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РЕФЕРАТ 

 

Отчет 64 с., 1 кн., 20 рис., 11 табл., 18 источн. 

ТЕПЛО-МАССООБМЕН, ЭКСТРАКЦИЯ, АНТИОКСИДАНТНАЯ АКТИВНОСТЬ, 

КОМПОЗИЦИИ РАСТИТЕЛЬНЫХ МАСЕЛ, БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫЕ 

КОМПОНЕНТЫ, РАСТИТЕЛЬНОЕ МАСЛО, ЛЕКАРСТВЕННО-ТЕХНИЧЕСКОЕ 

РАСТИТЕЛЬНОЕ СЫРЬЕ, ЭКСЕРГЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 

Исследовано совершенствование технологии производства композиций растительных 

масел функционального назначения и разработка новых технологий и оборудования для 

производства композиций растительных масел. 

В качестве основы для создания композиций добавок перспективными видами растений 

с максимальным содержанием биологически активных веществ, на наш взгляд, являются 

листья смородины черной, соцветья клевера лугового, душица обыкновенная, листья черники 

обыкновенной, тимьян обыкновенный (чабрец), листья ряски малой, клубни топинамбура, 

грецкий орех чёрный, листья грецкого ореха, плоды шиповника, расторопша пятнистая, 

эхинацея пурпурная, листья крапивы двудомной. 

При моделировании композиций необходимо учитывать влияние на функциональную 

направленность таких биологически активных компонентов растительного сырья, как 

флавоноиды, витамины, минеральные вещества и эфирные масла. Эти соединения способны 

оказывать адаптогенное, иммуномодулирующее действие, проявляя антиоксидантные 

свойства, стимулируя сердечно-сосудистую систему, деятельность эндокринной системы, 

желез внутренней секреции, а также ускоряя адаптационные процессы в организме в условиях 

агрессивного воздействия окружающей среды. 

Сравнительная оценка качественного и количественного состава основных групп 

фармакологически активных соединений в некоторых видах растительного сырья показала, 

что наибольшую физиологическую активность адаптогенного действия проявляют 

флавоноиды, за ними следуют витамины, эфирные масла и минеральные вещества. 

Для объективной оценки перспективности включения различных видов растительного 

сырья в состав композиций нами осуществлен анализ научной литературы и 

систематизирована информация в отношении химического состава дикорастущих растений, в 

том числе и произрастающих на территории Северного Кавказа. 

 

Объект исследования – растительное сырье и оборудование для производства 

композиций растительных масел. 
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Целью работы является совершенствование технологии производства композиций 

растительных масел функционального назначения и разработка новых технологий и 

оборудования для производства композиций растительных масел. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Технология получения растительных масел постоянно развивается и 

совершенствуется. Разрабатываются новые технологии получения растительных масел 

функционального назначения и разрабатываются новые технологии и оборудование для 

производства композиций растительных масел. Особое внимание уделено изучению и 

использованию химико-биохимических процессов, происходящих в масличных культурах под 

влиянием технологических параметров. 

Питание человека является одним из основных факторов, оказывающих значительное 

влияние на здоровье, работоспособность и устойчивость организма человека к воздействию 

экологически вредных факторов производства и среды обитания.  

Население планеты испытывает дефицит в жизненно важных витаминах, минеральных 

элементах, минорных компонентах, что связывают с увеличением доли рафинированных 

продуктов питания в результате урбанизации общества. 

Одним из способов решения этой проблемы является систематическое употребление 

пищевых продуктов с заданным химическим составом за счет обогащения. Об эффективности 

этого способа для профилактики заболеваний алиментарной природы свидетельствуют 

результаты многих российских и зарубежных исследований. 

В качестве обогащающей добавки в растительное масло могут быть использованы 

композиции лекарственно-технического растительного сырья, содержащие комплекс 

биологически активных веществ разной фармакологической активности. В последние годы 

все больше внимания уделяется совершенствованию методов обезжиривания масличных 

культур при одновременном снижении технологического воздействия на обрабатываемые 

семена, а также разработке новых видов технологического оборудования, преимущественно 

большой мощности и с меньшими энергозатратами. 

Для объективной оценки перспективности включения различных видов растительного 

сырья в состав композиций нами осуществлен анализ научной литературы и 

систематизирована информация в отношении химического состава дикорастущих растений, в 

том числе и произрастающих на территории Северного Кавказа. 

Лекарственные травы в сознании современного человека ассоциируются с 

безопасностью и пользой для здоровья, так как содержат значительные концентрации 

необходимых для организма биологически активных веществ. Эти вещества относятся к 

различным классам химических соединений, среди которых особое место занимают 

флавоноиды – вещества полифенольной природы растительного происхождения. 



7 

 

Данное обстоятельство обуславливает необходимость широкого применения 

лекарственного растительного сырья с высоким содержанием полифенольных соединений в 

производстве продуктов питания антиоксидантного действия.  

При этом особый интерес для пищевой промышленности в качестве обогащающего 

компонента представляют смеси, состоящие из нескольких видов растительного сырья. 

Взаимодействие между биологически активными соединениями разных растений может 

существенно влиять на фармакологическую активность смеси, обеспечивая многостороннее 

действие на организм человека. 

Одна из ключевых задач при проектировании фитокомпозиционной смеси – это научно 

обоснованный подбор физиологически функциональных ингредиентов растительного сырья с 

направленными лечебно-профилактическими свойствами. Для оптимального решения этой 

задачи в настоящее время широко используют современные технологии анализа данных, в том 

числе статистические пакеты, позволяющие эффективно решать задачу выбора оптимального 

состава композиций смесей. 

Использование термодинамических и технологических свойств фазовых состояний, 

установленных выше, позволило выделить следующие области совершенствования 

технологий: 

- охлаждение масличного сырья после уборки урожая на плантациях; 

- транспортировка охлажденного сырья до места переработки с полным сохранением 

его оригинальных качеств;  

- снижение потерь и энергетических затрат на этапе очистки и удаление 

неиспользованных частей; 

- торможение окислительных процессов в пищевых массах на всех этапах 

технологического процесса; 

- экстракция в широком диапазоне разделения компонентов масличного сырья; 

- обеспечение криоконцентрации жидких продуктов; 

- ультратонкое измельчение сырья, его реализация и фракционирование; 

- низкотемпературная сушка сырья; 

- криогрануляция и создание комбинированных криоконцентратов. 

Использование уникальных свойств всех фазовых состояний позволило нам 

обрабатывать сырье в химически пассивной газовой среде, в широком диапазоне рабочих 

температур от 20 ° С до минус 79 ° С, интенсифицировать процессы, сокращать их 

продолжительность, а в некоторых случаях - проведение в них отдельных этапов, 

позволяющих снизить энергоемкость процессов и обеспечить выпуск качественных 
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масличных продуктов. 

Задачи работы: 

– провести исследования технологии получения и комплексную оценку качества 

композиций масел; 

– разработка новых технологий и оборудования для производства композиций 

растительных масел; 

– провести подбор растительных биологически активных компонентов для производств 

композиций. 
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1 Технология производства и комплексная оценка качества композиций масла 

 

1.1 Технология получения масляных композиций при двухстадийной 

переработке масличных культур 

 

Технологический процесс получения масляных композиций методом холодного 

отжима при комплексной двухстадийной переработке масличных культур представлен 

различными стадиями [10], включающими подготовку сырья, влаготермическую обработку, 

обжиг, прессование, смешение растительных масел, смешение жмыхов, розлив и упаковка 

готовой продукции. [11] 

Предлагаемая линия для комплексной двухстадийной обработки масличных культур 

[7,12] (рис. 1) работает следующим образом: в приоритетных зонах исходных компонентов 

масличных культур различных масличных культур, после разделения крупных объектов 

включается встряхивание пласта объекты 7, 8, 9, однородное загрязнение на выбросах 10, 11 

12, где очищается от железистых примесей, затем расходуется на временную добычу нефти на 

форпрессах 13, 14, при этом форпресс 14 работает попеременно на различных видах 

масличных культур, жмых направляют в бункер форпрессового жмыха 23, 24, 25, а 

форпрессовое масло направляют в трехсекционный пробоотборник 15, затем масло 

взвешивают на автоматических весах 16, 17, 18 а затем масло дозируется в заданном 

соотношении в емкость, оборудованную лопастным смесителем для смешивания растительных 

масел 19, далее насосом 20 подается на фильтр-прессы 21 для фильтрации и далее в емкость для 

композиционного масла (первого отжима) 22 и для хранения, на второй секции линии для жмыхов 

различных масличных культур из бункеров для прессования жмыхов 23, 24, 25 с установленными 

в их нижней части объемными дозаторами 26, 27, 28 проходят электромагниты 29, 30 и подаются 

для измельчения в молотковые мельницы 31, 32, затем поступают в весовые бункеры 33, 34, из 

которых продукт порциями, в зависимости от рецептуры, подают в шнековый смеситель-

пароварку 37, затем увлажненную мяту подвергают термической обработке в чановом ростере 

38, после чего мяту направляют на окончательное отжим масла в жмых 39 с установленной в 

нем насадкой для грануляции жмыха 40, составным жмыхом гранулированный жмых 

направляется на хранение, а масло жмыха поступает в ловушку плавкого предохранителя 41, 

насос 42 перекачивает масло на пресс-фильтр для фильтрования 43 и далее на емкость для 

композиционного масла (второго отжима) 44 и для хранения, вода в режиме замкнутого цикла 

подается в паровой подогреватель 45, откуда полученный перегретый пар поступает в 

паровую рубашку чана-жаровни 38, из которой направляется в шнековый смеситель-
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пароварку 37, после чего отработанный пар проходит через фильтр-конденсатор 46 и затем 

полученная вода направляется в водяная рубашка бака, оборудованная якорным смесителем 

для смешивания растительных масел 19 и далее в паровой подогреватель 45. 

 

1,2,3-бункеры для хранения различного масличного масла различных масличных культур, 4,5,6-дозаторы 

объемные; 7,8,9-встряхивающие сита, 10,11,12-электромагниты, 13,14-форпрессы, 15-трехсекционная 

плавильная ловушка, 16,17,18-автоматические весы, 19-емкость, снабженная якорной мешалкой для смешивания 

растительных масел, 20-насос, 21-пресс-фильтр для фильтрации, 22-емкость для композиционного масла 

(первого отжима), 23,24,25-бункеры для жмыха, например, подсолнечного, рапсового, рыжикового, 26,27,28-

объемные дозаторы, 29,30-электромагниты, 31,32-молотковые дробилки, 33,34-весовые бункеры с 

установленными в их нижней части 35,36-объемные питатели, 37-шнековый смеситель-пароварка, 38-жаровня 

чановая, 39-выталкиватель с установленной 40-насадкой для гранулирования жмыха, 41-пробка ловушка, 42-

насос, 43-фильтр-пресс-фильтр, 44-сборный маслобак (второй отбор), 45-подогреватель пара, 46-фильтр-

конденсатор  
 

Рисунок 1 - Линия комплексной двухстадийной переработки масличных культур 

 

Технологическая линия для комплексной двухстадийной переработки масличных 

культур позволяет получать композиционный жмых - гранулят; композиционное растительное 
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масло, получить сбалансированные по жирнокислотному составу продукты, обладающие 

лечебно-профилактическим действием, внедрить данную технологию как 

энергосберегающую, а также расширить ассортимент выпускаемых растительных масел и 

жмыхов, придать растительным маслам лечебно-профилактический эффект. 

Также предлагается линия комплексной переработки растительных масел. [13] 

Применение мембранных технологий в линии переработки растительного масла позволяет 

получать качественные продукты переработки: жирные кислоты, являющиеся сырьем для 

мыловарения, обезжиренные фосфолипиды, являющиеся физиологически ценными 

биологически активными добавками, рафинированное масло и биотопливо/ 

Данная линия (рис. 2.2) состоит из узла удаления свободных жирных кислот из сырой 

нефти с получением рафинированного растительного масла и свободных жирных кислот, 

включающего мембранный экстрактор, испаритель для удаления углекислого газа из 

рафинированного масла, испаритель для удаления углекислого газа из жирных кислот и 

конденсатор улавливания паров углекислого газа, узел удаления фосфолипидов из 

рафинированного масла с получением рафинированного гидратированного масла и эмульсии 

фосфолипидов, вакуумная сушилка для сушки рафинированного гидратированного масла; 

ацетон из мисцеллы для получения нейтральной нефти и установка производства биотоплива 

из нейтральной нефти, включая мембранный реактор, который включен в 

циркуляционный контур с датчиком уровня, циркуляционным насосом и 

теплообменником, отстойник для отделения смеси биотоплива и метанола от 

продуктов реакции и испаритель для удаления метанола из биотоплива.  

