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Введение. Одной из ведущих проблем в мясной перерабатывающей промышленности является контаминация мясных полу-
фабрикатов патогенными листериями, которая происходит, в частности, из-за нарушений технологического процесса. 
Перспективным направлением для селективной деконтаминации мясных полуфабрикатов является применение вирулент-
ных бактериофагов, специфически лизирующих Listeria spp. Исходя из этого, разработка состава и технологии производства 
технологического вспомогательного средства (ТВС) на основе коктейля листериозных бактериофагов и оценка его эффек-
тивности в ходе проведения испытаний на промышленном производстве является актуальной задачей. 
Материалы и методы. На опытном производстве из образцов мясного фарша выделили и идентифицировали при помощи 
времяпролетной масс-спектрометрии MALDI-ToF MS изоляты Listeria monocytogenes и другие виды Listeria spp., относящие-
ся к пяти видам: Listeria innocua, Listeria ivanovii, Listeria monocytogenes, Listeria seeligeri, Listeria welshimeri. Подтверждена 
чувствительность выделенных изолятов листерий 2-х этапным методом (спот-тест, метод Грациа) к двум кандидатным 
вирулентным бактериофагам Listeria phage: BF-1362 и BF-1426, обладающих высокой литической активностью. Бактерио-
фаги и бактерии, используемые как штаммы-хозяева для культивирования и определения активности фаголизатов, исполь-
зуемые в работе, депонированы в Государственной коллекции вакцинных и патогенных штаммов ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН. 
Отработана технология глубинного культивирования и очистки бактериофагов. Деконтаминацию опытных серий фар-
ша выполняли на разных этапах технологического процесса. В ходе испытаний осуществлялась обработка свиного фарша 
коктейлем бактериофагов с разной концентрацией фаговых частиц с последующим осуществлением микробиологического 
мониторинга мясного полуфабриката. 
Результаты. К выделенным на опытном мясоперерабатывающем производстве Listeria monocytogenes подобраны бактери-
офаги, специфически лизирующие выделенные изоляты. Разработана рецептура ТВС и отработана технология получения 
фаголизата на основе коктейля листериозных бактериофагов. Подобрана оптимальная доза ТВС, необходимая для селек-
тивной деконтаминации свиного фарша от Listeria monocytogenes. 
Выводы. ТВС, разработанное на основе листериозных бактериофагов с учетом подбора индивидуального штаммового со-
става, для конкретного предприятия может быть рекомендовано в качестве основного противолистериозного агента для 
селективной деконтаминации пищевой продукции и оборудования.
Ключевые слова: бактериофаги; мясоперерабатывающее предприятие; технологическое вспомогательное средство; декон-
таминация мясных полуфабрикатов; Listeria monocytogenes
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Introduction. One of the leading problems in the meat processing industry is the contamination of meat semi-finished products 
with pathogenic listeria, which occurs, in particular, due to technological process violations. A promising direction for the selective 
decontamination of semi-finished meat products is the use of virulent bacteriophages specifically lysing Listeria spp. In this regard, the 
development of the composition and production technology of a technological auxiliary agent (PAB) based on a cocktail of listeriosis 
bacteriophages and the evaluation of its efficacy under industrial conditions is a relevant task.
Materials and methods. Isolates of Listeria monocytogenes and other species of Listeria spp. belonging to 5 species: Listeria innocua, 
Listeria ivanovii, Listeria monocytogenes, Listeria seeligeri, Listeria welshimeri were isolated and identified from minced meat samples 
using MALDI-ToF MS time-of-flight mass spectrometry.The sensitivity of these isolates to two candidate virulent bacteriophages 
(Listeria phages BF-1362 and BF-1426) was confirmed via a two-step testing method (spot test and Grazia method), demonstrating 
high lytic activity. The bacteriophages and bacteria used as host strains for cultivation and determination of phagolysate activity used 
in the work are deposited in the State Collection of Vaccine and Pathogenic Strains Federal State Budget Scientific Institution "Federal 
Scientific Centre VIEV" (FSC VIEV).
The technology of deep cultivation and purification of bacteriophages has been developed. Decontamination of the experimental 
series of minced meat was carried out at different stages of the technological process. During the tests, minced pork was processed 
with a cocktail of bacteriophages at different phage particle concentrations, followed by microbiological monitoring of the meat semi-
finished product.
Results. Bacteriophages specifically lysing isolated isolates were selected for those isolated at the experimental meat processing 
plant Listeria monocytogenes. A formulation has been developed and a technology for producing phage lysate based on a cocktail of 
listeriosis bacteriophages has been developed. The optimal dose of PAB necessary for the selective decontamination of minced pork 
from Listeria monocytogenes has been selected.
Conclusions. The developed PAB on listeria bacteriophages, with customization of the phage strain composition for a specific 
enterprise, can be recommended as the main anti-listeriosis agent for the selective decontamination of food products and equipment.
Key words: bacteriophages; meat processing facility; processing aid; decontamination of semi-finished meat products; Listeria 
monocytogenes
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Введение. Одним из основных аспектов контроля ка-
чества и безопасности пищевых продуктов является их 
микробиологическая безопасность. В частности, по дан-
ным ВОЗ, заболеваемость листериозом, вызываемым 
патогенными штаммами Listeria monocytogenes, состав-
ляет до 10 случаев на миллион. В Российской Федерации 
это заболевание также остается актуальной проблемой 

