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ИЗУЧЕНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ЦЕННОСТИ ЛЬНЯНОЙ МУКИ,  
КАК ПЕРСПЕКТИВНОГО ИНГРЕДИЕНТА В СОСТАВЕ МЯСНЫХ 
ПРОДУКТОВ ДЛЯ ПРОФИЛАКТИКИ СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТЫХ 

ЗАБОЛЕВАНИЙ

Аннотация. В статье представлены результаты научно-исследовательской работы по изучению 
аминокислотного и жирнокислотного составов льняной муки, как перспективного ингредиента для 
изготовления мясных продуктов (вареных колбасных изделий и мясных полуфабрикатов). Установ-
лено, что льняная мука характеризуется более высокой аминокислотной сбалансированностью, чем 
пшеничная мука. Для пшеничной муки индекс незаменимых аминокислот составил 0,53, коэффи-
циент утилитарности аминокислотного состава — 0,05, показатель сопоставимой избыточности — 
6,81; для льняной муки, соответственно, — 1,07, 0,33 и 0,58. Отмечено более высокое содержание 
в льняной муке α-линоленовой кислоты (больше в 11 раз), относящейся к семейству омега-3 поли-
ненасыщенных жирных кислот. Таким образом, льняная мука может быть рекомендована для ис-
пользования в составе мясных изделий для профилактики сердечно-сосудистых заболеваний в ка-
честве функционального компонента.
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STUDYING THE BIOLOGICAL VALUE OF FLAX FLOUR AS A PROMISING 
INGREDIENT IN THE COMPOSITION OF MEAT PRODUCTS FOR 

PREVENTION OF CARDIOVASCULAR DISEASES

Abstract. The article presents the results of research work on the amino acid and fatty acid composition of 
flax flour as a promising ingredient for meat products manufacturing (cooked sausages and semi-finished meat 
products). It was found that flax flour is characterized by a higher amino acid balance than wheat flour. For 
wheat flour, the essential amino acid index was 0,53, the utilitarian coefficient of the amino acid composition 
was 0,05, and the indicator of comparable redundancy was 6,81; for flax flour, respectively, 1,07, 0,33 and 
0,58. A higher content of α-linolenic acid in flax flour (11 times more), belonging to the omega-3 family of 
polyunsaturated fatty acids, was noted. In this way, flax flour can be recommended for the use as a functional 
component in the composition of meat products for prevention of cardiovascular diseases.
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Одним из основных факторов, определяющих здоровье человека, является питание. Для нормаль-
ного функционирования организма, поддержания хорошего самочувствия и работоспособности 
организма оно должно быть полноценным. Именно нарушение пищевого статуса в наибольшей 
степени оказывает влияние на развитие сердечно-сосудистых заболеваний, смертность от которых 
в настоящее время имеет наивысший процент от общего количества алиментарно-зависимых забо-
леваний во всем мире [1]. В связи с этим, актуальным является создание продуктов питания, оказы-
вающих профилактическое действие на организм и способствующих улучшению здоровья человека. 
В настоящее время производство пищевых продуктов с добавленной питательной ценностью и про-
дуктов функционального назначения находятся в центре внимания медиков и специалистов, зани-
мающихся разработкой современных пищевых технологий [2, 3].
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В технологии приготовления изделий колбасных вареных, а также мясных полуфабрикатов для 
увеличения вязкости и влагоудерживающей способности фарша, широко используется пшеничная 
мука высшего сорта, которая обладает высокой калорийностью, низкой биологической ценностью 
и имеет высокий аллергенный потенциал за счет содержащегося в ее составе глютена. В связи с этим, 
актуальным являет поиск перспективных ингредиентов для ее замены.

Научный интерес с этой точки зрения представляет льняная мука — продукт помола семян льна 
после отделения масла.