На рисунке 2 приняты следующие обозначения: 1-бак для нерафинированного 

масла; 2,5,8,10,16,18,24,25,27,30,33,36,39,40 42 - насосы; 3–мембранный экстрактор; 

4-бак для углекислого газа; 6,9,26,37,41 - испарители; 7,38-конденсаторы; 11-

теплообменник; 12-форсунка; 13-экспозитор; 14–отстойник для фосфолипидной 

эмульсии; 15–вакуум–сушильный аппарат; 
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17–резервуар для фосфолипидной эмульсии;19–ротационно – пленочный сушильный аппарат; 20–экстрактор; 

21–резервуар для ацетона; 22–чанный испаритель; 23–мембранный парогазовый конденсатор; 28–сборник смеси; 

29–резервуар для метанола; 31–мембранный реактор; 32–датчик уровня; 34–теплообменник; 35–отстойник. 

Обозначения потоков: I–нерафинированное растительное масло; II–двуокись углерода; III-смесь жирных кислот 

и двуокиси углерода; IV–смесь рафинированного масла и двуокиси углерода; V–рафинированное масло; VI–

рафинированное гидратированное масло; VII–фосфолипидная эмульсия; VIII–фосфолипидный концентрат; IX–

смесь обезжиренных фосфолипидов и ацетон; X–мисцелла нейтрального масла в ацетоне; XI–нейтральное масло; 

XII–продукты реакции, содержащие биотопливо; XIII-смесь биотоплива и метанола; XIV–смесь глицерина и 

метанола. 

Рисунок 2 - Технологическая схема линии комплексной переработки растительных 

масел 

 

Представленная линия работает следующим образом: нерафинированное растительное 

масло из емкости 1 подается насосом 2 в трубчатые мембраны мембранного экстрактора 3, а в 

пространство между трубчатыми мембранами из емкости 4 насосом 5 подается двуокись 

углерода. 

Мембранный экстрактор удаляет свободные жирные кислоты из сырой нефти. Из 

мембранного экстрактора смесь жирных кислот и диоксида углерода удаляется в испаритель 

6, где отделяется диоксид углерода, который далее конденсируется в конденсаторе 7 и 

поступает в емкость 4, а полученные жирные кислоты подаются на упаковку по насос 8. Смесь 

рафинированного масла и углекислого газа из мембранного экстрактора поступает в 

испаритель 9, где отделяется углекислый газ, который затем конденсируется в конденсаторе 7 

и поступает в бак 4, а рафинированное масло подается насосом 10 на подогрев в 

теплообменник 11, смешивают с гидратирующим агентом в эжекторе 12, после чего смесь 
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направляют в экспозитор 13, где формируются хлопья фосфолипидной эмульсии. Смесь 

рафинированного гидратированного масла и эмульсии фосфолипидов подают на разделение в 

отстойник 14, откуда рафинированное гидратированное масло поступает в вакуум-сушилку 15 

для удаления влаги. Полученное очищенное масло насосом 16 подается в емкости готового 

продукта. Фосфолипидная эмульсия из отстойника 14 сливается в бак 17, а оттуда подается 

насосом 18 в роторно-пленочную сушилку 19 для удаления влаги. Далее концентрат 

фосфолипидов поступает в экстрактор 20, снабженный мешалкой для равномерного 

перемешивания материала. Туда же в качестве растворителя подается ацетон из бака 21. 

Происходит экстракция нейтрального масла из концентрата фосфолипидов ацетоном с 

получением обезжиренных фосфолипидов и мисцеллы нейтрального масла в ацетоне. Смесь 

обезжиренных фосфолипидов и ацетона для отгонки ацетона поступает в кубовый испаритель 

22, работающий под вакуумом с продувкой горячим азотом. Смесь паров ацетона и азота 

подают в трубный пучок мембранного парогазового конденсатора 23, где смесь 

предварительно охлаждают до линии насыщения, отдавая тепло хладагенту, проходящему в 

полипропиленовом половолоконном мембранном пучке. Далее предварительно охлажденная 

парогазовая смесь подается в кольцевое пространство цилиндрического корпуса, где 

происходит конденсация паровой фазы ацетона на пучке полипропиленовых непористых 

половолоконных мембран. Конденсат - ацетон из конденсатора насосом 24 отводится в 

емкость 21, а азот выбрасывается в атмосферу. Полученные после перегонки ацетона 

обезжиренные фосфолипиды подают на расфасовку. Из экстрактора 20 мисцелла 

нейтрального масла в ацетоне насосом 25 перекачивается в испаритель 26, где отгоняется 

ацетон. Смесь паров ацетона и азота подается в трубный пучок мембранного парогазового 

конденсатора 23, где смесь предварительно охлаждается до линии насыщения, отдавая тепло 

хладагенту, проходящему в полипропиленовом половолоконном мембранном пучке. Далее 

предварительно охлажденная парогазовая смесь подается в кольцевое пространство 

цилиндрического корпуса, где происходит конденсация паровой фазы ацетона на пучке 

полипропиленовых непористых половолоконных мембран. Конденсат - ацетон из 

конденсатора насосом 24 отводится в емкость 21, а азот выбрасывается в атмосферу. 

Нейтральное масло подается насосом 27 в коллектор 28, куда также из резервуара 29 подаются 

катализатор и метанол, потоки предварительно смешиваются, и здесь начинается реакция 

переэтерификации. Далее смесь подается насосом 30 в циркуляционный контур, состоящий из 

мембранного реактора 31, датчика уровня 32, циркуляционного насоса 33, теплообменника 34. 
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В мембранном реакторе реализуется начальная интенсивная стадия реакции и удаляются 

продукты реакции, содержащие биотопливо, проникающие через поры мембран. 

Непрореагировавшая часть реагента остается в каплеобразном состоянии и, подогретая в 

теплообменнике 34, рециркулируется на вход с помощью циркуляционного насоса 33. 

Количество добавляемой реакционной смеси контролируется датчиком уровня 32. На 

практике количество подаваемой реакционной смеси должно быть равно количеству 

выделенных продуктов реакции. После выхода из мембранного реактора смесь продуктов 

реакции, содержащая биотопливо, поступает в непрерывно работающий отстойник 35, где 

происходит отделение смеси биотоплива и метанола от продуктов реакции. Смесь биотоплива 

и метанола насосом 36 подается в испаритель 37, где метанол отгоняется. Пары метанола затем 

конденсируют в конденсаторе 38 и подают в емкость 29. Смесь глицерина с метанолом 

насосом 40 подают в испаритель 41, где метанол отгоняют от глицерина. Затем пары метанола 

конденсируются в конденсаторе 38 и подаются в резервуар 29. Полученное биотопливо 

насосом 39 направляется в баки готовой продукции, полученный глицерин откачивается 

насосом 42 [1]. 

Показатели качества рафинированного масла, обезжиренных фосфолипидов, жирных 

кислот и биотоплива, полученных в ходе процессов на представленной линии, приведены в 

таблице 1. 

Таблица 1 – Физико-химические показатели рафинированного масла, обезжиренных 

фосфолипидов, жирных кислот и биотоплива 

Показатели Значения показателей 

Стандартная 

схема 

Схема №1 

1 2 3 

Рафинированное масло 

Кислотное число, мгКОН/г 0,25 0,10 

Перекисное число, ммоль активного кислорода / 

кг 

 

4,75 

 

1,25 

Массовая доля фосфолипидов, % отсутствие отсутствие 

Выход рафинированного масла, % к исходному 

нерафинированному маслу 

 

95,37 

 

97,34 

Обезжиренные фосфолипиды 

Массовая доля фосфолипидов в продукте, % 94,50 98,70 

Перекисное число, ммоль активного кислорода / 

кг 

 

3,78 

 

0,25 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 

Выход обезжиренных фосфолипидов, % к их 

содержанию в исходном нерафинированном 

масле 

Выход обезжиренных фосфолипидов, % к 

исходному нерафинированному маслу 

 

53,84 

 

0,35 

 

84,61 

 

0,55 

Жирные кислоты 

Массовая доля жирных кислот в продукте, % 95,30 99,15 

Выход жирных кислот, % к их содержанию в 

исходном нерафинированном масле 

 

80,50 

 

97,35 

Выход жирных кислот, % к исходному 

нерафинированному маслу 

 

1,48 

 

1,85 

Биотопливо 

Кислотное число, мгКОН/г - 0,10 

Температура вспышки, оС - 118 

Плотность при 15 оС, г/см3 - 0,883 

 

Осуществление процесса удаления свободных жирных кислот из нерафинированного 

масла в мембранном экстракторе позволяет эффективно организовать технологический 

процесс получения рафинированного растительного масла и жирных кислот, т.е. конструкция 

данной установки позволяет получить конечный продукт - жирные кислоты и промежуточный 

продукт для дальнейшей гидратации, сушки, получения рафинированного масла, которое 

также является конечным продуктом и получения фосфолипидной эмульсии, являющейся 

промежуточным продуктом для получения конечного продукта - обезжиренных фосфолипидов 

и промежуточным продуктом - нейтрального масла [3]. 

Реализация процесса конденсации паров ацетона и азота в мембранном парогазовом 

конденсаторе позволяет эффективно организовать технологический процесс конденсации 

смеси ацетона и азота. 

Осуществление процесса получения биотоплива из нейтральной нефти в мембранном 

реакторе позволяет получить конечный продукт - биотопливо. 

Таким образом, это сочетание узлов и устройств в особом расположении, 

взаимовлияющих и обуславливающих эффективную работу каждого из них, позволяет 

осуществлять технологический процесс с получением четырех качественных готовых 

продуктов: жирных кислот, жиро- свободные фосфолипиды, рафинированное масло и 

биотопливо. 

 

1.2 Технология получения салатного масла 
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Растительные масла обладают функциональностью для сохранения здоровья человека, 

регулярное употребление которых позволяет предупреждать и бережно корректировать 

различные патологические состояния [2,5]. Уникальное воздействие растительных масел на 

организм человека объясняется сложностью и богатством их химического состава. 

Нерафинированные растительные масла отличаются от животных жиров тем, что содержат 

ненасыщенные жирные кислоты, а также другие биологически активные питательные 

вещества [2,5]. 

В природе существует множество растительных масел, обладающих специфическими 

свойствами. Определенное рациональное смешивание различных растительных масел в 

купажи позволяет получать функциональные продукты с целенаправленной лечебно-

профилактической направленностью и лечебным действием [2,5]. 

Предлагаем рецептуры композиций салатных масел из ценных растительных и 

эфирных масел, биологическая активность которых выше, чем у каждого растительного масла 

в отдельности, что позволяет улучшить качество и сбалансировать жирнокислотный состав по 

содержанию полиненасыщенных жирных кислотью, адаптированные для различных групп 

населения, увеличивают срок годности, а также повышают его лечебно-профилактическую 

направленность [2,5]. 

Основной сырьевой базой при переработке масличных культур для производства 

растительных масел являются масличные культуры (подсолнечник, горчица, рыжик и др.), 

ресурсы, определяющие объемы производства растительных масел и других побочных 

продуктов. При создании композиций растительных масел использовались наиболее 

перспективные в настоящее время, широко применяемые в производстве растительных масел 

[2,5]. 

Рыжиковое масло содержит витамины Е, А, Д, К, b-каротин, является источником 

магния, содержит мощный антиоксидантный комплекс. Масло рыжика богато 

полиненасыщенными жирными кислотами (их содержание доходит до 90 %), является 

аналогом витамина F. Содержащиеся в рыжиковом масле Омега-6 линолевая (до 18 %,) и 

Омега-3 линоленовая (до 38 %) кислоты принимают важное участие в жировом и 

холестериновом обмене, снижают уровень холестерина в крови, обладают 

антисклеротическим и противовоспалительным действием, благоприятно влияют на свойства 

крови и состояние кровеносных сосудов, нормализует кровеносное давление, стимулируют 

иммунную защиту организма, предохраняя его от злокачественных новообразований. 

