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дення галузі свинарства не тільки на екологічно-
му, але й на економічному, що в свою чергу на 

певну низку порівняно з передовими країнами 
Європи і світу в цілому.  
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Проанализирована целесообразность  ведения  экологического ведения и конкурентоспособ-

ности продукции экологических предприятий на рынке свинины. 
Повышение экономической эффективности отрасли свиноводства способствует введение в 

практическое производство современных технологий, обуславливающих экологически чистое, фи-
зиологически обоснованное разведение свиней и получение от них безопасной в экологическом от-
ношении и биологически полноценной продукции. 
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Expedience  of conduct  of ecological conduct and competitiveness of products of ecological enterprises 

is Analysed at the market of pork. The increase of economic efficiency of industry of the pig breeding pro-
motes introduction to the practical production of modern technologies, obuslavlivayuschikh ecologically 
clean, physiological grounded breeding of pigs and receipt from them safe in  
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СУЧАСНІ МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ ГМО В ХАРЧОВИХ ПРОДУКТАХ  
ТА ПРОДОВОЛЬЧІЙ СИРОВИНІ РОСЛИННОГО ПОХОДЖЕННЯ  
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Генетично модифіковані рослини поступово стають реаліями нашого життя. За 16 років ви-

користання ГМ культур світові площі, відведені під них, зросли з 1,7 млн. га до 160 млн. га та у те-
перішній час представлені у 29 країнах світу. Не зважаючи на це, в більшості країн світу їхнє вико-
ристання є строго регламентованим. У роботі висвітлено основні методи та підходи, що викори-
стовуються на сьогодні для детекції та ідентифікації ГМ організмів та продукції, яка отримана з їх 
використанням.   

Ключові слова: генетично модифіковані організми, харчові продукти та продовольча сирови-
на, імунодіагностика, ДНК діагностика, полімеразна ланцюгова реакція. 

Постановка проблеми. Біотехнологічні 
сільськогосподарські культури поступово стають 
реаліями нашого життя, все більше захоплюючи 
світовий споживчий ринок. Особливо широке 
розповсюдження отримали так звані генетично 
модифіковані (ГМ) або трансгенні культури, такі 
як ГМ соя, кукурудза, ріпак, бавовник та інші [1]. 

Все більша кількість країн залучається до 
розробки, виробництва та торгівлі ГМ продукцією. 
Не дивно, що тема ГМО викликає підвищений 
інтерес засобів масової інформації. Обговорю-
ються ризики, пов'язані з вирощуванням ГМ куль-
тур, безпека продукції, яка містить ГМО для здо-
ров'я і життя людини, екологічні аспекти та еко-
номічний ефект від використання такого роду 
продукції.  

Продукти, до складу яких входять ГМО, з'яв-
илися на полках супермаркетів в середині 90-х 
років. Первістком стала томатна паста, виготов-

лена з генетично модифікованих томатів. За 16 
років розвитку біотехнологій в аграрному секторі 
перелік ГМО значно розширився та на сьогодні 
складає близько 20 найменувань. Згідно даних 
ISAAA [2] на 2011 рік світові посівні площі, відве-
дені під ГМ культури, досягли 160 млн. га та у 
теперішній час представлені у 29 країнах світу. 
За посівними площами найбільш поширеними 
біотехнологічними культурами є соя (3/4 з 100 
млн. га сої в усьому світі), бавовник (майже 1/2 з 
33 млн. га бавовнику в усьому світі), кукурудза 
(1/4 зі 158 млн. га) та ріпак (більше 1/5 з 31 млн. 
га). 

Термін "ГМО" було введено для опису орга-
нізмів, генетичний матеріал (ДНК) яких змінено 
не існуючим у природі шляхом. Внаслідок цього 
утворюються організми з новими фенотиповими 
ознаками, які не властиві даному виду. На сього-
днішній день ГМ культури, які вивільнені на світо-
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вий ринок, характеризуються насамперед такими 
ознаками як стійкість до гербіцидів, комах, вірус-
них та грибкових інфекції. 