Функциональное действие семян льна обусловлено наличием в них большого количества расти-
тельных белков, обладающих высокой биологической ценностью и усвояемостью, широким набором 
витаминов и минералов (особенно много калия, фосфора и магния). Пищевые волокна семян льна 
состоят из двух фракций: растворимой (слизи, галактоманнаны, гемицеллюлозы), способствующей 
улучшению ферментации в толстой кишке, увеличению короткоцепочечных жирных кислот, сни-
жению содержания холестерина; и нерастворимой (целлюлоза), усиливающей перистальтику и спо-
собствующей очистке желудочно-кишечного тракта. Клетчатка обладает пребиотической активнос-
тью, улучшает микрофлору кишечника, способна сорбировать и выводить из организма токсические 
вещества [4]. В качестве природного антиоксиданта присутствует гамма-токоферол. Функциональ-
но-технологические свойства льняного белка, такие, как связывание воды, абсорбция масла, эмуль-
гирующая способность сравнимы с аналогичными свойствами широко применяемого в производстве 
колбасных изделий соевого белка [4, 6, 7].

Многие ученые отмечают также полезные свойства льняной муки, поскольку она содержит боль-
шое количество белка, пищевые волокна, полиненасыщенные жирные кислоты (ПНЖК), богата 
витаминами, антиоксидантами и микроэлементами [8]. В связи с низким содержанием углеводов 
употребление льняной муки способствует нормализации веса, особенно полезна она людям, стра-
дающим сахарным диабетом 1 и 2 типа [9].

Целью настоящих исследований явилось изучение биологической ценности белков и жирнокис-
лотного состава льняной муки как перспективного ингредиента для производства мясных продуктов 
для профилактики сердечно-сосудистых заболеваний.

Материалы и методы исследования. Объектами исследований являлись: льняная мука производства 
ООО «Фабрика Органик Продукт» (Россия), широко представленная на рынке Республики Беларусь, 
и пшеничная мука высшего сорта (ОАО «Лидахлебопродукт», Республика Беларусь). 

Исследования аминокислотного состава льняной и пшеничной муки проводились в научно-ме-
тодическом испытательном отделе РУП «Научно-практический центр гигиены». Содержание ами-
нокислот (аспарагиновой, глютаминовой, серина, треонина, глицина, аланина, аргинина, пролина, 
валина, метионина, лейцина, изолейцина, фенилаланина, цистеина, лизина, гиситидина, тирозина) 
определяли методом высокоэффективной жидкостной хроматографии в соответствии с МВИ.
МН 1363-2000 «Метод по определению аминокислот в продуктах питания с помощью высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии».

Массовую долю белка определяли по ГОСТ 26889-86.
Аминокислотный скор вычисляли по формуле [10, 11]:

            , (1)

где A
j — 

содержание j-й незаменимой аминокислоты в продукте, г/100 г белка; A
эj
 — содержание j-й незаменимой 

аминокислоты, соответствующее физиологически необходимой норме (эталону), г/100 г белка;100 — коэффи-
циент пересчета в проценты.

Индекс незаменимых аминокислот (ИНАК) рассчитывали по формуле [10, 11]:

   , (2)

где k — число аминокислот.

Коэффициент утилитарности j-й незаменимой аминокислоты (в долях единицы) рассчитывается 
по формуле:

         , (3)

где с
min

 — минимальный аминокислотный скор, %.

Данный коэффициент используется для расчета коэффициента утилитарности аминокислотного 
состава (U), который является численной характеристикой, достаточно полно отражающей сбалан-
сированность незаменимых аминокислот по отношению к эталону [10]:
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             . (4)

Показатель сопоставимой избыточности (σ
с
) определяли по формуле [11]:

   . (5)

Исследования жирнокислотного состава льняной и пшеничной муки проводились в производс-
твенно-испытательной лаборатории РУП «Институт мясо-молочной промышленности». Содержа-
ние жирных кислот определяли методом газовой хроматографии по ГОСТ 31663-2012, массовую 
долю жира — по ГОСТ 13496.15-97.

