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Благодаря своим уникальным свойствам семена льна вызывают пристальный интерес 
как источник биологически активных веществ, необходимых для функционального 
питания и поддержания активного здоровья человека. Они богаты эссенциальными 
полиненасыщенными жирными кислотами, пищевыми волокнами, полноценным 
белком, полипептидами и лигнанами, относящимся к классу фитоэстрогенов, которые 
поддерживают важнейшие физиологические функции организма человека. Данные 
о практическом использовании семян льна в пищевых технологиях, направленных 
на создание продуктов здорового питания, в отечественной научной литературе 
разрознены. Цель настоящего обзора – обобщение опубликованной в отечественной 
и зарубежной литературе информации по анализу функциональной значимости 
семян льна и их практическому использованию в продуктах питания, доказывающих 
перспективность и необходимость широкого внедрения данной культуры в пищевые 
технологии. на основе анализа функциональной значимости семян льна и продуктов их 
переработки обосновать практическую целесообразность их широкого использования в 
пищевых технологиях. В работе приведены краткие сведения об истории культуры льна и 
динамике производства семян льна в России. На основании анализа научных источников 
показана роль биологически активных веществ и функциональных ингредиентов семян 
льна в снижении риска и профилактике ряда заболеваний (онкологических, сердечно-
сосудистых и пр.). Приведена информация о результатах исследований (в том числе 
собственных) по введению семян льна в широкий ряд разнообразных продуктов. 
Семена льна используют, в основном, в целом, измельченном виде, или в виде муки. 
Помимо муки и масла перспективными функциональными пищевыми ингредиентами 
являются белковые и полисахаридные продукты переработки семян льна. Показано, 
что семена льна и продукты их переработки используются для повышения пищевой 
ценности хлебобулочных, мучных кондитерских, молочных, мясных, экструдированных 
и прочих продуктов. Приведены данные об оптимальном содержании семян льна и их 
ингредиентов в пищевых продуктах, при котором улучшались их органолептические и 
повышались физико-химические свойства. Множество научных исследований семян 
льна являются обоснованным подтверждением необходимости широкого внедрения 
этой многофункциональной культуры в пищевые технологии 21 века.
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пищевые технологии, биологически активные вещества, функциональные ингредиенты

Введение

Питание является эффективным фактором сохра-
нения и улучшения здоровья, увеличения про-
должительности жизни, ее активного периода и 
сохранения работоспособности. Необходимость 
профилактики алиментарно-зависимых заболе-
ваний путем коррекции пищевого статуса зафик-
сирована в «Основах государственной политики 

Российской Федерации в области здорового пи-
тания населения на период до 2020 года», а также 
в «Стратегии повышения качества пищевой про-
дукции в Российской Федерации до 2030 года»1. 
Развитие концепции оптимального питания, 
определение понятия «здоровое питание» приве-
ло к тому, что пищевые продукты стали рассма-
тривать как эффективное средство поддержания 
физического и психического здоровья, профилак-
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тики многих заболеваний. В настоящее время с 
помощью различных исследований: научных экс-
периментальных, клинических, эпидемиологи-
ческих установлена корреляционная связь между 
состоянием здоровья человека и обеспеченностью 
организма энергией и необходимыми пищевыми 
веществами. В частности доказано, что вклад пи-
тания в развитие болезней сердечно-сосудистой 
системы, диабета, остеопороза, ожирения, некото-
рых форм злокачественных новообразований со-
ставляет от 30 до 50  %.2

Осознание обществом необходимости соблюде-
ния здорового образа жизни и, как его компонента, 
здорового питания стимулирует спрос на продук-
ты функционального назначения. В связи с этим 
производство функциональных продуктов являет-
ся одним из приоритетных направлений развития 
пищевой промышленности.

Большое значение для расширения ассортимен-
та функциональных продуктов имеет выбор сы-
рья. Все чаще для повышения пищевой ценности 
традиционных продуктов и их функциональности 
используются такие виды сырья, как мука маслич-
ных, бобовых культур, масличные семена, орехи, 
жмыхи и пр.

Благодаря своим уникальным свойствам семена 
льна вызывают пристальный интерес как источник 
биологически активных веществ, необходимых 
для функционального питания и поддержания 
активного здоровья человека. Они богаты эссен-
циальными полиненасыщенными жирными кис-
лотами, пищевыми волокнами, полноценным бел-
ком, полипептидами и лигнанами, относящимся 
к классу фитоэстрогенов, которые поддерживают 
важнейшие физиологические функции организ-
ма человека. В научной литературе бóльшая часть 
публикаций в области исследований семян льна 
посвящены изучению влияния их биологически 
активных компонентов на снижение риска и про-
филактику ряда заболеваний, их физиологическо-
му воздействию на организм человека (Толкачев, 
2000; Bernacchia, 2014; Ganorkar, 2013; Goyal, 2014; 
Gutte, 2015). Данные о практическом использова-
нии семян льна в пищевых технологиях, направ-
ленных на создание продуктов здорового питания 
в отечественной научной литературе невелики по 
объему и разрознены. Анализ сведений о функци-
онально-технологических свойствах семян льна 
и продуктов их переработки, и эффективности их 
введения в различные виды продуктов для повы-

2	 О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения Российской Федерации в 2017 году: Государственный 
доклад.- М.: Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека, 2018.-268с.

шения пищевой ценности, сенсорных свойств из-
делий могут быть полезны для специалистов в об-
ласти здорового питания.

Цель настоящего обзора – обобщение опублико-
ванной в отечественной и зарубежной литературе 
информации по анализу функциональной значи-
мости семян льна и их практическому использова-
нию в продуктах питания, доказывающих перспек-
тивность и необходимость широкого внедрения 
данной культуры в пищевые технологии на основе 
анализа функциональной значимости семян льна 
и продуктов их переработки обосновать практиче-
скую целесообразность их широкого использова-
ния в пищевых технологиях.

