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А ННОТА Ц И Я
В работе рассмотрена проблематика нестабильности состава готовой молотой специи — куркума. Дан ана-
лиз наиболее распространенных способов фальсификации куркумы и веществ, применяемых для этих це-
лей. Дана визуальная оценка цветовых оттенков корня куркумы, специй ее содержащих и химических кра-
сителей на основе солей хрома. Проведены исследования по содержанию свинца и хрома, с целью изучения 
содержания этих металлов и проверки гипотезы использования хромата свинца в качестве красителя при 
фальсификации куркумы. Методом электротермической атомно-абсорбционной спектрометрии установ-
лено, что содержание свинца в исследованных образцах куркумы изменялось в пределах от 1,72 ± 0,58 до 
5,03 ± 1,80 мг/кг, а содержание хрома варьировалось в диапазоне от 5,56 ± 0,85 до 16,15 ± 2,32 мг/кг. В резуль-
тате проведения видоспецифической ПЦР была выявлена ДНК пшеницы во всех закупленных образцах 
молотой куркумы. Установлены уровни подмены основного сырья, которые составили от 0,14% до 14,95% 
с коэффициентом корреляции близким к 100%, эффективность реакции составила 1,95 что в процентном 
отношении составляет 97,5%. Такие уровни незаявленного в составе продукта аллергена могут вызывать 
серьезную аллергическую реакцию. Проверена гипотеза внесения солей натрия и калия, для коррекции 
цветовой гаммы готовой специи и соответствия ее натуральному цвету цветовой гамме куркумы. В ре-
зультате комплексного изучения состава специи, обнаружены достаточно высокие значения хрома, пред-
положительно не только из соединения хромата свинца, но и солей хромовой кислоты, т. к. было обнаруже-
но высокое значение металла калия, значительно превышающее нативное содержание данного элемента.
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A BST R ACT
The paper examines the problem of the composition instability in the ready ground spice, turmeric. Analysis of the 
prevalent methods for turmeric adulteration and substances used for these purposes is given. The visual assess-
ment of color tints of the turmeric root, spices containing it and chemical dyes based on chromium salts is pre-
sented. The studies on determination of the lead and chromium content were carried out to study the content of 
these metals and test the hypothesis of using lead chromate as a dye in adulteration of turmeric. Using the method 
of electrothermal atomic absorption spectroscopy, it was found that the lead content in the analyzed turmeric 
samples varied from 1.72 ± 0.58 to 5.03 ± 1.80 mg/kg, while the chromium content was in a range of 5.56 ± 0.85 to 
16.15 ± 2.32 mg/kg. As a result of species specific PCR, wheat DNA was revealed in all purchased samples of ground 
turmeric. The levels of the main raw material replacement were established, which were 0.14% to 14.95% with 
the correlation coefficient close to 100%; efficiency of the reaction was 1.95, which was 97.5% when expressed as 
percentage. These levels of an undeclared allergen in the product composition can cause a serious allergic reac-
tion. The authors tested the hypothesis of introduction of sodium and potassium salts for correction of the color 
spectrum in the ready spice and its correspondence to the natural color within the color spectrum of turmeric. As 
a result of the complex study of the spice composition, quite high values of chromium were found, presumably 
not only from the lead chromate compound but also from chromic acid salts, as the high level of potassium that 
significantly exceeded the native content of this element was found.

1. Введение
Пряности — это группа вкусовых товаров растительно-

го происхождения, добавляемых к пище в незначительных 
количествах для придания ей устойчивого аромата и/ или 
характерного жгучего привкуса, особенно усиливающихся 
при нагревании. Вкус еды во многом зависит от правиль-
ного подбора пряностей. Пища усваивается гораздо лучше 
благодаря пикантному и приятному аромату пряностей [1].

