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Продукты питания (в том числе формованные рыбные продукты) по теории сбаланси-

рованного питания в повседневном рационе должны содержать такое количество компо-
нентов: аминокислот, полиненасыщенных жирных кислот, витаминов, макро- и микроэле-
ментов, антиоксидантов и т.д., – которое достаточно для благотворного воздействия на ор-
ганизм человека (Diplock,1998). В этой связи расширение ассортимента формованных из-
делий из дальневосточной красноперки и кефаль-лобана и оценка их качественных показа-
телей, в том числе жирно-кислотного состава, является актуальной задачей. 

Жирно-кислотный состав продуктов питания – второй по значимости после амино-
кислотного состава комплексный показатель, с помощью которого можно качественно и 
количественно оценивать функционально-метаболическую адекватность продуктов целям 
повседневного или специального питания (Липатов, 2003). Добавляемые в рецептурные 
композиции жиры положительно влияют на пластичность массы, а также на органолепти-
ческие показатели. 

В целях повышения питательной ценности рыбных формованных изделий в рецептуру 
включают растительные и животные жиры. Также известно, что липиды морских рыб от-
личаются от пресноводных, прежде всего, по содержанию полиненасыщенных жирных ки-
слот: линолевой, линоленовой, арахидоновой, эйкозапентаеновой и докозагексаеновой, – 
которые не синтезируются в организме человека (Мглинец и др., 2000 г.; Сторожук, 1970), 
в связи с этим представляет интерес исследование жирно-кислотного состава разработан-
ных рыбных формованных изделий. 

Целью нашей работы являлось исследование жирно-кислотного состава формованных 
изделий на основе дальневосточной красноперки и кефаль-лобана; объектами исследования 
– рыбные формованные изделия. 
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ным сырьем для производства рыбных формованных изделий являлась дальне-
восточная красноперка, или мелкочешуйный угай (Tribolodon brandtii), и кефаль-лобан 
(Mugil cephalus), соответствую енная. 

о-
матографе GC-2010 («Shi ную кварцевую колонку 
(0,25 мм × 25 м) с неподвижной фазой Carbowax-20. 

Особу меют по-
линен одит 
к снижению способн у детей, нарушению 
функций сердечно-сосудистой системы. Известно, что ω-3 жирные кислоты нормализут 
тром

очень полезны 
и жи

звитие 
атеросклероза, инфаркта, усиливает некоторые формы гипертонической болезни; способ-
ствует хроническим воспалени нов; стимулирует аллергии. 

Жирные ки ествами, дей-
ствующими ка ека при сер-
дечно-сосудистых, о рные кислоты это-
го семейства: эйкозапентаеновая (20:5) и докозагексаеновая (22:6) – играют важную роль 
для 

 астматических и некоторых опухолевых процессов (Поверин, 2008). 

та ингибирует активность лецитиназы, в результате 
чего уменьшается активность протекания гидролитических и окислительных процессов 

 полное пред-
став

 и количественное содержание жирных кислот формованных из-
дели

79  и 17,70 % соответственно. Содержание линолено-
вой 

Основ

щие ГОСТ 814-96 Рыба охлажд
Состав жирных кислот определяли методом газожидкостной хроматографии на хр

madzu», Япония), использовали капилляр
 

ю важность для нормального функционирования организма человека и
асыщенные жирные кислоты (ПНЖК), в том числе ω-3 и ω-6. Дефицит ω-3 прив

остей к обучению и психомоторного развития 

бообразование и свертываемость крови, снижают риск инфаркта миокарда (Акулин и 
др, 1995). Физиологическая потребность для взрослых составляет 8-10 г/сут ω-6 жирных 
кислот и 0,8-1,6 г/сут ω-3 жирных кислот (Нормы…,2008). ПНЖК типа ω-6 

зненно необходимы организму. Однако их эффекты становятся чрезмерными и очень 
опасными на фоне дефицита ω-3 жирных кислот. Такая ситуация провоцирует ра

ям суставов и внутренних орга
слоты ω-3 семейства являются биологически активными вещ
к профилактические лекарственные средства на организм челов

нкологических и других заболеваниях. Главные жи

организма человека как биологически активные соединения, участвуют в регулирова-
нии обменных процессов, воздействуют на иммунную систему человека, препятствуют 
развитию

Жиры с повышенным содержанием олеиновой кислоты отличаются повышенной ус-
вояемостью, также олеиновая кисло

 
при хранении продукта, что служит фактором увеличения сроков хранения готового про-
дукта (Трофимчук, 1971; Jurkowski, 1965). 

