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установлены основные технологические режимы их производства. Показано изменение свойств 
кисломолочных напитков в процессе хранения.
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ВИДОВОЙ ПРИНАДЛЕЖНОСТИ МЯСА И МЯС НЫХ 
ПРОДУКТОВ НА ОСНОВЕ ПОЛИМЕРАЗНОЙ ЦЕПНОЙ РЕАКЦИИ

Аннотация: В статье рассматривается вопрос о необходимости контроля качества 
мясного сырья и мясных продуктов, определения сырьевого состава мясопродуктов. Исследованиями 
установлены факты фальсификации, когда на мясные продукты, содержащие растительные 
ингредиенты, представляются документы, в которых декларируется их отсутствие, а также при 
производстве применяется сырьё, не соответствующее указанному на этикетке.

Ключевые слова: мясные продукты, качество, фальсификация, идентификация, 
полимеразная цепная реакция.

Актуальность проблемы производства пищевых продуктов из животного сырья определяется 
стратегией формирования здорового образа жизни и рационального питания населения страны в 
соответствии с концепцией государственной политики в этой области. Формирование в Казахстане 
рыночных условий, развитие общества, увеличение объема производства продовольственных товаров 
и свободной торговли, в том числе мясным сырьем и мясными продуктами, предопределяет 
возможность различной их фальсификации, как по структуре, так и по видовой принадлежности 
сырьевых составляющих.

Один из наиболее часто встречающихся типов фальсификации мяса и мясных продуктов -  
подмена сырья более ценных видов менее ценными. Традиционно видовую идентификацию мяса 
проводят морфологическим методом, однако он практически неприемлем для оценки 
переработанных продуктов, когда морфологические признаки вида абсолютно утеряны (фарш, 
колбасные изделия, паштет и др.). Использование гистологических методов не находит широкого 
применения вследствие их трудоемкости, а также невозможности использования в механически и 
термически переработанных продуктах [5]. Указанную проблему можно решить с помощью методов 
ДНК-анализа. ДНК достаточно стабильная структура, которая практически не разрушается при 
термической обработке и соответственно не утрачивает информативной функции. Известны 
успешные попытки видовой идентификации ДНК с помощью ПЦР. В качестве целевого гена был 
предложен цитохром В, как наиболее консервативный участок митохондриального генома [2].

В соответствии с вышеизложенным, в условиях лаборатории «Биотехнология животных» 
Павлодарского государственного университета им. С. Торайгырова проводились испытания мясных 
изделий, приобретенных в торговых сетевых точках, супермаркетах и магазинах г. Павлодар.

Условия, материалы и методы исследования. Исследования проводились согласно ГОСТ Р 
52723 — 2007 «Продукты пищевые и корма. Экспресс-метод определения сырьевого состава 
(молекулярный)» [3].



I

Материалом для исследований служили пробы колбасных изделий, мясных полуфабрикатов и 
мясных консервов разных производителей Республики Казахстан.

Экстракцию ДНК проводили коммерческим набором реагентов для выделения ДНК из 
клинического материала, продуктов питания и кормов для животных «ДНК-сорб-С» АтрНВепк 
Ъю1есЬпо1о$де5. Сущность методики заключалась в том, что вся ДНК. полученная в результате 
клеточного лизиса, связывалась с сорбентом п в таком состоянии проходила стадии очистки, а затем 
при помощи элюцип переводилась в раствор [1].

Детальный анализ митохондриальной и ядерной ДНК изучаемых биологических объектов и 
поиск их нуклеотидных последовательностей проводили по генетической базе Национального центра 
биотехнологической информащш США (Ж Ы ). Анализ выбранных нуклеотидных 
последовательностей на вариабельность и поиск консервативных участков, необходимых для выбора 
праймеров проводили с помощью компьютерных программ СЬС Зедиеисе \лешег и Рптег Ехрге§§ 2 
(АррНес1 Вккуйетз). Специфичность выбранных праймеров теоретически изучали с помощью 
интерактивной системы ВЬАЗТ ои-Нпе.

Выбранные праймеры были синтезированы лабораторией органического синтеза 
Национального центра Биотехнологии Республики Казахстан (НЦБ РК, г. Астана), а также собраны 5 
наборов реагентов для ПЦР, содержащих видоспецифичные праймеры для идентификации ДНК 
исследуемых биологических объектов.

