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Аннотация. Льняная мука в связи с содержанием в ней ненасыщенных жирных кислот, 
белка, пищевых волокон, лигнанов и других веществ весьма полезна для питания человека. 
Особенно ценным в ней является содержание эссенциальной линоленовой (18:3) кислоты ко-
торая участвует в строении клеточных стенок человека. Проблематика внесения льняной 
муки в хлеб из пшеничной и смеси пшеничной и ржаной муки изучена достаточно широко. Было 
доказано, что количество льняной муки, которое можно добавлять в хлеб без ухудшения ос-
новных показателей качества составляет 10 %. В наших исследованиях изучены три способа 
внесения льняной муки в ржаное тесто: в сухом виде в дежу при земесе теста, в виде опары 
и в виде замоченной в воде муки. Технология приготовления ржаного хлеба традиционная, на 
живой закваске. Брожение (отдых) теста после замеса 5-10 мин. Методики определения каче-
ства готовых изделий общепринятые. В ходе проведения исследований было доказано, что 
добавление льняной муки в тесто в виде опары является оптимальным. Хлеб в этом вари-
анте имел выпуклую куполообразную верхнюю корочку, развитую структуру пористости мя-
киша, прекрасный вид в изломе и соответствовал требованиям ГОСТ по физико-химическим 
показателям. Было отмечено, что льняной запах и вкус хлеба проявляются в наименьшей 
степени в тех вариантах, где льняная мука контактировала с водой до внесения в тесто. 
Содержание 18:3 жирной кислоты в льняной муке превышает 50 % общем жире, тогда как у 
хлеба соотношение кислот 18:1, 18:2 и 18:3 примерно одинаковое.  

Ключевые слова: ржаной хлеб, льняная мука, льняная опара, способы приготовления по-
луфабрикатов, качество хлеба, жирнокислотный состав, омега-3, полиненасыщенные жир-
ные кислоты. 
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Abstract.  Flaxseed flour, due to its content of unsaturated fatty acids, protein, dietary fiber, lignans 
and other substances, is very useful for human nutrition. Especially valuable in it is the content of essential 
linolenic acid (18:3), which is involved in the structure of human cell walls. The problems of introducing flax-
seed flour into wheat bread and a mixture of wheat and rye flour have been studied quite widely. It has been 
proven that the amount of flaxseed flour that can be added to bread without deterioration of the main quality 
indicators is 10%. In our research, three methods of introducing flax flour into rye dough have been studied: 
in dry form in a bowl when kneading dough, in the form of sourdough and in the form of flour soaked in water. 
The technology of making rye bread is traditional, on a live starter. Fermentation (rest) of the dough after 
kneading 5-10 minutes. Methods for determining the quality of finished products are generally accepted. In 
the course of research, it has been proven that the addition of flaxseed flour to the dough in the form of 
sourdough is optimal. The bread in this variant had a convex domed upper crust, a developed crumb porosity 
structure, a beautiful view in the fracture and met the requirements of GOST for physico-chemical parameters. 
It was noted that the flaxseed smell and taste of bread are manifested to the least extent in those variants 
where flaxseed flour was in contact with water before being added to the dough. The content of 18:3 fatty 
acid in flaxseed flour exceeds 50% in total fat, whereas bread has an acid ratio of 18:1, 18:2 and 18:3 ap-
proximately the same. 

Keywords: rye bread, flaxseed flour, flaxseed sponge, methods of preparation of semi-finished prod-
ucts, bread quality, fatty acid composition, omega-3, polyunsaturated fatty acids. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Переоценить пользу влияния льняного се-
мени на организм человека достаточно сложно. 
Лен является древнейшей культурой. Это одна 
из немногих культур, все части которой находят 
практическое применение. Из стеблей льна по-
лучают волокно, из которого производится ко-
лоссальное количество продукции начиная с тка-
ней и хирургической ваты до пороха и наполни-
теля для пластмассы. Костра, оставшаяся после 
выделения волокна может использоваться как 
топливо для обогрева строительных объектов, 
теплоизоляционный материал, сырье для произ-
водства дорогой бумаги. Льняное семя находит 
такое же разнообразное применение от получе-
ния масла до разложения семян на пищевые и 
технологические ингредиенты: белок, пищевые 
волокна, гидроколлоиды, лигнаны.  