Присутствующие в липидах ненасыщенные линолевая (18:2), линоленовая (18:3) и 
арахидоновая (20:4) кислоты являются важными физиологически необходимыми для чело-
века веществами и составляют витамин F (Лещанская, 2003).  

Из литературных данных известно, что наилучшее соотношение жирных кислот в 
обычном рационе питания человека ПНЖК:МНЖК:НЖК – 10:60:30. Более

ление о полноценности жира дает характеристика соотношения насыщенных и ненасы-
щенных жирных кислот (ПНЖК+МНЖК):НЖК – 2,3:1 (Левачев, 1980, Липатов и др., 2001). 

Для проведения исследования нами приготовлены образцы формованных изделий из 
дальневосточной красноперки и кефаль-лобана с добавлением компонентов растительного 
происхождения, специй и других ингредиентов (табл. 1).  

Качественный состав
й из дальневосточной красноперки и кефаль-лобана  представлен в табл. 2. 
Анализ жирно-кислотного состава липидов рыбных формованных изделий, представ-

ленный в табл. 1, показывает, что общее количество полиненасыщенных жирных кислот 
колеблется от 13,79 (рецептура № 7) до 45,00 % (рецептура № 6). Основное процентное 
содержание среди ПНЖК во всех рецептурах приходится на линолевую кислоту: от 8,32 
(рецептура № 9) до 42,68 % (рецептура № 6). В рецептурах № 7 и 9 с добавлением шпика 
самое низкое содержание ПНЖК 13,

кислоты составляет 0,28-0,88 %, арахидоновой – 0,20-1,10 %, небольшое содержание 
этой кислоты в исследуемых образцах восполняется из незаменимой омега-6 ненасыщен-
ной линолевой жирной кислоты, среднее содержание которой в большинстве образцов 
превышает 30 %. В клеточных мембранах человека линолевой кислоты содержится в сред-
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нем в 10 раз больше, чем омега-3 ненасыщенной α-линоленовой жирной кислоты, что до-
казывает критическую важность линолевой кислоты и всего класса омега-6 ненасыщенных 
жирных кислот для нормального функционирования клеточных и субклеточных мембран. 
Наи

 для формованных изделий составляет 
от 3

 

более оптимальное соотношение, по справочным данным ФАО/ВОЗ, линолевой, лино-
леновой и арахидоновой кислот в рецептурах № 7 и 9. 

Суммарное количество жирных кислот (МНЖК)
3,48 (рецептура № 6) до 51,08 % (рецептура № 7). Основной мононенасыщенной ки-

слотой является олеиновая, минимальное содержание которой составляет 30,68 % (рецеп-
тура № 6), максимальное – 44,17 % (рецептура № 4). Высокое содержание олеиновой ки-
слоты является положительным фактором в увеличении сроков хранения готового продук-
та, также она участвует в построении биологических мембран и в значительной степени 
определяет свойства этих липидов.  

 
Таблица 1  

Рецептура приготовления формованных изделий из дальневосточной красноперки  
и кефаль-лобана (котлет и сосисок) 

Table 1
Recipe preparation of molded articles from the Far East the redeye and striped mullet  

(cutlets and sausages) 
 

