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МЕТОД ГАЗОВОЙ ХРОМАТОГРАФИИ ДЛЯ СРАВНИТЕЛЬНОГО 
АНАЛИЗА ЖИРОВ ПРИРОДНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ  

НА СОДЕРЖАНИЕ ПОЛИНЕНАСЫЩЕННЫХ ЖИРНЫХ КИСЛОТ 

Введение. Испокон веков люди использовали различные вещества, в 
том числе и природные жиры, для лечения болезней, заживления ран, 
уменьшения боли, улучшения пищеварения, в качестве релаксантов или 
стимуляторов. И сейчас, несмотря на обилие синтетических фармакологи-
ческих препаратов, повсеместно и эффективно используют природные со-
единения, благотворно влияющие на здоровье человека, которые часто 
называют биологически активными добавками (БАД). 

Биологически активные добавки служат для восполнения в организме 
человека недостатка веществ, которые необходимы для правильного функ-
ционирования всех органов [Орасмяэ-Медер, Шатрова, 2016]. В результате 
становится возможным предотвратить некоторые заболевания и улучшить 
самочувствие человека без приема сильнодействующих лекарств.  

Современные представления о потребностях человека в незаменимых 
пищевых продуктах основаны на исследованиях, проведенных еще в 
предыдущем веке. Это касается потребности в таких веществах, как жир-
ные кислоты, аминокислоты, витамины, неорганические компоненты, 
включая некоторые металлы и неметаллы. 

Химический состав организма поддерживается на основе сбалансиро-
ванного питания, включающего соединения, которые сам организм не спо-
собен синтезировать. К их числу относятся полиненасыщенные жирные 
кислоты: ПНЖК--3; ПНЖК--6; ПНЖК--9 – входящие в состав различ-
ных типов рыбьих жиров. 

Рыбий жир является одним из наиболее стабильных, высоко концентри-
рованных природных жиров. В его содержание, по литературным данным, 
входят следующие триглицериды: эфиры глицерина и жирных кислот – 
натуральная форма, прежде всего ПНЖК--3 [Рудаков и др., 2005; Тагано-
вич, 2008], в меньшем, но достаточном количестве ПНЖК--6 и ПНЖК--9. 

В рыбьем жире также много ценных аминокислот, он химически ста-
билен и не окисляется в течение длительного времени. Сильнейшим анти-
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оксидантом, способствующим стабильности рыбьего жира, является олеи-
новая кислота (ПНЖК--9).  

Как правило, наибольшей массовой долей в составе полиненасыщен-
ных жирных кислот, содержащихся в рыбьем жире, являются кислоты 
группы ПНЖК--3, так называемые Омега-3 ПНЖК, которые находят 
применение в разных областях медицины: кардиологии, пульмонологии, 
гастроэнтерологии, – а также принимают участие в обмене веществ, облег-
чают усвоение жирорастворимых витаминов А, E. Группа ПНЖК--6 
(Омега-6) полиненасыщенных жирных кислот действует на клеточные 
мембраны, способствует усвоению кальция и регулирует процесс пищева-
рения, обеспечивая здоровье кожи [Крецу и др., 1989; Патудин и др., 2011]. 
Пальмитиновая и стеариновая кислоты участвуют в регулировании уровня 
холестерина, снижают риск появления атеросклероза [Корнена, 2009; Па-
тудин и др., 2011;], арахиновая кислота защищает от бактерий и неблаго-
приятной микрофлоры; стеариновая кислота обладает смягчающим дей-
ствием; линолевая кислота питает волосы и кожу; лауриновая и 
пальмитиновая кислоты увлажняют и заживляют ткани (ГОСТ 31663-2012. 
«Масла растительные и жиры животные. Определение методом газовой 
хроматографии массовой доли метиловых эфиров жирных кислот»).  

