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Annotation. One of the most prospectively valuable bivalve molluscs of the Azov and Black Sea 
Fishery Basin is the ark clam Anadara kagoshimensis (Tokunaga, 1906), which biomass is around  
23 million tons. This study is aimed at the comprehensive assessment of A. kagoshimensis with regard 
to the food safety criteria, its technological and chemical properties, and its nutritional value in order 
to identify possible options for its rational processing. It is shown that the ark clam is safe for hu-
man consumption based on the parameters regulated by the technical regulations TR CU 021/2011  
“On the Safety of Food Products” and TR EAEU 040/2016 “On the Safety of Fish and Fish Products” 
for live bivalve molluscs. The protein content in the muscle tissue of the ark clam is around 11%. 
Amino acid scores of the essential amino acids, except for valine as a limiting amino acid, are indic-
ative of high biological value of the protein and its possible application for enzymatic modification. 
The average lipid content in the ark clam is found to be 0.7%. In the lipid fraction, docosahexaenic 
and eicosapentaenoic polyunsaturated fatty acids prevail in the amount fulfilling their daily con-
sumption quota. The essential macronutrients (potassium, manganese, calcium) and micronutrients 
(iron, chrome, cobalt) have also been found in high amounts. 
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Аннотация. Одним из наиболее перспективных двустворчатых моллюсков Азово-Черномор-
ского рыбохозяйственного бассейна является анадара Anadara kagoshimensis (Tokunaga, 1906), 
биомасса которой составляет около 23 млн тонн. Цель данного исследования – комплексная 
оценка A. kagoshimensis по критериям безопасности, технохимическим характеристикам, пи-
щевой ценности для определения возможных направлений её рациональной переработки. 
Показана безопасность анадары по показателям, нормируемым техническими регламентами 
ТР ТС 021/2011 и ТР ЕАЭС 040/2016 для живых двустворчатых моллюсков. В мышечной тка-
ни анадары содержание белка составило около 11%. Аминокислотные скоры незаменимых 
аминокислот, кроме валина, являющегося лимитирующей аминокислотой, свидетельствуют 
о высокой биологической ценности белка и возможном его использовании для ферментатив-
ной модификации. Среднее содержание жира в анадаре отмечено на уровне 0,7%. В жировой 
фракции преобладают докозагексаеновая и эйкозапентаеновая полиненасыщенные жирные 
кислоты, обеспечивающие суточную норму их потребления. Отмечено высокое содержание 
эссенциальных макроэлементов: калия, магния, кальция и микроэлементов: железа, хрома, 
кобальта.
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ВВЕДЕНИЕ 
Одним из направлений расширения ас-

сортимента рыбной продукции является 
использование в пищевых целях зарываю-
щихся двустворчатых моллюсков. Многочис-
ленными исследованиями подтверждена их 
ценность, как источника легкоусвояемого 
белка, содержание которого варьирует в за-
висимости от вида моллюсков, например, 
4,12±0,03% белка в серрипесе гренландском 
Serripes groenlandicus и 9,96±0,02% – в анада-
ре Аnadara broughtoni [1]. При этом исследо-
ваниями Шульгиной и др. было показано до-
статочно высокое содержание белка (11,9%)  
в съедобных тканях серрипеса, белок которо-
го содержал все незаменимые аминокислоты, 
из них серосодержащие и валин признаны 
лимитирующими [2]. Съедобные ткани даль-
невосточной анадары также содержат все 
незаменимые аминокислоты,  
в белках мускула отмечено мак-
симальное содержание лизина, 
метионина, цистеина, фенила-
ланина, тирозина, а также – вы-
сокое содержание тирозина [3]. 

Пищевые ткани зарывающих-
ся моллюсков содержат незна-
чительное количество жира, на-
пример, в спизуле сахалинской 
Spisula sachalinensis содержится 
от 0,5 до 1,1% жира, меретриксе 
Meretrix lyrata – 1,7%, в анадаре 
Броутона – 0,5±0,08% [4; 5; 6]. 
В составе мышечных липидов 
моллюсков преобладают полине-
насыщенные жирные кислоты с 
наличием более 50% биологиче-
ски активных докозагексаеновой 
и эйкозапентаеновой кислот [7].

