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Аннотация. О важности включения в рацион питания продуктов, служащих источниками пищевых во-
локон, в том числе растворимых, свидетельствуют рекомендации диетологов. При этом проблема состоит 
в необходимости комплексного подхода к введению их в пищевые матрицы, учитывающего одновременно 
функционально-технологические свойства и медико-биологическое воздействие. 

Цель работы – обобщение и анализ основных результатов исследований, объясняющих рост популяр-
ности растворимых пищевых волокон льняного семени в качестве ингредиента пищевых продуктов, поиск 
наиболее предпочтительных технологических решений, позволяющих максимально эффективно раскрыть 
их потенциал. 

Поиск информации вели по библиографическим базам «PubMed» и eLIBRARY с применением ключевых 
слов: «семена льна», «soluble dietary fiber of flax seeds» во временном диапазоне с 2000 по 2026 год. В исключи-
тельных случаях рассматривали статьи более раннего периода опубликования. Обработку информации 
осуществляли с помощью общепринятых методов (анализ, систематизация, обобщение). 

Несмотря на обилие информации, касающейся разработки пищевых продуктов с включением раство-
римых пищевых волокон семян льна, нельзя сказать, что все технологические и диетологические вопросы 
полностью решены. Актуально продолжение исследований, связанных с изучением влияния сортовых особен-
ностей льна, почвенно-климатических условий выращивания, технологии переработки на количество, со-
став и свойства растворимых пищевых волокон. Отдельного внимания заслуживают исследования, направ-
ленные на поиск наиболее эффективных способов введения растворимых пищевых волокон в разнообразные 
пищевые матрицы с подтверждением в клинических условиях возможностей профилактики и/или лечения 
социально-значимых заболеваний. 

Ключевые слова: семена льна, растворимые пищевые волокна, полисахаридный комплекс, технологи-
ческие свойства, биологическая эффективность. 
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Abstract. Nutritionists recommend incorporating foods that provide dietary fiber, including soluble fiber, into the 
diet. However, a comprehensive approach to incorporating these foods into food matrices is essential, taking into ac-
count both their functional and technological properties and their biomedical effects. 

The aim of this study is to summarize and analyze key research findings explaining the growing popularity of solu-
ble flaxseed fiber as a food ingredient and to identify the most suitable technological solutions to maximize its potential. 
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The search was conducted in the Pub Med and eLIBRARY bibliographic databases using the keywords "flax 
seeds" and "soluble dietary fiber of flax seeds" for the period from 2000 to 2026. In exceptional cases, articles from ear-
lier publication periods were considered. Information was processed using generally accepted methods (analysis, sys-
tematization, and generalization). Despite the abundance of information regarding the development of food products 
incorporating soluble flaxseed fiber, it cannot be said that all technological and nutritional issues have been fully re-
solved. Continued research is needed to understand the impact of flaxseed variety characteristics, soil and climate con-
ditions, and processing technology on the quantity, composition, and properties of soluble fiber. Research aimed at iden-
tifying the most effective methods for introducing soluble fiber into a variety of food matrices, with clinical validation of 
the potential for preventing and/or treating socially significant diseases, deserves special attention. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Значение семян льна масличного и продуктов их 
переработки для поддержания здоровья и активного 
долголетия человека переоценить невозможно [1, 2]. 
Оно выражается в профилактике сахарного диабета 
[3‒5], рака [6], снижении индекса ожирения и улучше-
нии видового состава микробиоты кишечника [7], акти-
вации защитных эффектов против неалкогольной жи-
ровой болезни печени [8], облегчении некоторых симп-
томов перименопаузы [9]. В сочетании с традиционной 
медициной льняное семя может служить эффективным 
средством лечения гипертонии [10]. 

