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Аналитический обзор выявил, что применяемые в 
настоящее время технологии переработки семян 
льна позволяют получать техническое льняное 
масло при его высоком выходе, или пищевое 
льняное масло, но при низком выходе. Целью 
настоящей работы является обоснование наиболее 
эффективного способа повышения выхода 
пищевого льняного масла при сохранении его 
качества. В настоящей работе проведено сравнение 
однократного холодного прессования семян льна 
без предварительной подготовки, и с применением 
предварительной подготовки СВЧ-обработкой, 
традиционным (кондуктивным) нагревом и 
традиционным нагревом под вакуумом. Объектом 
исследования являлись образцы семян льна сорта 
ВНИИМК-620 высокого качества, содержащие в 
жирно-кислотном составе масла 56,28 % 
линоленовой кислоты. Установлено, что 
применение предварительной СВЧ-обработки 
позволяет увеличить выход масла по сравнению с 
однократным холодным прессованием без 
обработки, а массовую долю масла в жмыхе 
снизить на 2,2 %. При этом значения показателей 
кислотного и перекисного чисел повышаются на 
0,05 мг КОН/г и 0,37 ммоль активного 
кислорода/кг соответственно. Предварительный 
традиционный нагрев семян перед холодным 
прессованием позволяет  увеличить выход масла, 
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Analytical survey has revealed that technologies of 
flaxseed oil processing used nowadays are able to 
produce technical flaxseed oil if the output is high and 
food flaxseed oil if the output is low. The objective of 
this work is to reason the most effective method to 
increase the output of food flaxseed oil while keeping 
its quality high. In this article a comparison has been 
made between single cold pressing of flaxseeds 
without preliminary preparation with microwave 
processing, as well as traditional (conductive) heating 
with traditional heating under vacuum. The object of 
the research is samples of flaxseeds (high quality 
variety VNIIMK-620 which contains 56.28% of 
linolenic acid in its fatty acid composition. It has been 
established, that the use of preliminary microwave 
processing enables to increase the output of oil 
compared to a single cold pressing without any 
processing, whereby the mass content of oil in oil cake 
can be reduced by 2.2%.  At the same time the 
indicators of acid number and peroxide value are 
increased by 0,05  mg KOH/g  and 0.37 mmol of 
active oxygen/kg correspondingly. Preliminary 
traditional heating of seeds before cold pressing 
enables to increase the output of oil, though not 
considerably, compared with preliminary microwave 
processing. At the same time the changes in acid 
number and peroxide value are similar to cold pressing 
with microwave processing. The use of vacuum when 
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хотя не так существенно, как предварительная 
СВЧ-обработка. При этом изменения кислотного и 
перекисного чисел масла аналогичны холодному 
прессованию с СВЧ-обработкой. Применение 
вакуума при традиционном нагреве семян не 
влияет на выход льняного масла, но позволяет 
снизить кислотное и перекисное числа до уровня 
значений, характерных для масла в исходных 
семенах. Таким образом, для получения пищевого 
льняного масла высокого качества по показателям 
окислительной порчи и увеличения его выхода, 
наиболее целесообразно применение перед 
холодным прессованием предварительной СВЧ-
обработки семян под вакуумом 
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heating seeds in a traditional way does not influence 
the output of flaxseed oil but enables to decrease acid 
number and peroxide value to the level which is 
characteristic for the oil in original seeds. Thus, it is 
reasonable to use preliminary microwave processing 
under vacuum before cold pressing with the view to 
produce food flaxseed oil of high quality in terms of 
oxidative deterioration and the increase of its output 
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Выполнение Федеральной целевой программы «Развитие льняного 

комплекса России на период до 2020 года» способствовало возрастанию 

валового сбора семян льна, который в 2015 году превысил 500 тыс. тонн. 

Высокий валовой сбор позволил льну занять четвертое место в 

производстве масличных семян в Российской Федерации [1]. Данная 

программа предписывает также увеличение производства пищевого 

льняного масла, жмыха и муки. 