из-за постоянного увеличения зарегистрированных слу-
чаев, главным образом среди взрослого населения [1].

Контаминация пищевого сырья и готовой продук-
ции патогенными листериями, длительно сохраняю-
щими жизнеспособность в окружающей среде и спо-
собными вызывать инфекционный процесс у человека, 
возникает из-за различных нарушений на стадиях тех-
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нологического процесса [2, 3, 4]. Одним из приоритет-
ных направлений пищевой промышленности является 
обеспечение населения качественной и безопасной 
продукцией. Современные требования к качеству мяса 
и мясной продукции определяются техническими ре-
гламентами ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой 
продукции», ТР ТС 034/2013 «О безопасности мяса и 
мясной продукции», в которых указано, что Listeria 
monocytogenes не должна выделяться из 25 г мясной 
продукции [5]. Контроль качества и хранение мяса тре-
буют более техничных подходов по причине его скоро-
портящейся природы, которая создает благоприятную 
среду для размножения микроорганизмов.  Исходя из 
этого, по мере развития мясоперерабатывающей про-
мышленности ведется постоянное внедрение передо-
вых эффективных методов, в первую очередь, для со-
хранения качества и органолептических свойств мяса, 
что помогает поддерживать и расширять рынок. 

Для сохранения и потребления мяса необходимы 
надлежащие методы обработки, обеспечивающие без-
опасность с точки зрения микробиологии и сохраня-
ющие качество при длительном хранении. В условиях 
растущей конкуренции и сокращения прибыли мясная 
промышленность стремится искать новые инноваци-
онные способы обработки мяса, сохраняя при этом его 
качество и безопасность. Традиционные методы обра-
ботки и хранения мяса и мясных продуктов являются 
трудоемкими, отнимают много времени, требуют боль-
ших затрат и сложной подготовки образцов.

Перспективным направлением снижения распро-
странения патогенных штаммов листерий в мясной 
продукции является применение биологически актив-
ных агентов – вирулентных бактериофагов, специфи-
чески лизирующих L. monocytogenes и обладающих 
выраженной антибактериальной активностью [6, 7].

Технологическое вспомогательное средство на ос-
нове индивидуально подобранных бактериофагов под-
разумевает процесс быстрого скрининга против цир-
кулирующих в данный момент патогенных штаммов 
листерий на конкретном предприятии и стратегии пе-
риодической переоценки и корректировки штаммового 
состава фагового коктейля. 

Более того, технологическое вспомогательное сред-
ство на основе индивидуально подобранных бактери-
офагов обладает потенциалом не только для селектив-
ного лизиса планктонных форм Listeria monocytogenes, 
но и для разрушения бактериальных биопленок, фор-
мирующихся на поверхностях пищевого оборудования. 
Эффективность бактериофагов в отношении биопле-
нок подтверждена рядом исследований. Например, фаг 
P100 снижал численность L. monocytogenes в биоплен-
ках на нержавеющей стали на 105 КОЕ [8]; коктейль 
из трех фагов (LMPC01–03) эффективно разрушал как 
молодые, так и зрелые биопленки на полиэтилене и по-
липропилене [9]; а фаг CKA15 снижал бактериальную 
нагрузку в биопленках, имитирующих условия молоч-
ного производства [10].