Следует отметить, что дву-
створчатые моллюски содержат 
такие важные микроэлементы, 
как йод, фтор, цинк и селен, ко-
личественный уровень содер-
жания которых, по сравнению  
с морской рыбой, превышает более 
чем вдвое. Анадара также рассма-
тривается как источник железа, по-

скольку это единственный моллюск, содержащий  
в кровеносной системе гемоглобин [8].

Представителем зарывающихся моллюсков, 
обитающих в донных отложениях Азовского 
моря, является анадара Anadara kagoshimensis 
(Tokunaga, 1906), которая в последнее время 
рассматривается как перспективный сырье-
вой ресурс, имеющий выраженную тенденцию  
к увеличению, достаточному для организации 
рентабельного промысла. Данный вид мол-
люска известен также как скафарка (Scapharca 
corneа, Scapharca inaequivalvis) и кунеарка 
(Cunearca cornea). Однако в результате генети-
ческого анализа было показано высокое сход-
ство моллюска (99,8-100%) с японским образ-
цом A. kagoshimensis (Tokunaga, 1906) [9; 10].

Впервые анадара была обнаружена в 1989 г.  
в северной части Казантипского залива Азов-
ского моря. Данные о динамике численно-
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сти анадары свидетельствуют о ее продол-
жающейся экспансии, и в настоящее время 
этот вид распространен по всей акватории  
Азовского моря, также отмечается в Черном 
море [11]. 

К 2018 г. общий запас популяции анадары 
в Азовском море оценивался в 15 млн т [12]. 
В октябре 2022 г. результаты учетно-трало-
вой съемки по оценке запасов донных рыб  
в Азовском море показали, что доступный 
для поверхностного облова драгой запас 
анадары находится на уровне 6,41 тыс. т, 
численность моллюска составляет 551 млн 
экз. [13]. 

Данные о пищевых веществах (нутриентах) 
и энергетической ценности A. kаgoshimensis 
ограничены. Цель данной работы заключалась 
в оценке показателей безопасности и пищевой 
ценности анадары A. kagoshimensis для опреде-
ления основных направлений ее рационально-
го использования. 

МЕТОДЫ
Объект исследования – живая анадара, вы-

ловленная в период с мая по октябрь 2024 г.  
в южной части Азовского моря с использовани-
ем экспериментальных драг. Содержание бел-
ка, воды и золы определяли по ГОСТ 7636–85,  
содержание углеводов расчетным методом. 
Расчет энергетической ценности проводили  
с учетом ТР ТС 022/2011.

Для определения железа, цинка, меди, мар-
ганца, мышьяка, свинца, кадмия и хрома ис-
пользовали метод  беспламенной атомной аб-
сорбции с электротермической атомизацией по 
ФР.1.31.2007.04014 и ФР.1.31.2019.32870, общей 
ртути – метод беспламенной атомной абсорб-
ции в «холодном паре» по ФР.1.31.2015.21649, 
кобальта – ФР.1.31.2022.42045. Калий, на-
трий, магний и кальций определяли по 
ФР.1.31.2010.07914, полихлорированные бифе-
нилы (ПХБ) – методом хроматомасс-спектроме-
трии по ФР.1.31.2016.22944.

Таблица 1. Содержание токсичных элементов, полихлорированных бифенилов, ра-
дионуклидов в мышечной ткани A. kagoshimensis / Table 1. Content of toxic elements, 
polychlorinated biphenyls, and radionuclides in the muscle tissue of A. kagoshimensis

Наименование показателя Содержание Допустимый уровень
по ТР ТС 021/2011, ТР ЕАЭС 040/2016

Токсичные элементы, мг/кг:
Свинец <0,02 10,0
Мышьяк <0,025 5,0
Кадмий <0,01 2,0
Ртуть <0,002 0,2

Полихлорированные бифенилы (ПХБ), мг/кг не зафиксированы не нормируются
Радионуклиды, Бк/кг: 

Цезий-137 2,96-3,00 130
Стронций-90 1,77-1,92 100

Таблица 2. Микробиологические и паразитологические показатели живой анадары  
A. kagoshimensis / Table 2. Microbiological and parasitological parameters of the live ark 
clam A. kagoshimensis

Наименование показателя Содержание 
Допустимый уровень

по ТР ТС 021/2011,  
ТР ЕАЭС 040/2016

Микробиологические показатели
Количество мезофильных аэробных и факультативно-

анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ), КОЕ/г, не более 8,7х102 5х103

