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Дана робота є фрагментом НДР «Науково-прак-
тичні технології м’яких сирів функціонального при-
значення», № державної реєстрації 0115U006610, 
і пошукових досліджень впливу трансгенної сої на 
репродуктивну здатність птиці.

Вступ. Використання різних генетично моди-
фікованих (ГМ) культур у продуктах харчування для 
людей є дискусійним і, особливо, це стосується ГМ 
сої. Адже ГМ соя може входити як компонент білка 
в складі хліба, печива, дитячого харчування, марга-
рину, супів, піци, їжі швидкого приготування, варе-
ної ковбаси, цукерок, морозива, чіпсів, шоколаду, 
соєвого молока і т. д., але біологічна небезпека цих 
продуктів харчування залишається нерозкритою.

У той же час у Постанові Ради (ЕС) 834/2007 
щодо заборони використання генетично модифі-
кованих організмів (ГМО) зазначається, що ГМО, 
похідні ГМО і продукти вироблені з ГМО не пови-
нні використовуватись як харчові продукти, корми, 
технологічні добавки, продукти захисту рослин, до-
брива, садівний матеріал, мікроорганізми і тварини 
в органічному виробництві.

У товстому кишечнику людей у різних кількостях 
присутні бактерії родів Bacteroides, Bifidobacterium, 
Actinomyces, Bacillus, Propionibacterium та ін. 
[1,17,18]. Аналізуючи видовий, кількісний склад та 
інфраструктуру мікробного ценозу макроорганізму, 
можна коротко сформулювати три основних поло-
ження: загальна кількість видів більше 500, друге 
— до основних за своєю патогенетичною суттю слід 
віднести рід біфідобактерій і сімейство бактероїдів 
(останні в зв’язку зі складністю анаеробного куль-
тивування і високою вартістю досліджень у багатьох 
лабораторіях не визначаються), третє — відношен-
ня анаеробів до аеробів у нормі постійне: 10:1 (або 
102-3:1) залежно від біотопу (1,2,16,21,26]. Енерго-
забезпечення клітин епітеліальних тканин людей ба-
зується на використанні в рамках циклу Кребса лет-
ких жирних кислот, зокрема, оцтової, пропіонової і 
масляної, які є основними метаболітами фермента-
ції вуглеводів мікрофлорою товстого кишечника [1].

У деяких пропіонових бактерій виявлена здат-
ність до азотфіксації і синтезу гемвмісних білків. У 
процесі пропіоновокислого бродіння утворюються 
пропіонова, оцтова, і янтарна кислоти та вуглекисло-
та. Янтарна кислота утворюється як проміжна сполу-

ка в процесі синтезу пропіонату, але одночасно вона 
може концентруватися в середовищі як кінцевий 
продукт. Пропіоновокислі бактерії можуть зброджу-
вати молочну кислоту з утворенням оцтової та про-
піонової кислот. У мікробіологічній промисловості в 
даний час пропіоновокислі бактерії використовують 
як продуценти вітаміну В

12
, тобто, вони здатні його 

синтезувати. Більшість штамів пропіоновокислих 
бактерій росте в середовищі з наявністю 6,5% NaCl 
[7,5].

Доцільно зазначити, що харчова стратегія лю-
дини сильно змінюється, що призводить до ряду 
захворювань. Раціони з високим умістом геміцелю-
лози, целюлози та пектинів позитивно впливають на 
розвиток анаеробних мікроорганізмів товстого ки-
шечника. Леткі жирні кислоти, що утворюються в ре-
зультаті мікробної ферментації, зокрема, пропіоно-
ва кислота при всмоктуванні та надходженні в кров 
метаболізується в печінці в глюкозу. Таке засвоєння 
організмом енергетичних компонентів раціону про-
ходить без участі інсуліну, тобто, зменшується інсу-
лінова залежність організму хворих на діабет.

Тоді виникає питання щодо взаємозв’язку мікро-
флори, зокрема, пропіоновокислих бактерій товсто-
го кишечника людини із використанням у продуктах 
харчування ГМ раундапостійкої сої? Підставою та-
кого взаємозв’язку є результати проведених нами 
досліджень із кишковою паличкою E. coli, компози-
цією бактерій кефірної закваски і біфідобактерій при 
використанні як живильного середовища водної ви-
тяжки ГМ раундапостійкої сої і такої ж водної витяж-
ки сої класичної селекції [13].

Водна витяжка генетично модифікованої раун-
дапостійкої сої як живильне середовище в умовах in 
vitro пригнічує на 37% ріст кишкової палички E. coli 
— штам К12 і на 27,0% життєздатність композиції 
бактерій кефірної закваски, тоді як за таких умов на 
12,7% стимулює активність біфідобактерій з утво-
ренням оцтової, молочної, мурашиної і янтарної 
кислот.