Саме маніпуляції із ДНК,  які дозволяють до-
лати міжвидові бар'єри та переносити гени від 
одних організмів до інших, викликають найбільші 
побоювання у противників ГМО. Їхні основні ар-
гументи - це потенційна загроза трансгенних ор-
ганізмів для здоров'я людини та навколишнього 
середовища. З іншого боку, великі компанії, ви-
робники ГМО, стверджують зворотне, нібито ви-
користання ГМ культур це чи не єдиний спосіб 
вирішення загальносвітової продовольчої про-
блеми. В любому випадку, в цей час відсутні 
будь-які дані щодо негативного впливу ГМО на 
здоров'я людини, які  були б підтверджені авто-
ритетними установами. Однак потенційна небез-
пека все-таки  існує і тому у багатьох країнах сві-
ту використання  ГМ-технологій з наступним ви-
вільненням ГМО в навколишнє середовище, їхнє 
використання в сільському господарстві та при 
виробництві продуктів харчування є строго рег-
ламентованим [3]. 

В Україні на сьогоднішній день також діє низ-
ка законодавчих актів, які регулюють обіг, транс-
кордонні переміщення, обробку та використання 
ГМ культур [4]. Зрозуміло, що проведення належ-
ного рівня моніторингу ГМО не є можливим без 
наявності відповідних аналітичних методів аналі-
зу. Тому зрозуміло, що розробці сучасних висо-
кочутливих діагностикумів вітчизняного виробни-
цтва приділяється дуже велика увага.  

Метою цієї роботи було проведення моніто-
рингу сучасних методів детекції ГМО та визна-
чення оптимальних підходів щодо визначення ГМ 
інгредієнтів у харчових продуктах та сільськогос-
подарський сировині.  

Детекція та ідентифікація ГМО. Вивільнен-
ня на світовий ринок біотехнологічних культур та 
їх використання у харчовій промисловості при-
звело до необхідності контролю присутності ГМО 
в сільськогосподарській сировині, продуктах хар-
чування та кормах для тварин. Це, в свою чергу, 
стимулювало розвиток і застосування найсучас-
ніших  аналітичних методів, які дозволяли б ви-
являти ГМО, проводити кількісну оцінку їхнього 
вмісту, а також ідентифікувати конкретні лінії ГМ 
культур. Розвиток та стандартизація технологій 
детекції ГМО є необхідною також в контексті по-
стреєстраційного моніторингу трансгенних орга-
нізмів та маркування продукції такого типу. Вибір 
конкретного методу і його впровадження в лабо-
раторну практику повинні супроводжуватися обо-
в'язковими метрологічними оцінками та прове-
денням порівняльних випробувань із методами, 
загальноприйнятими у світовій практиці [1]. 

Ідентифікація трансгенних організмів може 
здійснюватись за такими критеріями, як оцінка 
фенотипових ознак, аналіз новосинтезованих 
білків та метаболітів, визначення специфічних 

молекул РНК або безпосередня детекція ДНК 
генно-інженерних конструктів. У будь якому випа-
дку методи детекції ГМО повинні відповідати та-
ким загальним критеріям, як можливість детекції 
різних видів трансгенних організмів, можливість 
здійснення кількісної оцінки вмісту ГМ компонен-
тів, можливість отримання задовільних результа-
тів при роботі з будь яким матеріалом та висока 
чутливість, надійність і відтворюваність результа-
тів.   

До найбільш розповсюджених методів дете-
кції та ідентифікації ГМО можна віднести такі, що 
базуються на визначенні специфічних білків, які 
синтезуються трансформованою рослиною, та 
безпосередньому аналізу ДНК, що була викорис-
тана при генно-інженерних маніпуляціях [1,3].    

Імунодіагностика. Основою цього методу є 
ідентифікація комплексу антиген-антитіло. Метод 
дозволяє ідентифікувати білки, які утворились 
внаслідок генетичної трансформації рослини. 
Даний метод діагностики є високо специфічним і 
не вимагає складної пробопідготовки зразків, що 
мають бути проаналізовані [5]. 

