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Аннотация.
Рыбный жир – уникальный источник ценных биологически активных соединений: полиненасыщенных жирных кислот 
группы омега-3 и жирорастворимых витаминов, необходимых для нормального функционирования организма человека. 
Его применение в технологии колбасных изделий взамен жиров наземных животных и птиц позволяет повысить пищевую 
и биологическую ценность жировой фракции продукта, а также расширить ассортимент функциональных и обогащен-
ных продуктов питания. Цель исследования – проанализировать и систематизировать научные данные о существующих  
методах улучшения жирнокислотного состава колбасных изделий за счет использования рыбного жира и рыбного жиро- 
вого сырья, а также рассмотреть дальнейшие перспективы и оценить влияние получаемой продукции на здоровье и благо-
получие человека.
Объекты исследования – научные публикации, посвященные изучению химического состава рыбного жира, биоактивных 
свойств его компонентов и практическому применению в колбасных изделиях. Поиск литературных источников проводили по клю- 
чевым словам с использованием библиографических баз данных ScienceDirect, PubMed, Springer Link и eLIBRARY.RU.
Установлено, что потребление в пищу колбасных изделий, приготовленных по традиционным технологиям, может быть 
связано с потенциальным риском для здоровья организма человека из-за высокого содержания в них насыщенных жирных 
кислот и холестерина, которые повышают вероятность развития сердечно-сосудистых заболеваний и ожирения. Использование 
в рецептуре колбас рыбного жира или его комбинации с растительными маслами позволяет уменьшить содержание 
насыщенных жиров и сформировать сбалансированный жирнокислотный состав с высоким содержанием эссенциальных 
омега-3 полиненасыщенных жирных кислот. В результате может быть решена проблема корректировки и улучшения липид-
ного компонента колбас. Тем не менее в ряде случаев такая замена требует дополнительных действий по стабилизации жира 
к окислению, вкусоароматических характеристик, а также консистенции готового продукта. 
Полученная продукция может быть использована различными группами населения как замена традиционным колбасным 
изделиям в рационе, что обеспечит достижение ряда положительных эффектов для здоровья потребителей, в т. ч. снизит 
риск сердечно-сосудистых заболеваний и отрегулирует липидный обмен.

Ключевые слова. Рыбный жир, мясные продукты, колбасные изделия, полиненасыщенные жирные кислоты, пищевая 
ценность, качество продукта
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Abstract.
Fish oil provides valuable natural compounds, such as omega-3 polyunsaturated fatty acids and fat-soluble vitamins, which 
are essential for human health. Its use in sausage production as a substitute for animal and poultry fats improves the nutritional 
and biological value of the fat fraction, thereby expanding the range of functional and therapeutic products. This review examines 
scientific literature on the use of fish oil to improve the nutritional value and biological efficacy of sausage fats, while also assessing 
the prospects and impact of the finished products on human health.
The review covers scientific publications on the chemical composition of fish oil, the bioactive properties of its components, and its 
practical application in sausage products, indexed in ScienceDirect, PubMed, Springer Link, and eLIBRARY.RU.
Traditional sausage products are often associated with potential health risks due to their high content of saturated fatty acids 
and cholesterol, which increase the risk of cardiovascular diseases and obesity. Adding fish oil to sausage formulations, alone 
or with vegetable oils, can reduce the saturated fat content in the finished product by shifting the fatty acid profile toward a higher 
proportion of unsaturated fats. Fish oil is an effective means of adjusting and improving the fat composition of sausages. However, 
in some cases, this substitution requires additional measures to stabilize the fat against oxidation, preserve the sensory profile, 
and maintain the consistency of the finished product.
Sausages containing fish oil serve as a dietary substitute for traditional sausage products, as they reduce the risk of cardiovascular 
diseases and help regulate lipid metabolism.
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Введение
Мясная промышленность – ключевой сектор миро-

вой и отечественной экономики, одна из важнейших 
отраслей пищевой промышленности. Мясные про-
дукты пользуются постоянным спросом у населения 
за счет выраженных органолептических характеристик 
(хороший внешний вид, красивый цвет, приятный аро-
мат и вкус), отвечающих потребительским предпочте-
ниям, и высоко ценятся как источник животных белков 
и жиров, а также легкоусвояемых форм минеральных 
веществ (железо, цинк, фосфор, селен) и витаминов 
группы В (В1, В2, В3, В12). В то же время изменение 
традиционных рецептур – как в сторону снижения 
потенциально вредных компонентов, так и в сторону 
обогащения функциональными ингредиентами – позво-
ляет существенно повысить биологическую ценность 
готовых изделий [1, 2]. Однако реализация данного 
подхода требует направленной оптимизации состава 

для сохранения привычных физико-химических и орга-
нолептических показателей продукции в соответствии 
с актуальными запросами рынка [3]. В связи с этим 
использование нетрадиционных видов сырья и пище-
вых ингредиентов с функциональной активностью, 
равно как и применение особых биотехнологических 
приемов, представляется важным фактором при соз-
дании современных мясных продуктов для здорового 
питания – таких, которые не только удовлетворяют 
потребности организма в основных питательных веще-
ствах, но и оказывают позитивное влияние на функцио- 
нирование органов и тканей [4–6]. Подобного рода 
продукты приобретают особое значение на фоне наблю-
даемого дефицита незаменимых микронутриентов 
в рационе питания населения России и некоторых 
западных стран [7–14].

Колбасные изделия относятся к ценным высоко-
питательным продуктам питания, которые готовятся 
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из смеси различных видов мяса с добавлением жира, 
белковых препаратов, нитритно-посолочной смеси, 
пряностей и других пищевых ингредиентов и добавок, 
помещенных в натуральную или искусственную кол-
басную оболочку. В настоящее время мясные изделия, 
в частности колбасы и мясные полуфабрикаты, состав-
ляют важную часть рациона и играют значительную 
роль в структуре питания населения многих стран мира, 
включая Россию [15, 16]. Ускоренная урбанизация 
и действующие социально-экономические факторы 
поддерживают высокий спрос на мясо и переработан-
ную мясную продукцию [17, 18]. Согласно последним 
статистическим и экономическим оценкам, среднеду-
шевое потребление мяса и мясопродуктов в России 
демонстрирует стабильный рост, достигнув значений 
свыше 80 кг на человека в год, что существенно превы-
шает рекомендованные медицинские нормы [16, 19, 20]. 
При этом совокупный объем производства колбасных 
изделий в России стабильно удерживается на уровне 
2,5 млн т ежегодно [21]. Следовательно, готовые про-
дукты становятся неотъемлемой частью повседневной 
жизни, и изделия на основе мясного фарша (колбасы) 
идеально встраиваются в эту модель.

Большое значение при производстве колбас имеют 
жиры наземных животных и птиц, поскольку они опре-
деляют питательную ценность, консистенцию и вкус 
готового продукта благодаря своему химическому сос- 
таву, а также кулинарным и физико-химическим свой-
ствам. При этом проблема несбалансированного пита-
ния на фоне высокого уровня употребления колбасных 
изделий сопряжена с повышенным риском возникно-
вения сердечно-сосудистых заболеваний и различных 
нарушений обмена веществ (диабет, избыточная масса 
тела, ожирение). Это связано с тем, что колбасы содер-
жат большое количество насыщенных жиров, которые 
при избыточном поступлении в организм повышают 
уровень холестерина липопротеинов низкой плотности 
в крови [22]. Кроме того, в жирах наземных животных 
соотношения полиненасыщенных и насыщенных жир-
ных кислот (ПНЖК и НЖК соответственно), а также 
омега-6 и омега-3 ПНЖК не соответствуют рекомен-
дуемым значениям. Перспективным решением этой 
проблемы может стать целенаправленное обогащение  
состава корма сельскохозяйственных животных источни- 
ками ненасыщенных жирных кислот, что позволяет на- 
прямую корректировать жирнокислотный состав липи-
дов тканей животных еще на этапе выращивания [23].

Рыбные жиры1, получаемые из рыбного сырья, отли-
чаются высокой биологической ценностью и служат 
1  В научной литературе также используется термин «рыбий жир» –  
фармакологическое название медицинского жира, выделяемого 
из печени рыб. Принимая во внимание данный факт, отметим, что 
в настоящей работе рассмотрен жир из рыбного сырья в целом 
как пищевой продукт или ингредиент в составе пищевого продукта. 
Поэтому для обеспечения точности восприятия и единообразия 
терминологии в тексте всей статьи использован термин «рыбный 
жир».

источником уникальных функциональных пищевых 
ингредиентов – омега-3 ПНЖК, а также жирораство-
римых витаминов (A, E и D), которые при регулярном 
употреблении оказывают терапевтический эффект [24,  
25]. Благодаря такому составу эти жиры способствуют 
снижению риска развития ряда заболеваний, таких 
как сердечно-сосудистые заболевания, диабет, психиче-
ские расстройства, поражения почек, ожирение, болезни 
костей и тяжелые воспаления [26–28]. Умеренное 
потребление жирных видов рыб и продуктов, изготов-
ленных с применением рыбных жиров, соответствует 
современным принципам здорового питания и носит 
профилактический характер. 

Введение рыбного жирового сырья или рыбного 
жира в рецептуры колбасных изделий в качестве час- 
тичной замены свиного шпика и других животных 
жиров позволит увеличить содержание в продукте 
омега-3 ПНЖК и тем самым скорректировать его липид- 
ный состав. Кроме того, колбасные изделия, полу-
ченные таким образом, могут сделать потребление 
рыбного жира более доступным в тех случаях, когда 
по определенным причинам существуют проблемы 
или ограничения с приемом капсул. Поэтому сниже-
ние доли животных жиров или их частичная замена 
в рецептуре колбас особо актуальна. 

