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%DFNJURXQG� 3ODQW�EDVHG GULQNV DUH EHFRPLQJ LQFUHDVLQJO\ SRSXODU QRW RQO\ DV VXEVWLWXWHV IRU 
DQLPDO PLON� EXW DOVR DV DQ HOHPHQW RI SURSHU QXWULWLRQ� HVSHFLDOO\ LQ WKH VHJPHQW RI IXQFWLRQDO 
GULQNV� 2QH RI WKH SRSXODU UDZ PDWHULDOV RQ WKH 5XVVLDQ PDUNHW LV RDWV� :KHQ XVHG LQ WKH 
SURGXFWLRQ RI EHYHUDJHV� WKH PDLQ FRQGLWLRQ IRU LWV XVH LV P\FRORJLFDO SXULW\� LQ SDUWLFXODU 
WKH DEVHQFH RI FRQWDPLQDWLRQ ZLWK IXQJL RI WKH JHQXV Fusarium� ,Q 5XVVLD� SODQW�EDVHG 
GULQNV DUH D IDLUO\ \RXQJ SURGXFW WKDW GRHV QRW KDYH UHJXODWRU\ GRFXPHQWV UHJXODWLQJ WKH 
LQGLFDWRUV RI PLFURRUJDQLVP FRQWDPLQDWLRQ RI WKH ˉQLVKHG SURGXFW� Fusarium JUDLQ QRW RQO\ 
OHDGV WR D GHFUHDVH LQ FHUHDO \LHOGV� EXW DOVR VLJQLˉFDQWO\ ZRUVHQV LWV TXDOLW\ FKDUDFWHULVWLFV� 
$ VWXG\ ZDV FRQGXFWHG RQ WKH FRQWDPLQDWLRQ RI RDW JUDLQV RI ˉOP\ DQG QDNHG IRUPV� DV ZHOO 
DV RQ WKH FRQWHQW RI Fusarium DQWLJHQV RI YDULRXV VSHFLHV FKDUDFWHULVWLF RI JUDLQ FURSV� VXFK 
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ŉŉŌŋŌŔŏŌ

Овес — злаковая культура, занимающая в миро-
вой статистике производства шестое место после 
пшеницы, кукурузы, риса, ячменя и сорго. Про-
гнозируется, что мировой рынок овса будет ра-
сти на 4,80 � в течение прогнозируемого периода 
с 2022 по 2027 год1. Высокие пищевые и кормовые 
качества, а также разнообразные возможности ис-
пользования обуславливают значительный инте-
рес к этой зерновой культуре. Пищевую ценность 
зерна определяет не только химический состав, 
соотношение питательных веществ, но состав, 
свойства и усвояемость белков (Mushtaq et al., 
2014� Prasad et al., 2015). Белок овса превосходит 
белок пшеницы, ржи, ячменя, кукурузы, проса 
по качеству аминокислотного состава, имеет боль-
шую биологическую ценность. Он легко усваива-
ется, так как его аминокислотный состав близок 
к физиологически необходимой норме (эталону) 
по данным ФАО�ВОЗ, и может использоваться ор-
ганизмом для создания собственных белков (Ша-
болкина с соавт., 2020� Manzali et al., 2017). Также 
овес содержит высокий уровень витаминов, анти-
оксидантов и минералов, служат отличным источ-
ником β-глюкана (Premkumar et al., 2017� Decker et 
al., 2014). 

Для безопасного потребления и для использования 
в качестве полезного ингредиента, овес должен 
контролироваться по зараженности грибами рода 
Fusarium и загрязнению микотоксинами (Lombert 
et al, 2003). Обилие и видовой состав микобиоты — 
важные факторы, определяющие качество зерна. 
Грибы рода Fusarium образуют токсичные вторич-
ные метаболиты, способные негативно воздейство-
вать на здоровье потребителей зерновой продук-
ции. (Буркин c соавт., 2015). Грибы, возбудители 
фузариоза, способны поражать растения зерновых 
культур на протяжении всего онтогенеза — от се-
мени до семени, начиная цикл с зараженного зер-
на или инфицированных растительных остатков, 
являющихся причиной корневой гнили и гибели 
проростков, и заканчивая аэрогенной инфекци-
ей — причиной поражения при фузариозе колоса. 
В пораженных зернах уменьшается способность 
прорастания (Волкова, 2010).

