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Анализ воспроизводительной способности коров голштинской породы в Условиях Лесостепи 

Украины показал, что период стельности (283 дня) и сухостойный период (172 дня) находятся в 
пределе физиологической нормы, а длительность сервис-периода (171 день) и межотельного пе-
риода (451 день) превышает желаемую и рекомендуемую практикой и наукой длительность на 70-
80 дней.  

Ключевые слова: корова, порода, молочная продуктивность, воспроизводительная способ-
ность, стельность, сервис-период, отел. 

 
The characteristic reproductive capacity of Golshtyn breed cows Forest-stepping conditions is educated. 

The index of reproductive capacity, separately, the durability periods of gestation (283 days) and dry-stall 
(172 days) are within the limits of physiological norm is determined.  The durability of service-period (171 
days) and inter-in-calf period (454 days) are predominating over (70-80 days) practical and science recom-
mended is signified. 

Key words: cow, breed, milk productivity, reproductiviti capacity, pregnancy, service period, calving 
 
Дата надходження в редакцію: 14.12.2012 р. 
Рецензент: д.с.г.н., професор Г.П.Котенджи 
 
УДК 577.2:575:57.08:658.562 

МОНІТОРІНГ ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ ТА ПРОДОВОЛЬЧЬОЇ СИРОВИНИ  
НА НАЯВНІСТЬ ГЕНЕТИЧНО МОДИФІКОВАНОЇ СОЇ ЛІНІЇ GTS 40-3-2  
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Розроблено тест-систему для ідентифікації та кількісного визначення генетично модифіко-

ваної сої лінії GTS 40-3-2 за трансформаційною подією методом полімеразної ланцюгової реакції в 
режимі реального часу. За допомогою розробленої системи у 2007-2011 рр. проведено моніторинг 
харчових продуктів та продовольчій сировині на наявність генетично модифікованої сої. Отримані 
результати свідчать про доцільність контролю харчової продукції на вміст генетично модифіко-
ваних складових.   

Ключові слова: генетично модифіковані організми, полімеразна ланцюгова реакція, соя лінії 
GTS 40-3-2, харчові продукти та продовольча сировина. 

Постановка проблеми. Сучасна наука, зок-
рема біотехнологія, демонструє величезні досяг-
нення у різних сферах діяльності людини. На сьо-
годні одним із напрямків біотехнологій, що най-
більш інтенсивно розвивається, є створення ге-
нетично модифікованих сільськогосподарських 
культур. Генетично модифіковані організми 
(ГМО) активно залучаються до вирішення найріз-
номанітніших проблем, зокрема покращенню 
якості вже існуючих сортів рослин, захисту від 
шкідників, направленого синтезу фармакологіч-
них препаратів, очищенню навколишнього сере-
довища від хімічних забруднювачів і т.ін [1].  

Генетично модифіковані рослини поступово 
стають реаліями нашого життя. Вперше їх почали 

вирощувати у 1996 році і відтоді спостерігається 
постійна тенденція щодо зростання посівних 
площ, які відведено під біотехнологічні культури. 
Так, за даними міжнародної служби ISAAA [2], за 
16 років розвитку біотехнологій, у аграрному сек-
торі світові площі, зайняті під ГМ-культури, зрос-
ли з 1,7 млн. га до 160 млн. га та у теперішній час 
представлені у 29 країнах світу. За посівними 
площами найбільш поширеними біотехнологіч-
ними 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). 

Однак незважаючи на багатообіцяючі перс-
пективи впровадження сучасних технологій у 
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практику сільського господарства, існує й цілий 
ряд побоювань щодо безпеки використання ГМО. 
Тому у суспільстві існує чітко визначена думка 
стосовно необхідності державного регулювання 
використання ГМО та маркування продукції, яка 
вироблена із сировини біотехнологічного похо-
дження. У зв’язку з цим в Україні, як і в ряді інших 
держав, існує нормативна база щодо обігу ГМО, 
яка передбачає реєстрацію ліній трансгенних ро-
слин, оцінювання їхньої безпеки, а також пост-
реєстраційний моніторинг [3-5].  