Изменение липидной фракции мясопродуктов осно- 
вано на рекомендациях учреждений здравоохранения 
относительно потребления ПНЖК в целях улучшения 
здоровья [29, 30]. В частности, согласно действующим 
в Российской Федерации нормам физиологических 
потребностей, адекватный уровень суточного потреб- 
ления длинноцепочечных омега-3 ПНЖК (суммарно 
эйкозапентаеновой (ЭПК) и докозагексаеновой (ДГК) 
кислот) для детей от 3 до 17 лет и взрослого населения 
составляет 250 мг (0,25 г). В то же время для детей 
до 2 лет суточная потребность в ДГК в рационе состав-
ляет 100 мг [31, 32]. Создание новых колбасных изделий 
с рыбным жиром позволит не только оптимизировать 
жировую фракцию продукта, но и обогатить ее вита-
минами, что приобретает особую актуальность в связи 
с дефицитом этих нутриентов, отмечаемым более чем 
у 60 % взрослых россиян. Данная научная стратегия 
способна расширить ассортимент продуктов специа-
лизированного, лечебно-профилактического и функ-
ционального питания.

Отдельного рассмотрения требует вопрос сохране-
ния данных веществ в готовом продукте, т. к. известно, 
что тепловая обработка разрушает отдельные витамины, 
а также усиливает окисление и гидролиз жира [33]. 
Помимо этого, рыбный жир обладает характерным 
ароматом и вкусом, которые могут вызывать нежела-
тельные изменения в органолептических и потреби-
тельских свойствах продукта. В связи с этим возрастает 
интерес к технологиям, позволяющим стабилизировать 
биоактивные вещества для сохранения их функцио-
нальных свойств на всех этапах создания, переработки 
и хранения продукции.

http://A.Yu


587

Глухарев А. Ю. [и др.] Техника и технология пищевых производств. 2026. Т. 56. № 3. С. 584–609

Таким образом, имеющиеся научные данные могут 
помочь исследователям и технологам пищевой про-
мышленности в разработке новых мясных продуктов, 
способных оказывать положительное влияние на здо-
ровье человека. Цель исследования – проанализировать 
и систематизировать научные данные о существующих 
методах улучшения жирнокислотного состава кол-
басных изделий за счет использования рыбного жира 
и рыбного жирового сырья, а также рассмотреть даль-
нейшие перспективы и оценить влияние получаемой 
продукции на здоровье и благополучие человека.

Объекты и методы исследования
Объектами исследования являлись научные публи-

кации, посвященные изучению химического состава 
рыбного жира, методов его получения, биоактивных 
свойств содержащихся в нем веществ, а также его 
практическому применению в колбасных изделиях.

В соответствии с обозначенной целью в работе  
поставлены следующие задачи:

1. Осуществить поиск и отбор литературы.
2. Изучить, систематизировать и проанализиро-

вать данные о химическом составе и пищевой ценности 
рыбного жира, способах и методах его использования 
в технологии колбасных изделий, а также о влиянии 
данного ингредиента на качество готового продукта.

3. Обобщить полученные результаты и сформиро-
вать заключение.

Отбор и систематизация научной литературы по теме  
исследования выполнены в соответствии с методикой, 
предложенной H. Snyder [34] и R. G. Torraco [35]. Перво- 
начально найденные материалы, соответствующие 
тематике исследования, проанализированы на пред- 
мет непротиворечивости, актуальности и соответствия 
цели работы, после чего отобранные материалы обоб-
щены, систематизированы и представлены в дальней-
ших разделах обзора; на их основе сформулированы 
заключительные выводы.

Поиск литературы по теме работы проводили с ис- 
пользованием информационно-поисковых систем: 
Google, Yandex и Google Scholar, а также баз дан-
ных – Scopus и Web of Science, по ключевым словам 
и словосочетаниям: дефицит питательных веществ, 
рыбный жир, мясные продукты, колбасные изделия, 
полиненасыщенные жирные кислоты, омега-3, пищевая 
ценность, биологическая активность, качество продукта. 
Для поиска использованы общедоступные научные 
электронные библиотеки и информационные ресурсы, 
содержащие широкий спектр статей, журналов, книг 
и других материалов: eLIBRARY.RU, ScienceDirect, 
PubMed, MDPI и Springer Link.

Наряду с источниками, подготовленными другими 
авторами, в работе использовались публикации авторов 
настоящей статьи по рассматриваемой проблематике. 
В качестве материала использованы следующие типы 
публикаций: Article, Review, Conference Paper, Chapter. 
Временной интервал для отбора статей ограничен 

1980–2026 гг. Выбор начальной точки обусловлен 
тем, что именно с 1980‑х гг. в мясной индустрии нача- 
лись систематические исследования по корректировке 
рецептур для снижения доли насыщенных жиров и пои-
ску альтернативных источников липидов [36]. Анализ 
указанного периода позволяет проследить эволюцию 
технологических подходов – от прямой замены жиров 
наземных животных рыбными жирами до современ- 
ных высокотехнологичных методов микрокапсулирова-
ния липидных систем. При этом особый акцент сделан 
на наиболее актуальных исследованиях последних лет.

Исследования выполнены на базе научно-иссле-
довательской лаборатории «Химия и технология 
морских биоресурсов» (проект «Наука и универси-
теты») и на кафедре технологий пищевых производств 
ФГАОУ ВО «Мурманский арктический университет» 
(Мурманск, Россия).

Результаты и их обсуждение
Рыбная промышленность занимает особое место 

в экономике многих стран мира. Водные биоресурсы 
служат основными источниками для получения раз-
нообразных пищевых продуктов и широкого спектра 
биологически активных веществ, в т. ч. выделяемых 
из объектов вторичной переработки, которые, в свою 
очередь, используются для получения ряда лечебных, 
кормовых и технических продуктов [37, 38].

В составе рыбного сырья содержится значитель-
ное количество различных химических соединений, 
среди которых особый интерес представляют липиды 
с высокой биологической ценностью [24, 39]. Данные 
вещества являются ценными пищевыми ингредиен-
тами и могут использоваться для создания продуктов 
питания, обогащенных биоактивными соединениями, 
способствующими улучшению здоровья человека 
и решению проблем, связанных с ростом ряда али-
ментарно-зависимых заболеваний.

Рыбный жир: характеристика и объекты выде-
ления. Жиры рыб – это липидная фракция, выделя- 
емая из жиросодержащего рыбного сырья, представ-
ляющая собой густоватую прозрачную маслянистую 
жидкость со светло-желтым или янтарным оттенком, 
обладающая характерным запахом и вкусом. Высокая 
биологическая ценность липидной продукции, полу-
чаемой из гидробионтов, обусловлена их уникальным 
жирнокислотным составом: значительным содержа-
нием полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) 
семейства омега-3 (особенно эйкозапентаеновой (ЭПК), 
докозагексаеновой (ДГК) и α-линоленовой кислот), 
а также присутствием витаминов А, Д и Е, что служит 
основной причиной их благоприятного воздействия  
при ряде заболеваний, а также обеспечивает нормаль-
ное развитие и адаптацию организма человека к небла-
гоприятным факторам окружающей среды [40–42]. 

В совокупности жирные кислоты состоят из углево-
дородных цепей с карбоксильной (-COOH) и метильной 
(-CH3) группами на концах. Они различаются по длине 

http://eLIBRARY.RU


588

Glukharev A.Yu. et al. Food Processing: Techniques and Technology. 2026;56(3):584–609

цепи, степени насыщенности и положению двойных 
связей. Природные жирные кислоты, не подвергав- 
шиеся порче или искусственной модификации, имеют 
строго линейную структуру молекулы, не содержат 
сопряженных или алленовых двойных связей; при этом 
относительно каждой двойной связи такая молекула 
находится в цис-конфигурации (природные транс- 
изомеры встречаются в очень малых количествах). 
Также в природе преобладают жирные кислоты с чет-
ным числом углеродных атомов, кислоты с нечетным 
числом атомов присутствуют в микроколичествах, 
однако выполняют важные физиологические функ-
ции. Омега-3 жирные кислоты содержат двойную 
углерод-углеродную связь, следующую за третьим 
атомом углерода со стороны метильного конца [43]. 
Полярные и гидрофобные группы, входящие в струк-
туру липидов, обусловливают их участие в форми-
ровании биологических мембран, переносе веществ 
через них, энергообеспечении клетки и защитных 
реакциях организма. Жирные кислоты с двойными 
связями способны нормализовать липидный обмен 
в организме животных и человека. 

Основным пищевым источником омега-3 жирных 
кислот служат жирные виды рыб и некоторые морепро-
дукты, кроме того, они содержатся в ряде растительных 
масел (льняном, из семян крестоцветных, соевом). 
Россия обладает высоким потенциалом для производ-
ства рыбного жира. В качестве источников сырья могут 
использоваться океанические и морские виды рыб 
с высокой жирностью, такие как тихоокеанская и атлан- 
тическая сельдь, скумбрия, дальневосточная сардина 
(иваси), сайра, а также аквакультурные лососевые  
рыбы [44–48]. Помимо этого, в качестве жиросодержа-
щего сырья при производстве рыбного жира часто ис- 
пользуют печень некоторых видов рыб (трески барен-
цевоморской, атлантической и балтийской, пикши, 
путассу северной, макруруса тупорылого), жир вну-
тренних органов, туловищные жиры рыб, включая 
покровное сало морских млекопитающих. Печень, 
отделяемую при разделке тресковых видов рыб, также 
направляют на производство стерилизованной рыб-
ной продукции. Из отобранного печеночного сырья 
вырабатывают жир, пользующийся высоким спросом 
и широко применяемый для производства медицинских 
препаратов, биологически активных добавок к пище, 
функциональных и обогащенных пищевых продуктов, 
а также кормовых добавок [49, 50]. Для непосредствен-
ного обогащения колбасных изделий наиболее целесо-
образно использовать очищенные туловищные жиры 
морских рыб. Однако прямое введение рыбных жиров 
в мясные эмульсии сопряжено с технологическими 
рисками, что обусловливает необходимость примене- 
ния специальных методов их стабилизации и физичес- 
кой модификации, подробно рассматриваемых далее. 

