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СПОСОБИ ОДЕРЖАННЯ ІНДИВІДУАЛЬНИХ ПОЛІНЕНАСИЧЕНИХ ЖИРНИХ КИСЛОТ 

Поліненасичені жирні кислоти (ПНЖК) надзвичайно важливі для здоров’я людини. Організм людини не в змозі самостійно виробляти ці 
кислоти. Вони потрапляють до організму з їжею. Однак не завжди можна відкоригувати нестачу ПНЖК в організмі людини збалансова-
ними харчовими продуктами. В статті здійснено аналіз науково-технічної інформації, щодо технологій одержання індивідуальних ПНЖК, 
зокрема арахідонової (АК), ейкозапентаєнової, -ліноленової, лінолевої та інших з доступної вітчизняної сировини з метою подальшого їх 
використання у харчовій, косметичній, фармацевтичній та хімічній галузях.  
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Постановка проблеми. Отримання достатньої 
кількості -6 і -3 ПНЖК («незамінних» або ессен-
ціальних) дуже важливо для нормального психічного 
стану, працездатності та бадьорості людини. Найва-
жливішими ПНЖК є лінолева (-6), ліноленова (-3) 
та арахідонова (-6) кислоти. Комплекс цих ПНЖК 
кислот ще називають вітаміном F. Вони впливають 
на ріст, формування і функціонування кровоносних 
судин, нервової системи, розвиток залоз, зволоже-
ність шкіри та загальний фізичний стан. Однак орга-
нізм людини не в змозі самостійно виробляти ці не-
обхідні для його здоров'я – лінолеву та ліноленову 
кислоти, а тому потрібно забезпечити їх отримання з 
їжею, наприклад збалансованими за жирнокислотним 
складом купажованими оліями. В організмі людини з 
лінолевої кислоти при наявності вітаміну В6 і токо-
феролу утворюється арахідонова кислота (АК), яка 
входить до складу фосфоліпідів – основи клітинних 
мембран. Найбільша кількість її виявляється в мозку 
та м'язах. Крім того, АК як запальний медіатор бере 
участь у передачі клітинних сигналів. На початково-
му етапі еволюції людства співвідношення між ЖК 
групи -6 і -3 у харчуванні дорослої людини стано-
вило близько 1 : 1 – 4 : 1. В даний час воно становить 
25 : 1. Така зміна оптимальної пропорції між неза-
мінними ЖК у харчовому раціоні людини не може не 
позначитися на його (людини) здоров'ї [1]. Слід від-
мітити, що не завжди можна відкоригувати нестачу 
ПНЖК в організмі людини збалансованими харчови-
ми продуктами (ранній вік, хвороба, непереносимість 
харчового продукту та ін.) і тоді потрібно вдаватися 
до використання фармпрепаратів або біологічно ак-
тивних добавок. А для їх одержання потрібні індиві-
дуальні ПНЖК. 

Основними сферами застосування індивідуаль-
них ПНЖК є не тільки фармакологічна та харчова 
галузі, але і косметична, сільське господарство. При-
кладом використання індивідуальних «незамінних» 
ЖК у харчовій галузі може бути одержання молоч-
них сумішей для дітей першого року життя. Основна 
задача, яка поставлена перед виробниками дитячих 
молочних сумішей – максимально наблизити жирно-
кислотний склад свого продукту до складу жіночого 
молока, оскільки коров'яче молоко містить істотно 
менше незамінних ПНЖК, ніж жіноче. Важливим 
при цьому є забезпечення достатнього рівня ліноле-

