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На сегодняшний день одним 

из важнейших является вопрос 

биобезопасности пищевых продук-

тов. Для обеспечения качества про-

дукции в пищевых производствах 

согласно требованиям НАССР ре-

шающим фактором является под-

держание стандартных гигиениче-

ских условий и контроль любых 

опасностей, связанных с биобе-

зопасностью пищевых продуктов.

Основные стратегии санитарной 

биобезопасности на птицеперера-

батывающих предприятиях долж-

ны быть направлены на предотвра-

щение загрязнения и инактивацию 

патогенов пищевого происхож-

дения. Современные технологии 

стандартной санитарии убойного 

цеха включают физические, хими-

ческие и биологические стратегии 

для снижения бактериального за-

грязнения в целом и присутствия 

патогенов в частности. Хорошая 

гигиена процесса убоя цыплят-

бройлеров имеет первостепенное 

значение для получения биобезо-

пасной продукции с длительным 

сроком хранения.

Главной задачей при убое брой-

леров является минимизация за-

грязнения мяса за счет соблюдения 

надлежащей гигиены процесса. 

На сегодняшний день стандартный 

убой бройлеров – это высокомеха-

низированный процесс, предпо-

лагающий минимальный ручной 

труд, поэтому однородность тушек 

важна для того, чтобы машины ра-

ботали по назначению и сводили 

к минимуму загрязнение мяса, 

главным образом, патогенами, 

которые колонизируют кишечник 

птицы.

Начальная бактериальная на-

грузка в кишечнике и на поверх-

ности кожи живых бройлеров, по-

ступающих на убой, в основном, 
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птицы в отношении кампилобакте-

рий, сальмонелл, листерий и сни-

зить передачу патогенов из перьев 

и кишечника в тушку. На показате-

ли гигиены убойных цехов влияют 

многие факторы (настройка и кон-

струкция оборудования, техниче-

ское обслуживание, вода, воздух, 

обучение персонала), в том числе 

образование биопленки [9].

По результатам многих иссле-

дований доказано, что популяции 

бактерий существуют на биотиче-

ских и абиотических поверхно-

стях, в основном, в состоянии био-

логических пленок [10-12].

Понимание условий, способ-

ствующих прикреплению бактерий 

к поверхностям и образованию 

биопленки, дает важную инфор-

мацию для успешной разработки 

планов санитарии на птицепере-

рабатывающих предприятиях. 

Феномен прикрепления бактерий 

к поверхностям, таким как металл, 

резина и пластик, представляет 

собой серьезное препятствие для 

очистки и санитарной обработки 

поверхностей [11-13].

Бактериальные клетки при-

крепляются к поверхностям пу-

тем продуцирования внеклеточ-

ных фибрилл, которые образуют 

сложную матрицу, способствую-

щую прикреплению и последую-

щему росту большего количества 

бактерий, а также привлекают дру-

гие микробы и остатки [14]. Окон-

чательный композит представля-

ет собой биопленку, устойчивую 

к чистящим и дезинфицирующим 

средствам, и ее чрезвычайно труд-

но удалить [15].

Для мясоперерабатывающей 

отрасли биопленки представля-

ют опасность в связи с тем, что 

мясо, как органический источ-

ник, содержит большое количе-

ство питательных веществ и явля-

ется хорошей средой для размно-

жения большинства патогенных 

тывающих заводах оценивает-

ся по отсутствию Campylobacter 

spp. и Salmonella spp. на охлаж-

денных тушках бройлеров. E. coli 

и Enterobacteriaceae spp. широко 

используются в качестве индикато-

ров фекального загрязнения тушек 

бройлеров. Использование тест-

бактерий, таких как E. coli и En-

terobacteriaceae spp., в качестве 

индикаторов гигиены процесса 

на европейских заводах по убою 

обсуждалось и предлагалось Ев-

ропейским агентством по безопас-

ности пищевых продуктов (EFSA, 

2012), но это еще не реализова-

но, и пока в качестве индикаторов 

используются Campylobacter spp. 

и Salmonella spp.

В настоящее время в странах 

ЕС и во всем мире основной при-

чиной гастроэнтерита человека 

является Campylobacter spp. [1]. 

По последним данным, в ЕС заре-

гистрировано около 250 тыс. слу-

чаев кампилобактериоза [5]. В США 

ежегодно регистрируется 40 тыс. 

случаев бактериального гастроэн-

терита человека. По оценкам, рас-

ходы на диагностику кампилобак-

териоза в США составляют более 

2181 млн. долларов в год [6].