Горчичное масло из современных безэруковых сортов сарептской горчицы, 

выращиваемых в России, содержит до 45 % мононенасыщенных жирных кислот (45 % 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D1%87%D0%B8%D1%86%D0%B0_%D1%81%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%BF%D1%82%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F
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олеиновой кислоты, 0,0 % эруковой кислоты), 46 % полиненасыщенных жирных кислот (14 % 

омега-3 линоленовой кислоты, 32 % омега-6 линолевой кислоты), и 4 % насыщенных жирных 

кислот. В горчичном масле содержится значительно количество антиоксидантов-токоферолов 

(витамин Е), которые наряду с горчичными эфирными маслами предотвращают прогоркание 

жиров в процессе хранения и обеспечивают большую хранимоспособность горчичного масла, 

которое хранится дольше в сравнении с другими растительными маслами (8 месяцев для 

рафинированного масла), и может хранится при высокой температуре. Помимо эфирных 

масел и жирных кислот горчичное масло содержит витамины: E, B3(PP), B2, B1, B4, B6, B9, 

K, P, A, D, а также хлорофилл, фитостеролы, фитонциды, и др. Как и другие растительные масла, 

горчичное масло может быть естественным растительным источником жирорастворимых 

витаминов K, E, А и D.  

Эфирное масло тмина содержит в своем составе более 100 компонентов. Семена тмина 

содержит 35% жирного масла и примерно 0,5 % эфирного масла. Главной особенностью 

растительного масла полученного из семян тмина заключается в содержании в составе 

продукта жирных кислот природного происхождения. В составе масла тмина содержится 

олеиновая, стеариновая, пальмитиновая, а также эйкозеновая и альфа-линоленовая кислоты, а 

также кальций, железо, фосфор, карбогидраты, витамины группы В, витамины группы Е [2]. 

Эфирное масло кориандра содержит следующие жирные кислоты: пальмитиновая 2,9-

26,5 %, линолевая 11,4-16,6 %, олеиновая 9,4-51,5 %, петрозелиновая 37,0-71,8 %, каприновая 

1,3%, пальмитоолеиновая 0,4 %, лауриновая 1,8 %), стеариновая 1,2-1,9 %, миристиновая 5,5 

%), витамин A, бета каротин, Лютеин + зеаксантин, витамин E, витамин K, витамин C, витамин 

B1, витамин B2, витамин B6, витамин B9, фолиевая кислота, витамин PP, витамин B4, эфирное 

масло составляет до 31 %; в нем содержатся более 20 компонентов, в том числе а-линалоол до 

80 %, гераниол до 5 %, геранилацетат до 5 %, борнеол до 4 % [2].  

Способ получения салатного масла происходит следующим образом.  

В емкость для смешивания масел с включенной пропеллерной мешалкой помещают по 

рассчитанной рецептуре форпрессовое рыжиковое масло в количестве 70,68 % мас. и 

форпрессовое горчичное масло в количестве 27,32 % мас., при нагревании продукта до 

температуры 36…47 °С.  После полного перемешивания рыжикового и горчичного масел в 

течение 13…16 мин при скорости вращения мешалки 100 об/мин добавляют в емкость 

кориандровое эфирное масло или эфирное масло тмина в количестве 2 % мас. и тщательно 

перемешивают еще в течение 12…17 мин при скорости вращения мешалки 100 об/мин. При 

этом соотношении масел достигается сбалансированность полиненасыщенных жирных 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BB%D0%B5%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%80%D1%83%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%BC%D1%8B%D0%B5_%D0%B6%D0%B8%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BC%D0%B5%D0%B3%D0%B0-3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%BC%D1%8B%D0%B5_%D0%B6%D0%B8%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B#.D0.9E.D0.BC.D0.B5.D0.B3.D0.B0-6
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD_%D0%95
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D1%8B
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кислот (ω-3 и ω-6 в соотношении 1:5), повышается пищевая и энергетическая ценность, и 

достигается лечебно-профилактическая направленность [2]. 

Предложенные рецептуры салатного масла позволяют сбалансировать 

жирнокислотный состав готового продукта, адаптированного для различных групп населения; 

увеличить накопительную способность салатного масла за счет наличия в маслах природных 

антиоксидантов; получают масло салатное с лечебно-профилактической направленностью за 

счет наличия в предлагаемых компонентах ценных веществ, необходимых для организма 

человека [4]. 

 

1.3 Определение показателей качества композиции растительных масел 

 

Изучение динамики окислительных процессов в предлагаемых композициях растительных 

масел со сбалансированным составом жирных кислот представляется актуальным, так как 

позволяет учитывать сроки годности готового продукта [2,5]. 

Окисление липидов в продукте является одной из основных причин их порчи и прогоркания, 

а пероксидные соединения, образующиеся при реакции кислорода с ненасыщенными жирными 

кислотами, являются первичными продуктами этой реакции [2]. Пероксидные соединения не имеют 

ни запаха, ни вкуса, но быстро разрушаются с образованием альдегидов, обладающих сильным 

неприятным вкусом и запахом [2]. 

Учет перекисного числа в растительных маслах является одним из основных 

химических методов исследования, применяемых на практике для определения качества 

растительных масел и жиров [2]. Этот показатель качества хорошо коррелирует с 

органолептическими показателями вкуса и запаха. 

Исследования проводились для масляных композиций при следующем соотношении в 

них растительных масел: 

композиция №1: 15,16 % подсолнечного, 84,2 % рыжикового и 0,15 % горчичного; 

композиция № 2: 14,17 % подсолнечного, 78,74 % рыжикового и 7,09 % кукурузного; 

композиция № 3: 15,63 % подсолнечного, 84,38 % рыжикового. 

Перекисное число показывает концентрацию веществ (в молях активного кислорода/кг 

жира), окисляющих йодид калия до йода. Йодометрический метод является эмпирическим, 

любое изменение в исследовании может вызвать изменение результата. Поэтому в результате 

анализа тщательно контролировались температура, масса пробы, а также количество, тип и 

качество реагентов, время выдержки. 
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Перекисное число Х в ммолях активного кислорода на кг пробы определяли в 

соответствии с требованиями ГОСТ 26593-85 по формуле: 

1 0
( ) 1000V V c

Х
m

  
 ,     (1) 

где V0 – объем раствора тиосульфата натрия, использованный при контрольном измерении, 

см3; V1 – объем раствора тиосульфата натрия, использованный измерении, см3; с – 

действующая концентрация использованного раствора тиосульфата натрия, вычисленная с 

учетом поправки к номинальной концентрации, моль/дм3; m – масса испытуемой пробы, г; 

1000 – коэффициент, учитывающий пересчет результата измерения в миллимоли на 

килограмм [2]. 

В предлагаемых композициях растительных масел присутствуют масла с разным 

жирнокислотным составом и, поведение таких продуктов в процессе хранения будет иметь 

отличия от исходных масел в связи с тем, что в них содержится разное количество 

инициаторов окислительных процессов и антиоксидантов. Ограничивающее значение для 

перекисного числа для полученных композиций составляет 12 ммоль О2/кг рисунок 3. 

 

 

 

Рисунок 3 - Зависимость перекисного числа композиций растительных масел при 

хранении 

Кислотное число, так же, как и пероксидное, является показателем качества и 

безопасности растительных масел [2], поэтому они строго регламентируются. Кислотное 

число полученных композиций растительных масел при хранении определяли каждые 30 сут. 

При хранении показатель кислотного числа для всех полученных композиций растительных 

масел увеличивается на рисунке 4. 
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Показатель кислотного числа КЧ, мгКОН/г масла, определяли по ГОСТ Р 52110-2003 

[2] из формулы: 

5,611 a K
КЧ

b

 
      (2) 

где, а – объем 0,1 моль/дм3 раствора КОН, израсходованного на титрование, см3; К – 

поправочный коэффициент 0,1 моль/дм3 раствора КОН; b – масса навески масла, г. 

 

 
 

Рисунок 4 - Зависимость кислотного числа композиций растительных масел при хранении 

 

Таким образом, на основании полученных данных по перекисному и кислотному 

числам рекомендованы следующие сроки годности предлагаемых композиций из 

растительных масел: 9,5 мес для композиции 1; 12 месяцев для состава 2; 10,6 месяцев для 

состава 3 [2,5]. 

 

1.4 Исследование антиоксидантной активности в композициях растительных 

масел 

 

Скорость окисления растительных масел зависит от расположения и количества 

двойных связей. На устойчивость к окислению влияет присутствие природных или 

искусственных антиоксидантов [2,5]. Антиоксидантные комплексы представляют собой 

химические соединения, обеспечивающие повышение высокой окислительной стабильности 

и более длительный срок хранения масел и жиров, тормозя процесс прогоркания [2,5]. 
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Для определения показателя антиоксидантной активности созданных композиций 

масел использовался лабораторный прибор ЦветЯуза-01-АА (лаборатория МГТУ), 

позволяющий проводить измерения содержания антиоксидантов (СА) жирорастворимых 

продуктов в диапазоне 2,0 – 10,0 г ионола (стандарта)/дм3. Количество содержания 

антиоксиданта в пробах определяется количеством в них природных жирорастворимых 

фенольных соединений, витаминов и других соединений, способных связывать свободные 

радикалы [6]. 

Используемый метод основан на амперометрическом методе определения содержания 

антиоксидантов, заключающемся в измерении электрического тока, возникающего при 

окислении испытуемого образца на поверхности рабочего электрода при определенном 

потенциале, и сравнении полученного сигнала с сигнал стандарта (ионола), измеренный в тех 

же условиях [6]. 

Сигнал регистрируется в виде дифференциальных графических кривых. При 

использовании специального программного обеспечения рассчитывается площадь или высота 

пика анализируемого продукта и стандартных веществ. В процессе исследований были 

получены графические картины выходных сигналов для составов масел (рисунок 5). 

Смесь изопропилового спирта и ацетона (70:30) подкисленного ортофосфорной 

кислотой используется нами в качестве элюента (растворителя), скорость подачи которого 

составляет 1,2 см3/мин [6]. Анализ проводится по 3-5 последовательных измерений сигналов 

(площади выходной кривой) стандартных растворов ионола. За результат принимаем среднее 

арифметическое значение из 3-5 измерений (СКО не более 6 %). 

Суммарную антиоксидантную активность (мг/г) исследуемых композиций определяли 

по формуле: 

гр

1000

пр

пр

СА V N
СА

m

 



    (3) 

где САгр – величина содержания антиоксидантов, найденная по калибровочному графику, 

г/дм3; Vпр – объем раствора (экстракта) анализируемой пробы, см3; mпр. – навеска 

анализируемого вещества, г; N – разбавление анализируемого образца. 
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а) 

 
б) 

 

 
в) 

 

Рисунок 5 - График выходного сигнала, получаемого от ионола при анализе композиций 

растительных масел: а – композиция № 1; б – композиция № 2; в – композиция № 3 
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В результате была определена суммарная антиоксидантная активность для всех 

образцов композиций растительных масел, представленная в таблице 2. 

Таблица 2 - Суммарная антиоксидантная активность композиций растительных масел 

№ п/п Композиция АОА, мг/г 

1 15,16 % подсолнечного, 84,2 % рыжикового и 0,15 % горчичного 215 

2 14,17 % подсолнечного, 78,74 % рыжикового и 7,09 % 

кукурузного 

323 

3 15,63 % подсолнечного, 84,38 % рыжикового 252 

 

Таким образом, изучение антиоксидантной активности предлагаемых композиций 

растительных масел показало, что наибольшей антиоксидантной активностью 

жирорастворимых веществ обладает композиция №3. Это связано с тем, что в этих маслах 

содержится самое высокое содержание антиоксидантного комплекса. 

 

1.5 Органолептические показатели качества композиций растительных масел 

 

Органолептические показатели качества получаемых композиций растительных масел 

считаются наиболее чувствительным методом оценки качества, однако результаты этих 

испытаний не всегда точны и восприимчивы. Чаще всего ухудшение качества готового 

продукта проявляется в виде привкуса, характеризующегося прогорклостью, возникающего в 

результате накопления продуктов гидролитического или окислительного процесса 

разложения. 

Согласно [2] к органолептическим показателям качества растительных масел 

относятся: цвет, вкус, запах и прозрачность, а анализы проводили в соответствии с 

требованиями ГОСТ 5472-50. 

Для определения вкусового индекса набрать в полость рта навеску растительного масла 

объемом 5-10 см3, полностью распределить по рту, затем выплюнуть в урну. Дегустационная 

комиссия, состоящая из опытных дегустаторов, оценивает вкусовые качества композиции в 

соответствии с установленной шкалой интенсивности. Использовалась 10-балльная система 

подсчета баллов, при этом члены дегустационной комиссии определяли количество баллов, 

соответствующее интенсивности вкуса, по которому рассчитывалась величина вкусовой 

оценки в баллах [2]. В ходе испытаний были определены вкусовые показатели композиций 

растительных масел, представленных в таблице 3. 

