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БЕЗОПАСНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЛЬНЯНОЙ МУКИ  
В ТЕХНОЛОГИЯХ КУЛИНАРНОЙ ПРОДУКЦИИ 

 

Представлены результаты исследования показателей безопасности мясных рубленых изделий с добавле-

нием льняной муки. Показано, что добавление 2,2 % негидратированной льняной муки (15 % гидратированной 

льняной муки 1:6) к массе мяса не ухудшало санитарно-гигиеническую доброкачественность продукции. Коли-

чество синильной кислоты в результате тепловой обработки понижается на 27 %. 
 

Мука льняная, мясные рубленые изделия, показатели безопасности. 

 

Введение 

В последние десятилетия возрос интерес к льня-

ному семени, маслу, жмыху, что объясняется уни-

кальным химическим составом данных продуктов. 

Семена льна и продукты его переработки являются 

источником биологически активных веществ: поли-

ненасыщенных жирных кислот семейства омега-3 и 

омега-6, полифенольных соединений, пищевых во-

локон [1–3]. Однако в них содержатся и антиалимен-

тарные вещества: линамарин, линустатин и неолину-

статин, что существенно снижает потребительский 

спрос на данные продукты. Основным цианогенным 

гликозидом в семенах льна является линамарин [1, 4]. 

Содержание его составляет в среднем 19 мг/100 г в 

цельных и 67 мг/100 г в очищенных семенах льна [5]. 

Линамарин относится к группе нитрилглюкози-

дов и представляет собой соединение глюкозы и аг-

ликона, состоящего из остатка синильной кислоты и 

ацетона. Содержание линамарина в семенах льна за-

висит от сорта растения, степени спелости семян и 

их масличности. Сами по себе цианогенные гликози-

ды нетоксичны, но в результате ферментативного 

гидролиза под действием β-глюкозидазы происходит 

высвобождение синильной кислоты (HCN). Меха-

низм токсического действия синильной кислоты за-

ключается в подавлении или прекращении окисли-

тельных процессов в живых тканях. Синильная ки-

слота является мощным дыхательным ингибитором, 

вызывает паралич, бессознательное состояние, судо-

роги, симптомы удушья, поражение нервной систе-

мы [6]. Содержание синильной кислоты в семенах 

льна варьирует от 0,87 до 2,6 мг/100 г [7]. По данным 

экспертов ВОЗ, летальная доза синильной кислоты 

составляет 35 мг на среднюю массу тела (70 кг), что 

эквивалентно потреблению 1,4 кг семян льна [8].  

Характерной особенностью синильной кислоты 

является термостабильность, тепловая обработка при 

100 ºС не вызывает снижения ее содержания. Су-

щественное уменьшение содержания наблюдается 

при более высоких температурах: 120–150 ºС, а при 

170 ºС достигается полное разрушение синильной 

кислоты [9]. Инактивация синильной кислоты воз-

можна под действием не только высоких темпера-

тур, но и таких компонентов, как глюкоза, амино-

кислоты, метгемоглобин, кобальтовые соединения, 

витамин В12а (гидроксокобаламин). Перечисленные 

компоненты, соединяясь с синильной кислотой, об-

разуют нетоксичные соединения, которые выводятся 

из организма. Глюкоза, соединяясь с синильной ки-

слотой, образует нетоксичное соединение – циангид-

рин. По литературным данным, глюкозу и другие са-

хара по антидотной активности превосходят амино-

кислоты, содержащие серу (глутатион, цистеин, цис-

тин) [10]. Значительное количество синильной ки-

слоты соединяется с аминокислотами и выводится из 

организма в виде роданистых соединений. Наиболее 

важными веществами, применяемыми при отравлени-

ях синильной кислотой, являются метгемоглобиноб-

разователи. Метгемоглобин, соединяясь с синильной 

кислотой, образует цианметгемоглобин и освобождает 

дыхательный фермент. Детоксикационное действие 

витамина В12а (гидроксокобаламин) сводится к заме-

щению гидроксила на CN-группу, в результате данной 

реакции образуется витамин В12 [11]. 

Производители всего мира занимаются разработ-

кой рецептур и технологий продуктов, в которых 

максимально проявляют свои свойства биологически 

активные вещества льняного семени и его производ-

ных, а также обеспечивается безопасность. Экспер-

тами Food and Drug Administration (FDA) рекомендо-

вано использование льняного семени в количестве до 

12 г на 100 г продукта [12]. В различных исследова-

ниях показана возможность использования семян 

льна и льняной муки в хлебобулочном производстве. 

Льняная мука также включается в состав рецептур 

мясных и рыбных рубленых изделий, маффинов и 

спагетти. Использование льняной муки улучшает не 

только пищевую ценность продуктов, но и их функ-

ционально-технологические свойства [13–15].  

