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�������. �1���� ,�	3��� ����-
���	
	 /�	)�
	
��8����-	
	 	,��������0 �	�������0 ��-


���	
����-�/ ��:��
� – ���	)�3�
��� � 1�)�:���./ 
�
��3�-���	� � ,����
�
��� � 	
��
�
���

6��	-	 ,��)��0�)./ � �	���)���./ ,�:��./ ���
�)�/ -	�������
	� – �	����	�	2 � ���1	2�	2

-���	
 � ��,	��1	�����) �,�3�����./ 
�
��	,	���/�	�
�./ �	����
	�, �,�	:��:�/ ,�	�������

,�	�	,	�
	
	�-� ,�� ,�	������� ����2�./ ���
�8�-�3�	��./ �����1	� ,�	��-3�� �� 	��	��

���	
�	
	 �.��0. �,�������. 	,
�)����.� ���	��0 �����
����-	
	 	,��������0 � ,	-�1��	, �
	

��,	��1	����� 
�
��	,	���/�	�
�./ �	����
	� � ,�:��	2 ���
�8�-�3�� ,	1�	�0�
 ,�	�	��
�

�����1 ��1 ��
��8������:�
	 ���0��0 ,��)���2 ���-	�, �	�������� -	
	�./ �	 ���/ 	���13�/

,�:��./ ,�	��-
	� �	 )�	
	 ��1 ,���.6��
 ��	���� -	�
�)���3�� 1�,��:���.)� - ,��)������

��
���	
�-	� � -	�������
	�. 

��	
���� 
����: /�	)�
	
��8�0, 
�
��3�-���., ���	)�3�
��, ,�:��.� ���
�)., ���-�, 

,�	�	,	�
	
	�-�, ���	
�	� �.���  

Summary. The process of selective chromatographic determination of the content of antibiotic sub-

stances – levomycetin and substituted tetracyclines was studied in the presence and absence of sorbic and 

benzoic acid preservatives widely used in modern food systems, using special hetero-surface sorbents that 

simplify sample preparation during serial certification analysis of products based on animal raw materials. 

The optimal conditions for analytical determination are determined and it is shown that the use of 

heterosurface sorbents in food certification allows to carry out the analysis without interfering influence 

of impurities of proteins, the content of which in all food samples is many times higher than the level of 

contamination prohibited by antibiotics and preservatives. 

Key words: chromatography, tetracyclines, levomycetin, food systems, proteins, sample prepara-

tion, animal raw materials 

��������. �	���)���.� 
�/�	�	
�� ,�	�1�	��
�� ,�	��-
	� ,�
���0 �� 	��	�� ��1-
�		���1�./ ,�:��./ ���
�) �	 )�	
	) 	��	���. �� 
	��-	 �� ��,	��1	����� ,���	��	-

	 ,�:��	
	 �.��0, �	 � �� �	�������� � ��3�,
��. ��1����./ /�)����-�/ ��:��
�, -	-

	�.� �	���. �.1.��
� ,�	�	�
�3�� ��	-	� /������0. �������� -	���������:�/ -	)-
,	���
	� )	��
 )��0
� �-��	�.� /���-
����
�-� ,�	��-
	�, � 
�-��, � ������ ��,	��1	-
����0 � -����
�� -	�������
	� �����./ ��
�)�-�	��./ �
��
	�, ,����
���0�
 	,���	�
�
��0 ���	��-� [1-3].  

�����
����	� -	�����
�	 
�-�/ -	),	���
	�, - �	�������, ��	��
�0 � )0����
,�	��-3�� �	1��
����	 ��� ,	,����
 
