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щем, корисним у очистці води, а й гармонійним додатком до оточуючої міс-
цевості.
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ВЫДЕЛЕНИЕ МАСЛА И ПИЩЕВЫХ БЕЛКОВ ИЗ
БЕЗЛУЗГОВОГО ЯДРА ПОДСОЛНЕЧНИКА МЕТОДОМ
ПЛЮЩЕНИЯ

У статті розглянуті недоліки традиційного способу переробки насіння соняшнику. Обгрунтовано
доцільність нової технології виділення олії та харчових білків із безлушпинного ядра соняшнику
методом плющення та прямої екстракції залишків олії у пелюстці органічними розчинниками при
температурі, яка не перевищує 70 ºС. Проаналізовано результати досліджень.

In the article the tradition approach shortcomings of sunflower seeds processing are examined. The advis-
ability of technological innovation of oil separation and food proteins separation from cover-free sun-
flower seeds by the method of bumping and solvent direct extraction of oil residua at the temperature
70 ºC above zero is substantiated. The results of experiment are analysed.

В настоящее время на маслоэкстракционных  и маслопрессовых заводах
семена подсолнечника перерабатывают с единственной целью – извлечь из
семян максимальное количество пищевого масла. Для  достижения этой цели
ядро подсолнечника перерабатывают в условиях жестких технологических
режимов, при которых качество масла в особенности белков ядра, постепен-
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но ухудшается, увеличивается их потеря. Так, при измельчении ядра на валь-
цовых станках происходит нагревание мятки и механическая денатурация
белков, в дальнейшем происходит пропаривание и нагревание мятки в инак-
тиваторе фермента липазы, влаготепловая обработка мятки в чанных жаров-
нях в течении 36 – 40 минут при 102 – 122 °С, в процессе  которой влажность
увеличивается до 13 %, затем уменьшается до 4,3 – 4,4 %, а далее отжим мас-
ла из мезги на форпрессах при температуре 120 – 130 ºС, приводит к тому,
что относительная денатурация белков к их исходному содержанию состав-
ляет от 52,4 до 86,1 % [1].

При температурах близких к 100 ºС и выше происходит распад макро-
молекул белка, образуются аммиак, СО2 и водорастворимые вещества небел-
кового характера, происходит образование негидратируемых фосфатитов и
окисление масла с накоплением в нем стойких продуктов окисления (альде-
гидов, кетонов и др.), отрицательно влияющих на организм человека и на ряд
процессов переработки жиров. При влаготепловой обработке происходят из-
менения жирнокислотного состава триглицеридов, при 130 – 140 ºС может
происходить образование сопряженных двойных связей линолевой кислоты.
Наличие в маслах продуктов окисления оказывает отрицательное физиологи-
ческое воздействие на организм человека и на процессы переработки жи-
ров [1].

В связи с этим возникает необходимость исследования возможности из-
менения технологии производства растительных масел с сохранением всех
биологически активных веществ, которые накопились в ядре семян, а также
состава и природной структуры белков.

В рамках решения этой проблемы была разработана технология получе-
ния безлузгового ядра и пищевого шрота, при которой температура процес-
сов не превышает 70 ºС, время механического воздействия на ядро не более
нескольких секунд, время сушки семян в кипящем слое 3 – 5 минут, а ядра
5 – 8 минут [2, 3].

Целью работы является обобщение литературных и практических дан-
ных для обоснования технологии выделения масла и пищевых белков из без-
лузгового ядра семян подсолнечника методом плющения.

Ядро высокомасличного подсолнечника содержит, %: жира 60 – 65, бел-
ка 18 – 22, а ядро высокобелкового подсолнечника: жира – 53 – 54, белка –
30 – 32, а также жиро- и водорастворимые витамины, ферменты, фосфолипи-
ды, углеводы, клетчатку, огранические кислоты, в т.ч. хлорогеновую, мине-



116

ральные элементы, микроэлементы, ультрамикроэлементы – все они играют
важную роль в обмене веществ в организме человека [1, 4, 5].

Белок подсолнечника содержит все незаменимые аминокислоты, отли-
чается хорошей усвояемостью [6] и может быть использован как для получе-
ния новых продуктов, так и для обогащения существующих видов продуктов
в производстве мясных, молочных, кондитерских, хлебобулочных, макарон-
ных изделий, в производстве майонеза и др. [7].

Каждую клетку можно представить в виде емкости, в которой 60 – 65 %
объема занимает масло, а остальные 35 – 40 % - это белки и клетчатка, в ко-
торых содержание влаги составляет около 6 – 7 %.

В клетках ядра подсолнечных семян запасные липиды распределяются в
виде капель [4]. В алейроновых зернах, составляющих цитоплазму ядра се-
мян, также содержится масло. Стенки клеток маслосодержащих тканей ядра
семян очень тонкие. Размеры клеток и толщина клеточных оболочек приве-
дена в таблице [4].

