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Анотація. Досліджено жирнокислотний склад ліпідів сухих рибо-рослинних напівфабрикатів на основі фаршів з бичка 

азово-чорноморського та суміші рослинних інгредієнтів (шротів насіння льону, висівок пшеничних, вівсяних та житніх), вивчено 
показники їхньої біологічної ефективності. Наведені експериментальні дані свідчать про значний вміст у розроблених напівфаб-
рикатах ессенціальних жирних кислот, зокрема ω-3. Встановлено, що за більшістю розрахованих показників біологічної ефекти-
вності ліпіди рибо-рослинних напівфабрикатів відповідають оптимальним значенням. Науково обґрунтовано переваги застосу-
вання розроблених напівфабрикатів як джерел біологічно активних речовин (незамінних амінокислот, ессенціальних жирних ки-
слот, мінеральних речовин, вітамінів групи В та ін.) у виробництві широкого спектру харчових продуктів, зокрема кулінарної 
продукції, хлібобулочних виробів, снекової продукції, концентратів, сухих формованих продуктів. Це дозволить моделювати лі-
підний склад цільового продукту та розширити асортимент доступної у сегменті масового і соціального харчування продукції. 
Враховуючи існуючі наукові дані щодо широкого спектру клініко-фармакологічних ефектів ω-3 поліненасичених жирних кислот 
(гіпотригліцеридемічний, антиатерогенний, антиаритмічний, гіпохолестеринемічний, антитромбогенний, протизапальний та гі-
потензивний) можна рекомендувати сухі рибо-рослинні напівфабрикати для використання у виробництві продукції здорового 
харчування.  

Ключові слова: жирнокислотний склад, біологічна ефективність ліпідів, рибо-рослинні напівфабрикати, ω-3 поліненаси-
чені жирні кислоти. 
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Abstract. Rational use of the domestic fish products is a relevant problem of the national economy. Substantial amount of harvest-

ing and high nutritional value determine the necessity of efficient use of the gobies found in the Black Sea and the Sea of Azov, in particular, 
in production of dry fish and plant semi-finished food stuffs for the food products of increased nutritional value. The purpose of the research 
is to study the fatty acid composition of the lipids of the dry fish and plant semi-finished food products made of the minced gobies found in 
the Black Sea and the Sea of Azov and to access their bioavailability.   

The subject of research is the dry fish and plant semi-finished food products made of the minced drawn Black and Azov Sea gobies 
without heads treated with steam heat, with use of the plant compositions (linseed meal, wheat bran, oatmeal bran, and rye bran). The ob-
tained experimental findings of the fatty acid composition of lipids contained in the dry fish and plant semi-finished food products made of 
the gobies found in the Black Sea and the Sea of Azov prove a substantial amount of essential fatty acids in such foods, in particular, omega-
3 acids. It has been established that the lipids of the dry fish and plant semi-finished products correspond to the ultimate values of bioavaila-
bility according to most of the estimated characteristics. Considering the existent scientific data on the wide range of clinico-pharmacological 
effects of omega-3 polyunsaturated fatty acids (antiatherogenic, cholesterol-lowering, antithrombogenic, anti-inflammatory etc.), dry fish 
and plant semi-finished food products may be recommended for use in the production of healthy foods.  

Key words: fatty acid composition, bioavailability of lipids, fish and plant semi-finished food products, omega-3 polyunsaturated 
fatty acids.  
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Вступ. Постановка проблеми  
 

Раціональне використання вітчизняної риб-
ної сировини є актуальною народногосподарською 
проблемою. Важливого значення набувають техно-
логії комплексної переробки доступної вітчизняної 
рибної сировини, впровадження яких, за одночас-
ного зменшення залежності від кон’юнктури зов-
нішнього ринку, дозволить скоротити відходи, 

більш раціонально використовувати рибні ресурси, 
знизити собівартість та підвищувати ефективність 
виробництва рибної продукції. У зв’язку з мінливі-
стю сировинної бази, характерним для рибної про-
мисловості, залишаються недослідженими дрібні 
види риб, передусім дрібного бичка азово-
чорноморського, який сьогодні є одним із найчисе-
льніших і доступних за ціною об’єктів морського 
рибного промислу в Україні [1,2]. В акваторіях 
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Одеської та Бердянської заток в уловах найбільш 
чисельними серед бичкових риб є кругляк 
N. Melanostomus, сурман N. Сephalargoides та кнут 
M. Batrachocephalus [3], що визначає перспектив-
ність використання даної сировини на принципах 
ресурсозбереження для забезпечення сталого рівня 
продовольчої безпеки країни, зниження рівня імпо-
ртозалежності та раціонального використання віт-
чизняної сировинної бази, виробництва доступної 
продукції із повноцінними і легкозасвоюваними бі-
лками, створення запасу продовольчого резерву. 
Значний обсяг видобування та висока харчова цін-
ність обумовлюють необхідність раціонального ви-
користання бичка азово-чорноморського, зокрема у 
виробництві сухих рибо-рослинних напівфабрика-
тів для харчової продукції підвищеної харчової 
цінності. Дослідження жирнокислотного складу 
сухих рибо-рослинних напівфабрикатів дасть змогу 
обґрунтувати їх якість та харчову цінність, перева-
ги та доцільність застосування у виробництві хар-
чової продукції. 
 

