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Зерниста ікра лососевих риб є одним із найбільш цінних, по-
живних і корисних харчових продуктів для здоров’я людей, адже 
містить повноцінні білки, жири, поліненасичені жирні кислоти, ві-
таміни, мікро- і макроелементи. Нині на українському ринку з’яв-
ляються нові різновиди ікряної продукції. Основними причинами 
виробництва й реалізації червоної ікри, що не відповідає норма-
тивним вимогам, є недосконалість державного контролю під час 
виробництва й реалізації цих продуктів, з одного боку, і бажання 
недобросовісних виробників здешевити виробництво через част-
кову підміну натурального продукту штучним, з метою отримання 
надприбутку, з іншого боку, а також підміну натуральної ікри штуч-
ною тощо. 

Мета дослідження – розробити спосіб виявлення в натуральній 
зернистій ікрі лососевих риб домішки штучної зернистої ікри за 
вмістом крохмалю.

Матеріалом для дослідження були зразки натуральної зерни-
стої ікри лососевих риб (n=16): кети (n=4), горбуші (n=4), форелі 
(n=4), нерки (n=4), придбаних у торговельній мережі м. Харкова. 
Також досліджували зразки імітованої ікри (n=10), що були об’єк-
тами дослідження у судовій експертизі харчових продуктів, яку 
проводили в Національному науковому центрі «Інститут судових 
експертиз ім. Засл. проф. М. С. Бораріуса» Міністерства юсти-
ції України. В маркуванні імітованої ікри було зазначено про те, 
що це ікра натуральна, проте вона не відповідала нормативним 
вимогам, що висуваються до ікри натуральної. Для виявлення в 
натуральній зернистій ікрі лососевих риб домішки штучної зер-
нистої ікри, препарати гомогенізованих зерен ікри забарвлювали 
розчином Люголя. 

У роботі обґрунтовано та розроблено спосіб виявлення в нату-
ральній зернистій ікрі лососевих риб домішки штучної зернистої 
ікри за вмістом крохмалю за допомогою фарбування гомогенату із 
зерен ікри розчином Люголя з експозицією 1,0–1,5 хв.

Спосіб виявлення домішки крохмалю у зернистій ікрі лососе-
вих риб полягає в тому, що досліджувану пробу зернистої ікри 
гомогенізують, додають 1–2 краплі розчину Люголя, накривають 
покривним скельцем, витримуючи 1,0–1,5 хв, мікроскопують, ви-
користовуючи стереомікроскоп (збільшення ×5,5, окуляр ×10), ог-
лядають не менше 3 полів зору, виводять середнє арифметичне зна-
чення клітин крохмалю, що фарбуються у синій колір та/або фраг-
ментів зерен модифікованого крохмалю, що забарвлюються у фіо-
летовий колір на 1 поле зору. У разі відсутності домішки крохмалю 
в ікрі (як нативного так і модифікованого) – у полі зору мікроскопа 
забарвлених зерен крохмалю чи їх фрагментів не спостерігається.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Продовольча безпека як України, 
так і зарубіжних країн, а також здоров’я, пов-
ноцінне та збалансоване життя кожної людини 
обумовлені виробництвом, обігом, реалізацією 
та споживанням населенням безпечних і якіс-
них харчових продуктів, з-поміж яких – риба 
та інші харчові тваринні гідробіонти [1, 2].  
Одним із цінних рибних продуктів є ікра ло-
сосевих риб, яку отримують із ястиків, під-
даючи складному технологічному процесу 
обробки ікорних зерен. З харчовою метою ви-
користовують ікру лососевих (кети, горбуші, 
сьомги, форелі, нерки та ін.). 

Харчова цінність цього дієтичного про-
дукту обумовлена його особливим хіміч-
ним складом, зокрема вмістом повноцінних 
білків, ліпідів, особливо поліненасичених 
жирних кислот, жиророзчинних (A, D, E) та 
водорозчинних (В1, В3, В6, В12, РР, С) вітамі-
нів, макро- та мікроелементів, насамперед, 
Натрію, Калію, Фосфору, Кальцію, Магнію, 
Феруму, Цинку, Кремнію [5]. Крім того, важ-
ливе значення мають специфічні біосенсорні 
властивості цього харчового продукту [6, 7].  
Слушно зауважити, що зазначені вище вла-
стивості ікри лососевих риб завжди обумов-
лювали високий попит серед населення на 
цей харчовий продукт. Попри все, ікра ло-
сосевих риб є делікатесним продуктом, мало 
доступним для широкого загалу [8].

У зв’язку із зазначеним вище, особливої 
актуальності набирає нарощування потенці-
алу виробництва ікри імітованої, яка попри 
значно нижчу вартість, має подібні смакові 
властивості, у порівнянні з натуральною. Про-
те хімічний склад та фізичні властивості тако-
го продукту значно відрізняються від хімічно-
го кладу ікри натуральної [9]. 