вої кислоти (4000 – 8000 мг/л), оптимального спів-
відношення між -6 і -3 ПНЖК, яке становить в 
жіночому молоці 10 : 1 – 7 : 1, і оптимального спів-
відношення вітаміну Е та ПНЖК [2 – 4]. Порушення 
цих вимог неминуче приведе до суттєвих порушень 
метаболізму, оскільки і -6 (лінолева і арахідонова), і 
-3 ЖК (ліноленова, докозагексаеновая і ейкозапен-
таєнова), що є ессенціальними для людини і особли-
во для дітей раннього віку, виконують ряд ключових 
функцій в організмі [5, 6]. При цьому важливий саме 
оптимальний рівень цих кислот у продукті, оскільки 
їх надлишок або зниження співвідношення між віта-
міном Е – основним антиоксидантом – і кількістю 
ПНЖК в замінниках може привести до несприятли-
вих наслідків і, насамперед, до посилення окиснення 
ліпідів, а порушення співвідношення між -6 і -3 
ЖК в суміші супроводжується зміною співвідношен-
ня в організмі дитини різних класів ейкозаноїдів, що 
грають важливу роль в регуляції різних фізіологічних 
реакцій [5 – 8]. Для забезпечення адекватного вмісту 
в замінниках жіночого молока -3 ЖК раніше до 
складу продуктів вводили соєву олію, що містить до 
10 % -ліноленової кислоти – метаболічної поперед-
ниці ейкозапентаєнової і докозагексаєнової ЖК. Од-
нак пізніше було встановлено, що організм дітей пе-
рших тижнів життя і особливо недоношених дітей не 
здатний утворювати ейкозапентаєнову і докозагекса-
еновую кислоти з ліноленової кислоти внаслідок ще 
незрілості ферментативної системи, що каталізує цю 
реакцію. До того ж, на сьогоднішній день соєву олію 
віднесено до алергенних продуктів. Тому вченими 
розроблено замінники жіночого молока, що містять 
ейкозапентаєнову і докозагексаєнову кислоти, дже-
релом яких служать препарати очищеного риб'ячого 
жиру або олії одноклітинних водоростей – 
Сryptocodinium cohnii, а також арахідонову кислоту, 
джерелом якої найчастіше є олія одноклітинних гри-
бів – Mortierella alpina [7]. При цьому вельми істот-
ним є забезпечення правильного співвідношення в 
сумішах довго ланцюгових ПНЖК -6 і -3 сімейст-
ва – арахідонової (20 : 4 -6), докозагексаєнової 
(22 : 6 -3), ейкозапентаєнової (20 : 5 -3), особливо 
враховуючи дані про можливий несприятливий 
вплив надлишку ейкозапентаєнової кислоти на ріст 
дітей [9]. 

У сільському господарстві індивідуальні ПНЖК 
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застосовують у вигляді їх етилових естерів, які вико-
ристовують для росту, розвитку і підвищення вро-
жайності ярої пшениці, а також для придушення 
життєдіяльності патогенів, що вражають наземну та 
кореневу частини рослин хворобами. З’ясовано, що в 
концентраціях 10-4 і 10-5 г/л отриманий препарат має 
стимулюючий вплив на ріст ярої пшениці і у всіх 
випробуваних концентраціях (10-5 – 10-2 г/л) викликає 
активізацію захисних сил рослини від фітопатогенів, 
що викликають борошнисту росу, септоріоз або ко-
реневу гниль [10]. Дослідженнями препарату етило-
вих ефірів ПНЖК, що містять близько 65 % етилово-
го ефіру АК, встановлено, що обробка насіння гірчи-
ці водним розчином, що містить етиловий ефір АК в 
концентрації 1,2  10-7 г/л, стимулює швидкість їх 
проростання, збільшує їх схожість і довжину парост-
ків порівняно з контролем. Крім того, даний препарат 
здатен в низьких концентраціях індукувати стійкість 
картоплі до фітопатогенів [11]. 

У зв'язку з вище наведеним та враховуючи ви-
сокий рівень розвитку сільського господарства в Ук-
раїні, удосконалення існуючих та створення нових 
ефективних вітчизняних технологій отримання інди-
відуальних ПНЖК для використання у виробництві 
фармпрепаратів, косметичної та харчової продукції, 
стимуляторів росту рослин, є на даний час акту-
альним. 

Мета роботи. Метою роботи є здійснення аналі-
зу науково-технічної інформації, щодо існуючих тех-
нологій одержання індивідуальних ПНЖК, зокрема 
арахідонової, ейкозапентаєнової, -ліноленової, ліно-
левої та інших кислот з доступної вітчизняної сиро-
вини для подальшого їх використання у фармацевти-
чній, косметичній, харчовій та хімічній галузях. 