Результаты и их обсуждение. Аминокислоты играют важную роль в организме человека, ведь имен-
но из них состоят белки, а из белков, в свою очередь, формируются практически все составляющие 
человеческого организма: важнейшие железы, связки, волосы, сухожилия, кости и даже гормоны. 
Главным показателем биологической ценности белка является его аминокислотный состав, диспро-
порция в котором может привести к нарушениям белкового обмена. 

В ходе научно-исследовательской работы изучали аминокислотный состав льняной и пшеничной 
муки. В группу исследуемых аминокислот входили аспарагиновая, глютаминовая кислота, серин, 
треонин, глицин, аланин, аргинин, пролин, валин, метионин, лейцин, изолейцин, фенилаланин, 
цистеин, лизин, гиситидин, тирозин. 

Содержание белка в льняной муке составило 31,9 г в 100 г продукта, в пшеничной муке — 
12,7 г в 100 г продукта. 

Результаты исследований аминокислотного состава пшеничной и льняной муки представлены 
в табл. 1.

Т а б л и ц а  1. Содержание аминокислот в пшеничной и льняной муке 
T a b l e  1. Amino acid content in wheat and Flaxseed flour

Наименование 
показателя

Содержание, мг/100 г Содержание г/100 г белка

пшеничной муки льняной муки пшеничной муки льняной муки

Аспарагиновая  
кислота

381,2 ± 89,6 1468,6 ± 345,0 3,00 4,66

Глутаминовая кислота 4105,1 ± 940,9 4874,3 ± 1117,2 32,32 15,28

Серин 593,1 ± 133,7 1443,2 ± 325,4 4,67 4,52

Треонин 354,6 ± 80,0 1275,4 ± 287,6 2,79 4,00

Глицин 445,5 ± 99,4 2080,5 ± 464,2 3,51 4,00

Аланин 509,4 ± 115,3 1626,7 ± 368,1 4,01 6,52

Аргинин 422,8 ± 96,2 3062,9 ± 697,1 3,33 5,10

Пролин 1346,5 ± 297,8 1242,6 ± 274,9 10,60 9,60

Валин 601,5 ± 133,2 1622,6 ± 359,2 4,74 5,09

Метионин < 10,0 396,3 ± 105,7 0,08 1,24

Лейцин 535,6 ± 119,4 1638,7 ± 365,3 4,22 5,14

Изолейцин 1007,6 ± 205,1 2500,2 ± 509,0 7,93 7,84

Фенилаланин 700,4 ± 153,9 1749,3 ± 384,5 5,51 5,48

Цистеин < 10,0 < 10,0 0,08 0,03

Лизин 360,9 ± 79,8 1582,6 ± 350,1 2,84 4,96

Гистидин 128,8 ± 28,5 635,3 ± 140,3 1,01 1,99

Тирозин 389,8 ± 79,2 697,8 ± 141,9 3,07 2,19

Триптофан* 127,0 950 1,0 2,98

Суммарное количест-
во

12009,7 ± 2626,1 28846,8 ± 6165,2 93,72 90,62

Примечание: * — литературные данные [12, 13].

пищевая промышленносТь: наука и Технологии C. 8�–��



8�Vol. 13, № 2 (48) 2020

На основании проведенных исследований установлено, что суммарное количество аминокислот 
в 100 г белка пшеничной муки больше, чем в 100 г белка льняной муки на 3,31 % (табл. 1). Это обус-
ловлено, в первую очередь, высоким содержанием в белке пшеничной муки глутаминовой кислоты, 
которая синтезируется в организме человека и относится к классу заменимых аминокислот. 

Незаменимыми аминокислотами, оказывающими влияние на сердечно-сосудистые заболевания, 
являются метионин, лизин, триптофан, лейцин, изолейцин.