Стимулювання активності біфідобактерій під 
впливом генетично модифікованої раундапостійкої 
сої в продуктах харчування сприяє утворенню му-
рашиної кислоти в товстому кишечнику людей, що 
є фактором подразнення його слизової, а це може 
викликати небезпечні захворювання [13].
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У дослідах на лаборатор-
них тваринах (миші, щурі та 
хом’яки) при згодовуванні їм 
різних ГМ культур як кормів 
у складі раціону встановле-
ні патологічні зміни в печінці, 
підшлунковій і щитовидній за-
лозах, селезінці та сім’яниках 
[Malatesta, Malatesta, Pusztai 
і Vecchio]. Поряд із цим уста-
новлено порушення репродук-
тивних функцій у щурів, зміни 
гормонального балансу і без-
пліддя в наступних поколіннях 
[8,9,10,14,15]. І, незважаючи 
на результати зазначених до-
сліджень, дискусії відносно 
використання в харчуванні людей генетично моди-
фікованих продуктів продовжуються.

Наведений аналіз літературних джерел свідчить 
про те, що генетично модифікована раундапостійка 
соя впливає на мікрофлору кишечника людей, зо-
крема, пригнічує ріст кишкової палички E. coli, але 
стимулює активність біфідобактерій. Важлива роль 
у товстому кишечнику належить пропіоновокислим 
бактеріям. Вивчення впливу водної витяжки раунда-
постійкої сої на активність пропіоновокислих бакте-
рій було покладено в основу досліджень. Паралель-
но до факторів небезпеки використання трансгенної 
сої в продуктах харчування людей було взято ви-
вчення впливу на репродуктивну здатність при її 
довготривалому згодовуванні куркам несучкам.

Мета дослідження. Вивчити в умовах in vitro 
вплив водної витяжки ГМ раундапостійкої сої порів-
няно з соєю класичної селекції на активність пропіо-
новокислих бактерій, які використовують у заквасках 
при виробництві твердих сирів із тривалим терміном 
зберігання, а також використання трансгенної сої в 
годівлі курчат і курок несучок із кінцевим результа-
том її впливу на статеву функцію птиці.

Об’єкт і методи дослідження. Для одержання 
водної витяжки ГМ і не ГМ сої відважували по 50 г 
бобів обох варіантів і засипали в термостійкі скляні 
стакани, а потім додавали по 300 мл дистильованої 
води, нагрівали до кипіння і кип’ятили 30 хвилин із 
метою інактивації уреази, антитрипсину, антихімо-
трипсину та інших антипоживних і біологічно актив-
них речовин. Після кип’ятіння відвар фільтрували 
крізь нейлонову тканину і таким чином одержували 
водну витяжку ГМ і не ГМ сої. Потім з обох водних 
витяжок відбирали по 20 мл водного розчину і вимі-
рювали рН на лабораторному рН-метрі «рН-150МИ» 
та проводили титрування 0,01 n NaOH до рН 7. Потім 
в обидві водні витяжки додавали по 0,03 мг сухого 
порошку пропіоновокислих бактерій, інкубували в 
термостаті при t = 37°С упродовж 24 годин і прово-
дили знову титрування 0,01 n NaOH до рН 7. Таким 
чином, різниця між кількістю 0,01 n NaOH, що пішло 
на титрування 20 мл водних витяжок після і до ін-
кубації є величиною активності пропіоновокислих 
бактерій з утворенням пропіонової, оцтової та інших 
кислот у поживному середовищі водних витяжок 
обох варіантів сої.

При одержанні водних витяжок із зерна сої обох 
варіантів у водний розчин переходили водорозчинні 
термостійкі білки, пептиди, амінокислоти мінеральні 
речовини, ліпопротеїди, жирні кислоти і водороз-
чинні вуглеводи, а з бобів ГМ сої додатково можливо 
залишки гліфосату (раундапу) і його метаболіти та 
неідентифіковані сполуки. Водорозчинні вуглеводи, 
амінокислоти, мінеральні речовини є живильним се-
редовищем для росту пропіоновокислих бактерій.

В основу виявлення небезпеки використання ге-
нетично модифікованої раундапостійкої сої в про-
дуктах харчування людей взято негативний вплив 
її на виводимість курчат з яєць курок несучок, яким 
згодовували трансгенну раундапостійку сою впро-
довж із 2-х тижневого віку курчат і в період несучості.