Однако стоит отметить, что изучение состава и подтвер-
ждение подлинности специй не является предметом для 
многочисленных исследований, поэтому изучение данной 

группы продукции представляется интересным. Одной из 
наиболее популярных специй в  последнее время, которые 
мы употребляем в качестве добавки к пище, является кур-
кума.

Куркума (лат. Cúrcuma англ. turmeric)  — род многолет-
них травянистых растений из семейства имбирных Curcuma 
longa L. Zingiberaceae, которая растет в тропических и субтро-
пических регионах по всему миру и обладает высокой пище-
вой ценностью (Рисунок 1). Индия является основным про-
изводителем и  экспортером куркумы в  мире. Она широко 
используется в качестве специи для ароматизации, а также 
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в качестве натурального красителя, используется в космети-
ке и  как краситель, помимо того, что она является потен-
циальным источником терапевтически важных молекул. 
Порошок куркумы содержит 2–8% куркумина, который яв-
ляется основным биологически активным фитохимическим 
соединением [2]. Фирменный оранжево-желтый цвет при-
дает карри, напиткам и выпечке особенную яркую окраску. 
Свежий корень куркумы, как и  корень имбиря, имеет тон-
кую несъедобную кожуру, которая легко снимается, обнажая 
оранжевую мякоть. Сырая куркума мягче из-за содержания 
воды в корне. Она используется не только в кулинарии, но 
и  в  качестве красителя для одежды. Ведущими коммерче-
скими производителями куркумы являются Индия, Индоне-
зия, Китай, Филиппины, Тайвань, Гаити и Ямайка [3].

Куркума  — это незаменимая специя, которую многие 
люди потребляют ежедневно в Южной Азии. Специя имеет 
лекарственное применение, потенциально может лечить 
воспаление и оказывать заживляющее действие при многих 
заболеваниях, включая рак [4].

До недавнего времени была популярна эта пряность 
в  азиатской и  индийской кухне. В  последние годы, из-за 
способности контролировать аппетит и  повышать защит-
ные свойства организма, стала, востребована по всему Миру. 
Куркума применяется не только в кулинарии в качестве спе-
ции, но и как лекарственное средство и натуральный краси-
тель. Благодаря наличию в составе куркумина, цингеберона, 
сабинена, борнеола и  других полезных веществ, эта пря-
ность применяется для лечения желудка, поджелудочной 
железы и желчного пузыря, легочных заболеваний. Куркума 
улучшает работу почек, помогает при остеоартрозе и  рев-
матоидном артрите. Экспериментальным путем получены 
данные об эффективности воздействия куркумина на рако-
вые клетки. Он способен подавлять онкологию крови, мозга, 
легких, кожи, груди, кишечника, почек и печени [6].

Соответственно уровень потребления этой пряности 
достаточно высокий. Ее добавляют в традиционные блюда, 
в масла при жарке, употребляют в лечебных и профилакти-
ческих целях. Куркума является очень востребованной пря-
ностью. Популярные же пищевые продукты и добавки наи-
более часто подвергаются фальсификации.

Многими зарубежными авторами указывается на факт 
обнаружения фальсификации порошка куркумы другими 
растительными добавками, такими как крахмал из тапио-
ки, крахмальной мукой из клубней маранты и низкокурку-
минсодержащих видов куркумы [7]. Виды куркумы, главным 
образом используемые для фальсификации — это C. zedoaria 
Rosc. или и C. malabarica [8]. Их загрязнение в порошке курку-

мы может представлять опасность для здоровья населения. 
Обычные аналитические методы, такие как микроскопия, 
спектрофотометрия, тонкослойная хроматография и т. д. не 
позволяют идентифицировать эти примеси в порошке кур-
кумы [9].

Для обнаружения фальсифицированных ингредиентов 
в  сложных смешанных пищевых продуктах были разрабо-
таны различные технологии, такие как сенсорные, физи-
ко-химические, хроматографические, спектроскопические 
и ДНК-методологии. Обычно считается, что ДНК достаточно 
стабильна, чтобы выдерживать различные химические об-
работки и  высокие температуры, и  даже небольшие коли-
чества ДНК можно обнаружить с помощью специфических 
праймеров.

