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Правильному питанию человека в настоящее время уделяется всё 

больше внимания. Важная роль в этом вопросе отводится 

функциональным продуктам питания. В 2010 году правительством 

Российской Федерации было издано распоряжение, в соответствии с 

которым одной из важных задач государственной политики Российской 

Федерации в области здорового питания является развитие производства 

специализированных пищевых продуктов и продуктов функционального 

назначения в целях сохранения и укрепления здоровья населения, 

профилактики заболеваний, обусловленных неполноценным и 

несбалансированным питанием [1]. 

В функциональном пищевом продукте обязательно наличие 

физиологически функциональных пищевых ингредиентов, причём их 

содержание в функциональном пищевом продукте должно составлять не 
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менее 15 % от суточной физиологической потребности в таком 

ингредиенте [2]. 

К числу физиологически функциональных пищевых ингредиентов 

относятся полиненасыщенные жирные кислоты, которые положительно 

влияют на метаболизм углеводов, на липидный обмен, на устойчивость 

организма к онкологическим патологиям, поддерживают функции 

сердечно-сосудистой системы, оказывают эффект укрепления иммунной 

системы человека [3]. 

Одним из растительных источников, содержащим большое 

количество полиненасыщенных жирных кислот, является растительное 

масло, получаемое из семян льна. 

В классификации масличных культур в соответствии со 

спецификой жирнокислотного состава их масел лен выделен в особый 

линум-тип. Для этого типа масличных семян характерно наличие в составе 

масла 1-10 % стеариновой кислоты, по 10-20 % олеиновой и линолевой 

кислот и свыше 50%  линоленовой [4]. Высокое содержание в льняных 

маслах полиненасыщенных жирных кислот (особенно линоленовой) 

обусловливает их низкую стойкость к окислению. Процесс окисления 

масел сдерживается содержащимися в них антиоксидантами – 

токоферолами. Содержание токоферолов в липидах льна колеблется в 

пределах 50,1 – 140,2 мг/100г, причем, значительная часть токоферолов 

представлена изомерами, обладающими наиболее выраженными 

антиоксидантными свойствами [4]. 

Кроме токоферолов в семенах льна способствуют сдерживанию 

процессов окисления в масле каротиноиды, содержание которых 

составляет  0,2 – 0,9 % и фосфолипиды. Их количество в льняном масле 

варьирует от 0,44 до 0,72 % [4]. Также на окисляемость масел влияет их 

жирнокислотный состав. Чем больше в  состав масла входит 

ненасыщенных жирных кислот, тем быстрее протекают окислительные 
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процессы. Так как в составе льняного масла содержание линоленовой 

кислоты существенно превышает все другие растительные масла, то это 

масло окисляется быстрее других. В связи с этим выводятся сорта льна с 

меньшим содержанием линоленовой кислоты. 

Выведены сорта льна Иволга, Линол [5], К-2001 [6], а также 

Сюрприз [7], характеризующиеся существенно более низким содержанием 

линоленовой кислоты в маслах этих семян по сравнению с сортами семян 

льна линум-типа. За счет более низкого содержания линоленовой кислоты 

семена льна сорта Сюрприз лучше хранятся по сравнению с семенами льна 

сорта ВНИИМК 630, принадлежащего к линум-типу. Разница прироста 

перекисного числа масла в семенах этих сортов за 180 суток хранения в 

сухом состоянии составила 28 % [7]. Также и устойчивость масел из семян 

льна низколиноленовых сортов к окислению возрастает и превышает 

устойчивость масел сортов линум-типа в 5 – 10 раз [4]. Это связано ещё и с 

высоким содержанием токоферолов в масле из семян льна сорта Сюрприз, 

представленных в основном δ-изомерами [7].  

