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Аннотация. В процессе жизнедеятельности насекомые загрязняют зерно мочевой кислотой, 
анализ которой предлагается в качестве альтернативы традиционному методу. 
Разработанный и утвержденный в 2022 году метод «Выполнения измерений массовой доли моче-
вой кислоты в зерне и зернопродуктах методом высокоэффективной жидкостной хроматогра-
фии» позволил провести исследование по установлению максимально допустимого уровня моче-
вой кислоты в зерне и продуктах его переработки, при поражении насекомыми, как показателя 
его безопасности.  
Были выполнены анализы по содержанию мочевой кислоты в опытных образцах зерна пшеницы, 
пораженной одними из основных видов насекомых – вредителей хлебных запасов, а именно: рисо-
вым и амбарным долгоносиком. 
С помощью разработанной методики анализа МК в зерне и зернопродуктах, установлена зависи-
мость накопления содержания мочевой кислоты в зерне пшеницы от количества насекомых, что 
позволяет оценивать уровни загрязненности зерна насекомыми по наличию мочевой кислоты и 
установить МДУ для данных вредителей. 
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Abstract. In the process of vital activity, insects contaminate grain with uric acid, the analysis of which is 
proposed as an alternative to the traditional method. 
The method developed and approved in 2022 for "Measuring the mass fraction of uric acid in grain and 
grain products by high-performance liquid chromatography" allowed a study to establish the maximum 
allowable level of uric acid in grain and processed products, in case of insect infestation, as an indicator 
of its safety.  
Analyses were performed on the uric acid content in experimental wheat grain samples affected by one of 
the main insect pests of grain stocks, namely, rice and barn weevil. 
Using the developed method of uric acid analysis in grain and grain products, the dependence of the ac-
cumulation of uric acid in wheat grain on the number of insects has been established, which makes it pos-
sible to assess the levels of insect contamination of grain by the presence of uric acid and to set the max-
imum permissible level for these pests. 
Keywords: grain and grain products, contamination, insects, uric acid. 
 

Зерновые продукты являются основой сбалансированного питания, и 
от их качества и безопасности зависит здоровье населения. Вредящие 
насекомые и клещи, атакующие хранящуюся зерновую продукцию, наносят 



значимый экономический и качественный вред [1]. 
При заражении зерна насекомыми и клещами снижается его пищевая 

ценность [2]: уменьшается содержание белка и незаменимых аминокислот, 
тогда как возрастает доля специфических аминокислот, которые выделяют 
насекомые при переваривании. Зерно загрязняется остатками 
жизнедеятельности насекомых, личинками, куколками и погибшими 
особями, а также появляется заметное количество мочевой кислоты (МК) [3]. 
Хлеб, выпеченный из такого зерна, теряет объем и пористость, изменяется 
цвет мякиша, появляется посторонний запах и горьковатый привкус [4]. 

Из-за жизнедеятельности насекомых в зерне меняются реологические 
свойства муки, получаемой из него [5, 6]. Кроме снижения массы и 
ухудшения качества зерна, насекомые и клещи выделяют в зерно вредные 
для человека вещества. При определенной плотности заражения зерно 
становится непригодным для продовольственных целей [3, 7]. Токсичные 
вещества сохраняются в зерне и после дезинсекции; при повторном 
заражении они добавляются к уже существующим запасам. 

Рисовые и амбарные долгоносики относятся к семейству настоящих 
долгоносиков и являются вредителями, наносящими ущерб различным 
сельскохозяйственным культурам, развиваясь и поедая зерно при хранении, 
они имеют скрытую форму зараженности, часть развития проходит внутри 
зерновки. 

На территории России наблюдается преобладание этого вредителя в 
южных регионах. В более северных регионах насекомое чаще всего 
заносится с юга, но развитие его обычно ограничено теплыми помещениями 
и зернохранилищами. Амбарный и рисовый долгоносики являются наиболее 
распространёнными вредителями запасов хлеба [8]. 

Характерной особенностью зерна, поражённого насекомыми, является 
образование микрохимических комплексов, которые выделяются вместе с 
экскрементами [9]. Присутствие мочевой кислоты в зерне и зернопродуктах 
рассматривается как маркер загрязнённости насекомыми или продуктами их 
жизнедеятельности [10]. Ранее было показано, что существует высокая 
корреляция между концентрацией мочевой кислоты и степенью 
заражённости зерна разными видами насекомых [11–13]. 

