105] 

Сальмонелла, как энтеробактериальный патоген, разработал несколько 
механизмов, позволяющих избежать и блокировать антибактериальные 
эффекты системы комплемента. [107] 

1.2.3 Особенности распространения Salmonella в пищевой цепи  
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Salmonella переживает осмотический стресс за счет увеличения 
доступности внутриклеточных растворенных веществ, которые затем 
заменяются пролином, трегалозой и глицинбетаином, чтобы инициировать 
рост. [108] 

Важным элементом ограничения укоренения S. enteritidis у взрослой 
птицы является сохранение полностью активной ферментативной микробиоты 
ЖКТ. [109] 

Salmonella может быть распространена через контакт с зараженными 
животными, такими как домашние животные или скот. Когда эти животные 
убивают и обрабатывают для пищи, Salmonella может перейти на мясо. [110] 

Salmonella может распространяться через мясо, особенно если оно не 
было должным образом обработано или приготовлено. Контакт с загрязненным 
мясом может привести к заражению Salmonella. [111] 

Salmonella может находиться на поверхности яиц и перейти внутрь яйца 
через трещины в скорлупе. Яйца могут быть заражены Salmonella, если они не 
были должным образом обработаны или приготовлены. [112] 

Salmonella может находиться в молоке и других молочных продуктах, 
если коровы или другие животные, дающие молоко, были заражены. 
Пастеризация или другие методы обработки могут убить Salmonella в молоке и 
молочных продуктах. [113] 

Salmonella может быть передана на овощи и фрукты через контакт с 
загрязненной водой, почвой или через контакт с зараженными животными. 
[114] 

Род Salmonella включает более 50 серогрупп по специфическому 
антигену O. Вирулентность и патогенность сальмонелл сильно различаются 
между различными серогруппами, в частности, серогруппы B, C1, C2-C3, D и E 
составляют подавляющее большинство сальмонеллезных инфекций у людей и 
животных. [115] 

Salmonella может быть распространена через зараженных работников 
пищевой промышленности, которые не соблюдают правила гигиены или не 
соблюдают правила личной гигиены. [116] 

При проглатывании сальмонеллы при употреблении зараженной воды 
или пищи люди могут заразиться с некоторыми симптомами, включая 
лихорадку, тошноту, диарею, спазмы желудка, головную боль и рвоту, 
Salmonella может перейти с одного продукта на другой через кросс-
контаминацию, особенно если пищевые продукты не были должным образом 
разделены и обработаны. [117] 

Бактерии могут распространять гены устойчивости к противомикробным 
препаратам на другие бактерии через плазмиду в минимально обработанных 
пищевых продуктах, содержащихся в сублетальных стрессах сохранения 
пищевых продуктов, таких как высокая / низкая температура, осмотический 
стресс и стресс pH. [118] 
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В целом, Salmonella может распространяться в пищевой цепи через 
множество путей, и важно соблюдать правила гигиены и обработки пищевых 
продуктов, чтобы минимизировать риски заражения. [119] 

Сальмонелла может сохраняться в фекалиях во время выздоровления 
после болезни, экскреция обычно снижается и в конечном итоге прекращается. 
Однако в некоторых случаях экскреция может сохраняться так, что человек 
становится хроническим носителем организма. [120] 
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2 Материалы и методика исследований  
2.1 Материал исследования 
Сальмонелла (лат. Salmonella) -  входит в род неспороносных, 

граммотрицательных бактерий, имеет форму палочки. Является патогенным 
микроорганизмом вызывающих сальмонеллез. Метод распространения 
орально-фекальный. 

Подвижный организм, имеющий жгутики для продвижения к 
энтероцитам. Энтероцит (лат. Enterocytus)– клетки кишечника, имеют 
обобщающее название для широкого спектра клеток эпителия ЖКТ. Обладает 
способностью уклониться от иммунных клеток хозяина, за счет чего несёт в 
себе патогенность и возможность проникать в большинство тканей. 