Для використання трансгенної сої в годівлі кур-
чат і курок несучок проводили її двостадійне екс-
трудування, що забезпечувало інактивацію уреази, 
антитрипсину й антихімотрипсину та інших біологіч-
но активних речовин. Уміст сирого протеїну в екс-
трудованій сої становив 36%. До складу комбікорму 
двотижневим курчатам її вводили 5%, а через місяць 
10%, а потім 20% і для курок несучок також 20%. По-
рода курей голошийна. Згодовували екструдовану 
сою 30-ти куркам несучкам і 3 півням.

Результати дослідження та їх обговорення. 
Вплив водної витяжки ГМ сої порівняно із таким же 
живильним середовищем не ГМ сої на життєздат-
ність пропіоновокислих бактерій в умовах in vitro, 
які використовуються для одержання твердих сирів, 
подано в таблиці.

Нами проведено 10 визначень у 3-х повтореннях 
показників активності пропіоновокислих бактерій 
і середня величина їх пригнічення становить 21 ± 
1,9%.

При створенні мультипробіотиків із допомогою 
спеціальних методів із біотопів здорових людей ізо-
лювалися біологічно активні штами, в першу чергу 
різні види біфідобактарій, лактобацил і проріоново-
кислих бактерій [19]. Продуктами обміну цих бакте-
рій є молочна і низькомолекулярні жирні кислоти, 
а саме: оцтова, пропіонова, масляна та ін., тобто, 
коротколанцюгові, які впливають на метаболізм 
епітеліальних клітин кишечника [25]. Дія цих кислот 
на епітелій кишечника пов’язана з живленням бути-
ратом (масляна кислота) клітин епітелію, вплив на 

Таблиця.

Вплив водної витяжки ГМ сої порівняно з не ГМ соєю на 
життєздатність пропіоновокислих бактерій в умовах in vitro

Показник
Водна витяжка сої; М ± m, n = 10

не ГМ – контроль ГМ – дослід

рН водної витяжки
до інкубації 6,45 ± 0,01 6,30 ± 0,01

після інкубації 5,10 ± 0,01 4,90 ± 0,01

Титрування 20 мл 
водної витяжки 

0,01 n NaOH (мл)

перед додаванням 
пропіоновокислих бактерій

8,6 ± 0,1 9,8 ± 0,2

після інкубації в термостаті 
24 год.

75,0 ± 1,2 59,6 ± 1,4

Різниця в мл 0,01 n NaOH між ІІ і І титруванням 66,4 ± 1,0 49,8 ± 1,3

Різниця в % ГМ сої до не ГМ – контроль,
не ГМ соя – 100%

100 –21,0 ± 1,9
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обмін води, електролітів, мінералів, ліпідів і моделю-
юча дія на імунну систему. Крім того, дія таких кис-
лот обумовлює зменшення рН вмістимого товстого 
кишечника [3]. Поряд із цим, пропіонова кислота 
володіє сильною фунгіцидною дією, що є важливим 
фактором пригнічення розвитку небажаної мікро-
флори в товстому кишечнику.

Так, пропіонова кислота блокує своїми адгезина-
ми рецептори епітеліоцитів, чим упереджує адгезію 
потенціально патогенних бактерій до епітелію. Цей 
ефект має важливе фізіологічне значення для жит-
тєдіяльності дитячого організму, особливо в період 
транзиторної імунологічної і ферментативної не-
зрілості. Одночасно з цим, нормальна аутофлора, 
викликаючи стимуляцію антигенного подразнення 
слизових оболонок кишечника, прискорює дозрі-
вання механізмів загального і локального імунітету 
[4,20]. Така важлива роль пропіонової кислоти дає 
підставу визначити як критерій оцінки вміст пропіо-
нату в кишечнику щурів при згодовуванні їм у складі 
раціону відповідних пробіотиків, харчових добавок і 
продуктів дитячого харчування.

У дослідах на курках несучках відбирали яйця для 
інкубації в квітні місяці 2016 року. В інкубатор помі-
щали 40 штук яєць і проводили інкубацію відповідно 
технологічного режиму. На 6,5 доби проводили пер-
ший біологічний контроль шляхом просвічування на 
овоскопі та виявили незаплідненими 7 яєць. На 11 
добу знову проводили контрольний огляд, в резуль-
таті якого 6 яєць було із завмерлими ембріонами. На 
19 добу проводили третє просвічування яєць, із яких 
у 3-х були задохлики. Отже вивід курчат становив 
40%.

Результати були несподіваними, тому було по-
вторено інкубацію також 40 яєць відібраних від курок 
несучок у травні місяці 2016 року. Повторний вивід 
курчат становив 48%, але життєздатність курчат 
після першої та другої закладки була на низькому 
рівні. Через місяць всі курчата загинули, а деякі мали 
паталогічні вади, зокрема, дуже маленькі голівки.