Краткие сведения о культуре льна

Лен как пшеница, ячмень, кукуруза, соя и хлоп-
чатник относится к группе самых древних воз-
делываемых растений. По мнению Г. Танфильева 
(Танфильев, 1923) родиной льна является Западная 
Персия, откуда он проник в другие страны, при-
числяемые к древнейшим очагам культуры льна – 
Индию, Китай, районы Средней Азии, а также на 
запад и юго-запад, прежде всего Вавилон и Египет, 
где лен разводился вначале только ради получения 
съедобных семян. Лен на волокно в Египте стали 
разводить в конце третьего тысячелетия до нашей 
эры. Выделка льняных тканей в Египте достигла 
большого совершенства, эти изделия высоко цени-
лись в Греции и Риме. Поэтому, вероятно, что гре-
ки и римляне долгое время возделывали у себя лен 
исключительно на семена.

В древнегреческой и древнеримской литературе 
упоминания о льне начинают встречаться с VI в. 
до нашей эры. Слова «лион» (греческое) и «линум» 
(латинское), от которых происходит и русский 
«лен», встречаются в произведениях Гомера, Геро-
дота, Фукидида, Теофраста, Плиния и других писа-
телей древнего мира (Новоселов, 1996).

От римлян лен позаимствовали галлы и кельты – 
основоположники льноводства в Западной Европе, 
а от греков – славяне, положившие начало разведе-
нию льна в Восточной Европе.

С началом новейшего периода следует различать 
возделывание льна на волокно и масло, так как со-
временные культурные типы разводятся раздель-
но в зависимости от способа их переработки. С те-
чением времени чисто волокнистый лен все более 
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отделяется от льна масличного.

В Америке лен играл большую роль в качестве пер-
вого культурного растения на землях из-под дев-
ственных лесов, а также в качестве предшественни-
ка пшеницы. В Африке и Австралии возделывание 
льна получило распространение уже в новейшее 
время, когда начали разводить культурные типы 
льнов раздельно в зависимости от целей и способов 
их использования (на волокно и масло).

В России лен культивировался с древних времен. О 
посевах льна на русской равнине, в Колхиде, есть 
упоминания у Геродота, относящиеся к VI в. до на-
шей эры.

Большое внимание уделял развитию этой культу-
ры в России Петр I. В целях развития маслобойного 
производства он запретил продавать льняные се-
мена на экспорт, чтобы торговали только льняным 
маслом. До 1900 г в России льняного масла выра-
батывалось и потреблялось больше, чем подсолнеч-
ного. Расширение посевов подсолнечника, а также 
преимущества подсолнечного масла в хранении 
постепенно вытеснили льняное из широкого упо-
требления (Прянишников, 1921).

Быстрый рост цены на льняное волокно и повыше-
ние урожайности зерновых и овощных культур рез-
ко снизили использование семян льна в качестве 
пищевого продукта. Поэтому долгое время продо-
вольственные свойства семян льна были невостре-
бованы.

Накануне первой мировой войны среднегодовая 
продукция мирового льноводства составляла около 
28 млн. ц семян и 7,5 млн. ц волокна. Первое место в 
мировом сборе льносемян принадлежало Аргенти-
не, второе – России. В мировом сборе льна-волокна 
доля России составляла около 85 %. Общая площадь 
подо льном в 1913 г достигла в России 1,4 млн. гек-
таров, в том числе льном-кудряшом было занято 
около 400 тыс. гектаров. Валовой сбор льносемян в 
1913 году составил 5,9 млн. ц. (Минкевич, 1957). В 
советское время СССР также был мировым лидером 
по производству и экспорту продукции льновод-
ства (Федосова, 2005).

В результате экономической нестабильности по-
следних десятилетий 20 века в России резко снизи-

3	 Marleau, R., & Ulrich, A. (2004). Generating a Profit from Oilseed Flax Straw http://www.usask.ca/soilsncrops/conference-proceedings/
previous_years/files/2004docs/023pdf

4	 О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения Российской Федерации в 2017 году: Государственный до-
клад.https://www.rospotrebnadzor.ru/documents/details.php?ELEMENT_ID=12053

5	 Мода на лен http://agro-barsa.ru/ gazeta/stati/2016/03/07/moda-na-len.html
6	 Итоги года 2018. Масличные. https://www.ikar.ru/lenta/672.html дата обращения 29.04.2019

лось производство этой культуры по всем направ-
лениям, несмотря на ее значение для экономики 
страны.

Производство семян масличного льна в совре-
менной России

Масличный лен на мировом рынке считается ни-
шевой культурой: он производится в объеме 2,2-2,7 
млн. тонн и занимает менее 1 % от общего объема 
масличных. Однако востребованность масличного 
льна является стабильной из-за высокого мирово-
го спроса на пищевые семена льна и льняное масло, 
прежде всего, для химической промышленности 
(Хрикян, 2017; Федосова, 2013)3.

Наибольшие посевные площади масличного льна 
сосредоточены в Канаде, России, Китае, США, Ка-
захстане. В последние годы растет его производ-
ство в Беларуссии.

Производство масличного льна в России резко воз-
росло после 2009 года, как это проиллюстрировано 
на рисунке 1.4

За период с 2007 по 2018 годы площадь посевов мас-
личного льна выросла более, чем в 6 раз, а именно с 
110 до 745,6 тыс. га; валовой сбор семян резко уве-
личился и, например, в 2016 году превысил 700 тыс. 
тонн, при этом общая урожайность культуры в этом 
году составила 10,4 ц/га.5

Резкий рост производства семян льна в России стал 
возможен благодаря высокой цене на масличные 
культуры на мировом рынке и экспортным пер-
спективам. Как в предыдущие годы, так и сейчас 
рынок масличного льна является сугубо экспор-
тоориентированным, семена реализуются в Евро-
пу, также в последние годы растет вывоз в Китай 
и Вьетнам. Существенный рост переработки мас-
личного льна в России подтверждает статистика 
по производству льняного масла. Так, с января по 
ноябрь 2018 года выпуск масла возрос в 1,5 раза до 
15,3 тыс. тонн. Драйверами роста стали Централь-
ный и Сибирский регионы. Масло реализуется как 
на внутреннем рынке, так и экспортируется, преи-
мущественно в Китай.6

В России, как показывают расчеты, приведенные 
авторами (Новиков, 2017), даже при низкой уро-
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жайности семян (0,6 т/га) обеспечивается рента-
бельность их выращивания на уровне 20 %, а при 
урожайности семян 1т/га - рентабельность при-
ближается к 100 %. При урожайности семян свыше 
1-1,5 т/га рентабельность может достичь 120–135 % 
(Kolotov, 2015). Вполне вероятно, по этой причине 
семена льна в качестве сырья, в основном, идут на 
экспорт. Их использование на внутреннем рынке 
для производства продуктов с добавленной стои-
мостью невелико.