Передаётся от здорового носителя-животных (хозяина) к человеку и 
вызывает заболевание путем инфекции, основная категория опасности к 
заражению: пенсионеры, дети и людей с ослабленным иммунитетом. 
Распространенные виды Salmonella, которые вызывают заболевание являются 
Salmonella enterica и Salmonella bongori. 

Материалом исследования являются две куринные тушки, тушка 1 (из 
магазина) тушка 2 (привезенная с фабрики на исследование), род Salmonella 
определился во время изучения.  

2.2 Нормативные документы 
Стандарты используемые во время опыта ГОСТ ISO 7218-2015 

Микробиология пищевых продуктов и кормов для животных, ГОСТ ISO 11133-
2016 Микробиология пищевых продуктов, ккормовдля животных и воды, ГОСТ 
ISO 6887-1-2015 Микробиология пищевой продукции и кормов, ГОСТ 31468-
2012 Мясо птицы, субпродукты и полуфабрикаты из мяса птицы. 

2.3 Оборудование, посуда и материалы исследования     
Используемые оборудования и посуда, которые были применены на 

практической работе во время исследования в лабораторных условиях: 
2.3.1 Оборудование и аппараты 

Название Определение Характеристика Картинка 
Ламинарный 
бокс BO-120-
PP 

Создаёт 
стириллизованую 
рабочую зону для 
проведения 
удовлетворяющих 
стандарты 
лабораторных 
экспериментов, 
обладает 
воздуховодами 
создающий 
дополнительный 
воздушный поток 
защиты.  

2 класс защиты, 
обладает 
высокой 
степенью 
устойчивости к 
кислотам и 
химическим 
веществам 
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Автоклав BK 
7501 

Предназначен для 
стерилизации паром 
при давлении посуды 
и материалов, 
оснащён 
автоматическим 
парогасителем,  

2 встроенных 
режима 
стерилизации: 
132°С - 20 
минут; 120°С - 
45 минут; 

 
Аналитическ
ие весы 
PA114 

Требуются в 
исследовательских, 
учебных и 
промышленных 
лабораториях для 
взвешивания 
химических веществ, 
материалов и т.п. с 
точностью до мг. 

Индикатор 
стабильности; 
Функция 
автоматического 
тарирования; 
Настраиваемые 
параметры 
передачи данных 
интерфейса; 
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Термостат 
ТС-1/80 

Применяется для 
поддержания 
стабильной 
температуры в 
химических, 
биологических и 
промышленных 
лабораториях, 
обеспечивает 
непрерывное 
измерение 
температуры, модель 
термостата также 
предусматривает 
визуальную 
индикацию для 
контроля пооцесса. 

Термостат 
обеспечивает 
непрерывное 
измерение 
температуры в 
рабочей камере и 
ее визуальную 
индикацию; 
Термостат 
работает от сети 
переменного 
напряжения 
~220В ±10%, 
частотой - 50Гц; 
Термостат имеет 
объём камеры 80 
литро  

Дозатор Позволяет 
стиральную работу с 
жидкими субстратами 
дозируя количество 
вводимого материала.  

  

pH метр 
Benchtop 
pH/mV Meter 

Даёт возможность 
измерять кислотность, 
приоритетом являктся 
воспроизмодимость и 
точность аппарата. 

  

Микроскоп 
Levenhuk 
MED 20B 

Цифровой микроскоп, 
работает при 
освещении 
настроенный по 
методу Келера, 
позволяет вести 
работу на 
профессионально 
микроисследовательск
ом уровне.  

Профессиональн
ый микроскоп 
для медицинской 
лаборатории 
Бинокулярную 
насадку можно 
поворачивать на 
360° 
Широкопольные 
окуляры с 
диоптрийной 
коррекцией 
Антигрибковое 
покрытие всех 
оптических 
поверхностей 
Галогенная 
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подсветка, 
возможность 
настройки 
освещения по 
Келеру 

 
2.3.2 Лабораторная посуда  
Чашка Петри. Прозрачный лабораторный сосуд для проведения посева и 

культивирования микроорганизмов в лабораторных условиях. По форме 
является невысокой круглой тарой с крышкой.  