Жирнокислотный состав масел низколиноленовых сортов льна 

имеет оптимальное соотношение ω-6 и ω-3 жирных кислот, так как по 

рекомендациям Института питания РАМН соотношение 

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

составляет (5-10):1, а при некоторых заболеваниях для лечебного питания 

(3-5):1. В жирнокислотном составе масла семян льна традиционного сорта 

линум-типа ВНИИМК 630 соотношение линолевая ω-6 кислота: 

линоленовая ω-3 кислота составляет 0,16:1, а в новом сорте Сюрприз 

11,8:1, что практически соответствует рекомендациям Института питания 

РАМН для здорового питания [7].  

Поскольку льняное масло легко окисляется, для пищевых целей его 

необходимо получать методом холодного прессования (отжима). Метод 

холодного отжима является самым оптимальным, поскольку оборудование 
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для холодного прессования имеет относительно малую 

производительность и  отличается щадящим давлением и низкой 

температурой при отжиме. При этом термин «холодное прессование» не 

имеет чётких границ по температуре процесса. Температура, при которой 

прессование считается холодным, в странах ЕС составляет 27-30 ºС, а в 

США температура прессования в диапазоне 60-99 ºС всё ещё считается 

холодным отжимом [8]. Очевидно, это связано с тем, что в странах ЕС под 

первым холодным отжимом (extra virgin) понимают технологию получения 

оливкового масла, где не используются шнековые прессы. В литературе 

встречаются и другие температурные диапазоны холодного прессования. 

Согласно [8] оптимальная температура на прессе 32-40 ºС и не должна 

превышать 50 ºС. 

Целью данной работы является изучение технологических режимов 

холодного прессования семян льна низколиноленового сорта и линум-типа  

с последующим исследованием показателей качества получаемых масла и 

жмыха. 

Для проведения исследований использовали семена льна 

масличного двух сортов: новый сорт Сюрприз 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 года. В ходе исследований в семенах и масле 

определяли кислотное и перекисное числа по методикам [9,10,11] 

соответственно. Массовую долю масла в семенах и жмыхах определяли на 

ЯМР-анализаторе АМВ-1006М. Методика выполнения измерений 

осуществлялась по соответствующему ГОСТу [12]. Эксперименты 

проводили в трёхкратной повторности, что позволило провести их 

математическую обработку, посчитать ошибку каждого метода анализа и 

оценить значимость отличия средних путём сравнения расчётных и 

табличных значений критерия Стьюдента [13]. 
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Для извлечения масла холодным прессованием применялся 

лабораторный пресс фирмы «Фармет» [14], оборудованный частотным 

преобразователем и тремя насадками с диаметром выходного отверстия 10, 

8 и 6 мм. 

При помощи частотного преобразователя число оборотов шнекового 

вала варьируется в диапазоне 20-80 с-1. 

Перед прессованием в семенах льна определяли массовую долю 

масла (исходную масличность) и его кислотное и перекисное числа. 

Полученные данные приведены в таблице 1. 

 

Т а б л и ц а  1 – Показатели качества семян льна 

Наименование показателя Значение показателя 
Сорт Сюрприз 

Массовая доля масла, % а.с.в. 

Кислотное число, мгKOH/г 

47,4 

1,34±0,03 

Перекисное число,  

мэкв активного кислорода/кг 
1,89±0,07 

Сорт ВНИИМК 630 
Массовая доля масла, % а.с.в. 

Кислотное число, мгKOH/г 

50,3 

1,28±0,03 

Перекисное число,  

мэкв активного кислорода/кг 
2,13±0,07 

  

Из анализа данных таблицы следует, что разница кислотного числа 

масла в семенах исследуемых сортов не превышает ошибку опыта, а 

разница в остальных показателях семян льна значима (превышает ошибку 

опыта). При этом в семенах льна сорта ВНИИМК 630 массовая доля масла 

и его перекисное число незначительно выше значений тех же показателей 

в семенах льна сорта Сюрприз. 
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Для  проведения эксперимента строилась  матрица  планирования, 

где изменяющимися параметрами служили диаметр выходного отверстия 

пресса и скорость вращения шнекового вала. Использовали диаметры 

выходного отверстия 6 и 8 мм, чтобы температура прессования была как 

можно ниже, а скорость вращения шнекового вала выбрали в среднем 

диапазоне имеющихся значений. Выбранная матрица планирования 

эксперимента представлена в таблице 2. 