Метионин — алифатическая серосодержащая α-аминокислота, относящаяся к липотропным вещес-
твам, оказывающим влияние на обмен липидов и фосфолипидов. Она способствует снижению холесте-
рина сыворотки крови и влияет на характер патоморфологических и гистологических изменений в аор-
те. Метионин применяют при хирургических операциях на сердце и при инфаркте миокарда, а также 
при тиреотоксикозе. При недостатке данной аминокислоты в пищевом рационе увеличивается склон-
ность к возникновению атеросклеротических изменений в сосудах [14, 15]. Как видно из данных табл. 1 
в пшеничной муке метионин если и присутствует, то в пределах погрешности измерения, а в 100 г льня-
ной муки содержится (396,3 ± 105,7) мг данной аминокислоты. По сумме аминокислот метионина и цис-
теина в льняной муке их содержание в 20,3 раза больше, чем в пшеничной.

Лизин — аминокислота, которая способна нейтрализовать липопротеины низкой плотности, пре-
пятствуя их отложению в сосудистой стенке. Кроме того, лизин в определенной концентрации может 
связывать те липопротеины низкой плотности, которые отложились в сосудах, и, таким образом, 
удалять его из атеросклеротической бляшки. Эти свойства лизина обеспечивают уменьшение раз-
мера бляшки, увеличение просвета сосуда и восстановление циркуляции крови. Поэтому лизин 
незаменим для профилактики и комплексного лечения атеросклероза. Также данная аминокислота 
понижает уровень триглицеридов крови, а недостаток способствует развитию спазмов коронарных 
сосудов и может являться причиной хронических заболеваний сердца [14, 15]. Из данных табл. 1 
видно, что содержание лизина в льняной муке в 4,4 раза выше, чем в пшеничной.

Триптофан — это аминокислота (суточная потребность 1 г), которая в организме преобразуется 
в нейромедиатор — серотонин. Фармакологическое действие триптофана проявляется увеличением 
уровня серотонина в тканях, что приводит к усилению кровоснабжения скелетных мышц, увеличе-
нию циркуляции крови, увеличению ударного объема сердца, антидепрессивному действию. Данная 
аминокислота участвует в биохимических процессах, снабжающих миокард необходимой энергией, 
особенно необходимой при терапии сердечной недостаточности. Дефицит триптофана способству-
ет развитию спазмов коронарных сосудов и может явиться причиной хронических заболеваний сер-
дца [14, 15]. На основании литературных данных установлено, что содержание триптофана в льняной 
муке в 7,5 раза выше, чем в пшеничной.

Лейцин — аминокислота, которая отвечает за регуляцию синтеза белков миокарда, а также участ-
вует в регулировании контроля глюкозы и секреции инсулина. Данная аминокислота понижает 
уровень сахара в крови и стимулирует выделение гормона роста, препятствует образованию тромбов, 
расширяет сосуды и усиливает их кровенаполнение. Регулярное использование лейцина приводит 
к сокращению частоты приступов стенокардии, повышению толерантности к физической нагрузке 
и увеличению функциональной активности у больных ишемией сердца [14, 15]. Содержание лейци-
на в льняной муке выше, чем в пшеничной в 3 раза.

Изолейцин — одна из аминокислот, необходимых для синтеза гемоглобина. Она стабилизирует и ре-
гулирует уровень сахара в крови и процессы энергообеспечения. Метаболизм изолейцина происхо-
дит в мышечной ткани [14, 15]. Как видно из данных таблицы 1 в льняной муке изолейцина в 2,5 раза 
больше, чем в пшеничной.

Рекомендуемые величины суточного потребления незаменимых аминокислот, играющих важную 
роль в профилактике сердечно-сосудистых заболеваний, в составе продуктов лечебного и профи-
лактического питания представлены в табл. 2 [16].

