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Приведены результаты исследования фракционного и жирнокислотного состава льняного лецитина как перспек-

тивной физиологически активной пищевой добавки в сравнении с соевым, рапсовым и подсолнечным лецитинами. Экс-
периментальная партия лецитиина была выпущена на маслоэкстракционном предприятии ООО «Белагротерминал» (Бе-
ларусь). Фосфолипидный и жирнокислотный состав фосфолипидов лецитина определяли методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии. Показано, что в льняном фосфолипиде доля фосфатидилхолина составляет 45.0%, что 
близко с фосфолипидом из сои – 47.1%, и ниже, чем в рапсе и подсолнечнике – в среднем 56%. По содержанию фосфа-
тидилэтаноламина льняной фосфолипид занимает лидирующую позицию – 22.7%, в остальных образцах эта фракция 
находится в диапазоне 7.1–10.9%. Фосфатидилинозитол в фосфолипидах льна находится на близком уровне с соевым и 
подсолнечным фосфолипидами – 28.7–32.3%, что несколько выше, чем в фосфолипидах из рапса – 23.9%. Жирнокис-
лотный состав фосфолипидов льна характеризуется высоким содержанием полиненасыщенных жирных кислот и низ-
ким содержанием насыщенных жирных кислот. Полиненасыщенные жирные кислоты в составе льняных фосфолипидов 
составляют 53.3%, что в разы больше, чем соевом, рапсовом и подсолнечном фосфолипидах, в которых на долю поли-
ненасыщенных жирных кислот приходится 2–4%. Насыщенные жирные кислоты в льняных фосфолипидах не превы-
шают 18%, в других растительных фосфолипидах находится в диапазоне 52–58%. Подобные особенности состава фос-
фолипидов льняного лецитина делают этот продукт перспективным в фармакологии, диетологии, косметологии, а также 
в животноводстве, в частности в аквакультуре. 
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Введение 

Льняное семя (Linum usitatissimum L.) – важный источник масла для пищевого, промышленного и фар-
мацевтического применения, содержащего до 65% α-линоленовой жирной кислоты – АЛК (18:3-n3), что де-
лает лён лидером по этому показателю среди растительного сырья. АЛК является незаменимой для человека 
и выступает предшественником физиологически значимых полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) 
омега-3 с очень длинной цепью ≥20 атомов углерода [1]. В питании человека АЛК способна нормировать кон-
центрацию в крови холестерина ЛПНП (липопротеинов низкой плотности) и аполипопротеина B, связанных с 
риском развития сердечно-сосудистых заболеваний [2]. Повышение воздействия АЛК коррелирует с умеренно 
более низким риском сердечно-сосудистых заболеваний, особенно смерти от ишемической болезни сердца [3]. 
АЛК по своему механизму действия и физиологическому эффекту (менее выраженному) сопоставима с эйко-
запентаеновой (ЭПК) и докозагексаеновой (ДГК) ЖК в вопросах борьбы с аритмией [4, 5], тромбозами [6], 
улучшении функции эндотелия [7] и подавлении воспалительных факторов [8]. Кроме того, АЛК является 
одной из наиболее часто встречающихся ПНЖК в нейрональной ткани животных [9]. 

 
* Автор, с которым следует вести переписку. 
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Усвоение омега-3 ПНЖК из триацилглициридов (ТАГ), составляющих основу растительных масел 
(до 95–98%), существенно ниже, чем из фосфолипидов (ФЛ) [10, 11]. Также n-3 ПНЖК в форме ФЛ более 
стабильны и устойчивы к окислительному разрушению по сравнению с жирными кислотами в форме TAГ 
и этиловых эфиров (ЭЭ) [12–14]. Но самое главное, что среди различных молекулярных форм только форма 
ФЛ может успешно преодолевать гематоэнцефалический барьер и способна обогащать мозг ПНЖК [15–17]. 

Фосфолипиды в основном известны в качестве строительных блоков клеточных мембран почти у всех 
известных живых существ. Помимо своей роли в клеточной структуре, они играют важную роль в хранении 
ТАГ в маслах семян, участвуя в образовании масляных телец в ассоциации с белками олеозина [18, 19]. У 
животных ФЛ участвуют в образовании липопротеинов, которые транспортируют липиды к тканям через 
кровоток. Некоторые метаболиты ФЛ служат важными молекулами в некоторых сигнальных системах. В 
последние годы все больше внимания уделяется благотворному влиянию ФЛ на здоровье человека и сель-
скохозяйственных животных, в т.ч. рыб.  