Полиненасыщенные жирные кислоты (ПНЖК) 
не синтезируются в организме человека, но явля-
ются крайне важными для него. Более половины по-
ступающих с пищей линолевой и линоленовой кис-
лот расходуются организмом для восполнения 
энергетических затрат в течение суток [1]. 

Линолевая и линоленовая кислоты в орга-
низме человека могут являться биохимическими 
предшественниками физиологически значимых 
длинноцепочечных ПНЖК с 20-22 атомами угле-
рода: арахидоновая (эйкозатетраеновая) кис-
лота (20:4n-6), эйкозапентаеновая кислота 

(20:5n-3) и докозагексаеновая кислота (22:6n-3) 
[2]. Они входят в состав фосфолипидов клеточ-
ных мембран [3]. 

Потребление омега-3 ПНЖК в достаточном 
для организма количестве достоверно снижает 
риск возникновения сердечно-сосудистых забо-
леваний [4, 5]. Чем больше ПНЖК получает че-
ловек с питанием, тем лучше работают его 
транспортные и сигнальные системы. В питании 
важно не только количество потребляемых 
ПНЖК, но и соотношение омега-6 и омега-3 
ПНЖК. Оно должно быть не выше 2:1–3:1 [6].  

Продукты переработки льняного семени 
находят применение в различных направлениях 
пищевой промышленности. Самое широкое рас-
пространение получило льняное масло, но его 
распространение сдерживается в связи с опас-
ностью окислительной порчи липидных компо-
нентов [7]. Для снижения окислительного эф-
фекта селекционеры направили свои усилия на 
создание сортов льна линольного типа [8]. 

В измельченном виде семена льна приме-
няются в молочных продуктах, мясных полуфаб-
рикатах, хлебобулочных и кондитерских изде-
лиях. Льняную муку добавляют в экструзионные 
продукты, фруктовые и овощные блюда [9], хле-
бопекарные смеси и улучшители [10]. Создана 
технология совместного помола пшеничной и 
льняной муки [11]. 

В результате изучения влияния льняной 
муки на показатели качества пшеничного хлеба 
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и хлеба из смеси пшеничной и ржаной муки было 
установлено, что рекомендуемое количество 
льняной муки составляет 10-15 % [12, 13, 14]. В 
ржаное тесто следует добавлять не более 10 % 
льняной муки [15]. Введение льняной муки в ре-
цептуру свыше 5 % приводит к проявлению у 
хлеба льняного вкуса [16]. 

Известно, что окисление растительных масел 
происходит на свету, при нагревании и в присут-
ствии кислорода. Особенно это касается тех ма-
сел, которые содержат ПНЖК. При кратковремен-
ном температурном воздействии 45-70 °С в тече-
ние 90 мин и 100 °С до 6 ч. не происходит измене-
ния жирнокислотного состава растительных масел 
и их купажей с льняным [17, 18]. Не изменяется 
жирнокислотный состав льняного масла при его 
нагреве до 178 °С в течение 90 мин. [19].  

Указанные выше температуры нагрева рас-
тительных масел ниже нагрева теста тестовых за-
готовок при выпечке хлеба. Ржаной хлеб выпека-
ется в более жестких условиях по сравнению с 
пшеничным хлебом и кондитерскими изделиями. 
В технологии ржаного хлеба используются хлебо-
пекарные дрожжи и заквасочные микроорга-
низмы, которые могут повлиять на жирнокислот-
ный состав в процессе приготовления готовых из-
делий. Поэтому, изучение жирнокислотного со-
става хлеба весьма интересно и актуально, по-
скольку современный покупатель активно интере-
суется вопросами здорового питания и новейших 
научных достижений в этой сфере.  

Цель исследований: изучить жирнокислот-
ный состав хлеба ржаного в зависимости от спо-
собов внесения льняной муки в тесто. 

Задачи:  
– Изучить показатели качества ржаного 

хлеба, выпеченного с добавлением льняной 
муки, подготовленной различными способами. 

– Изучить жирнокислотный состав выпечен-
ного хлеба. 

– Определить, влияют ли хлебопекарные 
дрожжи на изменение жирнокислотного состава 
готовых изделий. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

 
Объекты исследований: льняная мука 

«Компас здоровья», ржаной хлеб с добавлением 
льняной муки, полуфабрикаты теста. 