Такой широкий спектр положительного воздей-
ствия на организм человека обусловлен наличием в 
семенах льна большого разнообразия нутриентов, об-
ладающих биологически активными свойствами. В этой 
связи, в первую очередь, необходимо назвать компо-
ненты липидного комплекса [4, 11‒18], белки [5, 19‒21], 
лигнаны [12, 22‒28], в т.ч. секоизоларицирезинол дигли-
козид [19, 22, 24, 26, 29, 30], клетчатку [2, 3, 24, 31]. 
Наряду с клетчаткой, которая представляет собой не-
растворимое пищевое волокно, в семенах льна содер-
жатся и растворимые пищевые волокна (РПВ), которые, 
в свою очередь, являются компонентом «двойного 
назначения», поскольку проявляют свойства, значимые 
для производства пищевых продуктов с технологической 
точки зрения, а для потребителей – значимые с медико-
биологической точки зрения. 

О важности включения в рацион питания разно-
образных продуктов, служащих источниками пищевых 
волокон (по определению Европейского агентства по 
безопасности пищевых продуктов (EFSA), «пищевые 
волокна» – это неперевариваемые углеводы плюс 
лигнин), свидетельствуют рекомендации диетологов, 
в том числе направленные на разработку более про-
стых методов учета их потребления, например, при-
ложения для мобильного телефона [32].  

Согласно определению Codex Alimentarius, к 
пищевым волокнам относят съедобные углеводные 
полимеры, состоящие из трех и более мономерных 
единиц, устойчивые к действию эндогенных пищева-
рительных ферментов, т.е., не гидролизующиеся и не 
всасывающиеся в тонком кишечнике [33]. 

В научно-технической литературе используют 
термины «растворимые» и «нерастворимые» пище-
вые волокна, однако в диетологическом смысле тако-
го различия не делают, и рекомендации ФАО/ВОЗ 
касаются потребления пищевых волокон в целом, на 
уровне 25 г [34] или 20‒25 г в сутки [35] для взрослого 
человека. 

Цель работы – обобщение и анализ основных 

результатов исследований, объясняющих рост попу-
лярности растворимых пищевых волокон льняного 
семени в качестве ингредиента пищевых продуктов, 
поиск наиболее предпочтительных технологических 
решений, позволяющих максимально эффективно 
раскрыть их потенциал. 

 

МЕТОДЫ 
 

Поиск научной информации вели по библио-
графическим базам «PubMed» и eLIBRARY с приме-
нением ключевых слов: «семена льна», «soluble 
dietary fiber of flax seeds», временной диапазон опуб-
ликования результатов исследований – с 2000 по 
2026 год. В исключительных случаях рассматривали 
статьи более раннего периода опубликования. Обра-
ботку информации осуществляли с помощью обще-
принятых аналитических методов, таких как анализ, 
систематизация и обобщение. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Биологическое значение растворимых пище-
вых волокон. 

В организме человека отсутствуют пищевари-
тельные ферменты, способные гидролизовать раство-
римые пищевые волокна. Растворимые пищевые во-
локна, попадая в толстую кишку, оказываются в зоне 
воздействия ферментов кишечных бактерии, расщеп-
ляющих их на олигосахариды или моносахариды, ко-
торые затем используются бактериями в качестве ос-
новного источника углерода и энергии [36‒38]. Это 
возможно благодаря тому, что бактерии, обитающие в 
кишечнике человека, содержат около 130 семейств 
гликозид-гидролаз 22 семейства полисахарид-лиаз и 
16 семейств углеводных эстераз, обеспечивающих 
микробиоте гибкость при переходе с одного источника 
энергии из пищевых волокон на другой [39]. 

То есть растворимые пищевые волокна обла-
дают пребиотическим действием, увеличивая количе-
ство полезных бактерий и улучшая кишечную среду 
[38]. Образующиеся при этом продукты метаболизма 
(в основном короткоцепочечные жирные кислоты) 
обеспечивают множество преимуществ для здоровья 
человека, таких как снижение риска желудочно-
кишечных заболеваний, включая синдром раздра-
женного кишечника, дивертикулярная болезнь, функ-
циональный запор и др. [36]. 