В связи с вышесказанным, целью настоящей рабо-
ты явилась разработка состава и технологии производ-
ства эффективного технологического вспомогательно-
го средства (ТВС) на основе коктейля листериозных 
бактериофагов, не влияющего на органолептические 
свойства продукции, для селективной деконтаминации 

мясных полуфабрикатов и оборудования перерабаты-
вающих предприятий. 

Однако ввиду высокой специфичности бактерио-
фагов, необходимо провести ряд опытных исследова-
ний на мясоперерабатывающем предприятии для под-
тверждения их эффективности. 

Материалы и методы.На опытном производстве из 
образцов полуфабрикатов, отобранных согласно ГОСТ 
31904-2012 «Методы отбора проб для микробиологи-
ческих испытаний», выделили по ГОСТ 32031-2022 
«Продукты пищевые. Методы выявления бактерий 
Listeria monocytogenes и других видов Listeria (Listeria 
spp.)» и идентифицировали при помощи времяпролет-
ной масс-спектрометрии (MALDI-ToF MS) на приборе 
BactoSCREEN (ООО «НПФ «Литех», Россия) изоляты 
Listeria monocytogenes и другие виды Listeria spp. 

Процедуру подбора бактериофагов проводили в два 
этапа – spot-test и методом эффективного посева, in 
vitro доказывающим, что бактериофаги способны ре-
плицироваться на выделенных изолятах листерий. Бак-
териофаги и бактерии, используемые как штаммы-хо-
зяева для культивирования и определения активности 
фаголизатов, используемые в работе, депонированы в 
Государственной коллекции вакцинных и патогенных 
штаммов ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН. С помощью пол-
ногеномного секвенирования установлено таксономи-
ческое положение бактериофагов и подтверждено от-
сутствие нежелательных генов. Геномные карты разме-
щены в базе федерального проекта «Санитарный щит 
страны – безопасность для здоровья (предупреждение, 
выявление, реагирование)».

Отработку режимов глубинного культивирования 
штамма-хозяина и бактериофагов (состав питательно-
го бульона, количество посевного материала штамма-
хозяина и маточного бактериофага, рН, температуру, 
оптическую плотность, уровень аэрации) проводили в 
биореакторе Biostat A-MO (Sartorius). 

Очистку полученного фаголизата проводили мето-
дом двухэтапной мембранной фильтрации с подбором 
материала фильтрующей поверхности, снижающей 
сорбцию фаговых частиц, с последующим определе-
нием микробной чистоты, остаточного белка и ДНК 
штамма-хозяина. 

В полученном ТВС определяли концентрацию фаго-
вых частиц методом Грациа (двойных агаровых слоев) 
на патогенном штамме Listeria monocytogenes ECDE.

Деконтаминацию опытных серий свиного фарша ТВС 
осуществляли на разных этапах технологического про-
цесса. В таблице 1 представлен дизайн эксперимента. 

Микробиологический мониторинг образцов фарша 
осуществляли в течение 13 суток.

Результаты исследования и их обсуждение
С целью выделения представителей рода Listeria на 

опытном производстве на разных этапах технологиче-
ского процесса отбирались образцы продукции и  про-
водилось их микробиологическое исследование соглас-
но соответствующим нормативным документам. 

В образцах свиного фарша идентифицировали ви-
довой состав выделяемых листерий. В трех образцах 
свиного фарша были выделены Listeria spp., в том чис-
ле Listeria monocytogenes – 47,9 % от общего числа вы-
деленных листерий. На рисунке 1 представлен видовой 
состав выделяемых листерий.
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Т а б л и ц а  1
Дизайн эксперимента по обработке мясного фарша ТВС на основе коктейля из листериозных бактериофагов

№ испытания Наименование и 
количество серий Раствор для обработки Дозировка раствора Объект обработки

1
3 опытные серии

L. monocytogenes phage BF-
1362, 

L. monocytogenes phage BF-
1426

0,13 мл 109 БОЕ/мл на 1 кг 
мяса Обработка оборудования и 

фарша

3 контрольные серии Стерильный физраствор 0,13 мл на 1 кг мяса

2
3 опытные серии

L. monocytogenes phage BF-
1362, 

L. monocytogenes phage BF-
1426

1,0 мл 109 БОЕ/мл на 1 кг 
мяса Обработка фарша

1 контрольная серия Стерильный физраствор 1,0 мл на 1 кг мяса

С помощью двухэтапного метода, при котором на 
первом этапе используется метод «spot-test», а на вто-
ром – подтверждается возможность репликации вы-
бранных бактериофагов на изолятах микроорганизмов 
с помощью метода Грациа [11], были индивидуально 
подобраны два листериозных бактериофага: Listeria 
phage BF-1362 и Listeria phage BF-1426, активных в 
отношении выделенных на мясоперерабатывающем 