1 Shahbandeh, M. (2023). Oats production worldwide from 2015/2016 to 2022/2023. https:��www.statista.com�aboutus�our-research-
commitment�1239�m-shahbandeh

На основании ранее полученных данных, которые 
считаются недостаточно достоверными, полага-
лось, что злак менее подвержен контаминации гри-
бами рода Fusarium. Это связано с тем, что на зер-
не овса, в отличии от других злаковых, внешние 
проявления зараженности носят не столь яркий 
характер. (Martin et al., 2018). Но такой характер за-
болевания связан с особенностями биологического, 
биохимического и морфоанатомического строения 
овса. Соцветие овса — метелка, которая состоит 
из колосков с большими кроющими чешуйками, 
и цветение и созревание происходит в нисходя-
щем порядке с верхних колосков. В метелке овса 
колоски расположены на концах многократно вет-
вящихся веточек на расстоянии, что значительно 
затрудняет распространение патогенов (<an et al., 
2010� Matsuyama et al., 2014)

Šаще всего овес поражает Fusarium poae, за ним 
следует Fusarium graminearum, Fusarium avenaceum 
выявляется реже. Fusarium poae относительно ма-
лотребователен к теплу и влажности и продуцирует 
микотоксин ниваленол, относящийся к трихотеце-
новой группе химических соединений (Гаврило-
ва c соавт., 2021, Пирязева c соавт., 2016.). Распро-
странение Fusarium poae, в сравнении с другими 
патогенами овса, не имеет четкого разƃяснения, 
но именно этот патоген не образует скопление ма-
кроконидий, дающих узнаваемую розово-оранже-
вую окраску. Заражение Fusarium рoae дает штрихо-
ватость и глазковую пятнистость колоскам чешуй, 
а также культуры гриба выделяют приторно-слад-
кий запах (Gordon, 1959� Pettersson 	 Olvang, 1997).

Фузариозный фитофтороз (FHB) может привести 
к резким потерям урожая и заражению микоток-
синами мелких зерновых культур. В результате 
морфологического и молекулярного анализа ка-
надскими учеными было обнаружено, что пре-
обладающими видами фузариоза, поражающи-
ми овес, являются F. poae, за которыми следуют 
F. graminearum, F. sporotrichioides, F. Avenaceum 
и F. culmorum. Дезоксиниваленол (DON) и нивале-
нол (NIV), трихотецены типа В, были наиболее рас-
пространенными фузариозными микотоксинами, 
обнаруженными в овсе. Боверицин (BEA) также ча-
сто обнаруживался, хотя и в более низких концен-
трациях (Nazrul et al., 2021) 
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Учеными выявлена зависимость интенсивности за-
ражения голозерного овса грибами рода Fusarium 
от метеорологических условий в период роста и раз-
вития растений. Можно отметить, что при низких 
температурах воздуха и высокой влагообеспечен-
ности вегетационного периода степень заражения 
семян грибными и бактериальными инфекциями 
увеличивается. (Исачкова, 2018).

Для овса характерно многополярное экзогенное 
первичное заражение колосков. А в поле фузариоз 
проявляется на единичных колосках, расположен-
ных на концах разветвленных веточек соцветий. 
Выявлено, что у овса основная доля колосков и зер-
на в них, не подвергается видимым изменениям 
даже при наличии инфекции. Поэтому визуальный 
анализ поражения метелки в поле, и зерна овса 
мало информативен (Гагкаева 	 Гаврилова, 2011).

Целью представленного исследования являлось 
выявление фузариоза в зерне овса и готовых рас-
тительных напитках с целью подтверждения их 
качества и безопасности. Также важным аспектом 
исследования являлось исследование по наличию 
антигенов возбудителя фузариоза в готовых на-
питках, полученных из зерна, зараженного фузари-
озом. 

œŇřŌŗŏŇŒŢ ŏ œŌřŕŋŢ

ŕŨƁŬűŹƂ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ

ŗŪƃектами иссŴедоūаŶиƈ ƈūŴƈŴисƅ�
(1) Образцы овса голозерной формы.
(2) Образцы овса пленчатой формы.
(3) Образцы растительных напитков из овса, 

приобретенные в торговой сети.