При разработке новой кулинарной продукции не-

обходимым этапом является ее проверка на соответ-

ствие гигиеническим требованиям безопасности. Как 

и любое растительное сырье, льняная мука может 

являться источником дрожжей и плесневых грибов, в 

связи с чем встает вопрос о ее влиянии на микробио-

логические показатели безопасности кулинарной 

продукции. 

Целью нашего исследования является изучение 

безопасности использования льняной муки в техно-

логиях кулинарной продукции. В соответствии с це-

лью поставлены следующие задачи. 

1. Определение содержания продуктов гидролиза 

гликозидов (синильной кислоты) в льняной муке. 

2. Изучение влияния льняной муки на микробио-

логические показатели безопасности полуфабрика-

тов и готовой кулинарной продукции. 
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Материалы и методы исследования: 

 «Мука льняная» ТУ 9729-115-79036578-2005 

(НПО «Сибирская масляная компания», г. Новоси-

бирск), отвечающая требованиям микробиологиче-

ских показателей безопасности в соответствии с 

СанПиН 2.3.2.1078-01 [16]; 

  льняная мука после тепловой обработки. Теп-

ловая обработка льняной муки производилась в па-

роконвектомате RATIONAL (SCC 61) в режиме па-

роконвекции (пар 100 %, конвекция 170 ºС) в тече-

ние 12 минут в соответствии с условиями, модели-

рующими тепловую обработку разработанных мяс-

ных рубленых изделий [17]; 

  мясные рубленые изделия с льняной мукой 

(полуфабрикаты и готовые изделия). В результате 

ранее проведенных нами исследований разработана 

технологическая схема приготовления мясных руб-

леных изделий с добавлением льняной муки (рис. 1).  
 

 

 
Рис. 1. Технологическая схема приготовления мясных 

рубленых изделий с льняной мукой 

Муку льняную предварительно гидратировали 

(соотношение мука : вода 1:6) и добавляли в количе-

стве 15 % к массе мяса. В пересчете на сухую льня-

ную муку это составляет 2,2 %. Внесение данного 

количества льняной муки улучшает качественный 

состав белка, жирнокислотный состав, повышает со-

держание пищевых волокон и полифенольных со-

единений. Кроме того, улучшаются функционально-

технологические свойства мясного фарша [18]. 

Содержание свободной и связанной синильной 

кислоты в сырой льняной муке и муке после тепло-

вой обработки определяли по методике ВНИИ жиров 

[19]. Метод основан на отгонке свободной и связан-

ной кислоты с водяным паром из материала, в кото-

ром предварительно создаются условия для фермен-

тативного гидролиза глюкозида, и титровании сво-

бодной и высвобожденной синильной кислоты азот-

нокислым серебром по методу Либиха. Содержание 

синильной кислоты (х) определяли по формуле 
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где T – титр раствора AgNO3; V – количество милли-

литров раствора AgNO3, израсходованное на титро-

вание дистиллята; 0,318 – коэффициент, выражаю-

щий отношение удвоенного молекулярного веса 

HCN к молекулярному весу AgNO3; P – навеска ма-

териала, г. 

Исследование микробиологических показателей 

безопасности проводили в соответствии с СанПиН 

2.3.2.1078-01, а также МУК 4.2.1847-04 «Санитарно-

эпидемиологическая оценка обоснования сроков год-

ности и условий хранения пищевых продуктов» [20]. 

Статистическая обработка результатов экспери-

ментов осуществлялась в программе Statistica-6,0. Для 

оценки достоверности различий использовали непа-

раметрические тесты (Манн-Уитни, Уилкоксона). 

Принятый уровень достоверности 95 % (p < 0,05). 

 

Результаты и их обсуждение 

Полученные нами данные показали, что содержа-

ние синильной кислоты в льняной муке увеличилось 

по сравнению с семенами льна (содержание синиль-

ной кислоты в которых составляет 2,6 мг/100 г [7]) в 

11,6 раза и составило 30,21±0,66 мг/100 г. В связи с 

тем, что синильная кислота является водораствори-

мой, после частичного обезжиривания концентрация 

синильной кислоты в льняной муке закономерно по-

вышается. Данные о соотношении свободной и свя-

занной синильной кислоты в сырой льняной муке 

представлены на рис. 2.  

На долю связанной синильной кислоты прихо-

дится 67 % и 33 % (9,86±0,55 мг/100 г) – на свобод-

ную синильную кислоту, которая и представляет 

наибольшую опасность.  

Полученные данные содержания синильной кисло-

ты в льняной муке не согласуются с данными, приве-

денными зарубежными исследователями, где показа-

но, что в льняной муке содержание синильной кислоты 

составляет от 36 до 39 мг/100 г [21]. Это означает, что 

со 100 г сырой льняной муки может поступить леталь-

ная доза синильной кислоты – 35 мг [8].  