Номер рецептуры 
Котлеты Сосиски 

Компоненты, кг на 100 кг 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Дальневосточная красноперка 52,5 39,0 35,0 51,0 60,0 83,5 - 20,0 40,6 71,2 
Кефаль-лобан - 19,0 20,0 - - - 67,9 35,2 40,6 - 
Лук репчатый свежий 4,0 5,0 5,0 3,0 4,0 4,0 - - - - 
Чеснок - 1,7 1,0  1,0 - 0,3 - - 0,5 
Морковь - - 1,0 - 3,0 - 5,0 - - - 
Свекла - 9,0 - - - - - - - - 
Перец черный молотый 0,2 0,2 - 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 - 0,2 
Перец душистый молотый - 0,1 0,2 - - - 0,05 - 0,2 0,1 
Перец красный молотый - - - - - - - 0,3 0,2 - 
Мускатный орех молотый - - - - - - 0,05 0,05 - - 
Соль поваренная пищевая 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 1,5 1,5 1,5 1,5 
Сахар 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,7 0,9 0,5 
Панировка из пивной дробины 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 - - - - 
Мука из дробины 3,0 - - - - - 3,0 3,0 - - 
Вода 5,0 6,0 4,0 6,0 5,0 5,0 7,5 10,0 10,0 14,0 
Яичный порошок 3,0 4,0 3,0 3,5 - - 2,0 2,0 2,0 2,0 
Картофель - 3,0 - 10,0 - - - - - - 
Кукумария - - - - 16,5 - - - - - 
Капуста белокочанная - - - 10,0 - - - - - - 
Перец сладкий - 2,6 2,0  - - - - - - 
Грибы лесные - - 14,0 - - - - 12,0 - - 
Молоко сухое -  - 3,0 - - 2,0 2,0 1,0 - 
Сыр - - 3,0 - - - - 3,0 - - 
Творог 20,0 - - - - - - - - - 
Масло оливковое - 5,0 3,0 6,0 4,0 - - - - - 
Масло сливочное 6,0 - 3,0 - - - - - - - 
Масло растительное - - - - - - - 10,0 - 10,0 
Шпик - - - - - - 10,0 - 14,0 - 
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 the Far East redeye and mullet 

Таблица 2 
Состав жирных кислот формованных изделий  

из дальневосточной красноперки и кефаль-лобана 
Table 2 

The fatty acid composition of molded products from
 

Содержание жирных кислот, % от суммы жирных кислот 
Номер рецептуры 

Котлеты Сосиски 

Жирные  
кислоты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Насыщенные 22,49 24,20 21,49 16,34 13,96 14,82 34,38 25,67 33,41 22,83
10:0 0,11 0,09 0,12 - - - - 0,19 - - 
12:0 1,08 1,21 0,72 0,15 - - 0,05 0,49 0,07 - 
14:0 1,15 1,18 1,17 0,4 0,47 0,47 1,03 2,17 1,32 0,82 
15:0 0,15 0,14 0,15 0,10 0,16 0,10 0,17 0,33 0,28 0,14 

15:0 – iso - - - - - - - 0,06 - - 
16:0 15,31 16,91 14,89 11,62 8,93 10,58 22,99 16,72 22,03 16,16

16:0 – iso - - - - 0,06 - - 0,06 0,1 - 
17:0 0,13 0,1 0,09 0,37 0,19 0,42 0,20 3 0,12 0,11 0,15 

17:0 –iso 0,12 0,08 - 0,08 0,20 - - 0,12 0,15 0,10 
17:0 – aiso 0,11 0,07 - 0,07 0 0,13 0,19 0,12 ,15 - 0,05 

18:0 4,07 4,16 4,06 6 3,32 9,54 5,0 5,07 3,51 3,4 4 8,62 
18:0 – iso - 07 - - - 0,0- - - 0, 6 - 

20:0 0,26 0 6 18 0, 0,17 ,23 0,26 0,30 0,25 0,2  0,  23 0,22 
Мононенасыщенные 35,32 35, ,83 ,48 1, 4 4128 44,49 48,07 42 38 5 08 3 ,46 48,43 ,89

14:1 - 0,0- - - - - - - 5 - 
16:1n-7 1,34 1,70 1,62 1,36 ,33 9 2,84 1,74 4,37 3,85 2 1,3   
16:1n-? - - - 0,0 - - - - - 6 - 
17:1n-9 0,13 0,16 0,17 0,12 19 0,64 0,46 0, 0,16 0,59 0,29 