В составе рыбьих жиров различных пород рыбы имеются, по литера-
турным данным, следующие полезные для человека компоненты: 

 стеролы – 19 мг (Бета-ситостерол 12 мг) – уменьшают концентрацию 
холестерина в организме человека более чем на 15% [Нормы…, 2009]. 
Легко блокируют рецепторы, снижая поглощение холестерина и ускоряют 
его выведение из организма; 

 полиненасыщенные жирные кислоты ПНЖК-ω-3 и ПНЖК-ω-6 ока-
зывают наиболее эффективное позитивное воздействие на организм чело-
века [Нормы…, 2009; Торшин и др., 2020]. Линолевая кислота и продукты 
ее метаболизма – одно из защитных средств организма в борьбе с прежде-
временным старением, сердечно-сосудистыми заболеваниями, артритом, 
аллергией, аутоиммунными заболеваниями. Исследования показали [Вол-
гарёв и др., 2003], что повышенное потребление ω-3 ПНЖК достоверно 
(почти в 10 раз) снижает риск сердечно-сосудистых заболеваний у здоро-
вых людей, способствует выздоровлению и на 35% снижает смертность 
среди людей, перенесших эти заболевания. 

Цель работы – сравнить исследуемые образцы рыбьего жира рыб раз-
личных пород и ареалов обитания путем изучения их состава по содержа-
нию полиненасыщенных жирных кислот и оценить возможную эффектив-
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ность их воздействия на работу различных систем жизнеобеспечения орга-
низма человека. 

Материалы и методика исследования. Методом газовой хроматогра-
фии проанализировано содержание жирных кислот в различных образцах 
рыбьего жира лосося и форели естественной среды обитания и искус-
ственно выращенной форели («Аквакультура»). Использован хроматограф 
газовый модели Кристалл 5000.2. Анализ осуществляли в соответствии с 
методикой ГОСТ 31663-2012, используя кислоты для сравнения в качестве 
стандартных образцов. 

Результаты исследования. В табл. 1–3 приведен компонентный состав 
проанализированных жирных кислот рыбьего жира. 

Таблица 1 
Состав образцов рыбьего жира (лосось естественной среды обитания) 

The composition of fish oil samples (salmon of natural habitat) 

Полиненасыщенные жирные кислоты Омега – 3 (ПНЖК-ω-3) 

Кислота Массовая доля, % 

С18:3n3 α-Линоленовая 1,0 

С18:4n3 Октадекатетраеновая 4,0 

С20:3n3 Эйкозатриеновая 0,0 

С20:4n3 Эйкозатетраеновая 1,0 

С20:5n3 Эйкозапентаеновая 16,8 

С22:5n3 Докозапентаеновая 1,8 

С22:6n3 Докозагексаеновая 8,7 

Суммарно:  33,7 

Полиненасыщенные жирные кислоты Омега-6 (ПНЖК-ω-6) 

Кислота Массовая доля, % 

С18:2n6 Линолевая 1,5 

С18:3n6 ߛ-Линоленовая 0,2 

С20:2n6 Эйкозадиеновая 0,2 

С20:3n6 Эйкозатриеновая 0,2 

С20:4n6 Арахидоновая 0,8 

С22:2n6 Докозадиеновая 0,0 

Суммарно:  2,8 
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Окончание табл. 1 

Полиненасыщенные жирные кислоты Омега-9 (ПНЖК-ω-9) 

Кислота Массовая доля, % 

С18:1n9 Олеиновая 10,2 

С20:1n9 Гондоиновая 2,7 

С22:1n9 Эруковая 0,7 

С24:1n9 Нервоновая 0,6 

Суммарно:  14,2 

 
Таблица 2 

Состав образцов рыбьего жира (форель «Аквакультура») 

The composition of fish oil samples (cultivated trout «Aquaculture») 

Полиненасыщенные жирные кислоты – Омега-3 (ПНЖК-ω-3) 