Відповідно, під час споживання штучної 
ікри, людина не отримує всіх тих поживних 
речовин, які містяться в натуральному про-
дукті. Врешті розвиток сучасних технологій 
у харчовій промисловості привів до того, що 
з метою отримання надвисоких прибутків 
недобросовісні виробники виготовляють і 
випускають на ринок фальсифікований про-
дукт з низькою собівартістю, проте його ціна 
і маркування такі ж, як і в натуральної ікри. 
Тож споживач за ціною натуральної червоної 
ікри може придбати імітований ікорний про-
дукт, який має низьку харчову цінність, спри-
чиняє негативні моральні й фізіологічні на-
слідки, а також може нести загрозу здоров’ю 
і життю людини [10].

Домішування будь-яких сторонніх речо-
вин, зокрема й штучної ікри, в натуральну 
зернисту ікру, заборонено як вітчизняними, 
так і міжнародними правилами. Попри це, 
високий попит на натуральну зернисту ікру 
призводить до шахрайства на ринку, через 
що у невигідному становищі перебуває ви-
робництво високоякісної натуральної зерни-
стої ікри риб [11]. Фальсифікацією ікри риб 
є умисне додавання до його складу інгредієн-
тів, не передбачених Національним стандар-
том чи технічними умовами, або заміщення 
високоякісних інгредієнтів у складі продукту 
на інгредієнти низької якості [12]. 

Низку публікацій з приводу аналізу без-
печності та якості зернистої ікри риб можна 
знайти на шпальтах наукових українських та 
зарубіжних журналів. Відтак, наукові підходи 
під час визначення фальсифікації ікри зерни-
стої лососевих риб окреслили Н. І. Кляп із  
співавт. [13]; сучасні методи виявлення фаль-
сифікації харчової ікри – С. В. Мідик та ін. 
[14], Н. В. Недашківська та ін. [15]; оцінку 

Розроблений спосіб може бути використаний з метою вста-
новлення натуральності червоної ікри, для виявлення невідповід-
ності ікри зернистої лососевих риб нормативним вимогам під час 
визначення її безпечності та якості у виробничих лабораторіях 
на потужностях з виробництва ікри, супермаркетах, оптових ба-
зах, магазинах, державних лабораторіях Держпродспоживслужби 
України, державних лабораторіях ветеринарно-санітарної експер-
тизи на агропродовольчих ринках, в лабораторіях на призначених 
прикордонних інспекційних постах для проведення експресних 
досліджень, в лабораторіях науково-дослідних установ, а також у 
спеціалізованих судово-експертних установах під час проведення 
судової експертизи ікри у разі підозри на її фальсифікацію. За до-
помогою розробленого способу можна отримати якісні та кількісні 
показники для оцінки якості зернистої ікри лососевих риб.

Ключові слова: судова експертиза харчових продуктів, зерни-
ста ікра лососевих риб, якість, натуральність, фальсифікація, діа-
гностичні дослідження, кримінальне провадження.
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якості ікри риб аргументували А. В. Клименко 
[16], Л. П. Король-Безпала та ін. [17]; комбіно-
ваний підхід Multi-omics для аналізу механіз-
му еволюції смаку в ікрі осетрових (Acipenser 
gueldenstaedtii) під час зберігання в холодиль-
нику обґрунтували L. Liu et al. [18]; спосіб 
ідентифікації видів ікри на основі декількох 
штрих-кодів ДНК розробили Q. Hu et al. [19]; 
оцінку потенційного ризику для здоров’я важ-
ких металів через споживання ікри деталізував 
S. Sobhanardakani et al. [20]; фотоакустичну ла-
зерну систему для виявлення шахрайства з про-
дуктами харчування розробили L. Fiorani et al. 
[21]; використання молекулярних маркерів для 
перевірки автентичності риби і морепродук-
тів та виявлення фальсифікації запропонували  
K. V. Kotsanopoulos et al. [22]; звіти про ша-
храйство з морепродуктами в глобальному 
ланцюжку поставок представили S. Lawrence  
et al. [23]; якість і методи фальсифікації рибних 
продуктів на польському ринку в 2010–2020 
роках проаналізував S. Kowalczyk [24]; по-
рівняння хімічного складу та питань безпеки 
рибної ікри шляхом застосування хемометри-
ки до хімічних даних обґрунтували M. Vasconi 
et al. [25]; використання біомаркерів ікри та 
Acipenser ruthenus дослідили A. E. Rudchenko 
et al. [26]. 