Функциональные ингредиенты и биологиче-
ски активные компоненты семян льна

Семена льна являются источником основных функ-
циональных пищевых ингредиентов и биологиче-
ски активных веществ, оказывающих благотворное 
влияние на организм человека. В последние 30 лет 
проводятся широкие экспериментальные исследо-
вания по влиянию семян льна и их биологически 
активных веществ на снижение и профилактику 
различных заболеваний (Muir, 2003; Oomah, 1998; 
Udenigwe, 2010; Adolphe, 2010; Korkina, 2011; Imran, 
2015; Gutte, 2015 ; Sahoo, 2015). Разнообразие био-

химического состава семян льна представлено на 
рисунке 2.

Липиды семян льна. Традиционно семена льна 
рассматриваются как источник масла, содержа-
щего более 50 % α-линоленовой кислоты, которая 
относится к полиненасыщенным жирным кисло-
там класса ω-3. Промышленная переработка се-
мян льна предусматривает в основном получение 
льняного масла, технического и пищевого.

Нейтральные липиды льняного масла в первую 
очередь представлены триглицеридами или три-
ацилглицеринами с разными жирно-кислотными 
остатками. Основные насыщенные и ненасыщен-
ные жирные кислоты, входящие в состав глицери-
дов льняного масла показаны в Таблице 1.

Химический состав льняного масла в большей сте-
пени зависит от района и условий возделывания, 
чем от сортовых особенностей. Как правило, юж-
ный, мягкий климат благоприятствует образова-
нию и накоплению олеиновой кислоты, в северном 
климате образуется больше линоленовой кислоты 

Рисунок 1. Динамика показателей посевных площадей, валовых сборов и урожайности масличного льна 
в России за период 2007-2018гг

Таблица 1
Жирнокислотный состав льняного масла*

Название кислоты символ 	 формула содержание, %

насыщенные:

пальмитиновая С16: 0  СН3 – (СН2)14 - СООН 4,7-8,6

стеариновая С18: 0  СН3 – (СН2)16 - СООН 2,2-6,3

ненасыщенные:

олеиновая С18:1  СН3 (СН2)7СН = СН(СН2)7 СООН 13,0-22,0

линолевая С18: 2 СН3 (СН2)4СН = СНСН2СН = СН(СН2)7- СООН 12,2-17,8

линоленовая С18: 3 СН3 СН2СН = СНСН2СН = СНСН2СН=СН(СН2)7 СООН 39,8-60,9

Примечание. *Источники: Oomah, 2001; Morris, 2007; Rubilar, 2010; Singh, 2011; Anwar, 2013; Guimaraes, 2013
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(Минкевич, 1957).

Ценность льняного масла определяется высоким 
содержанием полиненасыщенных жирных кислот, 
особенно α-линоленовой (ALA), и низким содержа-
нием насыщенных (таблица 1) Полиненасыщен-
ные жирные кислоты (ПНЖК) льняного семени 

– α-линоленовая (ω-3) (ALA) и линолевая (ω-6) (LA) 
признаны эссенциальными. Они являются пред-
шественниками длинноцепочечных ПНЖК чело-
веческого организма и входят в состав практиче-
ски всех клеточных мембран (Lunn, 2006; Gebauer, 
2006). ALA метаболизируется в докозогексановую 
кислоту (DHA) (ω-3) и эйкозопентаеновую кислоту 
(EPA) (ω-3). О пользе для здоровья всех ω-3 жирных 
кислот (ALA, EPA и DHA) широко известно, вклю-
чая сердечно-сосудистые заболевания, гиперто-
нию, атеросклероз, диабет, рак, артрит, остеопо-
роз, аутоиммунные нарушения и неврологические 
расстройства (Simopoulos, 2000; Gogus, 2010). ALA 
льняного семени обладает противораковой актив-
ностью, уменьшает содержание триглицеринов в 
крови, понижает содержание холестерина, оказы-
вает антитромботическое и противовоспалитель-
ное действие (Chen, 1991; Riediger, 2009; De Lorgeril, 

7	 Гичев, Ю. Ю., & Гичев, Ю. П. (2001). Руководство по биологически активным добавкам. М.: «Триада-Х», 232с.
8	 Там же

2001; Hurteau, 2004).

Линоленовая кислота в комбинации с линолевой 
и другими полиеновыми кислотами влияют на аб-
сорбцию жирорастворимых витаминов А, Д, Е и К 
(Толкачев, 2000). Также ω-3 ПНЖК рассматрива-
ются в качестве компонента лечебной диеты при 
ожирении (McCullough, 2011)7.

Баланс ω-3 и ω -6 ПНЖК важен для гомеостаза и 
нормального развития человеческого организ-
ма. Высокое содержание ω -6 в рационе человека 
сдвигает его физиологическое состояние, вызы-
вая увеличение вязкости крови, спазмы и сужение 
сосудов, тогда как ω-3 обладают антистрессовым, 
антиаритмическим и сосудорасширяющими свой-
ствами (Coonor, 2000)8. Соотношение этих кислот 
считается оптимальным как ω-6 :       M ω-3 = (5-10):1 (Ку-
лакова, 2009). Баланс α-линоленовой и линолевой 
кислот в льняном и популярных маслах представ-
лен в Таблице 2 (Цыганова, 2010).

В подсолнечном масле, широко используемом на 
территории страны, ω-3 ПНЖК практически от-
сутствуют. В пшеничном масле содержание ω -6 в 4 

Рисунок 2. Биохимический состав семян льна
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раза выше ω-3. Однако пшеничная мука содержите 
не более 1,3 % жира, что не может восполнить су-
точную потребность организма в ПНЖК, несмотря 
на то, что мучные изделия составляют значитель-
ную долю в рационе питания россиян. В соевом 
масле баланс ПНЖК можно считать оптимальным, 
однако его потребление в России значительно 
меньше по сравнению с подсолнечным. Из всех 
популярных пищевых растительных масел льня-
ное является концентрированным источником ω-3 
ПНЖК и перспективным компонентом для созда-
ния продуктов с улучшенным жирнокислотным 
составом.