Т а б л и ц а  2. Рекомендуемые величины суточного потребления незаменимых аминокислот в составе 
продуктов лечебного и профилактического питания [16] 

T a b l e  2. Recommended values of daily consumption of essential amino acids in the composition of 
therapeutic and preventive nutrition products [16]

Незаменимая аминокислота
Адекватный уровень 
потребления, г/сут

Верхний допустимый уровень  
потребления, г/сут

Метионин+цистеин 1,8 2,8

Лизин 4,1 6,4

Триптофан нет данных

Лейцин 4,6 7,3

Изолейцин 2,0 3,1
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Как видно из данных табл. 1 и 2, употребление 100 г льняной муки позволяет удовлетворить су-
точную потребность организма взрослого человека в аминокислотах: метионин и цистеин — на 
23,1 %, лизин — на 38,6 %, лейцин — на 35,6 %, изолейцин — полностью. При этом употребление 
100 г пшеничной муки в сутки позволяет удовлетворить суточную потребность в метионине и цис-
теине всего на 1,1 %, в лизине — на 8,8 %, в лейцине — на 11,6 %, в изолейцине — на 50,4 %.

Современная наука о питании утверждает, что белок должен удовлетворять потребности организ-
ма в аминокислотах не только по количеству. Эти вещества должны поступать в определенных со-
отношениях между собой, так как аминокислотный дисбаланс может проявляться в нарушении 
процессов метаболизма [17]. 

Показателем, характеризующим биологическую ценность белка, является аминокислотный скор, 
выражающийся отношением фактического содержания аминокислоты к эталону. Лимитирующей 
биологическую ценность аминокислотой является та, скор которой составляет менее 100 %. В ка-
честве эталона использовали идеальный белок ФАО/ВОЗ (1973) [18, 19]. Аминокислотный скор 
льняной и пшеничной муки рассчитывали по незаменимым аминокислотам. Результаты расчетов 
представлены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3. Аминокислотный скор незаменимых аминокислот исследованных образцов 
T a b l e  3. Amino acid score of essential amino acids of the studied samples

Аминокислоты
«Идеальный» белок, 
ФАО/ВОЗ (1973), 

г/100 г белка [18, 19]

Содержание, 
г/100 г белка

Аминокислотный скор, %

пшеничной 
муки

льняной муки
пшеничной 

муки
льняной муки

Изолейцин 4,0 7,93 7,84 198,35 195,94

Лейцин 7,0 4,22 5,14 60,25 73,39

Лизин 5,5 2,84 4,96 51,67 90,20

Метионин+ цистеин 3,5 0,16 1,24 4,50 35,49

Фенилаланин+тирозин 6,0 8,58 7,67 143,07 127,85

Треонин 4,0 2,79 4,00 69,80 99,95

Валин 5,0 4,74 5,09 94,72 101,73

Триптофан 1,0 1,00 2,98 100,00 297,81

Сумма незаменимых 
аминокислот

36,0 32,26 38,92 – –

Как видно из табл. 3, сумма незаменимых аминокислот в 100 г белка пшеничной муки составила 
32,26 г, в 100 г белка льняной — 38,92 г. Определено, что льняная мука имеет высокие значения ами-
нокислотного скора (более 100 %) для аминокислот изолейцин (195,94 %), фенилаланин и тирозин 
(127,85 %), валин (101,73 %) и триптофан (297,81 %). Лимитирующей является сумма аминокислот 
метиоинин и цистен, поскольку она имеет наименьшее значение аминокислотного скора (35,49 %). 
Пшеничная мука характеризируется аминокислотными скорами ниже 100 % по следующим амино-
кислотам: лейцин, лизин, сумма метионина и цистеина, треонин, валин. Отмечено существенное 
отличие пшеничной и льняной муки по аминокислотному скору суммы аминокислот метионин 
и цистеин (на 30,99 п.п.), лизина (на 38,53 п.п.) и триптофана (на 197,81 %). 

Для характеристики биологической ценности льняной и пшеничной муки использовали допол-
нительные критерии — индекс незаменимых аминокислот (ИНАК), коэффициент утилитарности 
аминокислотного состава и показатель сопоставимой избыточности [10, 11].

