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Аннотация

В настоящей статье исследованы технологические режимы предварительной обработки

семян  чёрного  тмина  (Nigella  sativa  L.)  и  лука  (Allium  cepa  L.)  перед  получением  масла

методом холодного прессования. Цель исследования — установить влияние предварительной

тепловой и гидротермической обработки на выход масла и определить эффективные условия

обработки сырья. В ходе экспериментов семена подвергали сухому нагреву, увлажнению с

последующей  тепловой  обработкой,  а  также  обработке  паром  с  последующей  тепловой

обработкой.  Масло  получали  методом холодного  прессования  на  лабораторной  установке

«OIL PRESS PROFESSIONAL». Эффективность способов обработки оценивали по выходу

масла и жмыха, а также по потере влаги. Наибольший выход масла отмечен при увлажнении

с последующей тепловой обработкой: для семян чёрного тмина он составил 26,12 %, для

семян лука  — 15,60  %,  что  превышает  показатели  контрольных образцов  на  5,15  и  4,53

процентного  пункта  соответственно.  В  исследованных  условиях  наиболее  эффективным

режимом признана влаготепловая обработка семян чёрного тмина при 100 °C и семян лука
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при  80  °C  в  течение  30  минут.  Полученные  результаты  свидетельствуют  о  возможности

повышения  эффективности  извлечения  масла  путём  выбора  условий  предварительной

обработки перед холодным прессованием.

Abstract

This study investigated technological conditions for the pretreatment of black cumin (Nigella

sativa L.) and onion (Allium cepa L.) seeds prior to oil extraction by cold pressing. The aim was to

determine the effects of thermal and hydrothermal pretreatments on oil yield and identify effective

conditions for raw material preparation. In the experiments, seeds were subjected to dry heating,

moistening followed by heat treatment, and steaming followed by heat treatment. Oil was extracted

by cold pressing using an “OIL PRESS PROFESSIONAL” laboratory unit. Treatment effectiveness

was evaluated based on oil and press cake yields and moisture loss. The highest oil yields were

obtained after moistening followed by heat treatment, reaching 26.12 % for black cumin seeds and

15.60   %  for  onion  seeds,  exceeding  the  control  values  by  5.15  and  4.53  percentage  points,

respectively. Under the conditions investigated, hydrothermal treatment at 100 °C for black cumin

seeds and 80 °C for onion seeds, each for 30 minutes, was identified as the most effective treatment

regime.  The  results  demonstrate  the  potential  to  improve  oil  extraction  efficiency  by  selecting

appropriate pretreatment conditions prior to cold pressing.

Ключевые  слова: чёрный  тмин,  семена  лука,  холодное  прессование,  тепловая

обработка, увлажнение, выход масла, технологический режим.

Keywords: black cumin, onion seeds, cold pressing, heat treatment, moistening, oil yield,

process conditions.

Введение

В   настоящее  время  возрастающее  внимание  потребителей  к   вопросам  здоровья

способствует  повышению  спроса  на  безопасные  пищевые  продукты,  полученные

с минимальной технологической обработкой с применением экономически и экологически

приемлемых технологий. В связи с этим усиливается интерес к маслам холодного отжима.

Данный  способ  позволяет  извлекать  масло  при  минимальной  обработке  сырья  без

применения  органических  растворителей.  При  этом  лучше  сохраняются  природные

биологически  активные  соединения,  определяющие  пищевую  ценность  масла.

Окислительная  стабильность  масел  холодного  отжима  зависит  от  вида  сырья,

жирнокислотного  состава,  содержания  природных  антиоксидантов,  а   также  условий

производства и хранения. [9].

Жирнокислотный состав масел зависит от ряда факторов, в том числе от вида семян,

условий  выращивания,  сроков  сбора  урожая,  условий  окружающей  среды  и   хранения,

предварительной  обработки  семян  перед  экстракцией,  методов  экстракции  и   условий

переработки [2].
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Растительные  масла  являются  важным  источником  пищевых  липидов.  В   их  состав

входят ненасыщенные жирные кислоты и витамины, имеющие существенное значение для

организма.  Замена  насыщенных жиров  ненасыщенными в  рационе  может  способствовать

снижению  уровня  холестерина  липопротеинов  низкой  плотности  и   риска  развития

атеросклероза [1].