В странах СНГ кампилобакте-

риоз остается малоизученной ин-

фекцией, поэтому его регистрация 

невысока; так, в России частота ре-

гистрации составила 1,9-3,4 случа-

ев на 100 тыс. населения в год [7].

Что касается сальмонеллезной 

контаминации, то количество кон-

таминированных сальмонеллами 

тушек кур, поступающих в оборот 

в США, варьирует в среднем от 8,7 

до 20,0% [8]. В ЕС, в среднем, 8,0-

15,7% тушек кур контаминированы 

Salmonella spp. и 75,8% – Campy-

lobacter spp.

Птицеперерабатывающие заво-

ды (убойные цеха) с внедрением 

гигиенических программ пытаются 

повысить биобезопасность мяса 

определяется бактериальной сре-

дой на птицефабрике. Предот-

вращение появления патогенов 

на птицефабрике является огром-

ной проблемой. Убойные цеха мо-

гут минимизировать бактериаль-

ную обсемененность мяса птицы 

за счет хорошей гигиенической 

программы, анализа опасностей 

и критических контрольных точек 

(НАССР), а также различных мер 

по снижению загрязнения поверх-

ности тушек [1].

Множество исследований по-

казали, что Salmonella spp., Cam-

pylobacter spp., Staphylococcus 

aureus, Listeria monocytogenes 

и патогенные штаммы Escherichia 

coli являются основными инфек-

циями, передающимися с мясом 

птицы [2,3].

На сегодняшний день мясо 

бройлеров как источник заболева-

ний человека, в основном, связано 

с инфекциями Salmonella spp. 

и Campylobacter spp. (EFSA/ECDC, 

2021). Данные инфекции являются 

наиболее распространенными 

причинами бактериального га-

строэнтерита в Европейском Со-

юзе (ЕС) [1,4]. Для мониторинга 

и микробиологической оценки 

мяса птицы птицефабрики проводят 

бактериологические исследования 

в соответствии с критериями НАССР.

Согласно техническому регла-

менту стран Евразийского экономи-

ческого союза (ЕАЭС), безопасность 

мяса птицы и гигиена на птицепе-

рерабатывающих предприятиях 

оцениваются по количественным 

показателям мезофильных аэроб-

ных и факультативно- анаэробных 

микроорганизмов (КМАФАнМ), бак-

терий группы кишечной палочки 

(БГКП), а также отсутствию пато-

генных бактерий Salmonella spp., 

Listeria monocytogenes в 25 г мяса 

птицы (ТР ЕАЭС 051/2021).

Согласно законодательству 

ЕС, гигиена на птицеперераба-
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способны сохраняться по всей 

цепочке производства и поста-

вок мяса птицы благодаря своей 

способности образовывать био-

пленки. Сообщалось, что более 

40 изолятов Salmonella spp. были 

выделены с объектов птицепе-

рерабатывающих предприятий, 

домашней птицы и окружаю-

щей среды и идентифицирова-

ны как Salmonella typhimurium 

и Salmonella enteritidis; большин-

стово изолятов обладали биоплен-

кообразующими свой ствами [18].

В ряде исследований была 

определена генетическая взаимос-

вязь между биопленкообразовани-

ем и антибиотикорезистентностью 

у Salmonella spp.; установлено, что 

с большей долей вероятности био-

пленки образуют микроорганиз-

мы, обладающие устойчивостью 

к антибиотикам [19].

На сегодняшний день во всем 

мире проблеме биопленкообразо-

вания уделяется особое внимание. 

Однако в странах СНГ вопросы, свя-

занные с биопленками и их ролью 

в контаминации продуктов пере-

работки птицы патогенными бакте-

риями, остаются мало изученными.

Контроль образования биоплен-

ки зависит от санитарной програм-

мы и конструкции оборудования, 

правильного выбора и использова-

ния моющих и дезинфицирующих 

средств в сочетании с подходящими 

методами физической очистки [20].

В настоящее время для диа-

гностики контаминации продуктов 

животноводства пищевыми патоге-

нами чаще используют традицион-

ный метод – выделение и иденти-

фикация чистых культур. Однако 

биопленкообразующие бактерии 

растут на сложных питательных 

средах, анализ требует высокой 

квалификации персонала. Все это 

приводит к недооценке истиной 

картины распространенности пи-

щевых патогенов в структуре био-

кам заболеваний пищевого проис-

хождения – это перекрестное зара-

жение мясных деликатесов после 

термической обработки во время 

нарезки и упаковки в модифици-

рованной атмосфере. Причиной 

такого перекрестного заражения 

продуктов переработки является 

предшествующее занесение ли-

стерий на мясоперерабатывающие 

предприятия и последующая коло-

низация производственной среды, 

связанная с образованием биопле-

нок, устойчивых к санитарным об-

работкам, регулярно проводимых 

на предприятиях. Методом полно-

геномного секвенирования (WGS) 