Таблица 3 - Вкусовые характеристики композиций растительных масел 
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№ п/п Вид масла Характеристика 

1 Композиция №1 Специфический вкус с выраженным привкусом 

горчичного масла  

2 Композиция №2 Пикантный островатый вкус, свойственный горчичному 

маслу 

3 Композиция №3 Специфический вкус с выраженным привкусом рыжикого 

масла 

 

С точки зрения эстетических соображений контролируются такие показатели, как цвет 

и внешний вид растительных масел, они зависят от вида перерабатываемого масличного 

сырья, качества готового продукта, а также восприятия продукта потребителем. 

Изменение внешнего вида композиционных масел воспринимается как показатель 

низкого качества исходного продукта независимо от причины или влияния на 

функциональные свойства продукта [2]. 

Для определения показателя цветности предлагаемых композиций растительных масел 

использовали метод Вессона. Массу навески масла перемещали в стеклянную пробирку с 

высотой поглощающего слоя 5,25 мм, затем анализировали пробу и подбирали 

соответствующий стандарт цвета. Полученные результаты показателя цветности 

представлены в таблице 4. 

Таблица 4 - Цветность полученных композиций растительных масел 

 

№ п/п Вид масла Характеристика 

1 Композиция №1 Темный золотисто-жёлтый цвет  

2 Композиция №2 Оливковый 

3 Композиция №3 Темно-золотой 

 

Показатель прозрачности растительного масла характеризуется отсутствием в масле 

взвешенных частиц и помутнений при температуре 20°С, видимых невооруженным глазом. 

Отстоявшееся масло считается прозрачным, если в нем нет взвешенных хлопьев и 

помутнений. 

Прозрачность композиций растительного масла определяли следующим методом. 

Навеску масляной композиции тщательно перемешивали, доводили до температуры 50°С на 

водяной бане в течение 27 мин, затем медленно охлаждали до 20°С и перемешивали. Масло 

массой 100 см3 заливают в мерный цилиндр и оставляют в покое при температуре 20 °С. 

Масло после отстаивания исследовали в проходящем и отраженном свете на белом фоне. 

Изучение составов нефти в пробах не выявило наличия посторонних взвешенных частиц или 

помутнений. Таким образом, состав растительных масел соответствует требованиям ГОСТ [6]. 



25 

 

Образец масляной композиции помещали тонким слоем на стеклянную пластину и 

изучали основной запах композиций и наличие постороннего вещества [2]. Результаты 

проведенных исследований представлены в таблице 5. 

Таблица 5 - Запах полученных композиций растительных масел  

№ п/п Вид масла Характеристика 

1 Композиция №1 Горьковатый запах свойственный горчице 

2 Композиция №2 Специфический запах свойственный рыжиковому 

маслу 

3 Композиция №3 Слегка горьковатый запах, характерный для масел из 

семейства крестоцветных 

 

Согласованность мнений экспертов при определении показателей качества композиций 

растительных масел оценивали с помощью показателя коэффициента конкордации W, 

который показывает общую оценку согласованности мнений всех экспертов о ранге одного 

объекта экспертизы. 

2 3

12

( )

S
W

n m m



     (4) 

где S – сумма квадратов отклонений всех оценок рангов каждого объекта экспертизы от 

среднего значения; n = 8 – число экспертов; m =3 – число объектов экспертизы. 

После проведения экспертизы было выявлено, что коэффициент конкордации составил 

0,79. 

 

1.6. Показатели безопасности композиций растительных масел 

 

Согласно приложению 1 федерального закона № 90 ФЗ от 24 июня 2008 г. 

«Технологический регламент на масложировую продукцию» имеются следующие требования 

к безопасности пищевой масложировой продукции. 

Таблица 6 - Содержание вредных веществ в композициях растительных масел 

 

Показатель 

Содержание в композиции, мг/кг Допустимый 

уровень, 

мг/кг 
Композиция 

№1 

Композиция 

№2 

Композиция 

№3 

1 2 3 4 5 

Токсичные элементы     

Свинец 0,15 - 0,01 0,1 
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Продолжение таблицы 6 

1 2 3 4 5 

Мышьяк - <0,01 <0,01 0,1 

Кадмий - - - 0,04 

Ртуть - - - 0,02 

Железо 0,13 0,51 0,39 4,9 

Медь 0,11 0,18 0,20 0,4 

Микотоксины:     

Афлатоксин В1 - - - 0,005 

Пестициды: 

Гексахлорциклогексан 

(альфа-, бета-, гамма-

изомеры) 

 

<0,01 

 

- 

 

 

<0,01 

 

0,15 

ДДТ и его метаболиты - - - 0,1 

 

Анализируя полученные данные, видно, что все полученные композиции соответствуют 

нормам допустимого уровня вредных веществ, а, следовательно, безопасны для употребления в 

качестве пищевых продуктов [8]. 
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2 Оборудование для производства композиций растительных масел. Подбор 

растительных биологически активных компонентов для производства композиций 

 

Достижения в области теории, технологии и технологии переработки масличных 

культур подготовили условия для научного подхода к перспективной разработке 

технологических процессов, обеспечивающих наименьшие затраты энергоресурсов при 

высоком качестве готовой продукции, в частности, композиционного растительного масла и 

кормового продукта. - экспеллерный гранулированный жмых. 

Для определения возможности повышения энергоэффективности технологических 

схем необходимо оценивать уровень использования энергоресурсов [2,5]. 

Важным инструментом оценки термодинамической эффективности технологической 

системы является эксергетический метод термодинамического анализа [2,5], перспективный 

метод оценки термодинамического совершенства теплотехнических систем. Этот метод 

учитывает на основании второго начала термодинамики степень использования различных 

видов энергии, затрачиваемой в технологических процессах, исходя из свойств сырья, работы, 

совершаемой в системе, и суммарного количества всех видов энергии. энергии, привлеченной 

извне. 

В технологии производства растительного масла тепловые процессы играют важную 

роль в энергетических и механических превращениях и определяют термодинамическое 

совершенство системы в целом. 

Понятия эксергии и энергии различны: энергия определяется фундаментальными 

свойствами вещества, а эксергия характеризует пригодность энергии в данных условиях 

внешней среды, параметры которой не зависят от воздействия рассматриваемой 

теплотехнической системы. Эксергия материального потока – это максимальное количество 

полезной работы, которое может быть получено при достижении им состояния равновесия с 

окружающей средой. 

Задачей эксергетического анализа является оценка на основе второго начала 

термодинамики степени термодинамического совершенства технической системы в целом, а 

также выявление стадий технического процесса, на которых происходят основные 

эксергетические потери. сосредоточены, чтобы повысить эффективность его работы. 

Использование эксергетического анализа позволяет решать широкий круг технических задач на 

основе единой термодинамической техники. 

Эксергетический анализ основан на методике академика Бродянского, в соответствии с 

моделью окружающей среды Шаргута. Теплотехнологическая система переработки 
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масличных культур (рисунок 6) условно отделена от окружающей среды замкнутой 

контрольной поверхностью, а внутри неё с учетом теплообменных процессов выделены 

контрольные поверхности (таблица 7).  

Таблица 7 - Разделение теплотехнологической системы на контрольные поверхности  

 

№ контрольной 

поверхности 
Наименование контрольной поверхности 

I первый отжим масла из ядра рыжика 

II первый отжим масла из ядра кукурузы и подсолнечника 

III подготовка и смешивание растительных масел 

IV получение композиционного масла первого отжима 

V дробление жмыха 

VI получение композиционной мятки 

VII тепловая обработка композиционной мятки 

VIII второй отжим масла 

IX получение композиционного масла второго отжима 

X подготовка теплоносителя 
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1-3–сотрясательные сита; 4,5–форпрессы; 6– фузоловушка трехсекционная; 7–емкость для смешивания 

растительных масел; 8,16 – насос; 9,17–фильтр-пресс; 10,11–молотковые дробилки; 12–шнековый смеситель-

пропариватель, 13–чанная жаровня 14–экспеллер; 15–фузоловушка; 18–паронагреватель; 19–фильтр-

конденсатор 

Рисунок 6 - Схема технологического процесса:  – твердая фракция;  – 

жидкости;  – пар;  – границы контрольных поверхностей 
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Рисунок 7 - Схема обмена потоками между контрольными поверхностями предлагаемой 

теплотехнологической системы:  – твердая фракция;  – жидкости;  – 

воздух и пар;  – электроэнергия; – границы контрольных поверхностей 
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Эксергия в каждой контрольной поверхности изучаемой технологической системы, 

состоящей из классических необратимых процессов, уменьшается с течением времени, что 

связано с диссипацией энергии: 

 DEE эз ,                                          (4) 

где  зE  - суммарная эксергия вводимых в контрольную поверхность материальных и 

энергетических потоков; 

        эE - суммарная эксергия выводимых из контрольной поверхности полезных 

материальных и энергетических потоков;  

        SТD  0  - суммарные эксергетические потери (уравнение Гюи-Стодолы). 

Соотношение (4) для рассматриваемой технологии  переработки масличных культур 

рассматривалось в следующем виде:  

  ei
ппкккн

э
нннн DDЕЕЕЕЕEEEE 43214321 ,       (5) 

где слагаемые этих уравнений – эксергия (кДж): исходного сырья – мятки рыжика
нE1 , 

кукурузы 
нE2  и подсолнечника 

нE3 ; воды 
нE4 ; суммарной электроэнергии 

н
эЕ ; готовой 

продукции – композиционного масла первого
кЕ1  и второго 

кЕ2  отжимов, побочных кормовых 

продуктов – фуза и твердых примесей, полученных на этапе фильтрования 
ппЕ4 ;  сумма 

потерь эксергии в результате необратимости процессов, происходящих внутри контрольной 

поверхности  iD ; сумма потерь эксергии во внешнюю среду eD .  

Уравнение (5) отражает изменение эксергии теплотехнологической системы за счет ввода 

исходного сырья – мятки масличных культур и воды, подвода электроэнергии к ТЭНам жаровни; 

необратимых изменений структурно-механических свойств продукта, сопряженных с затратами 

электроэнергии на приводы технологического оборудования; приращения эксергии продукта от 

механического воздействия ротора мешалки, в процессе дробления и прессования; приращения 

эксергии вспомогательных потоков от и ТЭНов паронагревателя; покрытия потерь, возникающих 

вследствие необратимости процессов тепловой обработки сырья; изменения его теплофизических 

свойств; гидравлических потерь в чанной жаровне; компенсации потерь, обусловленных 

действием окружающей среды. 

Эксергия вводимого в систему внешних материальных потоков сырья и воды, 

находящихся в термодинамическом равновесии с окружающей средой, равна нулю, поэтому 

исключается из баланса. 
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В процессе нагрева и охлаждения сырья и промежуточных продуктов в технологическом 

оборудовании его химическая эксергия постоянна, так как его состав в процессе переработки не 

претерпевает изменений. Поэтому учитывается только его удельная термическая эксергия, 

определяемая на основании уравнения Гюи-Стодолы: 

)( 0000.. SSThhеее кэ                                    (6) 

где, е , 0е , h , 0h , S , 0S  - удельная термическая эксергия, кДж/кг, удельная энтальпия, кДж/кг 

и энтропия, кДж/(кг∙К) продукта при текущих параметрах технологического процесса и в 

состоянии равновесия с окружающей средой. 

Данные по теплофизическим свойствам воды, пара, сырья, промежуточных и готовых 

продуктов добавки взяты из справочной литературы [2]. 

В работе рассмотрено влияние на систему внутренних
iD  и внешних 

eD  

эксергетических потерь. 

В суммарное количество внутренних эксергетических потерь входят потери от конечной 

разности температур в результате теплообмена между теплоносителями (паром и водой) и 

промежуточными продуктами, электромеханические, возникающие при необратимом 

изменении структурно-механических свойств продукта, и гидравлические потери, 

обусловленные внезапным увеличением удельного объема пара при его поступлении в рабочую 

камеру технологического оборудования из подводящих трубопроводов. 

Потери, обусловленные конечной разностью температур между потоками, определяли 

по формуле: 

е
тотоQD  ,                                                  (7) 

где 
тоQ  - количество теплоты, переданное от одного потока к другому, кДж; 

       е  - среднее значение фактора Карно для двух взаимодействующих потоков. 