Холодное  прессование  представляет  собой  способ  получения  масла  механическим

отжимом без дополнительного нагревания сырья. Температура получаемого масла зависит от

условий прессования, а его кислотное число — прежде всего от качества сырья и степени

гидролиза  липидов.  Масла  холодного  отжима,  соответствующие  требованиям  качества

и безопасности, могут использоваться без рафинации; их очистку осуществляют посредством

отстаивания и фильтрации [3].

В исследованиях, проводимых в нашей республике и направленных на производство

высококачественных  растительных  масел,  предусматривается  повышение  качества  масла,

расширение  ассортимента  и  обеспечение  пищевой  безопасности  за  счёт  предварительной

электрофизической обработки низкосортных семян хлопчатника с высокой опушённостью.

Изучено влияние инфракрасной (ИК) обработки при температуре 75–80 °C на физико-

механические  свойства  и   влажность  семян  хлопчатника  сортов  Бухара-6  и   Бухара-8.

Установлено,  что  ИК-обработка  существенно  не  изменяет  физико-механические  свойства

семян,  однако  снижает  их  опушённость  и   несколько  повышает  выход  масла.  Изменение

влажности  зависит  от  продолжительности  обработки.  Наиболее  эффективным  признан

режим обработки в течение 45–60 секунд при температуре 70–80 °C [4].

В последние годы растёт интерес к получению масел из семян бахчевых культур и их

применению в косметике. В частности, масло семян дыни Калахари, полученное холодным

прессованием,  используют  в   производстве  кремов  для  увлажнения,  восстановления

и очищения кожи лица. Основной недостаток этого способа — низкий выход масла [5].

Другой  способ  получения  масла  из  семян  бахчевых  культур  включает  очистку,

сортировку,  измельчение,  сушку  и   прессование.  Сушку  проводят  в   шнековом  аппарате

сначала при температуре 100–110 °C в течение 2–3 минут, затем при температуре не выше 60

°C в течение 20–23 минут до достижения влажности 3–5 %. После этого семена подвергают

крупному измельчению [6].

Семена  нетрадиционных  культур  привлекают  всё  больше  внимания  благодаря

специфическим химическим свойствам входящих в их состав компонентов и возможности

расширения производства пищевых и функциональных продуктов [8].

Семена чёрного тмина (Nigella sativa L.), а также получаемые из них нерафинированное

и   эфирное  масла  издавна  широко  используются  в   традиционном  питании  и   народной

медицине.  В   связи  с   этим  чёрный  тмин  служит  объектом  многочисленных  научных

исследований, направленных на изучение его пищевой ценности и биологической активности

[10].

Проведённые  исследования  показали,  что  выбор  оптимальных  параметров  тепловой

обработки  в   технологической  линии  получения  масла  из  виноградных  косточек

положительно влияет на качество масла и эффективность процесса. На основании анализа

действующей  нормативной  документации  и   литературных  источников  рекомендуется

проводить тепловую обработку мезги виноградных косточек при температуре 50–70 °C [7].
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Эффективность  получения  масла  из  семян  чёрного  тмина  (Nigella  sativa  L.)  и  лука

(Allium  cepa  L.)  методом  холодного  прессования  зависит  от  условий  предварительной

подготовки  сырья.  Поэтому  в   настоящем  исследовании  изучены  способы  тепловой

и гидротермической обработки семян перед прессованием. Цель исследования — определить

влияние указанных способов обработки на влажность семян и выход масла при холодном

прессовании, а также установить оптимальные температуру и продолжительность обработки

для каждого вида сырья.

Материалы и методы

В качестве объектов исследования выбраны два вида масличных семян:

•  семена  чёрного  тмина  —  получаемое  из  них  масло  широко  применяется

в   фармацевтической  промышленности  и   пользуется  высоким  спросом.  Оно  служит

источником  биологически  активных  соединений,  обладающих  противовоспалительными,

антиоксидантными  и   иммуномодулирующими  свойствами,  и   представляет  собой  ценное

сырьё  для  производства  лекарственных  препаратов,  функциональных  пищевых  продуктов

и косметических средств.

• семена лука — содержат полезные для организма человека вещества, среди которых

основными  биологически  активными  компонентами  являются  органические  соединения

серы  (аллиин,  аллицидин,  диметилтрисульфид),  флавоноиды  (кверцетин,  кемпферол,

изорамнетин)  и   фенольные  соединения.  Аллицидин  обладает  выраженными

антимикробными  свойствами  и   проявляет  активность  в   отношении  таких  пищевых

патогенов,  как  Staphylococcus  aureus,  Listeria  monocytogenes,  Salmonella  typhimurium.

