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Представлены результаты сравнительных исследований культурально-морфологических свойств широкого набора 
питательных сред, предназначенных для выделения сальмонелл из кормов для животных. Показано, что по биологи-
ческим показателям при посеве тест-штаммов и изолятов Salmonella spp. питательные среды отечественного произ-
водителя не уступают, а в некоторых случаях превосходят импортные аналоги. Обнаружено, что высокие показатели 
производительности и наиболее выраженные дифференцирующие свойства имели такие питательные среды, как 
XLD-агар, агар Эделя–Кампельмахера, БФЛС-агар, Гектоен-агар.
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К
орма для животных находятся в начале цепочки без-

опасности пищевых продуктов в модели «от фермы до 

прилавка», поэтому анализ пищевых продуктов и кормов на 

присутствие патогенных микроорганизмов является одним 

из основных шагов по контролю безопасности продоволь-

ственного сырья. 

По данным Всемирной организации здравоохранения, 

сальмонеллы являются основной причиной желудочно-ки-

шечных заболеваний животных и человека [1]. Ежегодно 

бактерии рода Salmonella вызывают более чем 90 млн слу-

чаев энтерита и 105 тыс. смертей [1, 2]. Сальмонеллез явля-

ется зоонозной болезнью, поэтому мониторинг выделения 

бактерий рода Salmonella из продуктов животного происхож-

дения и кормов имеет важное эпизоотологическое и эпиде-

миологическое значение.

Стандартизированные классические методы культивиро-

вания сальмонелл в настоящее время считаются приоритет-

ными и используются многими ветеринарными лаборатори-

ями. Несмотря на стремительное развитие ускоренных мето-

дов диагностики (молекулярно-генетические, иммунохрома-
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тографические методы, иммуноферментный анализ и др.) 

различных заболеваний, в качестве основного метода для 

выделения и подтверждения наличия сальмонелл использу-

ется культуральный [2, 3].

Алгоритм исследований при обнаружении и выделении 

Salmonella spp. включает следующие этапы: предваритель-

ное обогащение в неселективной жидкой среде, селективное 

обогащение в жидких средах, пересев на дифференциально-

диагностические плотные среды, серологическая и биохими-

ческая идентификация подозрительных на сальмонеллы ко-

лоний. Эффективность культурального метода зависит от 

правильного и адекватного выбора питательных сред, что 

позволяет определить таксономически значимые признаки 

выделенных изолятов сальмонелл и правильно их идентифи-

цировать [2–7]. Плотные питательные среды используют для 

получения чистых культур микроорганизмов с целью изуче-

ния культуральных свойств и морфологических признаков.

На территории России при выявлении сальмонелл ис-

пользуется широкий спектр питательных сред как отече-

ственного, так и зарубежного производства, предназначен-

ных для выделения Salmonella spp. из различных объектов 

при санитарно-бактериологических исследованиях: XLD-

агар, XLT-4 агар, агар Эделя–Кампельмахера, Brilliance 

Salmonella Agar, Hektoen Enteric Agar, Гектоен-агар, 

Salmonella Chromogenic agar (Хромогенный агар для сальмо-

нелл), Rambach Agar, Salmonella Differential Agar Rajhans 

Medium (Радж–Ханс-агар) и др.

Действующий международный стандарт ISO 6579-1-2017 

«Горизонтальный метод обнаружения, подсчета и определе-

ния серотипа бактерий рода Salmonella» регламентирует 

применение следующих питательных сред: Ксилоза-лизин-

дезоксихолатный агар (XLD-arap), Brilliant Green Agar 

(Дифференциальный агар с бриллиантовым зеленым моди-

фицированный), Гектоен-агар или агар Уилсона–Блэра [7]. 

В соответствии с действующими на территории РФ нор-

мативными документами (НД) по выделению сальмонелл из 

кормов для животных предусмотрено использование мини-

мального набора дифференциально-диагностических пита-

тельных сред: висмут-сульфит-агар (ВСА), среда Плоскирева 

и среда Левина [4–6]. 