18:1n-11 0,06 0,06 -  4  ,10 0,06 0,1- 0,1 - 0  9 - 
18:1n-9 31,50 31, 4 7 ,81 ,68 3, 0,2 37 323 0,73 44,1 36 35 4 14 3 6 ,63 2,72
18:1n-7 1,33 1,39 1,47 1,55 23 3,91 2,95 2, 0,90 3,11 1,52 
18:1n-5 0,05 - 0 6 09 - 0,10 0,14 - ,0 0, 0,12 - 

19:1 -  6 ,19 - 0,27 - 0,06 0,07 - 0,0  0  - 
20:1n-11 0,34 0  5 8 ,05 0,2 0,39 1,11 ,25 0,18 0,27 0,5 0,0  0  1 
20:1n-9 0,32 0  3 1 ,96 0,26 0,99 0,53 ,25 0,26 0,31 0,4 0,2  0   
20:1n-7 0,25 0,24 0 6 06 - - - 0,06 - ,1 0,  - 

Полиненасыщенные 41,02 39 3 1 0 00 ,7 8 3,67 2,81 34,6 41,8 45, 13 9 3 ,23 17,70 1,91
16:2n-4 0,05 0 - 0,08 0,12 0,,07 0,08 - 0,10 16 - 
16:3n-3 - -  - - - 0,0 - - - 6 - 
16:4n-1 - -  -  0,08 0,05 0,0 - - - 7 - 
18:2n-9 - -  - 0,12 - 0,1 - - - 1 - 
18:2n-6 38,18 36, 3 5 36,20 ,68 9,27 34,2 8,3 2786 1,03 32,4 42 8 2 ,18
18:2n-4 - - - - - 0,06 -  - - - 
18:3n-6 - 0,06  - - - - - - - - 
18:3n-3 0,28 0,29 0,36 0,35 29 0,52 0,60 0, 0,88 0,58 0,36 
18:4n-3 -  - 0,05 0,06 0,1 0,06 - - - 0,14 0 
20:2n-6 0,08 - 5 0,42 0,11 0,4 0,84  - - 0,1 -  8 
20:3n-6 - - - - - 0,1- - - 0 - 
20:3n-3 - -  - - 0,09 0, - -  - 6 - 
20:4n-6 0,29 0,41 0,25 0,26 51 1,10 0,48 0, 0,20 0,69 0,50 
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Оконча
 

1 9 10 11 

ние табл. 2 

2 3 4 5 6 7 8 
20:4n-3 - - - - 0,14 - - 0,08 0,22 - 
20:5n-3 0,91 1,04 0,66 0,78 1,83 0,60 1,06 1,21 2,67 1,47 
22:4n-6 - - - - - - 0,10 - - - 
22:4n-3 - - - - - - - - - 0,22 
22:5n-3 0,23 - - - 0,27 0,54 0,27 0,49 0,28 0,31 
22:6n-3 1,00 0,94 0,43 0,77 2,09 0,22 0,94 1  1,01 ,13 2,43

Сумма жирных кислот 98  99 5 98 9 99 2 98 98 99  98  99 9,83 ,1 ,7 ,0 ,59 ,30 ,25 ,36 ,54 6,63
ω  2,42 2,27 1,45 1,90 4,84 2,12 3,03 3,11 7,36 3,42 -3
ω-6 38,55 37,33 31,28 32,71 36,86 42,88 10,48 34,89 10,00 28,50

 
Сумм ыщенных ж х о ед енн х образцах ав 13 4,38 , 

основной щенной ки ет ль ин С . о с
вует активизации синтеза т х а э на ко но ан г
роново . Таким образом, роисходит о овл  межклеточного в ств дерм

Из представленных р  л  к с - ы
ных жи от (ПНЖ находится ре (7 ), им е 5 %) – 
в рецепт что в 5 ен П о м  ПНЖК м ны де  
составл -42,88 % д ие йко т ой докозагексаенов и  
кислот  ω-3 ко ет п а 0- % 22  т в
При эт ьшее со ан н и п и а т  им
шее – на ру № 6. 

