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Склад жирних кислот ліпідів 
молока вівцематок української 
гірськокарпатської породи 
за різних умов їх утримання

Мета. Вивчити склад жирних кислот молочного жиру 
вівцематок української гірськокарпатської породи, 
яких утримували в різних зонах Карпат, зокрема 
низинній і передгірській. Методи. Біохімічні, 
статистичні. Загальні ліпіди з молока екстрагували 
за методом Фолча. Для отримання метильованих 
ефірів жирних кислот проводили їх метилювання 
способом прямої переетерифікації за наявності 
каталізатора. Результати. У молочному жирі 
вівцематок української гірськокарпатської породи 
виявлено 42 жирні кислоти з довжиною ланцюга 
від С4 до С24, серед яких є кислоти з парною 
і непарною кількістю карбону, а також розгалужені 
ізо- та антеізо-кислоти і кислоти цис-конфігурації 
та транс-форми. Показано, що умови утримання 
віцематок істотно впливають на кількісний і якісний 
склад жирних кислот молочного жиру, що пов’язано 
з різним характером їх живлення, від чого значною 
мірою залежить спрямованість бродильних 
процесів у рубці. Висновки. Жирнокислотний склад 
молока вівцематок за різних умов їх утримання є 
доволі відмінний, що залежить від низки чинників. 
Серед них найвагомішими є умови утримання 
вівцематок і характер їх живлення, від яких значною 
мірою залежить спрямованість бродильних 
процесів у рубці, рівень молочної продуктивності та 
біологічна цінність молока.

Жирнокислотний склад ліпідів молока 
жуйних тварин, на відміну від молока моно-
гастричних, не зовсім відображає жирнокис-
лотний склад кормів раціону. Це пов’язано 
з  бродильними процесами у  рубці, пере-
біг яких здебільшого залежить від кількос-
ті і  співвідношення у  раціоні вуглеводних 

Ключові слова: вівцематки, молоко, молочний жир,  
жирні кислоти, біогідрогенізація, умови утримання.

компонентів. Жуйні споживають корми, що 
містять в основному поліненасичені жирні 
кислоти — лінолеву та ліноленову. Однак під 
впливом ферментів мікрофлори ці кислоти 
майже повністю гідрогенізуються до стери-
нової кислоти та різної кількості просторових 
і  позиційних ізомерів олеїнової і  лінолевої 
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кислот, тобто проміжних метаболітів біогідро-
генізації. Проміжні метаболіти біогідрогенізації 
лінолевої та ліноленової кислот — дієнові 
кон’югати є біологічно активними сполуками, 
які позитивно впливають на обмін речовин 
у людей, запобігають низці онкологічних і сер-
цево-судинних захворювань [1, 2].

Дані про склад жирних кислот молока овець, 
отриманого за різних умов, мають теоретичне 
і практичне значення, оскільки від кількісного 
та якісного складу жирних кислот залежить 
і якість продуктів, виготовлених з нього.

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. В овечому молоці є понад 200 поживних 
і біологічно активних речовин, найважливі-
шими серед яких є протеїн, жир, молочний 
цукор, вітаміни, мінеральні елементи та ін. 
[3]. Ліпіди є важливими компонентами молока 
з уваги на їх енергетичну цінність і біологічну 
активність, фізичні та сенсорні характерис-
тики, які передаються молочним продуктам.

Біологічна цінність молочного жиру залежить 
від кількісного складу та співвідношення у ньо-
му жирних кислот. Уміст жирних кислот у мо-
лочному жирі становить понад 85%. Найбільшу 
групу (понад 80 %) становлять триацилгліцеро-
ли, у складі яких є велика кількість етерифіко-
ваних жирних кислот. Також у ліпідах молока 
є діацилгліцероли, моноацилгліцероли, неете-
рифікований і етерифікований холестерол, інші 
стерини, а також фосфоліпіди. Фракція останніх 
становить понад 1% від усіх ліпідів [4].