Минорные липиды и жирорастворимые соедине-
ния включают моноацилглицериды, диацилглице-
риды, токоферолы, стеролы, фосфолипиды, воски, 
свободные жирные кислоты, каратиноиды (Shim, 
2014).

Токоферолы являются самыми распространенны-
ми в природе эффективными антиоксидантами. 

Как правило, антиоксидантная активность изо-
меров токоферолов увеличивается в ряду: α, β, γ, δ  
(Engberg, 1993). Наибольшее содержание в семенах 
льна и льняном масле - у γ-токоферолов (мг/кг): в 
среднем 29,7 по сравнению с 0,55 (α-токоферол) и 
0,45 (δ-токоферол) (Morris, 2007).

Протеины льняного семени. Протеины в семенах 
льна являются вторым компонентом после липи-
дов (18-25 %). После удаления масла в зависимости 
от технологии процесса в обезжиренных семенах 
льна (жмыхе или шроте) содержание протеинов 
может составлять от 25 до 45 %. Протеины семян 
льна, характеризуются сбалансированным амино-
кислотным составом и высокой питательной цен-
ностью (Gutte, 2015; Rabetafika, 2011; Amin, 2014; 
Kajla, 2015) .

Аминокислотный профиль протеинов семян льна 
представлен на рисунке 3 (Цыганова, 2010).

Следует отметить преобладание суммы незаме-

Таблица 2
Содержание основных ненасыщенных жирных кислот в растительных маслах

Продукт
Среднее содержание ( % от суммы жирных кислот)

ω-6 : ω-3
Олеиновая (ω-9) Линолевая (ω-6) Линоленовая (ω-3)

Льняное масло 24,0 19,0  45,0  1: 2,4

Пшеничное масло 22,0 42,0  10,0  4,2: 1

Подсолнечное масло 26,0 46,0  0,2  -

Соевое масло 22,0 53,0  7,5  7,1: 1

Рисунок 3. Аминокислотный профиль протеинов семян льна:   - незаменимые аминокислоты; 
 - заменимые аминокислоты
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нимых аминокислот в белковом комплексе семян 
льна. Для протеинов семян льна характерен вы-
сокий уровень ароматических аминокислот – фе-
нилаланина и тирозина, которые обеспечивают 
функции щитовидной железы и способствуют 
улучшению деятельности центральной нервной 
системы. Соотношение лизин/аргинин для семян 
льна значительно ниже (0,22 – 0,25), чем для сои 
(0,88), что свидетельствует о меньшей атерогенно-
сти льняного белка по сравнению с соевым. Низкий 
показатель говорит о положительном влиянии на 
состояние сердечно-сосудистой системы (Kaushik, 
2016; Marambe, 2008).

По растворимости белки семян льна аналогично 
белкам масличных культур, делятся на три фрак-
ции, извлекаемые водой (альбумины), солевыми 
(глобулины) и щелочными (глютелины) раствора-
ми9,10. Большая часть белковых веществ семян льна 
приходится на долю водорастворимой фракции, 
их содержание может превышать 50 %. На рисунке 
4 представлено соотношение белковых фракций 
для семян льна-долгунца (сорт Алексим, урожай 
2006 г) (Цыганова, 2010).

Различия в соотношении белковых фракций связа-
ны с сортовыми особенностями, условиями выра-
щивания и обработки семян (Нечаев, 2003)11.

Биологическая активность пептидов из семян льна 
обуславливает уменьшение риска сердечно-сосу-

9	 Щербаков, В. Г., & Лобанов В. Г. (2003). Биохимия и товароведение масличного сырья. Учебник для вузов – 5-е издательство пере-
работанное и дополнение М.: КолосС. 

10	 Нечаев, А.П. (Ред.) (2003). Пищевая химия. ГИОРД, 640с.
11	 Там же
12	 US Patent 5925401 MKИ A23J 1/14 1/00, July 20, 1999. Flax preparation, its use and production /Kankaanpaa-Anttila et al.

дистых болезней (Udenigwe, 2010).

В семенах льна присутствуют олеозины – липо-
фильные белки, ассоцирированные с липидами с 
молекулярной массой 16-24 kDa и составляющие 
не более 7 % общего содержания протеинов (Tzen, 
1993; Thompson, 2003), а также Cd-связанные белки 
(~ 7 %) с небольшой молекулярной массой 1,6 kDa 
(Lei, 2003).

Льняные белки имеют более низкую раствори-
мость, но лучшую термическую стабильность по 
сравнению с другими белками из масличных се-
мян. Температура денатурации льняного белка 
выше 100°С, что выше этого показателя для соево-
го и конопляного (Kaushik, 2016).

Функциональные свойства льняного белка, такие 
как связывание воды, абсорбция масла, эмульги-
рующая способность сравнимы с аналогичными 
свойствами широко используемого соевого белка 
(Kaushik, 2016)12. Эти функциональные свойства 
улучшаются в присутствии полисахаридов слизей 
семян льна, что можно объяснить синергетиче-
ским взаимодействием льняных белков и полиса-
харидов (Kuhn, 2014; Wang, 2010).

Пищевые волокна семян льна. Семена льна из-
вестны, не только как, источник полиненасыщен-
ных жирных кислот, полноценного белка, но и 
некрахмальных полисахаридов, сосредоточенных 

54%

21%

14%

11%

альбумины глобулины глютелины нерастворимые белки

Рисунок 4. Соотношение белковых фракций в семенах льна



МИНЕВИЧ И.Э.

104

в их слизевых клетках. Некрахмальные полисаха-
риды (non-starch polysaccharides) представляют со-
бой группу веществ, называемых плохо перевари-
ваемыми углеводами (low-digestible carbohydrates) 
или пищевыми волокнами (dietary fiber) (Englyst, 
2007).

Пищевые волокна относят к особо значимым физио-
логически функциональным ингредиентам, для ко-
торых определены уровни суточного потребления13, 
и к пищевым добавкам, обладающим широ-
ким спектром функционально-технологических 
свойств. В группу пищевых волокон входят в ос-
новном растительные полисахариды, которые су-
щественно влияют на процессы переваривания, 
усвоения, микробиоциноз и эвакуацию пищи.