По жирно-кислотному составу льняное масло отличается от других 

растительных масел, в первую очередь существенно большим 

содержанием полиненасыщенной α-линоленовой кислоты, относящейся к 

классу ω-3 кислот [2]. Поэтому в зависимости  от технологии производства 

льняное масло получается разной степени окисления и соответственно 

может использоваться в технических, или пищевых, лечебных и 

профилактических целях.  

Классическая технология переработки льняных семян заключается в 

их двукратном «горячем» прессовании. Льняные семена очищают, 

измельчают на вальцевых станках, подвергают влаго-тепловой обработке в 
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жаровнях, далее проводят форпрессование, подготовку форпрессового 

жмыха и окончательное прессование [3]. Температура второго прессования 

может достигать 125-130 ºС.  

При производительности производства выше 250 – 300 т/сут по 

семенам вместо второго прессования применяют технологию экстракции 

форпрессового жмыха углеводородным растворителем [4]. Указанными 

способами можно добиться высокого выхода масла, но вследствие 

длительности процесса, измельчения материала, проведения 

влаготепловой обработки, воздействия высокой для льняного масла 

температуры и применения растворителя получаемое масло пригодно для 

использования только в технических целях [3].  

В настоящее время при переработке семян подсолнечника и рапса 

получила распространение технология двукратного прессования с 

экструдированием [5], где при прессовании используется температура не 

выше 70 ºС, а при экструдировании происходит кратковременный нагрев 

(20-30 сек.) до 120-130 ºС. Проведены исследования по применению такой 

технологии для семян льна [6], по результатам которых при двукратном 

прессовании семян льна с промежуточным экструдированием, можно 

получить пищевое льняное масло. Однако, значение перекисного числа 

масла второго прессования имеет высокое значение и существенно влияет 

на пищевые достоинства и срок хранения масла. 

Известна технология однократного «горячего» прессования, 

предусматривающая измельчение семян и влаготепловую обработку мятки 

при температуре не менее 120 0С. При этом получается техническое 

льняное масло, но его выход существенно ниже, чем при технологии 

двукратного классического прессования или форпрессования-экстракции. 

Пищевое льняное масло в настоящее время получают по технологии 

первого холодного отжима (прессования). Оборудование для холодного 

прессования имеет относительно малую производительность и  отличается 
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щадящим давлением и низкой температурой при отжиме. При этом термин 

«холодное прессование» не имеет чётких границ по температуре процесса. 

Температура, при которой прессование считается холодным, в странах ЕС 

составляет 27-30 ºС, а в США температура прессования в диапазоне 60-99 

ºС всё ещё считается холодным отжимом [7]. Очевидно, это связано с тем, 

что в странах ЕС под первым холодным отжимом (extra virgin) понимают 

технологию получения оливкового масла, где не используются шнековые 

пресса. В литературе встречаются и другие температурные диапазоны 

холодного прессования. Согласно [8] температура на прессе при холодном 

прессовании не должна превышать 50 ºС. 

Однако, при холодном прессовании выход масла значительно ниже, 

чем при других технологиях получения технического льняного масла. 

Соответственно, себестоимость пищевого льняного масла, получаемого 

холодным прессованием, высокая, что является одним из ограничений для 

его широкого использования.  

Наиболее перспективный способ повышения выхода масла при 

сохранении его качества по показателям окислительной порчи – 

предварительная подготовка семян льна к прессованию.  

Одним из способов подготовки семян к прессованию, повышающий 

выход масла, является их нагрев традиционным (кондуктивным) методом 

[9]. 

Исследования [10] показали, что при прогреве семян 

интенсифицируется их дыхание и при последующей отлежке объем пустот 

клеточной структуры, заполненных кислородом, замещается диоксидом 

углерода примерно на 60 %. В результате газовый состав клеточной 

структуры меняется, и извлекаемое масло меньше окисляется и, 

соответственно, имеет более низкое перекисное число. 

В исследованиях [11] на семенах подсолнечника показано, СВЧ-

обработка является более эффективным способом нагрева по сравнению с 
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традиционным нагревом и позволяет получить наибольший выход масла 

при послеуборочном дозревании при лучшем его качестве. 