��� � ��1���
�
� ��-	�
�	�����)./ 
�/�	�	
���-
�-�/ 	,���3�2. +	0������ &�/�����-	
	 ��
��)��
� &�)	����	
	 �	�1� «� ��1	,���	�
�
)0�� � )0��	2 ,�	��-3��» &� &� 034/2013 1�-	�	��
����	 ��
��	���	 )�-��)����.� �	-
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,��
�).� ��	��� 	�
�
-	� ����	��� 	,���./ ��
�������./, 1		
�/�����-�/ ,��,���
	�, 
�
�)��0
	�	� �	�
� ���	
�./, � 
	) ����� 
	�)	�����./ ,��,���
	�, � ��-���
����./
�����
�, � 
	) ����� ��
���	
�-	�, � ,�	��-
�/ ��	0, -	
	�.� �	���. -	�
�	���	��
��0
�	
����	 ,���	�
������0 ��8	�)�3�� 	� �/ ��,	��1	����� ,�	�1�	��
��0)�. �	�
�	��
�� 1�  �	��������) ���	)�3�
��� (/�	��)8���-	��) � 
�
��3�-���	�	2 
��,,. ��:��
�  
�	���� ,�	�	��
��0 ��1�����).) �����
����-�) ,�
�) � ���
�8�-�3�	��./ ���	��
	-
��0/, ,	�-	��-� ;
� ��
���	
�-� 0��0�
�0 ����	��� ��6��.)� � �		
��
�
����	 ���
	
,��)��0�
�0 � ����6���� ��:��
���:�/ �	�). ��� ,�	�1�	�0
�0 � 1����
����./ ,�	-
).6����./ )��6
���/ � �.1.���
 ,	�
	0��.2 ��
���� � ���	��	�	���
�./ ,�	�1�	��-

���2. &�-, ��,��)��, �	��6���
�	 �.��	2 ,�	��-3��, ,	�
�,��:�2 �1 ��
�0, ,	����
�-
�
�0 ,	���/�	�
�	2 ��
���-
�������	2 	����	
-� ���
�	��)� ���	)�3�
���, 	�
�
	��	�
�	�������� -	
	�	
	 )	��
 �	 )�	
	 ��1 ,���.6�
� ��
��	�����.� �	�)..  

�	-�)��
	) &� &� 034/2013 	,�������. 	��	��.� ��:��
��, )�-��)����	� -	��-
���
�	 -	
	�./ �	,��-��
�0 � )0��	2 ,�	��-3�� � 1�����)	�
� 	
 ���� �.��0, �� �	���, 
)
/-
: -���)�3�� 0,1-2,5; ��	)�3�� 0,5-5; ,��	)	)�3�� 0,5-1,5; �,�-
��	)�3�� 0,3-5; 
�
��,
	)�3�� / ��
���	�
��,
	)�3�� 0.5–1; 3�8
�	8�� 1–6; 3�8���-��� 0,2–1; 3�8�,�-
��� 0,05-0,1; 3�8-��	) 0,05-0,2; ����8�����)��. 0,1; ��-���	,��) 0,01-0,15; 
��)�
	-
,��) 0,05-0,1; -�������	��0 -���	
� 0,1-0,4; ���-	)�3�� / -�����)�3�� 0,1-
0,4;,����)�3�� 0,1-0,4; 
��)8���-	� 0,05; 8�	�8���-	� 0,1-3; 8��)�-�� 0,2-1,5; 3�-
,�	8�	-��3�� / ;��	8�	-��3�� / ,�8�	-��3�� / 	8�	-��3�� / �	�8�	-��3�� 0,1-0.3; ��-
�	8�	-��3�� 0,05-0,4; ��8�	-��3�� 0,1-1,4; )���	8�	-��3�� 0,05-0,15; 	-�	���	��0 -�-
��	
� 0,05-0,1; ;��
�	)�3�� 0,2; �,���)�3�� 0,3-1; 
��)�-	1�� 0,05-1; 
��	1�� 0,1; 
��-
���	1�� 0,05;
���
�	)�3�� 0,1-3; 
��)���� 0,5; ������)���� 0,05-0,1; ��8�),�3�� 0,1; 
-	���
�� 0,15; ��3�
��3�� 0,02-0,15; �����)�3�� 0,05-0,2; )	���1�� 0,002-0,03; �����	-
3�� 0,005-0.05; ��
�	8����. < 0,1; )�
�	����1	� < 0,1; �
��,
	
��3��. 0,7; 
�
��3�-��-
�. 0,01-0,6; ,���3�����. 0,05-0,3; ��-��1���� 0,005-3; �)��	-��� 0,05-1,5; 
	�
��1����
0,1–0,5; ��-����1�� 0,025-0,1; �	������� 0,005-0,05; ��)����)�3�� 0,002; ����1�� 0,005; 
)����	)�3�� 0,002; �����	)�3�� 0,002; 
��	8�
��	� 0,003; ��-	-����
 0,02; �)�
��1
(2,4-��)�
	-���)8�
�)��) 0,1-0,4; ���	)�3�
�� �� �	,��-��
�0 < 0,0003.  