были изучены пути перекрестной 

контаминации мясных продуктов 

патогенными листериями. В ре-

зультате исследования 240 проб 

в 53 из них был получен положи-

тельный результат. Бактерий рода 

Listeria присутствовали на всех 

участках убоя и переработки (ли-

ния убоя, холодильные камеры, 

обвалка, разделка, цех упаковки 

в условиях модифицированной га-

зовой среде (МГС), коридоры, зона 

отгрузки). Выявленные на птице-

перерабатывающих предприятиях 

(участок упаковки МГС, холодиль-

ная камера и зона отгрузки) 8 изо-

лятов были идентифицированы как 

Listeria monocytogenes; также было 

доказано их перемещение с линии 

убоя. Кроме того, все изученные 

изоляты обладали способностью 

к биопленкообразованию [17].

Таким образом, попадание 

Listeria monocytogenes, облада-

ющей способностью к биоплен-

кообразованию, в начало произ-

водственной цепочки переработ-

ки мяса приводит к контаминации 

всей цепочки.

Бактерии рода Salmonella spp. 

являются основными микроорга-

низмами, ответственными за бо-

лезни пищевого происхождения 

во всем мире. Salmonella spp. 

микроорганизмов. На птицепе-

рерабатывающих предприятиях 

в качестве биопленкообразую-

щих патогенных микроорганиз-

мов нужно рассматривать бак-

терий родов Campylobacter spp. 

и Salmonella spp., а также Listeria 

monocytogenes.

Выше были изложены факты 

о том, что Campylobacter spp. яв-

ляются одной из основных причин 

гастроэнтерита людей во многих 

странах и, в основном, передаются 

при употребления мяса птицы. В ус-

ловиях технологического процесса 

переработки мяса Campylobacter 

spp. должны выдерживать мно-

жество стрессов и вырабатывать 

специфические механизмы для 

выживания, такие как биопленки. 

Первым шагом формирования 

биопленки является прикрепле-

ние бактерий к поверхности, где 

важную роль играет сок куриного 

мяса. Показано, что куриный сок 

способствует образованию био-

пленки Campylobacter spp. на абио-

тической поверхности и может под-

держивать передачу Campylobacter 

spp. по пищевой цепочке; больше 

половины кампилобактерий, выде-

ленных из продуктов переработки 

птицы, обладали свой ством обра-

зовывать биопленки [16].

Результаты исследователей раз-

ных стран свидетельствуют о высо-

кой циркуляции биопленкообразу-

ющих штаммов Campylobacter spp. 

в условиях птицеперерабатывающих 

предприятий. Такие штаммы обна-

руживаются практически на всех 

производственных объектах пере-

работки мяса птицы (столы, полы, 

поверхности оборудования и т.д.).

Ежегодно на глобальном уров-

не регистрируются повторные 

вспышки листериоза, особенно 

связанные с мясными продуктами 

глубокой переработки, готовыми 

к употреблению. Наиболее частый 

сценарий, приводивший к вспыш-
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стратах, включая биологические 

жидкости (кровь, сок куриного мяса 

и другие органические остатки).

Принцип действия АТФ-люмино-

метра основан на реакции био-

люминесценции (свечения). Под 

влиянием фермента люциферазы 

происходит ферментативное окис-

ление особого пептида люцифери-

на, данная реакция характеризует-

ся излучением фотонов в видимом 

спектральном диапазоне. Фотоны, 

испускаемые при биолюминесцен-

ции, улавливаются датчиком при-

бора, а общее количество АТФ, как 

микробного, так и немикробного 

происхождения, оценивается в от-

носительных световых единицах 

(RLU, relative light units), позволя-

ющих количественно определить 

степень биологического загряз-

нения оборудования, инвентаря 

и различных поверхностей [23,24].

Люминометры широко использу-

ется в европейских странах, Японии 

и США для контроля санитарной 

чистоты в медицинских учрежде-

ниях, в пищевой промышленности 

и на предприятиях общественного 

питания. В странах СНГ они нашли 

активное применение на предпри-

ятиях мясной промышленности, что 

стало особенно актуальным в связи 

с внедрением принципов НАССР.

В настощее время принцип ра-

боты АТФ-люминометра детально 

изучен и описан, что делает воз-

можным его широкое использо-

вание для мониторинга биологи-

ческой чистоты (органическое за-

грязнение, биопленка) и контроля 

качества дезинфекции.