Среды Плоскирева и Левина относятся к слабоселектив-

ным, и при выделении чистых культур микроорганизмов воз-

никают проблемы из-за присутствия в исследуемых образ-

цах протея, способного к роению. Кроме того, на таких пита-

тельных средах при первичном выделении по сочетанию 

идентичных биохимических признаков можно заподозрить 

одновременно несколько родов энтеробактерий [3, 8–10].

ВСА обладает более выраженными селективными свой-

ствами в отношении сопутствующей микрофлоры, но рост 

некоторых штаммов сальмонелл можно визуализировать 

только на 2-е сутки инкубации посевов.

С появлением новых высокоселективных питательных 

сред, обладающих четкими дифференцирующими свойства-

ми, назрела необходимость актуализировать методологию 

по исследованию кормов для животных с целью выделения 

сальмонелл. Применение современных качественных пита-

тельных сред при идентификации патогенных микроорга-

низмов необходимо для соблюдения стандартов безопасно-

сти кормов для животных и управления рисками. 

Целью исследования явилась сравнительная оценка 

дифференциально-диагностических питательных сред оте-

чественных и зарубежных производителей при выделении и 

идентификации сальмонелл из кормов для животных.

Материалы и методы

В работе использованы дифференциально-диагностиче-

ские и хромогенные питательные среды, предназначенные 

для выделения сальмонелл различных производителей:

• зарубежных производителей: XLD agar (Xylose Lysine 

Desoxycholate Agar) Conda Pronadisa (Испания), XLD agar 

Merck (Германия); XLT-4 agar (BASE) Merck (Германия), се-

лективная добавка XLT agar supplement Merck (Германия), 

Salmonella Chromogenic agar (Хромогенный агар для сальмо-

нелл) Condalab, Brilliance Salmonella Agar Oxoid, Rambach 

Agar Merсk, Salmonella Differential Agar Rajhans Medium 

(Радж–Ханс-агар) HiMedia, Hektoen Enteric Agar (агар гекто-

еновый для энтеробактерий) Condalab [11–15]; 

• отечественного производителя (ФБУН ГНЦ ПМБ): саха-

розо-лактозный агар с бриллиантовым зеленым и феноло-

вым красным (БФЛС-агар), агар Эделя–Кампельмахера, агар 

Плоскирева ГРМ, висмут-сульфит-ГРМ-агар, питательная 

среда для выделения и дифференциации патогенных энтеро-

бактерий (XLD-агар), дифференциально-селективная пита-

тельная среда для выделения шигелл и сальмонелл (Гектоен-

агар). Неселективный триптон-соевый агар использовали в 

качестве контрольной питательной среды для подсчета по-

севной дозы засеянной культуры микроорганизма [12].

Все питательные среды готовили в соответствии с при-

лагаемыми инструкциями по применению.

Исследования проводили в соответствии с требованиями 

действующих НД [4–6]. В ходе сравнительных исследований 

питательных сред оценивались показатели производитель-

ности, селективности, дифференцирующие свойства [16].

В работе использовались тест-штаммы микроорганизмов, 

полученные из Государственной коллекции патогенных ми-

кроорганизмов и клеточных культур «ГКПМ-Оболенск»: 

Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium 79, 

Salmonella еnterica subsp. еnterica serovar Еnteritidis 11272, 

Salmonella еnterica subsp. еnterica serovar Choleraesuis var. 

Kunzendorf 309, Salmonella еnterica subsp. еnterica serovar 

Dublin C96, Escherichia coli АТСС 25922; Staphylococcus aureus 

АТСС 25923; Enterococcus faecalis ATCC 19433; Proteus 

mirabilis ATCC 29852 и изоляты сальмонелл, выделенные из 

кормов: S. Derby, S. Typhimurium, S. Give, S. Enteritidis, 

S. Oranienburg, S. редких групп. Для оценки ингибирующих 

свойств питательных сред были использованы ассоциации 

(S. aureus АТСС 25923 + E. faecalis ATCC 19433).