� ;
	
 �,��	- �-�����. ,��-
����-� ��� ,�	
��	)�-�	��.� � ��
���	
����-��
,��,���
., -	
	�.� )	
�
 ,�� ��,�������	) ,��)������ ���	��
� ���� ���	��-�.  

�����1 ���	)�3�
���  � 
�
��3�-���	� ,����
���0�
 ��,	�����
����.2 ,��-
���-
�-�2 ��
����. � ������	2 ���
�8�-�3�� �����1 
�-�/ ��:��
� 	��:��
��0�
 /�	)�
	
��-
8����-�) ,�
�) � ,�	�������) �	�
�
	��	 ��	��	2 ,�	�	,	�
	
	�-� ��0 ��-������0
���0��0 ,��)���2 ���-	� � ���
�/ ��
��
����./ ,��)���./ -	),	���
	� [4]. 

*��-� 	�.��	 )�6��
 �����
����-	)� 	,��������� )�-�	,��)���2  � ,�:��./
���
�)�/ �� 	��	�� ���	
�	
	 �.��0 [5]. 

��1���	
-� �,�3�����./ 
�
��	,	���/�	�
�./ �	����
	�, �� ,	���/�	�
� -	
	�./
�������� 1�:�
��0 	�	�	�-�, ,	1�	�0�
 ,�	�	��
� /�	)�
	
��8����-	�  ��1������� -	)-
,	���
	� � ���	��0/ �.�
�	
	  �./	�� � �����
����-	2 -	�	�-� ���/ -��,�./ )	��-��, 
,����� ���
	, ��
��8������:�/ ���-	�, � ,	������:�) ;88�-
���.) ��1�������) 3�-
���./ ��:��
� [6–9]. 

!��)	
�0 �� )�	
	�������.� ������	����0, ,	��0:���.� �����
����-	)� 	,����-
����� ��
���	
�-	�, ��8	�)�3�0 	 )�
	�	�	
�� �	�)��
�	
	 	,��������0 ���	)�3�
�-
��, ,�	�1�	��./ 
�
��3�-���� � ,����
�
��� -	�������
	� � ��
���
��� ,��-
����-� 	
-
��
�
���
. � ��01� � ;
�), 3���� ���	
. �.�	 ��
��	��
� �	1)	��	�
� ��,	��1	����0 
�-

��	,	���/�	�
�./ �	����
	� � ,��-
����-	2 ���
�8�-�3�� ���	
�	
	 �.��0 � ,�	��--

	� �� �
	 	��	��. 

��'���� � (����� �

��������). � -����
�� 	�?�-
	� ������	����2 ��,	��1	����
)0��	� �.��� �1 
	�0���. � )���	�	2 �	��2 ���� 13 %, ���-� 20,2 %, � )���� -	
	�	
	
6,��3	) ��	���� �
�����
. �1����)./ ��:��
�. 
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��,	��1	���� �
�����
.� ��:��
�� � ���-
��.: /�	��)8���-	� C0378 G98 % 

(Sigma), 
�
��3�-���  87128 G98 % (Sigma), /�	�
�
��3�-��� � 4881 G75% (Sigma), �	--

��3�-��� D9891 G98 % (Sigma), �	����	��� -���	
� S1626 G99 % (Sigma), ���1	2��� -�-

��	
� 242381 G99,5 % (Sigma-Aldrich), )��������� -���	
� F0507 G95 % (Sigma-Aldrich), 

)�
��	� HPLC 34860 G99,9 % (Sigma-Aldrich), �3
	��
��� HPLC 34860 G99,9 % (Sigma-

Aldrich), 8	�8	���� -���	
� �5811 85 % (Sigma), ��
���	8	�8�
 ��
��0 S8282 G99,0 % 

(Sigma-Aldrich), �����)�� 66 -Da �2153 96 % (Sigma). 

