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Summary 
The article presents the results of the study of a fatty acid composition semi-finished products when 
linseed flour is added to the formula. An increase in the mass proportion of lipids, as well as the con-
tent of omega-3 and omega-6 polyunsaturated fatty acids in the developed assortment of chopped 
semi-finished products, was revealed. 

Abstract 
Introduction. The deficiency of omega-3 polyunsaturated fatty acids in the human diet, this is a world 
problem. Creating functional products based on chopped semi-finished products using linseed flour 
can solve the problem of deficit. The content of polyunsaturated fatty acids in such products reaches 
73% of the total number of fatty acids. This is the reason for the relevance. Object. The subject of the 
study is a portion of zrazy with linseed flour. Materials and methods. The mass fraction of lipids was 
measured according to the method of GOST 23042-2015. Measurement of fatty acid composition was 
carried out according to GOST 31663-2012. Fat indicators of chopped semi-finished products are cal-
culated according to general methods. Results and conclusions. The addition of linseed flour was de-
termined to increase the mass proportion of lipids in the product from 1% to 4%. The amount of ome-
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ga-3 and omega-6 polyunsaturated fatty acids increased from 3% to 13-15% of the adult daily intake. 
Calculation of fatty acid balance showed insignificant influence of linseed flour to a fatty acid compo-
sition. At the same time, the parameters of the iodine number amounted to 81-82 g of iodine/100 g of 
fat, this is the optimal value for solid fats. 
 

Key words: flax flour, chopped semi-finished products, fatty acid composition, lipids, 
polyunsaturated fatty acids. 
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УДК 637.5 
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Актуальность. В мире существует проблема дефицита омега-3 полиненасыщенных жир-
ных кислот в рационе человека. Одним из способов её решения является создание функциональных 
продуктов питания, например, на основе рубленых полуфабрикатов с использованием льняной му-
ки, в которой содержание полиненасыщенных жирных кислот может доходить до 73% от общего 
числа жирных кислот. Поэтому исследование является актуальным. Объект. В качестве объекта 
исследования выступали образцы зраз, в составе которых присутствует льняная мука. Материалы 
и методы. Измерение массовой доли липидов проводили по методике ГОСТ 23042-2015. Опреде-
ление жирнокислотного состава осуществляли по ГОСТ 31663-2012. Качественные показатели жи-
ра рубленых полуфабрикатов рассчитывали по общепринятым методикам. Результаты и выводы. 
В результате исследований установили, что добавление льняной муки привело к увеличению мас-
совой доли липидов в продукте с 1% до 4% и возрастанию содержания омега-3 и омега-6 полинена-
сыщенных жирных кислот с 3% до 13-15% от физиологической суточной потребности у взрослого 
человека. Расчёт жирнокислотной сбалансированности показал незначительное влияние льняной 
муки на жирнокислотный состав продукта. При этом расчётное значение йодного числа составило 
81-82 г йода / 100 г жира, что соответствует оптимальному значению для твёрдых жиров. 

 

Ключевые слова: льняная мука, рубленые полуфабрикаты, зразы, жирнокис-
лотный состав полуфабрикатов, массовая доля липидов, полиненасыщенные жирные 
кислоты. 
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Введение. По данным Научно-исследовательского института питания Российской 
академии медицинских наук, у 80% населения России наблюдается дефицит потребления 
омега-3 полиненасыщенных жирных кислот. Их недостаток у беременных женщин мо-
жет оказать влияние на развитие плода. Омега-3 участвует и в противовоспалительных 
процессах, регуляции сердечной деятельности, а также положительно влияет на состоя-
ние кожи, зрительной и сердечно-сосудистой систем. У детей недостаток полиненасы-
щенных жирных кислот приводит к замедлению роста и развития [4, 5, 11, 12]. 

Согласно МР 2.3.1.0253-21 «Нормы физиологических потребностей в энергии и пи-
щевых веществах для различных групп населения Российской Федерации», физиологиче-
ская суточная потребность в омега-3 у взрослого человека составляет 5-8% калорийности 
суточного рациона (соответствует 0,8-1,6 г/сут.). А при беременности рекомендуют увели-
чить потребление омега-3 полиненасыщенных жирных кислот на 200-300 мг/день [5]. 

В качестве одного из решений проблемы дефицита потребления омега-3 поли-
ненасыщенных жирных кислот в рационе человека выступает создание функциональ-
ных пищевых продуктов на базе продуктов питания, которые пользуются большим 
спросом у широких слоёв населения. Рубленые полуфабрикаты подходят на эту роль, 
благодаря огромной популярности, высокой питательной ценности и приятным органо-
лептическим свойствам. 