Растворимые пищевые волокна семян льна пред-
ставлены полисахаридами слизей, которые отно-
сятся к пищевым добавкам типа гидроколлоидов 
13	 Акопова, Н.Е., Емельянова, Е. В.,Кучурова, Л.С. (Ред.) (2009). Нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах 

для различных групп населения Российской Федерации. Методические рекомендации. Федеральный центр гигиены и эпидемиологии 
Роспотребнадзора.

(Миневич, 2017). Их роль в метаболизме пищевых 
веществ аналогична растительным пищевым во-
локнам, выделенным из других культур.

Полисахариды льняной слизи легко растворяются 
в холодной воде, образуют вязкие растворы при 
небольших концентрациях (1-3 %). Согласно со-
временным представлениям они представляют 
собой смесь высокомолекулярных полисахаридов 
(Warrand, 2005).

Качественный и количественный состав полиса-
харидов слизей, а также соотношение их фракций: 
нейтральной и кислой зависят от сортовых осо-
бенностей и климатических условий (Ущаповский, 
2015; Qian, 2014; Warrand, 2003). В состав моноз по-
лисахаридов льняных слизей входят ксилоза, глю-
коза, галактоза, рамноза, фукоза и галактуроновая 
кислота. На диаграмме (см. рисунок 5) представ-
лено общее содержание моноз полисахаридов и 

Рисунок 5. Состав полисахаридов слизи семян льна, в % (диаграмма составлена Миневич (Миневич, 2017) 
по данным источника (Warrand, 2003))

Рисунок 6. Структура нейтральной и кислой фракций полисахаридов льняных слизей, содержащих сле-
дующие монозы: Ara – L-арабиноза, Xyl – D-ксилоза, Rha – L-рамноза, GalUA – галактуроновая кислота, 
Gal – D-галактоза
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фракций: нейтральной и кислой.

Методами различных видов гидролиза авторами 
(Emaga, 2012; Alix, 2008) были определены структу-
ры основных полисахаридов этих фракций, пред-
ставленные на рисунке 6.

Нейтральные полисахариды или арабиноксиланы 
состоят из остатков ксилана, соединенных β(1→4)
связями в основной цепи, и в основном L-араби-
нозы в боковых цепях. Кислая фракция содержит 
L-рамнозу, D-галактозу, D-галактуроновую кислоту. 
Опорными скелетными полисахаридами кислой 
фракции считаются полисахарид из остатков рам-
нозы, соединенных в положении α(1→2), и полиса-
харид из остатков галактуроновой кислоты. Боко-
вые цепи образованы большей частью галактозой.

Большое значение для функциональных свойств 
полисахаридов семян льна, использующихся в ка-
честве гидроколлоидов, имеет содержание в них 
протеина (Миневич, 2018). В зависимости от усло-
вий выделения количество белка может варьиро-
ваться в интервале 5-60 % (Singer, 2011).

Другую часть углеводов льняного семени состав-
ляет нерастворимая фракция клетчатки, которая 
представлена целлюлозой, гемицеллюлозой и лиг-
нином (рисунок 1); их роль аналогична действию 
пищевых растительных волокон (Sakagami, 1991). 
Полисахариды слизи снижают риск развития диа-
бета, коронарно-сосудистых заболеваний. Клетчат-
ка льняного семени является одним из факторов, 
способствующих уменьшению ожирения (Oomah, 
1998).

Лигнаны семян льна. Льняное семя является одним 
из богатейших источников лигнанов, относящихся 
к классу фитоэкстрогенов. Это вещества раститель-
ного происхождения, которые проявляют эстро-
геноподобную активность в организме человека 
(Ason, 1990; Sakagami, 1991). В семенах льна пре-
обладают лигнаны: ларицирезинол, матейрезинол, 
пинорезинол и секоизоларицирезинол (СИР). Се-
мена льна содержат в 75-800 раз больше лигнанов 
по сравнению с злаковыми культурами (Kajla, 2015).

Основной лигнан льняного семени – дигликозид 
секоизоларацирезинола (СДГ) в организме чело-
века под действием микрофлоры кишечника ме-
таболирует в энтеролактон и энтеродиол (Johnsson, 
2000). В многочисленных эпидемиологических 
исследованиях показано, что лигнаны льняного 
семени снижают риск развития гормонально-зави-
симых опухолей или замедляют их рост, проявля-
ют заметную антиоксидантную активность (Suzuki, 

2008; Korkina, 2011; Demark-Wahnefried, 2008; 
Mukker, 2010; Imran, 2015; Adolphe, 2010).

Наряду с лигнанами из обезжиренных семян льна 
выделены фенолокислоты: кумариновая и феруло-
вая, обладающие высокой биологической активно-
стью; обнаружены гликозиды п-кумариновой кис-
лоты, феруловой и кофеиновой кислот (Толкачев, 
2000). Все эти соединения: СДГ, гликозиды феноло-
кислот известны более 40 лет и могли бы найти ши-
рокое применение в качестве ценных ингредиен-
тов и препаратов в пищевой и фармацевтической 
промышленности. Однако до настоящего времени 
не осуществлены промышленные технологии по 
их производству.

Антипитательные вещества семян льна. Льня-
ное семя, наряду с ценными биологически актив-
ными веществами, также содержит соединения, 
которые могут влиять на процессы усвоения пи-
щевых продуктов и образование нежелательных 
веществ. К этим соединениям относятся циано-
генные гликозиды, линатин, фитиновая кислота, 
некоторые продукты окисления липидов. Из циа-
ногенных гликозидов в семенах льна присутству-
ют линамарин, линустатин, неолинустатин. Общее 
содержание цианогенных гликозидов в семенах 
льна варьирует в пределах 2,5-5,5 мг/г. При этом в 
отечественных сортах преобладает линамарин: его 
обнаружено более 23 %, линустатина – 4,6 %, неоли-
нустатина – 4,9 %, а в сортах зарубежной селекции, 
в основном канадских преобладает линустатин 
(Куцик, 2006; Ganorkar,2013; Russo, 2014). В насто-
ящее время установлено, что семена льна содержат 
цианогенные гликозиды на безопасном для чело-
веческого организма уровне, который не оказывает 
отрицательного воздействия на здоровье человека 
(Рудницкая, 2012; Цыганова, 2017; Толкачев, 2000).

