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1. В ступ

Продукти харчування згідно теорії збалансованого 
харчування в повсякденному раціоні повинні містити 
такі компоненти: амінокислоти, поліненасичені жирні 
кислоти, вітаміни, мікро- і макроелементи, антиокси-
данти і т.  д., — які є достатніми для сприятливого 
впливу на організм людини. У зв’язку з цим розши-
рення асортименту виробів з прісноводних гідробіонтів 
і  оцінка їх якісних в харчовому плані показників, в тому 
числі жирно-кислотного та мікро- і макроелементарного 
складу, є актуальним завданням сьогодення.

Жирно-кислотний склад продуктів харчування — 
другий за вагомістю після амінокислотного складу ком
плексний показник, за допомогою якого можна якісно 
і  кількісно оцінювати відповідність функціонально- 
метаболічної адекватності продуктів цілям повсякден-
ного або спеціального харчування  [1]. Також, присутні 
у м’якому тілі гідробіонтів жири, позитивно впливають 
на органолептичні та структурно-механічні показники 
кулінарної продукції виробленої на його основі.

Відомо, що ліпіди гідробіонтів відрізняються, перш 
за все, за вмістом поліненасичених жирних кислот: ліно
левої, ліноленової, арахідонової, ейкозапентаенової і до-
козагексаєнової, які не синтезуються в організмі люди-
ни  [2]. У зв’язку з цим підтверджується актуальність 
дослідження жирно-кислотного складу двостулкових 
прісноводних гідробіонтів родини Anodonta.

Особливе соціальне значення сьогодні мають дис-
баланс мікро- і макроелементів, особливо Йоду, у хар-
чуванні населення та пов’язані з цим захворювання. 
Наслідки йодного дефіциту мають загрозливий харак-
тер та є причиною різноманітних захворювань, прояв 
яких залежить від тяжкості та тривалості дефіциту, віку  
і фізіологічного стану людини, що його відчуває. Пато
генетичною основою розвитку більшості цих хвороб  
є порушення функціонування щитівки та розвиток від-
носної або абсолютної гіпотироксинемії різного ступе-
ня  [3,  4]. На сьогодні в Україні налічується близько 
80  регіонів із дефіцитом йоду  [5]. Вчені визначають, 
що більша частина східної Європи страждає від де-
фіциту органічного селену та йоду, особливо ці по-
казники високі на сході Росії  [6]. У відповідності зі 
статтею 14 Регламенту (ЕС) № 1924/2006 з допомогою 
компетентного органу Франції, EFSA та групою по діє
тичним продуктам, харчування і алергії  (NDA) була 
запропонована по науковому обґрунтуванню погіршення 
стану здоров’я, пов’язаного з недостатнім вживанням 
Йоду. Групою встановлена роль вживання Йоду для 
попередження йоддифіциту. Йоддифіцит проявляється 
у ряді розладів, таких як затримка фізичного та розу-
мового розвитку у дітей, порушення психічних функцій 
та когнітивного розвитку у дорослих  [7].

Основні цілі, які стоять перед комплексним дослі-
дженням прісноводних молюсків півночі України, — 
отримати фізико-хімічні характеристики, що дозволять  
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обґрунтувати можливості використання молюсків ро-
ду  Anodonta в якості біологічно-цінного продукту хар-
чування і сировини для кулінарної продукції.

2. � Аналіз літературних даних 
та постановка проблеми

Проведений аналіз наукової та патентної літератури 
показав, що існуючі публікації носять морфологічно-ана-
томічний або ж біологічний характер, тобто по жирно- 
кислотному та мінеральному складу молюсків роду 
Anodonta офіційних даних немає, вже не кажучи про 
факти їх широкого використання у харчовій індустрії. 
Аналіз літературних даних за останні 10 років морських 
аналогів дослідним, молюсків роду Mytilus виду Mytilus 
galloprovincialis (далі — молюски роду Mytilus) акваторії 
Чорного моря, також не дав результатів. Тому прове-
дено самостійне дослідження їх жирно-кислотного та 
мікро- і макроелементарного складу, що б дало змогу 
порівняти дані та зробити відповідні висновки, щодо 
подальшого використання прісноводних гідробіонтів  
у технології харчування.

З літературних даних відомо, що найкраще співвідно-
шення жирних кислот у звичайному повсякденному раціоні  
харчування дорослої людини:  (ПНЖК:МНЖК:НЖК —  
10 : 60 : 30). Більш повне уявлення про біологічну пов-
ноцінність ліпідів дає характеристика співвідношення 
насичених і ненасичених жирних кислот, що складає —  
2,3 : 1  [8].