Ліпіди перебувають у формі глобул розміром 
менше ніж 3,5 мкм, що важливо для перетрав-
ності і дієвішого ліпідного обміну. Про біологіч-
ну роль окремих жирних кислот для організму 
людини, зокрема унікальних жирних кислот, на-
явних лише в молоці жуйних (масляної кислоти, 
розгалужених жирних кислот цис-9, транс-11 
(СLA) та їх попередника вакценову кислоту та 
ін.), останнім часом у літературі з’явилося бага-
то цікавих повідомлень [5, 6]. Зокрема, показа-
но, що деякі жирні кислоти (масляна, 13-метил-
тетрадеканова (13-МТДК), транс-11 С18:1 та ін.) 
мають антиканцерогенні властивості [7].

Щоправда, поряд з позитивним впливом 
транс-ізомерів ненасичених жирних кислот, 
деякі з них, зокрема транс-9 і транс-10 С18:1,  
негативно впливають на обмінні процеси в ор-
ганізмі людини. Проте вважають, що найбільш 
небажаними жирними кислотами молочного 
жиру є середньоланцюгові жирні кислоти С12:0, 
С14:0 і С16:0, оскільки вони підвищують рівень 
холестеролу і ліпопротеїнів низької щільності 
в крові, і таким чином виявляють атерогенні та 

тромбогенні властивості [8]. На противагу цим 
кислотам, мононенасичені, особливо поліне-
насичені жирні кислоти n-3 та n-6, мають ан-
тиатерогенні та антитромбогенні властивості. 

Приблизно 25% від усіх кислот припадає 
на цис-форми. Слід зазначити, що цис-форми є 
менш стабільні, ніж транс-форми і тому за пев-
них умов (під час нагрівання) вони можуть пере-
ходити у транс-форму. Так, олеїнова кислота 
під час нагрівання переходить у транс-ізомер-
елаїдинову (транс-9 С18:1) кислоту, яка має 
набагато вищу температуру топлення. До речі, 
ця кислота найчастіше трапляється у гідрогені-
зованих рослинних жирах, зокрема у маргарині. 

Раніше нами було показано, що завдяки 
згодовуванню вівцематкам у складі основ
ного раціону добавок сульфуру (у складі 
сульфату натрію) та йоду не лише збіль-
шується середньодобовий надій молока, 
а  й модифікується жирнокислотний склад 
молочного жиру в бік поліпшення його біо-
логічної цінності завдяки збільшенню вміс-
ту моно- і поліненасичених жирних кислот 
і  зменшенню вмісту коротко- і  середньо-
ланцюгових насичених жирних кислот [9].

За умов полонинного утримання вівцема-
ток у молочному жирі збільшується кількість 
ненасичених жирних кислот в основному зав- 
дяки мононенасиченим, зокрема олеїновій (цис-
9 С18:1), на 62,3% порівняно з молоком овець, 
яких утримували на низинних пасовищах [10].

Мета досліджень — вивчити склад жирних 
кислот молочного жиру вівцематок української 
гірськокарпатської породи, яких утримували 
у різних зонах Карпат, зокрема низинній і пе-
редгірській.

Матеріали та методи досліджень. Дослід 
проведено на двох групах (по 6 гол. у кожній) 
повновікових вівцематок-аналогів (вік, жива 
маса) української гірськокарпатської породи, 
яких утримували у різних зонах Закарпатської 
області, зокрема низинній (с.  Стеблівка, 
Хустський р-н) і передгірській (с. Нижні Ворота, 
Воловецький р-н). Усі тварини були у загальній 
отарі в період пасовищного утримання.

Зразки молока для  дослідження від-
бирали під час ранішнього доїння згідно 
з ДСТУ – 4834:2007. Молоко проціджували 
через кілька шарів марлі у  стерильні пля-
шечки, щільно закривали корками і  помі-
щали у холодильник, а для консервації ви-
користовували гідрогену пероксид.

Загальні ліпіди з  молока екстрагували 
за методом Фолча (1973). Для отриман-
ня метильованих ефірів жирних кислот 
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проводили їх метилювання способом прямої 
переетерифікації за наявності каталізатора. 
Жирнокислотний склад визначали мето-
дом газорідинної хроматографії на  газово-
му хроматографі Hewlett Packard HP-6890 
з полум’яно-іонізаційним детектором [11].

