ИЗУЧЕНИЕ ГЕНЕТИЧЕСКИ МОДИФИЦИРОВАННЫХ ИНГРЕДИЕНТОВ 

В КОЛБАСНЫХ ПРОДУКТАХ

Головченко Н.М., Погосян Г.П.
Карагандинский государственный университет им. Е.А. Букетова (г. Караганда)
В настоящее время в сельском хозяйстве повсеместно выращиваются растения с измененным генетическим кодом. Все чаще в привычных нам продуктах питания обнаруживаются генетически модифицированные ингредиенты. Однако производители той или иной продукции, в состав которой входят ГМИ, зачастую даже не указывают их наличие. В связи с этим данная проблема широко обсуждается в мировом сообществе /1,2/.

Имеются риски (экологические и медицинские), связанные с повсеместным внедрением генетически модифицированных организмов -ГМО /3,4/. Противники ускоренного внедрения ГМ – организмов заявляют, что последствия от употребления в пищу таких продуктов, имеют долгосрочный характер и проявляются через несколько поколений. В качестве доказательств приводятся опыты на животных с ошеломляющими результатами. Учитывая огромное количество населения, потребляющие ГМ сою, кукурузу, рис, картофель и др. растения, замедленные эффекты могут привести к массовым нежелательным последствиям /5,6/. Известно, что ГМИ угнетающе воздействуют на иммунную систему, вызывают аллергические реакции, могут обладать канцерогенным, мутагенным и тератогенным свойствами, быть высокотоксичными /8,9/. Из всего выше перечисленного можно сделать вывод, что в данный момент существует необходимость изучения пищевых продуктов, в частности мясных продуктов, на наличие в них ГМИ.

Целью данного исследования было тестирование колбасных изделий (докторских колбас и сосисок), произведенных на территории Республики Казахстан и Российской Федерации, методом полимеразной цепной реакции (ПЦР), на наличие в них ГМИ.

Критериями отбора данной группы продуктов, служили: доступность цен; распространенность на рынке продуктов питания; отсутствие маркировки на содержание ГМИ.

Результаты настоящей работы могут быть использованы для информирования органов Госсанэпиднадзора, а также населения о наличии ГМИ в мясных продуктах, в частности в колбасных продуктах.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалы. Гомогенат колбасных изделий: группа А - докторские колбасы и группа В - сосисики широко представленные в местной розничной торговле. Наименований продуктов, а так же список марок (компаний изготовителей) представлен в Таблице 1.

Тестируемые образцы
Таблица 1.
	№
	Название продукта
	Марка. (Компания изготовитель)

	А
	Колбасы докторские

	1
	Колбаса Докторская
	«КУЛАГЕР», КФ ТОО «АПРЕЛЬ», Республика Казахстан, г. Караганда, ул. Ерубаева 20, тел.: 8(7212)41-11-10

	2
	Колбаса Докторская Апрель
	

	3
	Колбаса Докторская
	ТОО «ТУЛПАР», Республика Казахстан, г. Караганда, ул. Ержанова 35, тел.: 8(7212)43-52-75

	4
	Колбаса Докторская
	ТОО «ХАЛАЛ ЕТ», Республика Казахстан, г. Алматы, ул. Ахметова 20, тел.: 8(7272)57-33-00

	5
	Колбаса Докторская
	ИП «ДЕДОВ», Республика Казахстан, г. Караганда, ул. Молокова 61, тел.: 8(7212)43-22-42

	6
	Колбаса Докторская
	«РАКАТ» ИП «ИВАНОВ», Республика Казахстан, г. Караганда, 19 мкр. 40а, тел.: 8(7212)24-06-11

	7
	Колбаса Оптималь Докторская
	ТОО «SCHIRNHOFER», Республика Казахстан,

г. Астана

	8
	Колбаса Докторская
	«ТАЙ», Колбасный цех, Республика Казахстан, г. Караганда, ул. Складская, 9, тел.: 8(7212)51-11-63

	9
	Колбаса Докторская
	ОАО «ЦАРИЦЫНО» Российская Федерация, г.Москва, Кавказский б-р 58, тел.: (495)325-09-72