Особливу значимість для нормального функціону-
вання організму людини мають поліненасичені жирні 
кислоти  (ПНЖК), в тому числі родини j – 3 та j – 6, 
так як вони не синтезуються у організмі людини.

Дефіцит j – 3 жирних кислот призводить до зни-
ження здібностей при навчанні та психомоторному роз-
витку у дітей, порушенню функцій серцево-судинної 
системи. Відомо, що j – 3 жирні кислоти нормалізують 
тромбоутворення та згортання крові, знижують ри-
зик інфаркту міокарда  [9]. j – 3 поліненасичені жирні 
кислоти, такі як альфа-ліноленова кислота  (АЛК) та 
її похідні, ейкозопентаєнова кислота  (ЕПК) і докозо-
гексаєнова кислота  (ДГК) приймають участь у рос
ті  і функції нервової тканини у вигляді структурних 
компонентів мембран нейронів  [10]. Поліненасичені 
жирні кислоти  (ПНЖК) типу j – 6 дуже корисні та 
життєво необхідні організму людини. Однак їх ефекти 
стають надмірними і дуже небезпечними на тлі дефіциту 
ω – 3 жирних кислот. Така ситуація провокує ризик 
виникнення склерозу, інфаркту, підсилює деякі форми 
гіпертонічної хвороби; сприяє хронічним запаленням 
суглобів та внутрішніх органів  [11]. Жирні кислоти 
родини j – 3, являються біологічно-активними речови-
нами, що діють як профілактичні лікувальні засоби на 
організм людини при серцево-судинних та онкологічних 
захворюваннях. Основні і найголовніші жирні кислоти 
цієї родини: ейкозопентаєнова  (20 : 5), докозогексає-
нова  (22 : 6) — беруть участь у регулюванні обмінних 
процесів, впливають на імунну систему людини  [12]. 
Ліпіди, що містять велику кількість олеїнової кислоти 
характеризуються підвищеною засвоюваністю, також 
олеїнова кислота інгібує активність лецитинази, в ре-
зультаті чого зменшується активність протікання гідро-
літичних та окисних процесів при зберіганні продукту, 
що слугує фактором збільшення термінів зберігання, як 

самої сировини, так і кулінарних виробів із неї  [13]. 
Присутні в ліпідах ненасичені лінолева, ліноленова, 
арахідонова жирні кислоти являються важливими фі-
зіологічно-необхідними для функціонування організму 
людини речовинами  [14].

Йод — незамінний мікроелемент для людини. Він 
необхідний для синтезу гормонів щитівки, які керують 
процесами розвитку та функціонування головного мозку 
та нервової системи, підсилюють метаболічні процеси 
в організмі, впливають на психічний стан організму, 
фізичний та психічний його розвиток  [15,  16]. Йодо
дефіцит займає місце в першій десятці наслідків не
збалансованого харчування. При цьому метаболізм Йо-
ду і виявлення його біологічних ефектів залежать від 
достатньої кількості Кальцію та Магнію. Йод, хімічно 
зв’язаний з органічними сполуками харчових продуктів, 
краще засвоюються організмом людини, а їх надлишок 
легко евакуюється з організму без утворення токсичних 
сполук  [17].

Морські аналоги молюсків роду Anodonta в остан-
ній час відзначаються погіршенням хімічної та мікро-
біологічної безпеки, що зазначається в ряді іноземних 
наукових праць за 2013–2015  рік.

Якість та безпечність морських молюсків, як си-
ровини для кулінарної продукції, знаходиться під за-
грозою, тому дослідження альтернативних морським, 
прісноводних молюсків, дозволить зберегти кулінарну 
культуру їх споживання та врятувати галузь конхіо-
культури  (культивування двостулкових та черевоногих 
молюсків) від занепаду. 

Проведені фізико-хімічні дослідження м’якого тіла 
молюсків роду Anodonta та Mytilus були порівняні між 
собою та проаналізовані. Дані види молюсків містять 
усі основні нутрієнти, такі як: білки, жири, вуглево-
ди та мінеральні речовини. Окрім цього, важливим 
являється той факт, що білки м’якого тіла молюсків 
роду Anodonta — повноцінні по вмісту всіх незамінних 
амінокислот  [18].