Результати досліджень. У результаті 
проведених досліджень у  ліпідах молока 

вівцематок української гірськокарпатської 
породи виявлено 42 жирні кислоти з довжи-
ною ланцюга від С4 до С24. Серед них є кис-
лоти з парною і непарною кількістю карбону, 
а також розгалужені ізо- та антеізо-кислоти 
і кислоти цис-конфігурації та транс-форми. 
З непарною кількістю карбону виявлено 
8  жирних кислот, серед яких найбільший 

1. Жирнокислотний склад ліпідів молока вівцематок української гірськокарпатської породи, 
% (М±m, n=6)

Жирна кислота
Утримання

низинне передгірське

C4:0 масляна 3,61±0,10 3,14±0,21
C6:0 капронова 2,87±0,05 1,86±0,18***
C8:0 каприлова 2,64 ±0,21 1,64±0,18**
C10:0 капринова 7,75±1,21 5,80±0,51
C12:0 лауринова 4,42±0,65 2,93±0,30
C14:0 міристинова 10,76±0,25 9,33±0,46*
iзо- C14:0 13-метилтетрадеканова 0,26±0,02 0,33±0,04
антеізо- C14:0 0,70±0,11 0,60±0,14
C14:1 міристоолеїнова 0,13±0,03 0,12±0,04
C15:0 пентадеканова 1,25±0,08 1,20±0,26
C15:1 0,30±0,02  – 
C16:0 пальмітинова 22,77±0,89 23,01±1,34
ізо- C17:0 0,34±0,02 0,46±0,06
антеізо- C17:0 0,50±0,05 0,36±0,07
цис-9  C16:1 пальмітоолеїнова 1,12±0,06 1,27±0,17
С17:0 маргаринова 0,76±0,03 0,92±0,04**
С17:1 0,23±0,01  – 
С18:0 стеаринова 8,84±0,35 14,16±1,63**
С18:1 олеїнова 24,65±1,32 28,11±1,68***
С18:2 лінолева 3,46±0,28 2,89±0,18**
С20:0 арахінова 0,24±0,04 0,42±0,07*
цис-9, цис-12, цис-15 C18:3 α-ліноленова 1,34±0,09 0,95±0,08**
C21:0 генейкозанова 0,31±0,03 0,27±0,02
С22:0 бегенова (докозанова) 0,22±0,02 0,19±0,05
цис-5, цис-8, цис-11, цис-14 C20:4 арахідонова 0,08±0,01 0,17±0,01***
С23:0 трекозенова 0,18±0,01 0,10±0,03*
С22:2 докозадієнова 0,07±0,01 0,08±0,006
С24:0 лігноцеринова (тетракозанова) 0,13±0,01 0,10±0,02
цис-5, цис-8, цис-11, цис-14, цис-17 С20:5 ейкозапентаєнова 0,09±0,02 0,09±0,01
цис-15 C24:1 нервонова (15-тетракозенова)  –  0,03±0,003
С22:5 докозапентаєнова 0,06±0,01 0,09±0,02
цис-7, цис-10, цис-13, цис-16, цис-19 C22:5 0,11±0,02 0,21±0,02**
цис-4, цис-7, цис-10, цис-13, цис-16, цис-19 С22:6 докозагексаєнова 0,05±0,01 0,07±0,01
Насичені 68,31 65,82
Ненасичені 31,69 34,18
  в т.ч. мононенасичені 26,43 29,63
Поліненасичені 5,26 4,55
Примітка. У цій і наступній таблицях різниці між низинним і передгірським утриманням статистично 
вірогідні: * Р<0,05; ** P <0,01; *** P<0,001.
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відсоток припадає на родину маргаринової 
(С17:0, ізо- та антеізо-С17:0) кислоти. Цікаво, 
що у  молоці вівцематок, яких утримували 
у  передгірській зоні, не виявлено ненаси-
чених С15:1 і С17:1, а кількість кислоти С17:0 
(маргаринова) у ньому є вірогідно більшою 
(Р<0,01) порівняно з  молоком вівцематок, 
яких утримували у низинній зоні.

