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В соответствии с современными представлениями о правильном 

питании соотношение жирных кислот в растительных маслах должно быть 

сбалансированным. Определяющее значение при использовании 

растительного масла в диетическом питании имеет соотношение в их 

составе полиненасыщенных жирных кислот ω-6 и ω-3 [1]. 

Важная роль полиненасыщенных жирных кислот в организме 

человека обусловлена их участием в образовании мембран клеток и 

клеточных органелл. При этом жирные кислоты семейств ω-6 и ω-3 не 
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синтезируются ни в организме человека, ни в организме млекопитающих и 

должны поступать с пищей. К семейству ω-6 относится линолевая кислота, 

содержащаяся практически во всех растительных маслах. К семейству ω-3 

относится α-линоленовая кислота, в больших количествах 

присутствующая только в льняном масле. Из этих жирных кислот в 

организме человека далее могут синтезироваться полиненасыщенные 

жирные кислоты с 20 и 22 атомами углерода. Линолевая кислота 

метаболизируется  в арахидоновую, а α-линоленовая кислота в 

эйкозопентаеновую и докозогексаеновую [2]. 

В соответствии с рекомендациями Института питания РАМН 

соотношение полиненасыщенных жирных кислот ω-6:ω-3 для здорового 

питания должно составлять (5-10):1, а при некоторых заболеваниях и для 

лечебного питания (3-5):1 [3]. Известно также, что оптимальное 

соотношение ω-6:ω-3 полиненасыщенных жирных кислот растительных 

масел, применяемых в качестве ингредиентов косметических средств, 

составляет от 4:1 до 1:1 [4]. Таким образом, технология получения масел с 

заданным жирно-кислотным составом может быть востребованной  

потребителями из различных отраслей, а исследования в этом направлении 

являются актуальными. 

В триацилглицеролах масла, содержащегося в традиционных 

сортах семян льна (линум-типа), основной полиненасыщенной жирной 

кислотой,  доля которой может достигать 64-66%, является α-линоленовая 

кислота [5].  Далее в порядке убывания по содержанию в жирно-кислотном 

составе триацилглицеролов идут мононенасыщенная олеиновая ω-9 

кислота (14,3-22,4%) и полиненасыщенная ω-6 линолевая кислота (12,4-

13,4%) [5]. Следовательно, в триацилглицеролах льняного масла из семян 

традиционных сортов льна содержание α-линоленовой кислоты 

существенно превышает рекомендации института питания РАМН.  
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В масле низколиноленовых сортов льна доля α-линоленовой 

кислоты составляет 2-6 %.  Далее в порядке возрастания по содержанию в 

жирно-кислотном составе триацилглицеролов идут мононенасыщенная 

олеиновая ω-9 кислота (16,0-23,5%) и полиненасыщенная ω-6 линолевая 

кислота (62,6-66,9%) [5]. Соотношение полиненасыщенных жирных 

кислот ω-6:ω-3 в масле низколиноленовых сортов льна более приближено 

к рекомендуемому для здорового питания. 

Однако ни одно из этих отдельно взятых масел не удовлетворяет 

рекомендациям Института питания РАМН и требованиям к ингредиентам 

косметических продуктов по соотношению полиненасыщенных жирных 

кислот ω-6:ω-3.  

В настоящее время для создания жировых продуктов со 

сбалансированным по соотношению ω-6:ω-3 полиненасыщенных жирных 

кислот составом растительные масла купажируют. В МГУПП в конце 

1990-х гг. была сформирована концепция создания таких продуктов, а 

совместно с центром инновации и развития «Здоровый продукт» 

предложена технология их получения, включающая систему расчета 

оптимального жирно-кислотного состава [6]. Общая технология получения 

купажированных масел изложена в работе [7]. Для создания купажей из 

растительных масел рекомендуется брать наиболее доступные, 

технологически простые в получении и широко используемые в 

производстве растительные масла. Так согласно приведенным данным [6], 

россияне потребляют в основном  подсолнечное (86,5 %), а кроме него 

кукурузное (2,2 %), оливковое (1,2 %) и другие (10,1 %) масла. К сегменту 

«другие» относятся, в основном, рапсовое и соевое масла. Ограниченное 

использование льняного масла объясняется высоким содержанием в нем 

полиненасыщенных жирных кислот, следствием чего является 

неустойчивость льняного масла к окислению. Объясняется это тем, что с 

увеличением степени ненасыщенности жирных кислот скорость 
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образования их радикалов и, соответственно, интенсивность 

последующего взаимодействия с кислородом существенно возрастают [8].  

