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Контроль применения генно-модифицированных продуктов является задачей и составной частью риск-

ориентированной модели надзора за безопасностью пищевой продукции во всем мире и в России в том числе. 
Исследованы пищевые продукты отечественного производства на наличие регуляторных последовательно-

стей, присущих генетически модифицированным организмам. Методом полимеразной цепной реакции с гибридиза-
ционно-флуоресцентной детекцией в режиме реального времени проведены исследования 77 образцов продуктов на 
содержание в них фрагментов ДНК энхансера (E-35S) и промотора (P-35S) последовательности 35S вируса мозаики 
цветной капусты, терминатора гена нопалин-синтетазы из Agrobacterium tumefaciens (T-NOS), энхансера (E-FMV) 
и промотора (P-FMV) 35S вируса мозаики норичника, а также растительной ДНК, включая ДНК сои. 

Ни в одном из образцов не обнаружены элементы трансгенных конструкций, однако выявлены компоненты 
растительного происхождения, в том числе в 68,8 % проб установлено присутствие ДНК сои. Обнаружены факты 
фальсификации колбасных изделий, содержащих растительные ингредиенты. В 15,6 % случаев информация о со-
ставе продукта оказалась недостоверной, поскольку наличие ДНК сои не было отражено на потребительской упа-
ковке. Результаты определения содержания ДНК сои и элементов трансгенных конструкций в пищевых продуктах 
свидетельствуют о введении дополнительных соевых ингредиентов, которые не были декларированы в соответст-
вующих документах как рецептурные компоненты. 

Учитывая полученные результаты, показано, что необходимо совершенствовать контроль за наличием гене-
тически модифицированных источников и растительных компонентов, используемых в качестве ингредиентов для 
пищевых производств, так как фальсификация пищевых продуктов может способствовать изменениям не только 
потребительских свойств готовой продукции, но и нанести вред здоровью потребителей. 

Ключевые слова: генетически модифицированные организмы, энхансеры, промоторы, терминаторы, полиме-
разная цепная реакция, ДНК сои, растительная ДНК, фальсификация, безопасность пищевых продуктов. 
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 Интенсивное развитие генной инженерии в по-
следние десятилетия привело к созданию новых мето-
дов селекционной работы, основанной на направлен-
ной модификации генома растений [1]. С каждым го-
дом увеличивается производство и внедрение в 
сельское хозяйство растений с генетически изменен-
ными наследственными свойствами [2]. Генетическая 
модификация придает им особые свойства, которые 
характеризуют их устойчивость по отношению к не-
благоприятным климатическим воздействиям, вреди-
телям, пестицидам и болезням [3, 4]. По последним 
данным во всем мире генетически модифицированные 
культуры занимают почти 200 млн га земель [5]. Не-
смотря на опасения, связанные с недостаточной изу-
ченностью воздействия генетически модифицирован-
ных организмов (ГМО) на здоровье человека и окру-
жающую природу, ежегодно появляются новые линии 
трансгенных растений [6–8]. Следует отметить, что на 
сегодняшний день, согласно International Service for the 
Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA), в мире 
зарегистрировано 526 генетически модифицированных 
(ГМ) линий 32 видов растений [9]. Из них для исполь-
зования в Российской Федерации разрешены 27 линий 
ГМ-культур (кукурузы – 15, сои – 10, сахарной свек-
лы – одна, риса – одна), однако выращивание ГМ-
растений разрешено только на опытных участках [10]1. 
Тем не менее на продовольственном рынке среди 
товаров импортного производства, да и отечест-
венного в том числе, мы можем встретить продук-
ты питания, при получении которых использова-
лись ГМО [11, 12]. 