Стеклянный шпатель. Имеет применение для микробиологических 
исследований, а именно стеклянным шпателем проводят посев культур 
микроорганизмов.  

Скальпель. Используется для разделения мягких биологических тканей в 
биологических лабораториях. 

Мерный стакан. Вид лабораторной посуды, требуется для измерения  
жидких веществ, представляет собой тонкостенную цилиндрическую ёмкост, 
по высоте зависит от объёма сосуда. 

2.3.3 Питательные среды 
XLD-агар – питательный агар, питательная среда для выделения 

патогенных энтеробактерий, при бактериологических исследованиях в 
микробиологии, чаще всего для выявления сальмонеллы. 

Состав: Ксилоза – 3,5 г, Лизин – 5,0 г Д (+)–лактоза, 1–водная – 7,5г, 
Сахароза – 7,5 г, Натрия хлорид – 5,0 г, Дрожжевой экстракт – 3,0 г, Желчь 
очищенная, сухая – 2,5 ± 0,5 г, Дезоксихолат натрия – 1,5 г, Натрия тиосульфат 
– 6,8 г, Железа аммиачное цитрат – 0,8 г, Феноловый красный – 0,08 г, Натрий 
углекислый – 0,1–0,3 г, Агар микробиологический – 10,0 ± 3,0 г.  

Инструкция к приготовлению: 28,0 г развести в 1 л дистиллированной 
воде; нагреть до кипения, питательный агар должен полностью раствориться, 
стерилизации в автоклаве при давлении 1,021 атмосферы и температуре 121 C° 
в течении 15 минут; После охладить до температуры 45-50 C°; разлить в Чашки 
Петри; дождаться полного застывания агара, хранить при температуре 2-8 C° 

Висмут-сульфитный агар – питательная модифицированная селективная 
среда для выделения и предварительной идентификации Salmonella typhi и 
других сальмонелл из патологического материала, сточных вод, источников 
водоснабжения, пищевых продуктов и других продуктов, предположительно 
содержащих эти патогены, pH 7,6. 

Состав: Пептон 5,0 г, порошок «Лаб-Лемко» 5,0 г, глюкоза 5,0 г, динатрия 
фосфат 4,0 г, сульфат железа 4,0 г, индикатор сульфита висмута 8,0 г, 
бриллиантовый зелёный 0,016 г, агар 12,7 г. 

Инструкция к приготовлению: 40г сухой смеси на 1л дистиллированной 
воды разводится и нагревается до полного растворения среды; останется до 45-
50 C° и разливается по чашкам Петри. 
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RVS-бульон среда  (среда Раппапорта-Вассилиадиса с соей)– 
представляет из себя сухую смесь для приготовления жидкой питательной 
среды, предназначенна для санитарной микробиологии, способствует  
накоплению культур бактерии рода Salmonella, pH – 6,8. 

Состав: Пептон из сои 4,5; хлорид магния гексагидрат 29,0; хлорид 
натрия 8,0; гидрофосфат калия однозамещенный 0,4; дигидрофосфат калия 
двузамещенный 0,6; малахитовый зеленый 0,036. 

Инструкция: 43г развести на 1л дистиллированной воды; нагреть до 
полного растворения; стерилизовать в автоклаве при давлении 1,021 атмосферы  
и температуре 115C° в течении 15 минут. 

Селенитовая обогатительная среда – обогатительная среда, для 
идентификации патогенных микроорганизмов, pH 7,8. 

Состав: фосфат натрия 10,0 г, лактоза 4,0 г, пептоновая смесь 5,0 г, 
селенит натрия 4,0 г. 

Инструкция к приготовлению: бульонную среду можно сделать более 
селективной для выделения сальмонелл из мясных продуктов, если инкубацию 
проводить от 16 до 18 часов при 43°C вместо 37°C. 

Мясо-пептонный агар-неселективная среда общего назначения, 
используется для культивирования чистой культуры и подсчёта колоний. 

Состав: мясная вода – 1,0 хлорид натрия (NaCl)  5,0 г, пептон – 10,0 г, 
агар-агар – 20,0 г, рН 6,8-7,0. 

