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получить эффект селекции и определить пер-
спективы развития. Для дальнейшей успеш-
ной селекции необходимо ежегодно прово-
дить корректировку весовых коэффициентов 
и пересчёт индексов с учётом показателей 
изменчивости в популяции.  
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Целью данного исследования являлось изучение основных характеристик и сравнитель-

ный обзор экспресс-тестов, используемых при входном контроле молока. Иммунохроматогра-
фический анализ (ИХА) – иммунохимический метод, основанный на принципе тонкослойной 
хроматографии, включающий реакцию между антигеном и соответствующем ему антителом в 
биологических материалах. По законодательству Российской Федерации каждая партия сырого 
молока подлежит обязательному тестированию на 4 группы антибиотиков: левомицетин 
(хлортетрациклин), тетрациклиновую группу (тетрациклин, окситетрациклин, хлортетрацик-
лин), стрептомицин и пенициллин. Проблема создания качественного теста для входного кон-
троля сырого молока является крайне актуальной, так как поступление антибиотиков в пище-
вую цепочку влечёт за собой очень серьёзные последствия – развитие антибиотикорезистент-
ности у человека, нарушение производственных процессов (например, закваски сыра), эконо-
мические потери. Обзор текущей ситуации на рынке молочных экспресс-тестов подтвердил, 
что данный формат тестирования является оптимальным для входного контроля сырья за счёт 
небольшого времени анализа, простой процедуры тестирования, лёгкой интерпретации ре-
зультатов и возможности проведения теста в полевых условиях. На основании проведённого 
исследования становится очевидной потребность в создании отечественной тест-системы с 
высокими параметрами чувствительности и специфичности, независимой от зарубежных по-
ставок, обладающей оптимальным соотношением цены и качества. 

Ключевые слова: антибиотики; сырое молоко; иммунохроматография; экспресс-тест 
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The purpose of this study was to evaluate the main characteristics and perform a comparative 

review of rapid tests used in the control of raw milk. Immunochromatographic analysis (ICA) is an 
immunochemical method based on the principle of thin layer chromatography, which includes a reac-
tion between an antigen and an antibody in biological materials. According to the legislation of the 
Russian Federation, each batch of raw milk is a subject to mandatory testing for 4 groups of antibiot-
ics: levomycetin (chlortetracycline), tetracycline group (tetracycline, oxytetracycline, chlortetracy-
cline), streptomycin and penicillin. The problem of creating a high-quality test for milk control is ex-
tremely relevant because the entry of antibiotics into the food chain results in the development of an-
tibiotic resistance in humans, disruption of production processes (for example, cheese starters) and 
economic losses. A review of the current situation in the milk rapid tests’ market confirmed that this 
testing format is optimal for the control of raw milk due to the short analysis time, simple testing pro-
cedure, easy interpretation of the results and possibility to perform a test in various conditions. Based 
on the performed study, it is obvious that there is a strong need to create Russian test system with 
high sensitivity and specificity parameters, which has an optimal price-quality ratio, independent of 
foreign supplies. 

Key words: antibiotics; raw milk; immunochromatography; rapid test 
 
Иммунохроматографический анализ 

(ИХА) – иммунохимический метод, основан-
ный на принципе тонкослойной хроматогра-
фии, включающий реакцию между антигеном 

и соответствующем ему антителом в биоло-
гических материалах [2].  

Неоспоримыми преимуществами данно-
го метода являются быстрота проведения 
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анализа, относительно низкая стоимость, 
возможность проведения теста в полевых 
условиях и очень широкий спектр примене-
ния, включающий ветеринарию, пищевую 
безопасность и медицину [3, 4].  

Экспресс–тесты очень активно приме-
няются на агрокомплексах и молочных заво-
дах при проведении входного контроля по-
ступающего сырья. Пробы отбирают из каж-
дой секции молоковоза, относят в химиче-
скую лабораторию и проводят анализ. По за-
конодательству Российской Федерации каж-
дая партия сырого молока подлежит обяза-
тельному тестированию на 4 группы анти-
биотиков: левомицетин (хлортетрациклин), 
тетрациклиновую группу (тетрациклин, ок-
ситетрациклин, хлортетрациклин), стрепто-
мицин и пенициллин. Метод, используемый в 
случае экспресс–тестов для определения 
остаточного содержания антибиотиков в мо-
локе, основан на связывании остаточных ко-
личеств антибиотиков, находящихся в испы-
туемом образце молока, с антителами, вызы-
вающими окрашиваемую иммунохроматиче-
скую реакцию с последующей оценкой интен-
сивности окраски продуктов биохимической 
реакции визуально или измерением инстру-
ментально при помощи считывающего 
устройства – ридера, позволяющего методом 
оптического отражения определить степень 
интенсивности окраски относительно вклю-
ченного в тестовую полоску контрольного 
количества антибиотика (предела обнаруже-
ния), вывести на дисплей информацию о типе 
и наличии, либо отсутствии антибиотика в 
течение 2–8 минут с сохранением идентифи-
кационных данных [1]. 

Целью данного исследования являлось 
изучение основных характеристик и сравни-
тельный обзор экспресс-тестов, используе-
мых при входном контроле молока. 