Літературний огляд  
 

Питання оцінки якості рибної сировини, 
створення ресурсозберігаючих технологій рибної 
продукції, концентратів і харчових добавок на її 
основі представляє науковий і практичний інтерес 
та не втрачає своєї актуальності, про що свідчать 
дослідження вітчизняних та закордонних вчених: 
Абрамової Л.С., Артюхової С.А., Безусова А.Т., 
Богданова В.Д., Бойцової Т.М., Грінченко О.О., 
Лебської Т.К., Пивоварова П.П., Сафронової Т.М., 
Сидоренко О.В., Bigelowa W.D., Balla C.O., Mey-
era K.F., Stambo C.R., Tanaka N., Hersoma A.C., 
Shimizt Y. та ін. Проте, існуючі на сьогодні відомі 
дані про оцінку якості й можливості раціонального 
використання дрібних бичкових риб мають достат-
ньо фрагментарний характер і потребують уточ-
нення.  

Вирішення завдання раціонального викори-
стання вітчизняної дрібної рибної сировини, такої 
як бичок азово-чорноморський (надалі – азов-
ський), передбачає розвиток технологій, що дозво-
ляють збільшити ступінь його використання за ра-
хунок залучення для виробництва харчової проду-
кції відходів, які отримують при розбиранні, зок-
рема шкіри та кісток. Використанням кістки як 
джерела органічного кальцію займалися вчені бага-
тьох країн [4-6]. Їх дослідження показали, що про-
дукти, отримані при переробці кісткової сировини, 
відіграють важливу роль в дієтичному та профілак-
тичному харчуванні. Подрібнена кісткова тканина 
сприяє засвоєнню фосфору і кальцію, профілактиці 
і лікуванню остеохондрозу, карієсу, рахіту. Завдяки 
своїм властивостям добавка кісткового борошна в 
хлібопекарське пшеничне борошно офіційно до-
зволена в Канаді, а в Англії харчовий кістковий 

фосфат вводять до складу дитячого харчування, 
борошна, цукру та інших сухих продуктів. 

Відома технологія виробництва печива з ви-
користанням 12 % пасти з гігротермічно обробле-
них кісток риби телапії та насіння льону від маси 
пшеничного борошна [6]. Це дозволило збагатити 
печиво омега-3 жирними кислотами, білковими і 
мінеральними речовинами, зокрема кальцієм, фос-
фором та ферумом. 

В останні роки відзначається підвищення 
зацікавленості науковців до створення нових тех-
нологій харчових продуктів з риби, збагачених ха-
рчовими волокнами, зокрема рослинною кліткови-
ною, що надає їм оздоровчих властивостей, а саме 
знижує енергетичну цінність, вміст холестерину та 
жирів [7]. Рослинна клітковина у технологіях риб-
них продуктів також може вирішувати певні техно-
логічні завдання щодо волого- та жироутримуван-
ня, регулювання гідратаційних, в’язко-пластичних 
та адгезійних властивостей, текстурних та сенсор-
них характеристик, показників якості під час збері-
гання [8].  

За результатами комплексу проведених дос-
ліджень розроблено технологію сухих рибо-
рослинних напівфабрикатів із застосуванням про-
дуктів переробки зернових і олійних культур, зок-
рема шроту з насіння льону, висівок пшеничних, 
вівсяних та житніх, що дозволило оптимізувати їх 
амінокислотний склад, збагатити поліненасичени-
ми жирними кислотами, харчовими волокнами, по-
ліфенолами, β-глюканами, тощо [9-13]. З метою об-
ґрунтування якості розроблених напівфабрикатів 
важливим є дослідження їх кількісного та якісного 
жирнокислотного складу.  

Ліпіди є одними із важливих та необхідних 
компонентів раціону сучасної людини. Вони впли-
вають на технологічні властивості та харчову цін-
ність продуктів. Найважливішою хімічною харак-
теристикою ліпідів є наявність у їх складі жирних 
кислот. Як відомо, біоенергетичну функцію можуть 
виконувати різні жирні кислоти, які надходять до 
організму у складі харчових ліпідів, або синтезу-
ються в організмі з вуглеводів та білків. При цьому 
деякі жирні кислоти, що входять до складу внутрі-
шньоклітинних ліпідів, таких як фосфогліцерини, 
сфінгомієліни, цереброзиди та інші, що утворюють 
найважливіші структурні елементи клітин (мем-
брани, вакуолі, ліпосоми) виконують унікальні 
пластичні функції. До них належать арахідонова 
кислота (С19Н31СООН), що є головною жирною ки-
слотою структурних фосфоліпідів тваринних тка-
нин, а також докозагексаєнова (С21Н31СООН), без 
якої не відбувається розвиток мозку гуманоїдів, зо-
крема і людини [14]. За дефіциту специфічних по-
ліненасичених жирних кислот (ПНЖК) до складу 
структурних ліпідів починають включатися НЖК 
(наприклад, стеаринова). Голландські дослідники 
показали, що така заміна призводить до руйнуван-
ня клітин серцевого м’язу внаслідок суттєвого 



Хімія харчових продуктів і матеріалів. Нові види сировини 
 

 
Харчова наука і технологія 63 Volume 11 Issue 3 / 2017

 