Для вирішення поставленої проблеми у статті вперше 
досліджено жирно-кислотний склад ліпідів та мікро-  
і макроелементарний склад м’якого тіла молюсків ро-
ду  Anodonta та молюсків роду Mytilus, виявлено вміст 
та визначено кількість Йоду, важких металів, таких як 
Кадмій та Свинець, наявність яких знижує біологічну 
цінність продуктів, з послідуючим їх порівнянням.

3. О б’єкт, ціль та задачі досліджень

Об’єктом дослідження є м’яке тіло прісноводних 
двостулкових молюсків роду Anodonta та м’яке тіло 
молюсків роду Mytilus.

Ціллю дослідження є визначення жирно-кислотно-
го складу ліпідів та мінерального складу м’якого тіла 
молюсків роду Anodonta та порівняння з морськими 
аналогами, молюсками роду Mytilus, задля визначен-
ня доцільності використання прісноводних молюсків 
в технології харчування, як сировини, що може забез-
печити організм людини досліджуваними ліпідами та 
мінеральними речовинами.

Для досягнення поставленої цілі вирішувалися задачі:
—	 визначити середнє значення вмісту ліпідів і  мі-

неральних речовин та середню похибку в дорослих 
особинах, що досягли товарних розмірів, використо-
вуючи 4 дослідні паралелі в молюсках роду Anodonta  
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та порівняти з молюсками роду Mytilus за допомогою 
табличних та графічних методів;

—	 дослідити визначений жирно-кислотний склад ліпі-
дів, загальну кількість насичених жирних кислот (НЖК) та 
загальну кількість поліненасичеих жирних кислот (ПНЖК), 
в тому числі ейкозопентаєнової  (20 : 5) та докозогексає
нової  (22 : 6), а також таких біологічно-активних речо-
вин, як олеїнової, лінолевої, ліноленової та арахідонової 
кислот та порівняти отримані значення за допомогою 
табличних та графічних методів, визначити сумарну 
кількість жирних килот ПНЖК родини j – 3 та j – 6;

—	 дослідити визначений мікро- і макроелементарний 
склад, загальний вміст Йоду, загальний вміст важких 
металів по відношенню до граничнодопустимих норм 
в молюсках роду Anodonta та Mytilus і порівняти отримані 
значення за допомогою табличних та графічних методів.

4. �М атеріали та методи досліджень 
жирно-кислотного складу ліпідів 
та мінерального складу в молюсках 
роду Anodonta та молюсках роду Mytilus

Матеріалом для досліджень було м’яке тіло (мантія, 
мускул — замикач, бісус та статеві залози) молюсків 
роду Anodonta, що були виловлені біля берегів річ-
ки Десна Сумської області та Mytilus виду Mytilus 
galloprovincialis, виловлених в акваторії Чорного моря 
біля міста Іллічівськ Одеської області (глибина вилову 
морських молюсків 6–8  метрів) у травні 2015  року. 
Відбір проб для аналізу проводили згідно з методикою 
ГОСТ  7631-2008 на вагах  ВРЛ-200. Вологу та сухі ре-
човини визначали згідно ДСТУ  ISO  6496:2005.

Результати визначення рівня основних мікро- і макро
елементів м’якого тіла молюсків роду Anodonta та мо-
люсків роду Mytilus: Мідь, Марганець, Цинк, Залізо, 
Кадмій, Свинець — визначали методом атомно-абсорб-
ційної спектрофотометрії на атомно-абсорбційному спек-
трофотометрі ААS-30 з відповідними світлофільтрами; 
Фосфор, Калій, Натрій, Кальцій, Магній — визначали на 
фотоелектрокалориметрі КФК-2. Визначення проводили 
згідно ДСТУ  ISO  6490-1:2004, ДСТУ  ISO  6491:2004,  
ДСТУ ISO 7485-2003, ДСТУ ISO 7485-2003, ГОСТ 27995-88,  
ГОСТ  27997-88, ГОСТ  27996-88, ГОСТ  27998-88, 
ГОСТ  26933-86, ГОСТ  26932-86.

Визначення вмісту Магнію проводили згідно ме-
тодики  [19].

Визначення вмісту Йоду проводили колориметрич-
ним методом. Метод заснований на утворенні забарв-
леного комплексного з’єднання Йоду з азотнокислим 
натрієм в кислому середовищі і калориметричному  ви-
значені його кількості.

Жирно-кислотний склад ліпідів визначали згідно 
ГОСТ 3418-96 «Методы определения жирно-кислотного 
состава». Методом газорідинної хроматографії метило-
вих ефірів жирних кислот. Дослідження проводилися 
на газорідинному хроматографі  «Хром-5».