Методика исследований. Исследова-
ние проводилось в период с июня 2021 года 
по февраль 2021 года. Был проведён тща-
тельный анализ законодательства Россий-
ской Федерации, касающегося вопросов пере-
работки сырого молока, изучены технические 
регламенты ТР ТС 021/2011, ТР ТС 033/2013 и 
Решение ЕАЭК № 28. В рамках эксперимента 
был проведён сравнительный анализ тест-
систем, присутствующих на российском рын-

ке. Также, проводились опросы поставщиков 
и переработчиков сырого молока. Получен-
ные данные обрабатывались с помощью 
Microsoft Excel. 

Результаты исследований и их 
обсуждение. Классическая процедура прове-
дения экспресс-теста включает следующие 
этапы: добавление образца молока в микро-
лунку с реагентом, инкубация при +40℃ в те-
чение нескольких минут, помещение тест-
полоски вертикально в лунку для протекания 
образца по нитроцеллюлозной мембране, ви-
зуальная интерпретация результатов, занесе-
ние результатов в лабораторный журнал или 
электронную систему.  

В случае получения сомнительных ре-
зультатов проба молока отправляется в сто-
роннюю лабораторию для проведения высо-
коэффективной жидкостной хроматографии, 
которая является золотым стандартом для 
контроля остаточных количеств антибиоти-
ков в молоке. Этап инкубации позволяет оп-
тимизировать и ускорить протекание реак-
ции, так как образец молока обычно имеет 
температуру +2 – +4℃. 

Основные экспресс-тесты, представлен-
ные на рынке РФ и их ключевые характери-
стики представлены в таблице №1. В данный 
момент на российском рынке присутствуют 
только зарубежные производители экспресс–
тестов. Лидирующую позицию занимают те-
сты бельгийской компании Unisensor. Они от-
личаются хорошим качеством и приемлемой 
ценой. Тесты IDEXX и Charm Sciences точные и 
качественные, с интересным дизайном, но 
высокой стоимостью. Китайские аналоги, 
наоборот, характеризуются низкой ценой, од-
нако не включены в перечень рекомендаций к 
государственным стандартам. 

Проблема создания качественного теста 
для входного контроля молока является 
крайне актуальной, ведь попадание антибио-
тиков в пищевую цепочку влечёт за собой 
очень серьёзные последствия – развитие ан-
тибиотикорезистентности у человека, нару-
шение производственных процессов (напри-
мер, закваски сыра), экономические потери. 
Поэтому, постоянно разрабатываются новые 
методы тестирования и контроля содержания 
антибиотиков в молоке [5,6].  
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Таблица 1 – Экспресс-тесты, представленные на рынке РФ и их ключевые характеристики 

Тест Страна Технология Время Инкубация Цена анализа ГОСТ 

Unisensor – 
4sensor 

Бельгия ИХА 10 мин Да Приемлемая 
ГОСТ 

32219-
2013 

Idexx Snap США ИФА 6 мин Нет 
Достаточно 

высокая 

ГОСТ 
32219-

2013 

Charm Sciences США ИХА 6 мин Да 
Достаточно 

высокая 

ГОСТ 
32254-

2013 
Pioneer 

Meizheng  
Bio-Tech 

Китай ИХА 7 мин Да/Нет Низкая Нет 

Garant Китай ИХА 10 мин Да/Нет Низкая Нет 

Bioeasy Китай ИХА 10 мин Да Низкая Нет 

Delvotest BLF Нидерланды ИХА 5 мин Да Приемлемая 
ГОСТ 

32219-
2013 

BetaStar США ИХА 5 мин Да Приемлемая 
ГОСТ 

32219-
2013 

Proqui-Test Испания ИХА 7 мин Нет 
Достаточно 

высокая 

ГОСТ 
32219-

2013 
 
 

Выводы. В результате исследования 
был проведён обзор текущей ситуации на 
рынке молочных экспресс-тестов. Данный 
формат тестов является оптимальным для 
входного контроля сырья за счёт небольшого 
времени анализа, простой процедуры тести-
рования, лёгкой интерпретации результатов 
и возможности проведения теста в полевых 
условиях. На основании проведённого иссле-
дования становится очевидной потребность в 
создании отечественной тест-системы с вы-
сокими параметрами чувствительности и 
специфичности, обладающей оптимальным 
соотношением цены и качества, и независи-
мой от зарубежных поставок. 
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Северный олень – одно из немногих продуктивных для человека животных на Севере и 
важнейший биологический ресурс, от которого зависит существование 21 народа Евразии. Для 
них северный олень стал неотъемлемой частью хозяйственной и художественной культуры. 
Селекция с помощью генетических маркеров теперь является основным мировым трендом в 
животноводстве, в том числе и оленеводстве. Развитие методов молекулярной генетики от-
крыло новые возможности для оценки генетического разнообразия, установления популяци-
онной структуры и контроля степени инбридинга. В настоящей работе дана популяционно-
генетическая характеристика эвенкийской породы домашнего северного оленя, разводимой на 
территории Республики Саха (Якутия).  

Ключевые слова: северный олень; микросателлиты; генетическое разнообразие; поли-
морфизм  
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The reindeer is one of few productive animals in the North and the most important biological re-
source, which support the existence of twenty-one Eurasian ethnics. For them, reindeer has become an 
integral part of their economic practices and artistic culture. Presently breeding based on using genet-
ic markers is the main global trend in animal husbandry, including reindeer breeding. Development of 
the methods of molecular genetics opened new possibilities in assessing genetic diversity, establishing 
population structure, and controlling the inbreeding degree. In this work, population and genetic char-
acteristics of the Evenk breed of domestic reindeer, which is raised in the Republic of Sakha (Yakutia), 
are given. 
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