Звичайні процедури хімічного аналізу ви-
користовують для перевірки якості та іденти-
фікації різних харчових продуктів, зокрема й 
натуральної ікри зернистої. Проте є деякі не-
доліки окремих методів дослідження, зокре-
ма: трудомісткість, інвазивність і складна під-
готовка проб, вибірковість дії, вартісне облад-
нання, значна тривалість визначення, потреба 
в кваліфікованих кадрах і спеціалізованих ла-
бораторіях ускладнюють організаційні заходи 
щодо аналізу цього харчового продукту [27]. 

Під час розслідування правопорушень 
щодо виробництва та обігу харчових продук-
тів, для встановлення фактів і обставин, що 
мають юридичне значення, найбільш кваліфі-
кованою формою використання спеціальних 
знань у судочинстві як України, так і зарубіж-
них країн є судова експертиза [28, 29].

Проте в сучасній науковій літературі до-
слідниками недостатньо приділено уваги 
розробці експрес-методів виявлення фальси-
фікації натуральної зернистої ікри лососевих 
риб у системі контролювання її безпечності та 
якості в лабораторіях Держпродспоживслуж-
би, призначених прикордонних інспекційних 
пунктах, під час експорту цього харчового 
продукту на митну територію України, а та-
кож за проведення судової експертизи харчо-
вих продуктів.

Отже, розробка методологічної концепції 
та створення бази методик з виявлення невід-
повідності нормативним вимогам зернистої 
ікри лососевих риб буде сприяти реалізації 
безпечних та якісних продуктів для спожива-
ча, підвищить достовірність, об’єктивність і 
точність результатів судової експертизи, у разі 
її проведення.

Мета дослідження – розробити спосіб 
виявлення домішки штучної зернистої ікри 
за вмістом крохмалю у натуральній зернистій 
ікрі лососевих риб.

Матеріал і методи дослідження. Мате-
ріалом для дослідження були 16 зразків нату-
ральної зернистої ікри лососевих риб, зокре-
ма: кети (n=4), горбуші (n=4), форелі (n=4), 
нерки (n=4), придбаних у торговельній мережі 
м. Харкова. Також досліджували 4 зразки імі-
тованої ікри (зразки різних торговельних ма-
рок, із позначкою в маркуванні що це імітова-
на ікра, проте у складі якої наявний крохмаль), 
придбані у торговельній мережі м. Харкова. 
10 зразків продуктів, у маркуванні яких було 
зазначено що це ікра натуральна, проте вони 
не відповідали нормативним вимогам, що 
ставляться до ікри натуральної, були надані 
як об’єкти дослідження у судовій експертизі 
харчових продуктів, яку проводили в Націо-
нальному науковому центрі «Інститут судових 
експертиз ім. Засл. проф. М. С. Бораріуса» Мі-
ністерства юстиції України. 

Досліджували препарати гомогенізованих 
зразків ікри, які наносили на предметне скель-
це, додавали розчин Люголя, накривали по-
кривним скельцем та експонували 1,0–1,5 хв, 
після чого мікроскопували з використанням 
стереомікроскопа KERN OZP 558 з камерою 
ОDС-82/ODC-83. Зерна крохмалю забарвлю-
вались у синій колір, а фрагменти зерен моди-
фікованого крохмалю – у фіолетовий колір.

Результати дослідження. Для розробки 
способу виявлення в складі натуральної зерни-
стої ікри лососевих риб домішки штучної зер-
нистої ікри за вмістом крохмалю використо-
вували гомогенізовану пробу ікри зернистої 
у кількості 0,1–0,2 г, яку скляною паличкою 
наносили на предметне скельце і додавали 1–2 
краплі розчину Люголя, накривали покривним 
скельцем, витримували 1,0–1,5 хв і мікроско-
пували (дослід 1); гомогенізовану пробу ікри 
зернистої у кількості 0,02–0,03 г, яку скляною 
паличкою наносили на предметне скельце і до-
давали 1–2 краплі розчину Люголя, накривали 
покривним скельцем, витримували 0,5–1,0 хв 
і мікроскопували (дослід 2); гомогенізовану 
пробу ікри зернистої у кількості 0,05–0,06 г, 
яку скляною паличкою наносили на предметне 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Fiorani+L&cauthor_id=34207037
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Kowalczyk+S&cauthor_id=34928112
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скельце і додавали 1–2 краплі розчину Люголя, 
накривали покривним скельцем, витримува-
ли 1,0–1,5 хв і мікроскопували (дослід 3). Для 
мікроскопії застосовували стереомікроскоп з 
окуляром ×10, збільшення ×5,5. Оглядаючи не 
менше 3 полів зору, підраховували загальну 
кількість клітин крохмалю і виводили середнє 
арифметичне значення кількості цих клітин, 
що фарбувалися у синій колір та/або фрагмен-
тів зерен модифікованого крохмалю, що за-
барвлювалися у фіолетовий колір.