зниження плинності мембран. Експериментально 
підтверджено, що додавання олеїнової кислоти за 
цих умов запобігали ушкодженню серцевого 
м’язу [15]. Унікальність дії поліненасичених жир-
них кислот, їх обов’язкова присутність в дієті екс-
периментальних тварин була встановлена ще у 
1929 р. американськими вченими G. Burr та 
M. Burr [15]. Експериментально підтверджено, що 
ессенціальні ПНЖК синтезуються у тваринному 
організмі з більш простих поліненасичених жирних 
кислот – лінолевої (С17Н31СООН) та ліноленової 
(С17Н31СООН) [15]. При подовженні вуглеводного 
ланцюга та утворенні подвійних зв’язків у молекулі 
ліноленової кислоти утворюються такі ессенціальні 
ПНЖК як ейкозапентаєнова (С19Н29СООН) та доко-
загексаєнова (С21Н31СООН) жирні кислоти, які на-
лежать до ω-3 ПНЖК, а при подовженні вуглевод-
ного ланцюга та утворенні подвійних зв’язків із 
молекули лінолевої кислоти утворюється арахідо-
нова (С19Н31СООН) та інші поліненасичені жирні 
кислоти, які належать до ω-6 ПНЖК.  

На сучасному етапі розвитку нутриціології 
ω-3 поліненасичені жирні кислоти займають особ-
ливе місце серед нових стратегій покращення ког-
нітивних процесів та загального стану здоров’я за 
допомогою харчових факторів, зокрема у напрямі 
зниження ризиків розвитку серцево-судинних за-
хворювань. Значна кількість досліджень омега-3 
ПНЖК свідчить про підвищення зацікавленості на-
укової спільноти до цього сімейства жирних кис-
лот. У дослідженнях було показано значну роль 
омега-3 ПНЖК в харчовому раціоні людини. Оме-
га-3 ПНЖК мають принципове значення у розвитку 
і функціонуванні головного мозку і тому особливо 
важливі для дітей, вагітних і жінок, що годують 
немовлят. Клінічні дані і вторинні інтервенційні 
дослідження представили докази профілактичного 
ефекту омега-3 ПНЖК в різних станах, таких як се-
рцево-судинні, хронічні запальні захворювання. 
Вони незамінні для оптимального розвитку і функ-
ціонування центральної нервової системи. Клінічні 
дані мають біохімічне та молекулярне пояснення. З 
одного боку, омега-3 ПНЖК впливають на баланс 
ейкозаноїдів, що беруть участь в імунних і запаль-
них реакціях, з іншого – впливають на експресію 
генів, що кодують білки, які беруть участь у мета-
болізмі жирних кислот.  

Відомо, що ω-3 ПНЖК грають важливу роль 
у формуванні мембран клітин усіх органів і тканин 
(головного мозку, зорового аналізатора, кардіоміо-
цитів, тромбоцитів та ін.), синтезі тканинних гор-
монів – ейкозаноїдів (простагландини, простацик-
ліни, тромбоксани і лейкотрієни), які регулюють 
місцеві клітинні і тканинні процеси, включаючи 
запальні реакції, функціонування тромбоцитів, 
лейкоцитів та еритроцитів та ін. ω-3 ПНЖК норма-
лізують ліпідний спектр крові – відбувається зни-
ження рівня тригліцеридів (ТГ) крові на 25 –30 %, 
загального холестерину – на 8 – 12 %, підвищуєть-

ся рівень ліпопротеїдів високої щільності – до 
10 % [16]. Також у клінічних дослідженнях спосте-
рігалося значне зниження рівня ліпопротеїдів дуже 
низької щільності у крові на 11 – 18 % [17]. Також 
ω-3 ПНЖК можуть уповільнювати зростання ате-
росклеротичної бляшки, що доведено при відтво-
ренні холестеринового атеросклерозу у експериме-
нтальних тварин (свиней, кролів, щурів та мавп). За 
результатами клінічних робіт С. von Schacky та 
співавторів, A.T. Erkkila та співавторів [18] виявле-
но, що дієта з достатнім споживанням ω-3 ПНЖК з 
рибопродуктів сприяє уповільненню прогресування 
ангіографічно підтвердженого коронарного атеро-
склерозу. Як структурні компоненти біологічних 
мембран клітин, ω-3 ПНЖК мають безпосередній 
вплив на плинність ліпідного біошару, проникність 
мембран, мембранозв’язану ферментну активність; 
функціонування мембранних рецепторів та іденти-
фікація антигенів та електрофізіологічні властивос-
ті мембран. Позитивний вплив ω-3 ПНЖК доведе-
ний у багатьох мультицентрових клінічних дослі-
дженнях, при проведенні яких виявлена чітка зале-
жність між рівнем надходження цих кислот в орга-
нізм людини та зниженням захворюваності і смер-
тності від серцево-судинної патології, зокрема від 
інфаркту та інсульту [19].  

За результатами досліджень особливостей 
харчування населення України встановлено факт 
надмірного споживання насичених жирних кислот 
(у 2,6 рази) за рахунок споживання молочних про-
дуктів, а також ω-6 поліненасичених жирних кис-
лот (у 3 рази) внаслідок значного споживання со-
няшникової олії. При цьому відмічено дефіцит 
споживання ω-3 поліненасичених жирних кислот (у 
3 рази менше норми) та олеїнової мононенасиченої 
кислоти (46 % норми) [20,21]. Отже, необхідно 
скорегувати низьке споживання ω-3 жирних кислот 
і знизити загальне споживання жирів у раціоні від-
повідно до рекомендованих норм. Потенційним ре-
зультатом таких змін харчових звичок є зниження 
частоти серцево-судинних подій, запальних захво-
рювань і, можливо, злоякісних новоутворень. У 
зв’язку із цим запропоновані композиції рослинної 
сировини у складі комбінованих рибо-рослинних 
напівфабрикатів, використання яких дозволить під-
вищити вміст ессенціальних жирних кислот, зок-
рема ω-3 ПНЖК, та біологічну ефективність ліпідів 
напівфабрикатів та харчової продукції, виробленої 
з їхнім використанням 

Мета роботи – дослідження жирнокислот-
ного складу ліпідів сухих рибо-рослинних напівфа-
брикатів на основі фаршів з бичка азово-
чорноморського та вивчення показників їх біологі-
чної ефективності. 
 