Учитывая вышеизложенное, большой научный и практический 

интерес представляет научно-техническое обоснование способа 

повышения выхода пищевого льняного масла холодного прессования при 

сохранении его качества, что являлось целью настоящей работы. 

Объектом исследования являлись образцы семян льна 

высоколиноленового сорта ВНИИМК-620, выращенные в 2016 году на 

полях Всероссийского научно-исследовательского института масличных 

культур в  Краснодарском крае. Для исследований выбран  традиционный 

(высоколиноленовый) сорт семян льна, так как масло из него является 

наиболее легкоокисляемым и разница в его качестве при получении по 

разным технологиям наиболее заметна. Аналогичное влияние оказывает 

жирно-кислотный состав на показатели качества масла в семенах при 

хранении [12]. 

Семена льна прессовали на лабораторном прессе Farmet - DUO PF3, 

оборудованном частотным преобразователем и тремя насадками с 

диаметром выходного отверстия 10, 8 и 6 мм. При помощи частотного 

преобразователя число оборотов шнекового вала варьируется в диапазоне 

20-80 с-1. 

Для определения показателей качества исходных семян, льняного 

масла и массовой доли масла в семенах и жмыхе использовали 

общепринятые в масложировой промышленности методики.  

Эксперименты проводили в трёхкратной повторности, что 

позволило посчитать доверительный интервал и оценить значимость 

отличия средних согласно [13]. 

На первом этапе исследований изучали качество исходных семян 

льна. Массовая доля масла в исследуемых семенах составляла 47,8 %, что 

соответствует характеристике сорта семян льна ВНИИМК-620 [14]. 
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Кислотное и перекисное числа масла в исследуемых семенах льна 

соответствовало требованиям ТР ТС 024/2011 к пищевым растительным 

маслам и свидетельствовало о его высоком качестве. Массовая доля влаги 

семян соответствовала сухому состоянию семян по ГОСТ 10582. 

Содержание полиненасыщенной линоленовой кислоты (ω-3) составляло  

56,28 %, а на втором и третьем месте по содержанию соответственно 

олеиновая (ω-9) и линолевая (ω-6) кислоты, что характерно  для 

высоколиноленовых сортов льна [15]. Соотношение линолевой (ω-6) 

полиненасыщенной жирной кислоты к линоленовой (ω-3) кислоте 

составляло 0,27:1.  

Таким образом, установлено, что в выбранные семена льна сухие, 

масло в них высокого качества и содержит большое количество 

линоленовой кислоты, характерное для высоколиноленовых сортов. В 

связи с этим использование данных семян  возможно для проведения 

исследований различных способов подготовки семян льна к прессованию. 

Далее изучали показатели качества льняного масла, полученного 

методом однократного холодного прессования, применяемым в настоящее 

для получения пищевого льняного масла. При отжиме льняного масла 

использовали лабораторный пресс Farmet - DUO PF3 с насадкой с 

диаметром выходного отверстия 8 мм и минимальным числом оборотов 

шнекового вала. Для характеристики полноты отжима масла из семян 

определяли массовую долю масла в жмыхе.  

Показатели качества льняного масла и массовая доля масла в жмыхе 

приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 –Технология однократного холодного прессования 
семян льна 
Наименование показателя качества Результат измерения 
Кислотное число, мг КОН/г 0,89±0,03 
Перекисное число, ммоль активного кислорода/кг 0,96±0,08 
Цветность, мг I2 22 
Массовая доля фосфорсодержащих веществ, %,  
в пересчете на стеароолеолецитин 

 
0,08±0,008 

Общее содержание токоферолов, мг % 65,8±0,5 
Массовая доля масла в жмыхе, %, а.с.в. 12,9±0,2 

 

Из данных таблицы 1 следует, что масличность жмыха высокая 

(массовая доля масла в жмыхе 12,9 %). Это является следствием 

использования щадящих режимов при холодном прессовании. Кислотное и 

перекисное числа исследуемого масла незначительно превышают значения 

данных показателей в исходных семенах льна. Значения кислотного и 

перекисного чисел соответствуют требованиям ТР ТС 024/2011 по 

показателям окислительной порчи к пищевым растительным маслам. 