единяет в себе несколько направ-

лений и в, частности, организацию 

и проведение ежедневной мойки 

и профилактической дезинфекции 

технологического оборудования 

и поверхностей убойного цеха. Все 

эти гигиенические процедуры на-

правлены, прежде всего, на пре-

рывание путей передачи и предот-

вращение образования биопленок 

пищевых патогенов, поэтому обе-

спечение эффективности санитар-

ных обработок и оценка их каче-

ства чрезвычайно важны.

Традиционные микробиологиче-

ские методы оценки контроля эф-

фективности и качества санитарных 

обработок являются объективным 

способом изучения общего сани-

тарного состояния пищевых пред-

приятий и позволяют выделить 

бактерии путем культивирования 

на питательных средах, провести 

типизацию выделенных штаммов. 

Однако не все пищевые предприя-

тия имеют хорошо оснащенные бак-

териологические лаборатории, что 

затрудняет проведение подобных 

тестов, которые, к тому же, харак-

теризуются относительно высокой 

стоимостью и затратами времени.

В настоящее время одним 

из современных методов экспресс-

контроля загрязненности предпри-

ятий пищевой промышленности, 

в том числе убойного цеха, являет-

ся применение АТФ-люминометров. 

АТФ (аденозинтрифосфат) является 

энергетической молекулой, обеспе-

чивающий метаболизм клеток, в том 

числе микроорганизмов, а также 

обнаруживается в различных суб-

логических пленок и заражении 

продуктов питания.

Внедрение ПЦР-диагностики для 

контроля пищевых патогенов (Cam-

pylobacter spp., Salmonella spp., 

Listeria monocytogenes) на птице-

перерабатывающих предприятиях 

может упростить и повысить эффек-

тивность мониторинга гигиены мяса, 

а также даст важную информацию 

для успешной разработки планов 

санитарии (правильный подбор де-

зинфицирующих средств).

Ряд исследователей считают бо-

лее перспективным использование 

метода полногеномного секвени-

рования для контроля биоплен-

кообразующих патогенов пище-

вых продуктов. За рубежом метод 

полногеномного секвенирования 

достаточно хорошо освоен для 

определенных бактерий, таких как 

Listeria monocytogenes, Salmonella 

spp., ставших причиной вспышек 

гастроэнтеритов у людей [21,22].

В настоящее время в странах 

СНГ достаточно широко использу-

ется АТФ-люминометр SystemSURE 

Plus, разработанный компанией 

Hygiena для оценки уровня ги-

гиены различных поверхностей 

и установления источника ми-

кробного загрязнения, в том чис-

ле и биопленкообразующими ми-

кроорганизмами (Salmonella spp., 

Listeria monocytogenes, E. coli).

Санитарно- гигиенические ме-

роприятия, проводимые на мясо-

перерабатывающих предприяти-

ях, являются неотъемлемой частью 

мер по контролю пищевых патоге-

нов. Санитарная обработка объ-
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Biofilm-Forming Bacteria and Hygienic Control of Contamination of Surfaces 
of Premises and Equipment at Poultry Processing Enterprises

Gulnara N. Kasymbekova, Lusegen S. Khoshafyan, Vladislav V. Shulgin, Svetlana G. Dorofeeva

VIC Group

Abstract. A lot of knowledge is presently available on the biofilms produced by microorganisms; however, in the 
review presented the emphasis on the biofilm-forming bacteria which can be found at poultry processing enterpris-
es is made which role in the contamination of poultry meat is still understudied. The most abundant biofilm-form-
ing bacterial species and their role in the emergence of alimentary (foodborne) infections in human are presented, 
especially Salmonella spp. and Campylobacter spp. since the species of these genera are the most common caus-
ative agents of bacterial gastroenteritis in human worldwide. The biofilms which are constantly present on the 
biotic and/or abiotic surfaces at the slaughterhouses are resistant to many cleaning and disinfecting preparations 
and therefore can be considered as the serious obstacle for the procedures of the sanitation. Methods of control 
of biofilm-forming species aimed at the reduction of the contamination of meat products are reviewed. The latest 
advances in this field include genome-wide sequencing (GWS) of alimentary pathogens. The significance of hygienic 
and sanitary control of these pathogens at the poultry processing enterprises is stressed as the primary tool for 

biosafe production and elongation of shelf lives of the resulting products.

Keywords: food biosecurity, alimentary pathogens, biofilm-forming bacteria, contamination of poultry meat, san-
itary condition of poultry processing enterprises, methods of control of food contamination.
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