Вопросы безопасности и контроля за применени-
ем ГМ-продуктов поднимаются во всем мире [13–15]. 
Так, пороговый уровень маркировки пищевой ГМ-про-
дукции в Японии составляет 5 %, в Австралии и Новой 
Зеландии – 1 %, а в странах ЕАЭС – 0,9 % [16–18]. 
Отечественное законодательство также предусматри-
вает информирование населения о содержании в про-
дуктах ГМО [19]. В России с 26 декабря 2018 г. всту-
пили в силу изменения в техническом регламенте о 
маркировке пищевой продукции. Если последняя про-
изведена с использованием ГМО, то рядом с единым 
знаком обращения продукции на рынке Евразийского 
экономического союза наносится одинаковый с ним по 
форме и размеру знак в виде надписи «ГМО». Марки-
ровать специальным знаком должны продукты, в ко-
торых уровень содержания ГМ-компонентов превы-
шает 0,9 %2. 

Неотъемлемой частью структуры питания на-
селения России являются мясо и продукты его пере-
работки. Часто источником генетически изменен-
ных компонентов в мясных продуктах является  
ГМ-соя, без которой сейчас не обходится практиче-

ски ни одно производство колбас. Однако важен не 
сам факт добавления растительного белка, а отсут-
ствие информации об этом. При контроле соблю-
дения научно обоснованных рецептур и определе-
нии сырьевого состава готовых мясных продуктов 
нередко выявляется фальсификация как по содер-
жанию, так и по качеству входящих в них компо-
нентов [20, 21]. 

Одной из важнейших задач в рамках решения 
проблемы обеспечения качества и безопасности 
продуктов питания является разработка, освоение и 
развитие систем контроля сырья и готовых продук-
тов с использованием высокоэффективных методов 
анализа. В спектр методов, применяемых в рамках 
контроля и оценки безопасности использования 
ГМО, входит полимеразная цепная реакция (ПЦР), 
в том числе в режиме реального времени [22, 23]. 

Цель работы – исследование пищевых про-
дуктов отечественного производства на наличие 
регуляторных последовательностей, присущих гене-
тически модифицированным организмам, для задач 
совершенствования риск-ориентированного надзора 
за безопасностью пищевой продукции. 

Материалы и методы. Всего для определения 
содержания генетически модифицированных ингре-
диентов растительного происхождения было отобра-
но 77 образцов пищевых продуктов: 73 пробы мясной 
продукции (колбасы, сосиски, ветчины и паштеты), 
две пробы соевой продукции (соевое молоко и со-
евый сыр), одна – соевого текстурата, входящего 
в состав приправы из сушеных овощей для макарон-
ных изделий быстрого приготовления, и одна проба 
хлеба, содержащего соевую муку. Исследуемые об-
разцы доводили до гомогенного состояния. Из полу-
ченных гомогенатов проводили экстракцию ДНК 
с использованием наборов «ДНК-сорб-С-М» (ФБУН 
ЦНИИ Эпидемиологии Роспотребнадзора, Россия) 
и «МагноПрайм ФИТО» (ООО «НекстБио», Россия). 

Постановку ПЦР с гибридизационно-флуорес-
центной детекцией в режиме реального времени 
осуществляли на амплификаторах: Rotor-Gene Q 
(Qiagen, Германия) и CFX96 (Bio-Rad, США). Ис-
следования проводили на наборах реагентов произ-
водства ФГУН ЦНИИ эпидемиологии Роспотреб-
надзора «АмплиСенс ГМ Плант-1-FL» для выявле-
ния фрагментов ДНК энхансера (E-35S) и промотора 
(P-35S) последовательности 35S вируса мозаики 
цветной капусты, терминатора гена нопалин-синте-
тазы из Agrobacterium tumefaciens (T-NOS), энхан-
сера (E-FMV) и промотора (P-FMV) 35S вируса мо-
заики норичника, а также «АмплиКвант ГМ соя-FL» 
для количественного определения линий ГМ-сои, в 
геноме которых присутствует энхансер (E-35S) или 

_______________________ 
 
1 О внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации в части совершенствования го-

сударственного регулирования в области генно-инженерной деятельности: Федеральный закон № 358-ФЗ от 03.07.2016 г. 
[Электронный ресурс] // КОДЕКС: электронный фонд правовой и нормативно-технической документации. – URL: 
http://docs.cntd.ru/document/420363719 (дата обращения: 21.04.2020). 