В последние годы особое внимание привлекают 
рыбы пониженной товарной ценности, вторичное 
рыбное сырье и пресноводные рыбы – альтернатив- 

ные источники сырья для получения липидной про-
дукции [51–53]. Среди пресноводных объектов России 
в этом отношении определенный интерес представляют 
толстолобик и сом [54, 55]. Их использование может 
стать одним из возможных подходов в удовлетворении 
высокого спроса и устойчивом обеспечении населе- 
ния ПНЖК омега-3 и жирорастворимыми витами-
нами в связи с чрезмерной эксплуатацией и сокраще-
нием численности традиционных промысловых видов 
рыб. Таким образом, жиросодержащее рыбное сырье  
представляет собой важный источник рыбного жира, 
который следует извлекать и использовать с учетом 
его состава, качественных характеристик и показате- 
лей безопасности. 

Методы выделения рыбного жира. Качество рыб- 
ного жира напрямую зависит от двух основных факто-
ров – свежести рыбного жирового сырья и технологии 
извлечения из него жира. В зависимости от техно-
логических условий на качество жирового продукта 
могут воздействовать высокие температуры и контакт 
с кислородом воздуха, а также используемые реагенты 
(вода, ферменты, органические кислоты) [56]. 

Процесс выделения жира из тканей и внутренних  
органов (в т. ч. печени) гидробионтов включает раз-
рушение их структуры методами нагрева (вытаплива-
ния), замораживания, экстракции или механического 
воздействия (гидравлического прессования, сепариро-
вания или центрифугирования). Также жир выделяют 
с помощью механического (гидромеханического) им- 
пульса и электроимпульса. В дальнейшем жир-сырец 
направляют на очистку и фильтрацию, а при необходи- 
мости – на витаминизацию. К новым методам отно-
сятся экстракция сверхкритическими флюидами [57],  
ферментативная экстракция [58], экстракция с помощью 
микроволнового (сверхвысокочастотного) излучения 
и экстракция с помощью ультразвука [59].

Химический состав рыбного жира. Гидробионты 
отличаются особым химическим составом. К основ-
ным соединениям, образующим ткани и органы рыб, 
относятся липиды, в т. ч. хорошо усвояемые жиры. 
Фракционный состав липидов мышечной ткани гид-
робионтов варьируется в широких пределах в зави-
симости от жирности рыб (тощие, средней жирности, 
жирные), их возраста, ареала обитания и сезона вылова. 
Обобщенный анализ основных семейств промысло- 
вых океанических, морских и пресноводных рыб пока-
зывает, что в общем количестве выделенных липидов 
содержится: 1,5–13,6 % (от общего количества липидов) 
фосфолипидов; 18,5–67,1 % триглицеридов высших 
жирных кислот; 2,5–19,4 % диглицеридов; 1,6–6,6 % 
моноглицеридов; до 16 % стеринов и восков; до 13 % 
углеводородов [60]. При этом в мясе тощих видов рыб  
(например тресковых) основную массу липидов состав-
ляют фосфолипиды. У жирных видов рыб (например 
скумбрии), а также в печени рыб (минтая, трески, север-
ной путассу) преобладают триглицериды, за исклю-
чением кеты [61–63].
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Содержание отдельных жирных кислот в липидах 
рыб также непостоянно. Липиды гидробионтов вклю-
чают насыщенные жирные кислоты (НЖК), мононе-
насыщенные жирные кислоты (МНЖК) и ПНЖК [64]. 
Среди НЖК преобладает пальмитиновая кислота, доля 
которой составляет 12,2–20,6 % от суммы жирных 
кислот; среди МНЖК доминирует олеиновая кислота 
(7,7–20,2 %), а ключевыми ПНЖК выступают ЭПК 
и ДГК, суммарная доля которых совместно с линоле-
вой кислотой достигает 14,1–30,4 % [56]. Кроме того, 
липидные фракции рыб содержат такие эссенциаль-
ные макро- и микроэлементы, как фосфор, серу, йод 
и бром [44, 60].

Жирнокислотный состав липидов печени трески  
включает линоленовую (0,4 %), гадолеиновую (8,8– 
29,8 %), арахидоновую (0,4 %), ЭПК (7,6–19,2 %), 
докозапентаеновую (0,6 %), ДГК (10,3–24,9 %) кис- 
лоты [65, 66]. Характерные для липидов рыб ПНЖК, 
в особенности ЭПК и ДГК, а также α-линоленовая 
кислота, играют важную роль в организме млекопи-
тающих (в т. ч. человека) и обладают различными 
терапевтическими эффектами [67–69], которые рас-
смотрены в следующем подразделе.

Терапевтический эффект рыбного жира. Установ- 
лено, что при ряде заболеваний ключевым фактором 
благоприятного действия жиров и масел с высокой био-
логической эффективностью служит их жирнокислот-
ный состав. В пищевых продуктах ПНЖК представлены 
двумя основными классами – омега-3 и омега-6 жир-
ными кислотами. При этом качественный липидный 
профиль жирового сырья, богатого омега-3 ПНЖК, 
способствует снижению уровня триглицеридов и холе-
стерина в крови, проявляет антитромботическую актив-
ность и оказывает профилактическое воздействие [70]. 

Исключительно высокой биологической ценно- 
стью в данном контексте обладает рыбный жир. Регу- 
лярное потребление рыбного жира как источника 
омега-3 ПНЖК благоприятно влияет на здоровье чело- 
века. Подтверждена его ключевая роль в поддержа- 
нии функций сердечно-сосудистой системы [71], сни-
жении рисков развития онкологических заболеваний, 
уменьшении выраженности воспалительных процес-
сов [72], а также в улучшении когнитивных функ- 
ций и нормализации работы центральной нервной 
системы [73–75]. Совокупность этих свойств позволяет 
отнести рыбный жир к категории функциональных 
пищевых ингредиентов. В связи с этим использова-
ние рыбного жира для обогащения продуктов пита-
ния представляется эффективным технологическим 
способом предотвращения дефицита омега-3 ПНЖК 
в рационе населения [76], в т. ч. у групп потребителей, 
не имеющих пристрастия или редко употребляющих 
рыбную продукцию. 

Биохимический механизм терапевтического дей-
ствия этих веществ на клеточном уровне во многом 
обусловлен участием арахидоновой кислоты, ЭПК 
и ДГК в синтезе эйкозаноидов – группы соединений,  

регулирующих многие важные физиологические функ-
ции организма. Под действием фермента циклооксиге-
назы из ПНЖК образуются лейкотриены и соединения 
семейства простаноидов, включающего простациклин, 
простагландины и тромбоксан [77, 78]. Роль проста-
ноидов и лейкотриенов в организме человека чрезвы-
чайно важна, поскольку они выступают ключевыми 
биорегуляторами клеточных функций. Данные био-
активные вещества липидной природы модулируют 
секреторную активность органов, регулируют тонус 
гладкой мускулатуры и кровеносных сосудов, а также 
определяют адгезионную и агрегационную способ- 
ность тромбоцитов.

Дисбаланс в синтезе простаноидов и лейкотриенов, 
обусловленный несбалансированным питанием, при-
водит к развитию системных патологических измене- 
ний в организме. Так, дефицит их образования угнетает 
адаптационные механизмы тканей, в то время как избы-
точный или несбалансированный синтез провоцирует 
хронические воспалительные процессы, нарушения 
иммунного ответа и сосудистые патологии [78–80]. 
В связи с этим коррекция липидного профиля рационов 
человека является важнейшим инструментом сниже- 
ния риска указанных нарушений.

На системном уровне это проявляется в выраженном 
кардиопротективном, нейропротективном и онкопро-
филактическом эффекте регулярного употребления 
омега-3 ПНЖК. Клинически доказано их стабилизи-
рующее влияние на частоту сердечных сокращений, 
способность снижать артериальное давление и уровень 
атерогенных липидов в крови, что минимизирует риски 
развития инфаркта миокарда и атеросклероза [43]. 
Кроме того, регуляция синтеза эйкозаноидов позво- 
ляет рассматривать данные жирные кислоты как важ- 
ный элемент диетотерапии при метаболических и деге-
неративных расстройствах, включая ожирение, сахар-
ный диабет второго типа, неалкогольную жировую 
болезнь печени и болезнь Альцгеймера.

Анализ результатов исследований, представленных 
в таблице 1, подтверждает, что регулярный прием 
рыбного жира или употребление жирных видов рыб 
повышает концентрацию омега-3 ПНЖК в плазме 
крови, снижает уровень стресса и тревожности, улуч-
шает качество сна и когнитивные функции. При этом 
корреляция между снижением массы тела и потребле-
нием омега-3 жирных кислот остается неоднозначной. 
Наряду с этим употребление омега-3 жирных кислот 
на фоне диеты, поддерживающей фертильность, поло-
жительно влияет на оплодотворяемость и качество 
эмбрионов у бесплодных женщин, а потребление 
морепродуктов на ранних сроках беременности сни-
жает риск преждевременных родов.