Визначення стандартної похибки та середніх значень 
проводилося за допомогою мультирегресії (описової  ста-
тистики в середовищі MS Office Excel).

Характеристику біологічної повноцінності ліпідів  ви-
значали по співвідношенню:

(∑ПНЖК + ∑МНЖК) : ∑НЖК,	 (1)

де ПНЖК — загальна сума поліненасичених жирних 
кислот досліджуваних ліпідів; МНЖК — загальна сума 
мононенасичених жирних кислот досліджуваних ліпідів; 
НЖК — загальна сума насичених жирних кислот дослі-
джуваних ліпідів

5. �Р езультати досліджень жирно-
кислотного складу ліпідів та 
мінерального складу в молюсках роду 
Anodonta та молюсках роду Mytilus

Особливе місце в забезпеченні харчової та біологіч-
ної цінності продуктів займають мінеральні речовини, 
джерелами яких є м’яке тіло молюсків роду Anodonta 
та молюсків роду Mytilus.

Під час вживання гідробіонтів мінеральні речовини 
асимілюються в організмі людини і виконують роль 
регуляторів процесів обміну речовин. У м’якому тілі  
двостулкових молюсків роду Anodonta та молюсків ро-
ду Mytilus міститься в значній кількості Йод, а також йо-
го природні синергісти Цинк, Залізо, Магній та Кальцій.

Також велике значення для забезпечення біологіч-
ної збалансованості має безпека продуктів харчування. 
Тому особливу увагу під час дослідження двостулкових 
прісноводних молюсків роду Anodonta та двостулкових 
молюсків роду Mytilus було приділено визначенню на-
явності важких металів. Визначено вміст таких важких 
металів, як Кадмій та Свинець.

Досліджено мікро- і макроелементарний склад міне-
ральних речовин у прісноводних двостулкових молюсках 
роду Anodonta та молюсках роду Mytilus. У табл.  1 
зазначено рівень довіри середнього  (Р) та кількість 
паралелей  (n), також ці дані графічно представлено 
на рис.  1.

У золі, отриманій під час спалювання м’якого тіла 
молюсків роду Anodonta та молюсків роду Mytilus, знай
дені різні мікро- і макроелементи. Серед мінеральних 
речовин м’якого тіла досліджуваних видів молюсків 
кількісно переважають в перерахунку на суху речовину 
Залізо 183,12  мг/кг — для молюсків роду Anodonta, 
214,83 мг/кг — для молюсків роду Mytilus. По кількості 
Кальцію велику перевагу мають молюски роду Anodonta, 
а саме цей елемент відіграє велику роль у засвоєнні 
організмом Йоду. У м’якому тілі молюсків роду Anodonta 
та молюсків роду Mytilus міститься в значній кількості 
Йод — відповідно 0,847 і 1,263  мг  %. Отримані дані 
свідчать, що за такої кількості Йоду добова потреба  
у його споживанні задовольняється для дорослої лю-
дини більш як наполовину  [20].

Отримані дані  (рис.  1) свідчать очевидно, що за 
вмістом деяких мінеральних речовин прісноводні молюс-
ки роду Anodonta в рази перевищують показники своїх 
морських аналогів — молюсків роду Mytilus. Наприклад, 
вміст Кальцію в 3,9  разу та Фосфору в  1,6  разу вище 
у молюсків роду Anodonta. Як відомо, саме ці макро-
елементи приймають участь у пластичному обміні та 
є необхідними для побудови міцного опорно-рухового 
апарату.

Отримані дані показують (рис. 2), що вміст Кадмію 
та Свинцю не перевищує допустимих концентрацій рег-
ламентованих для гідробіонтів. Кадмій 4,583 мг/кг — для 
молюсків роду Anodonta, 8,13  мг/кг — для молюсків 
роду Mytilus, Свинець — 39,10  мг/кг та 49,280  мг/кг 
відповідно.



Технологии пищевой, легкой и химической промышленности

20 Технологический аудит и резервы производства — № 3/3(29), 2016

ISSN 2226-3780

Велике значення для оцінки біологічної цінності 
ліпідів гідробіонтів є визначення їх жирно-кислотного 
складу. Аналіз жирно-кислотного складу м’якого тіла 
молюсків роду Anodonta та молюсків роду Mytilus, пред-
ставлений у табл. 2, показує, що загальна кількість полі
ненасичених жирних кислот на натуральну величину 
для молюсків роду Anodonta складає — 0,52 мг/100 мг, 
для молюсків роду Mytilus — 0,44 мг/100 мг відповідно.