Индекс незаменимых аминокислот представляет собой модификацию метода химического скора 
и позволяет учитывать количество всех незаменимых аминокислот [17].

Коэффициент утилитарности аминокислотного состава имеет практическое значение, так как 
возможность утилизации аминокислот организмом предопределена минимальным скором одной из 
них [17].

Для оценки сбалансированности состава незаменимых аминокислот служит показатель сопоста-
вимой избыточности, который отражает общее количество незаменимых аминокислот в белке оце-
ниваемого продукта, которое из-за взаимонесбалансированности по отношению к эталону не может 
быть утилизировано организмом [17].

В табл. 4 представлены значения показателей аминокислотной сбалансированности льняной и пше-
ничной муки, рассчитанные по формулам (2), (3, 4), (5).

Как видно из табл. 4, ИНАК льняной муки незначительно выше эталона, и превышает аналогич-
ный показатель для пшеничной муки на 0,54 единицы. Коэффициент утилитарности аминокислот-

пищевая промышленносТь: наука и Технологии C. 8�–��



�1Vol. 13, № 2 (48) 2020

ного состава льняной муки — 0,33, пшеничной — 0,05, показатель сопоставимой избыточности для 
льняной муки — 0,58, для пшеничной — 6,81. Расчет показателей аминокислотной сбалансирован-
ности показал, что льняная мука имеет более высокую биологическую ценность, чем пшеничная.

Т а б л и ц а  4. Аминокислотная сбалансированность льняной и пшеничной муки 
T a b l e  4. Amino acid balance of Flaxseed and wheat flour

Показатель
«Идеальный» белок, 
ФАО/ВОЗ (1973), 

г/100 г [18, 19]

Значение показателя для

пшеничной муки льняной муки

Индекс незаменимых аминокислот 1 0,53 1,07

Коэффициент утилитарности аминокислотного 
состава

1 0,05 0,33

Показатель сопоставимой избыточности 0 6,81 0,58

На рис. 1 представлены показатели утилитарности незаменимых аминокислот исследованных 
образцов.

Рис. 1. Показатель утилитарности незаменимых аминокислот  
Fig. 1. An indicator of the utility of essential amino acids
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Как видно из диаграмм, представленных на рис. 1, льняная мука отличается более сбалансиро-
ванным аминокислотным составом белков, чем пшеничная. По показателю утилитарности незаме-
нимые аминокислоты льняной муки можно расположить в следующей убывающей последователь-
ности: метионин+цистеин (1,0) → лейцин (0,48) → лизин (0,39) → треонин (0,36) → валин (0,35) → 
фенилаланин+тирозин (0,28) → изолейцин (0,18) → триптофан (0,12).

Важное значение в профилактике сердечно-сосудистых заболеваний имеет потребление ПНЖК, 
особенно незаменимых (не синтезируемых в организме). К незаменимым ПНЖК относятся 18-
атомные кислоты семейств n-6 и n-3 (омега-6 и омега-3): линолевая кислота (ЛК) с двумя двойными 
связями (18:2n-6) и α-линоленовая кислота (АЛК) с тремя двойными связями (18:3n-3). Человек 
может получать эти незаменимые ПНЖК только с пищей. Основная роль ЛК и АЛК в организме 
человека состоит в том, что они могут являться биохимическими предшественниками физиологи-
чески значимых длинноцепочечных ПНЖК с 20-22 атомами углерода. Длинноцепочечные ПНЖК, 
называемые частично незаменимыми, — это арахидоновая (эйкозатетраеновая) кислота (20:4n-6, 
АРК), эйкозапентаеновая кислота (20:5n-3, ЭПК) и докозагексаеновая кислота (22:6n-3, ДГК). Как 
это видно из условных обозначений, АРК относится к семейству омега-6, а ЭПК и ДГК — к семейс-
тву омега-3 [20]. 