Бактерии группы кишечных палочек (колиформы) (БГКП) не выявлены не допускаются в 0,01 г
Staphylococcus aureus не выявлены не допускаются в 0,01 г

Сальмонеллы не выявлены не допускаются в 25 г
Listeria monocytogenes не выявлены не допускаются в 25 г

Vibrio parahaemolyticus, КОЕ/г, не более не выявлены 25
Бактерии рода Enterococcus не выявлены не допускаются в 0,1 г

Сульфитредуцирующие клостридии не выявлены не допускаются в 0,1 г
Паразитологические показатели

Метацеркарии трематод, личинки нематод, цестод,  
взрослые гельминты не выявлены не допускаются
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Исследования по паразитологии проводили 
по МУК 3.2.988–00, определение микробиоло-
гических показателей – по действующим стан-
дартам (ГОСТ 10444.15–94, ГОСТ 31747–2012, 
ГОСТ 31746–2012, ГОСТ 31659–2012, ГОСТ 
32031–2012), парагемолитические вибрионы – 
по МУК 4.2.2046–06.

Исследования аминокислотного состава 
проводили с использованием системы ка-
пиллярного электрофореза «Капель 205М». 
Аминокислотный скор рассчитывали как от-
ношение определенной незаменимой ами-
нокислоты к такой же аминокислоте в белке, 
принятом по рекомендациям ФАО/ВОЗ в ка-
честве идеального. 

Для определения жирнокислотного состава 
липидов использовали метод газовой хромато-
графии по ГОСТ 32915–2014.

Содержание азота соединительнотканных 
белков определяли по Лазаревскому [14].

Статистическая обработка результатов ис-
следований выполнялась с использованием 
программы Microsoft Excel 2007.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Безопасность анадары A. kagoshimensis 

является важным условием ее переработки  
в пищевых целях. В связи с этим, перед оцен-
кой пищевой ценности моллюска, были прове-
дены исследования анадары после ее вылова 
на соответствие требованиям технических ре-
гламентов ТР ТС 021/2011 и ТР ЕАЭС 040/2016 
(табл. 1, 2).

Полученные данные подтверждают безо-
пасность анадары: значения токсичных эле-
ментов, ПХБ, радионуклидов, а также КМА-
ФАнМ значительно ниже допустимых уровней, 
установленных ТР ТС 021/2011 и ТР ЕАЭС 
040/2016. Остальные нормируемые микроор-
ганизмы и паразиты не были выявлены.

Исследования размерного ряда анадары, про-
веденные с мая по октябрь 2024 г., показали, что 
средний размер моллюска составил, см: май –  
3,8; июнь – 4,9; июль – 4,8; август – 4,4; сен-
тябрь – 4,5; октябрь – 4,0. Максимальная дли-

на моллюска достигала 6,1 см. Средняя масса  
за указанный период составила 21,1±5,3 грам-
ма. Наименьшая масса анадары была отмечена 
в мае (16,2 г) и в октябре (15,8 г). Максималь-
ная масса моллюска достигала 57,2 грамма. 

В результате экспериментальных работ по 
определению отходов и потерь при разделке 
анадары установлено, что на долю раковин 
приходится 52-60%, мягкого тела анадары – 
17-21%, гемолимфы – 19-24% от массы мол-
люска. Выход двигательного мускула (ноги) 
анадары составил 6-9% от массы моллюска. 
Учитывая незначительный промысловый 
размер анадары (3 см), разделка моллюска, 
с целью получения двигательного мускула –
очень трудоемкий процесс, сопровождаемый 
большим количеством отходов. В связи с этим 
целесообразно рассматривать способы пере-
работки анадары, при которых используется 
все мягкое тело моллюска с гемолимфой. При 
этом следует учитывать интерес потребителя 
к пищевым продуктам, готовым к употребле-
нию или требующим незначительной кули-
нарной обработки (кулинарные изделия, ку-
линарные полуфабрикаты). 