Очевидно, наиболее распространенным методом иден-
тификации сортовой замены является ПЦР метод по оха-
рактеризованной последовательности амплифицированно-
го участка ДНК. Авторами [9,10] была установлена замена, 
низкокуркуминсодержащими видами куркумы C. zedoaria 
Rosc и C. malabarica в порошке куркумы. На основании дан-
ного исследования был разработан метод штрих-кодирова-
ния ДНК для идентификации различных примесей и напол-
нителей, авторы использовали базы данных штрих-кодов 
в  GenBank и  BOLD. Последовательности штрих-кодов, сге-
нерированные в этом исследовании, были помещены в базу 
данных NCBI в  качестве вклада в  создание универсальной 
библиотеки штрих-кодов. Немаркированные материалы 
в порошке куркумы рассматриваются как наполнители, до-
бавляемые для увеличения насыпного веса и  содержания 
крахмала в товаре с целью получения экономической выго-
ды. Это представляет потенциальную опасность для здоро-
вья потребителей, страдающих аллергией на эти растения, 
снижая лекарственную ценность продукта и  опровергая 
утверждение о том, что продукт не содержит глютена. Ис-
следование доказало, что штрих-кодирование ДНК является 
эффективным инструментом для тестирования целостности 
и подлинности коммерческих продуктов из куркумы. В ана-
логичном исследовании авторами [11] разработаны три 
набора праймеров, нацеленных на гены хлоропластов, как 
для C. longa, так и для Z. mays. Для оценки количества при-
сутствующих видов-мишеней были построены стандартные 
кривые с  использованием рекомбинантной плазмидной 
ДНК и  бинарных смесей ДНК. Специфичность разработан-
ных праймеров была подтверждена еще десятью видами. 
Слепой анализ проб подтвердил эффективность ПЦР метода 
для выявления продуктов Z. mays, добавленных для получе-
ния экономической прибыли. Так же сравнительно не дав-
но была опубликована работа авторов [12], в  которой про-
демонстрирована разница между натуральным экстрактом 
куркумы C. longa и синтетическим куркумином с помощью 
метода ВЭЖХ-PDA на основании определения синтетиче-
ских промежуточных продуктов куркумина. Этот метод 
дает высокодостоверное разделение и чувствительность на 
уровне предела обнаружения от 1% синтетического курку-
мина в экстракте куркумы. Аналогичные исследования так 
же представлены в работах [13].

Поскольку вид C. zedoaria более дешевый и легко досту-
пен, производители порошка куркумы могут смешать его 
с C. longa. Куркума C. zedoaria, как сообщается [14], токсична, 
и если ее смешать с порошком куркумы, она снижает лекар-
ственную ценность куркумы, тем самым подрывая доверие 
потребителей и представляя опасность для здоровья [10].

Производители, для снижения себестоимости, неболь-
шое количество настоящего порошка смешивают с  под-
крашенной глиной, песком, землей и  мукой, что является 
фальсификацией продукта. Кроме того, при производстве, 

Рисунок 1. 
Внешний вид корня куркумы и порошка из него [5]
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для придания оригинального цвета, применяют токсичные 
красители, такие как судан и  хромат свинца, метаниловый 
желтый. Долгое употребление данных веществ наносит вред 
здоровью, приводит к  нарушениям работы центральной 
нервной и  систем органов. Для определения подлинности 
куркумы применяют различные методы. Было установле-
но, что метаниловый желтый меняет цвет в  кислой среде. 
Рекомендовано проверять ее подлинность внесением в нее 
какой-либо кислоты, например, лимонной, если означенный 
краситель присутствует, приправа покраснеет [15]. При раз-
бавлении исходного продукта заменителем многие произво-
дители корректируют его характерные свойства, в частности, 
цвет пряности. Куркума обладает насыщенным ярко-желтым 
цветом. Схожим цветом обладают соли шестивалентного 
хрома или, иначе говоря, хроматы. Это могут быть как хро-
маты калия и натрия, так и хроматы свинца. В качестве на-
полнителей могут использовать от нейтральных производ-
ных целлюлозы до пшеничной муки, которая, как известно, 
для некоторых людей является сильнейшим аллергеном.