Фактор Карно или эксергетическая температурная функция равна термическому КПД 

цикла Карно между температурами контрольной поверхности и условно принятой 

окружающей среды: 

  кпкпе ТТТ /0 ,                                            (8) 

где кпТ  - температура теплоносителя внутри контрольной поверхности, К. 

Эксергетические потери вследствие падения давления пара при его подаче в 

контрольную поверхность определяли по формуле: 

г
г кп вхD g Н Т / Т                                              (9) 
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где вхТ  – температура, K пара на входе в контрольную поверхность; гН  - гидравлические 

потери, м.  

По формуле Дарси-Вейсбаха найдены гидравлические потери при входе 

теплоносителя в контрольную поверхность: 

g

v
Н вх

г
2

2

  ,                                                   (10) 

где вхv  - средняя скорость прохождения пара по сечению подводящего трубопровода, м/с;   

- коэффициент сопротивления, определяемый отношением внутреннего объема оборудования, 

рассматриваемого в качестве контрольной поверхности, к поперечному сечению входного 

отверстия. 

Электромеханические потери эксергии тождественны мощности приводов 

технологического оборудования, используемого в процессе обработки сырья и 

промежуточных продуктов. 

Внешние потери 
eD  связаны с условиями сопряжения системы с окружающей средой. 

Они обусловлены различием температур теплоносителя и окружающей среды, 

несовершенством теплоизоляции оборудования.  

Потери эксергии в окружающую среду, обусловленные несовершенством 

теплоизоляции были найдены по формуле: 

еиз
e QD  ,                                                 (11) 

где изQ  - суммарные потери тепла в окружающую среду через контрольную поверхность, 

кДж; е  - фактор Карно. 

Эксергетические потери готового масла, жмыха и кормовых побочных продуктов при 

выгрузке из соответствующего оборудования при достижении ими термодинамического 

равновесия с окружающей средой были вычислены по следующей формуле: 

 0 0
0пр пр пр пр прD h h Т с ln Т / Т                                         (12) 

где  прh , прТ  – энтальпия, кДж/кг и температура, K продукта, с – средняя удельная 

теплоемкость продукта между его текущим состоянием в момент выгрузки и в состоянии 

термодинамического равновесия с окружающей средой, кДж/(кг∙К). 

Оценку термодинамического совершенства теплотехнологической системы 

переработки масличных культур проводили по эксергетическому КПД, исходя из значения 

эксергии готовой продукции: 
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где 


l

k

э
ie

1
 - суммарная удельная эксергия готовых продуктов (масло 1 и 2 отжима, композиционный 

жмых, фуз, твердые примеси), кДж/кг; 

 




n

i

з
ie

1
 - суммарная затраченная удельная эксергия 

(подведенная в систему извне), кДж/кг; 

 




m

j
jD

1
 - суммарные эксергетические потери, кДж/кг. 

Обозначение потоков на рисунке 8 представлено в таблице 8.  

Эксергия материальных и энергетических потоков, а также внутренние и внешние 

эксергетические потери, рассчитанные по формулам, составили эксергетический баланс 

теплотехнологической системы переработки масличных культур (таблица 9).  

При построении эксергетических диаграмм Грассмана-Шаргута (рисунок 8) в 

качестве абсолютного эксергетического параметра выбрана эксергетическая мощность Е, 

кДж/ч. 

Полученный по формуле (11) эксергетический КПД равен 7,83 %, что на 3,5 выше, 

чем при использовании технологии-прототипа. 

Эксергетический анализ сложной технологической системы комплексной 

двухступенчатой переработки масличных культур показал ее высокую степень 

термодинамического совершенства за счет использования отработанных теплоносителей и 

организации работы системы в замкнутом цикле [9]. 

Таблица 8 - Обозначения потоков на диаграмме Грассмана-Шаргута исследуемой линии 

 

Позиция на 

диаграмме 
Наименование потока 

Абсолютная 

эксергетическая 

мощность 

Е, мДж/кг 

Контрольная поверхность 

отдает принимает 

1 2 3 4 5 

1 Мятка из ядра рыжика 0,00 – I 

2 Мятка из ядра кукурузы 0,00 – II 

3 Мятка из ядра 

подсолнечника 
0,00 – II 

4 Форпрессовое масло из 

рыжика 
1,92 I III 

Продолжение таблицы 8 
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1 2 3 4 5 

5 
Форпрессовое масло из 

кукурузы и подсолнечника 
0,62 II III 

6 

Форпрессовый жмых из 

рыжика 
14,72 I V 

7 

Форпрессовый жмых из 

кукурузы и подсолнечника 
4,20 II V 

8 Фуз (первый отжим) 0,08 III – 

9 
Купаж растительных масел 

(первый отжим) 
8,50 III IV 

10 
Композиционное масло 

(первый отжим) 
8,30 IV – 

11 
Твердые примеси (первый 

отжим) 
0,14 IV – 

12 Дробленый жмых 18,64 V VI 

13 Увлажненная мятка 16,10 VI VII 

14 Нагретая мятка 19,36 VII VIII 

15 

Композиционный 

экспеллерный гранулированный 

жмых 

12,30 VIII – 

16 Фуз (второй отжим) 0,10 VIII – 

17 
Купаж растительных масел 

(второй отжим) 
2,18 VIII IX 

18 
Композиционное масло 

(второй отжим) 
1,60 IX – 

19 
Твердые примеси (второй 

отжим) 
0,08 IX – 

20 Привод форпресса (рыжик) 50,40 – I 

21 
Привод сотрясательного 

сита (рыжик) 
5,40 – I 

22 
Привод форпрессов 

(кукуруза и подсолнечник) 
90,80 – II 

23 
Привод сотрясательных сит 

(кукуруза и подсолнечник) 
10,80 – II 

24 Привод мешалки 10,80 – III 

25 Привод фильтр-пресса 10,80 – IV 

26 
Привод насоса (первый 

отжим) 
5,40 – IV 

27 Приводы дробилок 21,16 – V 

28 
Привод смесителя-

пропаривателя 
5,40 – VI 

 

Продолжение таблицы 8 
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1 2 3 4 5 

29 ТЭНы (мятка) 14,40 – VII 

30 Привод экспеллера 27,00 – VIII 

31 Привод фильтр-пресса 10,80 – IX 

32 
Привод насоса (второй 

отжим) 
5,40 – IX 

33 ТЭНы (теплоноситель) 20,16 – X 

34 Пар 4,86 X VII 

35 Пар вторичный 2,55 VII VI 

36 Пар отработанный 1,23 VI X 

37 Вода горячая 1,83 X III 

38 Вода отработанная 0,32 III X 

39 Вода (подпитка) 0,00 – X 
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Таблица 9 - Эксергетический баланс линия комплексной двухступенчатой переработки масличных культур 

№ 

 

п/п 

Наименование контрольной поверхности  

Абсолютная   

эксергетическая мощность 

E, мДж/ч 

Относительная   

эксергетическая мощность, % 

1 2 3 4 

I ПЕРВЫЙ ОТЖИМ МАСЛА ИЗ ЯДРА РЫЖИКА 

Приход 

1 Мятка из ядра рыжика 0,00 0,00 

2 Электроэнергия для привода форпресса (рыжик) 50,40 17,46 

3 Электроэнергия для привода сотрясательного сита (рыжик) 5,40 1,87 

Суммарная эксергия, подводимая к контрольной поверхности 55,80 19,33 

Расход 

4 Внутренние эксергетические потери 27,37 9,48 

5 Внешние эксергетические потери 11,79 4,08 

Суммарная эксергия, отводимая от контрольной поверхности 39,16 13,56 

II ПЕРВЫЙ ОТЖИМ МАСЛА ИЗ ЯДРА КУКУУЗЫ И ПОДСОЛНЕЧНИ А 

Приход 

1 Мятка из ядра кукурузы 0,00 0,00 

2 Мятка из ядра подсолнечника 0,00 0,00 

3 Электроэнергия для привода форпрессов (кукуруза и подсолнечник) 90,80 31,45 

4 

Электроэнергия для привода сотрясательных сит (кукуруза и 

подсолнечник) 
10,80 3,74 

Суммарная эксергия, подводимая к контрольной поверхности 101,60 35,19 

Расход 

5 Внутренние эксергетические потери 82,63 28,62 

6 Внешние эксергетические потери 14,15 4,90 

Суммарная эксергия, отводимая от контрольной поверхности 96,78 33,52 
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1 2 3 4 

III П О Д Г О Т О В К А     И     С М Е Ш И В А Н И Е     Р А С Т И Т Е Л Ь Н Ы Х     М А С Е Л 

  

П   р   и   х   о   д 

1 Электроэнергия для привода мешалки 10,80 3,74 

Суммарная эксергия, подводимая к контрольной поверхности 10,80 3,74 

Р   а   с   х   о   д 

2 Фуз (первый отжим) 0,08 0,03 

3 Внутренние эксергетические потери 6,25 2,16 

Суммарная эксергия, отводимая от контрольной поверхности 6,33 2,19 

IV П О Л У Ч Е Н И Е     К О М П О З И Ц И О Н Н О Г О     М А С Л А     П Е Р В О Г О     О Т Ж И М А 

П   р   и   х   о   д 

1 Электроэнергия для привода фильтр-пресса 10,80 3,74 

2 Электроэнергия для привода насоса (первый отжим) 5,40 1,87 

Суммарная эксергия, подводимая к контрольной поверхности 16,20 5,61 

Р   а   с   х   о   д 

3 Композиционное масло (первый отжим) 8,30 2,87 

4 Твердые примеси (первый отжим) 0,14 0,05 

5 Внутренние эксергетические потери 12,66 4,38 

6 Внешние эксергетические потери 3,60 1,25 

Суммарная эксергия, отводимая от контрольной поверхности 24,70 8,56 

V Д Р О Б Л Е Н И Е     Ж М Ы Х А 

П   р   и   х   о   д 

1 Электроэнергия для приводов дробилок 21,16 7,33 

Суммарная эксергия, подводимая к контрольной поверхности 21,16 7,33 

Р   а   с   х   о   д 

2 Внутренние эксергетические потери 17,69 6,13 

3 Внешние эксергетические потери 3,75 1,30 

Суммарная эксергия, отводимая от контрольной поверхности 21,44 7,43 
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1 2 3 4 

VI П О Л У Ч Е Н И Е     К О М П О З И Ц И О Н Н О Й     М Я Т К И 

П   р   и   х   о   д 

1 Электроэнергия для привода смесителя-пропаривателя 5,40 1,87 

Суммарная эксергия, подводимая к контрольной поверхности 5,40 1,87 

Р   а   с   х   о   д 

2 Внутренние эксергетические потери 6,43 2,23 

3 Внешние эксергетические потери 2,81 0,97 

Суммарная эксергия, отводимая от контрольной поверхности 9,24 3,20 

VII Т Е П Л О В А Я     О Б Р А Б О Т К А     К О М П О З И Ц И О Н Н О Й     М Я Т К И 

П   р   и   х   о   д 

1 Электроэнергия для ТЭНов (мятка) 14,40 4,99 

Суммарная эксергия, подводимая к контрольной поверхности 14,40 4,99 

Р   а   с   х   о   д 

2 Внутренние эксергетические потери 10,18 3,53 

3 Внешние эксергетические потери 3,42 1,18 

Суммарная эксергия, отводимая от контрольной поверхности 13,60 4,71 

VII

I В Т О Р О Й     О Т Ж И М     М А С Л А 

П   р   и   х   о   д 

1 Электроэнергия для привода экспеллера 27,00 9,35 

Суммарная эксергия, подводимая к контрольной поверхности 27,00 9,35 

Р   а   с   х   о   д 

2 Композиционный экспеллерный гранулированный жмых 12,30 4,26 

3 Фуз (второй отжим) 0,10 0,03 

4 Внутренние эксергетические потери 26,12 9,05 

5 Внешние эксергетические потери 5,62 1,95 

Суммарная эксергия, отводимая от контрольной поверхности 44,14 15,29 



40 

 

1 2 3 4 

IX П О Л У Ч Е Н И Е     К О М П О З И Ц И О Н Н О Г О     М А С Л А     В Т О Р О Г О     О Т Ж И М А 

П   р   и   х   о   д 

1 Электроэнергия для привода фильтр-пресса 10,80 3,74 

2 Электроэнергия для привода насоса (второй отжим) 5,40 1,87 

Суммарная эксергия, подводимая к контрольной поверхности 16,20 5,61 

Р   а   с   х   о   д 

3 Композиционное масло (второй отжим) 1,60 0,55 

4 Твердые примеси (второй отжим) 0,08 0,03 

5 Внутренние эксергетические потери 11,73 4,06 

6 Внешние эксергетические потери 4,92 1,70 

Суммарная эксергия, отводимая от контрольной поверхности 18,33 6,35 

X П О Д Г О Т О В К А     Т Е П Л О Н О С И Т Е Л Я 

П   р   и   х   о   д 

1 Вода (подпитка) 0,00 0,00 

2 Электроэнергия для ТЭНов (теплоноситель) 20,16 6,98 

Суммарная эксергия, подводимая к контрольной поверхности 20,16 6,98 

Р   а   с   х   о   д 

3 Внутренние эксергетические потери 10,55 3,65 

4 Внешние эксергетические потери 4,45 1,54 

Суммарная эксергия, отводимая от контрольной поверхности 15,00 5,20 

О Б Щ И Й    П О Д В О Д 288,72 100,00 

О Б Щ И Й    О Т В О Д 288,72 100,00 
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I-X – номера контрольных поверхностей 

Рисунок 8 - Диаграмма Грассмана-Шаргута для исследуемой технологии 
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Пресс для получения масла и гранулированного жмыха (рис. 9а) состоит из загрузочной 

воронки 1, корпуса пресса 2, двух шнеков 3, набора зеерных пластин 5, а также матрицы 

15 (рис. 9б).  

