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Аннотация
Обоснование. В связи с увеличением спроса на рыбную продукцию, запас 

дикой рыбы непрерывно истощается. Это приводит к высокому уровню разви-
тия аквакультуры в мире. Высокое содержание микроорганизмов в воде, в том 
числе патогенных, может негативно сказываться на его качестве и безопасно-
сти. Особую опасность для объектов аквакультуры представляет сальмонел-
ла. Гидробионты могут являться носителями данной бактерии, которая, при 
попадании в организм человека, вызывает острую кишечную инфекцию. Это 
особенно важно при потреблении в пищу сырой продукции – мидии, молюски, 
сырья рыба. В настоящее время для борьбы с патогенными микроорганизма-
ми используют антибиотики, негативное влияние который доказано во всем 
мире. В связи с чем, существует острая необходимость в поиске эффективных 
решений, направленных на борьбу с негативным влиянием патогенных ми-
кроорганизмов на объекты аквакультуры. Перспективным считается исполь-
зование бактериоцинов, вызывающих подавление роста и гибель патогенных 
микроорганизмов. Эффективность пробиоитческих препаратов и бактерио-
цинов можно повысить за счет использования полезных штаммов бактерий, 
присутствующих в естественной среде обитания животных. Такой подход по-
зволит создавать специализированные линейки пробиотических препаратов 
разного спектра действия (антиоксидантные, антимутагенные, ферментатив-
ные и прочие), которые будут способствовать развитию животноводства и 
минимизировать использование антибиотиков для лечения заболеваний бакте-
риального характера. Для создания эффективной кормовой добавки на основе 
бактериоцинов в борьбе с сальмонеллой необходимо подобрать оптимальные 
условия культивирования новых штаммов-продуцентов для максимального 
выхода бактериоцинов.
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Цель. Обзор и выявление потенциальных питательных сред для выращи-
вания штаммов бактерий, присутствующих в естественной среде обитания 
животных, продуцирующие бактериоцины направленного действия.

Материалы и методы. В ходе исследования был применен сравнительно-а-
налитический метод. Информационная база сформирована на основе анализа 
данных, представленных в открытых научных публикациях. Поиск литератур-
ных источников проводился в реферативных и информационных базах дан-
ных, включая eLibrary, Российскую государственную библиотеку, ScienceDirect, 
ResearchGate, Google Scholar, National MedLine, онлайн-библиотеку Wiley и дру-
гие. В качестве поисковых запросов использовались следующие ключевые тер-
мины: «Salmonella», «сальмонелла», «бактериоцин», «bacteriocin», «субстрат», 
«subiectum», «штамм бактерии», «bacterial iactatio», «пробиотик», «probiotic», 
«пребиотик», «prebiotic», «сальмонеллез», «salmonellosis» – как в отдельности, 
так и в различных комбинациях. Временные ограничения при поиске не устанав-
ливались с целью охвата максимально репрезентативного массива публикаций.

Результаты. Универсальными добавками в питательные среды для выде-
ления бактериоцинов являются дрожжевой экстракт, пептон и глюкоза. Эти 
компоненты встречаются практически во всех вышеперечисленных питатель-
ных средах, что указывает на их вероятную высокую эффективность в качестве 
источников углерода и азота. Применение патоки, соевого жмыха, пшеничных 
отрубей, ферментативный раствор из лигноцеллюлозных отходов показали себя 
достойными субстратами с точки зрения не только производительности самих 
бактериоцинов, но и с точки зрения экономической эффективности субстратов. 
Пшеничные отруби, лигноцеллюлозные отходы, соевый шрот, патока являются 
вторичным сырьем. Применение вторичных продуктов и продуктов раститель-
ного происхождения, имеющих пребиотические свойства (например, зерновой 
ворох пшеницы ранних фаз спелости), в качестве субстратов для выделения 
бактериоцинов является эффективным и направлен на ресурсосбережение. 