Таблица 3. Химический состав и энергетическая ценность A. kagoshimensis /  
Table 3. Chemical composition and calorie value of A. kagoshimensis

Наименование показателя Массовая доля, %
Вода 84,8±0,3

Белок 10,8±0,5
Жир 0,7±0,06

Углеводы 2,1±0,2 
Минеральные вещества 1,6±0,2

Энергетическая ценность, ккал 60*

Примечание: * В соответствии с правилами округления, установленных ТР ТС 022/2011.
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Результаты исследования химического со-
става мягкого тела A. kagoshimensis, а также 
значение энергетической ценности представ-
лены в таблице 3.

По содержанию белка анадара является 
среднебелковым сырьем [15], характеризуется 
низким содержанием жира, что обуславлива-
ет ее калорийность на уровне 60 ккал. В связи  
с этим анадара может рассматриваться как сы-
рье для приготовления диетических продуктов. 
При этом следует обратить внимание на то, что 
около 31% белка представлено соединитель-
нотканными белками, что обуславливает по-
вышенную жесткость анадары после тепловой 
обработки и требует особого подхода к данно-
му виду сырья, например, можно рекомендо-
вать применение измельчения/тендеризацию 
при изготовлении кулинарных изделий/полу-
фабрикатов.

Для оценки биологической ценности белка 
анадары был проведен анализ аминокислот-
ного состава и рассчитан аминокислотный 
скор с учетом рекомендаций ФАО/ВОЗ [16] 
(табл. 4).

Лимитирующей аминокислотой в анадаре 
является валин, а наибольшие аминокислот-
ные скоры установлены для метионина и трео-
нина. В рамках данного исследования трипто-
фан не определялся, однако исследованиями 
Табакаевой и др. наличие триптофана было 
показано в дальневосточной анадаре [3]. Та-

ким образом можно говорить о высокой био-
логической ценности A. kagoshimensis и рассма-
тривать азовскую анадару как сырьевой ресурс 
для производства гидролизатов.

Липидный состав анадары характеризует-
ся высоким содержанием полиненасыщенных 
жирных кислот, содержащих омега-3 и омега-6 
жирные кислоты. Жирнокислотный состав жи-
ровой фракции A. kagoshimensis представлен  
в таблице 5.

Анализ полиненасыщенных жирных кислот 
в анадаре, сравнение его с оптимальным ба-
лансом для рациона человека позволяет выде-
лить следующие важные моменты:
• 	 ПНЖК представлены в основном докоза-

гексаеновой (ДГК) и эйкозапентаеновой 
(ЭПК) кислотами. Согласно нормам физио-
логических потребностей адекватный уро-
вень потребления для взрослых составляет 
250 мг ДГК и ЭПК в сутки [17]. Таким обра-
зом потребление 100 г мяса анадары, содер-
жащего до 290 мг ДГК и ЭПК, обеспечивает 
суточную норму ДГК и ЭПК и может быть 
рекомендовано для людей, стремящих-
ся повысить уровень жирных кислот ω-3  
в рационе, если их потребление с пищей не-
достаточно;

• 	 отношение ω-6 к ω-3 у A. kagoshimensis сос- 
тавляет 1:10. Оптимальное соотношение 
ω-6 к ω-3 в суточном рационе должно состав-
лять 5-10:1 [17]. В связи с этим изготовле-

Примечание: * Условно-незаменимая аминокислота

Таблица 4. Аминокислотный состав и аминокислотный скор белка  
A. kagoshimensis  / Table 4. Amino acid composition and amino acid score  
of the protein of A. kagoshimensis 

Наименование 
аминокислоты

Содержание аминокислоты, г на 100 г
Аминокислотный 

скор, %мышечной ткани белка анадары белка по рекомендациям 
ФАО/ВОЗ

Валин (Val) 0,32 2,93 4,0 73,2

Лейцин+изолейцин (Leu+Ile) 1,30 12,00 9,1 131,9

Лизин (Lys) 0,88 8,10 4,8 168,4

Метионин (Met) 0,49 4,57 2,3 (для серосодержащих) 198,8 (по Met)

Треонин (Thr) 0,53 4,87 2,5 194,8

Фенилаланин+тирозин 
(Phe+Tyr) 0,64 5,91 4,1 (для ароматических) 144,2 (по Phe+Tyr)

Триптофан (Trp) не определялся – 0,66 –

Аргинин (Arg) 0,95 8,84 – –

Гистидин (His)* 0,32 2,93 1,6 182,9

Пролин (Pro) 0,50 4,63 – –

Серин (Ser) 0,62 5,72 – –

Аланин (Ala) 0,82 7,62 – –

Глицин (Gly) 0,97 9,02 – –
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ние продукции из анадары с добавлением 
подсолнечного или кукурузного масла, се-
мян тыквы, подсолнечника, кунжута с вы-
соким содержанием ω-6 позволит устранить 
несбалансированность ПНЖК. В качестве 
другого варианта можно рассматривать из-
готовление продуктов ферментативной мо-
дификации анадары (гидролизатов) в каче-
стве составного компонента масложировой 
эмульсионной продукции [18].