За відсутності домішки крохмалю у складі 
ікри зернистої – у полі зору зерен крохмалю 
чи їх фрагментів не спостерігалось.

Порівняльну оцінку результатів випробу-
вання зазначених вище способів виявлення 
домішки крохмалю у зернистій ікрі лососевих 
риб до контролю наведено в таблиці 1.

Дані таблиці 1 свідчать, що стабільність 
показників інтенсивності синього кольору під 
час виявлення домішки крохмалю у зернистій 
ікрі лососевих риб мікроскопічним методом 
була найвищою у досліді 3 – 99,9 %.

Слід підкреслити, що під час фарбування 
ікринок натуральної зернистої ікри лососевих 
риб та імітованої ікри встановлено наступне. 
Протоплазма та оболонка натуральної ікри 
не містять зерен крохмалю чи їх фрагментів,  
тому й не забарвлюються у синій чи фіолето-
вий колір (рис. 1 а, в). Проте, в зернах імітова-
ної ікри спостерігаються множинні включення 
зерен крохмалю та їх фрагментів, які фарбу-
ються у синій чи фіолетовий колір (рис. 1 б, г).

Наявність цілих зерен крохмалю у зернах 
штучної ікри зумовлено наявністю у її скла-
ді нативного (немодифікованого) крохмалю –  
інгредієнта, що на етапі виробництва додають 
до багатокомпонентної суміші, з якої виго-
товляють імітовану ікру, з метою формування 
необхідної консистенції та текстури готового 
продукту. Проте, у рецептурі таких продук-
тів можливе використання складників, що в 
результаті фізико-хімічних процесів, перебіг 
яких зумовить зниження значень рН, знижен-
ня здатності до комплексоутворення, буде пе-
решкоджати колоїдній стабільності готового 
продукту. У цьому випадку альтернативою є 
використання модифікованого крохмалю (фі-
зично, хімічно, ферментативно), оскільки його 
здатність до забезпечення колоїдної стабіль-
ності та заданих технологічних властивостей 
готового продукту значно вище. У свою чер-
гу, особливість фізичної модифікації натив- 
ного крохмалю, під час якої проводять гідро-
термообробку певної тривалості, зерна кро-
хмалю вибухають і відбувається частковий 
гідроліз та достатнє розчинення складових зе-
рен, також, за певних умов відбувається їх ди-
фузія у водний простір [31]. У цьому випадку, 
наявність у складі досліджуваного продукту 
модифікованого крохмалю буде визначатися 
візуально не як зерна забарвлені у синій колір, 
а як часточки неправильної форми (фрагменти 
клітин), забарвлені у фіолетовий колір із од-
ночасним забарвленням середовища у світло- 
блакитний колір.

Таблиця 1 – Порівняння методів виявлення домішки крохмалю у зернистій ікрі лососевих риб 

№
з/п

Показники, що 
порівнюють Контроль

Дослід

1 2 3

1

Складові методу:
кількість досліджуваної 
проби, г

0,1–0,2 0,1–0,2 0,02–0,03 0,05–0,06

Додавання реактиву:
Розчин Люголя,
кількість, крапель

1–2 1–2 1–2 1–2

2 Експозиція витримування 
препарату, хв 0,5–1,0 1,0–5 0,5–1,0 1,0–1,5

3

Мікроскопування у 5-х 
полях зору

збільшення ×40, 
окуляр ×15 – – –

Стереомікроскопування  
у 3-х полях зору – окуляр ×10;

збільшення  ×5,5 

4 Тривалість визначення, хв 3–4 9–10 5–6 4–5

5
Стабільність показників 
інтенсивності фарбування 
клітин крохмалю чи їх 
фрагментів, %

75 94,4 92,5 99,9
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Водночас відсутність будь-якого виду 
крохмалю у зернах натуральної ікри лососе-
вих риб повʼязано з тим, що морфологічно 
ікринка є яйцеклітиною, до складу якої кро-
хмаль як рослинний високомолекулярний 
полісахарид не входить. Отже, встановлений 
факт наявності нативного або модифіковано-
го крохмалю у досліджуваних зразках черво-
ної ікри запропонованим методом, може бути 
одним із достовірних критеріїв підробки цьо-
го продукту.

Використовуючи спосіб у досліді 3, було 
виявлено наявність крохмалю у 27 пробах із 
44, що становить 61,4 %.

Результати дослідження наведено у та-
блиці 2.