Заключение. Применение новых штаммов бактерий, выделенных из есте-
ственных сред обитания, с целью получения бактериоцинов, в аквакультуре 
будут способствовать развитию животноводства и минимизировать исполь-
зование антибиотиков для лечения заболеваний бактериального характера.

Ключевые слова: аквакультура; микроорганизмы; бактерии; антибиоти-
ки; бактериоцины; субстраты; антагонистическая активность
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Abstract
Background. Due to the increasing demand for fish products, the stock of 

wild fish is continuously being depleted. This leads to a high level of aquaculture 
development in the world. The high content of microorganisms in the water, 
including pathogenic ones, can negatively affect its quality and safety. Salmonella 
is a particular danger to aquaculture facilities. Hydrobionts can be carriers of this 
bacterium, which, when ingested, causes acute intestinal infection. This is especially 
important when eating raw products such as mussels, mollusks, and fresh fish. 
Currently, antibiotics are used to combat pathogenic microorganisms, the negative 
effects of which have been proven all over the world. In this regard, there is an 
urgent need to find effective solutions aimed at combating the negative impact 
of pathogenic microorganisms on aquaculture facilities. The use of bacteriocins, 
which cause the suppression of growth and death of pathogenic microorganisms, 
is considered promising. The effectiveness of probiotic drugs and bacteriocins can 
be improved by using beneficial bacterial strains present in the natural habitat of 
animals. This approach will make it possible to create specialized lines of probiotic 
drugs of different spectrum of action (antioxidant, antimutagenic, enzymatic, and 
others) that will promote the development of animal husbandry and minimize the 
use of antibiotics for the treatment of bacterial diseases. To create an effective feed 
additive based on bacteriocins in the fight against salmonella, it is necessary to 
select optimal conditions for the cultivation of new producing strains for maximum 
bacteriocin yield.

Purpose. Review and identification of potential culture media for growing 
bacterial strains present in the natural habitat of animals producing targeted 
bacteriocins.

Materials and methods. In the course of the study, a comparative analytical 
method was applied. The information base is based on the analysis of data presented 
in open scientific publications. Literary sources were searched in abstract and 
information databases, including eLibrary, the Russian State Library, ScienceDirect, 
ResearchGate, Google Scholar, National MedLine, the Wiley online Library and 
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others. The following key terms were used as search queries: “Salmonella”, 
“bacteriocin”, “subiectum”, “bacterial iactatio”, “probiotic”, “prebiotic”, 
“salmonellosis” – both individually and in various combinations. No time limits 
were set for the search in order to cover the most representative array of publications.

Results. Yeast extract, peptone and glucose are universal additives in nutrient 
media for the isolation of bacteriocins. These components are found in almost all of 
the above-mentioned nutrient media, which indicates their likely high efficiency as 
sources of carbon and nitrogen. The use of molasses, soybean meal, wheat bran, and 
an enzymatic solution from lignocellulose waste proved to be worthy substrates not 
only in terms of the productivity of the bacteriocins themselves, but also in terms of 
the economic efficiency of the substrates. Wheat bran, lignocellulose waste, soybean 
meal, molasses are secondary raw materials. The use of secondary products and 
products of plant origin having prebiotic properties (for instance, a grain pile of 
wheat in the early stages of ripeness) as substrates for the isolation of bacteriocins 
is effective and is aimed at resource conservation.

Conclusion. The use of new bacterial strains isolated from natural habitats in 
order to produce bacteriocins in aquaculture will contribute to the development of 
animal husbandry and minimize the use of antibiotics for the treatment of bacterial 
diseases.