Таким образом, фосфолипиды, выделенные из семян льна, могут выступать физиологически актив-
ным функциональным продуктом, содержащем в своем составе большое количество биодоступных ПНЖК.  

В настоящей статье представлены результаты исследований фракционного и жирнокислотного со-
става продукта переработки льна под торговым названием «лецитин», в сравнении с другими коммерче-
скими растительными лецитинами – рапсовым, соевым, подсолнечным, а также обсуждены потенциальные 
сферы использования нового экспериментального продукта. 

Материал и методы исследования 

В качестве объекта исследования был льняной лецитин, экспериментальная партия которого выпу-
щена по ГОСТ 32052-2013 на маслоэкстракционном предприятии МЭЗ ООО «Белагротерминал» (Беларусь, 
г. Сморгонь), которое входит в холдинг ГК «Содружество» и является современным, специализированным 
предприятием для глубокой переработки масличных семян. 

Схема получения льняного лецитина: водная гидратация экстракционного масла → центрифугирова-
ние влажного гидратационного осадка → вакуумная сушка влажного гидратационного осадка → охлажде-
ние высушенной эмульсии (лецитин) → фасовка лецитина. Качество лецитина подтверждено протоколом 
лабораторных испытаний предприятия №48889 от 06.11.2023 г.  

Химический анализ лецитина проводили в КубГТУ. Фосфолипидный состав лецитина определяли 
методом высокоэффективной жидкостной хроматографии с УФ детектором (ВЭЖХ-УФ) – модифицирован-
ный AOCS Official Method Ja 7b-91, массовую долю жирных кислот определяли по ГОСТ 31663-2012 на 
хроматографе «Кристалл 2000» (Россия).  

Результаты и обсуждение 

Льняные фосфолипиды включают все основные классы, характерные для растительных масел. Их 
основным компонентом является фосфатидилхолин (ФХ) – 45.0% от суммы фракционного состава ФЛ, за 
которым следует фосфатидилинозитол (ФИ) – 28.7%; фосфатидилэтаноламин (ФЭ) – 22.7% и фосфатидные 
кислоты (ФК) – 3.6% (табл. 1). 

Жирнокислотный состав льняных фосфолипидов характеризуется высоким содержанием ПНЖК – 
53.3% от суммы ЖК, являющихся доминирующим классом ЖК, которые представлены АЛК – 26.7% и ЛК 
– 26.6%. На МНЖК, представленные олеиновой кислотой С18:1-n9, приходится 24.8%, на НЖК (пальмити-
новую и стеариновую) 17.9% (табл. 2). 

Анализ литературных источников указывает на значительную вариабельность фракционного состава 
ФЛ, полученных из семян льна. В работе Teneva et al. [21] доля ФХ в исследованных образцах ФЛ льна 
находилась в диапазоне 41–43%, ФИ – 19–27%, что сопоставимо с нашими данными, однако доля ФЭ в два 
раза ниже, чем в нашем исследовании – 8–13%. По данным Herchi et al. [22], содержание ФХ в льняных 
фосфолипидах находится на невысоком уровне – не более 18%, ФИ – 29–32%, ФЭ – 27–40%. По мнению 
автора, значительная вариабельность фракционного состава ФЛ льна может быть связана с процессом раз-
вития льняного семени. Другими очевидными причинами могут являться сорт семян, климатические усло-
вия выращивания и др. 
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Вероятно, эти же факторы влияют на вариабельность жирнокислотного состава ФЛ, который, по дан-
ным Teneva et al. [21], во всех классах ФЛ льна представлен в основном НЖК и МНЖК с преобладанием 
пальмитиновой (до 60%) и олеиновой (до 30%) ЖК соответственно. В нашем образце превалирующими 
являются ПНЖК, составляющие в сумме более 50%, что соответствует содержанию этих кислот в продуктах 
жировой переработки семян льна – 35–65% [23]. 