<�	)�
	
��8����-	� ��1������� ,�	�	���� �� /�	)�
	
��8� Ultimate 3000 Dionex 

('��)���0) � #� ��
�-
	�	), 
������
�.) ���	�	) � -	�	�-	2 150 )) / 4,6 )) / 2,5 )-)

�16 � 
�
��	,	���/�	�
�	2 )	��8�-�3��2 4'&# �). !.=. *��)��� (�	���0).   

��
������� �����������. !� ���. 1-6 ,�������. /�	)�
	
��)). 	,��������0 ��-

����������	 � � �)��0/ ���	)�3�
���, 
�
��3�-���	�, �	����	�	2 � ���1	2�	2 -���	
. 

���. 1. �����1 �
�����
	� �	����	�	2 (1)          ���. 2. <�	)�
	
��))� ,�-� /�	�
�
��- 

� ���1	2�	2 (2) -���	
 ,�� 235 �).   �1	-          3�-���� (1) ,�� 355 �). '������
: 98 % 

-��
����-�2 ����) ,	���� ;����
�  8	�-         0,1 % ���
�	�� )�������	2 -���	
. (�) 

8�
�.2 ��8�� �! 6.0 – �3�
	��
���   9:1           � 2 % �3�
	��
���� (*) – 0 )��, 80 % �

,	
	- 1 )�/)��, 1500 psi, ,�	�� 20 )-�               �   20 % * – 10 )��,  10% � � 90 % * – 

                                                                                 30 )��, ,	
	- 1 )�/)��

�1 ,����
������./ ����./ ����	, �
	 � �-�1���./ ���	��0/ ����
�0 	��:��
��0
�

�	�
�
	��	 ;88�-
���	� ��1������� -	),	���
	� � �	1)	��	�
�� �/ ,	������:�
	

-	�����
����	
	 	,��������0.  

���	��	2 
����	�
�� ����
�8�-�3�� ����)�
�����)./ ��:��
� 0��0�
�0 �/

	
�	��
����	 ���.�	-	� �	�������� � �����1����)	) 	���13� ,�� ����)� ��1-	)

��1��6���	) ��	��� ��0 ���	)�3�
��� � 
�
��3�-���	� � 0,01 )-
/
 ,�	��-
�. ��)

,�	��-
 �	�����
 �	 20 % ���-�, �	 70 % � �	��� �	�., )	��
 �	�����
� 	
 2 �	 50 % �

�	��� ��,��	� � ���� ��
��
����./ ���	� ��� �	�������./ � ��3�,
��� ,�	��-
�

���
�
����./ )����, �
	 � �0�� ������� )�6��
 �����
����-	)� 	,���������. 

��0 
	
	, �
	�. �.����
� � ,�	�����1��	��
� 	�
�
-� �����	
�-	� � ,�	��-
�

	�.��	 ,��)��0�
 ������:�� �/�)� ,�	�	,	�
	
	�-�. 10 
 	���13� 
	)	
���1����
 �

15 )� 0,025 4 8	�8�
�	
	 ��8��� �! 6.88, -	
	�.2 
	
	�0
 ���
�	�����) 0,34 
 KH2PO4 �

0,36 
 Na2HPO4 � 100 )� ���
�����	����	2 �	�.. � 
	)	
���
� �	����0�
 200 )-� ���-


�	�� 1 )
/)�  8��)��
� β -
��-��	����1. ��0 ���6�
	 ���:�,����0 )�
��3. 	���13� �

��-������
 �)��� ,�� 37 
	
� � 
������ 1,5 �.  
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���,��1�� ;-�
��
����
 
����. ,	 30 )� ;
���3�
�
�, ,	����
�0 �)��� 3��
��8�
�-

�	����� ,�� >5000 g � 
������ 10 )��. =
���3�
�
�.� ��	�, �	�����:�� ��
���	
�-, 

	�?����0�
 � �,������
 �� �	
	��	) ��,���
��� �	��/� ,�� 50 
	
�. ��
�
	- ���
�	�0�
 �

3 )� �)��� �3�
	��
��� – �	�� 1:4 � ;-�
��
����
 
����. ,	 5 )� ,�
�	��2�.) ;8��	), 

-	
	�.2 	
����.���
. ���	)�3�
�� �1���-��
 
�	�-��
�	2 ;-�
��-3��2 ,	 5 )� ;
���3�-


�
�. =
���3�
�
�.2 ;-�
��-
 ��6�
 ��� ��1�	��.) Na2SO4, �	����00 1 
 �	��, ��-��
�-