Кислота Массовая доля, % 

С18:3n3 α-Линоленовая 4,8 

С18:4n3 Октадекатетраеновая 0,5 

С20:3n3 Эйкозатриеновая 0,2 

С20:4n3 Эйкозатетраеновая 0,3 

С20:5n3 Эйкозапентаеновая 0,7 

С22:5n3 Докозапентаеновая 0,4 

С22:6n3 Докозагексаеновая 2,0 

Суммарно:  8,9 

Полиненасыщенные жирные кислоты – Омега-6 (ПНЖК-ω-6) 

Кислота Массовая доля, % 

С18:2n6 Линолевая 14,5 

С18:3n6 ߛ-Линоленовая 0,2 

С20:2n6 Эйкозадиеновая 0,7 

С20:3n6 Эйкозатриеновая 0,3 

С20:4n6 Арахидоновая 0,2 

С22:2n6 Докозадиеновая 0,0 

Суммарно:  15,9 
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Оконание табл. 2 

Полиненасыщенные жирные кислоты – Омега-9 (ПНЖК-ω-9) 

Кислота Массовая доля, % 

С18:1n9 Олеиновая 45,0 

С20:1n9 Гондоиновая 2,3 

С22:1n9 Эруковая 0,2 

С24:1n9 Нервоновая 0,2 

Суммарно:  47,7 

 
Таблица 3 

Состав образцов рыбьего жира (форель естественной среды обитания) 

The composition of fish oil samples (trout of natural habitat) 

Полиненасыщенные жирные кислоты – Омега-3 (ПНЖК-ω-3), % 

Кислота Массовая доля, % 

С18:3n3 α-Линоленовая 6,8 

С18:4n3 Октадекатетраеновая 0,8 

С20:3n3 Эйкозатриеновая 0,3 

С20:4n3 Эйкозатетраеновая 0,6 

С20:5n3 Эйкозапентаеновая 1,7 

С22:5n3 Докозапентаеновая 0,4 

С22:6n3 Докозагексаеновая 2,7 

Суммарно:  13,3 

Полиненасыщенные жирные кислоты – Омега-6 (ПНЖК-ω-6), % 

Кислота Массовая доля, % 

С18:2n6 Линолевая 17,5 

С18:3n6 ߛ-Линоленовая 0,5 

С20:2n6 Эйкозадиеновая 0,9 

С20:3n6 Эйкозатриеновая 0,6 

С20:4n6 Арахидоновая 0,4 

С22:2n6 Докозадиеновая 0,0 

Суммарно:  19,9 
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Окончание табл. 3 

Полиненасыщенные жирные кислоты - Омега-9 (ПНЖК-ω-9) 

Кислота Массовая доля, % 

С18:1n9 Олеиновая 53,2 

С20:1n9 Гондоиновая 2,7 

С22:1n9 Эруковая 0,4 

С24:1n9 Нервоновая 0,4 

Суммарно:  56,7 
 

Обсуждение. Сравнительный анализ результатов хроматографических 
исследований позволяет сделать вывод, что состав образцов рыбьего жира 
лосося естественной среды обитания отличается высоким содержанием ос-
новных компонентов Омега-3 жирных кислот – эйкозапентаеновой (ЭПК) 
и докозагексаеновой (ДГК), которые играют особую роль в формировании 
всех отделов мозга, сетчатки глаза, способствуют трансмиссии нервных 
импульсов. Суммарное содержание ПНЖК-ω-3 составляет 33,7%. На долю 
Омега-6 и Омега-9 ПНЖК приходится, соответственно, 2,8% и 14,2%. 