Готовили стандартную взвесь культуры каждого тест-

штамма, соответствующую 10 единицам по стандартному 

образцу мутности (ОСО 42-28-85 П), с использованием сте-

рильного 0,9%-го раствора натрия хлорида. Полученные 

взвеси культур десятикратными разведениями (4,5 мл 0,9%-

го раствора натрия хлорида с 0,5 мл микробной взвеси) до-

водили до разведений 10-4–10-6.

Идентификацию выделенных изолятов сальмонелл про-

водили методом времяпролетной MALDI-TOF масс-

спектрометрии с помощью программного обеспечения 
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FlexControl (Bruker Daltonik, Германия), биохимическую ти-

пизацию изолятов энтеробактерий – с помощью стрипов 

API 20Е. 

Серологическую группу выделенных культур сальмонелл 

определяли в реакции агглютинации сыворотками диагности-

ческими адсорбированными для РА ПЕТСАЛ® производства 

ФГУП «Санкт-Петербургский научно-исследовательский ин-

ститут вакцин и сывороток и предприятие по производству 

бактерийных препаратов». Серологический вариант штамма 

определяли в соответствии со схемой Кауфмана–Уайта.

Результаты и обсуждение

Известно, что сальмонеллез животных, вызываемый серо-

типами S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Dublin, S. Choleraesuis, 

занимает ведущее значение среди других серотипов сальмо-

нелл во многих странах мира, в том числе и в России [1, 2]. 

Согласно действующим на территории РФ НД по исследова-

нию кормов и кормовых добавок, кишечная палочка также 

является одним из главных показателей контроля качества и 

безопасности. Среди бактериальных болезней животных 

E. coli является одним из основных возбудителей инфекцион-

ных болезней животных, в частности молодняка [17]. 

На первом этапе исследований была проведена сравни-

тельная оценка дифференциально-диагностических свойств 

питательных сред отечественных и зарубежных производи-

телей при посеве тест-штаммов сальмонелл и E. coli.

После инкубации посевов в термостате в течение 18–24 ч 

при температуре 37 ± 1°С визуально проводили морфологи-

ческую оценку всех выросших колоний. Все эксперименты 

проводили в трех повторностях. Результаты биологических 

показателей испытуемых питательных сред для выделения 

бактерий рода Salmonella на тест-штаммах представлены в 

таблице.

Из таблицы видно, что на всех изученных питательных 

средах отмечался характерный рост тест-штаммов сальмо-

нелл и отсутствие роста грамположительных микроорганиз-

мов. При оценке культурально-морфологических свойств 

выросших колоний и дифференцирующих свойств каждой 

питательной среды было установлено, что питательные 

среды XLD-агар (всех производителей), XLT-4 agar, 

Salmonella Chromogenic agar, Brilliance Salmonella Agar, 

Hektoen Enteric Agar, Rambach Agar, Salmonella Differential 

Agar, Rajhans Medium, Гектоен-агар, БФЛС-агар, агар Эделя–

Кампельмахера обладают четкими дифференцирующими 

свойствами и характерной морфологией. 

Бактерии сальмонелл, продуцирующие в процессе роста 

сероводород, на питательных средах XLD-агар (всех произ-

водителей), XLT-4 agar, Гектоен-агар, Hektoen Enteric Agar 

формировали колонии с черным центром. Колонии сальмо-

нелл на висмут-сульфит-ГРМ-агаре в основном были темно-

серого цвета с металлическим блеском.

Эшерихии, ферментирующие углеводы на XLD-агарах, 

формировали желтые колонии, окруженные желтой зоной 

преципитации; на Гектоен-агаре и Hektoen Enteric Agar коло-

нии кишечной палочки – оранжевого цвета. На среде XLT-4 

agar рост тест-штамма E. coli АТСС 25922 был подавлен.

На БФЛС-агаре и агаре Эделя–Кампельмахера сальмо-

неллы вырастали в виде прозрачных слабо-розовых коло-

ний, рост тест-штамма E. coli АТСС 25922 наблюдался в 

виде колоний желтого цвета, окруженных зоной преципита-

ции.