ŕŨŵŷźūŵũŧŴůŬ

Определение антигенов Fusarium проводилось 
на автоматическом 8-канальном фотометре для 
иммуноферментного анализа Ledetect 96. Цен-
трифугирование образцов растительных напит-
ков проводилось на настольной мини-центрифуге 
Velocity 13-u. Микроскопирование образцов овса 
после инкубирования проводили на микроскопе 
MoticBA 300.

œŬŹŵūƂ
Оценка зараженности фузариумом

Цельные зерна инкубировали на твердой питатель-
ной среде CZID с добавлением фунгицидов, изби-
рательно действующих на грибы, ограничивая ско-
рость роста быстрорастущих грибов и создавая тем 
самым преимущества для развития колоний возбу-
дителей фузариоза.

Иммуноферментный метод определения антигенов 
Fusarium

Основывается на количественном определении ан-
тигенов Fusarium различных видов, характерных 
для зерновых культур, таких как F. graminearum, 
F. culmorum, F.sambucinum, F. sporotrichioides, F. 
tricinctum, F.fujikuroi, F. subalutinans, F. verticillicides, 
F. avenaceum, F. equiseti, F. poae, F. Moniliformeо 
образцах растительных напитков. Определение 
антигенов Fusarium основано на использовании 
«сэндвич»-варианта твердофазного иммунофер-
ментного анализа.

ŖŷŵŽŬūźŷŧ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ 
Оценка зараженности овса фузариумом

Готовили полную среду CZID и разливали по чаш-
кам Петри. Затем раскладывали 100 зерен в чашки 
Петри, подвергнутые поверхностной стерилизации 
1 � раствором гипохлорита натрия, для выявления 
внутренней микрофлоры. Остальные 100 зерен, 
подвергали инкубации для выявления наружной 
микрофлоры без стерилизации. Инкубацию прово-
дили в течении 7 дней с режимом дневной свет�УФ 
с O�  360 нм фотопериодом 12 часов.

Иммуноферментный метод определения антигенов 
Fusarium

На внутренней поверхности лунок планшета иммо-
билизованы антитела к Fusarium. При добавлении 
исследуемого образца, происходило связывание 
антител с антигенами из образца. Полученный ком-
плекс выявляется с помощью конƃюгата, меченного 
пероксидазой антигена. В результате образовывал-
ся связанный с пластиком «сэндвич», содержащий 
пероксидозу. Во время инкубации с субстратным 
раствором тетраметилбензидина (ТМБ) происхо-
дило окрашивание растворов в лунках. Интенсив-
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ность окраски прямо пропорциональна концентра-
ции антигенов Fusarium в исследуемом образце.

В полученных окрашенных растворах измеряли ве-
личину оптической плотности на спектрофотомере 
при длине волны 450 нм.

ŇŴŧŲůŮ ūŧŴŴƂż
Оценка зараженности фузариумом

Результаты выражали, как долю в процентах зе-
рен, зараженных фузариозом. Из двух вариантов — 
с предварительной поверхностной стерилизацией 
зерен и без нее — учитывали больший.

Иммуноферментный метод определения антигенов 
Fusarium

Полученные значения оптической плотности обра-
батывали с помощью ПО RIDASOFT Win.

ŗŌŎŚŒţřŇřŢ 
ŏ ŏŜ ŕňŘŚōŋŌŔŏŌ 

Ранее, рядом авторов, были проведены исследова-
ния по зараженности овса фузариозом, что было 
подтверждено нами в результате микологическо-
го анализа. При этом, влияние использования за-

раженного зерна на качество напитков на расти-
тельной основе не проводились. Это связано с тем, 
что данный тип напитков появился сравнитель-
но недавно, а нормативная документация на него 
была разработана впервые только в 2023 году.

Были проведены микологические исследования 11 
образцов овса различных форм, из них 5 образцов 
пленчатого и 6 образцов голозерного. Данные экс-
перимента представлены на Рисунке 1.

В результате исследования в двух образцах плен-
чатого овса было выявлено заражение грибами, 
один образец голозерного овса также имел слабые 
признаки зараженности грибом Fusarium. Осталь-
ные исследуемые образцы не имели признаков за-
ражения. Следует также отметить, что голозерная 
форма овса имеет более высокие показатели устой-
чивости к фузариозу по сравнению с пленчатым 
(Лоскутов c соавт., 2016).