Сучасний стан проблеми. На даний час техно-
логія одержання вищих ЖК з жирової сировини (хі-
мічний гідроліз жирів) заснована на використанні 
високих температур (200 – 250 С) і тисків (4 МПа), 
що призводить до великих енергозатрат і як наслі-
док – високої вартості кінцевого продукту – жирних 
кислот [12]. До того ж, у таких жорстких умовах не-
насичені ЖК розпадаються, утворюють небажані 
полімери, кетони й вуглеводні [13].  

Існує ферментний гідроліз з використанням, на-
приклад, неселективної ліпази, яка отримана з Can-
dida cylindracea (Candida rugosa) або Pseudomonas 
sp., що дозволяє реалізувати альтернативний процес 
для виробництва ЖК у м’яких умовах. Однак при 
використанні даних ліпаз ведеться відщеплення ЖК у 
всіх трьох положеннях гліцеринової основи, як і у 
випадку хімічного гідролізу [13], а значить другим 
етапом ферментного гідролізу повинна стати дисти-
ляція одержаної суміші ЖК, яку проводять в вакуумі, 
а це може призвести до перегрупування ненасичених 
зв’язків та втраті їх біологічної активності. До того ж 
вартість кінцевого продукту (ПНЖК) збільшується. 

Як вихідну жирову сировину для хімічного або 
ферментативного гідролізу використовують різні 
жири та олії, але для одержання індивідуальних 
ПНЖК бажано використовувати жири, що багаті на 
ці ненасичені жирні кислоти, наприклад, риб’ячий 

жир. Але вироблений в Україні риб’ячий жир має 
низьку якість, а імпортний - високу ціну, яка звичай-
но буде впливати на вартість отриманих ПНЖК. 

Основним джерелом отримання індивідуальної 
АК на сьогодні є ліпідні екстракти з печінки свиней 
та інших органів тварин, що робить їх великомасш-
табне виробництво неефективним (вміст АК складає 
не більше 0,2 % в перерахунку на суху масу) [14]. 

Протягом останніх двадцяти років значні успіхи 
були досягнуті в області біотехнологічного отриман-
ня АК за допомогою нижчих грибів і морських водо-
ростей, які в ряді випадків дозволили здійснити її 
промислове виробництво [14]. 

Перспективним способом одержання ПНЖК, 
згідно робіт вчених Уфимського державного нафто-
вого технічного університету, є мікробіологічний 
синтез з використанням грибу роду Mortierella [14 –
 22]. Ефективним продуцентом ПНЖК є штам 
Mortierella alpina 18-1, який синтезує на рідкому 
глюкозо-картопляному середовищі до 42 % ліпідів, 
56 % з яких є арахідоновою кислотою. Вихід арахі-
донової кислоти можна збільшити до 63,6 – 68,7 %, 
якщо середовище замінити на вівсяне з додаванням 
1 % гліцерину та 0,01 % ZnSO4 або MgSO4. Зі збіль-
шенням концентрації гліцерину прискорюється про-
цес ліпідоутворення, однак ріст грибу при цьому зна-
чно інгібується [15]. В роботі [16] одержано мутанти 
фікоміцету Mortierella alpina 18-1, які здатні більш 
ефективно рости на середовищах з підвищеним вміс-
том гліцерину. В даному випадку використано гліце-
рин, що отримано як побічній продукт при синтезі 
метилових ефірів жирних кислот (виробництво біо-
дизеля). Найбільш ефективно проявив себе гриб 
Mortierella alpina ГР-1. Методом хроматомасспект-
роскопії метилових ефірів жирних кислот ліпідів 
грибу Mortierella alpina ГР-1 виявлені наступні кис-
лоти: пальмітинова, стеаринова, олеїнова (15 %), лі-
нолева (17 %), -ліноленова (5 %), арахідонова 
(65 %). Російськими біотехнологами трансформацією 
лляної олії за допомогою штамів Mortierella alpina 
18-1 та його галорезистентного мутанта Mortierella 
alpina ХН-1 [17, 18], які вирощені на вівсяному сере-
довищі з гліцерином, одержано ейкозапентаєнову 
кислоту. Shimizu S. та ін. проведено біоконверсію 
кунжутної та трансформацію лляної олій з викорис-
танням штаму Mortierella alpina 1S-4, що дозволило 
синтезувати дігомо--ліноленову кислоту та ейкоза-
пентаєнову кислоту, відповідно [23, 24]. В роботі [19] 
вченими досліджена можливість одержання ліпідів, 
що збагачені цінними ПНЖК, шляхом конвертації 
кукурудзяної олії за допомогою міцелій Mortierella 
alpina ГР-1, які одержано на 8, 10 та 13 добу. Встано-
влено, що найбільш ефективно субстрат трансформу-
ється міцелієм, який одержано на 13 добу. Внесення 
олії вдруге на 16 добу дозволило додатково збільши-
ти вихід грибних ліпідів. 