предприятии изолятов Listeria monocytogenes. Дан-
ный метод позволяет исключить ложно-положитель-
ные результаты и отобрать штаммы бактериофагов, 
способные к репликации на выделенном полевом изо-
ляте, поскольку от правильного учета результатов in 
vitro исследований во многом зависит эффективность 
проводимой в дальнейшем фаг-опосредованной де-
зинфекции.

Рис. 1. Видовой состав Listeria spp., выделенных из трех проб мясных полуфабрикатов на опытном мясоперерабатывающем предприятии.

Согласно результатам эксперимента, была доказана 
100 % чувствительность выделенных и идентифициро-
ванных изолятов бактерий рода Listeria к испытуемым 
бактериофагам Listeria phage BF-1362 и BF-1426 in vitro. 
При этом можно сделать вывод, что исследуемые бакте-
риофаги при оптимальных условиях применения могут 
приводить к элиминации не только патогенных Listeria 
monocytogenes, но и других видов бактерий этого рода, 
которые часто рассматриваются как индикаторы сани-
тарного неблагополучия на пищевых предприятиях.

Отработку режимов глубинного культивирования 
штамма-хозяина Listeria innocua В-1319 и по отдель-
ности бактериофагов BF-1362 и BF-1426 in vitro про-
водили в биореакторе системы Biostat A-MO (Sartorius, 
Германия) (Рис 2), контрольно-измерительная состав-
ляющая которого позволяет выполнять измерения тем-
пературы, кислотности и концентрации растворенного 
кислорода в режиме реального времени, которые необ-
ходимо контролировать при культивировании микро-
организмов. Рис. 2. Биореактор системы Biostat A-MO (Sartorius, Германия).  
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На первом этапе работы из шести различных жидких 
питательных сред был отобран бульон с сердечно-моз-
говым экстрактом (HiMedia), так как на нем в процессе 
культивирования титр биомассы был самым высоким и 
достигал 4,5х109 КОЕ/мл. Подобрано процентное соот-
ношение посевного материала, при котором скорость 
роста и накопление биомассы штамма-хозяина Listeria 
innocua В-1319 были оптимальными (Табл. 2).

Т а б л и ц а  2
Изменение оптической плотности и титра клеток (КОЕ/мл) при культивировании биомассы Listeria innocua В-1319  

в различных питательных бульонах

Наименование бульона ОD565 КОЕ/мл
МПБ (Оболенск) 3,2 5,6х108

СПБ (Махачкала) 1,5 7,8х107

Питательный бульон (HiMedia) 2,3 4,2х108

ГМ-Ф (НИЦФ) 4,4 1,2х109

ГМ-Ф (Оболенск) 1,8 1,3х108

Бульон с сердечно-мозговым экстрактом (HiMedia) 4,4 4,5х109

Затем была построена кривая роста (Рис. 3) для 
определения начала экспоненциальной стадии роста 
культуры, в которой бактериофагом заражают расту-
щую в жидкой среде культуру бактерий для достиже-
ния максимального урожая выхода фага. При достиже-
нии культурой оптической плотности при длине вол-
ны λ 565 ± 15 нм 2,8 титр клеток соответствовал 1х109 
КОЕ/мл. 

Рис. 3. Кривая роста Listeria innocua В-1319 в биореакторе. 

На следующем этапе отработки технологического 
процесса культивирования бактериофагов было опре-
делено, что лучший выход активных фаговых частиц 
выявлен при множественности инфицирования культи-
вируемого бактериофага к штамму хозяина 0,005. Про-
цесс культивирования бактериофага проходил при оп-
тимальной температуре 250 С до достижения ОП – 0,55, 
при этом ОП стерильного питательного бульона была 
0,52, уровень рН поддерживали в пределах 7,2–7,6, 
уровень аэрации составил 200–500 куб. см3/мин.	  