Lai K.W. с соавт. продемонстрировали пребио-
тический потенциал растворимых пищевых волокон 
семян льна и чиа [40]: растворимые пищевые волокна 
семян льна более устойчивы к гидролизу кислотой и 
панкреатином, их относительная пребиотическая 
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ценность составила 98 %, что выше, чем у коммерче-
ских пребиотиков, включая инулин, фруктоолигосаха-
риды и изомальтоолигосахариды. Результаты пока-
зали также, что льняная слизь частично переварива-
ется в желудочно-кишечном тракте и способствует 
росту L. rhamnosus GG. 

Целенаправленное регулирование и контроль 
постпрандиальных гликемических показателей имеют 
решающее значение для профилактики и лечения 
диабета. Описаны некоторые механизмы действия 
растворимых пищевых волокон, от повышения вязко-
сти химуса до образования короткоцепочечных жир-
ных кислот в результате ферментации, которые сти-
мулируют моторику желудочно-кишечного тракта и 
высвобождение гормонов GLP-1 и PYY. Постпранди-
альная гликемическая реакция, вызванная употреб-
лением инулина и резистентного крахмала, хорошо 
изучена. Активно исследуется возможность контроля 
уровня глюкозы в крови с помощью камедей, 
β-глюкана, псиллиума, арабиноксилана, растворимых 
кукурузных волокон, резистентного мальтодекстрина, 
глюкоманнана [41]. 

Следует отметить, что среди растворимых пи-
щевых волокон выделяют две группы: невязкие и 
вязкие или гелеобразующие. К первой группе относят, 
например, инулин, а ко второй – слизи семян подо-
рожника, чиа и льна. 

Благодаря большой молекулярной массе и высо-
кой гидрофильности вязкие растворимые пищевые во-
локна (β-глюкан, пектины, камеди) могут растворяться в 
воде и образовывать студенистую структуру [33]. 
β-глюкан состоит из D-глюкозы, связанной 
β-гликозидной связью; пектин в основном состоит из D-
галактуроновых кислот, связанных α-1,4-гликозидной 
связью, и содержит небольшое количество рамнозы, 
арабинозы и галактозы; камеди – высокомолекуляр-
ные углеводы, которые при низких концентрациях 
могут соединяться с водой с образованием гелей. 

Доказано, что потребление вязких растворимых 
пищевых волокон замедляет гидролиз высококало-
рийных питательных веществ (крахмал и триглицери-
ды) и всасывание продуктов гидролиза в тонком ки-
шечнике. То есть растворимые пищевые волокна 
могут значительно замедлить общее потребление 
энергии, а также глюкозы и холестерина, поэтому они 
снижают риск развития ожирения, сахарного диабета 
2 типа, гиперлипидемии [36].  

Растворимые пищевые волокна, способные 
увеличивать вязкость продукта или вязкость химуса, 
способны замедлять, но не снижать общее всасыва-
ние питательных веществ, которое может происхо-
дить по всему тонкому кишечнику [42]. 

Вязкие растворимые пищевые волокна способ-
ствуют повышению усвояемости минеральных ве-
ществ, благодаря своей способности связывать ионы 
металлов (кальций, магний, железо, медь и цинк) и, 
таким образом, транспортировать их в дистальный 
отдел толстой кишки, где они высвобождаются под 
действием ферментов кишечных бактерий. Высвобо-
дившиеся ионы металлов помогают организму сопро-
тивляться действию патогенов, способствуют увели-
чению разнообразия кишечного бактериального со-
общества и защите кишечника от инфекции [43]. Кро-
ме того, короткоцепочечные жирные кислоты, выра-
батываемые кишечными бактериями при фермента-
ции растворимых пищевых волокон, образуют с вы-
свободившимися металлами соли, которые хорошо 
всасываются толстой кишкой [44, 45]. 

Семена льна привлекают к себе все больше 
внимания научного сообщества также благодаря 
наличию в составе растворимых полисахаридов уни-
версального полисахарида рамногалактуронана [46]. 
Другой их компонент – арабиноксилан, способствует 
улучшению метаболизма глюкозы и инсулина [47, 48]. 
Для обеспечения значимого эффекта рекомендуется 
потребление 8 г арабиноксилана в день [49]. 