Визначення присутності ГМО в продуктах 
харчування і продовольчій сировині та пост-
реєстраційний моніторинг обігу ГМ культур по-
требує розроблення  високоефективних методів 
детектування, ідентифікації та кількісного аналізу 
ГМ продукції. Незважаючи на значні успіхи, яких 
досягнуто у цьому напрямку, досить актуальними 
залишаються питання розробки вітчизняних кон-
курентоздатних діагностикумів, валідації з конк-
ретними об’єктами і приладами, а також апроба-
ція різних модифікацій і визначення їх місця у си-
стемі скринінгового чи кількісного аналізу.  

Метою роботи було розроблення вітчизняної 
тест-системи для якісного та кількісного визна-
чення генетично модифікованої сої лінії GTS 40-
3-2 та моніторинг її наявності в продуктах харчу-
вання та продовольчій сировині.  

Матеріали і методи досліджень. Дослі-
дження проводили у лабораторії молекулярно-
генетичних досліджень науково-дослідного 
центру випробувань продукції ДП «Укрметртестс-
тандарт», яка акредитована Національним агент-
ством акредитації України на компетентність від-
повідно до вимог ДСТУ ISO / ІЕС 17025-21.  

Матеріалом для виділення геномної ДНК 
слугували стандартні референтні зразки сої лінії 
GTS 40-3-2 [6], продукти харчування та сировина. 
ДНК виділяли методом СТАБ-преципітації із вла-
сними модифікаціями. Концентрацію та чистоту 
виділеної нуклеїнової кислоти визначали мето-
дом спектрофотометрії за довжини хвилі λ=260 
нм [7].  

При розробці ПЛР-системи у режимі реаль-
ного часу для кількісного визначення сої лінії GTS 
40-3-2, було використано технологію TaqMan [8]. 
ПЛР-ампліфікацію проводили за допомогою при-
ладів iQCycler (BioRad, Франція) та CFX96 
(BioRad, США). Реакційна суміш об’ємом 25 мкл 
містила 2 мкл ДНК, 10 мМ Tріс-HCl (pH 8,3), 50 
мМ KCl, 2,5 мМ MgCl2, 0,2 мМ дНТФ суміші, 5 пкМ 
кожного з праймерів, 2,5 пкМ зонду та 1 од. Taq-
полімерази. Олігонуклеотидні зонди були мічені 
флуоресцентними барвниками FAM, JOE, ROX та 
гасниками флуоресценції BHQ1 і BHQ2. Темпе-
ратурний режим складався з початкової денату-
рації упродовж 3 хв за 95 ºС та наступних 45 цик-
лів: денатурації – 15 сек за 95 ºС, відпалу прай-
мерів та синтезу – 40 сек за 60 ºС. Флуоресцент-
ний сигнал вимірювали по закінченню стадії від-

палу праймерів та синтезу у кожному циклі амп-
ліфікації.  

Для виготовлення тест-систем використову-
вали реагенти фірм “Sigma”, “Fluka” (США), 
“Fermentas” (Литва) та “Синтол” (Росія).  

Межа чутливості розробленої системи ви-
значалась за допомогою абсолютного кількісного 
аналізу. В якості абсолютних стандартів викорис-
товували плазмідну ДНК (pGEM-T) з клонованими 
ПЛР-фрагментами гену лектину сої (Lec) та по-
слідовності трансформаційної події, яка прита-
манна сої лінії GTS 40-3-2 [6,7]. Кількісне визна-
чення ГМО проводили шляхом побудови калібру-
вальної кривої за п’яти стандартними зразками, 
що містили сою лінії GTS 40-3-2 в кількостях 0.1, 
0.5, 1, 2 та 5% [9]. 

