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Микробное загрязнение протекает на всех
этапах жизненного цикла зерна: в поле, во время
уборки, при транспортировке, хранении, перера�
ботке. Их основная масса начинает накапливаться
в зерне еще во время уборки, попадая в него с пы�
лью, частицами почвы и из других источников,
развиваются в процессе приготовления хлеба и
вызывают его порчу. Интенсивность обсемененно�
сти зерновой массы зависит от почвенно�клима�
тических условий, технологии послеуборочной
обработки растений, качества очистки поверхно�
сти зерна и т.д. [1]

Численный и видовой состав микрофлоры ра�
стений в значительной степени зависит от темпера�
туры и влажности среды. При влажной теплой пого�
де на поверхности растений преобладают бесспоро�
вые палочковидные бактерии, в сухую, жаркую вме�
сто них появляются спорообразующие Bacillus
subtilis, Bacillus mycoides и др. В условиях влажной
прохладной погоды часто развиваются мицелиаль�
ные грибы родов Fusarium, Rhiropus и др. [2]

Споровые бактерии, попадая в организм че�
ловека, способны вызывать очень серьезные нару�
шения функционирования иммунной системы,
желудочно�кишечного тракта, печени, органов
дыхания, нервной системы. Поэтому даже если
споровые бактерии не вызывают картофельной
болезни хлеба, все же их наличии в готовых изде�
лиях нежелательно  [3]. В последние годы распро�
странение картофельной болезни хлеба заметно
увеличилось. Это связано, с открытием большого
количества минипекарен, в которых микробиоло�
гический контроль поступившей муки практичес�
ки не ведется.

Для количественной оценки степени заражен�
ности зерна пшеницы использовался метод мемб�
ранной фильтрации микроорганизмов на обору�
довании фирмы Sartorius. Количество спорооб�
разующих бактерий учитывали из смывов, про�
гретых на водяной бане в течение 10 минут при 80
°С для исключения роста неспоровой микрофло�
ры. Смывы из исследуемых образцов зерна пше�
ницы высевались на питательные картонные под�
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ложки фирмы Sartorius со средой Standard�TCC,
так как именно эта среда является селективно�
дифференциальной для бактерий B.subtilis и
B.mesentericus, позволяя получать их высококон�
трастные колонии [4]. Для автоматизации под�
счета колоний  воспользовались программным па�
кетом Open Source Computer Vision Library
(OpenCV), библиотеки алгоритмов компьютер�
ного зрения, предназначенной для сравнительно�
го анализа изображения, с целью подсчета числа,
размера, координат контрастных участков – «пя�
тен» на изображении. Также, проводили оценку
уровня зараженности пахотного слоя почв различ�
ных районов произрастания зерна яровой пшени�
цы. Протеолитическую активность бактерии
B.subtilis и B.mesentericus по диаметру зон проте�
олиза при высеве на молочный агар [5].

Объектами исследований служили образцы
13 сортов яровой пшеницы 3 зон районирования
Оренбургской области – Восточной, Центральной
и Западной зон. Смывы с зерна использовали для
посевов на мембранные фильтры. Результаты ана�
лиза зерна представлены на графике (рисунок 1),
из которого следует, что показатели обсемененно�
сти явно зависят от зоны произрастания. Стоит
отметить у всех образцов весьма высокую обсе�
мененность –  от средне зараженной до сильно за�
раженной, варьирующую от 200 КОЕ/г (КОЕ/г –
колониеобразующих единиц на 1 грамм) до 2500
КОЕ/г. Однако, если содержание B.subtilis и
B.mesentericus в смывах образцов Западной и Цен�
тральной зоны, как правило, не превышает 700 –
800 КОЕ/г, то у образцов Восточной зоны оно го�
раздо выше – вплоть до 2500 КОЕ/г.

Разница в результатах между сортами образ�
цов одной зоны объясняется, по�видимому, мор�
фологическими различиями зерновки (размером
бородки), что обуславливает разброс результатов
в пределах зоны на 300 – 500 %.

Практически все исследованные образцы ха�
рактеризуются большой зараженностью спорами
«картофельной палочки», образцы преимуще�
ственно Восточной зоны Оренбургской области
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отличаются в 2 – 4 раза большим уровнем конта�
минированности (среднее значение уровня зара�
женности зерна для Восточной зоны – 1500 КОЕ/
г, для Центральной – 450 КОЕ/г, для Западной –
350 КОЕ/г), что может быть объяснено ее почвен�
но�климатическими особенностями.