Постановку ПЦР проводили на программируемом амплификаторе «Терцпк» (ООО «ДНК- 
Технология», Россия, г. Москва) по следующий программе: 95 °С -  3 мин, 1 цикл: 94 °С -  30 с, 57 °С 
— 30 с, 72 °С — 30 с, 35 циклов, 72 °С — 10 мин. Амплификацию проводили в реакционной смеси 
объемом 20 мкл следующего состава: МазГег них -  12 мкл, Рптег пйх -  5 мкл, Та^ ро1 -  1 мкл и 2 мкл 
экстракта ДНК (10 нг/мкл).

Анализ продуктов амплификации проводили с помощью электрофоретического разделения в
2 %-ном агарозном геле по стандартной методике.

При проведении лабораторных исследований строго соблюдали требования к организации 
работы в лаборатории, использующейся для проведения исследований методом ПЦР. Достоверность 
всех полученных результатов подтверждали 2-х кратной повторностью экспериментов, а также 
статистической обработкой результатов экспериментальных исследований [4].

Результаты исследования. Исследование проб набором «ОаПш ^аИш» на наличие в 
исследуемых образцах ДНК курицы выявило фальсификацию колбас «Ветчина пз индейки», 
«Венская-Р», «Докторская ГОСТ», сосисок «Петровские» и мясных консервов «Баранина тушёная» 
ТОО «Улан», т.к. анализ картины электрофореза данных образцов показал чёткие полосы наличия 
фрагмента ДНК, соответствующего ДНК курицы, в то время как на этикетке в составе этих 
продуктов содержание мяса курицы указано не было. Результаты амшшфикации образцов 
представлены на рисунке 1.

в г



а: 1 -  контроль «+» (ОаПиз «гаПик); 2, 3 -  «Ветчина из индейки»; 4, 5 -  колбаса «Индейка с 
сыром»; 6, 7 -  «Говяжья сарделька»; 8, 9 -  колбаса «Астана»; 10 -  контроль «-»; б: 1 -  контроль «+» 
(Оа11ик §а11ш); 2, 3 -  колбаса «Докторская»; 4, 5 -  колбаса «Венская-Р»; 6, 7 -  колбаса «Походная»; 
8, 9 -  колбаса «Докторская ГОСТ»; 10 -  контроль «-»; в: 1 -  контроль «+» (Оа11из $?а11ик); 
2, 3 — «Сарделька говяжья»; 4, 5 — сосиски «Петровские»; 6 ,1  — грудка индейки (копчёно-варёная); 
8, 9 -  «Баранина тушёная» ТОО «Кублей»; 10 -  контроль «-»; г: 1 -  контроль «+» (Оа11ик §а11ш); 
2, 3 -  «Баранина тушёная» Семипалатинского комбината; 4, 5 -  «Баранина тушёная» ТОО «Улан»; 
6, 7 -  «Говядина тушёная» ТОО «Кублей»; 8 -  контроль «-».

Рисунок 1 -  Электрофореграмма фрагментов видоспецифичной ДНК курицы набором «Оа11из
§а11из»

В случае исследования набором «Вок Гаигик» на наличие в исследуемых образцах ДНК 
говядины фальсификации продуктов обнаружено не было, т.к. данные результатов полностью 
соответствовали данным о сырьевом составе, указанным на этикетках. Результаты амплификации 
образцов представлены на рисунке 2.

в г

а; 1 -  контроль «+» (Вок Сашок); 2, 3 -  «Ветчина из индейки»; 4, 5 -  колбаса «Индейка с 
сыром»; 6, 7 -  «Говяжья сарделька»; 8, 9 -  колбаса «Астана»; 10 -  контроль «-»; б: 1 -  контроль «+» 
(Вок 1аига$); 2, 3 -  колбаса «Докторская»; 4, 5 -  колбаса «Венская-Р»; б, 7 -  колбаса «Походная»; 
8, 9 -  колбаса «Докторская ГОСТ»; 10 -  контроль «-»; в: 1 -  контроль «+» (Вок Гаигик): 
2, 3 -  «Сарделька говяжья»; 4, 5 -  с о с и с к и  «Петровские»; 6, 7 -  грудка индейки (копчёно-варёная); 
8, 9 -  «Баранина тушёная» ТОО «Кублей»; 10 -  контроль «-»; г: 1 -  контроль «+» (Вок 1аигш); 
2, 3 -  «Баранина тушёная» Семипалатинского комбината; 4, 5 -  «Баранина тушёная» ТОО «Улан»; 
6, 7 -  «Говядина тушёная» ТОО «Кублей»; 8 -  контроль «-».