 

Таблица  2  – Матрица планирования эксперимента 

Номер эксперимента 

Условия прессования 

Диаметр выходного 

отверстия, мм 

Скорость вращения 

шнекового вала, с-1 

1 10 57 

2 8 57 

3 10 38 

4 8 38 

 

Функцией отклика являлись кислотное и перекисное числа масла, а 

также массовая доля масла в жмыхе.  

Результаты по влиянию режимов прессования на кислотное и 

перекисное числа масла приведены в таблице 3. 
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Т а б л и ц а  3 - Влияние условий прессования семян льна на кислотное и 
перекисное числа масла 

Наименование 
показателя 

Значение показателя 
d=10 мм 
n=57 с-1 

d=8 мм 
n=57 с-1 

d=10 мм 
n=38 с-1 

d=8 мм 
n=38 с-1 

Сорт Сюрприз 
 
Кислотное число масла,  
мг KOH/г 
Перекисное число масла, 
мэкв активного 
кислорода/кг 

 

 
2,26±0,03 

 
1,31±0,08 

 
2,36±0,03 

 
1,63±0,07 

 
2,57±0,03 

 
1,81±0,08 

 
3,04±0,03 

 
2,4±0,08 

          Сорт ВНИИМК 630 
 
Кислотное число масла,  
мг KOH/г 
Перекисное число масла, 
 мэкв активного 
кислорода/кг 
 

 
2,36±0,03 

 
2,87±0,08 

 
2,46±0,03 

 
3,13±0,07 

 
2,77±0,03 

 
3,31±0,08 

 
2,86±0,03 

 
3,55±0,08 

 

Все средние значения исследуемых показателей значимо 

отличались друг от друга, то есть имеется существенная разница в 

изменении кислотного и перекисного чисел в зависимости от условий 

прессования. Из представленных данных следует, что, чем жестче режимы 

прессования (меньше диаметр выходного отверстия и ниже скорость 

вращения шнекового вала), тем ниже качество масла по кислотному и 

перекисному числам. Однако, все полученные значения не превышают 

требований Технического регламента таможенного союза на 

масложировую продукцию [15] и Технического регламента на 

масложировую продукцию РФ [16]. При этом масло, получаемое из семян 

льна сорта Сюрприз, при всех условиях прессования было лучше по 

кислотному и перекисному числам по сравнению с маслом, получаемым 

при тех же режимах из семян сорта ВНИИМК 630. 
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Полученные данные обрабатывали с помощью программы 

MathCAD, в результате чего были получены следующие уравнения 

регрессии 

- для сорта Сюрприз : 

                            

                           (1) 

 
где d – диаметр выходного отверстия пресса, мм; 

      n – частота вращения шнекового вала, с-1. 

 

                                                           (2) 

 

где d – диаметр выходного отверстия пресса, мм; 

       n – частота вращения шнекового вала, с-1. 

 - для сорта ВНИИМК 630: 

 

         (3) 

 

где d – диаметр выходного отверстия пресса, мм; 

      n – частота вращения шнекового вала, с-1. 

 

  (4) 

 

где d – диаметр выходного отверстия, мм; 

       n – частота вращения шнекового вала, с-1. 

Адекватность полученных уравнений проверяли по критерию 

Фишера [13]. Уравнения 1-4 адекватно описывают полученные 

экспериментальные данные, так как расчётный критерий Фишера был 
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существенно ниже табличных значений. Полученные уравнения можно 

использовать для  прогнозирования значений показателей качества 

льняных масел, получаемых холодным прессованием из семян линум-типа 

и низколиноленовых сортов. 