Матеріали та методи досліджень  
 

Об’єкти дослідження – сухі рибо-рослинні 
напівфабрикати на основі фаршів з паротермічно 
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обробленого бичка азово-чорноморського патрано-
го без голови (далі – бичка азовського) з викорис-
тання композицій рослинної сировини (шрот з на-
сіння льону, висівки пшеничні, вівсяні, житні):  

– НРЛ – сухий рибо-рослинний напівфабрикат 
зі шротом насіння льону; 

– НРВ – сухий рибо-рослинний напівфабрикат 
висівковий з композиційною сумішшю рос-
линної сировини: висівки пшеничні + висів-
ки вівсяні;  

– НРЛЖ – сухий рибо-рослинний напівфабри-
кат з композиційною сумішшю рослинної 
сировини: висівки житні + шрот насіння 
льону; 

– НРЛВ – сухий рибо-рослинний напівфабри-
кат з композиційною сумішшю рослинної 
сировини: висівки пшеничні + висівки вівся-
ні + шрот насіння льону. 
Вміст сирого жиру сухих рибо-рослинних 

напівфабрикатів досліджено екстракційно-ваговим 
методом в апараті Сокслета за ГОСТ 7636–85 «Ры-
ба, морские млекопитающие, морские беспозво-
ночные и продукты их переработки. Методы ана-
лиза», жирнокислотний склад ліпідів визначали по 
Кейтсу на газовому хроматографі HRGC 5330 з де-
тектором FID виробництва фірми «Carlo Erba In-

struments» (Великобританія), що відповідає вимо-
гам «Mega Series Gas Chromatographs» [22]. 

Для визначення біологічної ефективності 
харчових жирів використовують 3 види коефіцієн-
тів: коефіцієнт ессенціальності для ω-6 поліненаси-
чених жирних кислот (далі – ПНЖК) та ω-3 ПНЖК, 
коефіцієнт патогенності (Кпат) та коефіцієнт енерге-
тично-транспортного оптимуму (Кето), який відо-
бражає вміст олеїнової, пальмітолеїнової та С4С12 
кислот [15]. 

Для оцінки незамінності жиру використо-
вують два коефіцієнти ессенціальності Кесс ω-6  та 
Кесс ω-3, які розраховуються за формулами (1) та (2) 
відповідно [15]: 

               (1) 

                (2) 

У чисельнику цих формул представлено 
концентрації у жирі відповідних ПНЖК, у знамен-
нику – оптимальний рівень ω-6 (6,4 %) та ω-3 
(1,4 %) ПНЖК у формулі «ідеального жиру» [15]. 

При оцінці якості ліпідів розраховували ко-
ефіцієнт патогенності (Кпат) за формулою (3) [15]: 

                     (3)  
де НЖК – насичені жирні кислоти; АЖК – антипо-
живні жирні кислоти – високомолекулярні НЖК і 
мононенасичені жирні кислоти (далі –МНЖК) 
(>С20)., транс-ізомери МНЖК та ПНЖК. 

Коефіцієнт ефективності метаболізації ессе-
нціальних жирних кислот (КЕМ) розраховували за 
формулою (4) [23, 24]: 

     (4) 

Розраховували також коефіцієнт біологічної 
значущості ліпідів (КБЗ) сухих рибо-рослинних 
напівфабрикатів за формулою (5) [15]: 

               (5) 

де ЕПК – вміст ейкозапентаєнової кислоти, %; 
ДГК – вміст докозагексаєнової кислоти, %; Ж – ма-
сова частка жиру, %.  

Для оцінки біологічної ефективності ліпідів 
сухих рибо-рослинних напівфабрикатів розрахову-
вали коефіцієнт жирнокислотної збалансованості 
(аліментарної адекватності) ліпідів (RL) за форму-
лою (6) [15,23]: 

,                (6)   
де dLi – Li/Lei , якщо Li ≤ Lei та dLi = (Li/Lei)-1, якщо Li 
>Lei; Li – масова частка і-ї жирної кислоти у сиро-
вині, г/100 г жиру; Lei – масова частка і-ї жирної 
кислоти, що відповідає фізіологічно необхідній но-
рмі (еталону), г/100 г жиру; і = 1 – сума НЖК; і = 
2 – сума МНЖК; і = 3 – сума ПНЖК; і = 4 – для лі-

нолевої кислоти; і = 5 – для ліноленової кислоти; 
і = 6 – для арахідонової кислоти. 
 

Результати досліджень та їхнє обговорення 
 

Враховуючи важливе значення ліпідів у за-
безпеченні здорового харчування людини дослі-
джено кількісний та якісний жирнокислотний 
склад ліпідів сухих рибо-рослинних напівфабрика-
тів (табл. 1). 