Keywords: aquaculture; microorganisms; bacteria; antibiotics; bacteriocins; 
substrates; antagonistic activity
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Введение
Аквакультура является самой быстроразвивающейся отраслью пище-

вой промышленности. На нее приходится практически 50% рыбы, которая 
производится в мире. В результате глобального увеличения спроса на рыб-
ную продукцию, запас дикой рыбы истощается, что приводит к высокому 
уровню развития аквакультуры в мире. По данным FAO [1], общий объем 
вылова рыбы в мире на 2024 год составил около 223,2 млн. тонн, при этом 
производство аквакультуры составило 130,9 млн. тонн.

По данным Росстата [2], потребление рыбы в России увеличивается и 
за 2024 год оно составило порядка 23 кг на человека в год. Это объясняется 
тем, что рост населения и изменение предпочтений в сторону рыбной про-
дукции неуклонно увеличивается. Люди стали уделять больше внимания 



852 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 17, №6-2, 2025

своему здоровью, в связи с чем современные тренды по питанию предла-
гают сбалансированные рационы, в которые и входит рыбная продукция и 
другие объекты аквакультуры – ракообразные, моллюски, мидии и прочее. 

Продукция аквакультуры является высокобелковым продуктом. В ее 
состав входят насыщенные жирные кислоты Омега-3 и Омега-6, которые 
нужны для укрепления иммунитета, улучшения состояния сердечно-со-
судистой системы и общего состояния организма, а также витамины А, Е 
и D, макро- и микроэлементы - К, Se, Fe и др., необходимые для нормали-
зации артериального давления, укрепления костей и хрящей, улучшение 
мозговой активности [3]. 

Бактериальная нагрузка сырой рыбы зависит от состояния окружающей 
среды и микробиологического качества воды, температуры, общей минера-
лизации, удаленности от территорий, загрязненности фекалиями человека 
и животных, способа вылова и условий охлаждения. Одной из распростра-
нённых и опасных бактерий является сальмонелла. Водная среда является 
основным резервуаром сальмонеллы, способствует ее передаче среди ги-
дробионтов, а также длительному персистированию в рыбном хозяйстве.

Заражение рыбных хозяйств сальмонеллой несёт опасность заражения 
продуктов питания и экономических убытков. В большей степени опас-
ность представляют продукты аквакультуры, не подвергающиеся терми-
ческой обработке: сырья рыба, моллюски, мидии и прочее. Несмотря на 
высокую осведомленность и большое количество мер, предпринимаемых 
в борьбе с распространением сальмонеллы в пищевой сфере, экономиче-
ские убытки остаются достаточно высокими. По данным [38], ежегодно 
по всему миру ущерб от сальмонеллёза составляет от 1 до 3 млрд. долла-
ров. Поэтому поиск решений для снижения распространённости сальмо-
неллой является актуальным как с экологической, так и с экономической 
точки зрения.

Для борьбы с сальмонеллой повсеместно используют антибиотики. 
Поэтому, помимо прямой опасности попадания бактерий сальмонеллы 
и других микроорганизмов в рыбу, существует косвенная опасность по-
падания в продукты питания антибиотиков, применяемых для борьбы с 
сальмонеллой. Кроме того, некоторые штаммы сальмонеллы, как и дру-
гие патогенные микроорганизмы, например, Vibrio spp., Aeromonas spp. и 
Pseudomonas spp., которые заражают представителей аквакультуры, имеют 
устойчивый иммунитет к антибиотикам [4-6].

Поиск решения вышеуказанных проблем требует современного и ком-
плексного подхода. Перспективным считается использование бактериоци-
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нов, представляющих собой специфические белки и белковые соединения, 
вырабатываемые бактериями и вызывающие подавление роста и гибель 
других бактерий. По данным исследования Червоткиной Д.Р. [7], бакте-
риоцины и их продуценты способны стать профилактическим препара-
том против заболеваний объектов аквакультуры, и выступить в качестве 
микробиологического контроля загрязненности сальмонеллой и снизить 
риски попадания сальмонеллы в продукты питания.