Функциональным ингредиентом, позволяющим увеличить содержание полинена-
сыщенных жирных кислот омега-3, может выступать льняная мука. В состав этого ин-
гредиента входит 45% липидов, а содержание полиненасыщенных жирных кислот может 
доходить до 73% от общего количества жирных кислот. Кроме того, льняная мука со-
держит много белка (от 20% до 30%) и богатый витаминно-минеральный комплекс. В 
100 г продукта присутствуют витамины B1 (1,6 мг), B5 (985 мкг), B6 (473 мкг), фолаты (87 
мкг), калий (813 мг), кальций (255 мг), магний (392 мг), фосфор (642 мг), железо (5,7 мг), 
марганец (2,48 мг), медь (1,22 мг), селен (25 мкг) и цинк (4,34 мг) [2, 7, 10]. 

Льняная мука содержит пищевые волокна в количестве 27,3 г/100 г. Они выпол-
няют роль балластного вещества, способного стимулировать работу желудочно-
кишечного тракта. Ежедневное употребление в пищу продуктов богатых клетчаткой, 
снижает риск ожирения, диабета, рака и заболеваний кишечника. Кроме того, льняная 
мука позволяет улучшить обменные процессы в организме, способствует снижению 
сахара и холестерина в крови, содержит много полиненасыщенных жирных кислот 
омега-3 и омега-6, которые не синтезируются в организме человека [1, 3, 6, 8, 9]. 

Таким образом, применение льняной муки в технологии производства рубленых 
полуфабрикатов может внести вклад в решение глобальной проблемы дефицита эссен-
циальных нутриентов, предотвратить развитие заболеваний алиментарной этиологии, 
связанных с недостатком в рационе человека полиненасыщенных жирных кислот, и 
расширить ассортимент рубленых полуфабрикатов. Всё вышеперечисленное делает ис-
следование актуальным. 

Цель исследования – определение содержания омега-3 полиненасыщенных жир-
ных кислот и качественных характеристик липидов ассортимента рубленых полуфаб-
рикатов (мясных зраз), содержащих льняную муку. Для достижения цели поставлены 
следующие задачи: необходимо определить массовую долю липидов и жирнокислот-
ный состав контрольного и опытного образцов зраз, провести расчёт основных показа-
телей качества жира и содержания в нём групп жирных кислот. 

Материалы и методы. Объектом исследования выступают рубленые полуфаб-
рикаты. Контрольный образец представляет собой мясные зразы, в фарш которых вхо-
дят говядина, меланж яичный, мука пшеничная, соль поваренная и перец черный моло-
тый. Начинка состоит из баклажанов, петрушки, чеснока и специй. Соотношение фар-
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ша к начинке 4:1. Отличие опытных образцов «Омега» и «Комбо» от контрольного за-
ключается в добавлении к мясному сырью льняной муки. Помимо этого, в состав мяс-
ных зраз «Комбо» входят порошок расторопши и нут. 

В рамках работы применяли следующие методы исследования: 
1) Определение массовой доли липидов проводили по ГОСТ 23042-2015 уско-

ренным методом, основанным на экстрагировании жира органическими растворителя-
ми из исследуемого образца с их последующим удалением путем высушивания экс-
тракта до постоянной массы. Расчёт массовой доли липидов проводили по формуле 1: 

 

W=
(௠మି௠భ)∙௏х

ф

m·௏ф
∙100%,     (1) 

 

где m – масса навески, г; m1 – масса пустой бюксы с крышкой, г; m2 – масса бюксы с крышкой 
после высушивания соответственно, г; Vх/ф – объем хлороформа, см3; Vф – объем фильтрата со-
ответственно, см3. 

 

2) Жирнокислотный состав продукта определяли методом газовой хроматогра-
фии. Определение массовой доли метиловых эфиров жирных кислот вели по ГОСТ 
31663-2012.  

3) Расчётным путём провели определение соотношения групп жирных кислот 
(омега-3 и омега-6) и жирнокислотной сбалансированности (RL), для расчёта которой 
использовали формулу 2: 

 

RL=ට∏ ቀ Li
Lэi
ቁ

k
m
i=1

m
,     (2) 

 

где Li – массовая доля i-й жирной кислоты в сырье, г / 100 г липидов; Lэi – массовая доля i-й 
жирной кислоты, соответствующая физиологической норме, г/100 г липидов; m – число жир-
ных кислот, шт.; k – коэффициент, значение которого зависит от неравенства Li ≥ Lэi. Если оно 
выполняется k = -1, иначе k = 1. 

