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Nowadays antimicrobial drugs of different pharmacologic classes are widely used in aquaculture all 
over the world. Therefore, in accordance with EU Regulation 37/2010 “On pharmacologically active sub-
stances and their classification in regard to maximum allowable amounts in nourishing food of animal 
origin”, there are certain amount of antimicrobial drugs acceptable in fish. The aim of the work was to 
determine toxico-biological assessment of flesh of frozen fish where there are residues of antimicrobial 
drugs on the culture of infusorias Tetrachymena pyriformis. The availability of residual amounts of antimi-
crobial drugs was carried out by screening method for antibiotics in products of animal origin РХ/МС/МС 
and microbiological method. Toxico-biological assessment of flesh of frozen fish was determined in accord-
ance with “Methodological recommendations on toxico-biological assessment of flesh, flesh products and 
milk with infusoria Tetrachymena pyriformis”. It was found that samples of frozen fish containing residues 
of antimicrobial drugs of aminoglycosides, penicillic and fluoroquinolonic class were not toxic for Tetra-
chymena pyriformis cultures. Since infusorias were active, natural movement – progressive and circular, 
inhibition of growth or change of body shape were not showed compared to infusorias within control group.  
It was shown that in the fish flesh with residues of tetracycline antibiotics, there was observed the inhibition 
of growth and decreased activity and mobility of infusorias Tetrachymena pyriformis up to 20% compared 
to control without antibiotics.  However, unnatural movements (affected or oscillatory) and pathological 
changes in the shape of infusoria cultures were not detected. This flesh fish was characterized as moderate 
toxic. It was stated that relative biological value of frozen fish flesh with antibiotic residues of aminoglyco-
sides, and fluoroquinolonic class was lower by 0,27–0,73% compared to relative biological value of control 
fish flesh without antibiotics. At the same time relative biological value of fish flesh with the presence of 
residues of tetracycline antibiotics was by 4.12% lower compared to control fish flesh. Consequently, con-
ducted studies indicate the need to control the residues of antimicrobial drugs in frozen fish which is im-
ported to Ukraine. In case of detection the exceeding permissible amount of antibiotic residues in frozen fish 
it should be discarded, as it exhibits a moderately toxic effect. 

 
Key words: toxicity, relative biological value, frozen fish, residues of antibacterial preparations, Tetra-

chymena pyriformis. 
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Досі в аквакультурі у світі широко застосовують антибактеріальні препарати різних фармакологічних груп. Саме тому згід-
но з Регламентом ЄС 37/2010 “Про фармакологічно активні речовини та їх класифікацію відносно максимально допустимих кіль-
костей у харчових продуктах тваринного походження” у рибі допускається певна кількість антибактеріальних препаратів. Ме-
тою роботи було провести токсико-біологічну оцінку м’яса замороженої риби за наявності у ній залишкових кількостей антиба-
ктеріальних препаратів на культурах інфузорій Tetrachymena pyriformis. Наявність залишкових кількостей антибактеріальних 
препаратів визначали скринінговим методом визначення антибіотиків у продукції тваринного походження РХ/МС/МС та мікро-
біологічним методом. Токсико-біологічну оцінку м’яса замороженої риби визначали згідно з “Методичними рекомендаціями з 
токсико-біологічної оцінки м’яса, м’ясних продуктів і молока з використанням інфузорії Tetrachymena pyriformis”. Встановлено, 
що проби замороженої риби з вмістом залишків антибактеріальних препаратів: аміноглікозидів, пеніцилінової і фторхінолонової 
груп були нетоксичними для культур Tetrachymena pyriformis. Інфузорії були активними, їхній рух – природно-поступальний коло-
подібний, пригнічення росту чи змін форм тіла також не виявляли порівняно з інфузоріями у контрольній групі. Виявлено, що у 
м’ясі риби з вмістом залишків антибіотиків тетрациклінової групи виявили пригнічення росту та зниження активності й рухли-
вості (до 20%) інфузорій Tetrachymena pyriformis порівняно з контрольними зразками риби без антибіотиків. Однак неприродних 
рухів (манежних чи коливальних) та патологічних змін у формі культур інфузорій не виявляли. Дане м’ясо замороженої риби нами 
було охарактеризоване як помірно токсичне. Встановлено, що відносна біологічна цінність м’яса замороженої риби з вмістом 
залишків антибіотиків: аміноглікозидів, пеніцилінової і фторхінолонової груп виявилася нижчою (на 0,27–0,73%) порівняно з відно-
сною біологічною цінністю м’яса контрольних зразків риби без антибіотиків. Водночас відносна біологічна цінність м’яса риби з 
наявністю залишків антибіотиків тетрациклінової групи виявилася на 4,12% зменшеною порівняно з м’ясом контрольних зразків 
риби. Отже, експериментальні дослідження вказують на необхідність проведення контролю залишкових кількостей антибакте-
ріальних препаратів у замороженій рибі, яка імпортується в Україну. У разі виявлення перевищення допустимих рівнів залишкових 
кількостей антибактеріальних препаратів у замороженій рибі таку рибу необхідно вибраковувати, оскільки вона має помірно 
токсичну дію. 