а)     б)  

1 - загрузочный патрубок, 2 - корпус пресса, 3 - шнек, 4 - ленточная навивка шнека, 5 - шпилька, 6 - зеерная 

пластина, 7 - гайка, 8 - контргайка, 9 - обойма, 10 - конусная втулка, 11 - винт, 12 – пластина, 13 - рукоятка 

обоймы, 14 - рукоятка контргайки, 15 - матрица, 16 – пружина 

Рисунок 9 - Пресс для получения масла и гранулированного жмыха 

 

Шнеки 3 условно делятся на три участка. Первый участок представляет собой зону 

интенсивного перемешивания масличного сырья. Шнек на этом участке имеет ленточную 

навивку 4 установленную при помощи штифтов. 

Второй участок представляет собой зону транспортирования и измельчения 

масличного сырья. На данном участке шнек выполнен с плавным увеличением диаметра, 

при этом увеличение составляет 5-7º на длину участка. 

Третий – участок извлечения масла из сырья. Здесь шнек имеет резкий переход 

диаметра, который обеспечивает минимальный зазор между зеерными пластинами и 

поверхностью шнека. 

Зеерные пластины 6 выполнены в виде двух пересекающихся окружностей. Что 

снижает металлоемкость оборудования. Между зеерными пластинами установлены шайбы-

гроверы 16. За счет шайб-гроверов 16 происходит регулирование зазора между зеерными 

пластинами 6. Регулировка зазора осуществляется при помощи болтов 7 установленных на 

шпильках 5. Шпильки 5 обеспечивают жесткость конструкции, а также простоту сборки 

при мойке оборудования. 

Замыкает зеерные пластины матрица 15, на которой находится контргайка 8 и 

обойма 9. В обойме 9 установлена конусная втулка 10, которая соединена с обоймой при 

помощи пластин 12. При вращении обоймы 9 с помощью рукояток 13, происходит 
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перемещение конусной втулки 10, что обеспечивает увеличение, либо уменьшение зазора 

между обоймой 10 и матрицей 15. Неподвижность обоймы 9 обеспечивает контргайка 8. 

В конусной втулке 10 установлен винт 11. При закрытии зазора между обоймой 10 и 

матрицей 15, винт 11 выкручивается для получения гранулированных жмыхов. 

Пресс для получения масла и гранулированных жмыхов работает следующим 

образом. 

Включается электродвигатель с тиристорным управлением, который приводит во 

вращение шнеки 3. Через загрузочную воронку 1 засыпается смесь из различных видов 

масличных культур. При помощи ленточной навивки 4 происходит интенсивное 

перемешивание масличных культур, что обеспечивает равномерность их распределения. 

Затем, продвигаясь по рабочей камере 2, сырье попадает в зону транспортирования, 

где происходит измельчение масличного сырья, спрессовывание и начинает извлекаться 

масло. 

Из зоны транспортирования масличное сырье попадает в зону непосредственного 

извлечения масла. Здесь происходит значительное уплотнение сырья, давление возрастает 

и начинается интенсивное извлечение масла. 

За счет возможности регулирования зазора между пластинами, можно 

отрегулировать работу пресса под широкий диапазон масличных культур, а также снизить 

попадание мезги в отжатое масло. 

Глубина извлечения масла регулируется при помощи обоймы 9 с конусной втулкой 

10, позволяющей изменять толщину лепестка (жмыха). Максимально отрегулированная 

толщина жмыха позволяет исключить повторное прессование (экспеллирование). 

Для получения жмыха в виде гранул, обойма выставляется таким образом, чтобы 

зазор между втулкой и матрицей стремился к нулю, и при этом извлекают винт из втулки 

10.  

Результатом проведенных исследований явилась разработка универсального пресса 

для получения масла, как из высоко, так и низко-масличных культур, получать растительные 

масла и гранулированные жмыхи. За счет возможности регулирования зазора между 

пластинами, можно отрегулировать работу пресса под широкий диапазон масличных 

культур, а также снизить попадание мезги в отжатое масло. 

Для дальнейших исследований в части придания функциональности растительных 

масел за счет нетрадиционного сырья проведен подбор растительных биологически 

активных компонентов для производства композиционных смесей. 
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Растения представляют собой высокоразвитые функциональные системы, в клетках 

которых синтезируется широкий спектр биологически активных веществ, необходимых как 

растительному организму, так и человеку. 

Биологически активные вещества растительного сырья представляют собой 

первичные метаболиты и продукты вторичного метаболизма, которые при введении в 

организм человека оказывают влияние на те, или иные физиологические процессы, 

способствующие повышению общего тонуса, стимуляции обмена веществ, профилактике 

алиментарно-зависимых заболеваний и т.д. 

За долгую историю поиска и практического использования таких веществ 

накоплены сведения о биологической активности большого числа химических соединений 

с полностью или частично установленной структурой. Только фармакологическая 

активность, судя по различным справочникам и фармакопеям, описана примерно у 12 тысяч 

различных соединений. Для некоторых из них также известна физиологическая система 

организма или орган-мишень. В гораздо меньшей степени известны те биохимические или 

молекулярно-биологические процессы, на которые действуют эти вещества. 

Биологически активные вещества растений имеют разнообразный состав и 

относятся к различным классам химических соединений. К числу основных действующих 

веществ, которые при поступлении в организм человека проявляют наиболее 

физиологически активные свойства, относятся эфирные масла, флавоноиды, полифенолы, 

фенолкарбоновые кислоты, кумарины, смолы, дубильные и минеральные вещества, 

витамины. 

Рассмотрим их более подробно. 

Эфирные масла - это сложные смеси различных органических соединений. В состав 

эфирных масел входят терпены и терпеноиды, ароматические соединения, предельные и 

непредельные углеводороды, альдегиды, органические кислоты и спирты, их сложные 

эфиры, а также гетероциклические соединения, амины, фенолы и др. [14]. 

Лечебный эффект эфирномасличных растений и выделенных из них эфирных масел 

зависит от химического состава и комбинации отдельных компонентов. Их используют как 

бактерицидные, ветрогонные, мочегонные, болеутоляющие, успокаивающие и 

отхаркивающие средства.  

Множество эфирных масел очищает организм от шлаков и токсинов, улучшает 

пищеварение, нейтрализуют яды, проявляют антиоксидантные свойства. Так, например, 

для эфирных масел тимьянов по данным [15,16,17] характерно содержание в достаточном 

количестве тимола и карвакрола, что определяет их высокие антиоксидантные свойства 

(таблица 9).  

http://www.wikiznanie.ru/wp/index.php/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BF%D0%B5%D0%BD%D1%8B
http://www.wikiznanie.ru/wp/index.php/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BF%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B
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Таблица 9 - Содержание компонентов, в % от суммы эфирного масла ThymusserpyllumL. 

Название компонентов Литературные данные 

β-мирцен 1,2 7,8 0,09 

Лимонен 0,8 1,3 - 

1,8-цинеол 2,0 2,7 0,11 

Транс-β-оцимен - - - 

Цис-β-оцимен - - 0,09 

Терпинолен 0,2 0,1 - 

Линалоол 0,1 1,5 88,18 

Алло-оцимен - - - 

Транс-4-изопропил-1-метил - - - 

Камфора 0,4 2,0 0,26 

Борнеол 12,4 5,8 0,18 

Терпинеол-4 2,0 4,4 - 

α-терпинеол 10,2 1,2 1,06 

Цис-гераниол - - 0,19 

Нераль - - - 

Линалил-ацетат - - 1,31 

Гераниал - - - 

Борнилацетат 0,4 0,2 0,05 

Тимол 3,0 0,9 - 

Карвакрол 28,3 0,7 0,31 

γ-элемен - - - 

Неролацетат - - 0,26 

Геранилацетат - - 0,60 

β-бурбунен - - - 

Кариофилен 0,6 1,2 3,17 

α-гумулен - - 0,13 

ГермакренD - - 0,93 

(E, E)-α-фарнезен - - 0,13 

Азулен - - - 

δ-калинен - 0,8 0,22 

Транс-неролидол - 11,3 0,07 

Кариофилена оксид 0,2 0,5 0,49 

Спатчунеол - 0,3 - 

т-кадинол - 2,9 0,16 

α-кадинол - 1,5 - 

 

Смолы по составу аналогичны эфирным маслам. Твердые или полужидкие 

органические соединения сложного химического состава, с характерным запахом. 
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Различают: собственно смолу; масляные смолы (бальзамы) или раствор смол в эфирном 

масле; камедесмолы — смесь камеди и смолы, растворенных в эфирном масле. В составе 

смол различают три группы дитерпенов: смолы, резиноловые кислоты и резинолы. Смолы 

обладают определенным фармакологическим действием, которое в основном проявляется 

бактерицидным и противогнилостным действием. Они также обладают 

ранозаживляющими и дезинфицирующими свойствами. 

Фенольные соединения. Растения способны синтезировать и накапливать огромное 

количество соединений фенольной природы [14]. 

К фенольным соединениям с одним ароматическим кольцом относят фенолспирты, 

оксикоричные кислоты, кумарины, хромоны, ксантоны, лигнаны и др. 

По данным многочисленных исследований установлено, что регулярное 

употребление продуктов, богатых фенольными соединениями, приводит к снижению риска 

сердечно-сосудистых, нейродегенеративных и онкологических заболеваний, что связано с 

их антиоксидантной активностью, защитой и регенерацией других пищевых 

антиоксидантов (например, витаминов С и Е) и хелатирования прооксидантных ионов 

металлов.  

В настоящее время для обогащения пищевых продуктов фенольными соединениями 

используют как природные, так и синтетические антиоксиданты. Однако в отношении 

последних в научной литературе имеется достаточно сведений о возможном негативном 

воздействии на организм человека. Поэтому интерес научных исследователей прикован, в 

первую очередь, к природным антиоксидантам, из которых ключевыми источниками 

являются лекарственные растения.  

К основным физиологически активным веществам в классе природных фенольных 

соединений относятся фенолкарбоновые кислоты и флавоноиды, качественный состав и 

количественное содержание которых в растительном сырье различны в зависимости от 

вида, места произрастания, климатических факторов. 

Несмотря на то, что растения Северо-Кавказского региона хорошо известны своей 

биологической ценностью, в научной литературе содержится мало сведений о их 

фенольном составе и антиоксидантной активности. 

Анализ литературных данных показал, что эти соединения обладают высокой 

биологической активностью. 

Так, фенолоспирты и их гликозиды, содержащиеся в растениях, повышают 

работоспособность и сопротивляемость организма к неблагоприятным воздействиям. 

Оксикоричные кислоты (п-кумаровая, кофейная, феруловая и синаповая) в 

различных комбинациях, в свободном виде или в составе гликозидов и сложных эфиров 
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содержатся во многих высших растениях (эхинацея, листья черники обыкновенной, 

ромашки лекарственной и др.). По данным [18] они участвуют в подавлении процессов 

воспаления, усиливают активность белков, которые должны защищать организм 

от чужеродных агентов (в том числе микроорганизмов), а также стимулируют поглощение 

клетками иммунной системы чужеродных частиц, вирусов, бактерий, что способствуют 

формированию и поддержанию адаптационного потенциала организма. 