 
Рис. 2. Соотношение свободной и связанной синильной 

кислоты в сырой льняной муке, % (М±m, n = 6) 
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В работах ряда авторов отмечено, что семена 

льна можно использовать в пищу только после теп-

ловой обработки (варка в воде, сухое и влажное ав-

токлавирование, обработка паром), так как при вы-

соких температурах (170–200 ºС) содержание глико-

зидов существенно понижается [22–24]. В связи с 

этим для обоснования возможности безопасного ис-

пользования льняной муки в рецептурах мясных 

рубленых изделий мы определили влияние тепловой 

обработки (пар 100 %, конвекция 170 ºС) на содер-

жание синильной кислоты в льняной муке (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Содержание свободной и связанной синильной 

кислоты в льняной муке до и после тепловой обработки, 

мг/100 г (М±m, n = 6): * p < 0,05, тест Уилкоксона, относи-

тельно сырой муки 

 

После тепловой обработки льняной муки в паро-

конвектомате в течение 12 минут при температуре 

170 ºС наблюдалось уменьшение содержания как сво-

бодной, так и связанной синильной кислоты. Общее 

содержание синильной кислоты в льняной муке после 

тепловой обработки уменьшилось по сравнению с сы-

рой мукой на 26,8 % и составило 8,10±0,14 мг/100 г. 

Однако в разработанных нами рецептурах количество 

льняной муки составляет только 2,2 г, что соответству-

ет 0,2 мг синильной кислоты в мясных рубленых изде-

лиях после тепловой обработки. Данное количество 

синильной кислоты составляет 0,6 % от летальной до-

зы (35 мг на среднюю массу тела) [8]. 

В льняной муке содержатся природные антидоты 

синильной кислоты: сахароза, глюкоза, содержание 

которых составляет 6,80±0,71 % (от общего содер-

жания сухих веществ), и серосодержащие аминокис-

лоты (цистин, метионин). Глюкоза, соединяясь с си-

нильной кислотой и другими цианидами, образует 

нетоксичное соединение – циангидрин. Кроме того, 

значительное количество синильной кислоты соеди-

няется с аминокислотами, содержащими серу (цис-

тин и метионин), и выводится из организма в виде 

роданистых соединений [10, 25].  

По микробиологическим показателям безопасно-

сти льняная мука соответствует требованиям Сан-

ПиН 2.3.2.1078-01. Вместе с тем необходимо иссле-

довать влияние льняной муки на микробиологические 

показатели безопасности полуфабрикатов и готовой 

кулинарной продукции. Результаты определения мик-

робиологических показателей безопасности полуфаб-

рикатов и свежеприготовленных изделий из домашне-

го фарша с добавлением 15 % (от мясного сырья) сы-

рой гидратированной (соотношение мука : вода 1:6, 

при t = 20 ºC) льняной муки приведены в табл. 1.  

Проведенные микробиологические исследования 

полуфабрикатов и готовой продукции показали, что 

мука льняная не ухудшила санитарно-гигиеническую 

доброкачественность продукции, поскольку микро-

биологические показатели исследуемых изделий со-

ответствовали действующим нормативам (СанПиН 

2.3.2.1078-01). Такие микробиологические показатели, 

как дрожжи, плесени, БГКП (колиформы), сальмонел-

лы, в полуфабрикатах и готовых изделиях, а также 

S. aureus, Proteus в готовых изделиях не обнаружены.  

 
 Таблица 1 

 
Микробиологические показатели безопасности продукции 

 

Наимено-

вание  

изделия 

Полуфабрикат 
Свежеприготовленное 

изделие 

норма факт норма факт 

КМАФАнМ, КОЕ/г 

Котлеты 

с льняной 

мукой  

не > 5,0х10
6
 4,5х10

4
 не > 1х10

3
 < 1х10

1
 

 
Таким образом, проведенные нами исследования 

показали, что тепловая обработка (при температуре 

не менее 170 ºС) способствует понижению содержа-

ния синильной кислоты до безопасных значений (на 

27 %), использование льняной муки в рецептурах 

мясных рубленых изделий не ухудшает санитарную 

доброкачественность кулинарной продукции, что 

подтверждает безопасность использования льняной 

муки в технологиях кулинарной продукции.  
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SUMMARY 

 

Y.I. Rudnitskaya, I.P. Berezovikova 

 
SAFETY OF USING FLAX MEAL IN COOKING TECHNOLOGIES 

 

The results of studying the safety indices of minced meats with added flax meal are given. It is shown that the 

addition of 2,2 % of nonhydrated flax meal (15 % hydrated flax meal 1:6) to the meat mass did not reduce the sanitary 

and hygienic quality of the products. The amount of hydrocyanic acid is reduced by 27 % as a result of heat treatment.  

 

Flax meal, minced meats, safety indices.  
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