Эффективность пробиоитческих препаратов и бактериоцинов можно 
повысить за счет использования полезных штаммов бактерий, присут-
ствующих в естественной среде обитания животных [39]. Ученые [39] 
разработали способ выявления перспективных штаммов бактерий из есте-
ственных сред обитания. Такой подход позволит создавать специализи-
рованные линейки пробиотических препаратов разного спектра действия 
(антиоксидантные, антимутагенные, ферментативные и прочие), которые 
будут способствовать развитию животноводства и минимизировать ис-
пользование антибиотиков для лечения заболеваний бактериального ха-
рактера.

Применение новых бактериоцинов, их продуцентов и инновационных 
способов их доставки будет способствовать профилактике заболеваний и 
заражения объектов аквакультуры и значительной экономии средств, не-
обходимых для их лечения. Для создания эффективной кормовой добавки 
на основе бактериоцинов в борьбе с сальмонеллой необходимо подобрать 
оптимальные условия культивирования новых штаммов-продуцентов для 
максимального выхода бактериоцинов. В связи с этим, возникает острая 
необходимость поиска и создания универсальной питательной среды (суб-
страта), которая будет отличаться не только экономической, но и произ-
водительной эффективностью, а также позволит создать бактериоцины, 
позволяющие активно применять их в аквакультуре при борьбе с патоген-
ными микроорганизмами, в том числе с сальмонеллой. 

Цель исследования – обзор и выявление потенциальных питательных 
сред для выращивания штаммов бактерий, присутствующих в естествен-
ной среде обитания животных, продуцирующие бактериоцины направ-
ленного действия.

Материалы и методы
В ходе исследования был применен сравнительно-аналитический 

метод. Информационная база сформирована на основе анализа данных, 
представленных в открытых научных публикациях. Поиск литератур-
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ных источников проводился в реферативных и информационных базах 
данных, включая eLibrary, Российскую государственную библиотеку, 
ScienceDirect, ResearchGate, Google Scholar, National MedLine, онлайн-би-
блиотеку Wiley и другие. В качестве поисковых запросов использовались 
следующие ключевые термины: «Salmonella», «сальмонелла», «бактерио-
цин», «bacteriocin», «субстрат», «subiectum», «штамм бактерии», «bacterial 
iactatio», «пробиотик», «probiotic», «пребиотик», «prebiotic», «сальмонел-
лез», «salmonellosis» – как в отдельности, так и в различных комбинациях. 
Временные ограничения при поиске не устанавливались с целью охвата 
максимально репрезентативного массива публикаций.

1. Бактерии, способные синтезировать бактериоцины. 
Бактреиоцины синтезируются грамположительными и грамотрицатель-

ными микроорганизмами, например, такими микроорганизмами, как: бак-
терии родов Bacillus, Clostridium, Streptococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, 
Staphylococcus, Micrococcus, Corynebacterium, Mycobacterium, Streptomyces. 
Они являются грамположительными бактериями. Касаемо грамотрица-
тельных бактерий – это бактерии рода Rhizobium, Leguminosarum, Klebsiella 
и Pseudomonas. Наиболее безопасными являются грамположительные бак-
терии, а именно молочнокислые, так как они наиболее изучены и имеют 
наиболее широкий спектр применения, нежели грамотрицательные. 

2. Бактериоцины. 
Бактериоцины - это пептиды, синтезируемые на поверхности бактериаль-

ных рибосом микроорганизмов. Бактериоцины обладают антибактериальным 
действием, направленного действия против штаммов микроорганизмов, яв-
ляющиеся близкородственными, либо того же вида. 

Существует огромное количество различных видов бактериоцинов, но 
не все бактериоцины возможно применять в аквакультуре. На данный мо-
мент для аквакультуры в мире используются такие бактериоцины, как [8; 
9]: Лихеницидин А1, Субтилин и коагулин (Bacillus), Низин А, Lactacin 
481, Lactocin 27, Plantaricin A, Plantacin B, Helveticin, Лейкоцин, Сакацин, 
Педиоцин PAl/AcH, Энтероцины AS-48, A, B и другие. 