Насичені жирні кислоти (НЖК) рибо-
рослинних напівфабрикатів, переважно, представ-
лені пальмітиновою (14,3-16,5% від загальної маси 
усіх жирних кислот), стеариновою (6,6 – 7,4 %) та 
міристиновою (0,4 – 0,65 %) кислотами, а ненаси-
чені – α-ліноленовою (7,2 – 26,1 %), олеїновою 
(21 – 26 %), лінолевою (14,2 – 16,2 %), арахідоно-
вою (1,8 – 2,26 %) та докозогексаєновою (5,1 – 
5,5 %) кислотами. Експериментально встановлено, 
що у ліпідах сухих рибо-рослинних напівфабрика-
тів переважають поліненасичені жирні кислоти 
(33,89 –49,24 %). Рівень насичених жирних кислот 
складає 25,93 –29,49 %, серед яких домінуючими 
виявлено пальмітинову (14,26 –16,42 %) та стеари-
нову (6,71 –7,23 %) жирні кислоти . 

В обміні речовин людини беруть участь, 
перш за все, наступні ПНЖК: пальмітолеїнова, оле-
їнова, лінолева, ліноленова, арахідонова та ейкозо-
пентаєнова [18]. Усі зазначені жирні кислоти вияв-
лені у сухих рибо-рослинних напівфабрикатах. Ві-
дмічено високий вміст у напівфабрикатах ессенціа-
льних для людини α-ліноленової та лінолевої жир-
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них кислот – 18 – 26 та 14 – 16 % відповідно 
(табл. 1), які є попередниками родин довголанцю-
гових ПНЖК, що виконують в організмі пластичну 
та регуляторну функції [25].  

Експериментально встановлено високий 
вміст ω-3 ПНЖК у розроблених рибо-рослинних 
напівфабрикатах – від 12,26 до 31,64 % від загаль-
ної маси ліпідів. Найвищий вміст ω-3 ПНЖК вияв-
лено у НРЛ – 31,64 %, що є наслідком використан-

ня більшої частки шроту з насіння льону у його 
складі (табл. 1).  

Позитивною характеристикою розроблених 
рибо-рослинних напівфабрикатів слід вважати ви-
сокий вміст мононенасиченої олеїнової жирної ки-
слоти – 21 – 26 %, яка впливає на рідинність клі-
тинних мембран, активність фермента цитохром с-
оксидази, вміст коензиму Q, зменшує утворення 
пероксидів і не викликає утворення ланцюгових 
реакцій [15,19,25]. 

 
Таблиця 1 – Жирнокислотний склад ліпідів сухих рибо-рослинних напівфабрикатів, % (n=5, p≥0,05) 

 
Жирна кислота  Середня масова частка в ліпідах рибо-рослинних напівфабрикатів 

НРЛ НРВ НРЛЖ НРЛВ 
Насичені жирні кислоти (НЖК)

Капринова (С10:0) 0,020±0,005 0,040±0,005 0,020±0,005 0,020±0,005 
Лауринова (С12:0) 0,020±0,005 0,040±0,005 0,020±0,005 0,020±0,005 
Міристинова (С14:0) 0,43±0,02 0,65±0,03 0,46±0,02 0,43±0,02 
Пентадеканова (С15:0) 0,26±0,02 0,31±0,02 0,28±0,01 0,28±0,01 
Пальмітинова (С16:0) 14,27±0,25 16,42±0,23 16,26±0,22 14,26±0,17 
Маргаринова (С17:0) 0,52±0,01 0,62±0,03 0,50±0,01 0,50±0,01 
Стеаринова (С18:0) 6,74±0,05 7,23±0,13 6,93±0,11 6,71±0,12 
Арахінова (С20:0) 0,69±0,03 0,71±0,02 0,69±0,02 0,69±0,02 
Генеікозанова (С21:0) 0,09±0,01 0,080±0,005 0,090±0,005 0,090±0,005 
Бегенова (С22:0) 2,66±0,005 3,12±0,05 2,97±0,03 2,67±0,03 
Лігноцеринова (С24:0) 0,26±0,02 0,27±0,01 0,26±0,01 0,26±0,01 
Всього НЖК 25,96±0,22 29,49±0,20 28,48±0,16 25,93±0,18 

Мононенасичені жирні кислоти (МНЖК) 
Лауролеїнова (С12:1) 0,050±0,005 1,16±0,02 0,52±0,01 0,97±0,01 
Міристолеїнова (С14:1) 0,020±0,005 0,38±0,01 0,020±0,005 0,27±0,02 
Нервонова (С15:1) 0,44±0,03 0,45±0,02 0,44±0,02 0,44±0,02 
Пальмітолеїнова (С16:1) 1,49±0,04 2,99±0,04 1,96±0,03 2,46±0,03 
Олеїнова (С18:1) 21,31±0,36 26,84±0,32 22,43±0,31 23,68±0,24 
Гондова (С20:1) 0,88±0,04 1,34±0,03 0,92±0,01 0,89±0,02 
Ерукова (С22:1) 0,24±0,01 2,53±0,03 1,68±0,03 1,25±0,03 
Всього МНЖК 24,43±0,16 35,69±0,22 27,97±0,20 29,96±0,18 