Отже, проведеними дослідженнями вста-
новлено, що найбільше середньоарифме-

тичне значення клітин крохмалю синього 
кольору у 1 полі зору було встановлено у 
імітованій ікрі, на етикетці якої було зазначе-
но, що у складі продукту міститься крохмаль 
– 106±13, найменше – у зразках продуктів, 
які мали на етикетці маркування з позначен-
ням «ікра натуральна», проте не відповідали 
нормативним вимогам до ікри натуральної 
– 67±12. Ці дані за інтенсивності синього 
кольору клітин крохмалю були стабільними 
та достовірними. У зразках натуральної ікри 
лососевих риб (кети, горбуші, форелі, нер-
ки) клітин крохмалю синього кольору чи їх 
фрагментів фіолетового кольору не виявлено.  
З огляду на це, запропонований спосіб можна 
використовувати для визначення натурально-
сті, якості зернистої ікри лососевих риб та її 
відповідності нормативним вимогам.

а б

в г
Рис. 1. Ікринки лососевих риб:

а – протоплазма натуральної ікри; б – протоплазма імітованої ікри; в – роздавлена 
ікринка з оболонкою; г –  штучна ікра із включенням пофарбованих у синій колір зерен 

крохмалю. Стереомікроскоп KERN OZP 558 з камерою ОDС-82/ODC-83. 
Збільшення ×5,5, окуляр ×10. Забарвлення розчином Люголя.
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Таблиця 2 – Показники наявності домішки крохмалю у зернистій ікрі лососевих риб мікроскопічним 
                     методом за інтенсивністю фарбування клітин крохмалю та їх кількістю

№
з/п Вид досліджуваного продукту та кількість проб

Середнє арифметичне значення 
кількості клітин крохмалю чи їх 

фрагментів у 1 полі зору у досліді 3
1 Натуральна зерниста ікра кети, n=4

У 3-х полях зору клітин крохмалю 
синього кольору чи їх фрагментів 
фіолетового кольору не виявлено

2 Натуральна зерниста ікра горбуші, n=4
3 Натуральна зерниста ікра форелі, n=4
4 Натуральна зерниста ікра нерки,  n=4

5
Імітована ікра різних торгових марок (на етикетці 
зазначено, що у складі продукту міститься 
крохмаль), n=4 

Виявлені клітини крохмалю синього 
кольору у кількості 106±13

6
Зразки продуктів, які мали на етикетці маркування, 
що це ікра натуральна, проте не відповідали 
нормативним вимогам до ікри натуральної, n=4

Виявлені клітини крохмалю синього 
кольору у кількості 67±12

Використовуючи запропонований спосіб 
у досліді 3, визначено межі виявлення до-
мішки штучної ікри, що має у своєму складі 
нативний або модифікований крохмаль, до 
натуральної зернистої ікри лососевих риб мі-
кроскопічним методом за інтенсивністю фар-
бування клітин крохмалю, їх фрагментів та їх 
кількістю у 30 пробах із 30 зразків (100 %), 
що містили таку домішку. Результати дослі-
дження наведено у таблиці 3.

Відтак, проведеними дослідженнями 
встановлено, що найбільша кількість клітин 
нативного крохмалю, забарвлених у синій ко-
лір у 1 полі зору була встановлена у зразках 
натуральної зернистої ікри з 50 % домішкою 
штучної ікри, що містить у своєму складі 
крохмаль – 63±4, найменша – у зразках на-
туральної зернистої ікри з менше ніж 10 % 
домішкою штучної ікри, що містить у своєму 
складі крохмаль – 28±2. Найбільша кількість 
фрагментів клітин модифікованого крохма-
лю, забарвлених у фіолетовий колір, у 1 полі 
зору була встановлена у зразках натураль-
ної зернистої ікри з 50 % домішкою штучної 
ікри, що містить у своєму складі модифіко-
ваний крохмаль – 76±3, найменша – у зраз-
ках натуральної зернистої ікри з менше ніж 
10 % домішкою штучної ікри, що містить у 
своєму складі модифікований крохмаль – 
31±3. Отримані дані щодо інтенсивності за-
барвлення клітин крохмалю у синій колір та 
фрагментів клітин  у фіолетовий колір були 
стабільними і достовірними, отже, зазначені  
показники можна використовувати для ви-
значення якості зернистої ікри лососевих риб 
щодо її відповідності нормативним вимогам, 
зокрема й виявлення домішки штучної ікри 
риб у натуральній.

Також було встановлено, що за відсутно-
сті домішки штучної ікри в натуральній зер-

нистій ікрі, спостерігалася відсутність клітин 
крохмалю, забарвлених у синій колір, у 16 
досліджуваних пробах (100 %).