На питательных средах висмут-сульфит-ГРМ-агар и 

Плоскирева ГРМ дифференциация сальмонелл от кишечной 

палочки была затруднена из-за схожих морфологических 

признаков. 

Питательные среды Brilliance Salmonella Agar и Salmonella 

Chromogenic agar обеспечивали рост сальмонелл в основ-

ном в виде колоний пурпурного цвета, кишечной палочки – 

сине-зеленого цвета. 

Рост тест-штамма P. mirabilis ATCC 29852 отсутствовал на 

питательных средах Salmonella Differential Agar Rajhans 

Medium и XLT-4 agar. На остальных питательных средах рост 

протея наблюдался в виде отдельных колоний без роения.

Питательные среды Salmonella Differential Agar Rajhans 

Medium и Rambach Agar обеспечивали рост колоний сальмо-

нелл ярко-розового и красного цвета соответственно, рост 

тест-штамма E. coli АТСС 25922 наблюдался в виде колоний 

сине-зеленого и синего цвета соответственно.

Для количественной оценки качества питательной среды 

используют показатель производительности. Поэтому для 

каждой испытуемой питательной среды был определен ко-

эффициент производительности (PR) (отношение общего 

количества колоний, полученных на питательной среде, под-

вергнутой испытанию, к общему количеству колоний, полу-

ченных на контрольной питательной среде) [16] (рис. 1). 

Из представленных данных видно, что наиболее высокие 

коэффициенты производительности (≥0,7) продемонстриро-

вали питательные среды Гектоен-агар, БФЛС, агар Эделя–

Кампельмахера, висмут-сульфит-ГРМ-агар, XLD-агар (ФБУН 

ГНЦ ПМБ) при посеве всех используемых тест-штаммов 

сальмонелл.

Низкими значениями производительности обладали пита-

тельные среды: Salmonella Differential Agar Rajhans Medium, 

Brilliance Salmonella Agar OXOID, Rambach Agar (Рамбах-

агар) и агар Плоскирева ГРМ.

Минимальный коэффициент производительности при по-

севе тест-штамма S. еnterica subsp. еnterica serovar 

Choleraesuis var. Kunzendorf 309 обнаружен у хромогенных 

питательных сред Agar Rajhans Medium и Salmonella 

Chromogenic agar.

Питательная среда XLT4-агар не обеспечивала рост тест-

штамма S. еnterica subsp. еnterica serovar Choleraesuis var. 

Kunzendorf 309 и имела минимальный коэффициент произ-

водительности при посеве тест-штаммов S. еnterica subsp. 

еnterica serovar Dublin C96 и S. enterica subsp. enterica serovar 

Typhimurium 79. 

При посеве тест-штамма S. еnterica subsp. еnterica serovar 

Еnteritidis незначительный коэффициент производительно-

сти отмечался у питательных сред: XLT4-агар, XLD agar 

Conda Pronadisa, Rambach Agar и агар Плоскирева ГРМ.

На следующем этапе работы был проведен сравнитель-

ный анализ всех питательных сред: БФЛС-агара, агара 

Эделя–Кампельмахера, Гектоен-агара, висмут-сульфит-

ГРМ-агара, XLD-агар (ФБУН ГНЦ ПМБ), имеющих высокий 

показатель производительности на изолятах сальмонелл, 

выделенных из кормов животного происхождения: S. Derby, 

S. Typhimurium, S. Give, S. Enteritidis, S. Oranienburg, S. ред-
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На утверждение

Таблица. Сравнительная оценка испытуемых питательных сред по биологическим показателям 