Найбільш розповсюдженим типом імунодіаг-
ностики є імуносорбентний аналіз (ELISA). Цей 
метод дозволяє виявляти білки, які є типовими 
для існуючих сьогодні ГМ рослин, а саме – Epsps, 
Pat, Cry, Bt та інш. Аналіз проводять у декілька 
етапів. Спочатку на поверхню твердої підложки 
наносять специфічні антитіла та додають розчин 
білків (антиген), попередньо отриманий з дослі-
джуваного зразка. Цей новоутворений комплекс 
відмивають від компонентів, що не зв’язались, та 
інкубують з другими антитілами. Другі антитіла є  
кон’югованими з ферментом, який при додаванні 
субстрату утворює забарвлений продукт, кіль-
кість якого пропорційна концентрації внесеного 
білка. Далі проводять якісну або кількісну оцінку 
вмісту трансгенного білку за допомогою спектро-
фотометрії.  

Одним з різновидів імуноферментого методу 
детекції ГМО є аналіз за допомогою індикаторних 
смужок. Мембрана смужки вкрита антитілами з 
високим ступенем спорідненості до відповідних 
епітопів антигену. Після занурення смужки у роз-
чин білкового екстракту зразка відбувається 
зв’язування більшої частини антитіл з антигеном. 
Наявність однієї забарвленої лінії на смужці свід-
чить про негативний результат аналізу, наявність 
двох – про позитивний. Метод є досить ефектив-
ним та дає достовірний результат у 90% випадків 
за умови наявності ГМО у зразках в кількості не 
меншій ніж 0,15%. 

ДНК діагностика. До найпоширеніших та ви-
сокотехнічних методів аналізу ДНК можна віднес-
ти полімеразну ланцюгову реакцію (ПЛР, PCR) 
[6]. На сьогодні ПЛР є основним методом аналізу 
рослинного матеріалу на наявність ГМ компонен-
тів. За допомогою ПЛР можна виявляти будь-яку 
частину генно-інженерного конструкту, а саме 
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регуляторні елементи, структурні та репортерні 
гени. Завдяки цьому ПЛР можна використовувати 
як для проведення скринінгу ГМО, за рахунок де-
текції найбільш розповсюджених регуляторних 
елементів (P-35s, P-nos, T-35s, T-nos), присутніх 
в більшості трансформованих рослин, так і для 
кількісного аналізу та ідентифікації певних ГМ 
ліній [7-9].  

ДНК діагностика ГМО потребує детальної 
інформації щодо структури впровадженого генно-
інженерного конструкту. Для проведення ПЛР 
необхідна наявність таких компонентів, як синте-
тичні олігонуклеотидні праймери, комплементарні 
певній ділянці ГМ конструкту, термостабільна 
ДНК-полімераза, суміш дезоксинуклеотидтрифо-
сфатів та ДНК-мішень досліджуваного зразку. 
ПЛР реакція складається з трьох основних етапів 
(денатурація, гібридизація, синтез), які багатора-
зово повторюються. Внаслідок цього відбуваєть-
ся синтез бажаного ДНК-фрагменту в кількостях, 
достатніх для його подальшого аналізу. 

Отриманий ПЛР-продукт (амплікон) дослі-
джується з застосуванням фізичних методів ана-
лізу, таких як гель-електрофорез. Висновок щодо 
ГМО робиться відносно наявності або відсутності 
амплікону певної довжини, вираженої у парах 
нуклеотидів. Але остаточне підтвердження авте-
нтичності отриманого ПЛР-продукту робиться з 
застосуванням таких технік, як рестрикційний 
аналіз, саузерн-блот гібридизація або пряме сек-
венування.    

   Різновидом полімеразної ланцюгової реак-
ції, яка застосовується для кількісної оцінки ГМО, 
є конкурентна ПЛР. Метод полягає в тому, що 
відома кількість конкурентної ДНК матриці коамп-
ліфікується разом з невідомою кількістю ДНК-
мішені досліджуваного зразка. Конкурент являє 
собою ту ж саму послідовність ДНК, що й мішень, 
за винятком незначної делеції або крапкової му-
тації. По закінченню реакції відносно відомої ви-
хідної кількості матриці конкурента розраховуєть-
ся кількість ДНК зразка, що аналізується. 