 ф о в зм о о в о а  
со пол а нн  ки т -6 е и о  
должно ять 10:1. ед е  о ца б о л с ш  
ω-6: ω-3 яет 11,2:1 реце уре № а  8,3:1 – ецеп ре № 0. -
ных обр отношен -6  в рекомендуемых е кр  
и № 9) но, это связано сок м содержанием ли лев ис , ще в 
состав растительного ма  т

Сум  количест ир кислот ( К  и е в  образцо
ставляет альное – 13,51 %, макс аль –  % огл  нормам оло -
ческих потребностей в энергии и  тва Но  … 08) потр лен  
пищу разработанной фор нн ы п ц м  п ит в о
ления ж  ω- е , ак о н ст ет ,4 7,  
от х кислот.  

ой т и н л о и о
ности организма в жирны с  использовали ен  на н  ыщ -
ных жи слот. Как п азал результаты ализ отно ени ы ы ена -
щенных х кислот – НЖ МНЖК): НЖК – форм ван ефа -
лобана восточн с к т т: мальное : е   
максима  6,0:1 (рецепт  5), приближено к о а у тн
ние 2,0: туре № 9, о говорит о олноценности жир

Формованные издели ст н  р ту  и аи е м  
ко приб  к эталону АО/  по ино й, л й ах
новой к также по мен уемому соо ош  НЖК, МНЖК Ж  
вании проведенных экспер ент  и полученных данных можно у ержд ь, ч зра -
танные  формованные изделия еют ысок  би оги ю фек ост и 
при потреблении могут обеспечивать з во к ир ие н

а нас ирны  кисл т в пр ставл ы  сост ляет ,96-3  %
 насы слотой явля ся па мит овая ( 16:0) Данная кисл та спо обст-

 собс венны  колл гена, ласти , гли зами глик ов и иалу-
й кислоты п бн ение еще а ы.  

 в табл. 2 об азцов наибо ьшее оличе тво ω 3 полиненас щен-
рных кисл К) 

раз м
 в рец
ри эт

е у
м сум
пт  № 9 ,3 %6  а

в фор
а н еньш е (1,4

х изу  3, 
яет 10,00
ре № ьше. а ω-6 ован лиях

. Со ержан  э запен аенов и ой ж рных
 се твамейс лебл

де ж
ся в 
и да

редел
ных к

х 0,6
сл т 

2,67  и 0,
тс  н

-2,43
ре еп

% соо
ур  №

ветст енно. 
е ь-ом наибол

 рецепту
р е о риход я ц у 9, на н

Для нормального
отноше  пище 

ункци
и н

ниро
сы е

ания о
ы жирных

ргани а чел
о

века 
омега

чень 
ом

ажно 
г  т

птим льное
то ение в не щ х сл и а-3 па, к ро

 составл В пр ставл нных браз х наи олее птима ьное оотно ение
 составл в пт  8, также в р ту  1 Для осталь
азцов со ие ω : ω-3 ыше  знач ний ( оме образцов № 6

. Возмож  с вы и но ой к лоты входя й 
сла, добавленного в рецеп уры.  

марное во ж ных ПНЖ ) ω-3  ω-6 с мейст а для в со-
: миним им ное 45,00 . С асно  физи ги

 пищевых вещес х ( рмы , 20 , у еб ие в
мова ой р бной родук ии по ожет овыс ь уро ень п треб-

ирных кислот 3 сем йства так к  их с держа ие со авля  от 1 5 до 36 %
сумм ирны
Для количественн

ы всех ж
 оценки соо ветств я жир о-кис отног  состава лип дов п треб-
х ки ло ахт от ошн ие сы ещ ны  их ненас ен

рных ки ок и  ан а, ш е нас щенн х и н сы
 жирны  (П К+ в о ных изделиях из к ль
и дальне ой кра

у
нопер
ра

и сос
аибо

авляе
л е 

 мини  – 1,8
п м

1 (рец птура
 о

№ 7),
о -льное –  № н е  ти льном со ше

1 в рецеп чт  п а. 
я, со авлен ые по ецеп рам 7  9, н боле макси ально близ-

лижены  Ф ВОЗ  содержанию л лево  лино еново  и ар идо-
ислот, а  реко д тн ению и ПН К. На осно-

им ов тв ат то ра бо
рыбные им  в ую ол ческу эф тивн ь 

доро е фун цион ован  орга изма. 
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