Враховуючи наявність у трансгенній сої основи 
ґрунтової бактерії Agrobacterium tumefaciens, яка 
синтезує білки та інші низькомолекулярні сполуки, 
які відсутні в бобах не ГМ сої, а тому при поступленні 

в складі комбікорму в травний канал курчат, а потім 
курок несучок ці фактори впливають на заплідню-
вальну здатність. Результати цих досліджень є під-
твердженням проведених нами досліджень щодо 
негативного впливу згодовування трансгенної сої на 
відтворювальну здатність свиней [11]. Поряд із цим 
згодовування поросятам генетично модифікованої 
раундапостійкої сої впродовж 3-х поколінь викликає 
відсутність статевого потягу в кнурів при надмірно 
розвинутих сім’яниках [12].

Таким чином згодовування курчатам, а потім кур-
кам несучкам ГМ раундапостійкої сої, викликає при-
гнічення на 40-48% вивід курчат при низькій їх жит-
тєздатності, що є об’єктивним фактором небезпеки 
використання ГМ раундапостійкої сої в продуктах 
харчування особливо дітей і молодих людей.

У заключенні необхідно зазначити про нерозкри-
тість факторів впливу раундапостійкої сої на мікро-
флору товстого кишечника людей і репродуктивну 
здатність тварин, так як трансгенна соя відносно 
нетрансгенної містить змінену структуру ДНК через 
присутність генів ґрунтової бактерії Agrobacterium 
tumefaciens.

У ті часи, коли вважалося, що структура молекул 
ДНК відносно проста і є певною тетрануклеотид-
ною послідовністю, що багаторазово повторюється, 
утворюючи полімер виду (рАрСрGрТ)n, дослідження 
американського біохіміка (Erwin Chargaff) показали, 
що ДНК має складність потрібну для передачі спад-
кової інформації [6].

Висновки. Небезпека використання трансген-
ної раундапостійкої сої в продуктах харчування 
людей обгрунтовується її впливом на пригнічення 
життєздатності пропіоновокислих бактерій товсто-
го кишечника і репродуктивної здатності курей при 
довготривалому згодовуванні їм генетично модифі-
кованої сої.

Перспектива подальших досліджень поля-
гає в розкритті біохімізму впливу водного екстракту 
трансгенної сої на пригнічення активності пропіоно-
вокислих бактерій і довготривалого згодовування 
такої ж сої куркам несучкам з оцінкою їх репродук-
тивної здатності.
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УДК 633.34:612.392.7
ЩОДО НЕБЕЗПЕКИ ВИКОРИСТАННЯ ТРАНСГЕННОЇ РАУНДАПОСТІЙКОЇ СОЇ В ПРОДУКТАХ ХАРЧУ-

ВАННЯ ЛЮДЕЙ
Кулик Я. М., Хіміч О. В., Обертюх Ю. В., Скоромна О. І., Семко Т. В., Царук Л. Л.
Резюме. Проведені дослідження впливу водної витяжки ГМ раундапостійкої сої порівняно з не ГМ соєю 

на активність пропіоновокислих бактерій, які використовують у заквасках при виробництві твердих сирів, а 
також довготривалого використання трансгенної сої в годівлі курчат і курок несучок із кінцевим результатом 
її впливу на статеву функцію птиці. Результати досліджень показали, що небезпека використання трансген-
ної раундапостійкої сої у продуктах харчування людей обґрунтовується її впливом на пригнічення життєздат-
ності пропіоновокислих бактерій товстого кишечника і репродуктивної здатності курей при довготривалому 
згодовуванні їм генетично модифікованої сої.

Ключові слова: генетично модифікована соя, не генетично модифікована соя, водна витяжка сої, пропі-
оновокислі бактерії, пригнічення активності бактерій, курчата, курки несучки, репродуктивна здатність птиці.
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ОБ ОПАСНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТРАНСГЕННОЙ РАУНДАПОСТОЙКОЙ СОИ В ПРОДУКТАХ ПИ-

ТАНИЯ ЛЮДЕЙ
Кулик Я. М., Химич А. В., Обертюх Ю. В., Скоромная А. И., Семко Т. В., Царук Л. Л.
Резюме. Проведены исследования влияния водной вытяжки ГМ раундапостойкой сои по сравнению с 