В Узбекистане семена лука впервые исследуются в качестве масличного сырья.

Общая характеристика физических показателей семян, использованных в исследовании,

представлена в таблице 1.

Таблица 1. Физические показатели исследованных масличных семян

Вид масличного
сырья

Влажность, % Масса 1000 се‐
мян

Масса 1 м³ семян, кг Порозность, %

Семена чёрного
тмина

6,9–7,8 4,1–5,7 525–585 46,1

Семена лука 4,1-6,4 3,8-4,0 485-510 49,8

Общая  характеристика  химических  показателей  семян,  использованных

в исследовании, представлена в таблице 2.

Таблица 2. Химический состав исследованных масличных семян

Вид масличного
сырья

Масличность, % Белки, % Клетчатка, % Зольность, %

Семена чёрного
тмина

25,3–38,5 19,8–21,6 3,8 0,58

Семена лука 21,8-25,8 15,7-26,9 3,4 0,62
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На первом этапе для опытов по предварительной обработке масличного сырья перед

прессованием отбирали по 1 кг (1000 г) семян чёрного тмина и лука. Семена очищали от

примесей на  ситах  с  диаметром отверстий 1,5  мм,  после  чего  определяли их  влажность.

Затем проводили пробное получение масла традиционным методом холодного прессования.

Далее семена подвергали тепловой обработке при температуре от 80 до 130 °C с шагом 10

°C.   По  результатам  серии  опытов  определяли  оптимальные  продолжительность

и   температуру  обработки,  а   также  влажность  сырья  перед  холодным  прессованием  при

получении  масла  из  семян  чёрного  тмина  и   лука.  Для  получения  масла  использовали

лабораторную установку модели «OIL PRESS PROFESSIONAL».

Эксперимент  включал  контрольный  вариант  без  предварительной  обработки  и   три

способа подготовки сырья: сухой нагрев; увлажнение с последующей тепловой обработкой;

обработку паром с последующей тепловой обработкой. После подготовки семена подвергали

холодному прессованию. Эффективность способов сравнивали по выходу масла и жмыха,

а также по потере влаги.

Результаты и обсуждение

В   ходе  экспериментальных  исследований  было  предусмотрено  получение  масла

методом  холодного  прессования  с   предварительной  обработкой  масличного  сырья  тремя

способами:

• Тепловая обработка.

• Увлажнение с последующей тепловой обработкой.

• Обработка паром с последующей тепловой обработкой.

Таблица 3. Влияние температуры тепловой обработки продолжительностью 30 минут
на влажность семян чёрного тмина и лука

№ Температура обработ‐
ки, °C

Продолжительность об‐
работки, мин

Влажность семян чёр‐
ного тмина, %

Влажность семян
лука, %

1 60 30 5,94 6.40

2 70 30 5,58 6.21

3 80 30 5 5,98

4 90 30 4,75 5,46

5 100 30 4,23 5

6 110 30 3,91 4,56

7 120 30 3.22 4,24

8 130 30 2.78 3,72

Определение оптимальной влажности масличных семян перед прессованием. Анализ

данных таблицы 3 показал, что исходная влажность семян чёрного тмина (Nigella sativa L.)

и лука (Allium cepa L.) является важным технологическим параметром при получении масла

методом холодного прессования. По результатам экспериментов, в исследованных условиях

максимальный выход масла был достигнут при влажности семян 5 %.
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Анализ  по  определению  оптимальной  влажности  масличных  семян  перед

прессованием: на основании данных таблицы 3 установлено, что исходная влажность сырья

является  важным  технологическим  показателем  при  получении  масла  из  семян  чёрного

тмина (Nigella sativa L.) и лука (Allium cepa L.) методом холодного прессования.

Таблица 4. Выход масла и потеря влаги в зависимости от способа обработки

Способ обработки Выход масла, %

Показатель Семена чёрного тмина Семена лука

Контроль (без обработки) 20,97 11,07

Сухая тепловая обработка (семена чёрного тмина — 
100 °C, семена лука — 80 °C).

25,13 14,67

Увлажнение + тепловая обработка (семена чёрного
тмина — 100 °C, семена лука — 80 °C).

26,12 15,60

Обработка паром + тепловая обработка (семена чёрного
тмина — 100 °C, семена лука — 80 °C).