Таким образом, регулярное потребление жирной 
рыбы и морепродуктов, а также рыбного жира в капсу-
лах, содержащих омега-3 ПНЖК, способно улучшить 
рацион и устранить дефицит незаменимых нутриен-
тов. В следующем подразделе рассмотрена возмож-
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Таблица 1. Наблюдаемые эффекты воздействия принимаемого рыбного жира на здоровье людей

Table 1. Effects of fish oil on human health

Используемые 
добавки и сырье

Дозировка Участники Продолжительность Наблюдаемый эффект Источник

Рыбный жир, 
льняное  
и конопляное 
масло в капсулах

2 г жира  
(или масла)/сутки

86 здоровых 
мужчин и женщин

12 недель Увеличение уровня 
докозагексаеновой  

и эйкозапентаеновой 
кислот в плазме крови 

после 3 месяцев 
приема рыбного 

жира. Концентрация 
α-линоленовой кислоты 
временно увеличивалась 
после приема льняных 

семян. Прием масла 
конопли не изменил 

концентрацию жирных 
кислот в плазме крови

[81]

Жирная рыба 
(лосось и тунец 
альбакор), 
рыбный жир  
в капсулах

485 мг 
эйкозапентаеновой 

и докозагексаеновой 
кислот из 2 порций 

жирной рыбы  
в неделю или  

из 1–2 капсулы/
сутки

23 здоровых 
женщин  

в пременопаузе  
в возрасте  

от 21 до 49 лет

16 недель Употребление жирной 
рыбы еженедельно или 

ежедневный прием капсул 
рыбного жира  
с одинаковым 
содержанием 

эйкозапентаеновой  
и докозагексаеновой 

кислот оказывает 
одинаковое влияние 

на количество омега-3 
жирных кислот  
в липидах крови

[82]

Капсулы 
рыбного жира

5 капсул/сутки
(3,0 г 

эйкозапентаеновой 
и докозагексаеновой 

кислот)

128 человек с ИМТ 
от 26 до 40 кг/м2

6 месяцев Значимых различий 
в потере веса между 

группой принимающей 
капсулы с омега-3  

и плацебо не наблюдалось

[83]

Рыбный жир  
в капсулах

1020 мг омега-3 
полиненасыщенных 

жирных 
кислот (580 мг 

эйкозапентаеновой 
кислоты, 390 мг 

докозагексаеновой 
кислоты, 50 мг 
других омега-3 

полиненасыщенных 
жирных кислот)

40 взрослых 
добровольцев  

в возрасте  
30–60 лет с ИМТ  

от 27,0 до 35,0 кг/м²

12 недель Уменьшение веса, талии 
и ИМТ в обеих группах. 

Жировая масса и процент 
жира на брюшном животе 

снизились в группе, 
принимающей рыбный 

жир, больше, чем  
в контрольной группе

[84]

ность оптимизации липидного профиля колбасных 
изделий за счет включения в их рецептурный состав 
рыбного жира как эффективного способа доставки 
омега-3 ПНЖК в организм человека.

Особенности жирнокислотного состава мяса 
и мясных продуктов. Пищевой жир – один из важ-
нейших макронутриентов рациона человека. Орга- 
низм использует жиры как высокоэффективный источ-
ник энергии: они выполняют функцию структурного 
и резервного вещества, а также служат источником 
эссенциальных соединений, участвующих в биосин-

тезе клеточных мембран, нервной и мозговой тканей. 
Потребление жиров в правильном количественном 
и качественном отношении положительно влияет 
на состояние здоровья населения.

В настоящее время многочисленные исследования  
структуры потребления пищевых продуктов – как в запад- 
ных странах [13], так и в России [88] – свидетельствуют 
о существенном отклонении от современных принци-
пов здорового питания. Рацион большинства граждан 
России характеризуется избыточным поступлением 
насыщенных жиров на фоне выраженного хронического 
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дефицита эссенциальных макро- и микронутриентов,  
в т. ч. длинноцепочечных омега-3 ПНЖК. Их недо-
статок в организме приводит к возникновению али-
ментарно-зависимых заболеваний. Поэтому среди 
различных видов функциональных и обогащенных 
продуктов питания значимую роль занимают про-
дукты с использованием ПНЖК [89]. Мировой опыт 
показывает, что обогащение широко употребляемых 
продуктов повседневного спроса (включая мясные, 
молочные и хлебобулочные изделия и др.) рыбным 
жиром является наиболее эффективной стратегией 
преодоления дефицита омега-3 ПНЖК среди насе-
ления [76]. 

В связи с этим необходимость оптимизации жиро- 
вого профиля продуктов обусловлена современными 
требованиями нутрициологии к качественному составу 
макронутриентов в рационе человека. Всемирной 
организацией здравоохранения (ВОЗ) разработаны 
диетические рекомендации по оптимальному потребле-
нию НЖК и ненасыщенных жирных кислот (МНЖК,  
ПНЖК) [90]. Данные международные рекомендации 
практически полностью совпадают с действующими 
в РФ нормами физиологических потребностей в энер- 
гии и пищевых веществах [31]. Согласно нормам ВОЗ, 
общее потребление жиров с пищей для взрослого насе- 
ления должно составлять 15–30 % калорийности суточ- 
ного рациона, в России аналогичный показатель не пре-
вышает 30 %. При этом регламентируемые соотноше-
ния отдельных фракций жирных кислот практически 

идентичны: доля НЖК должна равняться не более 
10 % от общей энергии рациона, суточная потреб-
ность в ПНЖК устанавливается в пределах 6–10 % 
(с внутренним балансом: 5–8 % для омега-6 и 1–2 % 
для омега-3 ПНЖК); МНЖК – 10 %. Трансжирные 
кислоты ограничиваются уровнем менее 1 %, а потреб- 
ление холестерина лимитируется до 300 мг/сутки. 
Рекомендованное потребление ЭПК и ДГК омега-3 жир-
ных кислот для пациентов, страдающих ишемической 
болезнью сердца, составляет 1 г/сутки, для пациентов  
с гипертриглицеридемией – 2–4 г/сутки ЭПК + ДГК [91]. 
Дополнительно, с позиции нутрициологии, оптималь- 
ное соотношение ПНЖК к НЖК в рационе питания  
человека должно находиться в интервале от 0,4 до 1,0,  
а пропорция омега-6 к омега-3 ПНЖК не должна пре- 
вышать 4:1. Все это подчеркивает глобальную значи-
мость снижения доли НЖК в рационе и подтверждает 
актуальность изменения липидного профиля традици-
онных пищевых продуктов на отечественном рынке. 

Мясо и мясные продукты занимают особое место 
в повседневном рационе человека. Эта группа про-
дуктов служит важным источником различных пита-
тельных веществ, в особенности белков животного 
происхождения с высокой биологической ценностью, 
а также пищевых жиров. Согласно различным про-
гнозам, глобальные объемы потребления мяса в мире 
будут стабильно расти, что обусловлено как экономичес- 
кими, так и культурными факторами [20]. В структуре 
отечественного продовольственного рынка мясной 

Продолжение таблицы 1  

Используемые 
добавки и сырье

Дозировка Участники Продолжительность Наблюдаемый эффект Источник

Капсулы омега-3 
жирных кислот, 
витамин D, 
витамины 
группы В

1000 мг омега-3 
жирных кислот, 

1000 МЕ  
витамина D,  

1 мг фолата и 500 мг 
витамина B12

180 бесплодных 
женщин в возрасте 

18–42 лет

12 месяцев,  
диета 60 дней

Повышение показателей 
оплодотворения, скорости 
формирования эмбрионов, 
количества образованных 

эмбрионов

[86]

Морепродукты, 
богатые омега-3 
жирными 
кислотами: икра, 
креветки, крабы 
и мидии

От одного раза  
в месяц  

до ежедневного 
потребления 

морепродуктов  
в составе горячего 

блюда (144 г 
морепродуктов – 
1627 мкг омега-3 
жирных кислот), 

сэндвича (29 г 
морепродуктов – 
431 мкг омега-3 
жирных кислот), 

и салата (50 г 
морепродуктов – 
149 мкг омега-3 

жирных кислоты)

8729 беременных 
женщин

1992–1996 гг. Частота 
преждевременных родов 

снизилась  
в группе, употреблявшей 

морепродукты  
в составе горячего 

блюда и бутербродов 
не реже одного раза 
в неделю. Расчетное 

суточное потребление 
должно составлять 15 г 

морепродуктов или 0,15 г 
омега-3 жирных кислот

[87]
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продукции значительную долю занимают колбасные 
изделия, демонстрирующие стабильные темпы про-
изводства [18, 92]. Высокий потребительский спрос 
на данную группу товаров в России обусловлен соче-
танием ценовой доступности, развитого ассортимента, 
удобства употребления, выраженных органолептиче-
ских свойств и традиционных привычек населения. 

Традиционная технология производства мясных 
колбасных изделий позволяет получить высокопита- 
тельный продукт, однако имеет ряд существенных не- 
достатков, ключевой из которых – дисбаланс жировой 
фракции продукта, обусловленный использованием 
в рецептуре преимущественно жиров наземных живот-
ных. Произведенная таким образом продукция содер- 
жит избыточное количество НЖК, регулярное потреб- 
ление которых связано с повышением уровня холе-
стерина липопротеинов низкой плотности. Поскольку 
жирность и липидный профиль мясного сырья (в осо-
бенности свиного шпика) существенно отличаются 
от рекомендуемых значений в сторону преобладания 
НЖК, готовые колбасные изделия характеризуются низ- 
ким качеством жировых компонентов (в частности, 
биологической эффективностью липидов) [23]. 