 
Ключові слова: риба заморожена, залишки антибактеріальних препаратів, токсичність, біологічна цінність, Tetrachymena 

pyriformis. 
 

Вступ 
 
Збільшення кількості населення планети вимагає 

підвищення продуктивності тварин, птиці та риби за 
короткий період часу, що можливо досягти завдяки 
застосуванню інтенсивних технологій у агропромис-
ловому комплексі. Виробництво сировини і продуктів 
харчування за інтенсивними технологіями неможливе 
без застосування стимуляторів росту, консервантів, 
антиоксидантів та антибактеріальних препаратів для 
профілактики різних захворювань (Kosenko et al., 
2002; Kovalenko et al., 2018).  

Галузь рибництва відіграє важливу роль у забезпе-
ченні населення біологічно повноцінними легкоза-
своюваними білками (Usydus et al., 2008). Проте нині 
в аквакультурі у світі широко застосовують антибак-
теріальні препарати різних фармакологічних груп. 
Тому згідно з Регламентом ЄС 37/2010 “Про фарма-
кологічно активні речовини та їх класифікацію відно-
сно максимально допустимих кількостей в харчових 
продуктах тваринного походження” у рибі допуска-
ється певна кількість антибактеріальних препаратів. 
Разом із тим виробники не завжди дотримуються 
терміну каренції антибіотиків у рибі після останнього 
застосування, як наслідок цього у м’язах риби вияв-
ляють  кількість цих препаратів, яка перевищує МДР 
(Samanidou and Evaggelopoulou, 2007; Akinbowale et 
al., 2007; Rico et al., 2012; Bayer et al., 2017; Grynevych 
et al., 2018). Залишки антибактеріальних препаратів у 
харчових продуктах негативно впливають на організм 
споживачів, спричиняючи різні алергічні стани та 
порушують мікробіоценоз травного тракту (Bhowmick 
et al., 2008; Grigorakis and Rigos, 2011; Kukhtyn et al., 
2017; Kozlovska et al., 2018). Крім того, у процесі пос-
тійного надходження антибактеріальних препаратів із 
харчовими продуктами в кишечнику людини форму-
ються антибіотикорезистентні штами мікроорганізмів 
(Perin et al., 2014).  

Визначити безпосередній токсичний вплив залиш-
ків антибактеріальних препаратів, які наявні в харчо-
вих продуктах, на живі об’єкти та визначити їх біоло-
гічну цінність дозволяє метод біологічної оцінки з 
використанням простіших, зокрема інфузорій 
Tetrachymena pyriformis (Lemesh et al., 1997). 

Метою роботи було провести токсико-біологічну 
оцінку м’яса замороженої риби за наявності у ній 
залишків антибактеріальних препаратів на культурах 
інфузорій Tetrachymena pyriformis. 

Матеріали та методи досліджень. Робота виконана 
в Державному науково-дослідному інституті з лабо-
раторної діагностики та ветеринарно-санітарної екс-
пертизи (ДНДІЛДВСЕ) та Тернопільській дослідній 
станції Інституту ветеринарної медицини НААН. 

Наявність залишкових кількостей антибактеріаль-
них препаратів визначали скринінговим методом з 
визначення антибіотиків у продукції тваринного по-
ходження РХ/МС/МС та мікробіологічним методом 
(Novozhytska et al., 2014).  

Токсико-біологічну оцінку м’яса замороженої ри-
би проводили згідно з “Методичними рекомендаціями 
з токсико-біологічної оцінки м’яса, м’ясних продуктів 
і молока з використанням інфузорії Тетрахімена пірі-
форміс (експрес метод)” (Lemesh et al., 1997). У дос-
лідженнях використовували лабораторний штам інфу-
зорій Tetrachymena pyriformis W-14. Відносну біологі-
чну цінність м’яса замороженої риби визначали за 
формулою: 

100
Ід

ВБЦ
Ік

  , 

де ВБЦ – відносна біологічна цінність мяса; Ід – 
кількість інфузорій в середовищі дослідної проби; Ік – 
кількість інфузорій в середовищі контрольної проби.  