На примере введения растворимых пищевых 
волокон семян льна в сахаросодержащий продукт из 
аффинированного желтого сахара авторы [50] пока-
зали возможность снижения гликемического индекса 
продукта на 29 %; в эксперименте с тест-организмами 
P.caudatum наблюдали повышение их стресс-
устойчивости на 40 %. Данный эффект служит под-
тверждением того, что комплекс растворимых пище-
вых волокон семян льна обладает выраженными про-
текторными свойствами и способен проявлять защит-
ное действие, способствуя сохранению структуры и 
функциональной активности ДНК, полиненасыщенных 
жирных кислот в мембранных липидах, функциональ-
ной активности белков, липидов клеточных мембран 
и липопротеидов. 

Технологическое значение растворимых пище-
вых волокон. 

Среди важнейших функционально-технологи-
ческих свойств растворимых пищевых волокон можно 
назвать водоудерживающую, эмульгирующую, гелеоб-
разующую, пенообразующую и стабилизирующую спо-
собности, а также способность влиять на вязкость про-
дукта [51], его текстуру [52–55], скорость ретрограда-
ции крахмала [52, 55–57]. Установлено, что раствори-
мые пищевые волокна, вступая в химические взаимо-
действия с веществами других классов, могут суще-
ственно изменять их свойства. Так, в исследовании 
[58] показано, что в результате реакции между раство-
римыми пищевыми волокнами плодов шелковицы и 
сывороточными белками происходит увеличение 
эмульгирующей способности последних, в том числе 
повышается стабильность эмульсии. 

Sempio R. с соавт. показали, что добавление во-
дорастворимого пищевого волокна – арабиноксилана 
из кукурузы к комбинации кукурузного резистентного 
крахмала типа IV и целлюлозы позволяет получить 
пшеничный хлеб при максимальном сохранении тра-
диционных потребительских характеристик [59]. При 
этом оптимальная дозировка пищевых волокон соста-
вила ( % от массы муки в тесте): резистентный крахмал 
FibersymRW – 40, целлюлоза VitacelL600-30 – 11 и 
арабиноксилан AgriFiberSFC – 2 при добавлении пше-
ничной клейковины из расчета обеспечения ее количе-
ства на уровне контрольного образца теста (без пище-
вых волокон). Такая комбинация нерастворимых не-
ферментируемых (целлюлозы), нерастворимых фер-
ментируемых (резистентный крахмал IV типа) и рас-
творимых ферментируемых (арабиноксилана) пище-
вых волокон обладает более приемлемыми технологи-
ческими характеристиками для введения в рецептуру 
пшеничного хлеба, чем каждый из компонентов по от-
дельности, т.е. при таком варианте можно достичь 
более значимого эффекта обогащения продукции пи-
щевыми волокнами (в порции хлеба 50 г содержится 
количество пищевых волокон, равное 15 % от суточной 
потребности в них взрослого человека).  

Другой представитель растворимых пищевых 
волокон – арабиногалактан, имеет статус пищевой 
добавки, относящейся к загустителям, желирующим 
агентам и стабилизаторам консистенции. Меренко-
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вой С.П. и Девяткиным Д.И. показана эффективность 
применения арабиногалактана в дозировке 2,5 % для 
нивелирования ухудшающего влияния высоких дози-
ровок муки масличных культур (10 % соевой, льняной 
или конопляной муки) на свойства теста и качество 
хлеба [60]. Отмечена интенсификация ферментатив-
ных процессов на этапе брожения полуфабрикатов, 
что способствует более активному росту кислотности. 
В результате возможно сокращение продолжительно-
сти брожения теста на 11,8–23,5 % при хорошо разви-
той структуре клейковинного каркаса, позволяющего 
получить хлеб с хорошей пористостью пластичного 
мякиша. 