Жирні кислоти ліпідів молока можна поді-
лити на 3 групи: коротколанцюгові (С4 – С10), 
які можуть синтезуватися de novo у секретор-
них клітинах молочної залози; середньолан-
цюгові (С12 – С16), які можуть синтезуватися de 
novo (або бути гуморального походження), та 
довголанцюгові, які надходять із крові. Жирні 
кислоти, які синтезуються de novo, становлять 
близько 45% від загальної кількості, решта — 
кормового походження, а  також можуть над-
ходити з жирової тканини.

На частку ізо- та антеізо-кислот припадає 
всього по 2 кислоти (С14:0 і С17:0), які у сумі 
становлять 1,80 (низинне утримання) та 1,75% 
(передгірське утримання), істотних різниць між 
досліджуваними групами не виявлено. 

З даних літератури відомо, що ізо-кислоти 
мають протипухлинну властивість, проте в ізо-
пальмітинової кислоти (С16:0) вона краща [5].

Серед коротколанцюгових жирних кислот 
найбільший інтерес становить масляна кисло-
та (С4:0). Ця унікальна кислота молочного жиру 
синтезується de novo у секреторних клітинах 
молочної залози. Вона має антиканцерогенні 
властивості завдяки індукуванню диферен-
ціації, апоптозу та інгібуванню проліферації 
і  ангіогенезу [5]. Енергетична цінність цієї 
кислоти є найменшою серед усіх жирних кис-
лот — 5,92 ккал/г, тоді як стеаринової (С18:0) — 
9,48 ккал/г. За різних умов утримання вівце-
маток у їхньому молоці не виявлено істотних 
різниць щодо вмісту цієї кислоти. Кількість усіх 
коротколанцюгових жирних кислот (С4:0 – С10:0) 
є більшою у ліпідах молока овець за умов 
їх низинного утримання (табл. 1). Причому, 
для кислот С6:0 і С8:0 ці різниці вірогідні (Р<0,01 
і Р<0,001). Можливо, що саме завдяки корот-
коланцюговим насиченим жирним кислотам 
і  збільшилася насиченість молочного жиру 
для вівцематок цієї групи. Найбільший відсо-
ток серед насичених жирних кислот займає 
пальмітинова кислота (С16:0). Уміст останньої 
є майже однаковий у молочному жирі обох 
досліджуваних груп (22,77 і 23,01%), тоді як 
уміст стеаринової кислоти (С18:0) майже втричі 
менший. Кількість цієї насиченої жирної кисло-
ти більша у молочному жирі вівцематок, яких 

утримували в умовах передгірської зони (14,16 
проти 8,84%, Р<0,01).

Різні умови утримання вівцематок, а отже,  
і  різний характер, їх живлення, істотно 
впливають на якісний склад жирних кислот 
молочного жиру. Зокрема, більше ненаси-
чених жирних кислот виявилося у  молоці 
вівцематок, яких утримували у передгірській 
зоні (34,18 проти 31,69%). З’ясувалося, що 
збільшення ненасиченості молочного жиру 
відбувалося лише завдяки мононенасиче-
ним жирним кислотам (29,63 проти 26,43%) 
за рахунок олеїнової кислоти (С18:1).

Так, у молочному жирі цієї групи вівцема-
ток є 25,17 % цієї кислоти, що на 37,5% біль-
ше порівняно з молочним жиром вівцематок, 
яких утримували у низинній зоні (Р<0,001). 
Серед 7-ми ізомерів олеїнової кислоти 6 із 
них є у меншій кількості (табл. 2). Особливо 
низький відсоток (1,02 проти 5,83%) припадає 
на біологічно активну кислоту — вакценову 
(транс-11 С18:1), внаслідок чого сума кислот 
родини С 18:1 переважає лише на 12,3%.

Водночас у молочному жирі вівцематок, 
яких утримували в  низинній зоні, є дещо 
більший уміст поліненасичених жирних кис-
лот (5,26 проти 4,55%), зокрема лінолевої 
(С18:2, 3,46 проти 2,89%), ліноленової (С18:3, 
1,34 проти 0,95%). Серед 2-х ізомерів ліноле-
вої кислоти домінуючими є цис-9, цис-12 С18:2 
(2 – 2,3%), проте істотних міжгрупових різниць 
не виявлено, як, до  речі, і  щодо рубцевої 
кон’югованої кислоти (цис-9, транс-11 С18:2, 
0,56 – 0,49%) (див. табл. 2).