   Найпоширенішим методом кількісної оцінки 
ГМО на сьогоднішній день є ПЛР в умовах реа-
льного часу (ПЛР-РЧ, Real-Time PCR). Цей різно-
вид ПЛР базується на постійному моніторингу 
продуктів ампліфікації та дозволяє проводити 
коректну оцінку ДНК матриці в будь-який момент 
часу проходження ПЛР реакції. Таким чином ме-
тод ПЛР-РЧ дозволяє визначати вихід продукту 
реакції після кожного циклу ампліфікації, будува-
ти кінетичну криву за отриманими даними та ви-
значати відносну концентрацію субстрату  на ос-
нові аналізу цієї кривої. 

Детекція продуктів ампліфікації здійснюється 
за допомогою флуоресцентних барвників, які за-
безпечують флуоресценцію, прямо пропорційну 
кількості ПЛР-продукту (репортерна флуоресце-
нція). Механізми генерації репортерної флуорес-
ценції розрізняються залежно від типу ПЛР-РЧ. 

Можна виділити два основних типи – застосуван-
ня інтеркалюючих агентів, флуоресценція яких 
значно збільшується при зв’язуванні з молекулою 
ДНК та мічених флуоресцентними барвниками 
олігонуклеотидних зондів, компліментарних діля-
нці ДНК-мішені.  

В якості інтеркалюючого агенту зазвичай ви-
користовують барвник SybrGreen, рідше 
EvaGreen, LcGreen та Cyto 9. Флюоресційно мі-
чені олігонуклеотидні зонди використовують у 
технологіях TaqMan, Molecular Beacons, Light 
Cycler та ряд інших.  

SybrGreen I забезпечує простий та економіч-
ний варіант детекції і кількісного визначення ПЛР-
продуктів під час проведення ПЛР-РЧ без необ-
хідності використання специфічних флуоресцен-
тних зондів або праймерів. В процесі ампліфікації 
барвник вбудовується в малу борозну ДНК ПЛР-
продукту та випромінює більш інтенсивний, порі-
вняно з незв'язаною формою барвника, флуоре-
сцентний сигнал [6]. Його характеризує висока 
чутливість та ефективність, а межа виявлення 
складає порядку 10 копій плазмідної ДНК. 
SybrGreen І сумісний з усіма відомими на сього-
днішній день приладами для проведення ПЛР у 
режимі реального часу. 

Технологія TaqMan базується на викорис-
танні 5'-екзонуклеазної активності полімерази 
[1,6]. На відміну від класичної ПЛР,  реакційна 
суміш додатково містить олігонуклеотидний зонд 
(пробу), мічений на 5'-кінці флуоресцентним бар-
вником, а на 3'-кінці – фосфатною групою і гасни-
ком флуоресценції. Гасник поглинає випроміню-
вання від флуоресцентної мітки, а фосфатна гру-
па в 3'-положенні блокує полімеразу. Під час гіб-
ридизації праймерів проба зв`язується з компле-
ментарною ділянкою ДНК у кількісному співвід-
ношенні. На стадії елонгації полімераза, синте-
зуючи комплементарний ланцюг ДНК, розщеплює 
пробу за рахунок 5'-екзонуклеазної активності. 
Флуоресцентна мітка відокремлюється від гасни-
ка і починає світитись. Флуоресценція зростає 
прямо пропорційно кількості напрацьованого 
ПЛР-продукту. 

Molecular Beacons є технологією ПЛР-РЧ, в 
якій використовуються зонди типу “молекулярно-
го маяку”. На 5'-кінці зонду знаходиться флуорес-
центний барвник, на 3'-кінці –гасник флуоресцен-
ції. Кінцеві послідовності цього типу зондів явля-
ють собою взаємно комплементарні ділянки, тому 
за температури відпалу праймерів вони злипа-
ються, утворюючи своєрідну “шпильку” [10]. При 
цьому відбувається наближення гасника флуоре-
сценції до флуорофору, що в свою чергу призво-
дить до блокування флуоресценції. В процесі гіб-
ридизації з ДНК-мішенню зонд розправляється, 
флуорофор віддаляється від гасника та починає 
випромінювати світло. Рівень флюоресценції де-
тектується відповідним обладнанням та викорис-
товується для кількісних розрахунків.   
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Light Cycler технологія характеризується на-
явністю двох зондів та резонансним переносом 
енергії. Метод вирізняє підвищена специфічність 
за рахунок збільшення сигналу флуоресценції 
внаслідок зв'язування ПЛР-продукту відразу з 
двома ДНК-зондами [11]. Принцип методу поля-
гає в переносі енергії від одного флуорофору, що 
перебуває на 3'-кінці першого зонда, до іншого 
флуорофору, що перебуває на 5'-кінці другого 
зонда, причому відстань між флуорофорами ста-
новить всього декілька нуклеотидів. 