Это обстоятельство еще раз подчеркивает, что фальси-
фикация продукции всегда сказывается на его безопасно-
сти. Это не просто подмена дорогостоящего компонента. 
При этом опасный фактор в  таком продукте надзорными 
органами не выявляется, потому что его обнаружение в дан-
ном конечном продукте не предусмотрено.

Наиболее опасным фальсифицирующим агентом в дан-
ном случае является хромат свинца.

Хромат свинца, химическое соединение, содержащее 
свинец и хром, представляет собой желтый пигмент, кото-
рый может увеличить яркость вещества. Обладает свойством 
нейротоксина, при проглатывании или вдыхании его паров. 
Эксперты считают свинец небезопасным в любом количест-
ве, поскольку он приводит к когнитивным дефектам. Обыч-
но производители используют хромат свинца для придания 
желтым и оранжевым маслам и краскам их цвета [16,17,18].

Воздействие свинца на организм человека является се-
рьезной проблемой общественного здравоохранения во 
всем мире. В последнее время активно проводятся исследо-
вания по изучению его антропогенных воздействий на че-
ловека и  животных, миграции по трофологической цепоч-
ки «от фермы до вилки» [19]. Было много работ посвящено 
 изучению тетраэтилсвинца, поступающего из этилирован-
ного бензина и моторного масла и пестицидов в продукты 
питания, особенно в продукцию животноводства.

Фальсификация специй в настоящее время, как показы-
вает лабораторная практика, является достаточно частым 
фактом, а добавление токсичных веществ в специи является 
широко распространённым. При этом хромат свинца, запре-
щен в качестве пищевой добавки.

На сегодняшний день существует не так много методов 
определения хромата свинца. Разработан и  валидирован 
рентгеноструктурный метод качественного определения 
фальсификации хромата свинца в порошке куркумы, с пре-
делом обнаружения 0,5% от внесенного количества [20]. 
Однако широкую применимость данная методология в пи-
щевых лабораториях найдет достаточно не скоро, ввиду не-
большого распространения в  практике применения ренге-
нографических методов, которые используются в основном 
при анализе неорганических субстанций и биообъектов жи-
вотного и растительного происхождения.

Вопрос о том, как отличить настоящую куркуму от под-
делки, достаточно не простой, но очень актуальный ведь 
от качества приправы во многом зависит вкус конечного 
блюда. Хотя куркума относится к группе бюджетных специй 
(так чистая куркума как раз недешева, на сайте продуктов 
iHerb 41г стоит порядка 345 руб), она чаще всего становится 

объектом подделки. Причем от приобретения некачествен-
ного товара никто не застрахован, поскольку уже изобрели 
множество вариантов замены натурального продукта низ-
копробным аналогом. Поэтому в  данной работе авторами 
изучены наиболее распространенные способы подделки 
товара, представлены признаки, по которым можно отли-
чить оригинальный продукт, какими правилами руковод-
ствоваться во время покупки популярной пряности. Если 
в древности стоимость куркумы была сравнима с ценой бла-
городного металла, то есть золота, то сегодня купить пряный 
продукт может себе позволить потребитель с любым уров-
нем дохода. Но, при этом, доступность специи стимулирова-
ла не только рост ее популярности, но также появление ог-
ромного числа подделок, которые не имеют ничего общего 
с натуральной куркумой, что объясняется чисто коммерче-
ским интересом.

Необходимо отметить, что не только куркума является 
объектом, который часто подделывают. Сегодня подделыва-
ются практически все восточные специи, используют много 
вариантов замены настоящего продукта на сомнительный 
аналог. Ниже приведены наиболее часто встречающиеся ме-
тоды подделки.