Поскольку многочисленные представители рас-
тительных растворимых пищевых волокон суще-
ственно отличаются друг от друга по составу моноз и 
видам их связей, то весьма разнообразны их техно-
логические и биологические свойства [61]. 

Отдельного внимания заслуживают раствори-
мые пищевые волокна семян льна (слизь). Многочис-
ленные исследования, проведенные в разных стра-
нах мира, свидетельствуют об их высоком потенциа-
ле как технологического компонента (загустителя, 
стабилизатора, влагоудерживающего агента) [57, 62–
66] и как функционального ингредиента [64, 67, 68]. 

Сроки годности мучных изделий во многом 
определяются скоростью ретроградации крахмала. 
Известно, что введение в рецептуру гидроколлоидов, 
например гуаровой камеди, позволяет замедлить 
ретроградацию крахмала. Yang X. с соавт. исследо-
вали эффективность растворимых пищевых волокон 
семян льна (порошок, чистота 99,8 %) для замедле-
ния ретроградации кукурузного крахмала [69]. Уста-
новлено, что чем выше дозировка растворимых пище-
вых волокон семян льна, тем значительнее эффект 
торможения ретроградации крахмала, при этом увели-
чение дозировки волокон свыше 0,4 % не целесооб-
разно. Механизм наблюдаемого эффекта авторы объ-
ясняют тем, что растворимые пищевые волокна семян 
льна снижают относительную кристалличность, увели-
чивают подвижность воды и изменяет сетевую струк-
туру гелей кукурузного крахмала. Это достигается за 
счет образования водородных связей между раство-
римыми пищевыми волокнами семян льна и кукуруз-
ным крахмалом, которые препятствуют потере воды и 
перекристаллизации крахмала. Кроме того, раствори-
мые пищевые волокна семян льна обволакивают гра-
нулы крахмала и изменяют распределение воды в 
смесях крахмал–волокна, препятствуя перекристалли-
зации амилозы и амилопектина, повышению подвиж-
ности воды при уменьшении ее потерь [69]. 

Feng M. с соавт. продолжили предыдущее иссле-
дование и проанализировали образцы модельных об-
разцов гелей из кукурузного крахмала и порошка рас-
творимых полисахаридов семян льна в дозировке до 
0,4 % в процессе хранения при температурах от –20 ºС 
до +20 ºС [70]. Отмечена практически полная остановка 
ретроградации крахмала при температуре хранения –
20 ºC, но при этом гели характеризовались наиболь-
шей твердостью. Наибольшая ретроградация гелей 
при самой высокой скорости перекристаллизации 
была отмечена при температуре хранения +4 ºC. Са-
мую мягкую текстуру имели гели, хранившиеся при 
+20 ºC, степень ретроградации в них была ниже, чем 
у гелей, хранившихся при +4 ºC. 

Яковлевой А.А. с соавт. изучены функциональ-
но-технологические свойства растворимых пищевых 
волокон в составе полисахаридного комплекса из 
семян льна сорта ЛМ-98: водоудерживающая способ-
ность составила 15 г/г, а жироудерживающая – 1,0 г/г 
[71]. На модели водной эмульсии из изолята горохо-
вого белка и полисахаридного комплекса авторы про-
демонстрировали способность последнего к агрега-
ции белков. 

Состав и строение растворимых пищевых во-
локон семян льна. 

Содержание пищевых волокон в семенах льна 
составляет в среднем 29 г/100 г, из которых 25 % 
приходится на растворимые волокна, а 75 % – на 
нерастворимые волокна [2]. По данным [72], соотно-
шение растворимых и нерастворимых пищевых воло-
кон в семенах льна может колебаться в интервале от 
20:80 до 40:60. Состав растворимых пищевых волокон 
неоднороден: компоненты имеют разную структуру, что 
наряду с внешними факторами (температура, активная 
кислотность среды) оказывает влияние на их раство-
римость [36]. Растворимые пищевые волокна, образу-
ющие льняную слизь, состоят из галактуроновой кис-
лоты (21‒36 %), ксилозы (19‒38 %), рамнозы 
(11‒16 %), галактозы (12‒16 %), арабинозы (8‒13 %) и 
глюкозы (4‒6 %) [73, 74]. В обобщенном виде их харак-
теристика представлена на рисунке 1 [75‒79]. 