Состав образцов рыбьего жира форели различной среды обитания от-
личается от предыдущих результатов анализа лосося по качественным и ко-
личественным параметрам. Основной вклад ПНЖК в этих жирах приходит-
ся на кислоты Омега-6 и Омега-9. Также выявлены различия в 
количественном составе ПНЖК рыбьего жира форели в зависимости от 
естественной или искусственной среды обитания. Результаты анализа пока-
зывают, что массовая доля ПНЖК в составе «Аквакультуры» форели для 
Омега-3, Омега-6 и Омега-9 кислот составляет, соответственно, 8,9%, 15,9% 
и 47,7%. В образцах природной форели их массовая доля равна, соответ-
ственно, 13,3%, 19,9% и 56,7%, что указывает на более высокое содержание 
эссенциальных кислот в образцах форели природного происхождения.  

В соответствии с «Нормами физиологических потребностей в энергии и 
пищевых веществах для различных групп населения Российской Федера-
ции» [Нормы…, 2009] потребность в полиненасыщенных жирных кислотах 
составляет для взрослых 6–10%, а для детей – 5–10% от калорийности су-
точного рациона. Чтобы восполнить суточную потребность организма в 
этих веществах, достаточно использовать в своем рационе продукты или 
биологические активные добавки, в состав которых входят ПНЖК. 

Омега-3 полиненасыщенные жирные кислоты: олеиновая, ленолевая, а 
также эйкозапентаеновая и докозагексаеновая – способствуют снижению 
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воспалительных процессов в организме, улучшению энергетического об-
мена в митохондриях, нормализации обмена холестерина. Помимо этого, 
такие кислоты стимулируют работоспособность желудочно-кишечного 
тракта, способствуют замедлению развития различных нарушений функ-
ций головного мозга, способствуют снижению свертываемости крови, по-
вышению эластичности клеточных мембран и их проницаемости для необ-
ходимых компонентов, что способствует улучшению функционального 
состояния сердечно-сосудистой системы, снижению риска развития сер-
дечно-сосудистых заболеваний. [ Волгарёв и др., 2003; Швейнов, 2017; 
Торшин и др., 2020]. На долю этих ПНЖК в исследуемых образцах прихо-
дится около 83%.  

Омега-6 кислоты (линолевая, арахидоновая) способствуют стабилиза-
ции обменных процессов в организме, потенциируют синтез гормонопо-
добных веществ, снижают психоэмоциональное напряжение, улучшают 
функционирование эпидермиса [Уколова и др., 2018]. Полиненасыщенные 
жирные кислоты группы омега-3 (-линоленовая), обладают противовос-
палительным эффектом, укрепляют суставы, снимают синдром хрониче-
ской усталости, способствуют метаболизму эссенциальных веществ [Тор-
шин и др., 2020]. 

С целью профилактики риска онкологических, сердечно-сосудистых 
заболеваний, сахарного диабета, укрепления иммунитета в пожилом воз-
расте целесообразно включать в состав рациона в основном мононенасы-
щенные кислоты, в частности, олеиновую, гондоиновую, эруковую и нер-
воновую (ω-9) кислоты [Торшин и др., 2020].  

Заключение. Сравнительный анализ результатов хроматографических 
исследований позволяет сделать вывод, что состав образцов рыбьего жира 
лосося естественной среды обитания отличается высоким содержанием ос-
новных компонентов Омега-3 жирных кислот – эйкозапентаеновой и доко-
загексаеновой. Суммарное содержание ПНЖК-ω-3 составляет 33,7%. На до-
лю Омега-6 и Омега-9 ПНЖК приходится, соответственно, 2,8% и 14,2%. 

Установлено, что образцы рыбьего жира лосося и форели различаются 
по качественному и количественному составу ПНЖК. В образцах жира ло-
сося преобладают ПНЖК Омега-3, их суммарное содержание составляет 
33,7%. В образцах жира форели на долю Омега-3 ПНЖК приходится мак-
симально 13,3%. Отличительной чертой жира форели является высокое со-
держание Омега-6 ПНЖК и Омега-9 ПНЖК. Что касается влияния среды 
обитания форели, то сравнительный анализ доказывает неоспоримое пре-
имущество рыбьего жира природной форели, где массовая доля Омега-3, 
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Омега-6 и Омега-9 кислот составляет, соответственно, 13,3%, 19,9% и 
56,7% (в «Аквакультуре» – 8,9%, 15,9% и 47,7% соответственно). 