Кумарины обладают разносторонней биологической активностью. Для них 

характерна фотосенсибилизирующая, спазмолитическая, Р-витаминная активность 

(душица обыкновенная, тимьян обыкновенный (чабрец), смородина черная, семена 

каштана и др.). В чистом виде они проявляют антикоагулирующее (дикумарол), 

антимикробное (умбеллиферон), эстрогенное (куместролы клевера), противоопухолевое 

(остол) действие. 

Оксикумарины имеют определенное значение в предупреждении инфарктов и 

инсультов за счет способности этих веществ снижать свертываемость крови (душица 

обыкновенная, чабрец, смородина черная, семена каштана и др.).   

Хромоны обладают спазмолитическим, коронарорасширяющим, 

антибактериальным, биостимулирующим, антиаллергенным, антибактериальным 

действием. 

Ксантоны являются стимуляторами центральной нервной системы, проявляют 

кардиотоническую, противоопухолевую, мочегонную активность, антибактериальную, 

противовирусную, противогрибковую и противотуберкулезную активность. 

Лигнаны обладают стимулирующим и адаптогенным (производные схизандрина и 

сирингорезинола), противоопухолевым (подофиллотоксин), антигеморрагическим 

(сезамин), противомикробным (арктиин), гепатопротекторным (силибин) действием. 

К фенольным соединениям с двумя ароматическими кольцами относятся 

флавоноиды - вещества полифенольной природы, защищающие растения от 

неблагоприятных факторов внешней среды, выполняющие аналогичные функции у 

животных и человека, организм которых не вырабатывает эти вещества, а потребляет их с 

пищей. 

Хотя концентрация флавоноидов в организме животных и человека значительно 

ниже, чем в растениях, эти вещества сохраняют свои защитные функции и в норме 

постоянно присутствуют в крови, лимфе и межклеточной жидкости, воздействуя на 

рецепторы клеточной сигнальной системы. 



 

48 

 

Разнообразие флавоноидов огромно и составляет, по некоторым данным, около 

восьми тысяч веществ. Большинство из флавоноидов находятся в клетках в виде 

соединений с сахарами (гликозиды) и органическими кислотами.  

Исследованиями, проведенными российскими  и зарубежными учеными доказано, 

что флавоноиды являются мощными антиоксидантами, препятствующими развитию 

окислительного стресса в клетках, где метаболизм нарушен в результате действия 

токсических прооксидантов, УФ-радиации и других повреждающих факторов. 

Антиоксидантные свойства флавоноидов определяются как способностью этих молекул 

захватывать свободные радикалы, так и способностью хелатировать катионы металлов 

переменной валентности, участвующих в процессах окисления. Примечательно, что при 

образовании комплексов с металлами усиливаются антиоксидантные свойства 

флавоноидов. Таким образом, металлокомплексы флавоноидов проявляют активность 

супероксиддисмутазы, которой свободные флавоноиды не обладают. Кроме того, при 

взаимодействии с металлами изменяется липофильность флавоноидов. В присутствии 

небольших количеств металлов их комплексы с флавоноидами липофильны и могут 

погружаться в липидный бислой, способствуя защите биологических мембран. В условиях 

избытка металлов образующиеся комплексы, наоборот, обладают повышенной 

растворимостью в воде и способны взаимодействовать с растворимыми продуктами 

окисления. 

На первом этапе исследования определяли качественный и количественный состав 

фенолкарбоновых кислот, содержание рутина и кверцетина в опытных образцах 

лекарственного растительного сырья. 

Результаты работы приведены на рис.10 – 20 и табл.10 - 11. 

 

7-хлорогеновая, 8-салициловая, 10-рутин, 12-гензитиловая, 15 кверцетин, 18-коричная, 20-кумаровая, 23-

сиреневая, 27-кофейная, 29-галловая 

Рисунок 10 - Электрофореграмма образца № 1/Тимьян обыкновенный (чабрец) 

(лат. Thimus  serpyllum L)/, фенолкарбоновые кислоты 
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8-хлорогеновая, 12-салициловая, 13-рутин, 16-гензитиловая, 18- кверцетин, 21-коричная, 23-кумаровая, 28-

сиреневая, 34-кофейная, 35-галловая  

Рисунок 11 - Электрофореграмма образца № 2/ Душица обыкновенная (лат. 

Oríganum vulgáre)/, фенолкарбоновые кислоты 

 

 

9 – хлорогеновая, 11 – салициловая, 12 – рутин, 13 – гензитиловая, 16 – кверцетин, 19 – коричная, 22 – 

кумаровая, 24 – сиреневая, 27 – кофейная, 28 – галловая 

Рисунок 12 - Электрофореграмма образца № 3 /Крапива двудомная (лат. Urtica 

dioica L., листья)/, фенолкарбоновые кислоты 
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16 – хлорогеновая, 17 – салициловая, 19 – рутин, 20 – гензитиловая, 22 – кверцетин, 24 – коричная, 27 – 

кумаровая, 33 – сиреневая, 35 – кофейная, 37 – галловая 

Рисунок 13 - Электрофореграмма образца № 4 /Черника обыкновенная (лат. 

Vaccinium myrtillus L., листья)/, фенолкарбоновые кислоты 

 

 

20-хлорогеновая, 23 – салициловая. 24 – гензитиловая, 28-коричная, 30-кумаровая, 33- сиреневая, 35 – 

кофейная, 37 – галловая 

Рисунок 14 - Электрофореграмма образца № 5 /Эхинацея пурпурная (лат. Echinacea 

angustifolia)/ 
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16 – хлорогеновая, 17 – салициловая, 20-рутин, 23 – гензитиловая, 25 – кверцетин, 26 – коричная, 28- 

кумаровая, 30 – сиреневая, 32 – кофейная, 35 – галловая 

Рисунок 15 - Электрофореграмма образца №6 /Черная смородина (лат. Ríbes 

nígrum, листья) 

 

 

11 – хлорогеновая, 12- салициловая, 13 – гензитиловая, 16 – кверцетин, 18 – коричная, 20 –кумаровая, 23 – 

сиреневая, 24 –кофейная, 25 – галловая 

Рисунок 16 - Электрофореграмма образца № 7 /Клевер луговой (лат. Trifolium 

pratense L., соцветья)/ 
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6 – хлорогеновая, 9 – салициловая, 10-рутин, 13-п-кумаровая, 15–кофейная, 17 – галловая  

Рисунок 17 - Электрофореграмма образца №8 /Шиповник (лат. Rósa majális, 

плоды)/ 

 

 

5-аскорбиновая, 10 – хлорогеновая, 15 – оротовая, 11-никотиновая, 16 –кофейная, 18 – галловая  

Рисунок 18 - Электрофореграмма образца №9 /Грецкий орех (лат. Juglans regia L, 

листья) 
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18- хлорогеновая, 19 – салициловая, 21 – рутин, 23 – кверцетин, 27 – п-кумаровая, 31- кофейная, 32- галловая 

Рисунок 19 - Электрофореграмма образца №10 /Ряска малая (лат.Lémna mínor, 

листья)/ 

 

 

16 –хлорогеновая, 18 – салициловая, 21 – рутин, 23 – гензитиловая, 24 – кверцетин, 27-коричная, 33-п-

кумаровая, 36-сиреневая, 37-кофейная, 38-галловая 

Рисунок 20 - Электрофореграмма образца №11 / Расторопша пятнистая 

(лат.Sílybum mariánum) 

 

 

 

 

Таблица 10 – Массовая концентрация фенолкарбоновых кислот в опытных образцах 

растительного сырья, мг/кг 
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Сиреневая 827 200 224 818 4533 59,7 

Кофейная 231 311 854 486 3498 827 

Галловая 38,5 27 96,7 6,5 17,5 48,6 

Сумма 1792,4 2021,9 2953,7 2161,72 11776,2 2252,3 

 

Таблица 11 - Массовая концентрация фенолкарбоновых кислот в опытных образцах 

растительного сырья, мг/кг 

Н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е 

и
д

ен
ти

ф
и

ц
и

р
о
в
ан

н
ы

х
 

ф
ен

о
л
к
ар

б
о
н

о
в
ы

х
 

к
и

сл
о
т 

К
л
ев

ер
 л

у
го

в
о
й

 (
л
ат

. 

T
ri

fo
li

u
m

 p
ra

te
n
se

 L
.,
 

со
ц

в
ет

ь
я
) 

Ш
и

п
о
в
н

и
к
 (

л
ат

. 
R

ó
sa

 

m
aj

ál
is

, 
п

л
о
д

ы
) 

Г
р
ец

к
и

й
 о

р
ех

 (
л
ат

. 

Ju
g
la

n
s 

re
g
ia

 L
.,
 

л
и

ст
ь
я
) 

Р
я
ск

а 
м

ал
ая

 

(л
ат

.L
ém

n
a 

m
ín

o
r,

 

л
и

ст
ь
я
) 

Р
ас

то
р
о
п

ш
а 

п
я
тн

и
ст

ая
 

(л
ат

.S
íl

y
b
u
m

 

m
ar

iá
n
u
m

) 

Хлорогеновая 281 92,93 4603 207 43 

Салициловая 54 39,24 1954 17 12 

Гензитиловая 8,2 0 105 11,6 0,2 

Коричная 19,5 0 45 9,3 103 

Кумаровая 113,6 63,56 14,3 5,9 186 

Сиреневая 700 0 351 0 427 

Кофейная 17,8 34,18 403 4,6 185 

Галловая 0 7,05 19,5 0,1 0,3 

Сумма 1194,1 236,96 7494,8 255,5 956,5 
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Из приведенных данных (рис.10 - 20 и табл.10 - 11) видно, что в девяти из 11 

образцов идентифицировано 8 фенолкарбоновых кислот: хлорогеновая, салициловая, 

гензитиловая, коричная, кумаровая, сиреневая, кофейная и галловая кислоты. 

В соцветьях клевера лугового (лат. Trifolium pratense L.) отсутствовала галловая 

кислота, в плодах шиповника (лат. Rósa majális, плоды) - гензитиловая, коричная, сиреневая 

кислоты, в листьях ряски малой (лат.Lémna mínor) – сиреневая кислота. 

Фармакологические свойства фенолкарбоновых кислот обусловлены в основном 

сильным антиоксидантным действием. 

Антиоксидантное действие флавоноидов не ограничивается непосредственным 

влиянием этих веществ на процессы перекисного окисления. Более эффективной является 

способность флавоноидов активировать естественные механизмы клеточной защиты от 

окислительного стресса. 

Примерами флавоноидов, наиболее значимых для человека являются квертецин и 

его гликозид рутин.  

Терпены представляют собой особую группу непредельных углеводородов, 

состоящие из изопреновых звеньев. Кислородные производные терпенов или другие 

подобные соединения называются терпеноидами. В растениях встречается большой класс 

терпенов – моно-, сескви-, ди- , три-, тетра-, политерпены. Биосинтез их происходит на 

основе меваловой кислоты, которая образуется при последовательной конденсации трех 

молекул уксусной кислоты. Монотерпены и сесквитерпены входят в состав эфирных масел. 

Дитерпены содержатся в смолах и бальзамах. Тритерпены образуют тритерпеновые 

сапонины. Производными тетратерпенов являются каротиноиды. Масштабы применения 

соединений перечисленных групп терпеноидов в медицине неодинаковы и поэтому чаще 

всего их используют в качестве общеукрепляющих, антисептических, обезболивающих, 

отхаркивающих, гипотензивных, антидепрессивных и антистрессовых средств. Кроме того, 

они улучшают реологические свойства крови, стимулируют пищеварение, обладают 

ветрогонным действием. 

В химический состав органических соединений растений в количестве от десятых до 

сотых долей процента входят макро- и элементы: углерод (45% сухой массы), кислород 

(42%), водород (6,5%), азот (1,5%); и зольные химические элементы: фосфор, калий, 

кальций, кремний, магний, натрий, железо, сера, алюминий и др.(суммарно 5%) [14,18]. 

Соли кальция входят в состав всех клеток и плазмы крови, способствуют 

образованию костной ткани, необходимы для выработки ферментов, участвующих в 

свертывании крови. Ионизированный кальций необходим организму для поддержания 

нормальной нервно-мышечной возбудимости. 
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Магний участвует в реакции переноса соединений фосфора. Соли магния входят в 

состав ряда ферментов и участвуют в процессах углеводного и фосфорного обмена в 

организме, необходимы для нормальной возбудимости нервной системы. Магний 

способствует выведению холестерина из организма, входит в состав костей. 