При отработке технологии двухступенчатой очист-
ки полученных фаголизатов были подобраны фильтры 
с мембраны из полиэфирсуфлона с диаметром пор 0,22 
мкм, при прохождении через которые степень сорбции 
фаговых частиц оказалась наименьшей. В результа-
те очистки фаголизата удалось снизить содержание 
остаточного белка в 2,3 раза и остаточной ДНК бак-
терий-хозяев – в 1,8 раза. В полученном фаголизате 
определяли концентрацию вирусных частиц методом 
Грациа на патогенном штамме Listeria monocytogenes 

ECDE. Она составила 8 х 109 БОЕ/мл. 
Затем бактериофаги смешали так, чтобы получить со-

держание вирусных частиц в технологическом вспомога-
тельном средстве 1 х 109 БОЕ/мл каждого бактериофага.

Биодеконтаминацию опытных серий свиного фар-
ша при помощи полученного ТВС осуществляли на 
разных этапах технологического процесса. В первой 
серии опытов – на стадиях измельчения с помощью 
блокорезки и волчка, а также на конечном этапе сме-
шивания фарша с посолочными ингредиентами и спец-
иями, в рамках второй серии опытов – исключительно 
на этапе смешивания фарша.

Опытные серии обрабатывались ТВС, контрольные 
серии – плацебо (физиологический раствор) в объеме, 
аналогичном фаговому коктейлю. На микробиологиче-
ский мониторинг, который осуществляли в течение 13 
суток, направлялись образцы мясного фарша от каждой 
опытной и контрольной серии, расфасованные в инди-
видуальные упаковки массой по 500 гр.

При производстве первой серии опытов изготовле-
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но и передано в микробиологическую лабораторию 78 
опытных и контрольных образцов свиного фарша. Из 
поступивших проб в течение 13 дней было выделено 
442 изолята различных видов микроорганизмов. Среди 
них идентифицировано 75 изолятов бактерий рода Lis-
teria, относящихся к пяти видам: Listeria innocua, Lis-
teria ivanovii, Listeria monocytogenes, Listeria seeligeri, 
Listeria welshimeri.

Стоит отметить, что одновременно из одного и то-

го же образца фарша выделялось несколько различных 
видов Listeria.

Согласно данным, отраженным в таблице 3, уста-
новлено, что 27 культур относятся к виду Listeria 
monocytogenes, а оставшиеся 48 изолятов относятся к 
другим видам Listeria, не контролируемым по 21 Тех-
ническому регламенту Таможенного союза «О безопас-
ности пищевой продукции» или другими регулирую-
щими стандартами. 

Т а б л и ц а  3
Видовой состав листерий, полученных из образцов мясного фарша в первой опытной серии

Вид микроорганизма Количество % в структуре

Listeria innocua 37 49,33
Listeria monocytogenes 27 36,00
Listeria welshimeri 5 6,67
Listeria ivanovii 4 5,33
Listeria seeligeri 2 2,67

При проведении первого испытания в опытных се-
риях при обработке ТВС на основе бактериофагов L. 
monocytogenes phage BF-1362 и L. monocytogenes phage 
BF-1426 в дозировке 0,13 мл 109 БОЕ/мл на 1 кг мяса 
при обработке оборудования и добавлении ТВС непо-
средственно в свиной фарш наблюдалось снижение 

количества выделяемых L. monocytogenes: в 1-ой – на 
28,6 %, во 2-ой – на 85,7 %, в 3-ей – на 100% – полная 
элиминация патогенного возбудителя (по сравнению с 
контролем) (рис. 4). Это свидетельствует о частичной 
эффективности ТВС для предотвращения контамина-
ции свиного фарша патогенными бактериями. 

Рис. 4 Высев листерий в опытных и контрольных группах в первой серии опытов

Также после проведения микробиологического ис-
следования выявлено, что при обработке композици-
ей литических бактериофагов выделение других ви-
дов листерий не снижается так, как у патогенного L. 
monocytogenes. Частичная эрадикация может быть ас-
социирована с недостаточным количеством фаговых 
частиц по отношению к количеству бактерий. Для ре-
шения данной проблемы во второй серии опытов была 
скорректирована множественность инфицирования в 
ТВС на единицу продукции. 