Из современных биохимических данных следует, что в организме человека в первую очередь долж-
но содержаться достаточное количество омега-3 ПНЖК, так как из них синтезируются биологичес-
ки активные вещества, влияющие на тонус сосудов, функцию тромбоцитов, развитие воспалитель-
ных реакций и др. [20]. В частности, лейкотриены, образующиеся из омега-3 ПНЖК, обладают 
способностью понижать уровень провоспалительных лейкотриенов омега-6 ПНЖК, результатом 
чего является стабилизация атеросклеротических бляшек и повышение эластичности артериальной 
стенки; простагландины оказывают сосудорасширяющее и дезагрегантное действие [21]. В мембра-
нах кардиомиоцитов омега-3 ПНЖК регулируют функцию ионных каналов и оказывают антиарит-
могенное действие; встраиваясь в клеточные мембраны тромбоцитов, — обеспечивают их стабили-
зацию и, как следствие, дезагрегантный эффект [22]. Кроме того, омега-3 ПНЖК благоприятно 
влияют на липидный спектр крови, снижая уровень триглицеридов [23].

Приведенные данные в пользу омега-3-ПНЖК не снижают биологического значения АРК. Без-
условно, данная жирная кислота необходима организму человека. Ее метаболиты выполняют важ-
ные регуляторные функции, и поскольку в условиях здоровья наиболее важным считается подде-
ржание тонуса мускулатуры, сохранение целостности сосудов, предотвращение кровоточивости от 
мелких бытовых травм, то большое значение приобретают метаболиты АРК, обладающие бронхо- 
и вазоконстрикторными свойствами, являющиеся индуктора-ми агрегации форменных элементов 
крови [24].

Рекомендуемое количество ПНЖК в составе продуктов для лечебного и профилактического пи-
тания — 11–20 г в сут [16]. Не менее важным является баланс между омега-6 и омега-3 жирными 
кислотами (1–3 г в сут ПНЖК семейства омега-3 и 10 г в сут ПНЖК семейства омега-6 [16]) [25]. 
Имеются сведения, что соблюдение определенного соотношения омега-6 и омега-3 жирных кислот 
в ежедневной диете является успешным механизмом предотвращения развития сердечно-сосудис-
тых заболеваний [25].

Установлено, что преобладание омега-3 жирных кислот в ПНЖК в диете (более 50 %) приводит 
к снижению содержания холестерина в крови. При этом высокое содержание холестерина в крови не 
приводит к смерти, если количество омега-3 жирных кислот превышает количество омега-6 жирных 
кислот в общей сумме ПНЖК [25]. А преобладание омега-6 ПНЖК в питании способствует не толь-
ко увеличению риска возникновения сердечно-сосудистых заболеваний, но и психиатрическим от-
клонениям, иммунодефициту, развитию раковых опухолей [26]. С другой стороны, высокое потреб-
ление омега-3 ПНЖК помимо снижения риска возникновения сердечно-сосудистых заболеваний 
повышает познавательные функции, снижает риск развития слабоумия, развивает ассоциативную 
память, способствует поднятию настроения, хорошего самочувствия и энергичности, воздействует 
на нормализацию работы центральной нервной системы [26].

В ходе выполнения научно-исследовательской работы изучали жирнокислотный состав льняной 
и пшеничной муки. Результаты исследований представлены в табл. 5. Массовая доля жира в льняной 
муке составила 10,11 %, в пшеничной — 1,03 %.

Сравнительный анализ жирнокислотного состава льняной и пшеничной муки (табл. 5) показал, 
что в жире пшеничной муки содержится большее количество НЖК (на 36 %) и ПНЖК (на 1,2 %), 
чем в жире льняной муки. Однако из ПНЖК в жире пшеничной муки преобладает ЛК (64,56 %), 
а в льняной — АЛК (45,22 %). Содержание АРК (омега-6) в жире пшеничной муки больше, чем 
в жире льняной в 1,5 раза, ЛК (омега-6) — в 2,8 раза. По содержанию АЛК (омега-3) первый инг-
редиент значительно уступает второму (меньше в 11 раз). Таким образом, содержащийся в льняной 
муке жир является хорошим источником ПНЖК, в первую очередь АЛК (омега-3).
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Т а б л и ц а  5. Жирнокислотный состав льняной и пшеничной муки, % от суммы жирных кислот 
T a b l e  5. Fatty acid composition of flax and wheat flour, % of the amount of fatty acids