Мы предположили, что при купажировании льняных масел,    

получаемая смесь с заданным жирно-кислотным составом по 

соотношению жирных кислот ω-6:ω-3, будет иметь повышенные 

перекисное и кислотное числа, которые можно снизить.  

Высокие перекисное и кислотное числа могут быть связаны с тем, 

что для создания данных смесей используют уже готовые масла – одно с 

высоким содержанием легкоокисляемых полиненасыщенных жирных 

кислот (льняное масло из традиционных сортов льна), другое – с низким 

(льняное масло, полученное из низколиноленовых сортов льна). В 

процессе получения легкоокисляемого масла из традиционных сортов льна 

на стадиях прессования и фильтрации в нём идут интенсивные 

окислительные и гидролитические процессы.  

Целью работы являлась разработка новой технологии получения 

льняного масла заданного жирно-кислотного состава высокого качества по 

показателям окислительной порчи. 

  Для получения льняного масла заданного жирно-кислотного 

состава высокого качества было предложено формировать заданный 

жирно-кислотный состав масла путем смешивания разных сортов льняных 

семян перед прессованием. На первом этапе необходимо было разработать 

методику расчёта количества семян каждого сорта для смешивания перед 

прессованием для получения масла с заданным жирно-кислотным 

составом.  

Для разработки методики и проведения дальнейших исследований 

использовали семена льна масличного двух сортов: новый сорт Сюрприз 

(низколиноленовый) и известный, широко распространённый сорт семян 

льна линум-типа ВНИИМК 630. Оба сорта были выращены на ЦЭБ 

ВНИИМК в 2013 году в одинаковых условиях и собраны в августе того же 
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года. Жирно-кислотный состав масла семян льна используемых сортов, 

определённый по методике [9], представлен в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Жирно-кислотный состав исходных семян  

Наименование жирной 
кислоты 

Сорт семян льна 
ВНИИМК 630 Сюрприз 

Пальмитиновая 5,21 6,2 
Пальмитолеиновая 0,06 0,09 
Стеариновая 3,83 5,07 
Олеиновая 13,91 18,22 
Линолевая 10,32 64,42 
Линоленовая 66,4 5,48 
Арахиновая 0,09 0,13 
Эйкозеновая 0,07 0,13 
Бегеновая 0,1 0,17 

 
Для разработки методики расчета количества семян каждого сорта 

для смешивания перед прессованием проводили эксперимент следующим 

образом: на первом этапе определяли для каждого из сортов льна 

фактический жирно-кислотный состав семян, приведённый в таблице 1, 

содержание сора в них, массовую долю масла и влаги. 

С помощью программы Excel проводили предварительный расчет 

необходимого количества каждого из сортов семян льна для получения 

необходимого соотношения ω6:ω3 полиненасыщенных жирных кислот с 

учетом определенных показателей. Проводили дозирование семян в 

соответствии с расчетом и их смешивание. Масло получали прессованием 

смеси на лабораторном прессе [10], фильтровали и определяли его жирно-

кислотный состав.  

В случае, если точность однократного расчета достаточна для цели 

получения масла заданного жирно-кислотного состава (например, в 

производстве), то расчет на этом заканчивают. В случае, когда необходимо 

более точное соотношение  полиненасыщенных жирных кислот ω6:ω3 

(например, для научных исследований), то в программу Excel вводятся 

полученные после первого прессования данные и рассчитываются 
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поправочные коэффициенты (кинетические коэффициенты селективности 

извлечения целевых компонентов). 

С учетом кинетических коэффициентов селективности, 

характеризующих формирование смеси масличных культур в зависимости 

от сорта и содержания в нем жирной кислоты составляли систему с 

ограниченным числом уравнений равном числу неизвестных: 

 

 

 

 

 

          где n- количество извлекаемых масел; 

       i – текущий компонент; 

      х(i)  – содержание целевого компонента в i-том сорте, %; 

      y(i)  - содержание целевого компонента в j-том сорте, %; 

      l(ij) – массовая доля i(j)-го сорта в составе смеси; 

      k(i) – кинетический коэффициент селективности извлечения i-го 

целевого компонента из j-го сорта; 

      k(j) – кинетический коэффициент селективности извлечения j-го 

целевого компонента из i-го сорта; 

      К – требуемый коэффициент соотношения содержания жирных 

кислот. 

Адекватность полученных уравнений проверяли по критерию 

Фишера [11]. Полученные уравнения использовали для расчета состава 
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смеси семян льна разных сортов перед прессованием с целью получения 

льняных масел заданного жирно-кислотного состава. 