Ще одним із методів дослідження ДНК є 
Microarray (метод мікроматриць). Останнім часом 
від дуже широко використовується, коли потрібно 
проаналізувати дуже великий масив даних. За-
сновано метод на принципі гібридизації. Мікрома-
триця ДНК являє собою велику кількість фрагме-
нтів нуклеїнових кислот, закріплених у певному 
порядку на мініатюрній матриці (чипі), яку вигото-
вляють з нейлону, скла або силікону. Виготовлені 
з використанням сучасних нанотехнологій, ДНК-
чипи здатні одночасно оцінювати процеси екс-
пресії десятків тисяч генів та виявляти приблизно 
мільйон мутацій [6].  

Інші методи. До менш поширених методів 
аналізу ГМО [1,3] можна віднести традиційну рі-
динну хроматографію та мас-спектрометрію. Ме-
тод дозволяє виявляти відмінності у хімічному 
складі олії, отриманої з ГМ культур, за рахунок 
аналізу жирних кислот або тригліцеридів. За до-
помогою детектора іонізації в полум’ї (FID) мож-
ливе проведення кількісної оцінки. 

Методи спектроскопії також використовують-
ся при визначенні ГМО. Це можливо за умови 
наявності відмінностей в структурних характерис-
тиках, зокрема зміні будови волокон. На жаль, 
порівняно низька роздільна здатність методу об-
межує його поширення. 

До “низькотехнологічних” методів визначен-
ня ГМО також можна віднести аналіз за феноти-
пом. Полягає він в оцінці здатності рослин до ро-
сту після обробки специфічним гербіцидом. 

Висновки. Кожен з вищерозглянутих мето-
дів характеризується своїми перевагами, недолі-
ками та обмеженнями. Так, метод оцінки за фе-

нотипом є порівняно простим та дешевим, але 
дозволяє виявляти лише обмежену кількість ГМ-
культур. 

 Імунологічні методи аналізу є більш швид-
кими, високоспецифічними та відносно не доро-
гими. Але вони також не позбавлені недоліків. 
Технологія виробництва продуктів харчування, 
зазвичай, вимагає проведення  термічної або хі-
мічної обробки. Під дією цих чинників відбува-
ються необоротні зміни в структурі та конформа-
ції білкових молекул, внаслідок чого стає немож-
ливим утворення комплексу антиген-антитіло і 
відповідно, проведення самої реакції щодо ви-
значення ГМО. Також при використанні імунофе-
рментого методу аналізу виникають певні труд-
нощі з розрахунками кількісного вмісту ГМО. 
Пов’язане це здебільшого з різницею експресії 
білків у різних типах тканин.    

Що стосується молекули ДНК, то вона доволі 
стійка до дії різних фізико-хімічних факторів на-
вколишнього середовища, що дозволяє аналізу-
вати самий широкий спектр зразків (сировину, 
напівфабрикати та готову продукцію). Тому на 
сьогодні до найбільш популярних та надійних ме-
тодів аналізу ГМО можна віднести різні модифі-
кації ПЛР. Метод характеризується своєю висо-
кою чутливістю, специфічністю та відтворюваніс-
тю у різних лабораторіях. Окрім того, він потре-
бує мізерно малу кількість матеріалу, необхідну 
для проведення аналізу. Щоправда, дана перева-
га цього методу також є і його основним недолі-
ком. Висока чутливість методу часом призводить 
до появи несправжньопозитивних результатів 
внаслідок контамінації продуктами реакції. 