Обговорення. Дослідженню питань ви-
явлення невідповідності зернистої ікри ло-
сосевих риб завжди приділяли значну увагу, 
адже всі харчові продукти, зокрема й ікра 
риб, котрі призначені для споживання людь-
ми, мають бути безпечними і якісними, тобто 
не завдавати шкоди здоров’ю, як після спо-
живання, так і не справляти віддалені нега-
тивні наслідки для здоров’я людей, що роз-
глядали й інші вчені: А. В. Клименко [16]; 
Король-Безпала Л. П. із співавт. [17]; G. E. 
Bledsoe et al. [2]; A. M. Pappalardo [9].

Варто зауважити, що Україна є імпортером 
ікри риб, на що вказує М. Є. Бондарчук [5].  
Значний попит на цей делікатес призво-
дить до шахрайства на ринку, яке ставить 
у невигідне становище виробництво висо-
коякісної натуральної ікри риб, про що за-
значає S. Kowalczyk  [21]. У зв’язку з цим, 
Закон України «Про державний контроль 
за дотриманням законодавства про харчові 
продукти, корми, побічні продукти тварин-
ного походження, здоров’я та благополуччя 
тварин» регламентує [32], що на державно-
му кордоні України будуть функціонувати 
призначені прикордонні інспекційні пости, 
на яких державні ветеринарні інспектори бу-
дуть відбирати зразки харчових продуктів та 
проводити їх прості лабораторні досліджен-
ня, зокрема й ікри риб під час ввезення чи 
пересилання на митну територію України. 
Проте, як в чинному законодавстві України, 
так і в сучасній науковій літературі відсутнє 
розлоге тлумачення, які методи досліджен-
ня необхідно вважати простими, а також 
важливо зазначити, що відсутній держав-
ний реєстр таких методик. Отже, потенціал 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Kowalczyk+S&cauthor_id=34928112
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Таблиця 3 – Межі виявлення домішки штучної ікри, що має у своєму складі крохмаль, 
                     до натуральної зернистої ікри лососевих риб мікроскопічним методом за інтенсивністю 
                    фарбування клітин крохмалю та їх кількістю

№ 
з/п

Загальна кількість 
досліджуваних 
проб зернистої 

ікри, n=46

Середнє арифметичне значення кількості клітин крохмалю 
у 1 полі зору за дослідом 3

1

Кількість 
досліджуваних 
проб зернистої 
ікри з домішкою 
штучної ікри, що 
має у своєму складі 
нативний крохмаль, 
n=21 

За наявності домішки 
штучної ікри, що 
має у своєму складі 
нативний крохмаль
(домішка < 10 %), 
n=7
Виявлені клітини 
крохмалю синього 
кольору у кількості 
28±2

За наявності домішки 
штучної ікри, що 
має у своєму складі 
нативний крохмаль
(домішка 30 %), n=7
Виявлені клітини 
крохмалю синього 
кольору у кількості 
42±4

За наявності домішки 
штучної ікри, що 
має у своєму складі 
нативний крохмаль
(домішка 50 %), n=7
Виявлені клітини 
крохмалю синього 
кольору у кількості 
63±4

2

Кількість 
досліджуваних 
проб зернистої 
ікри з домішкою 
штучної ікри, що 
має у своєму складі 
модифікований 
крохмаль, n=9

За наявності домішки 
штучної ікри, що 
має у своєму складі 
модифікований 
крохмаль 
(домішка < 10 %), 
n=3
Виявлені фрагменти 
клітини крохмалю 
фіолетового кольору 
у кількості 31±3

За наявності домішки 
штучної ікри, що 
має у своєму складі 
модифікований 
крохмаль
(домішка 30 %), n=3
Виявлені фрагменти 
клітини крохмалю 
фіолетового кольору 
у кількості 58±2

За наявності домішки 
штучної ікри, що 
має у своєму складі 
нативний крохмаль
(домішка 50 %), n=3
Виявлені фрагменти 
клітини крохмалю 
фіолетового кольору 
у кількості 76±3

3

Кількість проб 
натуральної 
зернистої ікри 
лососевих риб без 
домішок, n=16

У 3-х полях зору  
клітин крохмалю синього кольору чи їх фрагментів фіолетового 

кольору не виявлено

авторів цієї наукової роботи був спрямова-
ний на розробку експрес-методу виявлення 
домішки штучної зернистої ікри за вмістом 
крохмалю у натуральній зернистій ікрі ло-
сосевих риб, адже на шпальтах періодичних 
наукових видань такі дані поодинокі.

Часткову підміну натуральної ікри штуч-
ною здійснюють умисно для здешевлення 
виробництва цього дієтичного делікатесного 
продукту, через недосконалість державного 
контролю під час виробництва й реалізації 
цих продуктів, а також бажання недобросо-
вісних виробників здешевити виробництво, 
про що зауважують у своїх наукових роботах 
І. М. Новицька [12]; Н. І. Кляп із співавт. [13]; 
С. В. Мідик із співавт. [14]; S. Kowalczyk [24]; 
B. Popping et al. [10]; E. Boscari et al. [11].