Замена куркумы мукой, окрашенной пищевым красителем. 
Это самый простой и распространенный способ фальсифи-
кации. Но при этом в случае подобной замены достаточно 
просто это определить, в связи с тем, что крашеная мука не 
имеет запаха.

Добавление в  натуральный порошок смеси из крахмала 
и муки. При таком способе фальсификации обычно исполь-
зуется пропорция 1:3, то есть берется одна часть оригиналь-
ной специи и разводится тремя частями муки с крахмалом. 
Подобная смесь издает слабый аромат, но отличается более 
рассыпчатой консистенцией. Часто в поддельной смеси об-
наруживаются оранжевые комочки, что не характерно для 
настоящей куркумы. Порой подделка оригинального про-
дукта бывает настолько искусной, что визуально ее отли-
чить невозможно [21]. Авторами Macêdo, I. Y. L. D. и др был 
предложен инструментальный метод обнаружения крахма-
ла в  порошке куркумы [22]. В  этой работе проведены мас-
штабные исследования по определению чистоты порошка 
куркумы методом инфракрасного преобразования Фурье 
с  диффузным отражением (DRIFT). При анализе куркумы 
методом DRIFT, наблюдаемые различия в  спектрах образ-
цов куркумы, показали большую корреляцию с содержани-
ем в них крахмала. Авторами отмечено, что незначительные 
добавки крахмала могут трудно обнаруживаться из-за есте-
ственного изменения содержания крахмала в  куркуме, од-
нако куркума по содержанию крахмала со значениями выше 
10% (по объему) можно считать фальсифицированным.

В  связи с  вышеизложенным, целью настоящей работы 
являлось определение состава куркумы различными мето-
дами исследований, которые наиболее внедрены в лабора-
торную практику и являются рутинными.

2. Материалы и методы
Исследования проведены на базе научно-исследователь-

ского испытательного центра ФГБУ «ФНЦ пищевых систем 
им.В.М. Горбатова» РАН, при непосредственном участии ав-
торов настоящей статьи.

В качестве опытных образцов использована куркума, за-
купленная в торговых точках (Москвы и  Смоленска), а так 
же в розничной сети упакованной фирмой-производителем, 
всего было проанализировано более 10 разных образцов.

Для проведения сравнительной характеристики 10 
образцов куркумы были использованы современные мето-
дики определения хрома и ПЦР диагностики, а именно:
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 � определение хрома методом электротермической атом-
но-абсорбционной спектрометрии по [23].

 � определение свинца методом электротермической атом-
но-абсорбционной спектрометрии по МУК [24].

 � определение натрия и калия по [25,26].

2.1 Исследование ПЦР диагностики.
Выделение ДНК. Для выделения ДНК из объектов иссле-

дования отбирали по 100 мг от каждого из 10 образцов. Вы-
деление ДНК проводили на станции выделения MagNA Pure 
LC2.0 (Roche, Germany) с  использованием набора для вы-
деления MagNa Pure LC DNA Isolation Kit II (Tissue) (Roche, 
Germany).

Условия проведения ПЦР в  реальном времени. Для выяв-
ления ДНК митохондриального генома животных методом 
полимеразной цепной реакции (ПЦР) с  гибридизационно-
флуоресцентной детекцией в режиме «реального времени» 
использовали тест-системы согласно МР 4.2.0019–11 [27]. 
В  состав тест-системы входит реакционная смесь специ-
фических праймеров и  зонда, фланкирующие фрагмент 
гена субъединицы I  цитохром С  оксидазы (COI). Последо-
вательности были подобраны в  базе данных GenBank [28]. 
Для дизайна праймеров использовались программы Primer-
BLAST [29] и OligoAnalyzer 3.1 [30]. Температуры плавления 
(Tm) конечных ампликонов оценивались с  использованием 
uMeltSM software согласно термодинамической модели Blake 
& Delcourt [31]. Праймеры и зонд выбраны с учетом требова-
ний, предъявляемых к праймерам и зондам.