Инструкция к приготовлению: Стерилизация при 1 атм. 35,0 г развести в 
1 л дистиллированной воде; нагреть до кипения, питательный агар должен 
полностью раствориться, стерилизации в автоклаве при давлении 1,021 
атмосферы и температуре 121 C° в течении 15 минут; После охладить до 
температуры 45-50 C°; разлить в Чашки Петри; дождаться полного застывания 
агара, хранить при температуре 2-8 C° 

Мясо-пептонный бульон (МПБ) – жидкая среда предназначенная для 
культивирования микроорганизмов.  

Состав: пептон ферментативный, экстракт мясной, натрия хлорид. 
Инструкция к приготовлению: 45г развести в 1 л дистиллированной воде; 

нагреть до кипения, питательный агар должен полностью раствориться, 
стерилизации в автоклаве при давлении 1,021 атмосферы и температуре 121 C° 
в течении 15 минут; После охладить до температуры 45-50 C°. 

Агар Клигера – агар применяется для изучения граммотрицательных 
кишечных бактерий, указываются на наличие способностей продуцировать  
сероводород и ферментировать глюкозу и лактозу. 

Состав: пептический перевар животной ткани 15,00г, мясной экстракт 
3,00 г, дрожжевой экстракт 3,00 г, протеозопептон 5,00 г, лактоза 10,00 г, 
глюкоза 1,00 г, железа сульфат 0,20 г, натрия хлорид 5,00 г, натрия тиосульфат 
0,30 г,  феноловый красный 0,024 г, агар-агар 15,00 г. 

Инструкция к приготовлению: размешать 57,5 г порошка в 1 л 
дистиллированной воды; довести до кипения для полного растворения частиц; 
разлить в пробирки; серилизовать автоклавированием при 1,1 атм (121°С) в 
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течение 15 мин; остудить пробирки в таком положении, чтобы получить 
скошенную часть и столбик высотой 2,5 см. 

2.4 Методика исследования 
2.4.1 Посев на жидкие питательные среды  
В исследовании проводились посевы и пересевы на жидкие питательные 

среды, для накопления культур, либо выделения чистой культуры, путем 
инокулирования петлёй, с внесением культурны в среду для дальнейшего 
культивирования.  

2.4.2 Посев на твёрдые питательные среды 
Процесс инокулирования проводится с помощью микробиологической 

петли, на твёрдые среды приготовленные по стандарту ISO 31468-2012 Мясо 
птицы, субпродукты и полуфабрикаты из мяса птицы. 

2.4.3 Стерелизация  
Стерелизация питательных сред и посуды проводится в автоклаве при 

давлении 1,021 атмосферы и температуре 121 C° в среднем на протяжении 15-
30 минут. 

2.4.4 Культивирование микроорганизмов  
Культивирование Salmonella проводится в термостате при температуре 

37C°. 
2.4.5 Определение и идентификация Salmonella  
Идентификация Salmonella проводится через посев на определённые 

питательные среды с содержанием веществ и визуальным определением 
качественных реакций после культивирования. 
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3 Результаты исследования  
Исследование проведённое в данной дипломной работы, было 

соответственно цели и задачам поставленных в теме: 
1) Изучение распространения Salmonella в пищевой цепи; 
2) Исследования особенностей распространения патогенного 

микроорганизма в пищевой цепи. 
3.1 Подготовка питательной среды  
Приготовления питательных сред, название сред XLD-агар, Висмут-

сульфитный агар, RVS-бульон на основе, которых будет проводится 
культивирование. Приготовление проводили согласно инструкции. 
Питательные среды соответствуют стандарту ГОСТ ISO 9001 и ГОСТ ISO 1133. 
Стерелизацию питательной среды проводили,  в автоклаве при температуре 121 
C° при давлении 1,021 атмосферы, после охладить до 45-50 C°. Как только 
температура охлаждения доходит до требуемой температуры, был проведён 
разлив по 5-10 мл раствора питательной среды по чашкам Петри и ожидание до 
полного загустения агара в ламинарном боксе для чистоты эксперимента.  