	10
	Колбаса Докторская
	ТОО «ЖАЯ», Республика Казахстан, г. Караганда, ул. Пригородная, тел.: 8(7212)43-52-75

	11
	Колбаса Докторская
	КХ «Ардагер» Республика Казахстан, Карагандинская обл., пос. Ардагер

	В
	Сосиски

	1
	Сосиски Шахтинские
	«КУЛАГЕР» КФ ТОО «АПРЕЛЬ», Республика Казахстан, г. Караганда, ул. Ерубаева 20, тел.: 8(7212)41-11-10

	2
	Сосиски Халал
	

	3
	Сосиски Молочные
	

	4
	Сосиски Докторские
	ТОО «ТУЛПАР» Республика Казахстан, г. Караганда, ул. Ержанова 35, тел.: 8(7212)43-52-75

	5
	Сосиски Молочные
	

	6
	Сосиски Молочные
	ИП «ДЕДОВ» Республика Казахстан, г. Караганда, ул. Молокова 61, тел.: 8(7212)43-22-42

	7
	Сосиски Молочные В/С
	«РАКАТ» ИП «ИВАНОВ», Республика Казахстан, г. Караганда, 19 мкр. 40а, тел.: 8(7212)24-06-11

	8
	Сосиски Молочные
	«РУБИКОМ» ТОО "Предприятие Рубиком", Республика Казахстан, г.Астана, ул. Бейбитшилик 61,Телефон: 8 (7172) 39-83-70

	9
	Сосиски Говяжьи М
	«МИКОЯН» ЗАО «Микояновский мясокомбинат», Российская Федерация, г.Москва, ул. Талалихина 41, тел.: (495)677-05-64

	10
	Сосиски из говядины
	ОАО «ЦАРИЦЫНО» Российская Федерация, г.Москва, Кавказский б-р 58, тел.: (495)325-09-72


Методы. Выделение ДНК: Выделение ДНК из описанных колбасных изделий проводили с применением комплекта «ДНК-сорб-С» вариант 50 производства «ФГУН ЦНИИЭ Роспотребнадзора».
Постановка амплификации: Амплификацию последовательности промотора 35S, а также генов сои и кукурузы проводили с использованием комплекта «АмплиСенс вариант 50-R ПЛАНТ-СКРИН», последовательности терминатора Nos осуществляли с применением набора «АмплиСенс вариант 50-R Терминатор Nos», последовательности ДНК генетически-модифицированной сои линии 40-3-2, с помощью набора реактивов «АмплиСенс вариант 50-R ГМ-соя 40-3-2». Все наборы реактивов так же произведены «ФГУН ЦНИИЭ Роспотребнадзора».
Электрофорез ДНК: Электрофоретический анализ продуктов ПЦР в агарозном геле проводили с помощью комплекта «ЭФ вариант 300».

Анализ результатов электрофореза проводили, обрабатывая полученные данные с помощью компьютерной системы Totallab.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Для скрининга на наличие ГМИ первоначальные эксперименты проводили с применением тест-системы «ПЛАНТ-СКРИН». После выделения ДНК, ставили реакции амплификации в соответствующем режиме. Число циклов составляло 42. Применяли положительный и отрицательный контрольный образцы (ПКО и ОКО). В данной тест-системе применяли 2 варианта ПКО для выявления генетически модифицированной сои (ПКО 1) и кукурузы (ПКО 2). Для достоверности полученных результатов эксперимент повторяли по 3 раза. Электрофорез представлен на Рисунке1
[image: image1.jpg]l—‘Iilili

-%-“-"-

f;lililiﬁlilililiﬁ





[image: image2.jpg]



Рисунок 1(А,В). Электрофореграмма ДНК, амплифицированных с применением тест-системы «ПЛАНТ-СКРИН»
А

1. ПКО 1 соя 400 и 194 пн.