Таблица
Размеры клеток и толщина клеточных оболочек

Источники
Размеры клеток, мкм Толщина клеточных

оболочек, мкмдлина ширина
По В.А.Нассанову 53,3 21,1 0,5
По В.М.Яковлевой 49,5 30,0 0,8

По М.Рацу - - 0,54
В среднем 51,4 25,55 0,61

При тепловом воздействии внутриклеточные структуры претерпевают
изменения. По мере усиления интенсивности теплового воздействия размеры
липидных сферосом укрупняются, уменьшается поверхность их мембран,
липидные сферосомы теряют сферическую форму, на поверхности окру-
жающей их мембраны появляются поры. Именно увеличение проницаемости
оболочек липидных сферосом обуславливает увеличение глубины извлече-
ния липидов из клеток и переход в масло структурных липидов. Оптимальная
температура нагрева семян подсолнечника при сушке равна 60 ºС. Примене-
ние более мягких режимов сопровождается окислительно-гидролитическими
процессами ферментативной природы, поскольку температурный оптимум
активности липаз и липоксигеназ лежит в пределах 37 – 51 ºС [8].
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Таким образом, чтобы извлечь масло из клеток, ядро следует подсушить
до содержания влаги 1,6 – 2,0 %. Затем ядро в положении «плашмя» следует
сжать между двумя горизонтальными пластинами до образования лепестка.
При этом в оболочках клеток под давлением масла образуются трещины, че-
рез которые масло выйдет в окружающее лепесток пространство. Масло, вы-
давленное при расплющивании ядра – это аналог прессового, а масло из ле-
пестка следует извлечь экстракцией растворителем. Растворитель отгоняют
под вакуумом, при этом  отделяется семенная оболочка (пленка) ядра. Шрот-
лепесток измельчают в муку (проход сквозь сито с диаметром отверстий 1
мм полностью), и упаковывают.

В доступных источниках информации не обнаружен способ получения
пищевого шрота и масла из безлузгового ядра семян подсолнечника органи-
ческими растворителями. В Украине при получении масла на маслоэкстрак-
ционных заводах ежегодно вырабатывается около 1 млн. тонн кормового
шрота. В России и странах дальнего зарубежья пищевой безлузговый шрот
не изготовляется. Проблема получения пищевого шрота из безлузгового ядра
подсолнечника состоит в том, что мятка из этого ядра имеет пластичную
структуру и при прессовании на обычных прессах с зазором 0,75 – 0,25 мм
между зеерными пластинами ядро выходит через щели, масло не отделяется,
жмых не образуется. В экстракторы всех типов экстрагируемый материал
должен поступать в виде лепестка или гранул.

Прессование безлузгового ядра подсолнечника с целью выделения масла
и получения лепестка, пригодного для экстракции, возможно только на прес-
сах, в которых используется способ расплющивания ядра и выдавливания из
него масла. В зависимости от производительности плющильного пресса и его
назначения, например, для получения лепестка из семян овса, ячменя, риса,
применяют прессы двух видов – ленточные плющильные прессы и зеерные
плющильные прессы [9].

Гипотеза о возможности выделения масла из неразрушенного ядра се-
мян подсолнечника, минуя известные в мировой практике процессы дробле-
ния ядра на вальцевых станках, увлажнения и жарения мятки, прессования
ядра (мезги) на шнековых прессах, измельчения жмыха, отделения крупки на
грохоте для его лепесткования, впервые была подтверждена опытами по рас-
плющиванию отдельных ядер на лабораторном гидропрессе.

Слой лепестка после прессования безлузгового ядра представляет собой
массу, по внешнему виду сходную со жмыхом после форпресса, но непроч-
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ную. При легком разминании пальцами слой рассыпается на лепестки из це-
лых ядер и лепестки-крупку из дробленного ядра и сечки. Лепесток из слоя
ядра имеет толщину от 0,5 до 1,1 мм в форме изогнутой плоскости.

По количеству мелких фракций лепесток из ядра удовлетворяет приня-
тым в заводской технологии требованиям и может быть направлен в экстрак-
тор. Он имеет довольно прочную структуру и при перемешивании с раство-
рителем в основном сохраняет форму и размеры лепестка до экстракции. Это
показывает возможность проведения экстракции масла из безлузгового лепе-
сткованного ядра в существующих промышленных экстракторах.

Содержание жира в шроте-лепестке после экстракции 1,0 – 1,5 %. Обез-
жиренный растворителем пищевой шрот-лепесток по содержанию белков
равноценен концентрату белков, в котором их содержание находится в пре-
делах 50 – 80 % [10].