Из исследуемого зерна, зараженного фузариозом, 
в лабораторных условиях были приготовлены на-
питки. Во всех напитках были обнаружены анти-
гены возбудителя фузариоза, что подтверждает 
возможность перехода возбудителей фузариума 
из зерна в готовую продукцию. Также следует от-
метить, что исследуемые образцы имели низкую 
органолептическую оценку, что говорит о влия-
нии исследуемого гриба не только на безопасность, 
но и на качественные характеристики готовой про-

ŗůŸźŴŵű �
ŔŧŲůžůŬ ŮŧŷŧŭŬŴŴŵŸŹů ŻźŮŧŷůźųŵų 

Ŗриųеžание� D� ŪŵŲŵŮŬŷŴŵŰ ŻŵŷųƂ ŵũŸŧ� E� ŶŲŬŴžŧŹŵŰ ŻŵŷųƂ ŵũŸŧ� F� œůűŷŵŶŷŬŶŧŷŧŹ ŸŶŵŷ ũŵŮŨźūůŹŬŲƆ ŻźŮŧŷůŵŮŧ Ŵŧ ŶŲŬŴžŧ�
ŹŵŰ ŻŵŷųŬ ŵũŸŧ

D� E� Ÿ� 
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дукции. Так как сырье для изготовления напитков 
подвержено заражению фузариозом, нами были 
проведены исследования по содержанию антиге-
нов Fusarium иммуноферментным методом в семи 
образцах напитков на растительной основе, приоб-
ретенных в торговой сети. Согласно полученным 
данным, ни в одном исследуемом напитке из рас-
тительного сырья не были выявлены антигены фу-
зариоза, характерные для зернового сырья, исполь-
зуемого при их производстве. Результаты говорят 
о том, что в исследованных напитках использова-
лось сырье, без признаков поражения фузариозом.

ŉŢŉŕŋŢ

Согласно целям исследования данной работы, про-
веденные исследования показали, что зерно овса 
может быть заражено грибом Fusarium, следова-
тельно, необходимо контролировать безопасность 
зерна овса, даже если при использовании овса 
цветковые чешуи удаляются, что безусловно, сни-
жает количество микотоксинов в готовой продук-
ции. При этом следует отметить, что в процессе 
хранения зерна, при возникновении благоприят-
ных условий для развития грибов вида Fusarium, 
инфекция с чешуй может легко перейти на саму 
зерновку и продолжить развитие, которая в свою 
очередь, приводит к заражению.

Проведенные исследования по наличию антиге-
нов возбудителя фузариоза в готовых напитках, 
полученных из зерна, зараженного фузариозом, 
показали, что данное заболевание овса отражает-
ся как на безопасности, так и на качестве готовой 
продукции. В образцах, закупленных в торговой 
сети, не были обнаружены антигены токсинов фу-

зариоза. Исходя из результатов проведенных ис-
следований, можно сделать вывод, что заражен-
ность растений овса грибами и опасность высокого 
содержания микотоксинов требуют постоянного 
наблюдения за состоянием зернового сырья и про-
дуктов его переработки с целью получения без-
опасных напитков. Проведенные исследования 
отличались комплексным подходом к проблеме, 
а также использованием новых методов идентифи-
кации не только готового продукта, но и сырья.

Дальнейшие работы направлены на изучение 
и контроль сырья, а также полученной из него про-
дукции не только овса, а всего спектра зернового 
сырья в РФ. 

ŇŉřŕŗŘőŏŐ ŉőŒŇŋ

Харламова Лариса Николаевна� концептуализа-
ция� создание модели исследования� проведение 
исследования� верификация данных� создание чер-
новика и редактирование рукописи� визуализация� 
ресурсное обеспечение.

Синельникова Марина Юрьевна� концептуали-
зация� создание модели исследования� проведение 
исследования� верификация данных� создание чер-
новика и редактирование рукописи� визуализация� 
ресурсное обеспечение.

Матвеева Дарья Юрьевна� концептуализация� со-
здание модели исследования� проведение исследо-
вания� верификация данных� создание черновика 
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