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Разработка способа получения растительного 
масла из семян сафлора методом прессования 
в поле ультразвука 
 

Development a method for producing vegetable 
oil from safflower seeds by pressing in the field of 
ultrasound 
 

Реферат. В статье показана перспективность производства в сельском хозяйстве семян сафлора в пищевых целях и 
извлечения биологически активных компонентов. Приведен физико-химический состав семян сафлора, который богат нена-
сыщенными жирными кислотами. Сафлоровое масло обладает смягчающим и увлажняющим действием, обеспечивает барь-
ерную функцию кожи, следовательно, жирное масло перспективно в плане научного обоснования использования в меди-
цинской практике. В статье поставлена задача разработки комплекса технологий извлечения масла из семян сафлора и эф-
фективного его использования. Представлены способы переработки семян сафлоры с целью получения растительного масла. 
Приведен наиболее производительный и перспективный метод переработки семян сафлора по схеме пресс-экструдер. Описаны 
стадии прессования семян сафлора при переработке по схеме пресс-экструдер. Решающее значение технологии переработки 
семян сафлора имеют две фундаментальные реологические характеристики: вязкость и упругость, которые зависят от структу-
ры сырья, молекулярно-массового распределения, а также от условий переработки, таких как температура, давление и скорость 
течения. Исследована зависимость плотности жмыха сафлора от его влажности, сделан вывод, что с увеличением влажности 
плотность частиц увеличивается, что обусловлено набуханием коллоидов зерна. Кроме того, исследована зависимость 
напряжения сдвига и эффективной вязкости от скорости сдвига, сделан вывод, что с повышением скорости сдвига влияние 
температуры на градиент вязкости ослабевает. В статье показана перспективность изучение процесса экструзии в присут-
ствии поля ультразвука и создания оборудования, учитывающее данные свойства. Использование ультразвука существенно 
снижает затраты энергии и необходимое давление при формовании семян сафлора, улучшает качество продукта. 

 
Summary. The article shows the prospects of production in agriculture safflower seeds for food and extract biologically active com-

ponents. The physicochemical composition of safflower, which is rich in unsaturated fatty acids. Safflower oil has a soothing and moisturiz-
ing effect, provides a barrier function of the skin, therefore, fatty oil is promising in terms of scientific evidence use in medical practice. In 
the article the task of developing a set of processes to extract oil from the seeds of safflower and effective use. The ways of processing saf-
flower seed to obtain oil. It is the most productive and promising method for processing seeds of safflower scheme press extruder. Described 
compression step in the processing of safflower seeds scheme press extruder. Crucial processing technology safflower seeds have two fun-
damental rheological characteristics of viscosity and elasticity, which depend on the structure of the raw material, the molecular weight dis-
tribution, and processing conditions such as temperature, pressure and flow rate. The dependence of the density of its safflower cake mois-
ture concluded that with humidity increase the particle density increases, due to the swelling of colloids grain. Furthermore, the dependence 
of shear stress and the effective viscosity versus shear rate, it is concluded that with increasing shear rate influence of temperature on the 
viscosity gradient weakens. The article shows the study of the prospects of the extrusion process in the presence of the ultrasound field and 
the creation of equipment that takes into account these properties. The use of ultrasound significantly reduces energy consumption and nec-
essary to prevent the molding ion safflower seeds, improves product quality. 
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Одной из наиболее актуальных проблем в 
настоящее время является улучшение структу-
ры питания населения. В последние годы воз-
рос интерес к использованию новых видов 
культивируемых зерновых растений, отличаю-
щихся от традиционных по комплексу полез-
ных свойств и признаков. 

Среди новых растительных ресурсов пита-
ния, используемых человечеством, особое место 
занимает сафлор, в связи с его высокой продуктив-
ностью и перспективностью производства в сель-
ском хозяйстве и благодаря уникальному химиче-
скому составу семян, начинает играть большую 
роль в использовании его для пищевых целей и из-
влечения биологически активных компонентов. 

Сафлор (Carthamnus) – род одно-, двух-
или многолетних травянистых растений семей-
ства астровых. Средняя урожайность семян со-
ставляет 10-12 ц/га, при благоприятных услови-
ях – до 20 ц/га и более. Сафлор выращивают 
преимущественно как масличную культуру. Его 
семена содержат 25-37 % (в ядре 46-60 %) по-
лувысыхающих масел (йодное число – 115-155) 
и до 12 % белка. Сафлоровое масло приближа-
ется по вкусовым качествам подсолнечному, 
его используют в пищевых целях для изготов-
ления маргарина высокого качества [1].  

Интерес к сафлору с точки зрения агро-
технической в начале XXI века вызван главным 
образом прогнозируемой аридизацией климата 
и возможностью диверсификации масличных 
культур с целью снижения доли участия под-
солнечника в полевых севооборотах. В нашей 
стране на сегодняшний день допускается ис-
пользование масла из семян сафлора только в 
качестве компонента для производства биоло-
гических активных добавок (БАД) и косметоло-
гических средств. В то же время в зарубежных 
фармакопеях (фармакопея США, Британская 
Травяная фармакопея, Китайская фармакопея) 
имеются статьи на сафлоровое масло [2]. 