Следовательно, пищевую и биологическую ценность 
мясных продуктов можно повысить путем оптимизации 
качественного и количественного состава липидов, 
в особенности за счет обогащения омега-3 жирными 
кислотами из рыбного жира для достижения позитив-
ного эффекта для здоровья человека. В связи с этим 
требуется улучшение жирнокислотного состава мясного 
сырья через рацион питания животных или пересмотр 
рецептур колбасных изделий путем частичной или 
полной замены шпика альтернативными липидами 
(источниками ЭПК и ДГК), что может служить эффек-
тивным технологическим путем для приведения мяс- 
ных продуктов в соответствии с международными и оте- 
чественными рекомендациями по здоровому пита- 
нию [93, 94]. Такое расширение ассортимента выпуска-
емой мясной продукции за счет добавления полезных 
для здоровья функциональных ингредиентов может 
стать отличным методом увеличения потребления 
ПНЖК населением, приблизить рацион к принципам 
рационального питания, не требуя существенных изме-
нений в устоявшихся пищевых привычках потреби- 
телей [95]. Объективным подтверждением необходи-
мости изменения рецептуры мясных продуктов служат 
данные о содержании жирных кислот в некоторых 
видах сырья и готовой колбасной продукции, пред-
ставленные в таблице 2. 

Сравнительный анализ жирнокислотного состава 
показывает, что липидный профиль сырья наземных  
животных и традиционной колбасной продукции сфор- 
мирован преимущественно из НЖК и МНЖК. Несбалан- 
сированное питание в сочетании с избыточным поступ- 
лением в организм НЖК из колбасных изделий связы- 
вают с повышением уровня холестерина и риском 
развития атеросклероза, сахарного диабета и ожирения. 

В качестве здоровой альтернативы традиционным 
компонентам могут выступать немясные источники 
липидов, в частности рыбное жировое сырье и рыб- 
ные жиры с высоким содержанием ПНЖК. Их внесе-
ние в рецептуру колбасных изделий в качестве жиро-
вого компонента обеспечивает получение продукта 
с улучшенным жирнокислотным составом за счет 
целенаправленного снижения доли НЖК. 

Таким образом, учитывая стабильно высокий и про-
гнозируемый уровень потребления мясной продукции 
населением и описанный физиологический потен-
циал липидов рыбного сырья, использование рыбного  
жира в рецептуре колбасных изделий имеет высо-
кое практическое значение в качестве эффективного 
инструмента для создания новой продукции с улуч-
шенным жирнокислотным составом [106].

Использование рыбного жира в колбасных изде-
лиях: способы включения и сохранения. В совре- 
менных условиях модификация липидной фракции 
мясного сырья и мясных продуктов достигается как ме- 
тодами направленного ведения животноводства, так  
и использованием конкретных технологических реше-
ний в процессе его переработки. В первом случае 
повышение биологической ценности липидов основано 
на прижизненном формировании качественных харак-
теристик мяса путем оптимизации рациона кормления 
животных. Добавление рыбного жира или рыбной муки 
в корма сельскохозяйственных животных позволяет 
снизить толщину подкожного жира на тушах, сместить 
жирнокислотный состав мышечной ткани в сторону 
увеличения доли ПНЖК и уменьшить уровень холес- 
терина [107, 108].

Альтернативный (технологический) подход является 
более универсальным и заключается в непосредствен-
ном изменении рецептурного состава мясопродуктов. 
Многочисленные исследования показали возмож- 
ность замены в колбасных изделиях жиров назем-
ных животных (преимущественно свиного шпика или 
говяжьего жира) рыбными жирами, растительными 
маслами или их композициями [98, 109, 110]. При этом 
особое внимание уделяется медицинским рекоменда-
циям по потреблению омега-3 ПНЖК – 0,25 г ЭПК 
и ДГК на человека в сутки для поддержания здоро- 
вья населения [29, 30].

Несмотря на высокий потребительский спрос на кол-
басные изделия как на готовые к употреблению про-
дукты, избыточное содержание насыщенных жиров 
в их составе обусловливает необходимость улучшения 
липидного профиля. Модификация жирового компо-
нента представляет собой сложную задачу, поскольку 
введение альтернативных источников жира (в част-
ности, рыбных жиров) напрямую влияет на физико- 
химические процессы структурообразования мясных 
эмульсий на этапах измельчения сырья, составления 
колбасного фарша и его последующей термической 
обработки [111, 112]. Использование в рецептуре колбас 
рыбного жира или рыбного жирового сырья направлено  
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Таблица 2. Содержание жирных кислот в некоторых видах сырья и готовой продукции

Table 2. Content of fatty acids in raw materials and finished products
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Мясо
Говядина 1,62–5,15 50,94 43,71 4,87 0,10

[96]Свинина 2,15–3,20 37,62 46,55 12,86 0,35
Свиной жир 80,16 38,59 45,62 13,11 0,34
Курица 1,00–2,55 33,43 44,83 21,46 0,65

Колбасные изделия
Сыровяленая колбаса по-
голландски 39,40 44,91–46,04 42,76–43,86 11,20–11,23 0,24–0,25 [97]

Сыровяленая колбаса 
(Чоризо) 31,60 37,51 47,41 12,41 0,33 [98]

Сыровяленая колбаса 
(Сальчичон) 22,48 35,36 46,05 18,60 0,53 [99]

Вареная колбаса 
(Мортаделла) 14,14–23,12 38,83–40,87 41,61–43,78 10,82–12,59 0,28–0,31 [100]

Рыбное жировое сырье
Балтийская сельдь 
(Clupea harengus 
membras)

5,00–10,00 28,06 34,41 37,53 1,34 [101]

Индийская скумбрия 
(Rastrelliger kanagurta) 17,30 19,36 11,17 68,65 3,55 [102]

Жир из печени 
атлантической трески 
(Gadus morhua)

99,80 22,43 54,96 22,60 1,01 [103]

Жир из сардины 
(рафинированный) 99,80 31,20 22,30 45,50 1,46 [104]

Печень рыб
Атлантическая треска 
(Gadus morhua) 59,10 19,42 42,33 32,34 1,67

[105]

Хек  
(Merluccius merluccius) 66,60 21,69 41,63 32,33 1,49

Морская щука  
(Molva molva) 59,40 19,36 44,81 30,57 1,58

Сайда (Pollachius virens) 72,00 20,53 42,28 31,65 1,54
Морской черт (Lophius 
piscatorius) 40,90 20,86 42,68 30,68 1,47

на обогащение готового продукта омега-3 ПНЖК.  
Это требует включения в технологический процесс 
новых операций по подготовке жировых компонентов, 
обеспечивающих их эффективное введение и стабили-
зацию в мясной матрице. На рисунке 1 представлена 
общая классификация способов внесения рыбного  
жира в колбасные изделия на стадии получения кол- 
басного фарша. В таблице 3 систематизированы резуль-
таты исследований по обогащению колбасных изде- 
лий рыбным жиром с целью снижения содержания 
животных жиров и улучшения профиля жирных кислот. 

Рыбный жир используется в рецептурах эмульгиро-
ванных (вареных) и структурированных (сыровяленых) 
колбасных изделий в виде чистого (натурального) жира, 
в предварительно эмульгированной или инкапсули-
рованной форме, либо в составе рыбного жирового  
сырья [100]. В результате такой модификации повыша-
ется уровень ПНЖК, улучшается состав жирных кис- 
лот (ПНЖК:НЖК) и снижается общее содержание холес- 
терина в готовых мясных продуктах. Выбор конкрет-
ного метода введения обусловлен технологическими 
особенностями производства. Так, применительно 
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Рисунок 1. Способы введения рыбного жира в колбасные изделия

Figure 1. Methods of introducing fish oil into sausage products

В чистом виде (жидкий концентрат)

В составе рыбного жирового сырьяЖир из рыбного сырья

Эмульгированный
(отдельно или в сочетании  
с растительными маслами)

Микрокапсулированный
(однослойные и многослойные 

микрокапсулы)

Способы введения рыбного жира в колбасный фарш

Печень трески Рыбный фарш

Таблица 3. Колбасные изделия, приготовленные с использованием рыбных жиров

Table 3. Sausage products with fish oil
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И
ст
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ни

к

Сыровяленая 
колбаса  
по-голландски

Рыбный жир 
(высокоочищенный)

4,50–9,00 41,76–40,81 43,70–43,40 14,55–15,78 – 1,74–1,35 0,35–0,39 [97]

Инкапсулированный 
рыбный жир

40,77–37,64 43,21 15,62–19,15 – 1,62–0,90 0,38–0,51

Сыровяленая 
колбаса

Инкапсулированный 
рыбный жир  

из печени трески 
(однослойные  

и многослойные 
микрокапсулы)

3,00–5,00 – – – (5,60–6,10) × 
× 10–2*

– – [113]

Вареные 
колбасы

– – – 4,30 × 10–2* – –

Сыровяленая 
колбаса 
(Сальчичон)

Инкапсулированный 
рыбный жир 

(однослойные 
микрокапсулы)

5,00–
15,00

35,18–35,43 46,04–45,54 18,78–19,03 0,25–0,28 13,39–9,62 0,53–0,54 [99]

Сыровяленая 
колбаса

Микрокапсулы 
(однослойные  

и многослойные) 
рыбного жира  

из печени трески

3,00–5,00 – – – – – – [114]

Вареные 
колбасы

– –
– – – –

Сыровяленая 
колбаса 
(Чоризо)

Эмульгированная 
комбинация жиров 

(оливковое, льняное 
масло и рыбный жир)

16,30–
18,50

33,16–24,86 44,64–47,50 22,74–25,43 1,05–1,12 1,19 0,76–1,02 [98]

Сыровяленая 
колбаса

Эмульгированный 
рыбный жир 

(дезодорированный)

3,30 36,06 43,25 20,29 1,41 2,97 0,56 [115]

Голландская 
сыровяленая 
колбаса 

Инкапсулированный 
рыбный жир

4,50 41,45 45,81 12,74 – 9,59 0,31 [116]
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Продолжение таблицы 3
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И
ст

оч
ни

к

Сыровяленая 
колбаса 
(Чоризо  
де Памплона)