Общее содержание токоферолов характерно для льняного масла, 

полученного методом однократного холодного прессования из семян льна 

селекции ВНИИМКа [12]. Массовая доля фосфорсодержащих веществ и 

цветность существенно ниже, чем в ГОСТ 5791 на техническое льняное 

масло, что связано с щадящими режимами холодного прессования. Таким 

образом, путем однократного холодного прессования семян льна можно 

получить пищевое льняное масло высокого качества с низкими 

показателями окислительной порчи. Однако масличность жмыха, 

полученного с применением данной технологии переработки семян, выше, 

чем общеизвестные значения этого показателя у жмыхов, полученных по 

технологии двукратного и однократного «горячего» прессования [3, 4]. 

Далее изучали показатели качества льняного масла, полученного по 

технологии однократного холодного прессования семян льна с 

предварительной СВЧ-обработкой семян. СВЧ-обработку семян 
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осуществляли в СВЧ-печи «Шарп» до температуры 60 0С, так как данная 

температура характерна для работы используемого лабораторного пресса.  

Показатели качества льняного масла и массовая доля масла в жмыхе, 

приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2 –Технология однократного холодного прессования 
семян льна с предварительной СВЧ-обработкой семян 
Показатели качества Результат измерения 
Кислотное число, мг КОН/г 0,94±0,03 
Перекисное число, ммоль активного кислорода/кг 1,33±0,08 
Цветность, мг I2 22 
Массовая доля фосфорсодержащих веществ, %, в 
пересчете на стеароолеолецитин 

0,08±0,008 

Общее содержание токоферолов, мг % 65,5±0,5 
Массовая доля масла в жмыхе, % а.с.в. 10,7±0,2 

 

Из данных таблицы 2 следует, что льняное масло, полученное 

путем однократного холодного прессования семян льна с предварительной 

СВЧ-обработкой, соответствует требованиям ТР ТС 024/2011 к пищевому 

маслу. Такая технология позволяет увеличить выход масла по сравнению 

технологией однократного холодного отжима. Значения показателей 

кислотного и перекисного чисел несколько выше данных показателей в 

масле, полученном однократным холодным прессованием. Применение 

предварительной СВЧ-обработки семян перед прессованием не сказалось 

на значениях массовой доли фосфорсодержащих веществ и цветности 

масла.  Общее содержание токоферолов в исследуемом масле 

незначительно ниже их содержания в масле однократного холодного  

прессования, что может свидетельствовать об увеличении интенсивности 

окислительных процессов.  

Поэтому на следующем этапе исследований изучали влияние 

вакуума при предварительном нагреве льняных семян перед холодным 

прессованием, учитывая, что контролируемый нагрев под вакуумом 
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используется для сушки и нагрева термочувствительных продуктов [16]. 

Применяли традиционный нагрев семян в сушильном шкафу Memmert и 

традиционный нагрев в вакуумном сушильном шкафу BINDER. 

Остаточное давление в вакуумном сушильном шкафу составляло до 50-100 

мм ртутного столба. Нагрев семян осуществляли до температуры 60 0С. 

Показатели качества льняного масла и массовая доля масла жмыха, 

приведены в таблице 3. 

 

Таблица 3 –Технология однократного холодного прессования 
семян льна с предварительным традиционным нагревом 
Наименование показателя качества Результат измерения 
Кислотное число, мг КОН/г 0,98±0,03 
Перекисное число, ммоль активного кислорода/кг 1,51±0,08 
Цветность, мг I2 22 
Массовая доля фосфорсодержащих веществ, %,  
в пересчете на стеароолеолецитин 

 
0,08±0,008 

Общее содержание токоферолов, мг % 64,9±0,5 
Массовая доля масла в жмыхе, %, а.с.в. 11,3±0,2 

 

В соответствии с данными таблицы 3, предварительный 

традиционный нагрев семян позволяет  увеличить выход масла из семян по 

сравнению с обычным однократным холодным прессованием без 

предварительного нагрева семян, хотя и не так существенно как 

предварительная СВЧ-обработка. Кислотное и перекисное числа 

исследуемого масла превышают значения данных показателей в масле, 

полученном однократным холодным прессованием без предварительного 

нагрева семян, при этом они соответствуют требованиям ТР ТС 024/2011 к 

пищевым растительным маслам по показателям окислительной порчи. 