Линатин – высокомолекулярное соединение, яв-
ляющееся в фармакологическом аспекте антаго-
нистом витамина B6, то есть ингибирует усвоение 
пиридоксина (витамина B6). Однако, в исследова-
тельской практике не найдено влияния потребле-
ния продуктов и кормов с использованием льняно-
го сырья на снижение витамина B6, как у человека, 
так и у животных (Shim, 2014).

Фитиновая кислота оказывает на организм челове-
ка два противоположных эффекта. Она проявляет 
антиоксидантный, противоопухолевый, гипохо-
лестерольный и гиполипидемический эффекты 
(Oomah, 1996). У человека и многих животных от-
сутствует пищеварительный фермент фитаза, по-
этому входящие в состав фитина фосфаты и ини-
зитол организмом не усваиваются (Bhatty, 1990). 
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Фитиновая кислота связывает белок и некоторые 
макро- и микроэлементы (К, Mg, Zn, Fe, Cu), что 
снижает их биодоступность. Значительная вари-
абельность содержания фитиновой кислоты в се-
менах льна (22,8-32,5 мкг/г) свидетельствует о ее 
безопасном количестве (Ganorkar, 2013).

По составу витаминов и минералов семена льна 
близки к зерновым культурам (Goyal, 2014). Они 
выделяются по содержанию фосфора (650 мг/100г), 
магния (350-431 мг/100г), кальция (236-250 мг/100г) 
и, особенно, калия (560-9200 мг/кг) (Morris, 2007).

Приведенные данные о компонентном составе се-
мян льна характеризуют их как полифункциональ-
ный продукт, использование которого необходимо 
для поддержания здоровья современного человека 
и являются основанием для их широкого исполь-
зования при разработке функциональных продук-
тов питания.

Практическое использование семян льна и про-

дуктов их переработки. Семена льна можно ис-
пользовать в целом, измельченном виде, в виде 
муки для создания различных видов продуктов. 
Помимо муки и масла перспективными функци-
ональными ингредиентами являются белковые 
и полисахаридные продукты переработки семян 
льна (Миневич, 2017, 2019; Цыганова, 2019).

Разнообразные виды продуктов с использовани-
ем льняных ингредиентов представлены в табли-
цах 3-5. Особенно широко используются льняные 
ингредиенты в виде семян льна, льняной муки в 
рецептурах хлебобулочных (ХБИ) и мучных конди-
терских изделий (МКИ) (таблица 3). Введение этих 
компонентов способствует повышению пищевой 
и биологической ценности изделий, их органо-
лептических свойств. При этом содержание семян 
льна и льняной муки в рецептурах варьируется в 
широком интервале; оптимальным считается со-
держание 10-20 % (Ahmed, 2010; Mentes, 2008; Цы-
ганова, 2019). При использовании льняной муки, 
в частности, в рецептурах маффинов некоторые 

Таблица 3
Семена льна и продукты их переработки в мучных изделиях

Вид льняного 
ингредиента

Название 
изделия

Количество 
ингредиента, % Источник

Измельченные 
семена льна

Хлеб 23 Aliani, 2012

Дрожжевой хлеб 15-25 Mentes, 2008

Маффины 7,3-15,5 Ramcharitar 2005

Льняное масло Бисквит 5-50 Hassan, 2012; Rangrey, 2014

Льняная мука

Хлеб 5-15
5-30

Alpaslan, 2006; Conforti, 2009;
Lipilina, 2009; Khattab, 2012;

Бисквит 5-40 Rathi, 2012; Patil, 2013;

Печенье 1-18 Khouryieh, 2012;

Кексы 5-45 Bashir, 2006; Moraes, 2010; Пат. РФ 2683636, 201913.

Маффины 2-15 Shearer, 2005; Миневич, 2018a; Цыганова, 2019.

Обжаренная 
льняная мука

Хлеб 5-15 Marpalle, 2014;

Сдобный хлеб 10-20 Ahmed, 2010;

Пицца 10-20 Ahmed, 2010;

Печенье 5-30 Rajiv, 2015; Ganokar, 2015;

Маффины 10-40 Sudha, 2010

Полисахаридный 
экстракт (настой)
Сухой полисаха-
ридный экстракт

Китайский хлеб на пару 1 Hao, 2012;

Хлеб 10 Бойцова, 2015

Маффины 0,1 Миневич, 2019; Цыганова, 2019

13	 Патент Российской Федерации 2683636 Заявление № 2018107856 от 02.03.2018. Опубликовано 29.03.2019. Бюллетень №10. Кекс. 
Миневич И.Э., Осипова Л.Л., Зубцов В.А., Левкина Г.И.
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авторы исключили яичные продукты, что не по-
влияло на органолептические свойства продукта 
(Миневич, 2018a). Продукты переработки семян 
льна - сухие полисахаридные экстракты в качестве 
технологической добавки играют роль структуроо-
боразователя и водоудерживающего агента, их оп-
тимальное содержание – 0,1 % , аналогично широ-
ко используемым для этой цели гидроколлоидам: 
гуар, камедь рожкового дерева (Миневич, 2017, 
2019). По оценке авторов (Ahmed, 2010) при введе-
нии семян льна в хлебе увеличивается содержание 
белка на 15 %.

Молоко и молочные продукты являются опти-
мальной средой для биологически активных ве-
ществ. С целью повышения функциональности 
молочных продуктов использовали льняное масло 
и концентрат лигнанов из семян льна (Goyal, 2016; 
Goh, 2006; Hyvarinen, 2006). Льняные ингредиенты 
вводили в рецептуру мороженного, сыра, йогурта, 
сывороточных продуктов, масла (таблица 4). Вклю-
чение до 12 % льняного масла при получении мо-
роженного не изменяло структурных и вкусовых 
характеристик (Goh, 2006). Биологически активная 

добавка лигнана (СДГ) из семян льна, добавлен-
ная в молоко при получении различных молочных 
продуктов: сыра, йогурта, была стабильна в усло-
виях ферментации и высокотемпературной пасте-
ризации (Hyvarinen, 2006).