Например, по данным некоторых исследований [10; 11], бактериоцины 
штамма Bacillus известны своей способностью подавлять широкий спектр 
основных патогенов рыб, включая бактерии и вирусы. Штамм этих бакте-
рий способен синтезировать субпептин, турицин, мерсацидин, субтилин, 
субтилозин и субланцин, которые способны подавлять патогены рыб. Так-
же известно из этого источника, что молочнокислые бактерии из кишечни-
ка раков эффективно справлялись с подавлением инфекции A. Hydrophila 
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у ракообразных. Стоит отметить, что бактериоцины выделенные из L. 
Acidophilus, которые были получены из творога, по данным [12], отлично 
защищают от патогенов V. parahaemolyticus, V. cholerae, V. alginolyticus. 
По данных других ученых [13], бактериоцин Сурфактин, который явля-
ется противовирусным соединением и вырабатывается P. aeruginosa, A. 
Сalcoaceticus и B. Subtilis, уже используется для борьбы с бактериальными 
и вирусными заболеваниями в аквакультуре. Также ряд ученых предпола-
гают [14-17], что молочнокислые бактерии являются важным средством 
против сальмонеллы, а также отмечают, что, например, штамм L. Paracasei 
за счет выделения бактериоцинов позволяет снизить pH окружающей сре-
ды. Это снижает рост сальмонеллы, но не останавливает его.

3. Питательные среды (субстраты)
Для каждого вида бактериоцина необходим субстрат определенного 

качества, так как от условий культивирования зависит количество выделя-
емых бактериоцинов микроорганизмами. Если среда недостаточно полна 
питательными веществами, плотность клеток может не достичь необходи-
мого уровня и низкая биомасса бактерий приведет к минимальной выра-
ботке бактериоцинов. Необходимо тщательно подходить к выбору среды 
не только из-за возможной непроизводительности микроорганизмами бак-
териоцинов, но и в целях качественного отбора бактерий из их естествен-
ной среды в лабораторную, так как, если не соблюсти вышеуказанные 
условия, возможны потери в колонии бактерий [18]. 

Существует ряд традиционных питательных сред: 
- Основа из отфильтрованной морской воды. В неё добавляют 1,0-2,5% 

агара и солевые добавки: хлорид аммония, хлористый натрий, нитрат на-
трия, сернокислую медь, фосфорнокислый калий, нитрат аммония (10 
ммоль/л), казеин (10 мг/мл);

- ГРМ-агар («Питательные среды», Оболенск, Россия);
- Крахмальный агар (Starch agar, Ref.1-283, Scharlau, EU);
- Среда №1 (г/л): бактопептон («Difco», США) — 20, глюкоза («Maize 

products», Индия) — 2,5, NaCl — 5, К2НРО4 («Реатэкс», г. Москва) — 2,5 
(рН 7,2±0,2);

- Среда №2 (г/л): бактопептон («Difco», США) — 20, глюкоза («Maize 
products», Индия) — 2,5, NaCl — 5, К2НР04 («Реатэкс», г. Москва) — 2,5, 
триптон соевый («Difco», США) — 3 (рН 7,2±0,2);

- Питательный агар (Nutrient Agar M001, HiMedia, Индия);
- АГВ (НПО «Питательные среды», г. Махачкала);
- Мюллера-Хинтона («HiMedia», Индия) [19,20].
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С целью эффективного применения бактериоцинов, требуется улуч-
шать старые и создавать новые субстраты для их выделения. Это обусла-
вливается тем, что мир нуждается в новых видах бактериоцинов, которые 
будут применимы, в том числе для различных объектов аквакультуры.