№ 
п/п

Наименование
среды

S. еnterica subsp. 
еnterica serovar 

Choleraesuis var. 
Kunzendorf 309

S. еnterica subsp. 
еnterica serovar 

Dublin C96

S. enterica 
subsp. enterica 

serovar 
Typhimurium 79

S. еnterica subsp. 
еnterica serovar 
Еnteritidis 11272

E. coli АТСС 
25922

Proteus mirabilis 
ATCC 29852

Смесь 
S. aureus АТСС 

25923 + 
E. faecalis ATCC 

19433

разведение 10-6 разведение 10-4

Морфология колоний

1 БФЛС-агар круглые, гладкие, 
светло-розового 

цвета

круглые, гладкие, 
светло-розового 

цвета

круглые, 
гладкие, 
светло-

розового цвета

круглые, гладкие, 
светло-розового 

цвета

желтые, 
окруженные 

зоной 
преципитации 
желтого цвета

прозрачные нет роста

2 Агар Эделя–
Кампельмахера

круглые, гладкие, 
светло-розового 

цвета

круглые, гладкие, 
светло-розового 

цвета

круглые, 
гладкие, 
светло-

розового цвета

круглые, гладкие, 
светло-розового 

цвета

желтые, 
окруженные 

зоной 
преципитации 
желтого цвета

прозрачные 
колонии 

нет роста

3 Висмут-сульфит-
ГРМ-агар

темно-серого 
цвета с мет. 
блеском и 

прокрашиванием 
среды под 

колониями в 
черный цвет, 

мелкие

темно-серого цвета 
с мет. блеском и 
прокрашиванием 

среды под 
колониями в черный 

цвет, мелкие

темно-зеленого 
цвета

темно-серого 
цвета с мет. 
блеском и 

прокрашиванием 
среды в черный 

цвет 

зеленовато-
коричневого 

цвета 

светло-
зеленого цвета 

нет роста

4 Плоскирева ГРМ круглые, гладкие, 
слегка розового 

цвета

круглые, гладкие, 
слегка розового 

цвета

круглые, 
гладкие, слегка 
розового цвета

круглые, гладкие, 
слегка розового 

цвета

малинового 
цвета 

круглые
гладкие 
колонии, 

бесцветные

нет роста

5 Brilliance Salmonella 
Agar Oxoid

круглые, 
бесцветные, 
прозрачные 

круглые, пурпурного 
цвета 

круглые, 
ровные, 

пурпурного 
цвета 

круглые, ровные, 
пурпурного цвета 

сине-зеленого 
цвета 

прозрачные нет роста

6 Гектоен-агар сине-зеленого 
цвета с черным 

центром

сине-зеленого 
цвета с черным 

центром

сине-зеленого 
цвета с черным 

центром

сине-зеленого 
цвета с черным 

центром

оранжевого 
цвета 

светло-
зеленого цвета 

нет роста

7 Salmonella 
Chromogenic agar

круглые, 
бесцветные, 
прозрачные 

круглые, пурпурного 
цвета 

круглые, 
ровные, 

пурпурного 
цвета 

круглые, 
пурпурного цвета 

сине-зеленого 
цвета 

прозрачные нет роста

8 Salmonella 
Differential Agar 
Rajhans Medium

круглые, гладкие, 
ярко-розового 

цвета

круглые, гладкие, 
ярко-розового цвета

круглые, 
гладкие, ярко-
розового цвета

круглые, гладкие, 
ярко-розового 

цвета

сине-зеленого 
цвета

нет роста нет роста

9 Hektoen Enteric 
Agar

сине-зеленые с 
черным центром

сине-зеленые с 
черным центром

сине-зеленые с 
черным 
центром

сине-зеленые с 
черным центром

оранжевого 
цвета 

светло-
зеленого цвета 

нет роста

10 Rambach Agar красного цвета красного цвета красного цвета красного цвета  синего цвета светло-желтого 
цвета

нет роста

11 XLD agar (ГНЦ 
ПМБ)

круглые,
прозрачные, 

бесцветные, с 
черным центром 

круглые,
бесцветные,

матовые,
с черным центром 

круглые, 
прозрачные, 

бесцветные, с 
черным 
центром 

круглые, 
прозрачные, 

бесцветные, с 
черным центром 

желтые, 
окруженные 

желтой зоной 
преципитации 

прозрачные, 
незначительное 

почернение

нет роста

12 XLD agar
Conda Pronadisa  

круглые,
прозрачные, 

бесцветные, с 
черным центром 

круглые,
прозрачные, 

матовые, с черным 
центром 

круглые, 
прозрачные, с 

черным 
центром 

круглые, 
прозрачные, 

светло-красные с 
черным центром 

желтые, 
окруженные 

желтой зоной 
преципитации 

прозрачные нет роста

13 XLD agar
Merck

круглые,