Льняная мука торговой марки «Компас здо-
ровья» имеет коричневый цвет, выраженный 
льняной запах и вкус. При разжевывании прояв-
ляется обволакивающая текстура. 

Льняная мука была внесена в тесто в коли-
честве 10 % взамен ржаной. Хлеб выпекался по 
традиционной технологии на живой закваске. Её 
готовили из ржаной муки и воды с добавлением 
стартовой заквасочной культуры и заквашивали 
до накопления кислотности 18 град. Готовую за-
кваску и остальные ингредиенты помещали в 
дежу тестомеса и замешивали тесто в течение 

17 мин. на медленной скорости работы тесто-
меса со спиральным месильным органом. Тем-
пература теста конечная составляла 27-28 °С. 
Отдых теста после замеса 5 – 10 мин., разделка 
на тестовые заготовки по 350 г, формование, 
окончательная расстойка и выпечка при 220 °С в 
течение 20 мин. 

 

СХЕМА ЭКСПЕРИМЕНТА 
 

К1 – ржаной хлеб 
К2 – ржаной хлеб + льняная мука в сухом 

виде. 
В1 – ржаной хлеб + льняная мука в виде 

опары. 
В2 – ржаной хлеб + льняная мука в замо-

ченном виде. 
Опару из льняной муки готовили в соотно-

шении муки и воды = 1:2. Количество прессован-
ных дрожжей – 2 % по муке. Начальная темпера-
тура брожения опары – 30 °С. Продолжитель-
ность брожения опары 3 ч. Для того, чтобы ис-
ключить влияние дрожжей на льняную муку при 
брожении опары отдельно делали замоченную 
льняную муку по технологии опары, только без 
использования дрожжей. 

Органолептические показатели качества 
хлеба определяли по методике балльной оценки 
[20]. Из физико-химических показателей каче-
ства определяли влажность мякиша хлеба 
(ГОСТ 21094-75), титруемую кислотность мя-
киша (ГОСТ 5670-96), пористость мякиша гото-
вых изделий (ГОСТ 5669-96). 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЖИРНОКИСЛОТНОГО СОСТАВА 
 

Образцы хлебного мякиша измельчали для 
дальнейшего его низкотемпературного высуши-
вания до 3-4 % для транспортировки и дальней-
шего измельчения. На лабораторной мельнице 
измельчали по 10 г каждого образца и просеи-
вали на сито в 0,5 мм. Затем проводили трех-
кратную экстракцию гексаном при комнатной 
температуре. Полученные липиды подвергали 
метанолизу в присутствии метилата натрия, в со-
ответствии с ГОСТ 31665-2012 для получения 
метиловых эфиров жирных кислот. 

Определение состава жирных кислот липи-
дов образцов хлеба осуществляли с примене-
нием газового хроматографа «Хроматэк-Кри-
сталл 5000.2» с автоматическим дозатором жид-
ких проб на капиллярной колонке SolGelWax 30 
м × 0,25 мм × 0,25 мкм в токе газа – гелия со ско-
ростью 27 см/с, с программированием темпера-
туры в пределах 182–236 ºС.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

В ходе проведения исследований было 
установлено, что льняная опара и замоченная 
льняная мука незначительно отличаются по ор-
ганолептическим показателям. Разница ощуща-
ется в том, что опара имеет более кислый вкус и 
запах брожения. Оба полуфабриката были с ми-
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нимальным льняным запахом и вкусом. Конеч-
ная температура этих полуфабрикатов соста-
вила 29,5 °С. Опара из льняной муки набрала 
кислотность 3,4 град, а кислотность замоченной 
муки – 1,9 град. 

При определении показателей качества те-
ста было установлено, что кислотность теста ва-
рианта В1 составила 9,5 град, а у В2 и контролей 
она составила 9,0 град. Наибольшая влажность 
теста зафиксирована у вариантов В1 и В2. Она 
находилась на уровне 56,6 и 56,7 % соответ-
ственно. Влажность теста контролей была в пре-
делах 53,6 - 53,9 %.  

Органолептические показатели качества 
готовых изделий отражены на рисунке 1, а срезы 
готовых изделий – на рисунке 2. 