До переваг методу мікроматриць можна від-
нести те, що він дозволяє детектувати, ідентифі-
кувати та кількісно оцінювати велику кількість 
зразків одночасно за великим спектром ГМ-
мішеней. Основний його недолік полягає у доро-
говизні обладнання та розхідних матеріалів. 

Таким чином, кінцевий вибір методу зале-
жить передусім від собівартості аналізів, виду 
зразків, що планується досліджувати та звичайно 
від того, який метод більш прийнятний для фахі-
вців певної лабораторії.  
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Генетически модифицированные растения постепенно становятся реалиями нашей жизни. 
За 16 лет использования ГМ культур мировые площади, отведенные под них, возросли с 1,7 млн. га 
до 160 млн. га и в настоящее время представлены  в 29 странах мира. Однако в большинстве 
стран мира их использование строго регламентировано. В работе освещенные основные методы 
и подходы которые используются на сегодняшний день для детекции и идентификации ГМ орга-
низмов и продукции полученной с их использованием. 

Ключевые слова: генетически модифицированные организмы,  пищевые продукты и продо-
вольственное сырье, иммунодиагностика, ДНК диагностика, полимеразная цепная реакция. 

 
Genetically modified plants are worldwide grown. For 16 years of GM-crops using, world areas for 

them has grown from 1,7 million hectares to 160 million hectares. And there such an areas in  29 countries. 
Despite this, the using of such crops are strictly controlled in the most countries.  In this work main methods 
and approaches for GM-detection and identification are described.  

Key words: genetically modified organisms, food products and food raw material,   immunoassay, 
DNA-diagnosis, polymerase chain reaction. 
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ОСОБЛИВОСТІ ЕКСТЕР'ЄРУ БУГАЙЦІВ ТАВРІЙСЬКОГО ТИПУ  
ПІВДЕННОЇ М'ЯСНОЇ ПОРОДИ ВЕЛИКОЇ РОГАТОЇ ХУДОБИ 

 
В.І. Гроза, Миколаївський державний аграрний університет 

 
Розглянуто взаємозв'язок між зовнішніми формами тварин, їх екстер'єром та м'ясною 

продуктивністю. Виходячи з цього була проведена оцінка екстер'єру і м'ясних форм бугайців 
таврійського типу південної м'ясної породи, яка супроводжувалася визначенням промірів статей 
тіла та вирахування відповідних індексів будови тіла тварин. 

Ключові слова: порода, тип, бугайці, м’ясна, продуктивність, екстер’єр, конституція, лінійний 
ріст. 

Постановка та стан вивчення проблеми. 
Основне завдання м’ясного скотарства є вироб-
ництво високоякісної яловичини та важкої 
шкіряної сировини. Розвиток м’ясної 
продуктивності великої рогатої худоби залежить, 
насамперед, від внутрішніх, тобто спадкових 
факторів і впливу чинників зовнішнього середо-
вища на тварин, головним чином якого є корми і 
годівля. 

У селекційно-племінній роботі з великою ро-
гатою худобою чільне місце займає оцінка і добір 
тварин за зовнішніми формами и пропорціями 
будови тіла. Це зумовлено встановленим у 
практичній селекції та багатьох дослідженнях 
зв'язком між особливостях екстер'єру тварин та 
їхніми господарськи корисними ознаками [1]. 

Екстер’єр слугує зовнішнім вираженням 
конституції тварин, характеризує стан їхнього 
здоров’я. З віком будова тіла тварин та їхні ек-
стер’єрні особливості різко змінюються. В 
ембріональний період у тварин найбільш швидко 
ростуть трубчасті кістки, а в постембріональний – 
плоскі, тому теля народжується з довгими нога-
ми, коротким плоским тулубом і при піднятим за-
дом. З віком тварина стає більш приземистою у 
неї збільшується об’єм грудей, тулуб 
подовжується [9]. 

Худоба м’ясного напрямку продуктивності 
порівняно з молочною характеризується нечітко 
вираженими екстер’єрними статтями. 

Таврійський тип південної м’ясної породи 
створений на новій методологічній основі з за-