3.2 Подготовка исследуемого материала 
Подготовка исследуемого материал для внесения его на питательную 

среду, с двух тушек было отобрано по 25г плоти. И помещение его в 
питательный бульон RVS для накопления колонии Salmonella. После 
Питательная среда вместе с материалом исследования ставится в термостат при 
температуре 37 C° на сутки. Также с пушки был взят смыв, путем отбора 
мазков с тушек и тоже был отправлен в термостат вместе с отобранными 
пробками. 

3.3 Пересев на идентифицирующие среды 
По истечению 24 часов пробы достаются из термостата и делается 

пересев на питательные среды XLD-агар и Висмут-сульфитный агар, для 
идентификации Salmonella. На шести чашках Петри были культивированы 
отбор с двух тушек и смыв с них и снова помещены в термостат на температуру 
37C° на сутки. 

3.4 Подтверждение Salmonella 
Подозрительных бактерий, поэтому был  произведен дополнительный 

пересев на две среды МПА и МПБ для проверки на подтверждения нахождения 
в пробах Salmonella. На чашке Петри с тушкой 1 на среде XLD и на двух 
чашках с тушкой 2 с средами XLD-агаре и Висмут агаре были обнаружены 
колонии с характерным чёрным цветом и с остатком чёрного цвета, на Висмут 
агаре был характерный металлический отлив символизирующий о нахождении 
колоний Salmonella. Поэтому пересев с был произведён только на проверку с 3 
чашек Петри, а именно XLD тушка 1, XLD тушка 2, Висмут тушка 2, на всех 
остальных чашках был рост посторонних культур таких как Proteus entr., 
расплывающийся рос и бактерии с желтовато-белым оттенком. После пересева 
отобранные пробы были вновь помещены в термостат на 24 часа и при 
температуре 37C°. 
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3.5 Визуальное определение Salmonella для продолжения 
исследования 

При исследовании чашек с питательными средами МПА и МПБ были 
также выявлены следующие показатели, что в пробирках со средой МПБ был 
рост Salmonella только с пробами из XLD-агара тушки 2 и Висмут-сульфатном 
агаре тушки 2, был характерный рост чёрный культуры с содержанием 
сероводорода, выделения пузырьков газа и выделением сахара. Что касается 
пробы с XLD-агара тушки 1 был характерный рост Proteus entr.,с нежно-
вуалеобразным ростом и белым густым осадков на дне. На чашках Петри с 
питательной средой МПА с пробами XLD-агара тушки 2 и Висмут-сульфатном 
агаре тушки 2 был присущий рост Salmonella чёткими обособленными 
колониями, в то время как на пробе XLD-агара тушки 1 был абсолютно точно 
выявлен плывущий рост Proteus etrb.  С результатами исследования на этом 
этапе выделились точные подозрительные пробы, а именно XLD-агара тушки 2 
и Висмут-сульфатном агаре тушки 2 с убедительная колониями Salmonella. 
Поэтому последующие опыты будут направлены на определение точно 
подтверждающих характеристик Salmonella.  

  
Рисунок 10. Рост 
Salmonella на XLD-агаре 

Рисунок 11. Рост 
Salmonella на Висмут-
сульфитном агаре 

 
3.6 Агглютинация 
Проведится агглютинацию на выявления способности образование 

склеивание бактерий антителами и определение вида Salmonella, для этого 
использовали две сыворотки ABCDE, которая определяет самые 
распространённые серовары Salmonella и сыворотка на редкие культуры. По 
результатам можно заметить, что культура реагирует на сыворотку ABCDE, в 
отличии на сыворотку редких сероваров, что доказывает, наличие Salmonella в 
пробе тушки 2. 
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Рисунок 12. Сыворотки ABCDE и на 
редкие серовары Salmonella  

Рисунок 13. Агглютинация, 
образование склееных культур 

 
3.7 Определение биохимии серовара  
Так как определилась Salmonella,  для полного анализа провели анализ на 

биохимию, для этого был проведён пересев на следующие ферментативные 
свойства и определяются на сахарозу, лактозу, лизин, маннит, индол, 
арабинозу, дульцит и также был поставлен анализ на Симонса для того, чтобы 
исключить Citrobacter.  
 