Данные профилограммы показывают, что 
К1 и К2 сильно отличаются по органолептиче-
ским показателям. Внесение льняной муки в те-
сто в сухом виде – не самый лучший способ при-
готовления теста. У К2 сильно проседает пори-
стость и запах мякиша, вид хлеба в изломе. 
Среди вариантов лучшие баллы за органолепти-
ческие показатели у В1. Он незначительно зна-
чительно превосходит К2, а уступает К1 лишь по 
таким показателям как вид в изломе и вкус. 

На фотографии срезов хлеба видно, что у 
В1 самая равномерная пористость среди пред-
ставленных изделий. Этот вариант выше К1 и у 
него более ровная и куполообразная верхняя ко-
рочка, что редкость для ржаного хлеба. 

 
 
Рисунок 1 – Профилограмма органолептической 
оценки качества хлеба с добавлением льняной 

муки 
 

Figure 1 – A profilogram of the organoleptic evalua-
tion of the quality of bread with the addition of flax-

seed flour 
 

 
 

Рисунок 2 – Хлеб с добавлением льняной муки 
(слева направо: К1, К2, В1) 

 

Figure 2 – Bread with the addition of flaxseed flour 
(from left to right: K1, K2, B1) 

 

Физико-химические показатели качества 
готовых изделий представлены в таблице 1.

 

Таблица 1 – Физико-химические показатели качества хлеба с добавлением льняной муки 
 

Table 1 – Physico-chemical indicators of the quality of bread with the addition of flaxseed flour 
Варианты Кислотность, град Влажность, % Пористость, % 

Требования ГОСТ 2077 - 84 Не более 12,0 Не более 51,0 Не менее 48 
К1 8,5 48,7 50 
К2 8,5 49,0 45 
В1 9,0 49,9 49 
В2 8,6 49,8 49 

 

Из данных, представленных в таблице 1 
видно, что по кислотности и влажности мякиша 
хлеба все изделия соответствуют требованиям 
ГОСТ. Наибольшая кислотность отмечена у В1 
(9,0 град). Влажность мякиша В1 и В2 самая вы-
сокая среди выпеченных изделий, она составляет 

49,9 и 49,8 % соответственно. Пористость мякиша 
хлеба вариантов В1 и В2 49 %. Это выше, чем по-
ристость у К2, но ниже, чем у К1. 

Жирнокислотный состав ржаной и льняной 
муки, хлеба, выпеченного их этих продуктов 
представлен в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Жирнокислотный состав муки и ржаного хлеба с льняной мукой, % от общего количества 
жира (в абсолютно сухом веществе) 
 

Table 2 – Fatty acid composition of flour and rye bread with flaxseed flour, % of the total amount of fat (in 
absolutely dry matter) 

Жирные кислоты Ржаная 
мука 

Льняная 
мука К1 К2 В1 В2 

1 2 3 4 5 6 7 
Миристиновая (С14:0) 0,08 0,05 0,09 0,07 0,06 0,06 
Пальмитиновая (С16:0) 14,60 6,58 11,49 9,49 10,19 9,36 
Стеариновая (С18:0) 0,67 3,24 1,18 2,13 2,19 2,11 
Арахиновая (С20:0) 0,18 0,18 0,24 0,25 0,14 0,24 
Бегеновая (С22:0) 0,20 0,21 0,15 0,37 0,28 0,32 
Пальмитолеиновая (С16:1) 0,20 0,07 0,36 0,18 0,20 0,18 
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Продолжение таблицы 2 / Continuation of table 2 
1 2 3 4 5 6 7 

Олеиновая (С18:1) 21,14 21,48 33,55 29,51 23,09 29,44 
Линолевая (С 18:2) 53,41 14,24 42,56 30,61 31,51 30,54 
Линоленовая (С18:3) 7,57 53,80 8,42 26,26 31,25 26,12 
Эйкозеновая (С20:1) 1,92 0,15 1,66 1,12 1,10 1,10 
Сумма насыщенных ЖК 15,73 10,26 13,15 12,31 12,86 12,09 
Сумма ненасыщенныех ЖК 84,24 89,74 86,55 87,68 87,15 87,38 
Соотношение насыщенные / не-
насыщенные ЖК 1 : 5,4 1 : 8,7 1 : 6,6 1 : 7,1 1 : 6,8 1 : 7,2 