���
, ��	2 	��6�
��0 ,�	).���
 ;
���3�
�
	), ��� 8��-3�� ���
�	��
��0 	�?����0�
 �

�,������
 �	��/� ,�� 50 
	
�. ��
�
	- ���
�	�0�
 � 200 )-� )�
��	�� � ,������
 � /�	)�-


	
��8 [4]. � -����
�� ;-�
��
��� ��,	��1��
, -�- ,�����	, 	�
������-�2 ���
�	��
���

��� �	��.� ���
�	�. )��������./ -���	
. � ������ 	,��������0 
���3�-���� 	�.��	

,��)��0�
 ;-�
��-3�� 0,1 4 ���
�	�	) �	�0�	2 -���	
.,  � ���
�	�� -	
	�	2 ��
���	-


�- /	�	6	 ���
�	�0�
�0 [2, 4]. ����-	 ,�� ;
	), � ;-�
��-
 �	1)	��	 ,	,������ ���-	-

�./ 	�
�
-	�, -	
	�.� )	
�
 ��
��8����	��
� �./	� 3����./ ,�-	�. 

�

���. 3. <�	)�
	
��))� �./	�� ,�-� ���	-         ���. 4. <�	)�
	
��))� �
�����
�  

)�3�
���, ���
�	� 0,2 )-
/)�  � )�
��	��          
�
��3�-���� (1) ,�� 355 �).  

,�� 355 �), 
������
: 98 % 0,1% �	��	
	          #��	��0 ,����
�����. �� ���. 2 

���
�	�� )�������	2 -���	
. (�) � 2 %  

�3�
	��
���� (*) – 0 )��, 10 % � � 90 %  

* – 30 )��, ,	
	- 1 )�/)��, ,�	�� 20 )-�                 

+�	������.� ��)� ��,.
���0 ,	-�1���, �
	 ��0 ,	��	3���	
	 �1�������0 	�
�
-	�

���	)�3�
���, 
�
��3�-���� � ,��)���2 �	����	�	2 � ���1	2�	2 -���	
, )	��	 ��,	��-

1	��
� � -����
�� ;-�
��
��
� �)��� 1:5 0,14 ���
�	�� �	�0�	2 -���	
. � ;
���3�
�
�. �

���	��0/ 
�	�-��
�	2 ;-�
��-3�� (1:1) 	���13	� �� 	��	�� ���	
�	
	 �.��0 �1 )�
��3.

	���13� �1���-��
�0 �	��� 85 % �	�������0 �����1����)./ ��:��
�, �
	, -�- ,�����	, 

�	�
�
	��	 ��0 1���� ,��-
����-	2 ���
�8�-�3��. 

!� ���. 5 ,�������� /�	)�
	
��))� �	�)��
�	
	 	,��������0 �
�����
	� ����)�
-

�����)./ ��:��
�, � �� ���. 6 – /�	)�
	
��))� 	,��������0 ;
�/ �� ��:��
� � ,����
�
-

��� �	���	- �����)���. ��- ����	 �1 ����./ �����-	�, ���� 
�-	2, �	�
�
	��	 �.�	-�2

��	���� ,��)���2 ���-� �	 ������2 )	��-��0��	2 )���	2 66 kDa, �		
��
�
���:�2 ����-

��2 )	��-��0��	2 )���� ,��)���./ ���-	� 	�.��./ ,�	�, �� )�6��
 	,��������� 3���-

�./ ��:��
�. 

&	 ��
� ��,	��1	����� 
�
��	,	���/�	�
�./ �	����
	� ,	1�	�0�
 �����1��	��
�

,�	�. ��-	)./ ��
���	
�-	� � 	�
������-�/ -���	
 ��1 ��:��
����	2 ��
��8����3��

���-�)�. 
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#��	��0 �����1� )	
�
 ������	��
��0 � 1�����)	�
� 	
 /���-
��� �1����)./ 	���13	�. 