Рыбный жир 
(концентрат)

0,50–1,10 – 12,60–13,80 – 0,56–1,01 7,7–5,3 0,50–0,58 [117]

Вареные 
колбасы 
(Мортаделла)

Эмульгированный 
рыбный жир

1,00–6,00 32,42–33,95 44,35–46,49 19,03–20,73 0,44–1,49 7,07–2,54 0,56–0,64 [100]

Вареные 
колбасы 
с низким 
содержанием 
жира

Рыбный жир 
(дезодорированный 
рафинированный)

5,00 – – – – – – [118]

Сосиски 
с низким 
содержанием 
жира

Эмульгированная 
комбинация 

оливкового, льняного 
и рыбного жира

– 19,30 46,90 33,60 – 0,47 1,70 [110, 
119]

Сосиски 
с низким 
содержанием 
жира

Рыбный жир 
(дезодорированный)

5,00 – – – – – – [36]

Вареные 
колбасы

Полуфабрикат 
рыбного жира  

из печени трески

3,00 – – – 0,73 0,58 – [120–
122]

Сосиски Полуфабрикат печени 
трески

25,70 38,75 38,02 23,29 2,79 0,26 0,60 [66, 
123]

Нежирные 
колбаски с 
пониженным 
содержанием 
натрия

Эмульгированный 
рыбный жир 

(дезодорированный 
рафинированный)  

с добавлением  
1000 ppm токоферолов

5,00 – – – – – – [124]

Вареные 
колбасы

Микрокапсулы  
с жиром из печени 

трески

2,75; 5,26 35,61–35,83 35,65–35,70 28,53–28,70 – 6,48–6,49 0,80–0,81 [125]

Сыровяленые 
колбасы

2,75; 5,26 36,53–36,74 35,55–37,78 25,69–27,71 – 10,55–
10,96

0,70–0,75

Сосиски Рыбный фарш из мяса 
карпа

46,50–
53,50

35,50–38,20 52,00–53,20 10,10–10,70 1,56–2,00 4,36–5,91 0,26–0,30 [126]

Примечание: * – ЭПК + ДГК.
Note: * – EPC + DGK.

частиц жира на стадии куттерования (приготовления 
колбасного фарша) и последующей термообработке, 
которая ускоряет данный процесс. Для предотвраще- 
ния образования дефектов в виде бульонно-жировых 
отеков, способствующих потере жидкости и снижению 
качества готового продукта, рыбный жир рекоменду-
ется вводить в виде устойчивой эмульсии, гарантирую-
щей стабильность структуры колбасного фарша [127].

Жиры и масла играют важную роль в рецептурах  
и процессах изготовления различных пищевых про-
дуктов. Многие характеристики определяются масло-

к вареным колбасным изделиям замещение жира назем-
ных животных направлено в основном на получение 
мясных эмульсий со стабильной структурой и пони-
женным содержанием жира.

В то же время введение чистого рыбного жира 
(концентрата) в рецептуры фаршевых мясных изде-
лий сопряжено с определенными технологическими 
рисками [97]. Жидкое агрегатное состояние жиров 
рыб при комнатной температуре способно вызвать 
ряд трудностей на этапе фаршесоставления. В част-
ности, необходимо не допускать коалесцирования 
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жировыми ингредиентами. Липидная фракция влияет 
на структуру, стабильность, вкус, сроки годности, 
органолептические свойства и товарный вид готовых 
изделий. Жирнокислотный и триглицеридный состав 
жиров определяет функциональные свойства пище-
вых систем даже при умеренном содержании жира 
в продукте [128]. Поэтому при использовании новых 
жировых компонентов в рецептуре колбасных изделий 
необходимо применять комплексный подход к оценке 
их качества и пищевой безопасности.

Рыбный жир подвержен окислительной порче и спо- 
собен негативно влиять на органолептические показа-
тели готового продукта – формировать специфический 
рыбный аромат и привкус, снижающие потребитель-
ские свойства изделия. Эти факторы ограничивают 
применение данного сырья в технологии обогащенных 
колбасных изделий [129–131]. В связи с этим необхо- 
димо решить две задачи: установить оптимальную дози- 
ровку вносимого рыбного жира (в диапазоне от 1,0  
до 60,0 г/кг фарша) и предотвратить ухудшение органо-
лептических характеристик продукта – за счет специ-
альной упаковки с высокими барьерными свойствами 
(защита от кислорода и света) и создания определен- 
ных условий хранения [76, 132].

В настоящее время риски окислительной порчи 
могут быть минимизированы за счет рафинации и дезо- 
дорации жира, а также применения различных антиок-
сидантов [133, 134]. Антиоксиданты подавляют окис- 
лительные процессы и снижают уровень свободных 
радикалов и липидных гидропероксидов, непосред-
ственно влияющих на профиль летучих веществ и вызы-
вающих появление неприятных запахов и привкусов. 
В качестве наиболее эффективных антиоксидантов 
для стабилизации масел и жиров, богатых ПНЖК, 
используются токоферолы (α-, γ- и/или δ-), розмари-
новая кислота и экстракт розмарина, богатые карно-
зиновой кислотой, лецитин и лимонная кислота [135].

Наряду с прямым введением антиоксидантов, важ-
ную роль в предотвращении окислительной порчи 
обогащенных мясных продуктов играет оптимизация 
состава других рецептурных компонентов, в частно-
сти посолочных веществ. Хлорид натрия – известный 
прооксидант, интенсифицирующий окисление липи-
дов при производстве колбас. В исследовании [136]  
показано, что применение посолочных смесей с пони-
женным содержанием хлорида натрия замедляет накоп- 
ление продуктов окисления липидов в мясных продук-
тах. Также установлено, что частичная замена хлорида 
натрия на хлориды калия и магния или на композицию 
хлоридов калия и кальция тормозит окислительные 
процессы, обеспечивая при этом сохранение тради-
ционных органолептических характеристик готовых 
колбасных изделий.

Добавление рыбного жира в рецептуру колбасных 
изделий напрямую влияет на их структуру и органолеп- 
тические показатели. Благодаря рыбному жиру форми- 
руется более мягкая консистенция колбас, при этом улуч-

шаются органолептические свойства продукта, наблю- 
дается положительная корреляция между количеством 
вносимого жира и оценкой по консистенции [100].  
Данный эффект может объясняться высокой эмульги-
рующей и связывающей способностью белков мясного 
сырья, формирующих стабильную пространственную 
матрицу (гель), удерживающую диспергированные 
капли жира.

Физико-химические свойства жира играют опреде-
ляющую роль в формировании качественных характе-
ристик готового продукта. Поведение липидов в мясной  
белковой матрице зависит от вида изделия (фарш, варе- 
ная или сыровяленая колбаса и т. д.), степени измельче- 
ния сырья в процессе куттерования и функционально- 
технологических свойств сопутствующих ингредиен-
тов [137]. Технология прямых эмульсий типа «масло 
в воде» показала свою эффективность в качестве сред- 
ства стабилизации рыбных жиров при включении 
их в состав мясных продуктов. Использование таких 
эмульсий для частичной замены свиного шпика открыло  
новые возможности для создания обогащенных мясных 
продуктов с заданными реологическими характеристи-
ками и обладающих повышенной пищевой ценностью. 

В современных исследованиях для стабилизации 
рыбного жира (в чистом виде или в комбинации с олив-
ковым и льняным маслами) применяются различные 
белковые системы (на основе соевого [110, 115] или 
молочного белков [100, 124]), а также стабилизирую-
щие гели на основе конжаковой муки [98]. Эти ком-
поненты используются как отдельно, так и в смеси 
с каррагинанами, кукурузным крахмалом и микроб-
ной трансглутаминазой. В частности, установлено 
увеличение твердости, когезивности и адгезивности 
текстуры вареных колбас (типа болонья) с рыбным 
жиром за счет добавления в их составе предварительно 
подготовленных белково-жировых эмульсии на основе 
казеинатов [100]. Эти белки формируют защитное 
покрытие на поверхности жировых капель и обеспе-
чивают прочную связь между компонентами системы, 
что позволяет повышать плотность консистенции гото-
вого изделия [138]. Введение таких эмульсий в коли-
честве от 2 до 25 % позволяет не только предотвратить 
образование жировых отеков, но и обеспечить профиль 
жирных кислот, соответствующий современным меди-
цинским рекомендациям по здоровому питанию.

Для максимально высокой стабильности ПНЖК 
в технологическом процессе применяется инкапсули-
рование (микрокапсулирование) рыбного жира, пред- 
ставленное на рисунке 1 [113, 139]. Данный метод 
представляет собой процесс заключения микрочастиц 
целевого вещества в защитную оболочку из биополи-
мерного пленкообразующего материала, что позволяет 
перевести жидкий рыбный жир в сухую порошко-
образную форму. Полная изоляция ПНЖК от контакта 
с внешней средой устраняет технологические трудности, 
связанные с высокой гидрофобностью жира, а также 
маскирует специфический вкус и запах рыбного сырья. 
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Перспективным направлением является совместное 
использование рыбного жира и растительных масел 
(в особенности оливкового и льняного) взамен свиного 
шпика в технологии сыровяленых колбас, сосисок и мяс-
ных паштетов, что позволяет существенно улучшить 
жирнокислотный профиль продукта [110, 137, 140].  
Введение в рецептуру сосисок композиции рыбного 
жира и оливкового масла обеспечивает направлен-
ное обогащение готового продукта омега-3 жирными 
кислотами. Так, при отдельном использовании микро-
капсулированного рыбного жира содержание ЭПК 
составляет 50,4 мг, ДГК – 168,6 мг на 100 г продукта. 
В случае применения свободной (некапсулированной) 
комбинации рыбного жира и масла концентрация 
эйкозапентаеновой и ДГК в 100 г колбасного изделия 
достигает 107,9 и 400,2 мг соответственно [141].