Рисунок 2 -  Электрофореграмма фрагментов видоспецифичной ДНК говядины набором «Вок
Шпик»

Также при исследовании набором «Оу1к апек» на наличие в исследуемых образцах ДНК 
баранины фальсификации продуктов обнаружено не было, т.к. данные результатов полностью 
соответствовали данным о сырьевом составе, указанным на этикетках. Результаты амплификации 
образцов представлены на рисунке 3.



в г
а: 1 -  контроль «+» (Оухз апез); 2, 3 -  «Ветчина из индейки»; 4, 5 -  колбаса «Индейка с 

сыром»; 6, 7 -  «Говяжья сарделька»; 8, 9 -  колбаса «Астана»; 10 -  контроль «-»; б: 1 -  контроль «+» 
(ОVIк апез); 2, 3 -  колбаса «Докторская»; 4, 5 -  колбаса «Венская-Р»; 6, 7 -  колбаса «Походная»; 
8, 9 -  колбаса «Докторская ГОСТ»; 10 -  контроль «-»; в; 1 -  контроль «+» (0\лз апез); 
2, 3 — «Сарделька говяжья»; 4, 5 — сосиски «Петровские»; 6 ,1  — грудка индейки (копчёно-варёная); 
8, 9 -  «Баранина тушёная» ТОО «Кублей»; 10 -  контроль «-»; г: 1 -  контроль «+» (0\'1з апез); 
2, 3 -  «Баранина тушёная» Семипалатинского комбината; 4, 5 -  «Баранина тушёная» ТОО «Улан»; 
6, 7 -  «Говядина тушёная» ТОО «Кублей»; 8 -  контроль «-».

Рисунок 3 -  Электрофореграмма фрагментов видоспецифичной ДНК баранины набором « О т
апез»

Исследование проб набором «Ме1еа§;пз §а11ора\о» на наличие в исследуемых образцах ДНК 
индейки выявило фальсификацию колбасы «Индейка с сыром», т.к. анализ картины электрофореза 
данного образца не показал чётких полос наличия фрагмента ДНК, соответствующего ДНК индейки, 
но в составе продукта содержание мяса индейки было указано. Результаты амплификации образцов 
представлены на рисунке 4.
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а: 1 -  контроль «+» (Ме1еа{отз (га11ора\о); 2, 3 -  «Ветчина из индейки»; 4, 5 -  колбаса 
«Индейка с сыром»; 6 ,1  -  «Говяжья сарделька»; 8, 9 -  колбаса «Астана»; 10 -  контроль «-»; б: 1 — 
контроль «+» (Ме1еа§п$ ^аПорауо); 2, 3 -  колбаса «Докторская»; 4, 5 -  колбаса «Венская-Р»; 6, 7 -  
колбаса «Походная»; 8, 9 -  колбаса «Докторская ГОСТ»; 10 -  контроль «-»; в: 1 -  контроль «+» 
(Ме1еа§п8 ^аПорауо); 2, 3 -  «Сарделька говяжья»; 4, 5 -  сосиски «Петровские»; 6, 7 -  грудка индейки 
(копчёно-варёная); 8, 9 -  «Баранина тушёная» ТОО «Кублей»; 10 -  контроль «-»; г: 1 -  контроль «+» 
(Ме1еааг1$ §а11орауо); 2, 3 -  «Барашша тушёная» Семипалатинского комбината; 4, 5 -  «Баранина 
тушёная» ТОО «Улан»; 6, 7 -  «Говядина тушёная» ТОО «Кублей»; 8 -  контроль «-».

Рисунок 4 -  Электрофореграмма фрагментов видоспецифичной ДНК индейки набором 
«Ме1еает гаПорауо»