Таким образом, результаты сравнительного хроматографического ана-
лиза показали, что в исследуемых образцах рыбьего жира содержится зна-
чительная концентрация триглицеридов – натуральной формы Омега-
кислот, являющихся основным видом энергии для организма. 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.  
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Рыбий жир природного лосося и форели разной среды обитания может 
значительно различаться по качественному и количественному составу 
полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК). Целью исследования является 
сравнение состава исследуемых образцов жира рыбы различных пород и ареалов 
обитания путем изучения их состава по массовому содержанию ПНЖК как 
факторов воздействия на функционирование различных систем жизнеобеспечения 
организма человека. Результаты эксперимента доказывают, что образцы рыбьего 
жира лосося и форели имеют значительные различия в качественном и 
количественном составе ПНЖК. В образцах жира лосося преобладают ПНЖК 
Омега-3, их суммарное содержание составляет 33,7%. В образцах жира форели на 
долю Омега-3 ПНЖК приходится только 13,3%. Отличительной чертой жира 
форели является высокое содержание Омега-6 ПНЖК и значительно большее – 
Омега-9 ПНЖК. Что касается влияния среды обитания форели, то сравнительный 
анализ доказывает неоспоримое преимущество рыбьего жира природной форели, 
где массовая доля Омега-3, Омега-6 и Омега-9 кислот составляет, соответственно, 
13,3%, 19,9% и 56,7% (в «Аквакультуре» – 8,9%, 15,9% и 47,7%). Таким образом, 
результаты сравнительного хроматографического анализа доказывают, что 
исследуемые образцы рыбьего жира имеют высокое содержание триглицеридов – 
натуральной формы Омега-кислот, являющихся основным видом энергии для 
обеспечения эффективной жизнедеятельности организма человека. 

Ключе вые  с л о в а :  рыбий жир лосося и форели, полиненасыщенные 
жирные кислоты, хроматографический анализ. 

Fomicheva T.I., Koluzhnikova E.V. Gas chromatography method for different 
natural origin oils analysis for the polyunsaturated fatty acids content. Izvestia Sankt-
Peterburgskoj Lesotehniceskoj Akademii, 2025, iss. 255, pp. 521–531 (in Russian with 
English summary). DOI: 10.21266/2079-4304.2025.255.521-531 

Fish oil from natural salmon and trout of different habitats can differ significantly 
in the qualitative and quantitative composition of polyunsaturated fatty acids (PUFA). 
The aim of the study is to compare the composition of the investigated fish fat samples 
of different breeds and habitat by studying their composition by mass content of PUFA 
as factors of influence on the functioning of various life-support systems of the human 
body. The experimental results prove that salmon and trout fish oil samples have 
significant differences in the qualitative and quantitative composition of PUFAs. 
Omega-3 PUFAs predominate in salmon fat samples, their total content being 33,7%. 
In trout fat samples, omega-3 PUFAs account for only 13,3%. A distinctive feature of 
trout fat is its high content of omega-6 PUFAs and much higher content of omega-9 
PUFAs. As for the influence of trout habitat, comparative analysis proves the 
undeniable advantage of fish oil from natural trout, where the mass fraction of Omega-
3, Omega-6 and Omega-9 acids is 13,3%, 19,9% and 56,7%, respectively (in 
«Aquaculture» – 8,9%, 15,9% and 47,7%, respectively). Thus, the results of 
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comparative chromatographic analysis prove that the studied fish oil samples have a 
high content of triglycerides – the natural form of Omega-acids, which are the main 
type of energy to ensure the effective vital activity of the human body. 

K e y w o r d s :  salmon and trout fish oil, polyunsaturated fatty acids, 
chromatographic analysis. 
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