Соли калия входят в состав основных систем крови, участвуют в передаче нервного 

возбуждения, образовании ацетилхолина и других физиологически активных веществ. В 

организме они участвуют в регуляции сократительной деятельности сердца, выведении из 

организма воды и хлорида натрия. 

Железо необходимо для образования многих ферментов. В организме примерно 3/4 

всего железа входит в состав гемоглобина крови, а 1/4 - в виде железосодержащего белка - 

ферритина. При недостатке в организме солей железа и других соединений нарушается 

азотистый, минеральный и жировой обмен, развивается анемия. 

Медь входит в состав ферментов. Медь способствует обмену витаминов А, С, Е, Р. 

При ее недостатке снижается активность действия окислительных ферментов, что может 

привести к различным формам анемии, нарушениям кроветворения; ускоряется развитие 

зоба и замедляется образование костной мозоли при переломах.  

Марганец способствует усвоению витаминов-антиоксидантов, а также позволяет 

мембранам клеток противостоять атакам свободных радикалов. 

Йод является эссенциальным микроэлементом, участвующим в образовании 

гормонов щитовидной железы тироксина и трийодтиронина, повышает усвоение 

организмом кальция и фосфора, оказывает положительное влияние при атеросклерозе и 

ожирении. Недостаток йода в пище приводит к эндемическому зобу, мочекаменной 

болезни. 

Молибден участвует в накоплении аскорбиновой кислоты в растительных клетках, 

поглощении азота и синтезе хлорофилла. Концентраторы молибдена - багульник болотный, 

горец птичий, слабительные плоды джостера, крапивы двудомной, мяты перечной. Эти 

растения можно использовать для профилактики заболеваний, связанных с недостатком 

молибдена в организме. В организме молибден связан с ферментами и участвует в синтезе 

витаминов В12 и Е. Небольшие дозы молибдена в пище приводят к обезвреживанию 

токсинов (ядов), а его избыток (при одновременном недостатке йода) способствует 

появление анемии, подагры, эндемического зоба, расстройство работы кишечника. 

Цинк участвует в синтезе РНК, белков, входит в состав ряда ферментов, является 

активатором гормона инсулина, участвует в клеточном дыхании, развитии скелета, 

иммунитете и нормальном функционировании половых желез. 
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Селен – ультрамикроэлемент, содержащийся в землянике, лимоннике, мать-и-

мачехе, пастернаке, золотом корне, черной смородине, тыкве, укропе, эвкалипте и др. 

Обладает противораковой активностью, совместно с витамином Е стимулирует 

образование антител и улучшает иммунный статус организма, обладает положительно 

влияет на состояние сердечно-сосудистой системы и образование эритроцитов. 

Сера содержится в эфирных маслах, белковых соединениях (метионин и др.) и 

некоторых гликозидах (синигрин). Входит в состав биокатализаторов. Энергия, полученная 

в результате окисления серы, используется для синтеза органических веществ из 

углекислого газа. 

Хром содержится во многих растениях. Он активирует гормон инсулин, повышает 

работоспособность организма, ускоряет превращение глюкозы в гликоген. При недостатке 

хрома нарушается углеводный обмен, что приводит к сахарному диабету, возникновению 

заболеваний глаз, задержке роста. 

В состав растений входит широкий спектр витаминов, катализаторов важнейших 

жизненных процессов в организме.  

Витамин B1 - воздействует на обмен веществ и функцию нервной системы. Поэтому 

его дефицит может лимитировать физическую и умственную работоспособность, особенно 

при тяжелом физическом и умственном труде. Из дикорастущих съедобных растений он 

содержится в ежевике сизой, малине обыкновенной, цикории обыкновенном, чернике 

обыкновенной, шиповнике коричном и др. 

Витамин В2 — стимулятор обмена веществ. В последние годы установлен его 

дефицит при физических нагрузках. В связи с тем, что он участвует в тканевом дыхании, 

воздействует на регенерацию и обмен веществ. Рибофлавина много в дикорастущих 

съедобных растениях: клевере луговом, крапиве двудомной, облепихе крушиновидной, 

шиповнике коричном и др. 

Биологическая роль витамина С обусловлена его участием во многих окислительно-

восстановительных реакциях, а также в биосинтезе специальных белков соединительной 

ткани – коллагена и эластина – опорных компонентов хрящей, костей, стенок сосудов, 

оказывая антиоксидантное действие. Аскорбиновая кислота облегчает всасывание в 

кишечнике и усвоение организмом железа. Аскорбиновая кислота и витамин В2 играют 

важную роль в образовании гормональных форм витамина D.  

Предполагается, что этот витамин участвует и в выведении из организма 

холестерина и тем самым играет важную роль в предупреждении нарушений липидного 

обмена, ведущих к развитию одного из наиболее грозных заболеваний современного 
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человека – атеросклероза. Витамин С помогает организму обезвреживать и такие ядовитые 

вещества, как соединения мышьяка, цианида, свинец, бензол и т.д. 

Основной источник витамина С - растительные продукты: большинство овощей и 

фруктов, а также черная смородина, цитрусовые, шиповник, душица обыкновенная, 

крапива двудомная и др. 

Витамин А необходим для нормального зрения, роста, целостности иммунной 

системы, в  форме каротиноидов содержится не только в культурных растениях (морковь, 

шпинат, перец, лук, салат, помидоры), но и в дикорастущих (боярышник кроваво-красный, 

зверобой продырявленный, ежевика сизая, ирга круглолистная, калина обыкновенная, 

клевер луговой, малина обыкновенная, медуница лекарственная, мелисса лекарственная, 

настурция большая, рябина обыкновенная, черника обыкновенная, шиповник коричный и 

др.). 

Витамин Е (токоферол) основной представитель группы антиоксидантных 

витаминов. Способствует замедлению окислительных процессов, стимулирует мышечную 

деятельность, препятствуя окислению витамина А.  

Витамина Е много в растительных маслах, зародышах злаков, зеленых овощах. 

Весьма перспективный источник — масло пшеничных зародышей и проростки злаковых 

культур. Имеется он и в дикорастущих растениях: облепихе, шиповнике, а также ежевике 

сизой, клевере луговом, рябине обыкновенной и др.  

Витамин Р. Под витамином Р понимается большая группа разнообразных (свыше 

500) химических соединений, (полифенольные соединения, или биофлавоноиды). Они не 

только укрепляют капилляры, но и оказывают антиокислительное, антимикробное, 

противовирусное, антитоксическое, противовоспалительное, спазмолитическое, 

противоязвенное, регенерирующее, противоопухолевое, противолучевое, желчегонное, 

адреналиноподобное действие. Такой широкий спектр действия, несомненно, важен для 

повышения работоспособности человека, находящегося как в норме, так и при патологии. 

Витамин Р содержится в тех же продуктах, что и витамин С, т. е. овощах, фруктах, 

дикорастущих растениях. 

Таким образом, проведенный анализ научных и экспериментальных данных по 

биологически активным компонентам, входящим в состав растительного сырья и их 

фармакологической активности, показал перспективность использования этих соединений 

при производстве композиций разной функциональной направленности для коррекции 

нарушений пищевого статуса и предотвращения риска развития алиментарно-зависимых 

заболеваний. 
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Далее проведена работа по подбору растительных биологически активных 

компонентов для производства композиций функциональной направленности 

Для объективной оценки перспективности включения различных видов 

растительного сырья в состав композиций нами осуществлен анализ научной литературы и 

систематизирована информация в отношении химического состава дикорастущих 

растений, в том числе и произрастающих на территории Северного Кавказа. 

В качестве основы для создания композиций добавок перспективными видами 

растений с максимальным содержанием биологически активных веществ, на наш взгляд, 

являются листья смородины черной, соцветья клевера лугового, душица обыкновенная, 

листья черники обыкновенной, тимьян обыкновенный (чабрец), листья ряски малой, 

клубни топинамбура, грецкий орех чёрный, листья грецкого ореха, плоды шиповника, 

расторопша пятнистая, эхинацея пурпурная, листья крапивы двудомной. 

Представленные дикорастущие растения широко используются в составе 

лекарственных сборов, разрешены к применению для детей и их запасы воспроизводимы. 

Известно, что фармакологические свойства вышеуказанных растений обусловлены 

химическим составом. Так, эхинацея пурпурная обладает ярко выраженными 

иммуностимулирующим, противовирусным, противоаллергическим действиями, листья 

крапивы имеют богатый поливитаминный состав, а содержащийся в них в значительном 

количестве хлорофилл оказывает стимулирующее и тонизирующее действие, усиливает 

основной обмен веществ, улучшает деятельность сердечно-сосудистой системы, в 

соцветьях клевера лугового содержатся вещества, обладающие противовоспалительным, 

противосклеротическим действием, а также способностью выводить токсины, плоды 

шиповника способствуют повышению иммунитета, улучшают метаболизм, снимают 

усталость, употребление отвара шиповника в профилактических целях дает организму силы 

противостоять раку и многим хроническим заболеваниям.  

По нашим данным витамин Е и кальций содержится в листьях крапивы двудомной, 

траве эхинацеи пурпурной, соцветьях клевера лугового и плодах шиповника 

обыкновенного в достаточном количестве. 

В связи с чем выбранные растения могут быть использованы в рецептурной формуле 

композиции растительного сырья общеукрепляющего и иммуностимулирующего действия. 

Для подтверждения выдвинутой гипотезы были проведены исследования с целью 

определения оптимального компонентного состава композиции и количественного 

содержания в ней функциональных ингредиентов. 

Установлено, что молодые листья грецкого ореха содержат значительное количество 

йода (910мкг/100 г в пересчете на с.в.), витамины С (1000 -2500 мг %); А, Е, а также юглон.   
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Весь этот перечень сырья гипотетически может стать компонентом в рецептурах 

композициий. 

Основываясь на анализе литературных данных, для разработки матрицы 

функциональной направленности из химического состава растительного сырья были 

выделены биологически активные компоненты, обладающие наибольшей физиологической 

активностью, способные оказать позитивное воздействие на функциональные системы 

организма человека для профилактики алиментарно-зависимых заболеваний, специфичных 

для Республики Адыгея. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. Прессование одношнековым маслопрессом является эффективным процессом при 

производстве функциональных растительных масел. При этом использование в качестве 

сырья рыжика, горчицы, подсолнечника и зародыша кукурузы обеспечит высокие 

показатели потребительских свойств, энергетических и биологических показателей готовой 

продукции; 

2. Полученные в ходе исследования композиции функциональных растительных 

масел полностью соответствуют критериям безопасности, предъявляемым к пищевым 

продуктам и подходят для употребления в пищу; 

3. Проведенный в работе эксергетический расчет технологической линии переработки 

масличных культур для производства функциональных растительных масел показал 

высокую степень термодинамического совершенства линии; 

4. В результате обобщенного анализа современной научно-технической, норматив-

ной и методической литературы и патентной информации в отношении биологически 

активных компонентов растительного сырья сформулированы и получены следующие 

результаты: 

- в качестве основы для создания композиций добавок перспективными видами 

растений с максимальным содержанием биологически активных веществ, на наш взгляд, 

являются листья смородины черной, соцветья клевера лугового, душица обыкновенная, 

листья черники обыкновенной, тимьян обыкновенный (чабрец), листья ряски малой, 

клубни топинамбура, грецкий орех чёрный, листья грецкого ореха, плоды шиповника, 

расторопша пятнистая, эхинацея пурпурная, листья крапивы двудомной. 

Представленные дикорастущие растения широко используются в составе 

лекарственных сборов, разрешены к применению для детей и их запасы воспроизводимы. 

- при моделировании композиций необходимо учитывать влияние на 

функциональную направленность таких биологически активных компонентов 

растительного сырья, как флавоноиды, витамины, минеральные вещества и эфирные масла. 

Эти соединения способны оказывать адаптогенное, иммуномодулирующее действие, 

проявляя антиоксидантные свойства, стимулируя сердечно-сосудистую систему, 

деятельность эндокринной системы, желез внутренней секреции, а также ускоряя 

адаптационные процессы в организме в условиях агрессивного воздействия окружающей 

среды; 

- сравнительная оценка качественного и количественного состава основных групп 

фармакологически активных соединений в некоторых видах растительного сырья показала, 
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что наибольшую физиологическую активность адаптогенного действия проявляют 

флавоноиды, за ними следуют витамины, эфирные масла и минеральные вещества. 

Что же касается профилактики йододефицитных состояний, то при разработке 

композиций необходимо особое внимание уделять растительному сырью с высоким 

содержанием йода (грецкий орех черный, грецкий орех (листья) и ряска малая). 
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