Досліджено жирно-кислотний склад м’якого тіла 
у  прісноводних двостулкових молюсках роду Anodonta 
та молюсках роду Mytilus. У табл.  2 зазначено рівень 
довіри середнього  (Р) та кількість паралелей  (n).

Вміст ліноленової та арахідонової жирних кислот 
0,01–0,04  мг/100  мг — для молюсків роду Anodonta, 
0,01–0,03  мг/100  мг — для молюсків роду Mytilus.

Сума насичених жирних кислот в дослідних зраз-
ках на натуральну величину складає: для молюсків 
роду Anodonta — 0,29  мг/100  мг, для молюсків роду 
Mytilus — 0,24  мг/100  мг, основною насиченою жир-
ною кислотою являється пальмітинова (С16:0). Дана 
кислота сприяє активації синтезу власного колагену, 
еластину, глікозаміногліканів і гіалуронової кислоти. 
Таким чином відбувається оновлення міжклітинної ре-
човини дерми  [21]. Із представлених у табл.  2 зразків 
кількість j – 3  (ПНЖК) для молюсків роду Anodonta 
складає — 0,4 мг/100 мг, а для молюсків роду Mytilus —  

0,34  мг/100  мг, що на 15  % менше ніж у прісноводних 
молюсках.

При цьому сума j – 6  (ПНЖК) в зразках м’якого 
тіла прісноводних молюсків роду Anodonta складає — 
0,12  мг/100  мг, в зразках морських аналогів молюсків 
роду Mytilus — 0,1  мг/100  мг. Вміст ейкозопентаєно-
вої та докозогексаєнової жирних кислот родини j – 3 
в  прісноводних молюсках — 0,23 мг/100 мг, в морських 
молюсках — 0,19  мг/100  мг відповідно. 

Сумарна кількість жирних кислот  (ПНЖК) роди-
ни j – 3 та j – 6 для зразків молюсків роду Anodonta 
складає — 0,52 мг/100 мг. Згідно нормам фізіологічних 
потреб в енергії та харчових речовинах, вживання у їжу 
нерибної продукції, в тому числі прісноводних молюс-
ків допоможе підвищити рівень споживання жирних 
кислот j – 3  родини, так як їх вміст складає 76,9  % 
від суми всіх жирних кислот м’якого тіла молюсків 
роду Anodonta.

Для кількісної оцінки біологічної відповідності жир-
но-кислотного складу ліпідів необхідності організму  
в жирних кислотах використовували відношення наси-
чених і ненасичених жирних кислот  (1). Як показали 
результати аналізу, відношення насичених жирних кис-
лот до ненасичених в представлених зразках складає: 
для молюсків роду Anodonta — 1,83 : 1, для молюсків 
роду Mytilus — 1,81 : 1.

Таблиця 1

Мікро- та макроелементарний склад у прісноводних двостулкових молюсках роду Anodonta та молюсках роду Mytilus  
з зазначенням стандартної похибки Р ≥ 95 %, n = 4

Найменування 
показника

Прісноводні двостулкові молюски роду Anodonta Молюски роду Mytilus

На натуральну величину На абсолютно суху речовину На натуральну величину На абсолютно суху речовину

Кальцій, % 0,453 ± 0,004 2,106 ± 0,019 0,106 ± 0,001 0,530 ± 0,006

Фосфор, % 0,403 ± 0,005 1,887 ± 0,023 0,238 ± 0,001 1,190 ± 0,005

Калій, % 0,356 ± 0,012 1,665 ± 0,056 0,379 ± 0,011 1,892 ± 0,055

Натрій, % 0,275 ± 0,004 1,286 ± 0,019 0,289 ± 0,004 1,443 ± 0,020

Магній, % 0,030 ± 0,002 0,140 ± 0,093 0,032 ± 0,003 0,160 ± 0,015

Мідь, мг/кг 0,930 ± 0,010 4,350 ± 0,047 1,025 ± 0,014 5,117 ± 0,069

Марганець, мг/кг 3,407 ± 0,042 15,936 ± 0,196 2,884 ± 0,019 14,398 ± 0,095

Цинк, мг/кг 1,628 ± 0,011 7,615 ± 0,051 1,708 ± 0,010 8,527 ± 0,050

Залізо, мг/кг 39,15 ± 0,134 183,12 ± 0,627 43,03 ± 0,079 214,83 ± 0,390

Кадмій, мг/кг 0,98 ± 0,004 4,583 ± 0,019 1,63 ± 0,009 8,13 ± 0,045

Свинець, мг/кг 8,360 ± 0,012 39,10 ± 0,056 9,871 ± 0,003 49,280 ± 0,015

Йод, мг % 0,181 ± 0,010 0,847 ± 0,047 0,253 ± 0,015 1,263 ± 0,075

Рис. 1. Порівняльна характеристика макроелементарного складу 
молюсків роду Anodonta та молюсків роду Mytilus на абсолютно суху 