Данные о содержании в A. kagoshimensis ми-
неральных веществ, играющих важную роль  
в обменных процессах организма, представле-
ны в таблице 6.

Из приведенных данных видно, что содер-
жание таких эссенциальных микроэлементов, 
как железо, хром и кобальт, а также макро- 
элементов (калия, натрия, магния, кальция) 
находится на достаточно высоком уровне  
и составляет значительную часть от рекомен-

Таблица 6. Содержание микро- и макроэлементов в мышечной ткани и гемолимфе  
A. kagoshimensis / Table 6. Content of micro- and macronutrients in the muscle tissue  
and hemolymph of A. kagoshimensis

Наименование элемента
Содержание элемента, мг/100 г

(для хрома, кобальта –  мкг/100 г)
Физиологическая потребность   

для взрослых, мг/сут
(для хрома, кобальта – мкг/сут) [17]в мышечной ткани в гемолимфе

Микроэлементы

Железо 3,1 0,95 10 – мужчины
18 – женщины

Цинк 2,6 0,15 12

Медь 0,1 0,02 1

Марганец 0,3 <0,1 2

Хром 50 <50 40

Кобальт 23 <5 10

Макроэлементы

Калий 2100 – 3500

Натрий 2300 – 1300

Магний 200 – 420

Кальций 600 – 1000
1200 – для лиц старше 65 лет

Таблица 5. Жирнокислотный состав жировой фракции A. kagoshimensis /  
Table 5. Fatty acid composition of the lipid fraction of A. kagoshimensis 

Фракция Наименование жирной кислоты
Массовая доля, %

жирной кислоты фракции

Полиненасыщенные жирные 
кислоты (ПНЖК)

Линолевая ω-6 0,6

46,1
Арахидоновая ω-6 4,1

Эйкозапентаеновая ω-3 15,7

Докозагексаеновая ω-3 25,7

Мононенасыщенные жирные 
кислоты (МНЖК)

Миристолеиновая ω-5 1,2

14,8
Пальмитоленовая ω-7 4,9

Олеиновая ω-9 4,5

Гадолеиновая (9-эйкозеновая) ω-11 4,2

Насыщенные жирные кислоты 
(НЖК)

Миристиновая 1,7

36,1

Пальмитиновая 29,9

Маргариновая 1,5

Стеариновая 2,7

Гептадеценовая 0,3
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дованных значений физиологической потреб-
ности человека. В связи с этим высушенную  
и измельченную анадару можно рассматри-
вать в качестве минеральной добавки для су-
хих питательных смесей, при изготовлении 
хлебобулочных изделий.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Анадара A. kagoshimensis – безопасный  

объект промысла, соответствует требованиям  
ТР ТС 021/2011, ТР ЕАЭС 040/2016. Исследова-
ния аминокислотного, жирнокислотного и ми-
нерального состава подтвердили ее высокую 
пищевую ценность.

Содержание белка в мышечной ткани 
анадары находится на уровне 10,8%, в сос- 
таве которого выявлены незаменимые ами-
нокислоты, характеризующиеся высоким 
аминокислотным скором. Лимитирующей 
аминокислотой является валин. Полноцен-
ный аминокислотный состав позволяет рас-
сматривать анадару как источник сырья для 
получения гидролизатов для специального 
питания. В липидной фракции полиненасы-
щенные жирные кислоты составляют 46,1% 
с преобладанием омега-3 жирных кислот –  
докозагексаеновой и эйкозапентаеновой 
кислот. Это делает анадару ценным компо-
нентом рациона питания для поддержания 
здорового баланса жиров в организме. Кроме 
того, в анадаре отмечено наличие эссенци-
альных минеральных элементов, составляю-
щих значительную часть от рекомендован-
ных значений физиологической потребности 
человека.  
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