В области пищевых технологий, среди существу-
ющих способов микрокапсулирования, наибольшее  
распространение получил метод комплексной коа-
цервации [142–144]. За счет формирования прочного 
межфазного барьера вокруг капель жира данный способ 
ограничивает диффузию кислорода внутрь коацерви-
рованных микрокапсул и предотвращает накопление 
нежелательных вторичных продуктов распада (альде- 
гидов и кетонов), гарантируя стабильность органо-
лептических показателей и безопасность готовых изде- 
лий [145, 146]. Исследованиями подтверждена высо- 
кая стабильность жирорастворимых витаминов [143], 
а также концентратов омега-3 жирных кислот при их ин- 
капсулировании с использованием коацерватов [147].

В научных исследованиях особое внимание уде-
ляется коацерватам на основе белков и полисахари-
дов благодаря высокой совместимости биополимеров 
и относительной простоте их получения. Комплексная 
коацервация происходит при значениях pH, обеспечива-
ющих противоположные плотности зарядов полимеров 
и их взаимную нейтрализацию. Для достижения макси-
мальной степени коацервации строго контролируются 
температура и ионная сила. При создании систем 
белок-полисахарид, как правило, используют живот-
ные, молочные либо растительные белки и анионные 
полисахариды [148]. Однако применяют и желатин, 
полученный из млекопитающих и рыб. Он обладает цен-
ными функционально-технологическими свойствами: 
способностью к термообратимому структурообразо-
ванию, биоразлагаемостью и доступной стоимостью, 
выполняя в пищевых системах роли пенообразователя, 
эмульгатора и стабилизатора [149].

Опыт использования коацерватов на основе желатина 
с анионными полисахаридами (пектином и альгинатом 
натрия) свидетельствует об их высокой термостабиль-
ности даже при интенсивном нагревании [150–152]. 
Применительно к технологиям мясных продуктов 
данный подход открывает возможность успешного вве-
дения микрокапсулированного рыбного жира в состав 
колбасного фарша. Защитная биополимерная оболочка 
выдерживает технологические режимы термической 

обработки колбас (обжарку и варку), надежно изоли- 
руя ПНЖК от температурного воздействия и предот-
вращая появление постороннего привкуса в готовом 
продукте. 

На рисунке 2 проиллюстрирована схема строения 
полимерной микрокапсулы с рыбным жиром и принцип 
ее стабилизации в мясной матрице. При составлении 
колбасного фарша и последующей термической обра-
ботке колбасных изделий микрокапсулы стабильно 
удерживаются в трехмерной пространственной струк-
туре мясного геля, образуемого миофибриллярными 
белками. Применение микрокапсулирования при обога-
щении мясных продуктов, в т. ч. колбас, омега-3 ПНЖК 
позволяет защитить неустойчивые биологически актив-
ные соединения от контакта с окислителями (железо, 
свет, кислород и высокие температуры), улучшить био- 
доступность данных веществ, замаскировать неприят- 
ный вкус или запах, повысить твердость, а также повли-
ять на соленость готового продукта [97, 153].

Установлено, что многослойные микрокапсулы 
эффективнее защищают инкапсулированные биоактив-
ные соединения (омега-3 ПНЖК) рыбного жира от окис-
ления, чем однослойные микрокапсулы [114, 154].  
При этом улучшение качественных характеристик одно- 
слойных капсул может быть достигнуто за счет подбора 
оптимальных режимов гомогенизации под высоким 
давлением исходных эмульсий рыбного жира [155]. 
В то же время в ряде исследований отмечено, что час- 
тичная замена свиного шпика микрокапсулированным 
рыбным жиром способна вызывать интенсификацию 
окисления липидов по сравнению с контрольными 
образцами колбас и колбасами, содержащими некапсу-
лированное оливковое масло и рыбный жир [141].

Таким образом, анализ научно-практических дан-
ных свидетельствует об успешном опыте разработки 
рецептур колбасных изделий с использованием рыб-
ного жира. Созданы новые рецептуры мясных кол-
бас с использованием рыбных жиров. На рисунке 3  
представлен внешний вид колбасных изделий, приго-
товленных с использованием печени трески [66] и рыб-
ного жира [121]. Такая продукция имеет улучшенный 
химический состав, что способствует дополнитель-
ному обеспечению организма человека незаменимыми 
омега-3 ПНЖК. Несмотря на введение в рецептурный 
состав нетрадиционных рыбных ингредиентов (полу- 
фабриката и жира из печени трески), органолептичес- 
кие показатели готовых колбас свойственны характе-
ристикам традиционных мясных изделий. 

Безопасность и ограничения использования рыб-
ного жира в колбасах. Пищевая жировая продукция 
из рыбного сырья широко представлена на рынке био-
логически-активных добавок (БАД) к пище. Рыбные 
жиры продаются преимущественно в форме капсул 
и жидкой форме – жидкие экстракты. В последнее 
время отечественный рынок БАД показывает актив- 
ный рост, что вызвано работой органов здравоохране-
ния и общей осведомленностью населения о влиянии 
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правильного питания и образа жизни на здоровье. 
По оценкам BusinesStat, производство БАД в России 
выросло с 2020 по 2024 гг. на 16,3 %: с 375 до 436 млн 
упаковок. Тем не менее БАД принимают лишь 15 % 
населения России – время от времени, а регулярно – 
только около 3 %.

Более доступной альтернативой БАД как дополни-
тельному источнику омега-3 жирных кислот могут слу-
жить колбасные изделия с рыбным жиром. Позитивное 
влияние рыбного жира на здоровье, включая его роль 
в снижении риска сердечно-сосудистых заболеваний, 

хорошо документировано и общепризнанно. Также 
имеются данные о применении рыбного жира во время 
беременности для здорового развития плода и донаши-
вания беременности. Тем не менее употребление колбас 
с рыбным жиром требует строгой оценки эффективно-
сти и обеспечения безопасности. Совместный прием 
БАД на основе рыбного жира и обогащенных колбас-
ных изделий может быть связан с риском избыточного 
поступления жирных кислот и витаминов в организм 
человека, что создает предпосылки для передозировки 
и развития гипервитаминоза [156].
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Рисунок 2. Схема строения полимерной микрокапсулы с рыбным жиром (a) и принцип ее стабилизации  
в мясной матрице (b) 

Figure 2. Polymeric microcapsule with fish oil (a) and its stabilization in meat matrix (b)

ПНЖК – полиненасыщенные жирные кислоты; ЭПК – эйкозапентаеновая кислота; ДГК – докозагексаеновая кислота
b

a

                                                              a                                                                b

Рисунок 3. Внешний вид колбасных изделий с рыбным жиром, обогащенных омега-3 полиненасыщенными 
жирными кислотами: a – сосиски с добавлением печени трески; b – вареные колбаски с добавлением жира  

из печени трески

Figure 3. Sausages with fish oil fortified with omega‑3 polyunsaturated fatty acids: a – sausages with cod liver; b – boiled sausages  
with cod liver

http://A.Yu
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Состав и упаковка обогащенных рыбным жиром 
колбасных изделий, а также условия их хранения 
требуют особой проработки для обеспечения ста- 
бильности входящих в продукт омега-3 жирных кислот. 
В большинстве случаев для обогащенных продуктов  
отсутствуют крупномасштабные испытания эффек-
тивности, хотя они свободно продаются на рынке.  
Без таких испытаний и последующего одобрения 
со стороны регулирующих органов эти продукты 
не могут занять достойное место на рынке функци-
ональных пищевых продуктов и завоевать доверия 
потребителей. Важно, чтобы дозировка омега-3 жир- 
ных кислот была четко указана, а контроль качества 
обеспечивал возможность окончательных рекоменда-
ций по применению конкретного продукта для кон-
кретной цели.

Научно-медицинская проверка разрабатываемых 
пищевых продуктов, обогащенных омега-3 жирными 
кислотами за счет использования рыбных жиров, чрез-
вычайно медленная и трудоемкая. Маркировка таких 
продуктов должна содержать отличительные сведе-
ния о пищевой ценности и эффективности. Согласно 
Регламенту (ЕС) № 116/2010 от 9 февраля 2010 г. в отно-
шении перечня заявлений о пищевой ценности для мар-
кировки продукта как источника омега-3 жирных 
кислот сумма ЭПК и ДГК в продукте должна составлять  
не менее 40 мг на 100 г или на 100 ккал, а для марки- 
ровки как продукта с высоким содержанием омега-3  
жирных кислот – не менее 80 мг на 100 г или на 100 ккал. 
В свою очередь, отечественные стандарты устанавли-
вают требования не к отдельным жирным кислотам, 
а к сумме всех омега-3 жирных кислот. В соответствии  
с ГОСТ Р 55577-2013 «Продукты пищевые функцио- 
нальные. Информация об отличительных признаках 
и эффективности» продукт, являющийся источником  
омега-3 жирных кислот должен содержать не менее 0,2 г  
суммы омега-3 жирных кислот на 100 г или на 100 см3  
продукта, продукт с высоким содержанием омега-3 жир-
ных кислот – не менее чем 0,4 г на 100 г или на 100 см3  
продукта. Отсутствие такой информации, с помощью 
которой потребители могут судить об эффективности 
и безопасности продаваемых продуктов, ограничивает 
их применение в профилактике алиментарно-зависи-
мых заболеваний.