Льняные семена обладают уникальным приятным 
ореховым вкусом и запахом, которые дополняют 
сенсорные свойства продуктов. Масло с добавкой 
семян льна в виде суспензии имело чистый сли-
вочный вкус, запах добавленных семян и хорошую 
пластичность (Ivanov, 2011).

Популярные в настоящее время экструзионные 
продукты также часто обогащаются функциональ-
ными ингредиентами, в том числе семенами льна и 
льняной мукой (таблица 5). Экструзия – идеальный 
технологический процесс для обогащения продук-
тов белками, пищевыми волокнами, витаминами, 
минеральными веществами и другими добавками, 
что позволяет создавать продукты с регулируемой 
пищевой, биологической и энергетической ценно-
стью. Для формирования композитных смесей ис-
пользуют различные группы пищевых продуктов: 

Таблица 4
Молочные продукты с различным содержанием льняных ингредиентов

Вид льняного 
ингредиента Название продукта Количество 

ингредиента Способ получения продукта Источник

Льняное масло Индийский йогурт
Мороженное

1-3 %
3-12 %

Ферментация
Замораживание

Goyal, 2016
Goh, 2006

Концентрат лигнанов

Сыр
Йогурт
Молоко
Сывороточные напитки

1г/10л
100 мг
1 %
10мг/100мл

Пастеризация и ферментация
Ферментация
Тепловая обработка
Пастеризация

Hyvarinen, 2006

Льняная суспензия Масло 0,8-1,6 % Суспензирование Ivanov, 2011

Таблица 5
Различные виды продуктов, обогащенных семенами льна и льняной мукой

Продукт Ингредиент Количество 
ингредиента, % Источник

Экструзионные продукты:

Сухие завтраки Льняная мука 10-12 Bhise, 2014; Осипова, 2016.

Макаронные изделия Льняная мука, измель-
ченные семена льна

5-20 Lee, 2004; Manthey, 2008; Sinha, 2008.

Снэки Льняная мука 1-20 Trevisan, 2011; Mesquita, 2013; Vadukapuram, 2014.

Пасты, соусы Льняная мука
Обжаренные измель-
ченные семена льна

3-6
25

Пат. 252407614; Миневич, 2015;
Ahmed, 2010

Колбасные изделия  Льняное масло 3,3 Ansorena, 2004

Чипсы
Флаксы

 Льняная мука
Семена льна

10-20
100

Yuksel, 2014
Пономарева, 2017

14 	 Патент Российской Федерации 2524076 Заявление №2013109883 от 05.03.2013. Опубликовано 27.07.2014. Бюллетень № 21. Соус 
майонезного типа с льняной мукой «Будь здоров». Миневич И.Э., Осипова Л.Л., Зубцов В.А.
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муку различных злаков и круп, овощи и фрукты 
сублимированной сушки, сухие молочные про-
дукты, вкусоароматические вещества. Добавка в 
зерновую смесь льняных продуктов (семян, муки) 
в количестве 12 %, как показали авторы (Осипова, 
2016) является оптимальной, позволяет повысить 
биологическую ценность и органолептические 
свойства изделий.

Снеки с льняной мукой обладали однородной по-
ристой структурой, высокой растворимостью и, 
соответственно, высокой усвояемостью, сохраняя 
при этом важное комфортное потребительское 
свойство – хрусткость при употреблении таких 
продуктов (Mesquita, 2013). Снеки, приготовлен-
ные из кукурузной и льняной муки, показали 
7-кратное увеличение содержания пищевых воло-
кон, 2-кратное увеличение содержания протеина и 
не отличались по своим органолептическим свой-
ствам от производимых в промышленности куку-
рузных снеков (Trevisan, 2011).

Макаронные изделия с льняной мукой и измель-
ченными семенами льна показали стабильность 
α-линоленовой кислоты в результате экструзион-
ной обработки. Однако для повышения прочности 
структуры этого вида изделий авторы рекомендо-
вали использовать льняную муку в смеси с манной 
крупой из твердых сортов пшеницы – семолиной 
(Manthey, 2008; Sinha, 2008).

Использование льняной муки в качестве эмуль-
гатора при производстве соусов позволяет обе-
спечить требуемую вязкость продукта, хорошую 

консистенцию, отличную стойкость эмульсии, 
устойчивость продукта при хранении, экономич-
ность технологического процесса, приготовление 
продуктов любой жирности (Миневич, 2015).

Определенное повышение пищевой ценности сы-
рокопченых колбас было достигнуто путем заме-
ны части (25 %) свиного жира на льняное масло 
(Ansorena, 2004). При этом соотношение полине-
насыщенных жирных кислот ω-6: ω-3, как опреде-
лили эти авторы, удалось снизить с 14,1 до 1,7-2,1.

В работе (Yuksel, 2014) получали пшеничные чипсы 
с добавлением льняной муки. Такие чипсы харак-
теризовались повышенным содержанием белка и 
полиненасыщенных жирных кислот класса ω-3. 
Наилучшие органолептическими свойствами об-
ладали чипсы с содержанием льняной муки 10 %.

Удовлетворительные результаты при использова-
нии семян льна и льняной муки в пищевых тех-
нологиях можно объяснить функционально-тех-
нологическими свойствами их ингредиентов: 
некрахмальных полисахаридов слизи и протеинов 
( см. Таблица 6).

Функциональные свойства льняного белка, такие 
как связывание воды, абсорбция масла, эмульги-
рующая способность сравнимы с аналогичными 
свойствами широко используемого соевого белка 
(Kaushik, 2016).

Для полисахаридов семян льна характерна высо-
кая водоудерживающая способность, которая срав-

Таблица 6
Функциональные ингредиенты семян льна: полисахариды слизи и протеины, в пищевых продуктах

Функциональный ингредиент Использование/свойства Источник

Полисахариды слизи

Эмульгатор и стабилизатор для соусов, колбас, мясных 
эмульсий, салатных заправок

Stewart, 2000;
Eyres, 2015

Влагоудерживающий агент Lipilina, 2009

Структурообразователь Kishk, 2011

Функциональный пищевой ингредиент (взаимодей-
ствие с полисахаридов с протеинами регулирует уро-
вень глюкозы в крови)

Singer, 2011

Протеины

Стабилизатор, эмульгатор для мороженного, соусов, 
мясных эмульсий

Martinez-Flores, 2006

Противогрибковое действие Hu, 2008

Обеспечение вязкоупругой текстуры экструдирован-
ных макаронных изделий, сухих завтраков и снеков

Wu, 2010

Повышение пищевой ценности безглютеновых про-
дуктов

Gambus, 2009

Заменитель яиц и желатина в хлебобулочных изделиях 
и мороженном

Shearer, 2005

Функциональный пищевой ингредиент Moller, 2008
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нима с аналогичным показателем гуаровой каме-
ди (Singer, 2011; Sun, 2011).