При проведении второго цикла испытаний исклю-
чили обработку технологического оборудования, но 
увеличили концентрацию бактериофагов в ТВС до 1 
мл на 1 кг мяса с концентрацией бактериофагов 1 х 109 

БОЕ/мл. 
Для микробиологического мониторинга было ото-

брано и исследовано 52 образца свиного фарша. В 
опытных сериях фарша к 13 дню листерии не обна-
ружены  (рис. 5), тогда как в контрольных сериях по-
прежнему выделялись различные виды листерий, в том 
числе патогенные для человека Listeria monocytogenes. 
Следует обратить внимание, что на 1 сутки во втором 
испытании во 2-й серии опыта был высеян и подтверж-
ден изолят патогенной листерии, а в дальнейшем эти 
микроорганизмы не высевались, в связи с чем выдви-
нуто предположение об отсроченном действии ТВС на 
основе бактериофагов, связанном с природой взаимо-
действия фаг – бактерия-мишень. 
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 Рис. 5. Выделение листерий из образцов фарша при проведении второго цикла испытаний на промышленном мясоперерабатывающем 
производстве.

Бактериофаги обладают способностью к саморепли-
кации на бактерии-мишени с их последующим лизи-
сом и инфицированием соседних клеток возбудителя. 
Поэтому элиминация патогенных микроорганизмов из 
мясного фарша и с поверхности оборудования проис-
ходит спустя некоторое время после непосредственной 
обработки ТВС, что отличает их действие от стандарт-
ных применяемых химических средств, для которых 
свойственно одномоментное воздействие на патоген ис-
ключительно в зоне контакта с ТВС. Одним из потен-
циальных ограничений применения бактериофагов в со-
ставе технологических вспомогательных средств (ТВС) 
является возможность формирования резистентности у 
бактерий-мишеней, включая Listeria monocytogenes. Не-
смотря на то, что бактериофаги Listeria phage BF-1362 
и BF-1426 демонстрировали выраженную литическую 
активность in vitro и in situ, существует риск снижения 
их эффективности при длительном использовании. Для 
минимизации вероятности развития устойчивости реко-
мендуется ротация или периодическая корректировка 
фагового коктейля с учетом изменений в циркулирую-
щей микрофлоре на производстве, что уже заложено в 
стратегию применения ТВС.

Таким образом, подобран бактериофаговый состав 
ТВС и его оптимальная концентрация к единице фар-
ша: 1 мл коктейля бактериофагов в титре 1 х 109 БОЕ/
мл на 1 кг мясного фарша, достаточная для элимина-
ции в опытных сериях фарша Listeria monocytogenes со 
2-х до 13-х суток эксперимента. Встречаемость ранее 
выделяемых патогенных листерий в опытных сери-
ях фарша не наблюдалась, в то время как в контроль-
ных сериях в 54 % образцах были выделены штаммы 
Listeria monocytogenes. Состав ТВС показал сохране-
ние активности в интервале температур от – 80 ° С до + 
25 ° С, что охватывает весь диапазон условий хранения 
и транспортировки, применимых в пищевой промыш-
ленности. Таким образом, при соблюдении стандарт-
ных производственных условий хранения (4 ° С или 

ниже) риск потери активности фагов минимален, что 
подтверждает технологическую устойчивость разрабо-
танного средства.

Выводы. Недостаточная противомикробная обра-
ботка мясных полуфабрикатов может стать причиной 
распространения зоонозных инфекций с риском разви-
тия тяжелых заболеваний. 

Листериоз – один из эпидемически значимых забо-
леваний, вспышки которого связаны с потреблением 
контаминированной мясной продукции. Циркулирую-
щие на мясоперерабатывающих предприятиях Listeria 
monocytogenes способны к образованию биопленок на 
поверхностях технологического оборудования, из-за 
чего возникает устойчивость к физическим и химиче-
ским методам дезинфекции. Поэтому разработка ТВС 
на основе листериозных бактериофагов является акту-
альной задачей.

Путем экспериментального подбора разработана 
рецептура и отработана технология получения эффек-
тивного ТВС, с помощью которого была достигнута 
элиминация патогенных штаммов листерий в образцах 
свиного фарша: 1 мл коктейля бактериофагов в титре 
109 БОЕ/мл на 1 кг мясных полуфабрикатов.

Следовательно, ТВС на основе индивидуально по-
добранных для конкретного мясоперерабатывающего 
предприятия листериозных бактериофагов является 
перспективным для применения на перерабатывающих 
предприятиях. 
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