2. ПКО 2 кукуруза 544 пн.
3. ОКО.
4. Колбаса докторская «КУЛАГЕР»
5. Колбаса докторская Апрель «КУЛАГЕР»
6. Колбаса докторская «ТУЛПАР»
7. Колбаса докторская «ХАЛАЛ ЕТ»

8. Колбаса докторская «ДЕДОВ»
9. Колбаса докторская «РАХАТ»
10. Колбаса докторская «SCHIRNHOFER»
11. Колбаса докторская «ТАЙ»
12. Колбаса докторская «ЦАРИЦЫНО»
13. Колбаса докторская «ЖАЯ»
14. Колбаса докторская «АРДАГЕР»
В

1. ПКО 1 соя 400 и 194 пн.

2. ПКО 2 кукуруза 544 пн.
3. ОКО.
4. Сосиски Шахтинские «КУЛАГЕР»

5. Сосиски Халал «КУЛАГЕР»
6. Сосиски Молочные «КУЛАГЕР»
7. Сосиски Докторские «ТУЛПАР»
8. Сосиски Молочные «ТУЛПАР»

9. Сосиски Молочные «ДЕДОВ»

10. Сосиски Молочные В/С «РАКАТ»

11. Сосиски Молочные «РУБИКОМ»

12. Сосиски Говяжьи М «МИКОЯН»

13. Сосиски из говядины ЦАРИЦЫНО»
Анализ результатов, обработанных с помощью компьютерной системы Totallab, позволил обнаружить фрагменты ДНК, размером 400 п.н., что соответствует длине амплифицированных фрагментов ДНК генома сои, в 10 из 11 образцов группы А - колбасы докторские, за исключением образца №10, и во всех без исключения образцах группы В - сосиски. В образце №12 также обнаружена последовательность промотора 35S размером 194 п.н. Следуя рекомендациям «Инструкции АмплиСенс–50-R», при получении положительного или отрицательного результата в тест-системе «ПЛАНТ-СКРИН», необходимо протестировать исследуемые продукты комплектом реагентов «Терминатор NOS» и «ГМ – соя» соответственно.
С выделенными ДНК образцами ставили ПЦР с использованием тест-системы «Терминатор NOS». По окончании реакций проводили детекцию продуктов в электрофорезном геле. Результаты приведены на Рисунке 2.
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Рисунок 2(А,В). Электрофореграмма ДНК, амплифицированных с применением тест-системы «Терминатор NOS».
А

1. ПКО 180 пн.

2. ОКО.
3. ---
4. Колбаса докторская «КУЛАГЕР»
5. Колбаса докторская Апрель «КУЛАГЕР»
6. Колбаса докторская «ТУЛПАР»
7. Колбаса докторская «ХАЛАЛ ЕТ»

8. Колбаса докторская «ДЕДОВ»
9. Колбаса докторская «РАХАТ»
10. Колбаса докторская «SCHIRNHOFER»
11. Колбаса докторская «ТАЙ»
12. Колбаса докторская «ЦАРИЦЫНО»
13. Колбаса докторская «ЖАЯ»
14. Колбаса докторская «АРДАГЕР»

В

1. ПКО 180 пн.
2. ОКО.
3. ---

4. Сосиски Шахтинские «КУЛАГЕР»

5. Сосиски Халал «КУЛАГЕР»
6. Сосиски Молочные «КУЛАГЕР»
7. Сосиски Докторские «ТУЛПАР»
8. Сосиски Молочные «ТУЛПАР»

9. Сосиски Молочные «ДЕДОВ»

10. Сосиски Молочные В/С «РАКАТ»

11. Сосиски Молочные «РУБИКОМ»

12. Сосиски Говяжьи М «МИКОЯН»

13. Сосиски из говядины ЦАРИЦЫНО»
В настоящем электрофорезе не использована дорожка 3. Такой порядок сохранили, чтобы не нарушать последовательность в таблице №2.
В ходе анализа полученных результатов ни в одном из исследуемых продуктах в обоих группах (А,В) не были выявлены искомые фрагменты ДНК, соответствующие ПКО данной тест-системы (180 п.н.), что доказывает отсутствие генетически модифицированной кукурузы в данных продуктах.