речовину

Рис. 2. Порівняльна характеристика мікроелементарного складу 
молюсків роду Anodonta та молюсків роду Mytilus на абсолютно суху 

речовину
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Таке співвідношення жирних кислот у ліпідах до-
сліджуваних гідробіонтів свідчить про високу біоло-
гічну відповідність жирно-кислотного складу ліпідів 
прісноводних молюсків роду Anodonta потребам у них 
організму.

На основі проведених експериментів і отриманих 
даних можна стверджувати, що напівфабрикати з пріс-
новодних молюсків мають високу біологічну ефектив-
ність та при споживання можуть забезпечувати здорове 
функціонування організму.

6. �О бговорення результатів досліджень 
жирно-кислотного складу ліпідів 
та мінерального складу в молюсках 
роду Anodonta та молюсках роду Mytilus

Спираючись на попередні дослідження можемо зро-
бити висновок, що прісноводні молюски роду Anodonta 
мають значно вищий вихід м’якого тіла, ніж їх морські 
аналоги молюски роду Mytilus, що 3,2 рази більший. Це 
є важливим показником для обґрунтування виробництва 
із них різноманітної кулінарної продукції.

Доведено, що прісноводні двостулкові молюски ро-
ду  Anodonta та молюски роду Mytilus є гідробіонтами 
з високим виходом м’якого тіла  (45,74  % та 31,58  %, 
відповідно). Вихід м’якого тіла у прісноводних молюсків 
на 30,9  % більший, ніж у морських, що вказує на їх 
високий промисловий потенціал. 

Для вивчення харчової цінності прісноводних молюс-
ків роду Anodonta попередньо було досліджено  хіміч-
ний склад м’якого тіла  (мантія, мускул-замикач, бісус 
та статеві залози). Цінність гідробіонтів, в тому числі 
прісноводних, як продукту харчування, визначаєть-

ся  в  першу чергу наявністю в їхньому складі великої 
кількості повноцінних білків, що містять усі життєво 
необхідні (ессенціальні) амінокислоти. Велику роль ві-
діграють також присутні в гідробіонтах інші харчові 
поживні речовини — ліпіди та мінеральні речовини. 
Тому представлені у статті дані стосуються безпосередньо 
цих двох складових харчової та біологічної цінності.

Проведені дослідження жирно-кислотного та міне-
рального складу м’якого тіла молюсків роду Anodonta 
та Mytilus були порівняні між собою та проаналізовані. 
Важливим являється той факт, що ліпіди м’якого тіла 
молюсків роду Anodonta представлені як насиченими, так 
і поліненасиченими жирними кислотами родини j – 3 
та j – 6. Особливою для характеристики біологічної 
цінності ліпідів є наявність в їх складі ейкозопентає
нової та докозогексаєнової жирних кислот в достат-
ньо великій кількості, а також таких поліненасичених 
жирних кислот, як лінолева, ліноленова, арахідонова.

Ліпіди прісноводних двостулкових молюсків ро-
ду Anodonta володіють високою біологічною повноцін
ністю. Про це свідчить співвідношення насичених і нена-
сичених жирних кислот, що для молюсків роду Anodonta 
складає — 1,83 : 1, а для молюсків роду Mytilus — 1,81 : 1.  
З даних показників співвідношень можна говорити про 
відповідність жирно-кислотного складу ліпідів прісно
водних молюсків необхідності організму людини в жир-
них кислотах.