В зависимости от условий прессования температура жмыха 

варьировала в пределах 40-50 ºС, а также изменялась и массовая доля 

масла в жмыхе (остаточная масличность жмыха). Результаты определения 

массовой доли масла в жмыхе представлены в таблице 4. 

 

Т а б л и ц а 4 – Влияние условий прессования семян льна на массовую 
долю масла в жмыхе. 

Условия прессования  

Массовая доля масла в жмыхе, % а.с.в. из семян 
сортов 

ВНИИМК 630 Сюрприз 

d = 10 мм, n = 57 с-1  21,3±0,2 19,1±0,2 

d = 10 мм, n = 38 с-1  19,7±0,1 18,5±0,2 

d = 8 мм, n = 57 с-1  19,3±0,2 18,2±0,1 

d = 8 мм, n = 38 с-1  17,8±0,1 17,0±0,2 

 

Из анализа данных таблицы 4 следует, что масличность жмыха из 

семян сорта ВНИИМК 630 незначительно выше масличности жмыха из 

семян сорта Сюрприз, что может быть связано с более высокой исходной 

масличностью семян линум-типа и их несколько отличающимися 

реологическими свойствами. В жмыхе из обоих сортов семян льна 

наибольшей была масличность жмыха, полученная при самых мягких 

условиях прессования (d = 10 мм, n = 57 с-1), а наименьшая - при наиболее 
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жёстких (d = 8 мм, n = 38 с-1).  В жмыхе  из семян сорта Сюрприз эта 

разница составляла 2,1 %, а в жмыхе сорта ВНИИМК 630 – 3,5 %. 

Математическая обработка позволила получить следующие 

уравнения регрессии с помощью программы MathCAD:  

- для сорта Сюрприз:  

 

  (5) 

 

где d – диаметр выходного отверстия, мм; 

       n – частота вращения шнекового вала, с-1. 

- для сорта ВНИИМК 630: 

 

(6) 

 

где d – диаметр выходного отверстия, мм; 

       n – частота вращения шнекового вала, с-1. 

Адекватность уравнений проверяли по критерию Фишера [13], в 

результате определили, что уравнения 5 и 6 адекватно описывают 

полученные экспериментальные данные.  

Из данных таблицы 5 видно, что остаточная масличность жмыха из 

семян льна обоих сортов после его однократного прессования существенно 

превышает 7-8 %, характерные для двукратного прессования [17], что 

экономически невыгодно. Поэтому для повышения рентабельности 

производства целесообразно проводить двукратное прессование. В 

классической технологии при первом прессовании (форпрессовании) 

извлекается 60 – 85 % масла, а полученный жмых отправляют на 

дополнительное извлечение масла. Предварительно его измельчают и 

проводят влаго-тепловую обработку, то есть дополнительно увлажняют и 

пропаривают при температуре 110-120 ºС. Окончательный отжим масла – 
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экспеллирование осуществляется в жестких условиях, в результате чего 

содержание масла в жмыхе снижается до 7-8 % [17]. Однако, для семян 

льна, имеющих в жирнокислотном составе масла большое количество 

легкоокисляемой линоленовой кислоты, такая технология позволяет 

использовать масло второго прессования только для технических целей и 

непригодна для получения пищевого масла. 

Таким образом, однократное прессование семян льна в мягких 

режимах (первый холодный отжим) позволяет получить пищевое льняное 

масло высокого качества по кислотному и перекисному числам как из 

семян новых низколиноленовых сортов, так и из семян сортов линум-типа.  

Получены уравнения регрессии, адекватно отражающие 

экспериментальные данные зависимости массовой доли масла и его 

основных показателей качества от числа оборотов шнекового вала и 

диаметра выходного отверстия пресса. 

Остаточная масличность жмыха при первом холодном отжиме 

семян льна существенно  превышает известную остаточную масличность 

жмыха при двукратном прессовании. 

Для повышения рентабельности производства льняного масла 

целесообразно проводить исследования в направлении разработки 

технологии двукратного прессования семян льна, позволяющей получать 

пищевое масло. 
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