Подготовку образцов к  ПЦР в  реальном времени про-
водили по инструкции к тест-системе, амплификационная 
смесь объёмом 30 мкл включала в  себя 2 мкл смеси прай-
меров и  зонда (праймеры концентрацией 6 пмоль/реак, 
зонд 3 пмоль/реак), 10 мкл 2,5х реакционной смеси (содер-
жит: 2,5х ПЦР буфер Б (KCl, ТрисHCl pH- 8,8, 6.25 mM MgCl2), 
SynTaq ДНК-полимеразу, dNTP, глицерол, Tween 20), 16 млк 
H2O и  2 мкл выделенной ДНК. Реакцию проводили на ам-
плификаторе АНК-32 (ЗАО «Синтол»). Условия ПЦР включа-
ли предварительную денатурацию при 95 °C — 900 сек. и 35 
циклов амплификации (60 ºC — 40 сек. и 95 ºC — 15 сек.) Бо-
лее подробно протоколы опубликованы в работах [32, 33].

3. Результаты и обсуждение
На первом этапе исследований представлялось интерес-

ным сравнить цветовую гамму приобретенной куркумы.
Природный оттенок куркумы в норме варьирует от лег-

кого золотистого до насыщенного оранжевого цвета. Анало-
ги обычно выглядят бледнее, в их цветовой гамме преобла-
дают светло-рыжие тона.

По цветовой гамме невооруженным глазом были видны 
различия в  цвете куркумы, представленные на Рисунке 2. 
Но поскольку расхождения в цветовой гамме все же не по-
казательный результат, и  судить о  несоответствии состава 
не корректно. В  связи с  этим, проведены исследования по 
содержанию хрома и свинца в опытных образцах.

В  результате проведенного исследования было изучено 
содержание хрома и свинца в опытных образцах куркумы. 
Полученные данные представлены в Таблице 1.

В  результате полученных исследований установлено, 
среднее значение хрома по всем исследованным образцам 
было на уровне 9 мг/кг, при этом содержание варьировалось 
в диапазоне от 5,5 до 16 мг/кг.

Содержание хрома в  куркуме не нормируется в  норма-
тивной документации РФ, какие-либо усредненные данные 
в публикациях и интернет пространстве представлены скуд-
но. Нормирование уровня хрома представлено только в кон-
сервированной продукции и  желатине. В  России принята 

ПДК хрома в продуктах питания 0,5 мг/кг (хромированная 
тара), в продуктах питания детей — 0,1 мг/кг, в напитках — 
0,05  мг/кг по ТР ТС 021/2011 и  ТР ТС 027/2012, а  по ТР ТС 
034/2013–10,0 мг/кг[34,35,36].