Отримані дані та їх порівняння дають змогу зро-
бити висновок, що м’яке тіло прісноводних молюсків 
роду Anodonta є високопоживною та біологічно цінною 
харчовою сировиною, що містить мікро- і макроелемен-
ти. Особливо багаті молюски роду Anodonta на такі 
мінеральні речовини, як Залізо, Марганець, Цинк та  

Таблиця 2

Жирно-кислотний склад ліпідів м’якого тіла прісноводних двостулкових молюсках роду Anodonta та молюсків роду Mytilus  
з зазначенням стандартної похибки Р ≥ 95 %, n = 4

№ 
з/п

Назва виду випробування, одиниця виміру

Результати випробувань

№ 0322 № 0322/1

М’ясо (м’яке тіло) молюска  
роду Anodonta n = 4

М’ясо (м’яке тіло) мідії Чорноморської  
роду Mytilus n = 4

на натуральну вели-
чину, мг/100 мг

на абсолютно суху 
речовину, мг/100 мг

на натуральну вели-
чину, мг/100 мг

на абсолютно суху 
речовину, мг/100 мг

Насичені

3 Міристинова (С14:0) 0,03 ± 0,01 0,14 ± 0,05 0,03 ± 0,01 0,15 ± 0,05

5 Пальмітинова (С16:0) 0,15 ± 0,02 0,70 ± 0,09 0,14 ± 0,04 0,70 ± 0,20

6 Пальмітолеїнова (С16:1) 0,07 ± 0,01 0,33 ± 0,05 0,04 ± 0,01 0,20 ± 0,05

9 Стеаринова (С18:0) 0,04 ± 0,01 0,19 ± 0,05 0,03 ± 0,01 0,15 ± 0,05

Загальна сума насичених жирних кислот 0,29 1,36 0,24 1,2

Поліненасичені

10 Олеіїнова (С18:1) 0,11 ± 0,03 0,51 ± 0,14 0,10 ± 0,03 0,50 ± 0,15

14 Арахінова (С20:0) 0,07 ± 0,02 0,33 ± 0,0 9 0,07 ± 0,02 0,35 ± 0,09

11 Лінолсва (С18:2) 0,01 ± 0,01 0,05 ± 0,05 0,01 ± 0,01 0,05 ± 0,05

12 Ліноленова (С18:3) 0,01 ± 0,01 0,05 ± 0,0 5 0,01 ± 0,01 0,05 ± 0,05

13 Стиоридовая(С18:4) 0,02 ± 0,01 0,09 ± 0,05 0,02 ± 0,01 0,10 ± 0,05

16 Арахідонова(С20:4) 0,04 ± 0,01 0,19 ± 0,05 0,03 ± 0,01 0,15 ± 0,05

17 Эйкозапентаенова(С20:5) 0,10 ± 0,03 0,47 ± 0,14 0,09 ± 0,01 0,45 ± 0,05

19 Ерукова (С22:1) 0,02 ± 0,01 0,09 ± 0,05 0,01 ± 0,01 0,05 ± 0,05

21 Докозапентаєнова(С22:5) 0,01 ± 0,01 0,05 ± 0,05 — —

22 Докозагексаєнова (С22:6) 0,13 ± 0,04 0,61 ± 0,019 0,10 ± 0,03 0,50 ± 0,15

Загальна сума поліненасичених жирних кислот 0,52 2,39 0,44 2,2
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Кальцій. За вмістом Кальцію та Фосфору молюски роду 
Anodonta в рази перевищують показники молюсків роду 
Mytilus. Вміст Йоду за кількістю майже наполовину 
задовольняє добову потребу дорослого організму людини. 
Вміст Кадмію та Свинцю не перевищує допустимих 
концентрацій в обох видах досліджуваних гідробіонтів.

Отже автори статті отримали фізико-хімічні ха-
рактеристики, що дозволять обґрунтувати можливості 
використання молюсків роду Anodonta в якості пов-
ноцінного продукту харчування і сировини для кулі-
нарної продукції.

Ця сировина досі не використовувалась у харчо-
вій промисловості. Причиною недовилову прісноводних 
молюсків є відсутність промислових технологій для 
використання їх у харчовій переробці, що підтверджу-
ється дослідженнями, тому наступні дослідження авторів 
статті будуть спрямовані саме на це.

7. В исновки

Визначено, середнє значення вмісту ліпідів та міне-
ральних речовин на натуральну величину в дорослих 
особинах, що досягли товарних розмірів. Вміст ліпідів 
для молюсків роду Anodonta складає — 1,15  %, а для 
молюсків роду Mytilus — 1,12  %. Вміст мінеральних 
речовин в м’якому тілі молюсків роду Anodonta скла-
дає — 2,03  %, а для молюсків роду Mytilus — 2,28  %.