2 ТР ТС 022/2011. Пищевая продукция в части ее маркировки: технический регламент Таможенного союза (с из-
менениями на 14 сентября 2018 года) [Электронный ресурс] // КОДЕКС: электронный фонд правовой и нормативно-
технической документации. – URL: http://docs.cntd.ru/document/902320347 (дата обращения: 29.04.2020). 
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промотор (P-35S) последовательности 35S вируса 
мозаики цветной капусты. Кроме того, при анализе с 
использованием тест-системы «АмплиСенс ГМ 
Плант-1-FL» определялся эндогенный контроль рас-
тений, то есть ген, специфичный для растительного 
генома (трансгенного и нетрансгенного), как свиде-
тельство присутствия ДНК растений в исследуемом 
образце, а при применении набора «АмплиКвант 
ГМ соя-FL» выявлялось наличие ДНК сои на основе 
использования эндогенного контроля сои. 

Амплификацию проводили на приборе Rotor-
Gene Q по следующей программе: 95 °С – 15 мин, 
один цикл; 95 °С – 10 с, 59 °С – 1 мин, 45 циклов. На 
приборе CFX96: 95 °С – 15 мин, один цикл; 95 °С – 
15 с, 59 °С – 1 мин, 42 цикла. В качестве флуоресци-
рующих соединений, применяемых для определения 
специфических последовательностей, использовали 
флуорофоры FAM, HEX, ROX и Cy5. Анализ кри-
вых накопления флуоресцентного сигнала по каж-
дому каналу детекции проводили при помощи про-
граммного обеспечения приборов. Результаты ин-
терпретировали на основании наличия (или 
отсутствия) пересечения кривой флуоресценции на 
соответствующем канале с пороговой линией, что 
определяет наличие (или отсутствие) для данной 
пробы значения порогового цикла Ct. Исследование 
считалось достоверным, если получены правильные 
результаты для контролей этапов экстракции и ам-
плификации ДНК. Статистическую обработку дан-
ных проводили в программе Microsoft Excel 2010. 

Результаты и их обсуждение. Проведена 
оценка 77 проб пищевых продуктов отечественного 
производства. Наибольший процент исследованных 
продуктов приходился на мясную продукцию – 
94,8 %. В результате изучения маркировки 77 об-
разцов продуктов питания, в том числе мясных и 
соевых, нам не удалось обнаружить сведений о на-
личии ГМО ни в одном из них. Анализ выделенных 

ДНК показал, что широко встречающиеся у ГМ-рас-
тений фрагменты энхансера (E-35S) и промотора  
(P-35S) последовательности 35S вируса мозаики цвет-
ной капусты, терминатора гена нопалин-синтетазы из 
Agrobacterium tumefaciens (T-NOS), а также энхансера 
(E-FMV) и промотора (P-FMV) 35S вируса мозаики 
норичника отсутствуют во всех образцах. Значения 
порогового цикла не определялись по трем каналам 
(Cy5, FAM и ROX). При этом компоненты раститель-
ного происхождения были выявлены во всех пробах. 
На рисунке представлены кривые накопления флуорес-
центного сигнала для пяти образцов пищевой продук-
ции по каналу HEX, которые позволяют утверждать, 
что пробы содержат растительную ДНК (рисунок). 

На следующем этапе мы подвергли исследо-
ванию пищевую продукцию на предмет обнаруже-
ния ДНК сои и регуляторных последовательностей, 
присущих ГМО. Для этого был использован набор 
реагентов «АмплиКвант ГМ соя-FL», позволяю-
щий выявлять как ГМ-компоненты, так и распозна-
вать фальсификацию соевыми ингредиентами. 
Проведенный нами анализ пищевых продуктов не 
определил присутствия элементов трансгенных 
конструкций ни в одном образце. При этом в 68,8 % 
проанализированных проб установлено наличие ДНК 
сои. Однако информация о содержании соевых доба-
вок отсутствовала в 15,6 % случаев, что указывает на 
фальсификацию данных продуктов. Производители 
использовали соевое сырье, которое не было обозна-
чено на этикетке как компонент готового продукта. 
Необходимо отметить, что все случаи несоответствий 
были обнаружены в колбасных изделиях.  