Результати досліджень та їх обговорення. 
Термін "генетично модифіковані організми" було 
введено для опису організмів, генетичний мате-
ріал (ДНК) яких змінено не існуючим у природі 
шляхом. На сьогоднішній день ГМО, які вивільне-
ні на світовий ринок, характеризуються насампе-
ред такими ознаками як стійкістю до гербіцидів, 
вірусів та грибної інфекції, стійкістю до комах, 
чоловічою стерильністю або відновленням фер-
тильності та зміною біосинтезу крохмалю. 

У багатьох країнах світу використання  ГМ-
технологій з наступним вивільненням ГМО в на-
вколишнє середовище, їхнє використання в сіль-
ському господарстві та при виробництві продуктів 
харчування, є строго регламентованим. У 2002 
році Україна приєдналася до Картахенського 
протоколу про біобезпеку до Конвенції про біоріз-
номаніття [10] і цим засвідчила свою позицію що-
до підтримки нею необхідності застосування ско-
ординованих заходів задля забезпечення належ-
ного рівня захисту в галузі використання сучас-
них біотехнологій і зокрема ГМО. Повноцінне ви-
конання міжнародних зобов’язань в рамках Кар-
тахенського протоколу потребує наявності відпо-
відних законів та визначення довгострокових ме-
ханізмів їхньої реалізації. На сьогоднішній день в 
Україні діє низка законодавчих актів, які регулю-
ють обіг, транскордонні переміщення, обробку та 
використання ГМ-культур [5]. Зрозуміло, що про-
ведення належного рівня моніторингу ГМО не є 
можливим без наявності відповідних аналітичних 
методів аналізу. Тому зрозуміло, що розробці 
сучасних високочутливих діагностикумів вітчиз-
няного виробництва приділяється дуже велика 
увага.  

Соя - найцінніша білково-олійна культура, 
яка розповсюджена на всіх континентах. Вона 
посідає четверте місце за обсягами виробництва 
у світі серед сільськогосподарських культур (піс-
ля пшениці, кукурудзи та рису) і перше місце за 
посівними площами серед зернобобових. За пе-
ріод з початку 50-х років минулого сторіччя й до 
сьогоднішнього дня посівні площі під даною куль-
турою зросли з 16,0 до 100,0 млн. га. До найбі-
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льших виробників сої сьогодні можна віднести 
США (83,2 млн. т, 33% світового виробництва), 
Бразилію (72 млн. т, 29%), Аргентину (48 млн. т, 
19%), Китай (13,5 млн. т, 5%) та Індію (11 млн. т, 
4%). У Європі зосереджено лише близько 400 
тис. га посівних площ сої. Що стосується України, 
то протягом  останніх років посівні площі під цією 
культурою зросли більше ніж у 2 рази (з 558,5 
тис. га у 2008/09 до 1,13 млн. га в 2011/12), а ви-
робництво збільшилось майже втричі, досягнув-
ши 2,26 млн. т. [11-14]. 

Подібні тенденції спостерігаються і відносно 
біотехнологічної сої. Так у 2011 році гербіцидос-
тійка соя (Roundup Ready,  RR) займала 47% 
(75.4 млн. га) усіх посівних площ, відведених під 
біотехнологічні культури та вирощувалась у 11 
країнах світу. Найбільші площі RR сої зафіксова-
но у  США (29.2 млн. га), Аргентині (19.2 млн. га) 
та Бразилії (20.6 млн. га) [15]. 

Трансгенна соя лінії GTS 40-3-2 (Roundup 
Ready) була розроблена фірмою Monsanto 
Canada Іnc. Створення цієї лінії засновано на те-
хнології рекомбінантних ДНК та здійснено шля-
хом введення гену толерантної до гліфосату фо-
рми ферменту 5-енолпірувілшикімат-3-фосфат-
синтази (EPSPS), виділеного зі штаму СР4 
Agrobacterіum tumefacіens [15]. Гліфосат є актив-
ним інгредієнтом гербіциду RoundupR тому його 
можна використовувати як  альтернативну сис-
тему боротьби з бур'янами при промисловому 
вирощуванні RR сої.  