Визначено, що жирно-кислотний склад ліпідів м’я
кого тіла молюсків роду Anodonta та молюсків роду 
Mytilus представлений як насиченими жирними кислота-
ми (НЖК) у кількості 0,29 та 0,24 мг/100 мг відповідно, 
так і поліненасиченими жирними кислотами  (ПНЖК) 
у кількості 0,52 та 044 мг/100 мг відповідно. Поліне-
насичені жирні кислоти ліпідів м’якого тіла молюсків 
роду Anodonta містять такі біологічноцінні j – 3 жирні 
кислоти, як ейкозопентаєнову — 0,1 мг/100 мг та доко-
зогексаєнову — 0,13 мг/100 мг. Ліпіди молюсків роду 
Mytilus теж містять ці жирні кислоти, але в меншій 
кількості ейкозопентаєнова — 0,09 мг/100 мг, та доко-
зогексаєнова — 0,1 мг/100 мг відповідно. Також ліпіди 
обох видів молюсків містять такі біологічно-активні 
речовини, як олеїнова, лінолева, ліноленова, арахідонова.

Визначено, мікро- та макроелементарний склад м’якого 
тіла обох видів молюсків. Вміст Кальцію в 3,9  разу та 
Фосфору в 1,6 разу вище у молюсків роду Anodonta. За-
гальний вміст Йоду складає для молюсків роду Anodon
ta — 0,18 мг %, для молюсків роду Mytilus — 0,25 мг %. 
Визначено і порівняно отримані значення вмісту важких 
металів в молюсках роду Anodonta та молюсках ро-
ду  Mytilus за допомогою табличних та графічних методів. 
Вміст Кадмію та Свинцю в молюсках роду Anodonta —  
0,98; 8,36 мг/кг, в молюсках роду Mytilus — 1,63; 9,87 мг/кг  
відповідно.
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Исследование жирно-кислотного и минеральный 
состав мягкого тела двустворчатых пресноводных 
моллюсков рода Anodonta севера Украины

Впервые определены жирно-кислотный и минеральный со-
став двустворчатых пресноводных моллюсков рода Anodonta 
севера Украины и сравнены с исследованными данными по 
моллюскам рода Mytilus вида Mytilus galloprovincialis. Про-
ведено исследование количества Йода и тяжелых металлов, 
таких как Кадмий и Свинец, мягкого тела пресноводных мол-
люсков рода Anodonta и моллюсков рода Mytilus вида Mytilus 
galloprovincialis.

Ключевые слова: пресноводные двустворчатые моллюски, 
мягкое тело, жирные кислоты, минеральные вещества, Йод.
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1. В ступ

Розсольні сири становлять особливу групу, асор-
тиментний ряд якої нараховує біля 30 найменувань. 
Серед них найбільша питома вага належить бринзі. 
Використання при виробництві цих сирів комбінова-
ної сировини, зокрема коров’ячого, овечого і козиного 
молока та вдосконалення технології їх виготовлення  
з метою покращення якості, збільшення об’ємів вироб-
ництва та здешевлення готової продукції є актуальною 
проблемою сироробної галузі.

Традиційно для виробництва бринзи використову-
ють овече молоко, виробництво якого в нашій країні 
є обмеженим і досить дорогим. Саме тому поєднання 
цього молока з коров’ячим та козиним дасть змогу роз-

ширити обсяги виробництва. Це призведе до здешев-
лення вартості сировини і покращення якості бринзи, 
розширить її асортимент із можливістю раціонального 
використання власне регіональних ресурсів сировини. 
Проте використання комбінованої сировини зумовлює 
певні технологічні особливості виробництва бринзи та 
потребує досліджень.

2. �О б’єкт дослідження та його 
технологічний аудит

Об’єктом досліджень була: технологія бринзи, виго-
товленої з молока різних видів тварин. Процеси соління 
та визрівання в розсолі є ключовими моментами у тех-
нології виготовлення розсольних сирів. Мікробіологічні,  
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Дослідження ліполітичних 
процесів у продуктах 
функціонального призначення, 
виготовлених з сировини 
Карпатського регіону

У статті наведено результати досліджень перебігу ліполітичних процесів при виробництві 
і  визріванні бринзи, виготовленої з коров’ячого, овечого і козиного молока та їх сумішей. Відобра-
жено особливості накопичення смакоароматичних речовин після зміни технологічних режимів 
соління бринзи. Дослідні зразки бринзи, порівняно до контрольного, мали вищий вміст смако-аро-
матичних речовин, найвищий вміст яких спостерігався у бринзі з козиного молока.
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