Несмотря на добавленную пищевую ценность, кол-
басные изделия, обогащенные омега-3 жирными кисло-
тами, пока остаются продуктом с высоким содержанием 
пищевой соли и консервантов (нитрит и нитрат натрия, 
калия, сорбиновая кислота и др.), что не нивелирует 
основные риски для здоровья и может вызывать недо- 
верие со стороны потребителя. Вместе с тем добавление 
рыбного жира снижает стабильность омега-3 жирных 
кислот к окислению, что может приводить к ухудше- 
нию вкуса и аромата, а замена животного жира вызы-
вает негативные изменения консистенции продукта.

При всех положительных эффектах применения 
рыбного жира отмечается, что он может проявлять 

некоторые побочные эффекты при определенных усло- 
виях: его прием беременными женщинами ограни-
чен из-за высокого содержания витамина А (опасен 
для плода в первом триместре) и риска наличия при-
месей ртути и диоксинов. Кроме того, результаты 
исследований показали, что высокие дозы могут вы- 
звать повышенный риск ожирения у детей в буду-
щем. В рыбном жире могут оставаться частицы рыб- 
ного белка – парвальбумина, вызывающие IgE-опо- 
средованную аллергию.

Хотя употребление колбасных изделий с рыбным 
жиром может быть сопряжено с рядом ограничений, 
их обычно считают безопасными. На сегодняшний день 
нет значимой информации о проблемах безопасности 
и неблагоприятного воздействия в отношении рыбного 
жира на здоровых людей. Несмотря на то что неко- 
торые преимущества для здоровья, включая сниже-
ние риска сердечно-сосудистых заболеваний, хорошо 
изучены и приняты, другие требуют дальнейшего изу-
чения, в т. ч. потенциальное применение при болезни 
Альцгеймера [157]. Рыбный жир давно применяется 
в пищевых целях, и значимых проблем со здоровьем 
не отмечено – именно этот факт остается наиболее 
надежным критерием безопасности.

Направления будущих исследований. В настоя- 
щее время, говоря о колбасных изделиях, подразу-
мевают высококалорийный мясной продукт, частое 
употребление которого связано с высоким риском воз-
никновения заболеваний сердечно-сосудистой системы, 
а также нарушением обмена веществ вследствие высо-
кого содержания в таких продуктах насыщенных 
жиров и холестерина. Вместе с тем по мере разви- 
тия пищевых технологий и ростом потребительского 
спроса на сбалансированное питание следует прогно-
зировать разработку и внедрение усовершенствован- 
ных технологий обогащенных и функциональных 
мясных продуктов, которые обладают положительным 
влиянием на здоровье потребителей. 

Рыбный жир является качественным источником  
омега-3 ПНЖК, которые выполняют множество полез-
ных функций для организма человека. Частичная 
замена животных жиров на рыбный жир в колбасных 
изделиях целесообразна с точки зрения увеличения 
содержания ПНЖК и витаминов A, D, E в рационе 
населения. При этом возникает вопрос сохранения 
данных веществ в готовом продукте, т. к. известно, что 
тепловая обработка разрушает отдельные витамины, 
усиливает окисление и гидролиз жира.

Основные направления применения рыбного жира  
в колбасных изделиях будут основываться на сохра-
нении данных термолабильных веществ в техноло-
гическом процессе приготовления продукта путем 
совершенствования предложенных методов микро-
капсулирования. Возможность достижения постав- 
ленной цели будет определять текущие виды исполь-
зования и дополнительные применения. Создание 
устойчивых прямых эмульсий на основе рыбного 
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жира путем формирования комплексных коацерватов  
белок-полисахарид (in situ и ex situ) позволит эффек-
тивно стабилизировать системы с высокой концентра- 
цией ПНЖК. Данный подход позволит решить ключе-
вые проблемы современных технологий обогащения 
пищевых продуктов ПНЖК, такие как низкая ста-
бильность, окисляемость жиров и ухудшение органо- 
лептических свойств продукта. Разработанные эмуль-
сии обеспечат наличие высокой биодоступности и сох- 
ранности ПНЖК в процессе переработки и хране-
ния конечного продукта, открывая новые возможно-
сти для промышленного производства обогащенных 
и функциональных колбасных изделий с улучшен-
ными пищевыми свойствами и органолептическими  
характеристиками.

Несмотря на большое число публикаций, посвя-
щенных микрокапсулированию биоактивных ингре-
диентов, необходимо исследовать методы улучшения 
свойств смесей белков и полисахаридов и их взаи-
модействия для более надежной защиты активных 
ингредиентов и их отсроченного высвобождения в раз-
личных пищевых системах. Также стоит учитывать 
взаимодействие белка, используемого для комплексной 
коацервации, с активным веществом, и их влияние 
на конформацию биополимера и структурные функ-
ции. Важно изучить влияние комплексных коацерва- 
тов на функциональные и органолептические свойства 
колбасных изделий во время обработки и хранения. 

Поскольку использование рыбного жира часто 
сопровождается изменением структуры и органолепти- 
ческих показателей продукта, требуется глубокое пони- 
мание химических процессов – взаимосвязей различ-
ных компонентов и их изменений в ходе технологи-
ческой переработки. Представляется перспективным 
создание персонализированных колбасных изделий 
с рыбным жиром для разных возрастных групп – осо-
бенно для детей старше трех лет и пожилых людей – 
и оценка их влияния на нутритивный (пищевой) статус.

Обогащенные продукты, доступные на рынке, могут  
содержать различные функциональные пищевые ингре- 
диенты. Поэтому их потребление и воздействие на здо-
ровье следует оценивать как при раздельном приме-
нении, так и в сочетании. Органы здравоохранения 
совместно с производителями должны участвовать в раз- 
работке обогащенных пищевых продуктов. При этом 
необходимо разработать четко определенные проце-
дуры исследований состава, чтобы потребители были 
уверены в повышенной пищевой ценности и эффек-
тивности таких продуктов.

Повышение уровня омега-3 жирных кислот в кол-
басных изделиях за счет введения рыбного жира для их  
дальнейшего использования диетотерапии требует 
активного участия не только производителей, но и вра-
чей. При этом врачи все еще скептически относятся 
к обогащенным и функциональным продуктам пита-
ния как средству улучшения здоровья и снижения  
риска заболеваний.

Выводы
Рост алиментарно-зависимых заболеваний, обу-

словленный дисбалансом рациона, недостатком микро-
нутриентов или хроническим перееданием, приводит 
к развитию сахарного диабета, ожирения, сердечно- 
сосудистых заболеваний и других патологий. Это ука- 
зывает на необходимость совершенствования про-
филактических мероприятий. Поэтому эффективным 
подходом к профилактике метаболических заболеваний 
являются рациональное питание и создание обогащен-
ных продуктов. Обогащение пищевых продуктов рыб-
ным жиром позволяет получать продукты, снижающие 
риск сердечно-сосудистых заболеваний и вероятность 
возникновения онкологических, аутоиммунных и вос-
палительных процессов.

Анализ научных публикаций показал, что потребле-
ние традиционных колбас может быть связано с потен- 
циальным риском для здоровья человека из-за высо-
кого содержания в них насыщенных жирных кислот 
(НЖК) и холестерина, которые способствуют разви-
тию сердечно-сосудистых заболеваний и ожирения. 
Рыбный жир обладает высоким потенциалом и может 
найти широкое применение в мясной промышленности 
в качестве функционального пищевого ингредиента. 
Повышения качества и пищевой ценности колбасных 
изделий путем введения в рецептуру рыбного жира – 
отдельно или в сочетании с растительными маслами, 
в различных формах и концентрациях – позволяет полу-
чить продукт с улучшенными пищевыми свойствами 
и оригинальными органолептическими характеристи-
ками. Замена жира наземных животных на рыбный жир 
позволит уменьшить содержание насыщенного жира, 
повысить уровень полиненасыщенных жирных кислот 
(ПНЖК), улучшить качественный состав жирных кис-
лот (ПНЖК:НЖК) и снизить содержание холестерина 
в колбасных изделиях. 

В результате может быть решена проблема коррек- 
тировки и улучшения липидного компонента колбас.  
Тем не менее для широкого применения данной техно- 
логии необходимы дополнительные исследования, 
направленные на разработку эффективных и доступных  
методов сохранения ценных веществ в готовом про- 
дукте. Прямое добавление рыбного жира, эмульгиро- 
вание и микрокапсулирование являются наиболее  
распространенными методами, используемыми для обо- 
гащения пищевых продуктов рыбным жиром. Приме- 
нение антиоксидантов и микрокапсулирования ока-
зывает значительное влияние на защиту от окисления 
омега-3 жирных кислот в обогащенных продуктах, 
а также позволяет минимизировать негативное воз-
действие внешних факторов при хранении.

Таким образом, рассмотренные материалы одно-
значно свидетельствуют о перспективности и целесооб- 
разности замены части жиров наземных животных 
в рецептуре колбасных изделий на более ценные жиры 
рыб (возможно, в сочетании с растительными маслами). 
Чтобы улучшить липидный состав колбасных изделий 
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за счет использования рыбного жира и сохранить их тра-
диционные характеристики, необходимо учитывать 
взаимодействие липидных компонентов и их влияние 
на продукт в целом. Липиды, выделенные из мор-
ских гидробионтов, по сравнению с жирами наземных 
животных обладают иными физико-химическими свой- 
ствами из-за чего необходимо создавать особые условия 
для переработки мясного сырья для достижения жела-
емых качественных характеристик готового продукта. 
Такая замена требует дополнительных действий по ста-
билизации вкусоароматических характеристик, а также 
консистенции готового продукта. Полученная продук-
ция (при условии соблюдения рекомендаций по произ-
водству и сроков годности) может быть использована 
широкими слоями населения как замена традиционным 
колбасным изделиям в рационе, что позволит достичь 
ряда положительных эффектов для здоровья потре-
бителей, в т. ч. снизить риск сердечно-сосудистых 
заболеваний и отрегулировать липидный обмен.
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