Наименование жирной кислоты
Значение показателя, % от суммы жирных кислот, для

пшеничной муки льняной муки

Насыщенные (НЖК): 16,39 10,497

– масляная 0,02 0,01

– капроновая 0,02 0,02

– каприловая 0,01 0,003

– каприновая 0,01 0,004

– лауриновая 0,01 0,01

– миристиновая 0,08 0,05

– пентадекановая 0,07 0,02

– пальмитиновая 14,67 5,92

– маргариновая 0,10 0,05

– стеариновая 1,07 3,72

– арахиновая 0,10 0,14

– трикоазновая 0,08 0,44

– лигноцериновая 0,15 0,11

Мононенасыщенные (МНЖК): 12,33 19,05

– миристолеиновая 0,01 0,01

– пальмитолеиновая 0,08 0,09

– гептадеценовая 0,08 0,03

– элаидиновая+олеиновая 12,16 18,92

Полиненасыщенные (ПНЖК): 71,28 70,42

– линолевая (ЛК — омега-6) 64,56 22,97

– гамма-линоленовая (омега-6) 1,64 1,88

– линоленовая (АЛК — омега-3) 4,11 45,22

– цис-11-эйкозеновая 0,47 0,12

– цис-11, 14-эйкозадиеновая 0,13 0,03

– арахидоновая (АРК — омега-6) 0,19 0,13

– декозагексаеновая+нервоновая 0,18 0,07

Всего 100,00 100,00

Наряду с ПНЖК интерес представляют МНЖК — группа эссенциальных липидов, в молекулах ко-
торых присутствует одна двойная углеродная связь. Главная функция данных веществ — нормализация 
обменных процессов в организме. При регулярном приеме МНЖК уменьшается количество «плохого» 
холестерина в крови, улучшается тонус сосудов, снижается риск возникновения сердечно-сосудистых 
патологий (инсульта или инфаркта). Кроме того, пальмитиновая и элаидиновая+олеиновая МНЖК 
проявляют кардиопротекторные свойства. Их используют для лечения сердечно-сосудистых и аутоим-
мунных патологий [27].

Как видно из данных табл. 5 содержание МНЖК в жире льняной муки больше, чем в пшеничной 
на 54,5 %, при этом содержание пальмитиновой кислоты приблизительной одинаковое, а содержа-
ние суммы элаидиновой и олеиновой кислот в жире льняной муки в 1,56 раз больше, чем в пшенич-
ной. Сумма МНЖК и ПНЖК по отношению к НЖК больше в 8,5 раз.

Таким образом, проведенные исследования по изучению аминокислотного состава льняной 
и пшеничной муки позволили установить, что льняная мука имеет более высокое содержание мети-
онина и цистеина (в 20,3 раза), триптофана (в 7,5 раза), лизина (в 4,4 раза), лейцина (в 3 раза), изо-
лейцина (в 2,5 раза) и характеризуется более высокой аминокислотной сбалансированностью, чем 
пшеничная мука, что свидетельствует об ее более высокой биологической ценности. 

Льняная мука является хорошим источником МНЖК и ПНЖК семейств омега-3 (АЛК) и омега-
6 (ЛК), необходимых для правильного роста и функционирования организма человека, так как они 
входят в состав всех клеточных оболочек и мембран. 

Таким образом, высокий процент удовлетворения суточной потребности в незаменимых амино-
кислотах, а также высокое содержание, в первую очередь, АЛК (омега-3), позволяет рекомендовать 
льняную муку для изготовления функциональных мясных продуктов для профилактики сердечно-
сосудистых заболеваний.
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