Статистичну обробку результатів досліджень здій-
снювали за загальновизнаними методами варіаційної 
статистики з використанням програми Statistic 7. Ви-
користовували непараметричні методи досліджень 
(критерій Уілкоксона, Манна–Уітні). Визначали сере-
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днє арифметичне – M, стандартну похибку середньої 
величини – M ± m. Різницю між порівнюваними вели-
чинами вважали достовірною при Р ≤ 0,05 і більше. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Проведеним нами аналізом встановлено, що замо-

рожена риба, яка імпортується на український ринок, 
не досліджується на наявність залишків антибактеріа-

льних препаратів. У замороженій рибі виявлено за-
лишкові кількості антибактеріальних препаратів різ-
них фармакологічних груп, зокрема: тетрациклінової, 
пеніцилінової, фторхінолонової та аміноглікозидів. 
Враховуючи отримані дані, було проведено токсико-
біологічну оцінку м’яса замороженої риби за наявнос-
ті у ній антибіотиків на культурах інфузорій Tetra-
chymena pyriformis. Результати дослідження наведено 
в табл. 1. 

 
Таблиця 1 
Токсичність м’яса замороженої риби за наявності у ній залишких кількостей антибактеріальних препаратів 
різних фармакологічних груп, M ± m, n = 15 
 

Об’єкт дослідження 

Залишкова кількість 
анти бактеріальних 
препаратів у рибі, 

мкг/кг 

Оцінка активності та форми культур Tetrachymena pyri-
formis, бали 

активність та 
рухливість

неприродні 
рухи

пригні-
ченість росту 

зміна 
форми

Риба без вмісту залишків антиба-
ктеріальних препаратів (контроль) 

Не виявлено 0 0 0 0 

Риба з вмістом антибіотиків  
тетрациклінової групи  

112,5 ± 7,2 1 0 1 0 

Риба з вмістом антибіотиків  
аміноглікозидів  

  95,1 ± 7,5 0 0 0 0 

Риба з вмістом антибіотиків  
пеніцилінової групи 

  24,1 ± 2,0 0 0 0 0 

Риба з вмістом препаратів  
фторхінолонової  групи 

  98,7 ± 7,6 0 0 0 0 

Примітки. “0” балів – ознаки притаманні культурі Tetrachymena pyriformis у нормі; “1 – 4” – бали міри токсичності, де “1” – 
найменша міра токсичності: пригнічення росту, активності та рухливості інфузорій до 20% культур; “4” – найвища міра 
токсичності: зниження розмноження інфузорій на 50% і більше, зміна форми (наявність цист, деформованих клітин) 

 
Як видно з даних табл. 1, проби замороженої риби 

із вмістом залишків антибактеріальних препаратів 
аміноглікозидів, пеніцилінової і фторхінолонової груп 
були нетоксичними для культур Tetrachymena pyri-
formis. Оскільки інфузорії були активними, їхній рух 
– природно – поступальний колоподібний, пригнічен-
ня росту чи змін форми тіла також не виявляли порів-
няно з інфузоріями у контрольній групі. Водночас у 
м’ясі риби з вмістом антибіотиків тетрациклінової 
групи встановили пригнічення росту та зниження 
активності й рухливості (до 20%) інфузорій Tetrachy-
mena pyriformis порівняно з контрольними зразками 
риби без вмісту антибіотиків. Однак неприродних 

рухів (манежних чи коливальних) та патологічних 
змін у формі культур інфузорій не виявляли. Дослідне 
м’ясо замороженої риби, за результатами досліджень 
згідно з “Методичними рекомендаціями з токсико-
біологічної оцінки м’яса, м’ясних продуктів і молока з 
використанням інфузорії Тетрахімена піріформіс” 
(експрес-метод) (Lemesh et al., 1997) нами було охара-
ктеризоване як помірно токсичне.  

У табл. 2 наведено результати досліджень із ви-
значення відносної біологічної цінності м’яса замо-
роженої риби, яка містить антибактеріальні препарати 
різних фармакологічних груп. 

 
Таблиця 2 
Показник відносної біологічної цінності м’яса замороженої риби за наявності у ній залишкових кількостей  
антибактеріальних препаратів різних фармакологічних груп, M ± m, n = 15 
 

Об’єкт дослідження 
Залишкова кількість 

антибактеріальних пре-
паратів у рибі, мкг/кг

Кількість живих 
інфузорій в 1см3 
середовища, шт.

Кількість загиблих 
інфузорій в 1см3 
середовища, шт. 