Сравнительный анализ льняного и других растительных лецитинов указывает на сопоставимое коли-
чество ФХ с соевым ФЛ – 45.0 и 47.1% соответственно, что несколько ниже, чем в рапсовом и подсолнечном 
ФЛ, в которых доля ФХ составляет в среднем 56% (табл. 1). По содержанию ФЭ льняной ФЛ занимает 
лидирующую позицию – 22.7%, в остальных образцах эта фракция находится в диапазоне 7.1–10.9%. ФИ в 
ФЛ льна находится на близком уровне с соевым и подсолнечным ФЛ – 28.7–32.3%, что несколько выше, 
чем в ФЛ из рапса – 23.9%. На долю ФК в льняном ФЛ приходится 3.6%, что значительно меньше, чем в 
остальных сравниваемых продуктах – 5.7–9.7%.  

Жирнокислотный состав ФЛ из льна характеризуется высоким содержанием ПНЖК и низким содер-
жанием НЖК (табл. 2). ПНЖК в составе льняного ФЛ составляет 53.3%, АЛК – 26.7%, что в разы больше, 
чем соевом, рапсовом и подсолнечном ФЛ, в которых на долю ПНЖК приходится 2–4%, АЛК – 2–3%. НЖК 
в льняном ФЛ не превышают 18%, в других растительных ФЛ находится в диапазоне 52–58%. 

Оригинальный фракционный состав льняного ФЛ с преобладанием ФХ и относительно высоким со-
держанием ФЭ, а также большим количеством ПНЖК в структуре ФЛ, определяет высокий потенциал этого 
продукта как в фармакологии и диетологии, так и в животноводстве. 

Льняной ФЛ может рассматриваться как диетическая добавка для поддержания здоровья головного 
мозга человека, в ФЛ которого преобладают фракции ФЭ и ФХ [24]. Кроме того, нервная ткань богата ПНЖК, 
составляющими по некоторым подсчетам от 15 до 30% от общего содержания ЖК, богатых в том числе АЛК 
и линолевой ЖК (ЛК) [25]. Соотношение этих ЖК, а также n3/n6 ПНЖК в льняных ФЛ составляет 1 : 1 
(табл. 2), что соответствует современным представлениям о здоровом питании человека [26]. Считается, что 
люди эволюционировали на диете с указанным соотношением, что значительно отличается от диеты развива-
ющихся и развитых стран, где соотношение n3/n6 варьирует от 1 : 5 до 1 : 50 соответственно [26]. 

Таблица 1. Концентрация компонентов ацетон нерастворимых веществ в образцах жидких лецитинов (%) 
и их фракционный состав (% от суммы фракций ФЛ) 

Фосфолипиды и их фракции Льняной Соевый * Рапсовый * Подсолнечный * 
ФЛ Фосфолипиды 38.7 57.8 33.1 49.2 
ФХ Фосфатидилхолин 45.0 47.1 56.1 55.9 
ФЭ Фосфатидилэтаноламин 22.7 10.9 13.7 7.1 
ФИ Фосфатидилинозитол 28.7 32.3 23.9 31.3 
ФК Фосфатидные кислоты 3.6 9.7 6.4 5.7 

Примечание: * – здесь и далее данные фракционного и жирнокислотного состава растительных фосфолипидов пред-
ставлены по [20]. 

Таблица 2. Жирнокислотный состав различных растительных фосфолипидов, % от суммы жирных кислот 
(ЖК) 
Жирные кислоты Льняной Соевый Рапсовый Подсолнечный 

С16:0 Пальмитиновая 12.1 32 52 39 
С18:0 Стеариновая 5.8 26 – 14 
С18:1-n9 Олеиновая 24.8 40 44 44 
С18:2-n6 Линолевая 26.6 2 2 – 
С18:3-n3 α-линоленовая 26.7 – 2 3 
НЖК 17.9 58 52 53 
МНЖК 24.8 40 44 44 
ПНЖК 53.3 2 4 3 
ω3 26.7 – 2 3 
ω6 26.6 2 2 – 
ω3:ω6 1.0 – 1.0 – 

Примечание: НЖК, МНЖК и ПНЖК – насыщенные, мононенасыщенные и полиненасыщенные жирные кислоты соот-
ветственно; «–» – не обнаружено. 
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АЛК и ЛК характеризуются средней длиной цепи и относительно легко усваиваются [27], однако 
более высокую физиологическую активность проявляют производные этих кислот – днинноцепочные (ДЦ) 
ПНЖК – ЭПК, ДГК и арахидоновая ЖК (АРК). Эндогенное превращение АЛК в организме человека по-
средством серии реакций десатурации и элонгации ограничено и составляет 8–10% для ЭПК и около 1% для 
ДГК [28–30], что необходимо учитывать в рациональном питании.  

