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Обробка зерна ЕМП ВНЧ була проведена 08.11.2019 р., через 14 днів від моменту об-
робки (тобто 22.11.2029 р.) було досліджено наявність мікроорганізмів, а ще через 28 днів 
(06.12.2019 р.) було визначено наявність плісені.

Додатково, для отримання більш детальної інформації впливу ЕМП ВНЧ на мікроор-
ганізми, та сама партія необробленого зерна, яка зберігалась в однакових умовах з поперед-
німи обробленими зразками, через 40 днів від моменту першого дослідження була оброблена 
(18.12.2019 Р.) в аналогічних умовах. Оброблене зерно було досліджено через 3 дня 
(21.12.2019 р.) на наявність мікроорганізмів.

В зерні врожаю 2019 року на початку зберігання виявлено мікроорганізмів 20·104

КУО/г, у тому числі Ps.herbicola – 3,7·104 КУО/г, та плісеневі гриби – 140 КУО/г. Після збе-
рігання понад одного місяця кількість мікроорганізмів склала 2,8·104 КУО/г. В оброблених 
зразках спостерігалося зменшення кількості мікроорганізмів та мікроміцетів. Найкращі ре-
зультати отримані при дослідженні зразків зерна, оброблених за частоти 30 Гц – 3,8·104

КУО/г, у тому числі Ps.herbicola – 1,7·104 КУО/г та плісеневі гриби – 65 КУО/г.
Також важливим є те, що після обробки, незалежно від використаного режиму, зара-

женість зерна пшениці плісеневими грибами зменшувалася.
Показники кількості мікроорганізмів в оброб-

лених ЕМП ВНЧ зразках у порівнянні з контролем 
наведені на рис. 1. Як видно, залежність кількості 
мікроорганізмів від частоти ЕМП має нелінійний ха-
рактер, який залежить не лише від частоти ЕМП, а ще 
й від тривалості зберігання зразків обробленого зерна 
(3 чи 14 днів). Виявлена нелінійність може бути 
пов’язана з резонансними ефектами, які, наприклад, 
спостерігалися при дослідженні схожості зерна в за-
лежності від дії на нього ЕМП з різною частотою [4].

Проведені дослідження дозволили з’ясувати, 
що для пригнічення росту мікроорганізмів та мікро-
міцетів можна використовувати обрані частоти ВНЧ 

діапазону ЕМП – 10; 16; 24 та 30 Гц. Найбільш ефективною можна вважати обробку ЕМП 
протягом 360 с. з частотою 30 Гц.

У той же час, умови зберігання уже обробленого зерна мають не менш важливе зна-
чення, оскільки можливим є вторинне обсіменіння зерна пшениці мікроорганізмами із на-
вколишнього середовища.

Таким чином, дослідження закономірностей зміни мікробіологічних показників обро-
бленого за допомогою електрофізичних методів впливу зерна пшениці, зокрема, електромаг-
нітного поля, необхідно продовжити та розширити шляхом застосування комплексного під-
ходу, що включає також аналіз резонансних явищ при впливі електромагнітного поля.
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СКРИНІНГ АУТЕНТИЧНОСТІ ПРОДУКТІВ РИБНОГО

Рис 1 – Вплив електромагнітної 
обробки на загальну кількість мік-

роорганізмів зерна пшениці
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ПРОМИСЛУ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ ДНК-МАРКЕРІВ

Пилипенко Л.М., д.т.н. проф., Нікітчіна А.О., студент ОКР «Магістр»
Одеська національна академія харчових технологій

Тенденція зростання виробництва різних видів продуктів харчування і розширення їх 
асортименту в сучасних ринкових умовах, на жаль, часто не гарантує їх відповідність строго 
встановленим вимогам і технічним умовам виробництва цих продуктів, що призводить до 
збільшення ймовірності появи фальсифікованих товарів. Фальсифікація продовольчих това-
рів проводиться шляхом надання їм окремих найбільш типових ознак, наприклад зовнішньо-
го вигляду, кольору, консистенції. Часто ця проблема виникає з об’єктами рибного промислу 
та продуктами, виготовленими з них. Видова ідентифікація об’єктів аквакультури набуває 
все більш практичного значення, оскільки дозволяє встановлювати популяційну і видову 
приналежність особин, встановлювати факти фальсифікації товарної продукції і дає змогу 
здійснювати контроль збереження і відновлення рідкісних генотипів досліджуваних об’єктів 
під час проведення селекційно-племінних робіт.

Таким чином, для виявлення справжності, ідентифікації фальсифікованих товарів не-
обхідна розробка різних програм для встановлення безпеки товарів і захисту споживачів, що 
на сьогоднішній день є актуальною проблемою.

Застосування генетичної ідентифікації має важливий прикладний аспект з огляду на 
розширення області використання ДНК-маркерів для ідентифікації продукції тваринного 
походження, яка щорічно надходить на міжнародний ринок. Варто зазначити, що до тепері-
шнього часу генетична ідентифікація осетрових є одним з найважливіших доказів, що 
сприймається Конвенцією про міжнародну торгівлю видами дикої флори і фауни, які знахо-
дяться під загрозою зникнення СІТЕS (Convention on International Trade in Endangered Species 
of Wild Fauna and Flora) для імпорту і експорту даних видів риб і продукції з них. Масштаб-
ність і важливість такої тенденції підтверджується тим, що в багатьох країнах вже введені 
закони, які протоколюють і регулюють цей процес. Той факт, що ДНК чітко вказує на видову 
приналежність особини, відкриває можливості не тільки для видової ідентифікації живих 
ресурсів, але й для відстеження шляхів браконьєрської торгівлі.