 

3) Важным показателем общей насыщенности жиров (содержания двойных свя-
зей в них) является йодное число WI2. Для его расчёта применяли формулу 3 из ГОСТ  
Р ИСО 3961-2010: 

 

WI2=W16:1∙0,998+W18:1∙0,9+W18:2∙1,81+W18:3∙2,74+W20:1∙0,82+W22:1∙0,75,   (3) 
 

где W16:1 – массовая доля гексадеценовой (пальмитолеиновой) кислоты, %; W18:1 – массовая до-
ля октадеценовой (олеиновой) кислоты, %; W18:2 – массовая доля октадекадиеновой (линолевой) 
кислоты, %; W18:3 – массовая доля октадекатриеновой (линоленовой) кислоты, %; W20:1 – массо-
вая доля эйкозеновой (гондоиновой) кислоты, %; W22:1 – массовая доля докозеновой (эруковой) 
кислоты, %. 
 

Значения некоторых жирных кислот в ходе исследования жирнокислотного со-
става не были получены. Поэтому их не учитывали при расчёте йодного числа. 

Выработку и исследование массовой доли липидов контрольного и опытных об-
разцов проводили в условиях лаборатории кафедры «Технологии пищевых произ-
водств» ФГБОУ ВО «Волгоградский государственный технический университет». Ис-
следование жирнокислотного состава осуществили в лаборатории ФБУЗ «Центр гигие-
ны и эпидемиологии в Волгоградской области». 

Результаты и обсуждение. Для расчёта содержания омега-3 и омега-6 полине-
насыщенных жирных кислот необходимо знать массовую долю липидов. Результаты её 
определения приведены в таблице 1. Из неё видно, что добавление в полуфабрикат 
льняной муки позволило увеличить массовую долю липидов с 1% до 4%. 
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Таблица 1 – Результаты исследования массовой доли липидов / 
Table 1 – Results of Lipid Mass Fraction Study 

Образец / Sample Массовая доля липидов, % /  
Mass fraction of lipids, % 

Контрольный образец / Control sample 1,02±0,20 
Опытный образец «Омега» / Experimental sample «Omega» 4,13±0,26 
Опытный образец «Комбо» / Experimental sample «Combo» 4,28±0,27 

 

Еще одним важным показателем является жирнокислотный состав. Результаты его 
определения представлены в таблице 2. В ходе исследования получены только две поли-
ненасыщенные жирные кислоты: линолевая и линоленовая. Принято считать, что первая 
из них входит в число омега-6 жирных кислот (ω-6). В то время как другую, в зависимости 
от валентной изомерии, относят как к омега-3 (α-линоленовой кислоте), так и к омега-6 (γ-
линоленовой кислоте). Однако во многих пищевых продуктах преобладает α-изомер, кото-
рый считают предшественником семейства омега-3 жирных кислот (ω-3). 

 

Таблица 2 – Жирнокислотный состав, г/100 г жира 
Table 2 – Fatty acid composition, g/100 g of fat 

Жирная кислота / 
Fatty acid 

Обозначе-
ние / 

Designation 

Образец / Sample 

контроль-
ный / 

control 
sample 

опытный 
«Омега» /  

experimental 
sample «Ome-

ga» 

опытный 
«Комбо» /  

experimental 
sample «Com-

bo» 
Насыщенные жирные кислоты / Saturated fatty acids 

Масляная кислота / Butyric acid С4:0 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
Капроновая кислота / Caproic acid С6:0 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
Каприловая кислота / Caprylic acid С8:0 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
Каприновая кислота / Capric acid С10:0 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
Лауриновая кислота / Lauric acid С12:0 0,5 0,5 0,4 
Миристиновая кислота / Myristic acid С14:0 3,2 3,1 3 
Пальмитиновая кислота / Palmitic acid С16:0 17,2 17,6 17,1 
Маргариновая кислота / Margaric acid С17:0 3 2,8 3,3 
Стеариновая кислота / Stearic acid С18:0 10,2 10,4 10,5 
Арахиновая кислота / Arachinic acid С20:0 0,1 0,1 0,1 
Бегеновая кислота / Behenic acid С22:0 0,1 0,1 0,1 