Предположительно большая обсемененность
восточных районов связана с их почвенно�клима�
тическими условиями. Климатические и почвен�
ные условия Оренбургской области характеризу�
ются особенностями, вызванными большой про�
тяженностью территории в широтном и в мери�
диональном направлениях, сложным геологичес�
ким строением и разнообразием рельефа, нало�
жившими свой отпечаток на почвенный и расти�
тельный покров.

Для выявления закономерностей влияния
природно�климатических особенностей зон рай�
онирования на уровень контаминации зерновых
культур спорообразующими бактериями прово�
дили исследования взаимосвязи содержания мик�
роорганизмов в почве и на поверхности зерна пше�
ницы. Для этого проводили оценку уровня зара�
женности пахотного слоя почвы тех же районов,
где произрастали исследованные образцы зерна
яровой пшеницы.

Образцы почвы Восточной зоны отличаются
гораздо большими показателями обсемененности,
вплоть до 175 тысяч КОЕ/г, уровень обсеменен�
ности Центральной и Западной зон не превышает
75 тысяч КОЕ/г.

Коэффициент корреляции при уровне значи�
мости p < 0,05 равный 0,93 говорит о сильной зави�
симости обсемененности зерна от степени заражен�
ности почвы спорами. Выявленная корреляция об�
семененности зерна и пахотного слоя почвы стано�
вится понятной, если предположить, что техноло�
гия очистки зернового сырья в разных районах
Оренбургской области отличается несущественно.

Разброс значений диаметров протеолиза у
образцов зерна из разных районов трех зон райо�
нирования составляет от 8 до 32 мм. Преимуще�
ственно наибольшими значениями отличаются
районы Центральной (Октябрьский район – 32 мм,
Шарлыкский – 25 мм) и Западной (Первомайс�
кий район – 31 мм, Тоцкий – 24 мм) зон.

Образцы Центральной и Западной зон прояви�
ли высокую протеолитическую активность. Так,
диаметр зоны протеолиза достигал у них 17�32 мм,
в то время как для образцов Восточной зоны харак�
терны значения диаметра зон протеолиза 8�15 мм.

Разные штаммы бактерий обладают различ�
ной ферментативной активностью, поэтому про�
явления признаков поражения готовых изделий
картофельной болезнью лишь косвенно свидетель�
ствует о численности колониеобразующих спор
B.subtilis и B.mesentericus. Штаммы образцов бак�
терий многих районов Восточной зоны обладают
низкой ферментативной активностью, и потому,
даже в весьма высокой концентрации долгое вре�
мя не вызывают появления признаков картофель�
ной болезни.

С целью определения увеличения количества
бактерий картофельной и сенной палочки при хра�
нении в хлебном мякише были сделаны пробные
выпечки из образцов зерна, выращенного в Восточ�
ном, Центральной и Западной зонах. Образцы хра�
нились в условиях максимально благоприятных для
развития «картофельной» болезни. Каждые сутки
проводили измерения уровня развития в них спо�
рообразующих бактерий. Графически их скорость
развития (в КОЕ) представлена на рисунке 2.

Образцы восточной зоны, проявляя большую
амилолитическую и протеолитическую способ�
ность, быстрее расщепляют углеводный и белко�
вый комплексы муки, тем самым лучше подготав�
ливая субстрат для своего развития. Начиная с 4
суток хранения образцов пробной выпечки, они
показывают большую численность спорообразу�
ющих бактерий. Через 7 суток разница в уровне
обсемененности образцов восточной зоны состав�
ляет более 40 % (2500  КОЕ/г – у образцов вос�
точной зоны, 1500 КОЕ/г – у образов централь�
ной и западной зон).

Для выявления закономерностей влияния
почвенных особенностей зон районирования на
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Рисунок 1. Уровень зараженности зерна пшеницы
различных зон районирования спорами B.subtilis

и B.mesentericus

Рисунок 2. Динамика обсемененности
у пробной выпечки, произведенной

из образцов яровой пшеницы разных зонах
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уровень контаминации зерновых культур споро�
образующими бактериями необходимы дальней�
шие исследования взаимосвязи содержания
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FACTORS CONTAMINATION GRAIN DISPUTES BACILLUS SUBTILIS AND BACILLUS MESENTERICUS
This article presents the results of laboratory analysis – estimation the degree of contamination for the spore�

forming microorganisms of wheat grown in different natural�geographical zones of the Orenburg region.
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