 
 

  

 

Рисунок 14. Лактоза Рисунок 15. Арабиноза Рисунок 16. Сахароза 
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Рисунок 17. Дульцит Рисунок 18. Среда 

Симмонса 
Рисунок 19. Маннит 

После культивирования в термостате, качественная реакция на среды 
содержащие маннит, дульцит, арабинозу, лактозу, сахарозу показали, что 
действительно в пробе тушки ккурицы 2(2) и 2(1) было содержание Salmonella, 
кроме среды Симмонса, на ней не произошло никаких изменений, что 
позволило отмести Citrobacter, похожий по своим биохимическим 
способностям на Salmonella. На манните была видна ферментация с 
образованием жёлтого цвета и выделением пузырьков газа. 

 
Рисунок 20. Ферментация маннита 

Salmonella 
На дульцит похожая ферментация с образованием жёлтого оттенка, 

выделением газа и желтовато-белым осадков, на самом дне пробирки, что 
доказывает характерное поведение Salmonella enterobacter.  
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Рисунок 21. 

Ферментация дульцита 
Salmonella 

 
На сахарозу видно образование газа и испарение кислоты. 

 

 
Рисунок 22. Реакция 
Salmonella  на сахарозу 

 
На арабинозу хорошо видно изменение оттенка с синего на жёлтый, что 

вновь доказывает способность Salmonella ферментировать арабинозу, также 
наблюдается выделение газа и образование оранжего-желтого осадка.  
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Рисунок 23. Ферментация 
арабинозы Salmonella  

  
На лактозу наблюдается изменение цвета на оттенок желтовато-зеленый и 

образование белого осадка. 
 

Рисунок 24. 
Ферментация лактозы 
Salmonella  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
 

Исследование чётко следовало поставленных задачам и доказало 
распространение Salmonella в пищевой цепи через орально-фекальный путь, на 
примере тушки курицы на производстве пищевых продуктов. Задачи 
дипломной работы: 

1. Изучено развитие и роста бактерии рода Salmonella в лабораторных 
условиях;  

2. Обработано результатов анализа на количество и рост колоний бактерии 
рода Salmonella; 

3. Исследовано Salmonella на распространение в пищевой цепи. 
На основании опытов по методике культивирования на жидких и твердых 

средах, было обнаружено наличие Salmonella в мясе птицы, а следовательно и 
всех производных курицы, таких как яйцо, помет, пух, мясо, что доказывает 
путь распространения сероваров Salmonella в пищевой цепи. Для 
доказательства именно культуры Salmonella были проведены качественные 
реакции  на физиологию микроорганизмов и способность ферментирования 
маннита, арабинозы, лагтозы, сахарозы, лизина, индола и дульцита, а также 
была замечена способность продуцирования сероводорода, что характерно для 
Salmonella entr. 

Исследование доказало теорию на практике о способности Salmonella 
распространяться в пищевой цепи через пищевые продукты и различные 
поверхности на пищевом производстве. Было исследовано, что процесс 
заражение птицы был произведён через поверхности фабрики и корма, на 
основе теоретических данных также было подтверждение опытным путем 
заражение Salmonella etnr.. Определение серовара также подтвердили, что был 
найден в тушке курицы (2) серовар Salmonella enterobacter. По теоретическим 
данным известно, что культура Salmonella eterobacter является одной из самых 
распространенных сероваров из  всех патогенных культур Salmonella, 
доказательством считается агглютинация и реакция на сыворотку ABCDE для 
основных сероваров Salmonella и опыты на показание реакции на дульцит и 
арабинозу.  

При проведении исследования были приведены доказательства, что 
Salmonella enterobacter распространяется через пищевые продукты и продукты 
жизнедеятельности различных организмов, что соответствует примерам циклов 
пищевой цепи, а значит дипломная  работа соответствует поставленным целям 
и задачам тематики работы «Особенности распространения Salmonella в 
пищевой цепи». 
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