Мононенасыщенные жирные кислоты / Monounsaturated fatty acids 
Деценовая кислота / Decenoic acid С10:1 0,1 0,1 0,1 
Миристолеиновая кислота /  
Myristoleic acid С14:1 1,5 1,6 1,4 

Пальмитолеиновая кислота /  
Palmitoleic acid С16:1 1 0,4 0,9 

Олеиновая кислота / Oleic acid С18:1 34,6 34,4 34,7 
Полиненасыщенные жирные кислоты / Polyunsaturated fatty acids 

Линолевая кислота / Linoleic acid С18:2, ω-6 25,5 25,7 25,6 
Линоленовая кислота / Linolenic acid С18:3, ω-3 2,6 2,8 2,4 

 

По результатам исследования жирнокислотного состава проведён расчёт, его 
данные отражены в таблице 3, из которой видно, что добавление льняной муки ведёт к 
увеличению содержания полиненасыщенных жирных кислот омега-3 и омега-6 с 3% до 
13-15% от физиологической суточной потребности взрослого человека. 
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Таблица 3 – Результаты расчёта содержания полиненасыщенных жирных кислот / 
Table 3 – Results of calculation a polyunsaturated fatty acids content. 

Содержание / 
Content 

Физиологическая 
норма, г/сут. / 
Physiological 
norm, g/day 

Образец 

контрольный / 
control sample 

опытный  
«Омега» /  

experimental sam-
ple «Omega» 

опытный  
«Комбо» /  

experimental sample 
«Combo» 

Омега-3, г/100 г про-
дукта / Omega-3, g/100 g 
of product 

0,8-1,6 0,026 (3,2%) 0,116 (14,5%) 0,103 (12,9%) 

Омега-6, г/100 г про-
дукта / Omega-6, g/100 g 
of product 

8-10 0,259 (3,3%) 1,061 (13,3%) 1,097 (13,7%) 

Примечание: в скобках указан % от физиологической потребности. 
 

Кроме того, проведён расчёт других качественных показателей липидов, кото-
рые представлены в таблице 4. Внесение льняной муки в состав продукта ведёт к уве-
личению количества как насыщенных, так и полиненасыщенных жирных кислот. К со-
жалению, добавление дополнительных растительных ингредиентов снижает эти пока-
затели, что связано с более низким их содержанием в порошке расторопши и нуте, чем 
в льняной муке. 

 

Таблица 4 – Качественные характеристики жира / 
Table 4 – Quality characteristics of fat 

Показатель / 
Indicator 

Эталон / 
Optimal 

value 

Образец / Sample 

контрольный / 
control sample 

опытный «Омега» 
/  

experimental sam-
ple «Omega» 

опытный 
«Комбо» /  

experimental sam-
ple «Combo» 

Жирные кислоты, г/100 г жира / Fatty acid, g/100 g of fat 
Насыщенные / Saturated 30 34,7 35,0 34,9 
Мононенасыщенные / 
Monounsaturated 60 37,2 36,5 37,1 

Полиненасыщенные: /  
Polyunsaturated 10 28,1 28,5 28,0 

  Омега-3 / Omega-3 1 2,6 2,8 2,4 
  Омега-6 / Omega-6 7,5 25,5 25,7 25,6 

Показатели качества / Quality indicators 
Жирнокислотная сбалансиро-
ванность (i=3) /  
Balance of fatty acids 

1 0,576 0,568 0,575 

Соотношение ω-6 к ω-3 /  
Polyunsaturated fatty acids ratio 5-10 9,81 9,18 10,67 

Йодное число, г йода / 100 г 
жира / Iodine value, gI / 100 g of 
fat 

35-85 81,72 81,82 81,36 

 

Добавление растительных ингредиентов оказывает незначительное влияние на 
сбалансированность жирнокислотного состава. Однако стоит отметить, что соотношение 
ω-6 к ω-3 жирных кислот у контрольного образца и опытного образца «Омега» находится 
в пределах нормы, располагаясь близко к верхней границе их оптимального соотношения. 
В отличие от них, у опытного образца «Комбо» этот показатель превышает её. 
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В процессе исследования расчётным путем определено значение йодного числа, 
которое для твёрдых жиров должно составлять 35-85 г йода на 100 г жира. Полученные 
значения попадают в необходимый интервал, что говорит о высоком качестве исходно-
го сырья. 