Особливий інтерес викликає біоконверсія мало-
цінних або відпрацьованих олій, жирів та побічних 
продуктів олієжирового виробництва в грибний жир. 
В роботі [20] досліджена можливість використання 
тваринних (курячого, свинячого) та кулінарного жи-



Інноваційні дослідження у наукових роботах студентів ISSN 2220-4784 

 Вісник НТУ «ХПІ». 2015. № 44 (1153) 32

рів для одержання ПНЖК за допомогою фікоміцетів. 
Однак результати дослідження показали, що куліна-
рний та тваринні жири у складі поживного середо-
вища для культивування грибу Mortierella alpina ГР-
1 стимулює ріст та накопичення ліпідів, але при цьо-
му знижує вміст арахідонової кислоти. 

В роботі [21] розглянута можливість викорис-
тання грибу Mortierella alpina ГР-1 для синтезування 
ліпідів з високим вмістом арахідонової кислоти на 
середовищах, що вміщують різні відходи виробницт-
ва соняшникової олії, зокрема гідрофуз, шрот, лузга, 
жирні кислоти. Показано, що найбільш активно гриб 
росте на вівсяному середовищі з додаванням 1 % гід-
рофуза, а також на гліцериновміщуючому середови-
щі з сумішшю вівсяної крупи і шроту (1 : 1), накопи-
чуючи до 25 – 27 % ліпідів, що містять 63 – 65 % 
арахідонової кислоти (від суми жирних кислот). Ви-
користання лушпиння для отримання арахідонової 
кислоти виявилося неможливим через відсутність у 
гриба ферментів, необхідних для розщеплення лігно-
целюлози. Застосування жирних кислот в якості ком-
понента ростового субстрату обмежується їх інгібу-
ючою дією на ріст продуцента. 

Можливість використання соапстоку –
 побічного продукту виробництва рафінованої соня-
шникової олії для одержання ліпідів, що вміщують 
ПНЖК, за допомогою мікроорганізмів, розглянута в 
[22]. Встановлено, що гриб Mortierella alpina ГР-1 – 
продуцент арахідонової кислоти здатний рости на 
вівсяному середовищі з додаванням Na2SO4 (0,12 %) 
в присутності 0,5 – 2 % соапстоку з вмістом сухих 
речовин ~ 50 %. Кількість АК в ліпідах грибу, що 
отримано на середовищі з 0,5 – 1 % соапстоку дося-
гає 56 %. При більш високих концентраціях соапсто-
ку у середовищі (2 – 4 %) відбувається розвиток пові-
тряного міцелію грибу та формування міцного субст-
ратного міцелію, який містить ліпіди з низьким вміс-
том АК ( 5 % від суми ЖК). 

Висновки. В результаті роботи здійснено аналіз 
науково-технічної інформації, щодо існуючих техно-
логій одержання індивідуальних ПНЖК, зокрема 
арахідонової, ейкозапентаєнової, -ліноленової ліно-
левої та інших кислот. Встановлено, що індивідуаль-
ні ПНЖК можна отримувати різними технологіями, 
зокрема хімічним або ферментативним гідролізом з 
подальшою дистиляцією жирних кислот. Але ці ме-
тоди є багатостадійними та енергоємними. Крім того 
для даних технологій потрібна вихідна сировина ви-
сокої якості, яка на даний час в Україні відсутня. Пе-
рспективним способом одержання ПНЖК є мікробі-
ологічний синтез з використанням грибу роду 
Mortierellа. Використання побічних продуктів пере-
робки олієжирової сировини для одержання індиві-
дуальних ПНЖК надасть можливість знизити вар-
тість кінцевого продукту, що в майбутньому зробить 
дану технологію конкурентоспроможною в порів-
нянні з іншими. 
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