Аналіз ДНК має ряд переваг в порівняні з іншими аналізами. Оскільки ідентичні мо-
лекули ДНК містяться майже у всіх клітинах живих організмів, то теоретично її можна виді-
лити із будь-якої тканини, доступної для дослідження. Оскільки об’єкти аквакультури мають 
такі легко регенеруючи тканини як кров, луска, невеликі фрагменти плавників риб, то вико-
ристання методів ДНК-аналізу відкриває широкі перспективи для тестування живих об’єктів 
дослідження, при необхідності, неодноразово. Аналіз ДНК зручно проводити за допомогою 
методу полімеразної ланцюгової реакції (ПЛР).

Полімеразна ланцюгова реакція – це метод, що імітує природну реплікацію ДНК і до-
зволяє виявити одиничні специфічні молекули ДНК в присутності мільйонів інших молекул. 
За допомогою ПЛР протягом кількох годин можна виділити і розмножити певні ділянки з 
послідовності ДНК в мільярди разів. Можливість отримання величезної кількості копій одні-
єї суворо певної ділянки геному значно спрощує дослідження наявного зразка ДНК.

Якщо в аналізованому зразку присутня шукана ДНК, то її в процесі копіювання, тобто 
реакції ампліфікації з нею відбувається низка подій, що забезпечуються певними температу-
рними циклами. Кожен цикл ампліфікації складається з трьох етапів.

1. Денатурація. На першому етапі необхідно денатурувати ДНК, що знаходиться у 
зразку. Для цього реакційну суміш нагрівають до 92 – 95 °С, у результаті чого дволанцюжко-
ві молекули ДНК розплітаються з утворенням двох одноланцюгових молекул. Цей процес 
триває не менше 1 хвилини.

2. Відпал. На другому етапі температуру суміші знижують до 55 °С. Одними з ключо-
вих компонентів ПЛР реакції є праймери. Праймери – це штучно синтезовані олігонуклеоти-
ди. Процес відпалу полягає в приєднанні праймерів до одноланцюгової ДНК-мішені. Прай-
мери обирають так, щоб вони були комплементарні до шуканого фрагменту ДНК.

3. Елонгація (синтез). На третьому етапі температуру в реакційній суміші доводять до 
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оптимуму роботи Taq-полімерази – 75 °С, і починається синтез комплементарного ланцюжка 
ДНК, ініційований 3'-гідроксильною групою праймера, з максимальною ефективністю. Іноді, 
в разі близького значення температури відпалу праймерів до температури оптимуму роботи 
ферменту, стає можливим використовувати двостадійний цикл ПЛР, поєднавши дві стадії –
відпал і елонгацію – в одній. Надалі етапи денатурації, відпалу і елонгації багаторазово по-
вторюються (30 і більше разів). На кожному циклі кількість синтезованих копій фрагмента 
ДНК подвоюється.

Одним із різновидів ПЛР, що найчастіше використовується в діагностичних лабора-
торіях, є ПЛР у реальному часі (ПЛР – РЧ). Даний метод дуже схожий на метод класичного 
ПЛР, тобто присутні всі стадії реакції - плавлення або денатурація дволанцюжкових ДНК за 
температури 95 °С, відпал праймерів (температура відпалу залежить від використовуваних 
праймерів) і елонгація за температури 72 °С, якщо використовується Taq-полімераза.

Принцип ПЛР в реальному часі полягає у поєднанні детекції та вимірювання кількості 
шуканої послідовності ДНК у реальному часі після кожного циклу ампліфікації.

Для ДНК-ідентифікації видової приналежності риб використовують тканини плавців 
(грудного чи хвостового) та ікру, а потім з цих фрагментів виділяють геномну ДНК. Далі 
проводять метод ПЛР у реальному часі (ПЛР – РЧ).

Запропонована методика для ДНК-ідентифікації риб дозволить контролювати вироб-
ництво конкурентоспроможної продукції аквакультури, що відповідає вимогам CITES, а та-
кож забезпечить виконання стратегічного плану держави з продовольчої безпеки України 
шляхом запобігання фальсифікації даного виду продукції.

При проведенні ПЛР у реальному часі для реєстрації флуоресцентного сигналу мож-
ливо використання технології «антипраймера». За наявності специфічної матриці при прове-
денні ПЛР «антипраймер» руйнується Taq-ДНК-полімеразою, в результаті чого підвищуєть-
ся рівень флуоресценції. Такий підхід до проведення ПЛР в реальному часі є максимально 
економним.

Запропонована методика для ДНК-ідентифікації риб дозволить контролювати вироб-
ництво конкурентоспроможної продукції аквакультури, що відповідає вимогам CITES, а та-
кож забезпечить виконання стратегічного плану держави з продовольчої безпеки України 
шляхом запобігання фальсифікації даного виду продукції.
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Одеська національна академія харчових технологій

Інноваційний розвиток харчової промисловості ґрунтується на новому ступені розви-
тку комплексної переробки сільськогосподарських сировинних ресурсів і безвідходних тех-
нологій, що дозволяє випускати вироби нового покоління оздоровчого призначення. Сучасне 
виробництво конкурентоспроможних продуктів із заданими якісними і функціональними
характеристиками, в тому числі і борошняних кондитерських виробів, неможливо без науко-
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