Відносна 
біологічна 
цінність, %

Риба без вмісту залишків антибак-
теріальних препаратів (контроль) 

Не виявлено 
45,71 ± 0,21 

×104
1,33 ± 0,21 

×103 
100 

Риба з вмістом антибіотиків  
тетрациклінової групи  

112,5 ± 7,2 
43,83 ± 0,18 

×104
4,25 ± 0,22 

×103 
95,88* 

Риба з вмістом антибіотиків  
аміноглікозидів  

95,1 ± 7,5 
45,46 ± 0,20 

×104
2,45 ± 0,41 

×103 
99,45 

Риба з вмістом антибіотиків  
пеніцилінової групи 

24,1 ± 2,0 
45,38 ± 0,32 

×104
1,84 ± 0,36 

×103 
99,27 

Риба з вмістом препаратів фторхі-
нолонової групи 

98,7 ± 7,6 
45,59 ± 0,86 

×104
2,51 ± 0,49 

×103 
99,73 

Примітка: * – P < 0,05 – порівняно з контролем  
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З даних табл. 2 видно, що відносна біологічна цін-
ність м’яса замороженої риби, яка містить антибіоти-
ки аміноглікозиди, пеніцилінової і фторхінолонової 
груп, виявилася нижчою (на 0,27–0,73%) порівняно з 
відносною біологічною цінністю м’яса контрольних 
зразків риби без вмісту антибіотиків. Водночас відно-
сна біологічна цінність м’яса риби з наявністю зали-
шків антибіотиків тетрациклінової групи виявилася 
(на 4,12%) меншою (Р < 0,05) порівняно з м’ясом 
контрольних зразків риби.     

Отже, після проведення досліджень виявили, що 
антибіотики тетрациклінового ряду, наявні в м’ясі 
замороженої риби, проявляли помірну токсичність на 
культури Tetrachymena pyriformis, а відносна біологі-
чна цінність була (на 4,12%) нижчою порівняно з 
контрольними зразками риби. Це, на нашу думку, 
пов’язано з тим, що згідно з Регламентом ЄС 37/2010 
“Про фармакологічно активні речовини та їх класифі-
кацію відносно максимально-допустимих кількостей в 
харчових продуктах тваринного походження” макси-
мально допустимий рівень (МДР) антибіотиків тетра-
циклінового ряду у рибі допускається до 100 мкг/кг. У 
замороженій рибі, яка взята у дослід, кількість анти-
біотиків тетрациклінової групи становила 112,5 ± 
7,2 мкг/кг, тобто перевищувала МДР на 12%. Очевид-
но, дана кількість цього антибіотика проявляла помі-
рну токсичну дію на культури інфузорій та вірогідно 
знижувала біологічну цінність м’яса. Про зниження 
біологічної цінності м’яса курчат-бройлерів за наяв-
ності залишків антибіотиків повідомляли ряд дослід-
ників (Palyshniuk and Tkchuk, 2016; Liniichuk et al., 
2017). Однак нами не виявлено токсичного впливу на 
інфузорії антибіотиків інших груп, наявних в м’ясі 
замороженої риби, що використовувалась у дослідах, 
ймовірно, через малу їх кількість. Так, кількість за-
лишків антибактеріальних препаратів пеніцилінового, 
аміноглікозидного і фторхінолонового ряду, наявних 
у замороженій рибі, не перевищувала максимально 
допустимого рівня, визначений Регламентом ЄС 
37/2010.  

Отже, експериментальні дослідження вказують на 
необхідність проведення контролю залишкових кіль-
костей антибактеріальних препаратів у замороженій 
рибі, яка імпортується в Україну. У разі виявлення 
перевищення максимально допустимих рівнів антиба-
ктеріальних препаратів у замороженій рибі, таку рибу 
необхідно вибраковувати, оскільки вона проявляє 
помірно токсичну дію.  

 
Висновки 

 
1. Встановлено, що проби замороженої риби з вмі-

стом антибактеріальних препаратів: аміноглікозидів, 
пеніцилінової і фторхінолонової груп не проявляли 
токсичної дії на культури Tetrachymena pyriformis. 
Встановлено, що у м’ясі риби, яка містила антибакте-
ріальні препарати тетрациклінової групи, встановлено 
пригнічення росту та зниження активності й рухливо-
сті у 20% інфузорій Tetrachymena pyriformis порівняно 
з контрольними зразками риби без вмісту антибіоти-
ків.  

2. Відносна біологічна цінність м’яса замороженої 
риби з вмістом антибактеріальних препаратів: аміног-
лікозидів, пеніцилінової і фторхінолонової груп була 
нижчою на 0,27 – 0,73% порівняно з відносною біоло-
гічною цінністю м’яса контрольних зразків риби без 
вмісту антибіотиків. Встановлено, що відносна біоло-
гічна цінність м’яса риби з наявністю антибактеріаль-
них препаратів тетрациклінової групи виявилася на 
4,12% зменшеною порівняно з м’ясом контрольної 
риби.  

Перспективи подальших досліджень полягають у 
досліджені складу мікрофлори замороженої риби, яка 
містить антибактеріальні препарати, та визначенні 
чутливості мікроорганізмів до антибіотиків.  
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