У цій роботі теоретично обґрунтовано та 
експериментально доведено й підтверджено, 
що розроблений нами спосіб виявлення до-
мішки штучної зернистої ікри за вмістом кро-
хмалю у натуральній зернистій ікрі лососе-
вих риб є експресним, простим у виконанні, 
має переваги над наявними методами визна-

чення якості зернистої ікри лососевих риб, 
а також виявлення її фальсифікацій, оскіль-
ки за результатами способу можна отримати 
об’єктивні якісні та кількісні показники клі-
тин крохмалю, що фарбуються у синій ко-
лір та/або фрагментів зерен модифікованого 
крохмалю, що забарвлюються у фіолетовий 
в імітованій ікрі. Показано, що у разі відсут-
ності домішки крохмалю в ікрі (як нативного 
так і модифікованого) – у полі зору мікроско-
па забарвлених зерен крохмалю чи їх фраг-
ментів не спостерігається.

Водночас слушно зауважити, що анало-
гом розробленого способу виявлення в нату-
ральній зернистій ікрі лососевих риб доміш-
ки штучної зернистої ікри за вмістом крохма-
лю є якісний метод визначення фальсифіка-
ції м’ясних фаршів крохмалем. За згаданим 
аналогом до фаршу додають розчин Люголя, 
який забарвлює клітини крохмалю,  у разі їх 
наявності у фарші, в синій колір. Проте не-
доліком цього методу є те, що він громіздкий 
та довготривалий у підрахунку, дає похибку у 
визначенні 30–35 % [33].
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Прототипом авторського способу є спо-
сіб визначення фальсифікації сиру кисломо-
лочного крохмалем з використанням розчину 
Люголя з подальшим мікроскопуванням та 
підрахунком клітин крохмалю, що забарв-
люються у синій колір, проте за відсутності 
домішки крохмалю у сирі кисломолочному 
– у полі зору мікроскопа забарвлених зерен 
крохмалю не спостерігається. Недоліком цьо-
го методу є те, що він громіздкий та довго-
тривалий у підрахунку. Крім того, метод дає 
похибку визначення  25–38 % [34].

Тож для об’єктивного визначення якості 
зернистої ікри лососевих риб слід застосову-
вати комплекс методів, зокрема,  визначення 
масової частки вологи, азоту летких основ, 
вмісту уротропіну, наявності в продукті піску 
тощо, а також авторський спосіб виявлення 
в натуральній зернистій ікрі лососевих риб 
домішки штучної зернистої ікри за вмістом 
крохмалю.

Отже, запропонований авторський спо-
сіб може бути використаний для визначення 
якості зернистої ікри риб під час судової екс-
пертизи харчових продуктів, а також у вироб-
ничих лабораторіях на потужностях з пере-
робки риби, у державних лабораторіях Держ- 
продспоживслужби та у державних лабора-
торіях ветеринарно-санітарної експертизи 
на агропродовольчих ринках, в лабораторіях 
на призначених прикордонних інспекційних 
постах для проведення експрес-досліджень, а 
також під час проведення судової експертизи. 
Розроблений спосіб запатентований [35].

Висновки.
1. Спосіб виявлення домішки крохма-

лю у зернистій ікрі лососевих риб полягає в 
тому, що досліджувану пробу зернистої ікри 
гомогенізують, додають 1–2 краплі розчину 
Люголя, накривають покривним скельцем, 
витримуючи 1,0–1,5 хв, мікроскопують, ви-
користовуючи стереомікроскоп (збільшен-
ня ×5,5, окуляр ×10), оглядають не менше 3 
полів зору, виводять середнє арифметичне 
значення кількості клітин крохмалю, що за-
барвлюються у синій колір та/або фрагментів 
клітин крохмалю, що забарвлюються у фіо-
летовий колір на 1 поле зору. У разі відсут-
ності домішки крохмалю в ікрі – у полі зору 
мікроскопа забарвлених зерен крохмалю чи 
їх фрагментів не спостерігається.

2. Розроблений спосіб дає достовірні ре-
зультати, експресний, зручний у практично-
му використанні, не потребує витрат на реак-
тиви і може використовуватися в комплексі 
з іншими способами (методами) визначення 
натуральності, якості зернистої ікри лососе-

вих риб, а також виявлення домішки в ній 
штучної ікри за наявністю нативного або мо-
дифікованого крохмалю.