Таблица 1
Содержание массовой доли хрома и свинца 

в исследуемых образцах куркумы

№ 
п/п Содержание хрома, мг/кг Содержание свинца, мг/кг

1 9,44 ± 1,38 5,62 ± 1,97

2 5,96 ± 0,89 3,72 ± 1,30

3 16,15 ± 2,32 4,63 ± 1,63

4 7,20 ± 1,10 1,88 ± 0,66

5 6,44 ± 1,08 4,62 ± 1,63

6 5,56 ± 0,85 2,72 ± 1,00

7 10,15 ± 1,52 5,03 ± 1,80

8 7,70 ± 1,21 2,80 ± 0,96

9 9,04 ± 1,28 3,66 ± 1,38

10 9,96 ± 1,59 1,72 ± 0,58

По данным ФАО/ВОЗ, чаще всего в растениях содержится 
хрома 20–50 мкг/кг. Были обнаружены в продуктах и растени-
ях следующие количества хрома: во фруктах — 0–200 мкг/кг, 
в овощах — 0–360 мкг/кг, в злаках — 10–520 мкг/кг, в молоке — 
10 мкг/кг, в  мясопродуктах — 20–560 мкг/кг, в  морепродук-
тах — 10–440 мкг/кг [37]. Таким образом, сделать однознач-
ное заключение о вреде хрома в куркуме не представляется 
возможным, как и  расчёт экспозиции воздействия на орга-
низм, ввиду малого потребления данной специи и отсутствия 
норм ПДК. Однако полученные значения достаточно высоки 
от справочного содержания в общеупотребляемых продуктах, 
что, несомненно, дает пищу для размышления.

Отравление свинцом остается серьезной проблемой об-
щественного здравоохранения, особенно для маленьких 
детей в развивающихся странах. Как было отмечено выше, 
использование подкрашивания куркумы хроматом свинца 
отмечено в  Бангладеш [18]. Поскольку в  России тенденции 
изменения рациона питания не стоят на месте, особенно 
в городах мегаполисах, мы зачастую видим тенденцию до-
бавлять куркуму не только при приготовлении блюд под-
вергнутых продолжительной термической обработки (запе-
кание, тушение, варка), но и при приготовлении сладостей 
(без термической обработки) и в напитки. Что в свою оче-
редь так же может повлечь аккумулирование вредного свин-
ца в организме человека, при продолжительном употребле-
нии продуктов, содержащих куркуму.

В  связи с  чем, были так же проведены исследования 
по содержанию свинца в  опытных образцах куркумы. 
В  ТР  ТС  021/2011 [34] уровень ПДК составляет для свинца 
5,0 мг/кг. Практически все образцы не превышали данный 
уровень, за исключением образцов под №№ 1 и 7, в которых 
незначительно было установлено превышение на 0,62 мг/кг 
и 0,03 мг/кг соответственно.

Дополнительно были проведены так же исследования по 
изучению состава опытных образцов куркумы, а именно со-
держание пшеничной муки, т. к. по литературным источни-
кам такой факт фальсификации был зафиксирован.

Для того чтобы подтвердить или опровергнуть подмену 
пряности пшеничной мукой и определить уровень подмены 
была проведена полимеразная цепная реакция (ПЦР) со спе-
цифическими праймерами к  группе злаковых растений, 
содержащих аллергенные белки  — глютены, в  некоторых 
опытных образцах куркумы. В  дальнейшем, для подтвер-
ждения замены именно пшеничной мукой была поставлена 
видоспецифическая реакция на пшеницу.
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Рисунок 2. Опытные образцы куркумы и хромат свинца (различия в окрашивании заметны невооруженным глазом): 
 а, б, в, г — опытные образцы куркумы, д — хромат свинца

а) б)

в) г)

д)
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Как видно из Рисунка 3, во всех пробах пряностей об-
наружена ДНК глютен содержащих злаковых. Для расчета 
количества содержания фальсифицирующей добавки была 
построена калибровочная кривая. В качестве эталона была 
взята ДНК, выделенная из зерен пшеницы и ее десятикрат-
ные разведения.

Как видно из Рисунка 4, коэффициент корреляции бли-
зок к  100%, эффективность реакции составила 1,95 что 
в  процентном отношении составляет 97,5%, что в  полной 
мере отвечает требованиям, предъявляемым к количествен-
ной ПЦР.

Из результатов анализа видно, что в  образце куркумы 
№ 1 содержалось почти 14,95% ДНК злаковых. В  образце 
куркумы № 2 ее было немного — 0,14%, однако и это на пер-
вый взгляд небольшое количество может вызвать аллергию 
у отдельных групп населения.

Наибольшее количество подмены обнаружено в образце 
№ 1, около 15% от массы.

Видоспецифическая реакция на ДНК пшеницы подтвер-
дила, что в  образцах пряностей содержалась именно пше-
ничная мука.

Разумеется, такое количество подмены основного сырья 
требует корректировки свойств конечного продукта.