В концентратах и изолятах белков, получаемых из подсолнечника (и
сои) по известным технологиям [10] большинство биологически активных
веществ ядра не сохраняется из-за высокой – 120 – 130 ºС, а при сушке бел-
ковой пасты и более высокой температуре проведения процессов переработ-
ки ядра. При нагревании белков выше 100 ºС происходит потеря основных
аминокислот, а в условиях сушки часть белков реагируют с сахарами в ре-
зультате реакции меланоидинообразования и при этом теряется заметное ко-
личество метионина. Другие биологически активные вещества – водораство-
римые витамины, органические кислоты (в том числе хлорогеновая), мине-
ральные элементы, переходят в растворы и теряются при промывке осажден-
ных в виде пасты белков со сточными водами, поэтому биологическая цен-
ность белков изолята, полученных из шрота подсолнечника, значительно ни-
же белков обезжиренного ядра.

Масло, выделенное из ядра при температуре 65 – 70 ºС, имеет хорошие
органолептические показатели, низкое кислотное число (менее 1мг КОН/г) и
цветность по шкале ВНИИЖа, мгІ2, у прессового 5, у экстракционного 10 [3].

В результате анализа литературных данных и проведенных опытов мы
пришли к выводу, что выделение масла и пищевых белков из безлузгового
ядра семян подсолнечника с сохранением биологически активных водо- и
жирорастворимых компонентов ядра возможно без измельчения ядра, его
жарения и прессования на шнековых прессах.

Список литературы: 1. Технология  производства растительных масел / В.М. Копейковский, С.И. Да-
нильчук, Г.И. Гарбузова и др. / Под ред. В.М.Копейковского. - М.: Легкая и пищевая промышленность,



119

1982. - 416 с. 2. Ихно Н.П. Получение пищевого безлузгового ядра из семян подсолнечника // Хра-
нение и переработка зерна. - Днепропетровск, 2002, № 3. 3. Спосіб отримання харчового шроту з
безлушпинного ядра соняшника. Україна, заявка №200600171. Заявл. 06.11.2006. 4. Щербаков В.Г.
Биохимия и товароведение масличного сырья. - М.: Агропромиздат, 1991. - 304 с. 5. Ихно Н.П. Ис-
следование высокобелкового крупноплодного подсолнечника сорта Саратовский 82 // Вестник
ХГПУ. – Харьков, 2000, вып.91. 6. Смоляр Б.И. Рациональное питание. - К.: Наукова думка, 1991. - 287
с. 7. Ихно Н.П., Котелевская А.А., Левченко В.В., Челомбитько Е.В., Квашенко И.А. Ядро семян
подсолнечника – новый вид сырья для изготовления пищевых продуктов // Олійно-жировий ком-
плекс. Днепропетровск, 2003, №2. 8. Особенности технологических свойств отечественных сортов и
гибридов семян подсолнечника современной селекции / А.Н. Лисицин, С.Ф. Быкова, Е.К. Давиденко и др.
– М.: Масложировая промышленность, 2006, №4. 9. Зеєрний плющильний прес Іхно. Україна, за-
явка 200604223. Заявл. 17.04.2006. 10. Щербаков В.Г., Иваницкий С.Б. Производство белковых
продуктов из масличных семян. - М.: Агропромиздат, 1987. - 315 с.

Поступила в редколлегию 15.09.07

УДК 661.96; 614.84

В.В. СОЛОВЕЙ, докт. техн. наук, Ю.Ф. ШМАЛЬКО, канд. техн. наук,
А.И. ИВАНОВСКИЙ, канд. техн. наук, Н.А. ЧЕРНАЯ, канд. техн. наук,
В.А. ЛИТВИНОВ, канд. техн. наук, ИПМаш НАН Украины

ПРОБЛЕМЫ СЕРТИФИКАЦИИ МЕТАЛЛОГИДРИДНОЙ
ТЕХНИКИ В ХИМИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЯХ

Розглянуто питання апаратурного оформлення металогідридної техніки, зокрема термосорбційно-
го компресора, який є альтернативою існуючому устаткуванню для енерготехнологічної перероб-
ки водню. Виходячи з досвіду авторів, зроблено спробу об'єднати в єдиний пакет нормативні до-
кументи, які регламентують вибір і компонування агрегатів і вузлів при створенні металогідридної
техніки.

The paper the questions of hardware registration metal-hydride technics, in particular the thermosorption
compressor which are alternative to the used equipment for processings of hydrogen are considered. Pro-
ceeding from experience of authors, attempt to unit in a uniform package normative documents which
regulate a choice and configuration of units and units at creation metal-hydride technics is undertaken.

Водород является энергоносителем, который в ближайшем будущем
может занять определяющее место в структуре энергопотребления. В связи с
этим, актуальными становятся вопросы, связанные не только с производст-
вом водорода, а и с комплексной переработкой (накопление, очистка, ком-