Поліненасичені жирні кислоти (ПНЖК) 
Гексадекадієнова (С16:2) 0,17±0,01 2,13±0,04 0,78±0,01 2,04±0,03 
Лінолева (С18:2) 14,68±0,22 16,21±0,19 15,45±0,30 15,04±0,22 
α-Ліноленова (С18:3) 26,14±0,26 7,13±0,12 18,08±0,22 18,22±0,25 
Ейкозатрієнова (С20:3) 0,020±0,005 0,020±0,005 0,020±0,005 0,020±0,005 
Арахідонова (С20:4) 1,84±0,04 2,26±0,03 1,85±0,02 2,08±0,03 
Ейкозопентаєнова (С20:5) 0,020±0,005 0,020±0,005 0,020±0,005 0,020±0,005 
Докозодієнова (С22:2) 0,15±0,01 0,22±0,01 0,15±0,01 0,18±0,01 
Докозотрієнова (С22:3) 0,080±0,01 0,10±0,01 0,08±0,01 0,080±0,005 
Докозотетраєнова (С22:4) 0,34±0,02 0,36±0,02 0,38±0,01 0,38±0,02 
Докозопентаєнова (С22:5) 0,32±0,02 0,33±0,02 0,32±0,01 0,32±0,02 
Докозогексаєнова (С22:6) 5,48±0,08 5,11 5,47 5,47 
Всього ПНЖК 49,24±0,53 33,89±0,25 42,6±0,32 43,85±0,30 
Всього ω-3 жирних кислот 31,64±0,27 12,26±0,11 23,57±0,20 23,71±0,22 
 

Кількість та співвідношення арахідонової та 
докозагексаєнової кислот визначає функції клітин-
ної мембрани. ПНЖК змінюють клітинний метабо-
лізм відповідно до змін в умовах середовища. Вна-
слідок цього мембранні ферменти (у зв’язку з 
ПНЖК) набувають більшої стабільності та здатно-

сті до здійснення електрофізіологічної активності 
(тканини мозку, сітківка ока) [25]. За результатами 
проведених досліджень встановлено високий вміст 
арахідонової (1,8 – 2,3 %) та докозагексаєнової 
(5,11 – 5,48 %) кислот у розроблених напівфабри-
катах, які є основними жирними кислотами струк-
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турних фосфоліпідів тваринних тканин, а їх спожи-
вання вкрай необхідне для нормального розвитку і 
функціонування центральної нервової системи та 
мозку людини, зниження ризиків розвитку серцево-
судинних захворювань. 

Біологічна ефективність ліпідів харчової 
продукції характеризується збалансованістю та рі-
внем відповідності жирнокислотного складу до фі-

зіологічних потреб організму відповідно до сучас-
них рекомендацій нутриціологів. Ряд наукових ор-
ганізацій та урядів країн визнали необхідність збі-
льшення споживання ω -3 у раціоні. Узагальнені 
наукові дані та рекомендації експертів щодо норм 
споживання ω-3 поліненасичених жирних кислот у 
денних раціонах харчування людини, запропонова-
ні у різних країн світу, наведено у табл. 2. 

 
Таблиця 2 – Рекомендовані норми споживання ПНЖК 

 

Джерело 
Рекомендоване 
співвідношення 

ПНЖК 
ω-3 / ω-6 

Рекомендовані норми споживан-
ня 

ω-3 ПНЖК на 
день

ЕПК* + ДГК** 
на день

Скандинавський комітет з харчування (Nordic
Nutrition Committee), 2012 [26] 

- 0,5%*** (1–2 г) - 

Симпозіум країн НАТО, 1989 [27] - - 0,27% (0,8 г)
Науковий експертний комітет (Scientific Review
Committee), Канада, 1990 [28]

1:5 – 1,5:6 0,5%*** (1–2 г) - 

Великобританська комісія з харчування (British
Nutrition Task Force)1992 [29]

1:6 - 0,5%*** (1,1 г)

Науковий комітет з харчування (Scientific Com-
mittee for Food), ЄС, 1993 [30] 

1:4,5 – 1,5:6 0,5%*** (1–2 г) - 

Експертна комісія ФАО/ВОЗ, 1994 [31] 1:5 – 1:10 - - 
Комітет з медичних питань контролю за харчо-
вими продуктами (Committee on Medical Aspects 
of Food Policy), 1991, 1994 [32, 33] 

- 0,2%*** 0,1 – 0,2 г

Національна рада з харчування (National Nutri-
tion council), Норвегія, 1996 [34] 

- 0,5%*** (1–2 г) - 

Симпозіум NIH, 1999 [35] - 1%*** (2,22 г) 0,3%*** (0,65г)
ANC 2000, Франція [36] 1:5 2 – 2,5 г 0,12 г (ДГК)
FDA (Food and Drug Administration), 2000 [37] - - 1 г 
AHA (American Heart Administration), 2000 [38] - - 0,9 г 
Японська спільнота з вивчення харчування (Jap-
anese Society of Nutrition and Food Science), RDA 
для Японії, 6-го перегляду 2000 

1:4 - - 

****Рада охорони здоров’я Нідерландів (Health 
Council of the Netherlands), 2000 [39]: 1:7,5

 

- 0-5 місяців - 80 мг/кг 20 мг/кг (ДГК)
- дорослі 200 мг

Примітки: *ЕПК – ейкозапентаєнова жирна кислота; **ДГК – докозагексаєнова жирна кислота; ***% від 
загальної енергетичної цінності; ****Рекомендації щодо споживання, які включають встановлену середню 
добову потребу, рекомендовану норму споживання (RDA), рівень адекватного споживання і верхній допу-
стимий рівень споживання. 