Рисунок 3. Кривые амплификации ДНК злаковых

Рисунок 4. Расчет эффективности ПЦР с использованием 
видоспецифических праймеров к пшенице

Рисунок 5. Расчет количества ДНК злаковых в исследуемых образцах по калибровочной кривой
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В  связи с тем, что были образцы, в  которых обнаруже-
ны подмены пшеничной муки, а именно образец № 1, и по 
содержанию хрома и  свинца в  нем обнаружены значимые 
количества элементов, логично предположить, что в своем 
составе для придания окраски продукту был использован 
хромат свинца.

При этом некоторые из исследованных образцов не 
кореллировали с  высоким содержанием свинца и  хрома, 
а  именно образец под № 4, но присутствие ДНК пшеницы 
было выявлено на достаточно высоком уровне, дополни-
тельно проведены исследования на содержание калия и на-
трия, т. к. соли хромовых кислот этих элементов так же обла-
дают специфическим оранжево-желтым цветом.

Так в образце № 4 были обнаружены калий в количест-
ве 693,18 мг/кг, а натрий 5060,35 мг/кг, при справочном со-
держании данных элементов на уровне 2000 мг/кг — калия 
и  280  мг/кг — натрия. Что, в  свою очередь, может служить 
подтверждением окрашивания данного образца солями 
хромата натрия, а не хроматом свинца.

4. Выводы
В  условиях повышенного антропогенного загрязнения 

чрезвычайно достаточно остро стоит проблема производ-
ства экологически чистых продуктов питания. В настоящее 
время ассортимент специй, пряностей и  их композиций 
достаточно широк и включает целую гамму веществ, кото-
рые могут угрожать здоровью населения, и мы применяем 
их как в промышленном производстве, так и в быту широк. 
Основную опасность для человеческого организма пред-
ставляет содержание в  продуктах питания ксенобиотиков 
химического (к примеру, металлы) и биологического проис-
хождения (к примеру, наличие чужеродной ДНК).

В  ходе проведенного исследования было выявлено, 
что в образцах куркумы, содержались значительные коли-

чества хрома, в  определенных образцах различающиеся 
в несколько раз. При этом следует учитывать, что данные 
в  литературе о  природном содержании данного металла 
представлены скудно, за частую в справочниках стоит про-
черк, или сноска, что не исследовался при изучении эле-
ментного состава. Содержание свинца в двух образцах пре-
вышало установленное ПДК, и в среднем было достаточно 
высоким.

Следует обратить внимание, что по действующему зако-
нодательству, необходимо указывать о наличии возможных 
аллергенов в составе. Таким образом, установленное мето-
дом ПЦР внесение пшеницы, содержащей глютен, в качест-
ве аллергена, является как нарушением законодательства, 
так и несет в себе безопасность здоровью потребителя.

Таким образом, рассмотренный комплекс исследований 
авторами в настоящей статье по составу куркумы приоткрыл, 
лишь часть информации о продукте. Наличие незаявленных 
ингредиентов в исследованных образцах однозначно мож-
но интерпретировать как нарушение ТР ТС 022 о маркиров-
ке пищевой продукции. Однако оценить допустимый вред 
здоровью и  степень воздействия на организм вследствие 
обнаружения в нем хроматов калия, натрия и свинца, а так-
же обосновано признать данную группу продукции опасной 
для человека, пока не представляется возможным. Тем не 
менее, однозначно можно сказать, что наблюдение и мони-
торинг на уровне контролирующих организаций необходим.

Чистота натурального продукта является краеугольным 
камнем его воспринимаемой биологической эффектив-
ности. Хотя аутентификация ценных травяных продуктов, 
таких как порошкообразные специи, является сложной 
задачей для выявления неэтичных практик, включая под-
мену, фальсификацию, использование наполнителей и  не-
правильную маркировку, штрих-кодирование ДНК может 
оказаться решением этих проблем в  ближайшем будущем.
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