���. 5.  <�	)�
	
��))� �./	��  ,�-	�               ���. 6.   �	�)��
�	� 	,���������  ��
���	- 
���	)�3�
��� (1), 
�
��3�-���� (2), /�	�-        
�-	� � -	�������
	� � ,����
�
��� ���-	�  

�
��3�-���� (3), �	����	�	2 (4), ���1	2-         � -	�3��
��3��2  0,2 )-
/)�  �  50%-�	)  
�	2 -���	
 ,�� 355 �).  '������
 ,	 ���	-       )�
��	��:  �����)�� – 1,  ���	)�3�
�� – 2, 
��0) ���. 2                                                             3 –  
�
��3�-���, 4 – /�	�
�
��3�-���, 5 – 

                                                                       �	����	��0, 6 – ���1	2��0 -���	
�

������. &�-�) 	���1	), )	��	 -	��
�
��	��
�, �
	 ��,	��1	����� 
�
��	,	���/�	-

�
�./ �	����
	� ,	1�	�0�
 � �	�
�
	��	 �.�	-	2 �
�,���� ;88�-
���	�
� ��1���0
�

,��)��0�).� ��
���	
�-� � -	������
. � ,�:��./ ���
�)�/ �� 	��	�� ���	
�	
	 �.��0.  

� �����%��
1. Defragmenting  processing of collagen-containing wastes of meat processing industry in-

to functional feed additives for obtaining high-quality food / M.I. Baburina // World Journal of 
Food Science and Technology. – 2017. –V. 1. – N o. 2. – P. 39–46.  

2.�-��	-��	)�
����-�� -	),	���
. ,�:��./ ��3�,
��, 8	�)����).� � ,����
�
���
��-
�������./ -���
�� / �.!. ����-�� [� ��.] // �1���
�0 �#�	�. +��-�����0 /�)�0 �
��	
�/�	�	
�0. – 2017. – &. 7. – 9 2. – �. 124–136.   

3. Ivankin, A.N. Analysis of agricultural toxicants in meat products by ELISA method/ 
A.N. Ivankin, B.S. Karpo, A.V. Galkin // Congr. proceed. 44-th ICOMST, 1998, 30 Aug.– 4 
Sept. 1998. –V.I., Barcelona,  Spain. – P. 374–375.

4. ����3.�, �.*. 4�
	�. ,��-
����-	2 ��	
�/�	�	
�� /�.*. ����3.�, �.!. 
����-��, �.�.  !�-���	�. – 4.: �1�-�	 �!��4+, 2002. – 402 �. 

5. Neklyudov A. D. Properties and uses of protein hydrolysates (Review) / A. 
D.Neklyudov, A.N. Ivankin, A.V. Berdutina // Applied Biochemistry and Microbiology. – 2000. – 
V. 36. – No. 5.  –  P. 452–459. 

6. Ivankin, A.N. �ontrol of hormone residues in meat   products// A.N. Ivankin, A.D. 
Nekludov, B.S. Karpo // Tehnologija mesa. – 2000. – V. 41. – No. 1–3.  – P. 113.   

7. *�	/�)����-�� �1)�����0 � )0��./ ,�	��-
�/  ,��  ���
����	) /������� / �.!. 
����-�� [� ��.] //  40���0 �����
��0. 2010. – 9 12. – �. 58–63. 

8. Bogoslovskii, S.Y. Optimizing heterosurface  adsorbent synfesis for liquid chromatog-
raphy/ S.Y. Bogoslovskii, A.A. Serdan // Russian Journal of Physical Chemistry A. – 2016. – V. 
90. – No. 3. – P. 671–674.   

9. *	
	��	��-�2, �.7. �,
�)�1�3�0 ���
�1� 
�
��	,	���/�	�
�	
	 �	����
� ��0
�=@< �� 	��	�� ��)	��8�3��	����	
	 -��)��1�)� /�.7. *	
	��	��-�2, �.� ������ // 
4�������	��.2 ������ ,��-����./ � 8����)��
����./ ������	����2. – 2015. – 9 7– 
�. 160–160. 