Применение традиционного нагрева семян льна перед прессованием не 

сказалось на значениях массовой доли фосфорсодержащих веществ и 

цветности. Общее содержание токоферолов в исследуемом масле ниже, 

чем в масле, полученном однократным холодным прессованием семян. Это 



Научный журнал КубГАУ, №126(02), 2017 года 

http://ej.kubagro.ru/2017/02/pdf/10.pdf 

10

может быть связано с тем, что часть токоферолов расходуется на 

замедление процессов окисления липидов, активизированных нагревом. 

Таким образом, применение традиционного нагрева семян льна перед 

холодным прессованием позволяет  увеличить выход пищевого льняного 

масла. При этом незначительно снижается его качество, в первую очередь 

по показателям окислительной порчи, что нежелательно для 

легкоокисляемого льняного масла, срок хранения и качество которого 

напрямую зависят от этих показателей.  

Показатели качества льняного масла и массовая доля масла жмыха, 

полученных методом однократного холодного прессования с 

предварительным традиционным нагревом семян под вакуумом, 

приведены в таблице 4. 

 

Таблица 4 –Технология однократного холодного прессования 
семян льна с предварительным традиционным нагревом под 
вакуумом 
Наименование показателя качества Результат измерения 
Кислотное число, мг КОН/г 0,96±0,03 
Перекисное число, ммоль активного кислорода/кг 0,54±0,08 
Цветность, мг I2 22 
Массовая доля фосфорсодержащих веществ, %,  
в пересчете на стеароолеолецитин 

 
0,08±0,008 

Общее содержание токоферолов, мг % 67,4±0,5 
Массовая доля масла в жмыхе, %, а.с.в. 11,2±0,2 

 

В соответствии с данными таблицы 4, предварительный 

традиционный нагрев семян под вакуумом позволяет получать льняное 

масло с выходом аналогичным выходу льняного масла по технологии 

однократного холодного прессования семян льна с предварительным 

традиционным нагревом без подведения вакуума. Также не меняются и 

значения массовой доли фосфорсодержащих веществ и цветности. Однако, 

показатели кислотного и перекисного чисел исследуемого масла ниже 
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значений данных показателей в масле, полученном однократным 

холодным прессованием с предварительным традиционным нагревом 

семян без вакуума. При этом значение перекисного числа существенно 

ниже. Это может быть связано с отсутствием кислорода при нагреве семян 

и, следовательно, с минимальным окислением масла в семенах при 

предварительном их нагреве перед прессованием в вакууме. Общее 

содержание токоферолов в исследуемом масле значительно выше, чем это 

же значение в масле, полученном путем однократного холодного 

прессования семян льна с предварительным традиционным нагревом без 

вакуума, что также свидетельствует о сведении процессов окисления масла 

к минимуму.  

Анализ жирно-кислотного состава льняного масла, полученного 

путем однократного холодного прессования семян льна с 

предварительным традиционным нагревом семян под вакуумом показал, 

что жирно-кислотный состав масла, полученного по данной технологии, не 

имеет существенных отличий от жирно-кислотного состава масла 

исходных семян. Этот факт корреллирует с данными по значениям 

перекисного числа и общего содержания токоферолов и подтверждает 

минимизацию окислительных процессов путём применения вакуума при 

предварительном нагреве семян.  

Обобщая все полученные экспериментальные данные, можно 

сделать вывод, что для получения пищевого льняного масла высокого 

качества по показателям окислительной порчи с увеличением его выхода, 

наиболее целесообразно применение перед прессованием предварительной 

СВЧ-обработки семян под вакуумом. Для определения оптимальных 

режимов такой обработки необходимо проведение дополнительных 

исследований. 
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