США стала першою країною, в якій з 1994 р. 
стали вирощувати та використовувати сою GTS 
40-3-2. На сьогодні близько 20 країн світу імпор-
тують RR сою для промислової переробки та 
отримання продуктів, які б виключали її пророс-
тання, а саме - корму для тварин, харчових про-
дуктів та інших виробів, що містять окремі фракції 
сої. Що стосується України, то як відомо з неофі-
ційних джерел, протягом 90-х років сюди не санк-
ціоновано завозилась RR соя, яка досить успішно 
вирощувалась на півдні країни. Оскільки на сьо-
годні законодавством України заборонено виро-
щування та обіг будь яких трансгенних культур, 
постало питання негайної розробки системи де-
тектування ГМ сільськогосподарських культур, 
зокрема сої лінії GTS 40-3-2. 

Тест-систему для визначення сої лінії GTS 
40-3-2  було розроблено в двох виконаннях: «Соя 
лінія GTS 40-3-2 (ГМ ідентифікація)» та «Соя лі-
нія GTS 40-3-2 (ГМ кількість)».  Розроблена сис-
тема є мультилокусною, оскільки уможливлює 
проведення двох незалежних реакцій в одній 
пробірці. Одна реакція направлена на виявлення 
лініє-специфічної ділянки, що охоплює місце 
з’єднання ГМ-конструкту та ДНК рослини, друга - 
фрагменту гена лектину (Lec) соєвих бобів як ен-
догенного видоспецифічного контролю прохо-
дження ПЛР реакції. Перебіг кожної з двох реак-
цій детектується за допомогою специфічного зо-

нду, міченого заданим флуоресцентним барвни-
ком. Для виявлення лініє-специфічної ДНК вико-
ристовували зонд, мічений барвником ROX, для 
фрагменту гена Lec – JOE [16]. 

Оцінювання ефективності роботи тест-
системи, а саме  специфічність, чутливість, межу 
детектування, повторюваність та відтворюваність 
результатів аналізу проводили відповідно до ви-
мог Об'єднаного Центру досліджень ГМО (JRC, 
ЕС) з використанням сертифікованих референт-
них зразків Бельгійського інституту контрольних 
матеріалів і методів (ІRMM, ЕС). Для кожного 
зразка ДНК екстрагували у двох повторностях, 
кожен випробувальний зразок аналізувався у 
двох повторностях, стандартні зразки - у трьох 
повторностях. 

Оптимізацію умов ампліфікації проводили за 
такими параметрами, як температура відпалу 
праймерів, концентрація MgCl2, концентрація та 
співвідношення праймерів і зондів. Оптимальна 
температура, за якої підібрані нами праймери 
найбільш ефективно працювали, складала 60ºС. 
Із чотирьох обраних концентрацій MgCl2 (1.5, 2, 
2.5, та 3 мМ) найкращі результати було отримано 
за концентрації 2,5 мМ. Проведення серії реакцій 
з різними комбінаціями концентрацій праймерів і 
зондів у межах від 2 до 20 пкМ уможливило дося-
гнення мінімальної величини Ст і максимального 
значення ∆Rn за постійної концентрації матриці-
мішені. Оптимальне значення концентрації скла-
ло 10 пкМ для праймерів та 5 пкМ для зондів. 

Експериментальне визначення специфічнос-
ті проводили шляхом тестування таких видів зра-
зків як: рис (Oryza sativa), жито (Secale cereal), 
пшениця (Triticum aestivum), ячмінь (Hordeum vul-
gare), овес (Avena sativa), гречка (Fagopyrum es-
culentum), помідори (Lycopersican esculentum), 
картопля (Solanum tuberosum), ріпак (Brassica 
napus), кукурудза (Zea mays), лосось (Salmo 
salar), яловичина (Bos taurus), свинина (Sus 
domesticus), людина (Homo sapiens). Також було 
перевірено ГМ лінії ріпаку RT73, та кукурудзи: 
Bt176, Bt11, Mon810, Nk603, Ga21, T25, Mir604. 
Перехресних реакцій при цьому виявлено не бу-
ло. 