не ГМ соей на активность пропионовокислых бактерий, которые используют в заквасках при производстве 
твердых сыров, а также длительного использования трансгенной сои в кормлении цыплят и кур несушек 
с конечным результатом ее влияния на половую функцию птицы. Результаты исследований показали, что 
опасность использования трансгенной раундапостойкой сои в продуктах питания людей обосновывается 
ее влиянием на подавление жизнеспособности пропионовокислых бактерий толстого кишечника и репро-
дуктивной способности кур при длительном скармливании им генетически модифицированной сои.
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HAZARD AS TO THE USE ROUNDUP RESISTANT TRANSGENIC SOYBEAN FOOD PRODUCTS OF PEOPLE
Kulyk Y. M., Khimich O. V., Obertiukh Y. V., Skoromna O. I., Semko T. V., Tsaruk L. L.
Abstract. Research purpose. Examine under conditions in vitro effect of aqueous extract of GM roundup 

resistant soybean compared with soy classical breeding activity propionic acid bacteria are used in starters in the 
manufacture of hard cheeses with a long shelf life, and the use of transgenic soybeans in feeding chicks and laying 
hens with the end result of effects on sexual function bird.

Object and research methods. To obtain aqueous extract of GM and non GM soy weighed 50 grams beans both 
variants and covered in heat-resistant glass beakers, and then added 300 ml of distilled water, heated to boiling and 
boil for 30 minutes for the purpose inactivation of urease antitrypsin, antichymotrypsin and other anti-nutrients and 
bioactive substances. After boiling decoction was filtered through a nylon cloth and thus obtained aqueous extract 
of GM and non GM soy. Then with both water extracts were taken to 20 ml of an aqueous solution and measured 
pH on lab pH meter «pH-150MI» and conducted titration 0.01 n NaOH to pH 7. Then, in both aqueous extract was 
added 0.03 mg of dry powder propionic acid bacteria were incubated in thermostat at t=37°C within 24 hours and 
conducted again titration 0.01 n NaOH to pH 7. Thus, the difference between the amount of 0.01 n NaOH, used for 
titration of 20 ml of water extracts after and to incubation is largest activity propionic acid bacteria with the formation 
of propionic, acetic and other acids in the nutrient medium water extracts both variants soybeans.

In basis detection of danger using genetically modified roundup resistant soybean in foods people taken its 
negative impact on broiler hatching from eggs laying hens were fed transgenic Roundup resistant soybeans over a 
2-week old chicks and in laying period.

For the use of transgenic soybeans in feeding chicks and laying hens conducted its two-stage extrusion, thus 
ensuring inactivation of urease, antitrypsin and antichymotrypsin and other biologically active substances. The 
content of crude protein in extruded soybeans was 36%. To the composition of feed two-week chickens her injected 
5% and after a monthand 10%, and then 20% and for of laying hens also 20%. Breed chickens bareneck. Were fed 
extruded soy 30 laying hens and 3 cocks.

Research results and their discussion. Effect of aqueous extract of GM soy compared to the same nutrient 
medium not GM soya on the viability of propionic acid bacteria in conditions in vitro, which are used to produce hard 
cheeses characterized by inhibition their the activity of by 21±1,9%.

In experiments on laying hens eggs were collected for incubation in the month of April 2016. Placed in an 
incubator 40 eggs and incubation conducted according the technological regime. At 6.5 days conducted first 
biological control by translucence to ovoskop and discovered unfertilized 7 eggs. After 11 days again conducted 
control review, in which 6 eggs were with death embryos. After 19 days conducted third translucence eggs from of 
which in 3 were dead. Hence output chicks were 40%.

The results were unexpected because incubation was repeated also 40 eggs from laying hens chosen in May 
2016. Repeated chicks output was 48%, but the viability of chicks after the first and second favorites was on low 
level. A month later, all the chickens have died, and some have pathological defects, in particular, very small head.

Thus feeding the chickens and then laying hen roundup resistant GM soybeans, causes inhibition of chicks 
output on 40-48% at low their viability, which is the objective hazard factor using roundup resistant GM soy in foods 
especially children and young people.

In conclusion it should be noted about not reveal the factors of impact roundup resistant soybean on the microflora 
of the large intestine of people and animals reproductive ability, since transgenic relatively non-transgenic soybeans 
containing altered DNA structure due to the presence of genes soil bacterium Agrobacterium tumefaciens.

Conclusions. The danger of using transgenic roundup resistant soybean in foods people substantiates its 
impact on inhibition of the viability of propionic acid bacteria of large intestine and reproductive chickens in long-
term feeding them genetically modified soybeans.

Keywords: genetically modified soybeans are not genetically modified soybeans, soybean extract water, 
propionic acid bacteria, inhibition of bacteria, chickens, chicken laying hens, poultry reproductive capacity.
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