Авторы (Barbary, 2009), на основе изучения таких 
свойств полисахаридов слизи семян льна, как рас-
творимость, пеноустойчивость, вязкость, считают, 
что их можно использовать в качестве аналога гум-
миарабика в пищевых технологиях.

Высокие технологические свойства льняной муки 
можно объяснить синергетическим взаимодей-
ствием льняных белков и полисахаридов (Kuhn 
2014, Wang 2010). Льняная мука улучшает стабиль-
ность пены и водопоглотительную способность 
продуктов; введение обжаренной льняной муки 
до 16 % не ухудшало органолептические свойства 
ХБИ, в частности индийского хлеба (Indian bread) 
(Hussain, 2008).

Заключение

Анализ научных источников показал, что семе-
на льна и продукты их переработки являются 
источником биологически активных веществ и 
функциональных ингредиентов. Следует отме-
тить, что бóльшая часть публикаций посвящена 
биологическим и клиническим исследованиям 
ω-линоленовой кислоты и лигнанов семян льна. 
Их эссенциальные функциональные ингредиенты 
(полисахариды слизи, протеины) стали привлекать 
большое внимание исследователей и практиков в 
связи с ростом мирового рынка продуктов здоро-
вого питания и популяризации здорового образа 
жизни.

В России в промышленных масштабах получают 
только льняное масло и льняную муку. У нас не осу-
ществлены технологии глубокой переработки се-
мян льна, которые позволяют получать целый ряд 
функциональных ингредиентов (белки, пищевые 
волокна, лигнаны, фенолокислоты) и их использо-
вать для расширения ассортимента продуктов здо-
рового питания, биологически активных добавок и 
фармпрепаратов.

Использование семян льна в качестве функцио-
нального продукта поддерживается на правитель-
ственном уровне разных стран. Так, в 2004 году 
Управление по контролю за продуктами и лекар-
ствами США рекомендовало декларировать содер-
жание ω-3 жирных кислот, в том числе ω-линоле-
новой кислоты, на этикетках пищевых продуктов 
14	  U.S. Department of Health and Human Services, U.S. Department of Agriculture (2005). Dietary guidelines for Americans 2005. http://

www.healthierus.gov/dietaryguidelines
15	  ГОСТ Р 52349-2005 Продукты пищевые функциональные. Термины и определения(2006). Стандартинформ.

(Morris, 2007). Это позволило потребителям регу-
лировать потребление ω-3 жирных кислот путем 
выбора продуктов, включая семена льна и продук-
ты с их использованием. В 2005 году в «Руководстве 
по питанию» (Dietary guidelines for Americans)14 
семена льна были названы растительным источ-
ником ω-3 жирных кислот. В нашей стране в 2005 
году в ГОСТе Р 52349 полиненасыщенные жирные 
кислоты, пищевые волокна наряду с другими био-
логически активными веществами были отнесены 
к физиологически функциональным пищевым ин-
гредиентам.15 Соответствие семян льна требовани-
ям как функциональному продукту по содержанию 
физиологически функциональных пищевых ин-
гредиентов было обосновано, в частности, в работе 
(Цыганова, 2010).

В настоящее время семена льна считаются функ-
циональным пищевым продуктом, функциональ-
ные ингредиенты которого оказывают доказанное 
физиологическое действие на организм человека. 
Функционально-технологические свойства пище-
вых ингредиентов семян льна позволяют улучшить 
технологические и органолептические свойства 
пищевых продуктов, а также повысить их пище-
вую ценность.

Множество научных исследований семян льна яв-
ляются обоснованным подтверждением необходи-
мости широкого внедрения этой многофункцио-
нальной культуры в пищевые технологии 21 века.
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Due to the unique properties, flax seeds arouse our interest as a source of biologically active 
substances necessary for functional nutrition and maintaining active human health. The seeds 
are rich in essential polyunsaturated fatty acids, dietary fibre, high-grade protein, polypeptides 
and lignans, which belong to the class of phytoestrogens that support the most important 
physiological functions of the human body. The data of the practical usage of flax seeds in food 
technologies that are aimed at creating healthy food products are scattered in the domestic 
scientific literature. The purpose of this review is to summarise information published in 
domestic and foreign literature on the analysis of the functional significance of flax seeds and 
their practical usage in food products. The data prove the promising qualities and the necessity 
of the widespread introduction of this crop in food technology. Based on the analysis of the 
functional significance of flax seeds and the processed products, the practical feasibility of their 
widespread usage in food technology was investigated. The paper gives brief information about 
the history of flax and the dynamics of flax seed production in Russia. Based on the analysis of 
scientific sources, the role of biologically active substances and functional ingredients of flax 
seeds in reducing the risk and preventing a number of diseases (oncological, cardiovascular, 
etc.) is shown. The information is based on the results of studies on the introduction of flax 
seeds into a wide range of products. Flax seeds are used mainly in a whole, crushed form or in 
the form of flour. In addition to flour and oil, upcoming functional food ingredients are protein 
and polysaccharide that are the byproducts of flax seed processing. It is shown that flax seeds 
and the products of the stages of processing are used to increase the nutritional value of baked 
products; they are useful for flour, confectionery, dairy, meat, and other products including 
extruded ones. The data on the optimal content of flax seeds and their ingredients in food 
products are presented. It was shown that their organoleptic and physicochemical properties 
could be improved. A lot of scientific research of flax seeds is a reasonable confirmation of the 
need for the widespread introduction of this multifunctional crop in food technology of the 21st 

century.

Keywords: flax, oilseeds, polysaccharides, proteins, dietary fiber, food technology, biologically 
active substances, functional ingredients
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