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ВВЕДЕНИЕ 
Широкое применение фосфорорганических 

соединений в составе ветеринарных препаратов и 
пестицидов сохраняет актуальность поиска эф-
фективных скрининговых методов контроля за 
остаточным содержанием данных соединений. 
Контаминация молока может происходить из-за 
попадания загрязненного корма или воды, а также 
непосредственно из-за обработки кожного покро-
ва коров ветеринарными препаратами.  Малатион 
и диметоат получили широкое распространение в 
составе пестицидов, а диазинон и хлорофос явля-
ются действующими веществами ветеринарных 
препаратов, применяемых для борьбы с эктопара-
зитами. Данные соединения обладают кумулятив-
ным действием, накапливаясь в жире, в том числе 

и в молочном. Контаминированное молоко несет 
угрозу для здоровья человека. [1, 3].  

Поэтому ветеринарно-санитарная экспертиза 
молока с целью выявления в нем содержания 
остаточного количества ФОСов представляется 
особенно актуальным для обеспечении его без-
опасности [3, 4, 5] Важным преимуществом ис-
пользования метода тонкослойной хроматогра-
фии является возможность проведения скринин-
говых исследований молока позволяющих поис-
следовать большой объем проб при низкой себе-
стоимости. Для этих целей нами был выбран ме-
тод тонкослойной хроматографии. Одни из клю-
чевых этапов разработки методики является под-
бор оптимальной подвижной фазы для определя-
емых соединений [1, 2, 6].  
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РЕФЕРАТ 
Цель исследования заключалась в подборе оптимальных элюентов для выявление остаточного коли-

чества фосфорорганических соединений в молоке, используя метод тонкослойной хроматографии. Ис-
следования проводились на базе кафедры ветеринарно-санитарной экспертизы СПбГУВМ. Материалом 
исследований служили растворы малатиона, хлорофоса, диазинона и диметоата. Проведена детекция 
данных веществ в различных системах растворителей с последующим расчетом коэффициентов по-
движности Rf. Результаты оценивали в лучах УФ-света, используя УФ-кабинет УФК-HDi. В результате 
были определены наиболее чувствительные системы элюентов: для диазинона и диметоата – гексан-
ацетон 5:1, для хлорофоса – гексан-ацетон 1:1, а для малатиона – хлороформ. Использование данных 
систем позволяет выделить вещество и детектировать его используя предложенную нами методику.  
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ABSTRACT 
The aim of the study was to select optimal eluents for detecting the residual amount of organophosphorus 

compounds in milk using thin-layer chromatography. The research was conducted on the basis of the Depart-
ment of Veterinary and Sanitary Expertise of St. Petersburg State Medical University. The research materials 
were solutions of malathion, chlorophos, diazinone and dimethoate. The detection of these substances in vari-
ous solvent systems was carried out, followed by the calculation of the Rf mobility coefficients. The results 
were evaluated in the rays of UV light using UV cabinet UVK-HDi. As a result, the most sensitive eluent sys-
tems were identified: hexane–acetone 5:1 for diazinone and dimethoate, hexane–acetone 1:1 for chlorophos, 
and chloroform for malathion. The use of these systems makes it possible to isolate a substance and detect it 
using our proposed methodology. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Материалом для исследований послужили 

пробы молока, экспериментально контаминиро-
ванные растворами следующих фосфорорганиче-
ских соединений: диазинон, малатион, хлорофос, 
диметоат. В качестве контрольных растворов 
использовались растворы ацетона с содержанием 
аналогичных соединений в концентрации 100 
мкг/мл. Всего было исследовано 160 образцов. 

Исследование проводилось с помощью мето-
да тонкослойной хроматографии по разработан-
ной методике. В качестве подвижной фазы нами 
были использованы следующие системы раство-
рителей: ацетон, хлороформ, бензол-этилацетат 
30:1, гексан-ацетон в различных соотношениях. 

Нами использовался термостолик ТСП-2 и уль-
трафиолетовый кабинет УФК 254/365 – HD, при 
сохранении одинаковых условий подготовки опыт-
ных и контрольных растворов. Пробоподготовка 
проводилась по предложенной нами методике. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
В результате проведенного эксперимента бы-

ли определены коэффициенты подвижности че-
тырех фосфорорганических соединений, а также 
провели оценку распределения полученных пя-
тен веществ на хроматографических пластинах.  

Таким образом применение в качестве по-
движной фазы ацетона не позволяет проводить 
исследования выявляемых соединений, хлоро-
форм можно использовать только для соедине-
ния малатиона, а гексан-ацетон 1:1 для хлорофо-
са. При этом элюент бензол-этилацетат 30:1 не 
позволяет детектировать хлорофос и диметоат, 
аналогичная картина наблюдалась в системе гек-
сан-ацетон 4:1. Гексан-ацетон 2:1 уже позволила 
выделить все 4 искомых соединений, но хлоро-

фос и малатион находились в пределах нижней 
границы и обладали близкими показателями Rf, 
При использовании гексан-ацетон 3:1 исследова-
нию доступны все соединения, за исключением 
хлорофоса. А при использовании гексан-ацетон 
5:1 удалось достичь одновременного выделения 
всех веществ в достаточном диапазоне коэффи-
циента подвижности. 

Эффективность применения различных систем 
растворителей обуславливается химическими свой-
ствами соединений. Выбранные системы определе-
ны исходя из максимального показателя подвижно-
сти изученных соединений, при этом важным фак-
тором является нахождение коэффициента подвиж-
ности в диапазоне от 0,1 до 0,8, чтобы исключить 
ситуации, когда искомое соединение имеет слиш-
ком близкую схожесть с элюентом и поднимается 
вместе с его фронтом, а также ситуации, когда из-за 
слишком низкого Rf может не происходить разде-
ление веществ в исследуемой пробе. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
По результату проведенных исследований 

были определены наиболее эффективные компо-
ненты подвижной фазы для четырех фосфорорга-
нических пестицидов, а именно: гексан-ацетон 
5:1 для диазинона и диметоата, гексан-ацетон 1:1 
для хлорофоса, хлороформ для малатиона.  

Коэффициенты подвижности при этом были 
равны: диазинон 0,65, хлорофос 0,35, малатион 
0,59 и диметоат 0,76. 

Результаты определение эффективных компо-
ненты подвижной фазы для четырех фосфорорга-
нических пестицидов позволит оптимизировать 
методику выявления ФОСов в молоке методом 
ТСХ и использовать полученные данные в прове-
дении скрининговых исследований. 

Таблица 1. Результаты определения Rf для фосфорорганических соединений в различных по-
движных фазах. 

Table 1. Results of Rf determination for  organophosphorus compounds in different mobile phases.  

Система растворителей Диазинон Хлорофос Малатион Диметоат 

Ацетон 0,03±0,01 0,84±0,02 - - 

Хлороформ - 0,05±0,01 0,59±0,02 0,05±0,01 

Бензол-этилацетат 30:1 0,35±0,01 - 0,40±0,03 0,03±0,01 

Гексан+ацетон 1:1 0,05±0,01 0,35±0,02 - - 

Гексан+ацетон 2:1 0,40±0,02 0,14±0,01 0,19±0,01 0,28±0,01 

Гексан+ацетон 3:1 0,49±0,02 0,09±0,01 0,41±0,02 0,21±0,02 

Гексан+ацетон 4:1 0,44±0,01 0,03±0,01 0,29±0,01 0,07±0,01 

Гексан+ацетон 5:1 0,65±0,02 0,19±0,01 0,27±0,01 0,76±0,02 
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