Заключение. С целью обогащения продуктов питания омега-3 и омега-6 полиненасы-
щенными жирными кислотами льняная мука может найти применение во многих областях пи-
щевой промышленности. Наибольшей эффективности от её использования можно добиться, 
если обогащать ею продукты, пользующиеся высоким спросом среди населения, например, 
мясные рубленые полуфабрикаты. 

Это позволяет не только внести вклад в решение глобальной проблемы дефицита эссен-
циальных нутриентов, но и предотвратить развитие заболеваний алиментарной этиологии, свя-
занных с недостатком в рационе человека омега-3 и омега-6 полиненасыщенных жирных кис-
лот, и расширить ассортимент рубленых полуфабрикатов. 

Важно отметить, что внесение льняной муки в состав рубленых полуфабрикатов позво-
ляет увеличить массовую долю липидов (с 1% до 4%) и содержание полиненасыщенных жир-
ных кислот омега-3 (например, в опытном образце «Комбо» – на 12,9%, «Омега» – на 14,5%). 
Кроме того, происходит рост значений для полиненасыщенных жирных кислот омега-6. При 
сравнении опытных образцов с контрольным установили, что содержание этих жирных кислот 
в мясных зразах «Омега» и «Комбо» выросло с 3% до 13%. 

Согласно проведенным расчётам, добавление растительного ингредиента оказывает не-
значительное влияние на сбалансированность жирнокислотного состава. Однако соотношение 
омега-6 к омега-3 у контрольного образца и опытного образца «Омега» расположено близко к 
верхней границе их оптимального соотношения (9,81 и 9,18 соответственно), в отличие от 
опытного образца «Комбо» (10,67), показатель которого превышает её. В результате расчёта 
получили значения йодного числа в диапазоне 81-82 г йода / 100 г жира, что попадает в опти-
мальные значения для твёрдых жиров и свидетельствует об их качестве. 

Conclusions. In order to enrich food with omega-3 and omega-6 polyunsaturated fatty acids, 
flaxseed flour can be used in many areas of the food industry. The greatest efficiency from its use can 
be achieved if it is enriched with products that are in high demand among the population, for example, 
chopped meat semi-finished products. 

This makes it possible not only to contribute to solving the global problem of essential nutrient 
deficiency, but also to prevent the development of diseases of alimentary etiology associated with a 
lack of omega-3 and omega-6 polyunsaturated fatty acids in the human diet, and to expand the range 
of chopped semi-finished products. 

It is important to note that the introduction of flaxseed flour into the composition of chopped 
semi-finished products allows to increase the mass fraction of lipids (from 1% to 4%) and the content 
of omega–3 polyunsaturated fatty acids (for example, in the prototype "Combo" – by 12.9%, "Omega" 
– by 14.5%). In addition, there is an increase in values for omega-6 polyunsaturated fatty acids. When 
comparing the prototypes with the control, it was found that the content of these fatty acids in Omega 
and Combo meat products increased from 3% to 13%. 

According to the calculations carried out, the addition of a vegetable ingredient has a negligi-
ble effect on the balance of the fatty acid composition. However, the ratio of omega-6 to omega-3 in 
the control sample and the Omega prototype is located close to the upper limit of their optimal ratio 
(9.81 and 9.18, respectively), unlike the Combo prototype (10.67), whose indicator exceeds it. As a 
result of the calculation, the values of the iodine number in the range of 81-82 g of iodine / 100 g of fat 
were obtained, which falls into the optimal values for solid fats and indicates their quality. 
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Summary 
Based on the research of abstract sources on the problem of ensuring the effective use of natural wa-
ters for soybean irrigation, studies were conducted on the use of Avaxin hydrosorbent and the technol-
ogy of its simultaneous application when sowing crops with a standard seeder with a developed mod-
ule for applying hydrogel was investigated 

Abstract 
Introduction. The cultivation of agricultural crops on irrigation guarantees the planned receipt of a 
high-quality crop, regardless of climatic conditions. However, an increase in the average annual tem-
perature, recorded as a fact on all continents, will lead to an increase in the shortage of natural fresh 
water on the territory of the European part of Russia, and the water capacity, for example, of soybeans 
when grown in the conditions of the Lower Volga, is about 1500 m3 per ton of grain. It is necessary to 
introduce water-saving technologies. A team of researchers has developed a technology to reduce the 
volume of irrigation water supplied by using a modern innovative material – Aquasin hydrosorbent to 
prolong the period of availability of moisture available to plants in the soil until the next watering. The 
peculiarity of the developed soybean sowing technology using hydrogel is that sowing is carried out 