 
Узагальнюючи існуючі наукові дані та ре-

комендації експертів різних країн світу можна за-
ключити, що наведені норми і співвідношення що-
до споживання ω-3 та ω-6 ПНЖК у щоденному ра-
ціоні ще недостатньо вивчені і потребують прове-
дення подальших досліджень, їх періодично уточ-
нюють. Проте, спільним для усіх наведених реко-
мендацій є акцентування необхідності щоденного 
споживання ω-3 у кількості 1,0 – 2,0 г на добу, 
ЕПК+ДГК – 0,9 – 1,0 г на добу. Для виявлення най-
кращих біологічних ефектів пропоноване співвід-
ношення ω-3:ω-6 ПНЖК має становити від 1:4 до 
1:10, а оптимальне співвідношення за більшістю 
рекомендацій експертів – 1:5 (табл. 2).  

Показники біологічної ефективності ліпідів 
сухих рибо-рослинних напівфабрикатів у зістав-

ленні з гіпотетичним ідеальним жиром (еталоном) 
наведено у табл. 3. Експериментально встановлено, 
що ліпіди рибо-рослинних напівфабрикатів харак-
теризуються високими значеннями показників біо-
логічної ефективності. Експериментально встанов-
лено високий вміст ω-3 ПНЖК у розроблених ри-
бо-рослинних напівфабрикатах – від 0,64 до 2,15 г 
на 100 г, що дозволяє забезпечити від 42,7 до 
143,3 % рекомендованої добової потреби (табл. 3). 
Це дозволяє розглядати сухі рибо-рослинні напів-
фабрикати як джерело ω-3 ПНЖК для збагачення 
ними ряду харчових продуктів. 

Враховуючи існуючі наукові дані щодо ши-
рокого спектру клініко-фармакологічних ефектів 
ω-3 ПНЖК (гіпотригіцеридемічний, антиатероген-
ний, антиаритмічний, гіпохолестеринемічний, ан-
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титромбогенний, протизапальний та гіпотензив-
ний) можна рекомендувати сухі рибо-рослинні на-
півфабрикати з високим вмістом ω-3 ПНЖК для 
використання у виробництві харчової продукції для 
здорового харчування. Використання рибо-

рослинних напівфабрикатів у харчовій продукції у 
кількості 5 – 10 % дозволить забезпечити вміст ω-3 
ПНЖК у 100 г готової продукції в середньому 4,7 – 
9,5 % від добової потреби.  

 
Таблиця 3 – Показники біологічної ефективності ліпідів сухих рибо-рослинних напівфабрикатів 

 
Показники біологічної цінності ліпідів Зразки  

Еталон НРЛ НРВ НРЛЖ НРЛВ
Вміст ω-3 жирних кислот,  
г/100 г напівфабрикату

1,0 – 2,0 
[15,27,29,31,35] 2,15 0,64 1,41 1,49 

Рівень задоволення рекомендо-ваної добової пот-
реби у ω-3 ПНЖК, % 

1,5 г (100%) 
[27,31,35] 143,3 42,7 94,0 99,3 

Вміст лінолевої жирної кислоти (ЛК), г/ 100 г напі-
вфабрикату: 11,3 – 16,3 г [40] 1,00 1,10 1,05 1,02 
Рівень задоволення рекомендо-ваної добової пот-
реби у ЛК, % 

13,8 г (100%)
[40] 7,2 8,0 7,6 7,4 

Вміст ɑ-ліноленової жирної кислоти (АЛК), г/ 100 
г напівфабрикату 

1,1 – 1,6 г
[40] 1,78 0,48 1,23 1,24 

Рівень задоволення рекомендо-ваної добової пот-
реби у АЛК, % 

1,4 г (100%)
[40] 12,9 3,5 8,9 9,0 

Вміст ω-6 жирних кислот, г/100 г напівфабрикату 5,6 [15] 1,12 0,94 1,02 1,05
Співвідношення жирних кислот ω-3 : ω-6 1 : 5 [29,31,32,37] 1:0,5 1:1,5 1:0,7 1:0,7
Коефіцієнт ессенціальності (Кесс ω-6 ), од. 100,0 [15] 258,1 288,6 270,3 267,5
Коефіцієнт ессенціальності  (Кесс ω-3), од. 100,0 [15] 1996,3 785,6 1491,9 1500,6
Співвідношення С18:2 : С18:1 >0,25 [15] 0,69 0,60 0,69 0,64
Співвідношення С18:2 : С18:3 <4,0[15] 0,56 2,27 0,85 0,83
Коефіцієнт жирнокислотної збалансованості (алі-
ментарної адекватності) ліпідів 1,0* 0,67 0,54 0,63 0,64 
Коефіцієнт біологічної значущості ліпідів, од. до 1,0 [20] 1,0 1,4 1,1 1,1
Коефіцієнт патогенності ліпідів (Кпат), од. 0** 16,43 26,49 22,18 20,00
Коефіцієнт енергетично-тран-спортного оптимуму 
(Кето), од. >30 [15] 22,85 30,99 24,91 27,11 

* для жіночого молока 3,8% жирності. 
** для оливкової олії [15]. 
 

Встановлено, що відношення лінолевої до 
олеїнової жирної кислоти у розроблених рибо-
рослинних напівфабрикатах значно перевищує 
0,25 од., що сприятиме процесу їх засвоєння через 
покращення проникнення крізь клітинну мембрану, 
зниженню рівня холестерину в крові [15]. Відно-
шення лінолевої до ліноленової жирних кислот 
значно менше рекомендованого внаслідок перева-
жання ліноленової кислоти, дефіцит якої є характе-
рним для харчування населення України [21].  