Межу чутливості розробленої тест-системи 
визначали шляхом приготування серії розведень 
абсолютних стандартів. Отримані розведення 
містили 109, 108, 106, 103, 102 і 101 копій плазмід-
ної ДНК. На підставі отриманих результатів було 
встановлено, що межа чутливості цього методу 
для трансформаційної події та ендогенного конт-
ролю становить близько 20 копій ДНК-мішені. 
Отримані результати відповідають вимогам ДСТУ 
ISO 21570:2008 [9]. 

Кількісне визначення засновано на розраху-
нку відношення кількості генетично-
модифікованої ДНК до загальної кількості ДНК 
аналізованої ГМ рослини, виражене у відсотках. 
Тому для проведення кількісного аналізу будува-
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ли калібрувальний графік за стандартними зраз-
ками, що містили 0.1, 0.5, 1, 2 і 5% ГМ сої лінії 
GTS 40-3-2. Для цього кількість генетично-
модифікованого матеріалу нормалізували до кі-
лькості рослинного матеріалу для отримання ве-
личини ∆Ct (∆Ct=Ct ROX−Ct JOE). За значеннями 
∆Ct стандартних зразків будували калібрувальну 
криву - графік залежності ∆Ct від log концентрації 
стандартних зразків. Відносно цієї кривої визна-
чали абсолютні значення досліджуваних зразків, 
за величинами їх ∆Ct. 

З 2007 року в лабораторії ведеться контроль 
за вмістом ГМО у продуктах харчування та про-
довольчій сировині рослинного походження 
(табл.1). Так в 2007 році було проаналізовано 413 
зразків. ГМ інгредієнти було виявлено в 22% ви-
падків (90 зразків). ГМ соя лінії GTS 40-3-2 була 
виявлена у 69 зразках, 51 з яких являли собою 
продукти харчування, 18 - сировину. У 38 зразках 
вміст ГМО перевищував 0.9%. У 2008 році було 
проаналізовано вже 1227 зразків. ГМО було ви-
явлено у 8% випадків, як в продуктах харчування 
(21), так і в продовольчій сировині (76). При цьо-
му соя GTS 40-3-2 - у 18 зразках продуктів харчу-
вання і 30 – у зразках сировини. У 20 зразках її 
вміст перевищував 0.9%.  

У 2009 році після прийняття Постанови Кабі-

нету Міністрів України № 468 "Про затвердження 
порядку маркування продуктів, що містять ГМО 
...", кількість зразків різко збільшилась. Однак се-
ред 2126 проаналізованих зразків, ГМО було ви-
явлено лише в 5% випадків (107). При цьому соя 
GTS 40-3-2 була присутня у 12 із 17 зразків про-
дуктів харчування та у 38 з 90 зразків сировини, 
що містили ГМО. У 36 зразках вміст ГМО пере-
вищував 0.9%. Схожу ситуацію спостерігали у 
2010 році. З 2570 проаналізованих зразків ГМО 
було виявлено у 8% випадків (204). Соя GTS 40-
3-2 знаходилась у 66 з 71 зразка продуктів харчу-
вання та у 79 з 133 зразків сировини, що містили 
ГМО. У 39 зразках вміст перевищував 0.9%. 

Масові перевірки продуктів харчування, і на-
самперед, сировини, з якої вони виробляються, у 
масштабах всієї країни та підвищена увага суспі-
льства до цього питання не могли не дати своїх 
плодів. Так у 2011 році ГМО було виявлено у 59 з 
1866 досліджених зразків, що склало лише 3%. 
При цьому жоден з перевірених зразків продуктів 
харчування вже не містив у своєму складі ГМО. 
Усі ГМ-позитивні зразки являли собою сировину, 
32 з яких містили у своєму складі сою GTS 40-3-2. 
У 26 зразках вміст перевищував 0.9%. Подібна ж 
тенденція зберігається і у поточному році. 