Растворимые пищевые волокна семян льна со-
стоят из двух полисахаридных фракций: кислой (га-
лактуроновые кислоты) и нейтральной (галактоглюка-
ны и арабиноксиланы). Они содержат цепи из чере-
дующихся остатков D-галактуроновой кислоты, 
L-рамнозы и D-арабинозы, к которым присоединены 
боковые цепи, состоящие из остатков 3-О-метил-D-
галактозы, D-галактозы, L-рамнозы и D-ксилозы, а 
также 4-О-метил-D-глюкуроновой кислоты. Раствори-
мые пищевые волокна семян льна образуют комплек-
сы с белками (их доля порядка 5 %), что влияет на их 
реологические свойства [46]. 

Наличие в составе льняной слизи арабинозы и 
ксилозы свидетельствует о присутствии арабинокси-
лана, а наличие рамнозы и галактуроновой кислоты – 
о присутствии рамногалактуронана I, в структуру бо-
ковых цепей которого могут входить имеющиеся в 
составе слизи галактоза и фукоза [80]. 

Соотношение рамнозы и галактуроновой кисло-
ты в рамногалактуронане, по данным Elboutachfaiti R., 
находится в диапазоне от 1,22 до 0,85, т.е. близко к 
единице, что свидетельствует о его монодисперсной 
природе [81]. 

Количество растворимых пищевых волокон в 
семенах льна зависит от сорта и условий выращива-
ния. Яковлевой А.А. с соавт. исследованы 6 отече-
ственных сортов льна-долгунца и льна масличного: 
содержание растворимых пищевых волокон находи-
лось в диапазоне от 2,45 % до 4,64 %, т.е. различа-
лось почти в 2 раза [82]. Авторами также установле-
но, что при наличии в составе растворимых пищевых 
волокон более 50 % высокомолекулярной фракции 
меняется организация их пространственной структу-
ры: в ней появляется тройная спиральная конформа-
ция цепи. Полисахариды с тройной спиральной кон-
формацией активно исследуются при разработке 
устойчивых «зеленых» биополимеров в области пи-
щевых и биологических наук [83]. 
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арабиноксилан (27-36 %)  

  структурные единицы:  
 

(1,4)-β-D-ксилан,  
встречается некоторое  
количество связей (1,3) 

L-арабиноза,  
D-ксилоза,  
D-галактоза 

арабиноза и галактоза 
присоединены в по-
ложении  
О-2 и/или О-3 

     

 Кислая 
фракция 

рамоногалактуронан (52-62 %)   

  структурные единицы: 
 

(1,4)-D-галактопиранозил-уроновая 
(галактуроновая)  
кислота и  
(1,2)-α-L-рамнопиранозил  

L-рамноза,  
L-галактоза,  
L-фукоза,  
D-галактуроновая 
кислота 

фукоза и галактоза в 
виде разветвлений 
основной цепи,  
L-галактоза присоеди-
нена к положению О-3 
вместо обычного по-
ложения О-4 остатка 
рамнозила 

    

 

Рисунок 1 – Типичный состав растворимых пищевых волокон семян льна [75–79] 
Figure 1 – Typical soluble dietary fiber composition of flaxseed [75–79] 

 

Способы получения растворимых пищевых во-
локон семян льна. 

Растворимые пищевые волокна семян льна яв-
ляются компонентом так называемых слизей, которые 
продуцируются внешними клеточными слоями се-
менных оболочек [84]. Извлекают их, как правило, в 
виде полисахаридных комплексов, содержащих со-
путствующие вещества (белки, лигнаны, минераль-
ные вещества). 