22,03 13,30

В   ходе  исследования  семена  чёрного  тмина  и   лука  подвергали  предварительной

обработке  тремя  предусмотренными экспериментом  способами,  после  чего  осуществляли

извлечение масла методом холодного прессования. Результаты экспериментов представлены

в таблице 4.

Представлены результаты получения масла методом холодного прессования из семян

чёрного  тмина  и   лука  после  предварительной  обработки  тремя  предусмотренными

экспериментом способами, а также различия в выходе масла.

Таблица 5. Технология тепловой обработки сырья перед получением масла методом
холодного прессования

Сырьё Показатель Без обработки
(контроль)

Сухая теп‐
ловая обра‐

ботка

Влаготепловая
обработка

Обработка
паром

Семена чёрного
тмина (темпера‐
тура обработки
— 100 °C)

Выход масла, % 20,97 25,13 26,12 22,03

Выход жмыха, % 79,03 72,82 70,93 74,77

Потеря влаги, % — 2,05 2,95 3,20

Баланс: 100 100 100 100

Семена лука
(температура
обработки — 
80 °C)

Выход масла, % 11,07 14,67 15,60 13,30

Выход жмыха, % 88,93 80,53 80,60 82,70

Потеря влаги, % — 4,80 3,80 4,00

Баланс: 100 100 100 100

Данные  таблицы  5  показывают,  что  предварительная  термическая  обработка  семян

чёрного тмина и репчатого лука влияет на выход масла и жмыха при холодном прессовании.

В контрольном образце семян чёрного тмина,  не подвергавшемся термической обработке,

выход масла составил 20,97 %, а выход жмыха — 79,03 %. Эти показатели были приняты

в   качестве  критериев  сравнения  для  оценки  эффективности  способов  предварительной

обработки. Выход масла в контрольном образце характеризует не общее содержание масла

в семенах, а долю масла, извлечённого в данных условиях прессования.
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По  результатам  исследования,  при  обработке  сухим  теплом  выход  масла  из  семян

чёрного тмина достиг 25,13 %, что на 4,16 процентного пункта выше контрольного значения;

влажность семян составляла 5 %. Для семян репчатого лука выход масла увеличился с 11,07

до 14,67 %, а выход жмыха снизился с 88,93 до 80,53 %.

Наибольший  выход  масла  наблюдался  при  сочетании  увлажнения  и   термической

обработки:  для  семян  чёрного  тмина  он  составил  26,12  %,  для  семян  репчатого  лука  —

15,60 %. Выход масла из семян чёрного тмина увеличился на 5,15 процентного пункта по

сравнению с  контролем;  влажность семян составляла 5  %.  Полученные результаты могут

быть обусловлены изменением белково-липидных структур под воздействием влаги и тепла,

способствующим облегчению выделения масла.

При обработке паром выход масла из семян чёрного тмина составил 22,03 %, из семян

лука — 13,30 %, а потеря влаги — 3,20 и 4,00 % соответственно. Выход масла при данном

способе оказался ниже, чем при других способах обработки, что свидетельствует о большей

эффективности сочетания увлажнения и тепловой обработки.

Рисунок 1. Влияние способов предварительной обработки семян чёрного тмина и лука на
выход масла при холодном прессовании

Согласно  диаграмме,  наибольший  выход  масла  наблюдался  при  обработке

увлажнением: для семян чёрного тмина он составил 26,12 %, для семян лука — 15,60 %. При

обработке  паром  эти  показатели  составили  22,03  и   13,30   %  соответственно.  Результаты

показывают, что среди сравниваемых способов обработка увлажнением обеспечивает более

эффективное извлечение масла.
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Заключение

На  основании  полученных  результатов  установлено,  что  из  трёх  исследованных

способов  предварительной  обработки  масличного  сырья  наиболее  эффективным  оказался

второй  —  увлажнение  и   тепловая  обработка  с   последующим  холодным  прессованием.

Наилучшие результаты получены при влажно-тепловой обработке семян чёрного тмина при

температуре 100 °C и семян лука при 80 °C в течение 30 минут.

При сочетании увлажнения и тепловой обработки выход масла из семян чёрного тмина

составил 26,12 % против 20,97 % в контроле, а из семян лука — 15,60 % против 11,07 %.

Абсолютное  увеличение  составило  соответственно  5,15  и   4,53  процентного  пункта.

Практическая значимость результатов заключается в возможности повышения выхода масла

за счёт выбора способа подготовки сырья перед холодным прессованием.
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