Выводы. В процессе проведения исследований 
пищевых продуктов не было выявлено ГМО расти-
тельного происхождения, но были обнаружены 
фрагменты ДНК растений, в том числе в 68,8 % 
проб установлено присутствие ДНК сои. При этом 
наличие сои в 15,6 % случаев не было отражено на

 

 
Рис. Кривые накопления флуоресцентного сигнала для образцов пищевой продукции  

под номерами 73–77 по каналу HEX по показаниям прибора CFX96 



Анализ содержания компонентов генетически модифицированных организмов …  

ISSN (Print) 2308-1155 ISSN (Online) 2308-1163 ISSN (Eng-online) 2542-2308 95

потребительской упаковке, что является информа-
ционной фальсификацией. Результаты определения 
содержания ДНК сои и элементов трансгенных кон-
струкций в пищевых продуктах свидетельствуют о 
введении дополнительных соевых ингредиентов, 
которые не были декларированы в соответствующих 
документах как рецептурные компоненты. 

Таким образом, проведенный анализ позволил 
установить, что информация, наносимая на этикет-
ку пищевых продуктов, не всегда достоверна отно-
сительно ингредиентного состава. Данные случаи 
говорят о грубом нарушении Федерального закона 
«О защите прав потребителей» относительно дос-
товерности потребительской информации. При 
этом отсутствие в маркировке пищевой продукции 
сведений о входящих в их состав компонентах не 

соответствует требованиям Технического регла-
мента Таможенного союза ТР ТС 022/2011 «Пище-
вая продукция в части ее маркировки». Учитывая 
полученные результаты, необходимо совершенст-
вовать контроль за наличием ГМО и растительных 
компонентов, используемых в качестве ингредиен-
тов для пищевых производств, поскольку фальси-
фикация пищевых продуктов может способство-
вать изменениям не только потребительских 
свойств готовой продукции, но и нанести вред здо-
ровью потребителей. 
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Control over use of genetically modified products is a vital task within a risk-oriented model for surveillance over food 

safety products all over the world including the Russian Federation. 
Our research goal was to examine domestically manufactured food products in order to determine whether they con-

tained certain regulatory sequences typical for genetically modified organisms. 
We applied polymerase chain reaction with hybridization-fluorescent detection in real time mode to examine 77 food 

products samples; the task was to determine whether they contained DNA enhancer (E-35S) and promoter (P-35S) of S35 se-
quence belonging to cauliflower mosaic virus, terminator of nopaline synthase gene from Agrobacterium tumefaciens (T-NOS), 
35S enhancer (E-FMV) and promoter (P-FMV) of Figwort mosaic virus, as well as vegetable DNA inducing soya DNA. 

When analyzing the extracted DNA, we didn’t detect transgenic elements in any samples; however, there were vegetable 
components reveled in them including 68.8 % samples with soya DNA. We established that some sausages were falsified as they 
contained vegetable elements. In 15.6 % cases data on a product structure turned out to be false because soya DNA was not 
listed on consumer package. Our research on determining soya DNA and transgenic elements in food products indicates that 
soya ingredients have been added into food products in spite of their absence in relevant documents as recipe components.  
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All the obtained results taken into account, we assume it is necessary to improve control procedures for detecting ge-
netically modified and vegetable components used as ingredients in food products as their falsification can make for changes 
not only in their consumer properties but also damage consumers’ health. 

Key words: genetically modified organisms, enhancers, promoter, terminators, polymerase chain reaction, DNA soya, 
vegetable DNA, falsification, food products safety. 
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