В России и за рубежом разработано и запатенто-
вано большое количество способов извлечения рас-
творимых пищевых волокон из семян льна с получени-
ем самостоятельного коммерчески привлекательного 
ингредиента, обладающего свойствами стабилизатора, 
эмульгатора и пенообразователя. При всем многооб-
разии обосновываемых авторами рациональных тех-
нологических режимов все способы сводятся к не-
скольким основным операциям: перевод пищевых во-
локон в раствор, отделение гидратированных волокон 
от массы семян с последующей сушкой или извлече-
нием путем осаждения. Способы различаются выбо-
ром растворителя (питьевая вода, дистиллированная 
вода; рН 2-7), гидромодулем (1:5 – 1:30), температурой 
экстракции (18–100 ºС) и ее продолжительностью 
(1‒10 ч), способом отделения растворенных пищевых 
волокон от семян (центрифугирование, фильтрация 
через фильтр, в том числе вакуумная, декантация), 
способом осаждения (этиловый спирт и его количе-
ство), способом сушки (распылительная, вакуумная, 
лиофильная) [80, 85‒88]. Для повышения эффективно-
сти экстракции осуществляют перемешивание массы, 
возможно применение ультразвуковой обработки [84, 
89], механических колебаний (продолжительность экс-
тракции сокращается до 14‒16 мин.) [90], обработки 
микроволновым излучением [84]. В работе [91] пред-
ложено смесь семян льна с водой (гидромодуль 1:10) 
подвергнуть кипячению в течение 15 мин., а отделен-
ный экстракт лиофильно высушить.  

В способе [85], предусматривающем экстраги-
рование растворимых пищевых волокон водой (пред-
почтительно дистиллированной) в течение 1 ч при 
гидромодуле 1:20 и температуре 40 ºС с целью сни-
жения затрат на высушивание отделенного от семян 

экстракта, предложено предварительно концентриро-
вать экстракт на роторном испарителе при темпера-
туре 40 ºС до 1/3 объема и после этого направлять в 
распылительную сушилку. 

Хариной М.В. с соавт. доказано, что экстрагиро-
вание растворимых пищевых волокон в дистиллиро-
ванной воде при гидромодуле 1:8 позволяет достичь 
максимальной эффективности процесса: содержание 
сухих веществ в экстракте составляет 2,10±0,03 %, 
что соответствует 1,47±0,02 % от массы семян льна, 
при этом сухие вещества экстракта содержат 
87,93±2,47 % углеводов, а также фенольные веще-
ства и белки [80]. Мономерный состав углеводов в 
продукте, полученном данным способом из семян 
льна сорта Могилевский, представлен фукозой, рам-
нозой, арабинозой, галактозой, глюкозой, ксилозой, 
галактуроновой и глюкуроновой кислотами. Также 
авторы установили, что мономерный состав раство-
римых пищевых волокон практически сохраняется 
при лиофильной сушке экстракта.  

Перечисленными методами получить раствори-
мые пищевые волокна полностью очищенными от 
сопутствующих веществ (в т.ч. белков) не удается. 
Белки образуют нековалентные связи с компонента-
ми кислой фракции растворимых полисахаридов се-
мян льна, и их количество в конечном продукте может 
колебаться в широких пределах (от 5 до 60 %) в зави-
симости от условий проведения экстракции [92, 93]. 

Миневич И.Э. с соавт. запатентован способ извле-
чения растворимых пищевых волокон из семян льна в 
виде полисахаридного комплекса [85]. Данный способ 
предусматривает водную экстракцию растворимых пи-
щевых волокон, отделение экстракта от семян, его кон-
центрирование и сушку полисахаридного комплекса.  

Технологические свойства растворимых пище-
вых волокон семян льна, а точнее продукта, содер-
жащего их комплекс с сопутствующими компонента-
ми, зависят в основном от соотношения между фрак-
циями пищевых волокон и от количества присоеди-
ненных белков. Известно, что поверхностная актив-
ность и эмульгирующая способность растворимых 
пищевых волокон семян льна обусловлены наличием 
связанных с ними белков [94]. 
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Опыт использования растворимых пищевых 
волокон семян льна в технологии мучных изделий. 