В отличие от большинства теплокровных животных рыбы, особенно пресноводные, не утратили спо-
собность к «превращению» ЭПК и ДГК из АЛК, и АРК из ЛК соответственно [31]. Такая способность рыб 
рассматривается некоторыми авторами как перспектива для получения ДЦ-ПНЖК в аквакультуре [32]. В 
этом отношении льняные ФЛ могут выступать перспективными компонентами в кормах для рыб, значи-
тельно повышая питательную ценность рыбоводной продукции [33]. 

Кроме того, в аквакультуре фосфолипиды являются незаменимым фактором раннего личиночного 
питания, т.е. в период наиболее интенсивного роста рыб [34, 35]. Естественная пища личинок рыб – зоо-
планктон – богата фосфолипидами с преобладанием ФХ и большого количества n3 ПНЖК, что при искус-
ственном кормлении отчасти может быть удовлетворено за счет введения в рецептуру фосфолипида из льна. 
Отсутствие в ФЛ льна ЭПК, ДГК и АРК может компенсироваться способностью самой молоди синтезиро-
вать их из диетических предшественников – АЛК и ЛК, что, в том числе, было экспериментально подтвер-
ждено на сиговых рыбах [36]. 

Таким образом, обеспечение личинок рыб в аквакультуре диетическими ФЛ, содержащими в составе 
ПНЖК, позволит решить серьезную проблему доставки в организм биодоступного физиологически актив-
ного питательного компонента. В настоящее время для этих целей применяются так называемые «морские» 
ФЛ, получаемые из масла криля, которые являются дефицитным и дорогостоящим продуктом. 

Заключение 

Исследование некоторых химических показателей льняного лецитина указывает на оригинальность 
его состава, выгодно отличающих экспериментальный образец от других растительных лецитинов – рапсо-
вого, соевого и льняного, за счет высокого содержания ФХ, ФЭ и ПНЖК. Подобные особенности состава 
ФЛ из льна делают этот продукт перспективным в фармакологии, диетологии, косметологии, а также в жи-
вотноводстве, в частности в аквакультуре. 
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Lyutikov A.A.1*, Markina V.Yu.2, Konoplenko E.S.3 FLAX SEED LECITHIN – CHEMICAL COMPOSITION AND 

PROSPECTS FOR USE 
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3 Belagroterminal LLC, Logisticheskaya st., 4/15, Smorgon, 231042, Republic of Belarus 
The results of a study of the fractional and fatty acid composition of flax lecithin, as a promising physiologically active 

food additive, in comparison with soy, rapeseed and sunflower lecithins are presented. An experimental batch of lecithiin was 
produced at the oil extraction enterprise Belagroterminal LLC (Belarus). The phospholipid and fatty acid composition of lecithin 
phospholipids was determined by high-performance liquid chromatography. It was shown that in flax phospholipid the proportion 
of phosphatidylcholine is 45.0%, which is close to the phospholipid from soybean – 47.1%, and lower than in rapeseed and 
sunflower – on average 56%. In terms of phosphatidylethanolamine content, flax phospholipid occupies a leading position – 
22.7%; in other samples this fraction is in the range of 7.1–10.9%. Phosphatidylinositol in flax phospholipids is at a similar level 
to soybean and sunflower phospholipids – 28.7–32.3%, which is slightly higher than in phospholipids from rapeseed – 23.9%. 
The fatty acid composition of flax phospholipids is characterized by a high content of polyunsaturated fatty acids and a low 
content of saturated fatty acids. Polyunsaturated fatty acids in the composition of flaxseed phospholipids account for 53.3%, 
which is several times more than in soybean, rapeseed and sunflower phospholipids, in which the share of polyunsaturated fatty 
acids accounts for 2–4%. Saturated fatty acids in flax phospholipids do not exceed 18%, in other plant phospholipids it is in the 
range of 52–58%. Similar features of the composition of flax lecithin phospholipids make this product promising in pharmacol-
ogy, dietetics, cosmetology, as well as in animal husbandry, in particular in aquaculture. 
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