Исследование набором «01усше тах» на наличие в исследуемых образцах ДНК сои выявило 
фальсификацию колбас «Индейка с сыром» и «Докторская ГОСТ», т.к. анализ электрофореза данных 
образцов показал наличие фрагмента ДНК, соответствующего ДНК сои, в то время как в составе 
продуктов содержание сои указано не было. Результаты амплификации образцов представлены на 
рисунке 5.
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а: 1 -  контроль «+» (01усте шах); 2, 3 -  «Ветчина из индейки»; 4, 5 -  колбаса «Индейка с 
сыром»; 6,1  -  «Говяжья сарделька»; 8, 9 -  колбаса «Астана»; 10 -  контроль «-»; б: 1 -  контроль «+» 
(С1усше тах); 2, 3 -  колбаса «Докторская»; 4, 5 -  колбаса «Венская-Р»; 6, 7 -  колбаса «Походная»; 8, 
9 -  колбаса «Докторская ГОСТ»; 10 -  контроль «-»; в: 1 -  контроль «+» (01усте тах); 2, 3 -  
«Сарделька говяжья»; 4, 5 -  сосиски «Петровские»; 6, 7 -  грудка индейки (копчёно-варёная); 8. 9 -  
«Барашша тушёная» ТОО «Кублей»; 10 -  контроль «-»; г: 1 -  контроль «+» (01усте тах); 2, 3 -  
«Барашша тушёная» Семипалатинского комбината; 4, 5 -  «Баранина тушёная» ТОО «Улан»; 6, 7 -  
«Говядина тушёная» ТОО «Кублей»; 8 -  контроль «-».

Рисунок 5 -  Электрофореграмма фрагментов видоспецифичной ДНК индейки набором 
«01усше шах»

Таким образом, исследованиями установлены факты фальсификации, когда на мясные 
продукты, содержащие растительные ингредиенты, представляются документы, в которых 
декларируется их отсутствие, а также когда при производстве применяется сырьё, не 
соответствующее тому, что указано на этикетке. Это в равной мере касается как отечественной, так и 
импортной продукции и доказывает необходимость проведения подобных исследовашш в 
дальнейшем, с целью выявления фальсификации в мясных продуктах.
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ЕТ ЖЭНЕ ЕТ 0ШМДЕР1НЩ ТУР СЭЙКЕСТ1Л1К ИОЛИМЕРАЗДЫ Т13БЕК 
РЕАКЦИЯСЫ НЕГ131НДЕ АЦЬЩТАУ 

К- С. Исаева, В. А. Даева

Мацалада ет жэне ет внгмдертщ сапасын бацылау с\рак,тары карастмрылган, ет 
шикпатыныц цурамы ацъщталды. Зерттеу барысында всшдт ингредиенттерг бар ет 
втмдертде жалган деректер кврсетйгген, олардыц жокшыгы туралы цужаттар цамтамассъп 
етмедг жэне вндгргсте заттацбага сэйкес емес шикпат крлданылган.

ГОЕ1ЧТ1Е1САТКЖ ОГ 8РЕС1Е1С ЕОПРМЕМ ОЕ МЕАТ АМ) МЕАТ РКОВ11СТ8 
ВА8ЕБ РОЕУМЕКА8Е СНАШ КЕАСТIОN 

К. 8. Ьаеуа, V. А. Баеуа

ТНе агНс1е й%8ст$е$ пеей /ог диайИу соп(го1 о / гач’ теа( апй теа( ргойисК, гач< та1епа1$ 
йе(егтгпе (Не сотро$Шоп о /  теа( ргойис($. КевеагсП На$ е$(аЫг$Ней (Не /ас1$ о//аЫ/саНоп, чНеп (Не 
теа(ргойис1$ 1На1 соп1ат НегЬа1 т%гесНеп1$, (Не йоситепК (На( йес1агей 1Пек аЪзепсе, аз ч’е11 ап т (Не 
ргойисНоп т ей 1Не гач< ша(епа1ч (Па1 по1 вреа/гей оп 1Не 1аЪе1.
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РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
КОМПЛЕКСОВ!! НЕЧЕТКОЙСРЕДЕ НА ОСНОВЕ С ИС ТЕМНОГО ПОДХОДА

Аннотация: Предложен системный подход к разработке математических моделей 
технологических комплексов в нечеткой средена основе информации различного характера. По 
предложенному методу на основе результатов исследований каждого агрегата комплекса и 
обработки собранной информации определяется типмоделей, которые строятся и с целью 
моделирования комплекса, объединяются в единую систему’. Приведен пример реализации 
разработанного подхода при разработке моделей агрегатов комплекса риформинга.

Ключевые слова: системный подход,модель, нечеткая информация, риформинг, функция 
принадлежности.

1. Введение. Для разработки математических моделей и моделирования сложных
технологических комплексов в условиях неопределенности часто применяют методы теории 
вероятностей [1]. Однако в условиях неопределенности вызванной из-за нечетности исходной 
информации не выполняются аксиомы теории вероятностей, т е. применение вероятностных методов 
не оправдано. Кроме того, даже при возможности описания процессов и систем вероятностными
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