Далее изучали основные показатели качества льняных масел с 

соотношением  полиненасыщенных жирных кислот ω-6:ω-3 в диапазоне от 

5:1 до 1:1, полученных прессованием смеси семян льна низколиноленовых 

и высоколиноленовых сортов и полученных смешиванием предварительно 

извлеченных из этих семян масел. При этом количество необходимых для 

купажирования льняных масел определяли по известной методике [6], а 

показатели качества масел определяли по стандартным методикам [12]. 

Результаты сравнения показателей качества льняных масел с 

соотношением  полиненасыщенных жирных кислот ω-6:ω-3 равном 5:1 

приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Показатели качества льняных масел 

Наименование показателя Значение показателя 

Масло из смеси семян Смесь масел 

Кислотное число,  
мг КОН/г 

 
1,31±0,03 

 
1,65±0,03 

Перекисное число, 
ммоль активного 
кислорода/кг 

 
1,76±0,04 

 
2,67±0,04 

Цветность, мг I2 34 36 
Массовая доля неомыляемых 
веществ, % 

 
0,20±0,2 

 
0,20±0,2 

Массовая доля 
фосфорсодержащих веществ, 
%, в пересчете на 
стеароолеолецитин 

 
 

0,23±0,2 

 
 

0,25±0,2 

 

Данные таблицы 2 показывают, что технология получения 

льняного масла с заданным жирно-кислотным составом путем смешивания 

семян льна разных сортов в сравнении с широко применяемой технологией 

купажирования готовых масел позволяет получать льняное масло 
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заданного жирно-кислотного состава более высокого качества по 

показателям кислотного и перекисного чисел. Остальные показатели 

качества существенно не различаются. 

Такой результат по показателям перекисного и кислотного чисел 

объясняется тем, что при формировании заданного жирно-кислотного 

состава на стадии смешивания семян, в которых масло локализовано в 

липидных сферосомах и защищено от действия кислорода, не происходит 

ухудшения качества масла по показателям перекисного и кислотного 

чисел. А при формировании заданного жирно-кислотного состава путем 

смешивания готовых масел доступ кислорода в процессе смешивания 

провоцирует повышение перекисного числа. Кроме того, 

вышеприведенная разница в показателях качества льняных масел 

формируется и на стадии получения и фильтрации масла с заданным 

жирно-кислотным составом. Объясняется это тем, что в процессе 

получения масла прессованием протекают окислительные и 

гидролитические процессы в масле, катализируемые ферментами липаза и 

липоксигеназа. Также идёт интенсивное неферментативное окисление 

получаемого горячего масла. Эти же процессы идут и при дальнейшей 

фильтрации масла после его получения. При хранении легкоокисляемого 

фильтрованного масла до смешивания продолжаются неферментативные 

процессы окисления и гидролиза. Кислотное и перекисное числа этого 

масла повышены еще до составления смеси, что существенно влияет и на 

показатели кислотного и перекисного чисел самой смеси, а также 

интенсифицирует рост этих показателей при хранении полученной смеси. 

А при прессовании смеси семян легкоокисляемое масло будет сразу 

смешиваться с низкокисляемым, что снизит интенсивность окислительных 

и гидролитических процессов при прессовании, фильтрации масла и 

дальнейшем его хранении. Высокое качество масла по показателям 

перекисного и кислотного чисел при его получении обеспечивает  
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увеличение безопасного срока хранения получаемых масел, так как 

процессы порчи масла, особенно его окисление, протекают по 

экспоненциальному механизму. 

Дальнейшие исследования по сравнению показателей качества 

смесей масел с соотношением  полиненасыщенных жирных кислот ω-6:ω-3 

в диапазоне от 5:1 до 1:1, полученных прессованием смеси семян льна 

низколиноленовых и высоколиноленовых сортов и полученных 

смешиванием предварительно извлеченных из этих семян, показали, что в 

масле, полученном из смеси разных сортов льняных семян, перекисное 

число ниже на 0,91 - 1,02 ммоль активного кислорода/кг, а кислотное – на 

0,34 - 0,41 мг КОН/г ниже. При этом разница в значениях этих показателей 

увеличивалась с увеличением количества высоколиноленового масла, 

используемого для смешивания. 

Таким образом, технология производства льняных масел с 

заданным жирно-кислотным составом путем смешивания разных сортов 

семян льна позволяет получать льняные масла более высокого качества по 

показателям кислотного и перекисного чисел.  

Для расчета состава смеси семян льна разных сортов перед 

прессованием с целью получения льняных масел заданного жирно-

кислотного состава разработана соответствующая методика с 

использованием программы Excel.  
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