Вважають, що модифікацію жирнокислотно-
го складу молочного жиру потрібно здійснювати 
у напрямі зменшення насичених жирних кислот, 
особливо середньоланцюгових, та збільшення 
ненасичених жирних кислот, особливо вакце-
нової (транс-11 С18:1) і рубцевої кон’югованої 
(цис-9, транс-11 С18:2). Слід зазначити, що 
основним попередником транс-ізомерів у скла-
ді молочного жиру є транс-11 С18:2 вакценова 
кислота та її похідна цис-9, транс-11 С18:2 — 
кон’югована лінолева кислота [12].

Нині експериментально доведено різно-
сторонні біологічні ефекти ізомерних форм 
жирних кислот молочного жиру, зокрема 
транс-11 ізомерів, які утворюються лише 
у  процесі рубцевої ферментації, а  тому є 
специфічними для молочного жиру жуйних.

Основними продуктами біогідрогенізації 
є ізомери рубцевої (цис-9, транс-11 С18:2) 
і вакценової (транс-11 С18:1) кислот. Рубцева 
кислота утворюється в  організмі тварин 
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і людини з вакценової кислоти внаслідок дії 
Δ9-стеароїлдесатурази [5], і має антиканце-
рогенну, антисклеротичну та імуностимулю-
вальну властивості [9]. На відміну від цих ізо-
мерів біологічно активних дієнових кон’югатів, 
інші транс-ізомери, зокрема транс-10 С18:1 
і транс-10, цис-12 С18:2, можуть вплинути 
на організм негативно [2, 10].

Отже, жирнокислотний склад молока, 
отриманого за різних умов, є доволі різний, 

а  тому в  кожному конкретному випадку по-
трібно враховувати ті чинники, які найбільше 
впливають на формування кількісних і  якіс-
них параметрів жирних кислот. Серед усіх 
цих чинників найістотнішими, вважаємо, є 
умови утримання вівцематок і  характер їх 
живлення (склад і  поживність раціонів), від 
яких значною мірою залежить спрямованість 
бродильних процесів у рубці, рівень молочної 
продуктивності та біологічна цінність молока.

2. Уміст ізомерів жирних кислот С18:1 і  С18:2 у  ліпідах молока вівцематок української 
гірськокарпатської породи, % від загальної кількості жирних кислот (M±m, n=6)

Жирна кислота
Утримання

низинне передгірське

транс-6 C18:1 петроселаїдова 0,41±0,04 0,19±0,03***
транс-9 C18:1 елаїдинова 0,40±0,02 0,19±0,02***
транс-11 C18:1 транс-вакценова 5,83±0,79 1,02±0,06***
цис-6 C18:1 петроселаїнова 0,74±0,06 0,29±0,05***
транс-9 C18:1 олеїнова 15,72±0,51 25,17±1,42***
цис-10 C18:1 0,84±0,16 1,02±0,10
цис-11 C18:1 цис-вакценова 0,48±0,15 0,20±0,02*
цис-12 C18:1 0,23±0,08 0,03±0,003*
транс-9, цис-12 C18:2 0,80±0,19 0,10±0,02**
цис-9, цис-12 C18:2 лінолева 2,10±0,18 2,30±0,12
цис-9, транс-11 C18:2 (CLA) кон’югована 0,56±0,10 0,49±0,04

У молоці вівцематок, яких утримували 
у передгірській зоні, не виявлено ненасичених 
С15:1 і С17:0 жирних кислот, а кількість мар-
гаринової кислоти (С17:0) у ньому вірогідно 
більша порівняно з молоком вівцематок, яких 
утримували у низинній зоні. Більше ненаси-
чених жирних кислот виявлено у молочному 

жирі вівцематок з  передгірської зони і  це 
збільшення відбувалося завдяки мононенаси-
ченим, зокрема олеїновій кислоті. У молоці 
вівцематок з низинної зони є більший відсо-
ток поліненасичених жирних кислот лінолевої 
і ліноленової, а домінуючим ізомером є цис-9, 
цис-12 С18:2.
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