В работе [21-23] представлены результаты исследования выращивания 
475 штаммов Enterococcus, применяя 3 вида питательных сред: 

среда 1: пептон, дрожжевой экстракт, кукурузный экстракт, сахароза;
среда 2: пептон, дрожжевой экстракт, кукурузный экстракт, патока из 

сахарной свеклы. У сред 1 и 2 концентрация составляла 1,00%, 0,05%, 
0,25%, 2,00%.

среда 3: В составе третьей среды были внесены изменения, а именно, 
убрали патоку из сахарной свеклы и скорректировали концентрацию дру-
гих компонентов. Состав среды 3: пептон (1,00%), дрожжевой экстракт 
(0,05%) и кукурузный экстракт (0,25%);

среда 4 содержала в себе только патоку из сахарной свеклы (2,00%). 
По результатам исследования [21-23], авторы отмечают, что с помощью 

питательной среды 1 (кукурузный экстракт, пептон, дрожжевой экстракт, 
сахароза), которая отличалась своей экономичностью, обнаружены следы 
энтероцинов entA, entP и entB у 5 штаммов Enterococcus. Штаммы бак-
терий E. faecalis 58, Enterococcus sp. 423 и Enterococcus sp. 226 являются 
отличными кандидатами в качестве продуцентов бактериоцинов против 
P. Аeruginosa, E. coli, S. Aureus и L. Monocytogenes. Антагонистическая ак-
тивность CFS составила 51200 МЕ/мл против штамма L. Monocytogenes 
и 1600-3200 МЕ/мл против штамма E. faecalis 888. Применение патоки и 
кукурузного сиропа может позволить увеличить экономическую эффек-
тивность производства бактериоцинов в промышленном сегменте.

Патока и кукурузный сироп действительно являются хорошими ком-
понентами питательной среды для Enterococcus, однако найден не менее 
эффективный и доступный компонент в качестве субстрата для выделе-
ния бактериоцинов из Enterococcus. Об этом пишут в своих исследовани-
ях ученые [24,25,26], где сообщают об высокой эффективности соевого 
шрота в качестве субстрата для выделения энтероцинов из Enterococcus 
durans. Положительные результаты были получены для энтероцинов A, B, 
P и X. Антагонистическая активность энтероцинов составляла практиче-
ски 6400 АЕ/мл-1. Такие результаты были получены из двух питательных 
сред, которые имели следующий состав (г/л):

среда 1: соевый шрот (10), декстроза (20), твин 80 (2), фосфат калия (2);
среда 2: соевый шрот (16), декстроза (20), твин 80 (1), фосфат калия (2). 
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Питательная среда с добавлением соевой муки является многообеща-
ющим субстратом для выделения бактериоцинов.

В других исследованиях [27,28,29] ученые отмечают высокую эффек-
тивность недорогих питательных сред: среда Лурия-Бертани, питательный 
бульон, триптический соевый бульон, мозгово-сердечный бульон и среды, 
содержащие только пептон и глюкозу, могут стать хорошими субстратами 
для культивирования бактериоцинов из рода Bacillus, а также отмечается, 
что добавление дрожжевого экстракта и NaCl, щелочной pH в совокуп-
ности с повышенной температурой и интенсивным перемешиванием по-
вышают производительность бактериоцинов Thuringiensis и Subtilis P34 
[30-32]. 