3. Спосіб виявлення в натуральній зер-
нистій ікрі лососевих риб домішки штучної 
зернистої ікри за вмістом крохмалю може 
бути використаний для визначення якості 
зернистої ікри риб під час судової експерти-
зи харчових продуктів, а також у виробничих 
лабораторіях на потужностях з переробки 
риби, у державних лабораторіях Держпрод-
споживслужби, у державних лабораторіях 
ветеринарно-санітарної експертизи на агро-
продовольчих ринках, в лабораторіях на при-
значених прикордонних інспекційних постах 
для проведення експрес-досліджень.

Перспективи подальших досліджень по-
лягають у розробці експрес-методів виявлен-
ня інших домішок в зернистій ікрі лососевих 
риб.

Відомості про конфлікт інтересів. Ав-
тори (Козакова Н. О., Яценко І. В.) статті  
«Судово-експертне виявлення в натуральній 
зернистій ікрі лососевих риб домішки штуч-
ної зернистої ікри за вмістом крохмалю» 
стверджують про відсутність конфлікту щодо 
їх вкладу та результатів дослідження. Матері-
али статті можуть бути опубліковані.

Подяка. Автори висловлюють вдячність 
завідувачці кафедри ветеринарно-санітарної 
експертизи Інституту післядипломного нав-
чання керівників і спеціалістів ветеринарної 
медицини Білоцерківського національного 
аграрного університету, докторці ветеринар-
них наук, професорці Богатко Надії Михай-
лівні за консультативну допомогу під час під-
готовки статті. 
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Detection of granular salmon fish caviar falsi-
fication by starch content

Kozakova N., Yatsenko I.
Grainy caviar salmon is one of the most valuable, 

nutritious and beneficial food products for human 
health, as it contains high-quality proteins, fats, poly-
unsaturated fatty acids, vitamins, micro- and macro-
elements. Currently, new varieties of caviar products 
are appearing on the Ukrainian market. Therefore, the 
reasons for the production and sale of fish caviar that 
does not meet regulatory requirements are, on the one 
hand, the imperfection of state oversight during the 
production and distribution, and on the other hand, 
the desire of unscrupulous manufacturers to reduce 
production costs in order to obtain excess profits by 
replacing one type of caviar with another, adding im-
itation caviar to natural caviar, replacing natural cav-
iar with artificial caviar, etc.

The purpose of the study is to develop a method 
for detecting impurities of artificial granular caviar in 
natural granular salmon caviar based on starch con-
tent.

The materials for the study were samples of nat-
ural granular caviar of salmon (n=16): chum salmon 
(n=4), pink salmon (n=4), trout (n=4), sockeye salm-
on (n=4), purchased from retail outlets in Kharkiv. 
Also, samples of imitation caviar (n=10) were stud-
ied, which were the objects of research in the forensic 
examination of food products conducted at National 
Scientific Center «Ноn. Prof. М.S. Bokarius Foren-
sic Science Institute» of the Ministry of Justice of 
Ukraine. The labeling of the imitation caviar indicat-
ed that it was natural caviar, but it did not meet the 
regulatory requirements for natural caviar. To detect 
the presence of artificial granular caviar in natural 
granular salmonid caviar, microscope slides contain-
ing homogenized caviar grains were stained with Lu-
gol’s solution.

The work substantiates and develops a method 
for detecting artificial granular caviar impurities in 
natural granular salmon caviar based on starch con-
tent by staining caviar grains with Lugol’s solution 
with an exposure time of 1–1.5 minutes.

The method for detecting starch impurities in 
granular salmon caviar consists in homogenizing the 
studied granular caviar sample, adding 1–2 drops of 
Lugol’s solution, covering it with a coverslip, keep-
ing it for 1.0–1.5 minutes, microscopically examin-
ing it using a stereomicroscope (magnification ×5.5, 
eyepiece ×10), examining at least 3 fields of view, 
and calculating the arithmetic mean of the number 
of starch granules stained blue per 1 field of view. If 
there is no starch impurity in the caviar, no colored 
starch grains are observed in the field of view of the 
microscope.

The developed method can be employed to de-
tect non-compliance of granular salmon caviar with 
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regulatory requirements for safety and quality. It 
is applicable in production laboratories of caviar 
plants, supermarkets, wholesale distributors, stores, 
state laboratories of the State Service of Ukraine on 
Food Safety and Consumer Protection, State Veteri-
nary and Sanitary Control Laboratories at agro-food 
markets, laboratories at designated border inspection 
posts for express testing, laboratories of scientific and 
research institutions, and specialized forensic institu-

tions during forensic examinations of caviar in cases 
of suspected falsification. Using the developed meth-
od, it is possible to obtain qualitative and quantitative 
indicators for assessing the quality of granular salm-
on caviar.

Key words: forensic examination of food prod-
ucts, granular salmon caviar, quality, naturalness, 
falsification, diagnostic studies, criminal procee- 
dings.
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