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Образование биоплёнок патогенными ми-
кроорганизмами — серьёзная проблема для 
пищевой промышленности, так как они спо-
собствуют длительному сохранению бактерий 
и повторному загрязнению продуктов. Среди 
ключевых возбудителей пищевых инфекций вы-
деляют Salmonella spp. и Listeria monocytogenes 
[1, 2]. В частности, биоплёнки L. monocytogenes 
на поверхностях, контактирующих с пищей, 
служат источником персистенции патогена и 
заражения продукции [3]. Процесс формирова-
ния биоплёнки зависит от свойств поверхности, 
к которой прикрепляются бактерии. На началь-
ном этапе (первичная адгезия) решающую роль 
играют характеристики материала. В зависимо-
сти от условий среды биоплёнки делят на сухие 
и влажные. Сухие образуются при низкой влаж-
ности (на стенах, потолках, оборудовании или 
в сухой почве), где микроорганизмы вырабаты-
вают защитные механизмы для выживания [4].

Целью работы было изучение эффектив-
ности различных моющих и дезинфицирую-
щих средств (в том числе при комбинирован-
ной обработке) против бинарных «сухих» био-
плёнок, образованных Listeria monocytogenes и 
Salmonella spp., для определения оптимального 
способа их удаления на объектах пищевой про-
мышленности.

Биоплёнки данного типа получали с ис-
пользованием в качестве подложек фильтров из 
стекловолокнистых материалов, которые поме-
щали на поверхность агаризованной среды LB 
(Becton Dickinson, США) в чашках Петри. Бак-
териальные культуры раздельно выращивали в 
LB-бульоне до стационарной фазы роста. Затем 
полученные бактериальные культуры наносили 

по 40 мкл на заранее подготовленные стериль-
ные стекловолоконные фильтры в стерильных 
чашках Петри с агаризованной средой LB в 
двух повторностях и выращивали в термостате 
в течение 48 ч и 168 ч при температуре плюс 
37 °С. Сухие биоплёнки выбраны как наиболее 
устойчивая форма, представляющая практи-
ческую проблему на производствах с низкой 
влажностью. На сформированные биоплёнки 
воздействовали отдельно нейтральным (НМС, 
3%) и ферментным (ФМС, 0,5%) моющими сред-
ствами, дезинфицирующими средствами на ос-
нове ЧАС (0,5% и 1%), а также их комбинациями 
с последовательной обработкой: НМС (3%) → 
ДС ЧАС (0,5% или 1%) и ФМС (0,5%) → ДС ЧАС 
(0,5% или 1%). После обработки определяли ко-
личество жизнеспособных клеток и сравнивали 
эффективность средств в отношении биоплё-
нок. Оценку эффективности рассчитывали со-
гласно Р 4.2.3676–20 [5].

Результаты исследования представлены в 
таблице.

Зрелые биоплёнки (168 ч) показали сни-
женную жизнеспособность клеток по сравне-
нию с молодыми (48 ч) даже в контроле (5,9 × 
108 КОЕ/мл против 3,2 × 109 КОЕ/мл), что может 
быть связано с естественным отмиранием ча-
сти клеток в условиях ограниченного питания. 
В отличие от молодых биоплёнок «старые» (168 
ч) были чувствительны к последовательной об-
работке сначала моющими, а затем дезинфи-
цирующими средствами на основе ЧАС в кон-
центрации 1%; был достигнут дезинфицирую-
щий эффект на уровне 99,99%. Эффективность 
средств зависит не только от возраста, но и от 
видового состава биоплёнки. Для разработки 
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оптимальных протоколов необходимо прово-
дить индивидуальный подбор средств с учётом 
конкретных штаммов и условий формирова-
ния биоплёнки.
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Таблица. Эффективность воздействия моющих и дезинфицирующих средств на бинарные «сухие»  
биоплёнки Salmonella spp. 32 / Listeria monocytogenes 149

Средство воздействия на бинарные биоплёнки

Жизнеспособность клеток бинарной биоплёнки
Salmonella spp. 32 / Listeria monocytogenes 149, КОЕ/мл

возраст биоплёнки 48 ч возраст биоплёнки 168 ч

Контроль 3,2 × 109 5,9 × 108

НМС (3%) 1,9 × 109 2,8 × 107

ФМС (0,5%) 2,3 × 109 2,9 × 108

ДС на основе ЧАС (0,5%) 3,7 × 108 5,4 × 106

ДС на основе ЧАС (1%) 2,9 × 108 6,0 × 103

НМС (3%) + ДС на основе ЧАС (0,5%) 3,9 × 108 1,2 × 106

НМС (3%) + ДС на основе ЧАС (1%) 1,7 × 108 2,0 × 102

ФМС (0,5%) + ДС на основе ЧАС (0,5%) 1,3 × 109 1,0 × 108

ФМС (0,5%) + ДС на основе ЧАС (1%) 4,3 × 108 2,0 × 102

Примечание. НМС — нейтральное моющее средство; ФМС — ферментное моющее средство; ДС на основе ЧАС — 
дезинфицирующее средство на основе четвертичных аммониевых соединений; НМС + ДС на основе ЧАС — по-
следовательная обработка нейтральным моющим средством, затем дезинфицирующим средством на основе ЧАС;  
ФМС + ДС на основе ЧАС — последовательная обработка ферментным моющим средством, затем дезинфицирующим 
на основе ЧАС.
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