Бойцовой Т.М. с соавт. запатентован способ 
производства хлебобулочных изделий, предусматри-
вающий внесение на стадии приготовления теста из 
смеси ржаной и пшеничной муки на большой густой 
ржаной закваске полуфабриката из растительного 
сырья. При этом полуфабрикат из растительного сы-
рья готовят путем настаивания в течение 70‒90 мин. 
семян льна в воде при гидромодуле 1:20 и темпера-
туре 65‒70 ºС, а затем разбавляют питьевой водой 
при соотношении настой: вода 70:30 – 100:0. Дозиров-
ка настоя составляет 29,4‒42 кг/100 кг готового продук-
та, т.е. 1,4–2,0 кг семян льна в 100 кг хлебобулочного 
изделия [46]. Благодаря наличию в настое альбумино-
вой фракции белков и минеральных веществ, активи-
зируется технологическая микрофлора в тесте, что в 
конечном итоге приводит к сокращению цикла произ-
водства ржано-пшеничного хлеба на закваске 1,5 ч или 
на 30 %. Однако достичь существенного обогащения 
конечного продукта растворимыми пищевыми волок-
нами невозможно из-за высокого гидромодуля при 
приготовлении настоя и дополнительного разбавления 
его водой перед внесением в тесто. 

Хариной М.В. с соавт. запатентован способ 
производства хлебобулочных изделий при включении 
в состав их рецептуры высушенной слизи семян льна 
[80]. При этом высушенная слизь семян льна пред-
ставляет собой комплекс растворимых пищевых во-
локон, содержащий в своем составе 1,5‒2,25 % бел-
ков. Авторы рекомендуют вносить такой ингредиент 
при замесе теста для пшеничных и ржано-пшеничных 
хлебобулочных изделий в дозировке от 0,5 до 2,5 % 
от массы муки. В результате изменяются свойства 
теста (улучшается газообразующая и газоудержива-
ющая способности, сокращается продолжительность 
брожения до достижения заданной кислотности), по-
вышается пористость мякиша хлеба. Причем в пше-
ничном тесте авторы отмечают изменения более зна-
чимые, чем в ржано-пшеничном тесте. Благодаря 
введению в рецептуру пшеничного хлеба раствори-
мых пищевых волокон семян льна снижаются затраты 
энергии на деформацию кусочка хлеба во рту до со-
стояния, пригодного для проглатывания (разжевыва-
емость продукта) на 12,5 и 50,0 % соответственно. В 
случае ржано-пшеничного хлеба разжевываемость 
облегчается на 33,3 и 44,4 % соответственно (по 
сравнению с хлебом без растворимых пищевых воло-
кон семян льна) [80]. 

Наряду с кэробом семена льна и продукты их 
переработки могут использоваться в производстве 
безглютеновой продукции [95, 96]. 

Korus J. с соавт. показали возможность замены 
гуаровой камеди и пектина лиофилизированным экс-
трактом льняной слизи (дозировка 1,2‒2,4 % от массы 
крахмала) при улучшении органолептики безглютено-
вого хлеба [91]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
 

Несмотря на обилие информации, касающейся 
разработки пищевых продуктов с включением в их 
рецептуру растворимых пищевых волокон семян 
льна, нельзя сказать, что все технологические и дие-
тологические вопросы полностью решены. Поэтому 
актуальным является продолжение исследований, 
связанных с изучением влияния сортовых особенно-
стей льна, почвенно-климатических условий его вы-
ращивания, технологии переработки на количество, 

состав и свойства растворимых пищевых волокон. 
Отдельного внимания заслуживают исследования, 
направленные на поиск наиболее эффективных спо-
собов введения растворимых пищевых волокон в 
разнообразные пищевые матрицы и подтверждение в 
клинических условиях эффективности включения их в 
рацион питания для профилактики и/или лечения 
социально-значимых заболеваний. 
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