Соотношение омега-3 / омега-6 ЖК 1 : 7,1 1 : 0,3 1 : 5,1 1 : 1,2 1 : 1,0 1 : 1,2 

Данные, представленные в таблице пока-
зывают, что в жире ржаной муки преобладает ли-
нолевая кислота. Её доля в общем жире состав-
ляет 53,4 %. Полиненасыщенная линоленовая 
кислота присутствует в количестве 7,5 %. Соот-
ношение омега-3 : омега-6 составляет 1 : 7,1. Это 
значительно превышает рекомендуемое ВОЗ со-
отношение (1 : 2…1 : 3). В льняной муке «Компас 
здоровья» это соотношение также далеко от иде-
ала, только перевес в другую сторону. Соотно-
шение омега-3 : омега-6 = 1 : 0,3. 

В ржаном хлебе (К1) преобладает линоле-
вая (42,5 %) и олеиновая (33,5 %) кислоты. 
Сумма ненасыщенных жирных кислот состав-
ляет 89,7 %, а соотношение омега-3 : омега-6 = 
1 : 5,1. В хлебе варианта К2 преобладают лино-
левая (30,6 %), олеиновая (29,5 %) и линолено-
вая (26,2 %) кислоты. 

В хлебе с добавлением льняной муки коли-
чество жирных кислот изменяется от 0,1 % у ми-
ристиновой кислоты до 6,4 % у олеиновой. При 
этом сумма насыщенных и ненасыщенных жир-
ных кислот изменяется в пределах 0,5 %. 

Интересно отметить, что количество олеи-
новой кислоты уменьшилось в варианте хлеба 
на опаре из льняной муки с 29,5 до 23 %, а коли-
чество линолевой и линоленовой кислот воз-
росло на 0,9 и 5 % соответственно. Можно пред-
положить, что причиной такого изменения соот-
ношения жирных кислот хлебе являлись хлебо-
пекарные дрожжи. В аэробных условиях дрожжи 
обычно накапливают биомассу. При отсутствии 
полноценного питания (например, заканчива-
ется углеводное питание), когда у дрожжей нет 
возможности синтезировать биомассу они могут 
накапливать липиды.  

Кислота 18:1 (олеиновая) – метаболизируе-
мая дрожжами кислота. Уменьшение её количе-
ства и нарастание количества 18:2 (линолевая) и 
18:3 (линоленовая) в эксперименте свидетель-
ствует о том, что идёт синтез биомассы этих кис-
лот. Изменение количества жирных кислот в 
хлебе с 18 атомами углерода в варианте с замо-
ченной льняной мукой незначительны, и нахо-
дятся в пределах 0,1 %. 

Соотношение омега-3 : омега-6 у хлебов с 
добавлением льняной муки в количестве 10 % 
составляет 1 : 1…1 : 1,2.  

 

ВЫВОДЫ 
 

Показатели качества ржаного хлеба отли-
чаются в зависимости от способа введения в те-
сто льняной полуобезжиренной муки. Наиболее 
оптимальным является внесение льняной муки в 
виде опары, приготовленной из муки льняной и 
воды в соотношении 1 : 2, количество дрожжей 
2 % по муке, продолжительность брожения 
3 часа. У хлеба этого варианта ровная куполооб-
разная верхняя корочка, развитая структура по-
ристости мякиша, хороший вид на изломе. Хлеб 
варианта В2 уступает хлебу В1 по органолепти-
ческим показателям, но у обоих вариантов льня-
ной запах и вкус значительно менее выраженные 
по сравнению с хлебом, где льняная мука вне-
сена в тесто в сухом виде. 

В ржаном хлебе с добавлением льняной 
муки в 3-4 раза больше линоленовой (18 : 3) кис-
лоты по сравнению с хлебом без внесения льня-
ной муки. Соотношение омега-3 : омега-6 состав-
ляет 1 : 1…1 : 1,2, а у контроля это соотношение 
1 : 7,1. 

В варианте хлеба с льняной опарой было 
зафиксировано снижение количества олеиновой 
кислоты (18 : 1) на 6,4 %, и увеличение содержа-
ния линолевой (18 : 2) и линоленой (18 : 3) кислот 
на 0,9 и 5 % соответственно. 
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