Пептон, дрожжевой экстракт и глюкоза являются хорошими вспомога-
тельными веществами в составе питательной среды не только для выше-
указанных субстратов, но и для других основ. Например, более высокую 
производительность культивирования бактериоцинов обеспечили пшенич-
ные отруби. Культивирование проводилось с помощью метода твердой 
ферментации. Применение пшеничных отрубей в выделении бактерио-
цинов из Lactobacillus plantarum (582,86 ± 0,87 ЕД/мл), из которых полу-
чаются плантарицины, исследовали ученые [33; 34]. Наиболее высокие 
показатели отмечены в среде на основе пшеничных отрубей (5-150 г) с 
добавлением пептона (1,13%), дрожжевого экстракта (1,13%), глюкозы 
(1,56%) и цитрата триаммония (0,50%) при температуре 37 °C в течение 
24 часов. Стоимость среды оказалась ниже на 25%, чем стоимость коммер-
ческой среды, а выработка бактериоцина выше в полтора раза. В иссле-
довании [35] ученые предложили в качестве субстрата для выращивания 
пробиотиков зерновой ворох пшеницы ранних фаз спелости. Такое сырье 
обладает низкой стоимостью и является перспективным пребиотиком для 
сельского хозяйства. Поэтому, зерновой ворох пшеницы ранних фаз спе-
лости может стать потенциальной основой питательной среды для выде-
ления бактериоцинов. 

В работе [36] ученые предложили использовать лигноцеллюлозные 
отходы в качестве субстрата для Lactobacillus plantarum, что также ока-
залось достаточно эффективным способом для культивирования бакте-
риоцинов (плантарицонов). Был использован ферметативный раствор 
(цитратный буфер pH 6,0). Концентрация бактериоцинов составила 9,21 
BU/мл. 

В таблице 1 приведены бактериоцины и субстраты, необходимые для 
их выделения.
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Таблица 1.
Бактериоцины и субстраты для их выделения [21-36] 

Штамм бактерий Субстрат Бактериоцины
Enterococcus:
E. faecalis 58, 
Enterococcus sp. 423, 
Enterococcus sp. 226
Enterococcus durans

1) Патока и кукурузный сироп
2) Соевая мука

Энтероцины Р, A, 
B, Х.

Bacillus 1) среда Лурии-Бертани
2) питательный бульон
3) триптический соевый бульон
4) мозгово-сердечный бульон
5) среды, содержащие только 
пептон и глюкозу

Thuringiensis, 
Subtilis P34

Lactobacillus:
Lactobacillus 
plantarum
Lactobacillus lactis

1) Пшеничные отруби с 
добавлением дрожжевого 
экстракта, пептона и глюкозы
2) лигноцеллюлозные отходы

Plantaricin A, 
Plantacin B и 
Helveticin, Низин.

Данные субстраты являются потенциально применимыми при полу-
чении бактериоцинов для борьбы с сальмонеллой. Бактериоцины имеют 
узкий спектр действия, так как они поражают родственных или близкород-
ственных бактерий. Об этом указано в работе [37], где авторы говорят о 
необходимости создания препаратов, которые будут содержать несколько 
видов бактериоцинов для более эффективной борьбы с патогенными ми-
кроорганизмами, в том числе с сальмонеллой.

Выводы
Универсальными добавками в питательные среды для выделения бак-

териоцинов являются дрожжевой экстракт, пептон и глюкоза. Эти компо-
ненты встречаются практически во всех вышеперечисленных питательных 
средах, что указывает на их вероятную высокую эффективность в качестве 
источников углерода и азота. Применение патоки, соевого жмыха, пше-
ничных отрубей, ферментативный раствор из лигноцеллюлозных отходов 
показали себя достойными субстратами с точки зрения не только произ-
водительности самих бактериоцинов, но и с точки зрения экономической 
эффективности субстратов. Пшеничные отруби, лигноцеллюлозные отхо-
ды, соевый шрот, патока являются вторичным сырьем. Применение вто-
ричных продуктов и продуктов растительного происхождения, имеющих 
пребиотические свойства (например, зерновой ворох пшеницы ранних фаз 
спелости), в качестве субстратов для выделения бактериоцинов является 
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эффективным и направлен на ресурсосбережение. Применяя вторичные 
продукты в качестве основы для питательных сред для выделения бак-
териоцинов, существует возможность не только добиться создания уни-
версальной питательной среды, отличающаяся своей доступностью, но и 
уменьшить количество отходов, что, будет благоприятно сказываться на 
экологической ситуации в мире.
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