 
Таблиця 1. Моніторинг продуктів харчування та продовольчої сировини на вміст ГМО  

Харчові продукти Сировина Рік Кількість 
зразків 

Виявлено 
ГМО ГМО GTS40-3-2 ГМО GTS40-3-2 

GTS40-3-2 
>0.9% 

2007 413 90 (22%) 64 51 26 18 38 
2008 1177 97 (8%) 21 18 76 30 20 
2009 2126 107 (5%) 17 12 90 38 36 
2010 2570 204 (8%) 71 66 133 79 39 
2011 1866 59 (3%) 3 0 56 32 26 

 
Висновки. Таким чином, нами було розроб-

лено вітчизняну діагностичну тест-систему на 
основі методу ПЛР у режимі реального часу, яка 
дає змогу ідентифікувати генетично модифікова-
ну сою лінії GTS 40-3-2 за трансформаційною 
подією та визначати її кількість у продовольчій 
сировині та харчових продуктах. 

Розроблена тест-система за своїми характе-
ристиками відповідає всім вимогам міжнародних 
стандартів щодо проведення ПЛР-аналізу для 
визначення якісного та кількісного вмісту ГМО в 
харчових продуктах та продовольчій сировині. 
Тест-систему адаптовано під більшість приладів 
(Bio-Rad, Applied Biosystems, Corbett Research, 
Синтол, ДНК-технология), якими обладнано діаг-
ностичні лабораторії України. Розроблений сис-
тема значно дешевша порівняно з тест-системами, 
присутніми нині на українському ринку. 

Моніторинг харчових продуктів та продово-

льчої сировини, проведений протягом п’яти років, 
виявив присутність в Україні біотехнологічних 
культур, зокрема ГМ сої. Питання що до того, 
яким чином ГМ сировина потрапляє на Уукраїн-
ський ринок, залишається відкритим. Частково це 
результат неконтрольованого ввезення ГМ насін-
ня у недалекому минулому, коли в країні була 
відсутня законодавча база щодо обігу ГМ куль-
тур. Про це засвідчує той факт, що більшість ви-
явленого ГМ-позитивного насіннєвого матеріалу 
містило ГМО в кількостях, які не перевищували 
0.9%. Частково це продукти переробки соєвих 
бобів, які потрапляли з США та країн Латинської 
Америки. Але в будь-якому випадку за останні 
декілька років ситуація кардинально змінилась. 
На сьогодні ГМ інгредієнти майже відсутні в про-
дуктах харчування, а сільськогосподарська сиро-
вина рослинного походження ретельно перевіря-
ється в більш ніж 30 лабораторіях України.  
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Разработана тест-система для идентификации и количественного определения генетиче-

ски модифицированной сои линии GTS 40-3-2 по трансформационному событию методом полиме-
разной цепной реакции в режиме реального времени. С помощью разработанной системы в 2007-
2011 гг. проведен мониторинг пищевых продуктов и продовольственного сырья на наличие гене-
тически модифицированной сои. Полученные результаты свидетельствуют о целесообразности 
контроля пищевой продукции на содержание генетически модифицированных компонентов. 

Ключевые слова: генетически модифицированные организмы, полимеразная цепная реакция, 
соя линия GTS 40-3-2, пищевые продукты и продовольственное сырье. 

 
The test-system for the qualitative and quantitative detection of genetically modified soybean of line  

GTS 40-3-2 by transformative event by polymerase chain reaction in real time was developed. In 2007-2011 
monitoring of foodstuffs and raw material for genetic modified soybean presence was performed. Obtained 
results showed the suitability of the measures taken. And suck a measures should be taken in future indeed.  

Key words: genetically modified organisms, polymerase chain reaction, soybean line GTS 40-3-2, raw 
material, foodstuffs. 
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