Значення коефіцієнтів жирнокислотної зба-
лансованості та біологічної значущості ліпідів ри-
бо-рослинних напівфабрикатів свідчить про їх ви-
соку біологічну ефективність. Розраховані значен-
ня коефіцієнтів енергетично-транспортного опти-
муму для ліпідів рибо-рослинних напівфабрикатів 
НРВ та НРЛВ перевищують відповідні значення 
для НРЛ та НРЛЖ і знаходяться на рівні оптималь-
них значень еталонного жиру внаслідок більш ви-
сокого вмісту олеїнової та пальмітолеїнової кислот 
у їх складі. Ці жирні кислоти найбільш легко мета-
болізуються в організмі, не мають негативної побі-
чної дії [15]. 

Коефіцієнт патогенності ліпідів відображає 
сумарну патогенність різних жирних кислот (анти-

поживні  жирні кислоти, надлишок ω-6 ПНЖК та 
НЖК, наявність токсичних жирних кислот). Як ві-
домо, надлишок НЖК має патогенну дію на орга-
нізм, викликає гіперхолестеринемію і сприяє  роз-
витку атеросклерозу. Вміст НЖК та антипоживної 
ерукової кислоти у розроблених напівфабрикатах 
невисокий. Надлишок ω-6 ПНЖК (більше 6,4 %) 
також не небезпечний для організму: надмірне 
утворення ейкозаноїдів пригнічує імунітет, поси-
лює прозапальні тенденції та сприяє тромбоутво-
ренню. Внаслідок цього можуть розвиватися такі 
захворювання як інфаркт міокарда, злоякісні ново-
утворення та цукровий діабет [15]. Найбільш без-
печним для людини за цим показником є оливкова 
олія (Кпат < 0) [15]. Розраховані значення коефіціє-
нтів патогенності ліпідів досліджуваних продуктів 
невисокі, тому їх споживання є достатньо безпеч-
ним.  
 

Висновки  
 

Згідно проведених досліджень, ліпіди розробле-
них рибо-рослинних напівфабрикатів характеризуються 
достатньо високою біологічною ефективністю, переду-
сім, завдяки значному вмісту ессенціальних  та біологі-
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чно цінних жирних кислот у їх складі – ліноленової, 
арахідонової, докозагексаєнової та олеїнової. Експери-
ментально встановлено високий вміст ω-3 ПНЖК у ро-
зроблених рибо-рослинних напівфабрикатах (від 42,7 
до 143,3 % рекомендованої добової потреби), дефіцит 
яких є характерним для харчування населення України. 
Вищенаведені результати дозволяють стверджувати, 
що використання запропонованих рецептурних рішень 
рибо-рослинних напівфабрикатів на основі фаршів з 
бичка азовського та композицій рослинної сировини 
сприяє підвищенню їх харчової цінності. Встановлено, 
що за більшістю розрахованих показників біологічної 

ефективності ліпіди рибо-рослинних напівфабрикатів 
відповідають оптимальним значенням. Враховуючи іс-
нуючі наукові дані щодо широкого спектру клініко-
фармакологічних ефектів ω-3 ПНЖК (гіпотригіцериде-
мічний, антиатерогенний, антиаритмічний, гіпохолес-
теринемічний, антитромбогенний, протизапальний та 
гіпотензивний) можна розглядати сухі рибо-рослинні 
напівфабрикати як джерело ω-3 ПНЖК для збагачення 
ними ряду харчових продуктів та відновлення поруше-
ного здорового ліпідного балансу у раціонах харчуван-
ня населення України. 
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Аннотация. Исследован жирнокислотный состав липидов сухих рыбо-растительных полуфабрикатов на основе 

фарша из бычка азово-черноморского и смеси растительных ингредиентов (шротов семян льна, отрубей пшеничных, 
овсяных и ржаных), изучены показатели их биологической эффективности. Приведенные экспериментальные данные 
свидетельствуют о значительном содержании в разработанных полуфабрикатах эссенциальных жирных кислот, в 
частности ω-3. Установлено, что по большинству рассчитанных показателей биологической эффективности липиды 
рыбо-растительных полуфабрикатов соответствуют оптимальным значениям. Научно обоснованы преимущества при-
менения разработанных полуфабрикатов как источников биологически активных веществ (незаменимых аминокислот, 
эссенциальных жирных кислот, минеральных веществ, витаминов группы В и др.) в производстве широкого спектра 
пищевых продуктов, в частности кулинарной продукции, хлебобулочных изделий, снековой продукции, концентра-
тов, сухих формованных продуктов. Это позволит моделировать липидный состав целевого продукта и расширить ас-
сортимент доступной в сегменте массового и социального питания продукции. Учитывая существующие научные 
данные по широкому спектру клинико-фармакологических эффектов ω-3 полиненасыщенных жирних кислот (гипо-
тригицеридемический, антиатерогенный, антиаритмический, гипохолестеринемический, антитромбогенный, противо-
воспалительный и гипотензивный) можно рекомендовать сухие рыбо-растительные полуфабрикаты для использова-
ния в производстве продукции здорового питания. 

Ключевые слова. жирнокислотный состав, биологическая эффективность липидов, рыбо-растительные полу-
фабрикаты, ω-3 полиненасыщенные жирные кислоты. 
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