Последующие эксперименты проводили с применением тест-системы «ГМ соя 40-3-2». Картина электрофореза амплифицированных фрагментов ДНК, приведенная на Рисунке 3, демонстрирует детекцию продуктов амплификации ДНК, выделенных из всех исследуемых образцов.
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Рисунок 3(А,В). Электрофореграмма ДНК, амплифицированных с применением тест-системы «ГМ соя 40-3-2». 
А

1. ПКО 274 пн.
2. ОКО.
3. ---
4. Колбаса докторская «КУЛАГЕР»
5. Колбаса докторская Апрель «КУЛАГЕР»
6. Колбаса докторская «ТУЛПАР»
7. Колбаса докторская «ХАЛАЛ ЕТ»
8. Колбаса докторская «ДЕДОВ»
9. Колбаса докторская «РАХАТ»
10. Колбаса докторская «SCHIRNHOFER»
11. Колбаса докторская «ТАЙ»
12. Колбаса докторская «ЦАРИЦЫНО»
13. Колбаса докторская «ЖАЯ»
14. Колбаса докторская «АРДАГЕР»

В

1. ПКО 274 пн.

2. ОКО.
3. ---

4. Сосиски Шахтинские «КУЛАГЕР»

5. Сосиски Халал «КУЛАГЕР»
6. Сосиски Молочные «КУЛАГЕР»
7. Сосиски Докторские «ТУЛПАР»
8. Сосиски Молочные «ТУЛПАР»

9. Сосиски Молочные «ДЕДОВ»

10. Сосиски Молочные В/С «РАКАТ»

11. Сосиски Молочные «РУБИКОМ»

12. Сосиски Говяжьи М «МИКОЯН»

13. Сосиски из говядины ЦАРИЦЫНО»
В этом эксперименте положительный результат, соответствующий размерам амплифицированных фрагментов ДНК 274 п.н., показали образцы №5, №6, №10 группы А, и образец №13 группы В.
Таким образом, проведенные исследования выявили наличие ГМИ во всех без исключения тестируемых образцах колбасных изделий, что позволяет сделать вывод об использовании генетически модифицированных ингредиентов при производстве данных продуктов.

Сводные данные о результатах исследований представлены в Таблице 2.
Дальнейшие исследования предполагают расширение спектра изучаемых продуктов, увеличение количества тест-систем с целью выявления различных ГМИ, а также определение в выявленных фрагментах ДНК последовательности нуклеотидов.

Результаты исследования
Таблица 2.
	№
	Наименование продукта
	Фирма изготовитель
	Тест-система

	
	
	
	П-С
	NOS
	ГМ-соя

	А
	Колбасы докторские

	1
	Колбаса Докторская
	«КУЛАГЕР»
	+
	-
	-

	2
	Колбаса Докторская Апрель
	
	+
	-
	+

	3
	Колбаса Докторская
	«ТУЛПАР»
	+
	-
	+

	4
	Колбаса Докторская
	«ХАЛАЛ ЕТ»
	+
	-
	-

	5
	Колбаса Докторская
	«ДЕДОВ»
	+
	-
	-

	6
	Колбаса Докторская
	«РАХАТ»
	+
	-
	-

	7
	Колбаса Оптималь Докторская
	«SCHIRNHOFER»
	-
	-
	+

	8
	Колбаса Докторская
	«ТАЙ»
	+
	-
	-

	9
	Колбаса Докторская
	«ЦАРИЦЫНО»
	+
	-
	-

	10
	Колбаса Докторская
	«ЖАЯ»
	+
	-
	-

	11
	Колбаса Докторская
	КХ «АРДАГЕР»
	+
	-
	-

	B
	Сосиски

	1
	Сосиски Шахтинские
	«КУЛАГЕР»
	+
	-
	-

	2
	Сосиски Халал
	
	+
	-
	-

	3
	Сосиски Молочные
	
	+
	-
	-

	4
	Сосиски Докторские
	«ТУЛПАР»
	+
	-
	-

	5
	Сосиски Молочные
	
	+
	-
	-

	6
	Сосиски Молочные
	«ДЕДОВ»
	+
	-
	-

	7
	Сосиски Молочные В/С
	«РАКАТ»
	+
	-
	-

	8
	Сосиски Молочные
	«РУБИКОМ»
	+
	-
	-

	9
	Сосиски Говяжьи М
	«МИКОЯН»
	+
	-
	-

	10
	Сосиски из говядины
	«ЦАРИЦЫНО»
	+
	-
	+
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