В нашем институте разработана методика: "Выполнение измерений 
массовой доли мочевой кислоты в зерне и зернопродуктах методом 
высокоэффективной жидкостной хроматографии". Представленный подход к 
анализу МК позволяет оценивать уровни загрязнённости зерна и 
зернопродуктов насекомыми. 

С помощью данной методики нами были проанализированы пробы 
зерна, зараженные рисовым и амбарным долгоносиком, с целью разработки 
норм и установления максимально допустимого уровня мочевой кислоты в 
образцах. 

На рисунке 1 и 2 приведены данные зависимости содержания мочевой 
кислоты в зерне от плотности заселения его амбарным и рисовым 
долгоносиками (Sitophilus granarius, Sitophilus oryzae). 

 



 
 

Рисунок 1. Зависимость содержания МК в зерне пшеницы от плотности  
заражения его жуками амбарного долгоносика 

 

 
 

Рисунок 2. Зависимость содержания МК в зерне пшеницы от плотности  
заражения его жуками рисового долгоносика 

 
В соответствии с ГОСТ 34165 «Зерновые, зернобобовые и продукты их 

переработки. Методы определения загрязнённости насекомыми-
вредителями» установлены коэффициенты вредоносности каждого вида 
вредителя, приведенные в таблице 1. 

Уравнения зависимости количества мочевой кислоты в зерне (y, мг/кг) 
от плотности заражения зерна жуками (x, экз./кг), приведенные на рисунках 1 
и 2 имеют вид: 

 
для амбарного долгоносика   y, мг/кг = 2,8839 мг/экз. • x, экз./кг; 
для рисового долгоносика  y, мг/кг = 2,1809 мг/экз. • x, экз./кг;  

 
Максимально допустимый уровень (МДУ) загрязненности зерна 

насекомыми в соответствии с «Гигиеническими требованиями безопасности 
и пищевой ценности пищевых продуктов. СанПиН 2.3.2.1078-01» составляют 
15 экз./кг по суммарной плотности загрязненности (СПЗ). 
 

  



Таблица 1 
Рецептура хлебобулочных изделий 

Наименование вредителя Коэффициент 
вредоносности 

Зерновой точильщик  
Амбарный долгоносик  
Бабочки (гусеницы), мавританская козявка  
Рисовый долгоносик  
Мучные хрущаки, притворяшки, кожееды 
Мукоеды, грибоеды  
Блестянки, скрытники, скрытноеды  
Сеноеды  
Хлебные клещи 

1,7 
1,5 
1,1 
1,0 
0,4 
0,3 
0,2 
0,1 
0,05 

 
СПЗ, выражаемую количеством экземпляров всех видов вредителей с 

учетом вредоносности каждого вида в 1 кг зерна, вычисляют по формуле: 
СПЗ = (Xс1 х Кв1) + (Xс2 х Кв2) + ,..., + (Хсi х Квi),             
где Хс1, Xс2, ..., Хсi — средняя плотность заражения зерна каждым 

видом вредителя, экз/кг; 
Кв1, Кв2, ..., Квi — коэффициенты вредоносности каждого вида 

вредителя (приведены в таблице 1). 
Рассчитываем МДУ мочевой кислоты в зерне y, мг/кг путем умножения 

коэффициента из уравнения регрессии на МДУ зараженности зерна –  
15 экз./кг по СПЗ и последующего деления этого произведения на 
коэффициент вредоносности (КВ): 

для амбарного долгоносика   
y, мг/кг = 2,8839 мг/экз. • 15 экз./кг: 1,5 = 28,84 мг/кг;  
для рисового долгоносика   
y, мг/кг = 2,1809 мг/экз. • 15 экз./кг: 1  = 32,71 мг/кг. 
Видим, что с учетом полученных экспериментальных данных по 

рисовому и амбарному долгоносикам МДУ мочевой кислоты в зерне 
составляет 29-33 мг/кг. 

Учитывая тот факт, что фоновым количеством МК в зерне является 
0,76 мг/кг, а минимальное значение, относящееся к определению 
представленных видов, составляет 28,84 мг/кг, то с учетом полученных 
экспериментальных данных МДУ мочевой кислоты в зерне, зараженном 
рисовым и амбарным долгоносиками, следует установить в диапазоне  
29-30 мг/кг МК. 

Определенные нормы для каждого из видов вредителей хлебных 
запасов позволят устанавливать исходную зараженность зерна как до, так и 
после очистки или подработки зерна, перед реализацией зернопродуктов, по 
установленным МДУ МК.  

Разработанная методика с установленными нормами уберет 
возможную ошибку при определении насекомых со скрытой формой 
развития.  
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