прозрачные, 
бесцветные, 
блестящие, с 

черным центром 

круглые,
прозрачные, 
бесцветные, 
блестящие, с 

черным центром 

круглые, 
прозрачные, 
бесцветные, 
блестящие, с 

черным 
центром 

круглые, 
прозрачные, 

светло-красные с 
черным центром 

желтые, 
окруженные 

зоной 
преципитации 
желтого цвета

прозрачные нет роста

14 XLT-4 agar (BASE) 
+
XLT agar 
supplement Merck

нет роста круглые, 
прозрачные, 
бесцветные

матовые,
с черным центром + 
зона просветления 

вокруг 

круглые, 
прозрачные, 
бесцветные

с черным 
центром 

круглые, 
прозрачные 

бесцветные, с 
черным центром 

нет роста нет роста нет роста
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ких групп изолятов с целью выбора оптимальных питатель-

ных сред для усовершенствования исследований в ветлабо-

раториях.

Результаты исследований при посеве изолятов S. Derby, 

S. Typhimurium, S. Give, S. Enteritidis, S. Oranienburg, S. ред-

ких групп подтвердили высокий коэффициент производи-

тельности всех питательных сред: БФЛС-агара, агара 

Эделя–Кампельмахера, Гектоен-агара, висмут-сульфит-

ГРМ-агара, XLD-агара (ФБУН ГНЦ ПМБ) (рис. 2).

Таким образом, сравнительный анализ большого перечня 

питательных сред для выделения сальмонелл показал, что 

четкую дифференциацию сальмонелл и эшерихий обеспе-

чивали следующие питательные среды: XLD-агар производ-

ства ГНЦ ПМБ, агар Эделя–Кампельмахера, БФЛС-агар, 

Гектоен-агар, а также XLT-4, Salmonella Chromogenic agar 

Conda, Brilliance Salmonella Agar Oxoid, Rambach Agar, 

Hektoen Enteric Agar, Salmonella Differential Agar Rajhans 

Medium. 

Висмут-сульфит-ГРМ-агар, агар Плоскирева ГРМ прояви-

ли недостаточные дифференцирующие свойства, что в 

дальнейшем может привести к ложноположительным ре-

зультатам и необходимости использования дополнительных 

тестов.

Хромогенные питательные среды обеспечивали четкую 

дифференциацию энтеробактерий, но продемонстрировали 

низкую производительность.

По результатам сравнительных исследований всех пита-

тельных сред разных производителей оказалось, что пита-

тельные среды отечественного производства (XLD-агар, 

агар Эделя–Кампельмахера, БФЛС-агар, Гектоен-агар) по 

дифференцирующим свойствам и показателю производи-

тельности имели результаты, сравнимые с зарубежными, а 

по некоторым тест-штаммам сальмонелл превосходили ана-

логи.

Заключение

Действующие на территории РФ НД по выделению саль-

монелл из кормов для животных предусматривают исполь-

зование минимального набора дифференциально-диагно-

стических питательных сред: висмут-сульфит-агар, среды 

Плоскирева и Левина.

Представленные в работе экспериментальные данные до-

казывают возможность использования представленного пе-

речня отечественных питательных сред, имеющих хорошие 

дифференцирующие свойства и высокую производитель-
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Рис. 1. Коэффициенты производительности питательных сред для выделения сальмонелл.
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Рис. 2. Коэффициенты производительности питательных сред 

для выделения бактерий рода Salmonella с использованием 

изолятов, выделенных из кормов.
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ность: БФЛС-агара, агара Эделя–Кампельмахера, Гектоен-

агара, XLD-агара для выделения сальмонелл из кормов для 

животных. Внедрение этих питательных сред в методиче-

ские документы по микробиологическому анализу кормов 

для животных позволит существенно повысит результатив-

ность исследований в бактериологических ветеринарных 

лабораториях.
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