Сафлоровое масло богато ненасыщенны-
ми жирными кислотами, масло пропитывает 
кожу быстрее и впитывается практически мгно-
венно. Имеет смягчающее и увлажняющее дей-
ствия. Обеспечивает барьерную (защитную) 
функцию кожи. Эти свойства способствовали 
широкому применению в различных кремах и 
мазях для кожи.  

Масло сафлора стимулирует выделение 
желудочного сока, ферментов поджелудочной 
железы, характеризующееся желчегонным, про-
тивосклеротическим действием, выводит песок из 
желчного пузыря, снимает спазм кишечника и 
метеоризм. Нормализует уровень глюкозы в кро-

ви, гормональный баланс при мастопатии, обес-
печивает болеутоляющее действие, является от-
харкивающим и потогонным средством [3].  

Особенностью анализируемого масла яв-
ляется значительное содержание линолевой 
кислоты (свыше 78 %), которая относится к не-
заменимым и необходима для обеспечения це-
лостности плазматических мембран, процессов 
роста и воспроизводства, функционирования 
кожи и других органов. Высокое содержание 
линолевой кислоты позволяет предположить 
наличие у масла семян сафлора биологической 
активности, а именно гипохолестеринемиче-
ской. Следовательно, жирное масло перспек-
тивно в плане научного обоснования использо-
вания в медицинской практике [3]. 

Многообразие компонентного состава 
семян сафлора, обладающего вышеперечислен-
ными уникальными свойствами, является осно-
вой для разработки комплекса технологий из-
влечения этих компонентов и эффективного их 
использования. Создание таких технологий, 
определение областей применения масла 
сафлора с выяснением возможности получения 
продуктов повышенной физиологической цен-
ности является актуальной задачей. 

Переработка семян сафлора на прессах 
может осуществляться способами как холодно-
го, так и горячего прессования [4]. Возможны 
следующие технологические схемы: 

• однократное прессование холодным 
способом; 

• двукратное прессование холодным 
способом; 

• двукратное прессование с экструзией. 
Наиболее производительным и перспек-

тивным методом переработки семян сафлора 
считается переработки сафлора по схеме пресс-
экструдер. При переработке семян сафлора на 
линии прессования с экструзией фактически со-
четаются две технологии. Первая – предвари-
тельное прессование холодным способом, когда 
семена прессуются в маслопрессе [5]. На данном 
этапе происходит выделение большей части 
масла высокого качества с малым содержанием 
фосфолипидов. Вторая – экструзия жмыха в экс-
трузионной головке маслопресса. Жмых, полу-
ченный после прессования холодным способом, 
имеет оптимальные параметры для экструзии: 
содержание масла 16-20 %, влажность около 8 % 
и температуру от 50 до 80 ºС, что позволяет про-
изводить экструзию с более низкими затратами 
энергии. Третья – окончательное прессование 
горячим способом: температура экструдата со-
ставляет приблизительно 100 ºС, структура ма-
териала достаточно разрушена и подготовлена 
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для окончательного прессования с остаточной 
масличностью получаемого жмыха 6-7 %. 

При экструзии сырой продукт находится 
под воздействием высоких температур незначи-
тельное время. При этом, температура продукта 
в экструзионной головке маслопресса в резуль-
тате трения позволяет подвергнуть семена теп-
ловой обработке и тем самым подавить антипи-
тательные вещества. Это дает возможность ис-
пользовать жмых сафлора в рационе животных 
без дополнительной обработки. 

Необходимо установить связь интенсив-
ности процесса и качества продукции со свой-
ствами исходного сырья, технологическими и 
конструктивными факторами переработки. Ре-
шающее значение технологии переработки семян 
сафлора имеют две фундаментальные реологиче-
ские характеристики - вязкость и упругость, кото-
рые зависят от структуры сырья, молекулярно-
массового распределения, а также от условий пе-
реработки, таких, как температура, давление и 
скорость течения. Таким образом, установление 
взаимосвязей между реологическими свойствами 
и молекулярными характеристиками с одной сто-
роны, и между реологическими свойствами и 
условиями переработки, с другой, необходимо 
при построении критериев усовершенствования и 
оптимизации процесса прессования. 

Зависимость плотности жмыха сафлора 
от его влажности представлена на рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1. Влияние влажности на плотность жмыха 
сафлора 

 
Из рисунка 1 видим, что с увеличением 

влажности плотность частиц увеличивается, что, 
видимо, обусловлено набуханием коллоидов зерна. 

Приведенные данные показывают, что с 
увеличением влажности плотность частиц уве-
личивается, что обусловлено набуханием его 
коллоидов зерна. 

Основным конструкционным узлом в прес-
сующей установке является формующий инстру-
мент – экструзионная головка. В каналах форму-
ющего инструмента сырье подвергается одновре-

менному воздействию деформаций сдвига и рас-
тяжения, при этом изменяются его реологические 
свойства. Поэтому требуются исследования про-
цесса, определяющиеся свойствами сырья и раз-
мерами формующей оснастки.  

Проведя предварительные исследования 
процесса прессования и экструзии семян 
сафлора, получили зависимость напряжения 
сдвига и эффективной вязкости от скорости 
сдвига, представленная на рисунке 2.  

 

 
Рисунок 2. Зависимость напряжения сдвига и эффектив-
ной вязкости от скорости сдвига при температуре 363 К 

1-напряжение сдвига; 2-эффективная вязкость 
 
Из рисунка 2 видим, что с повышением 

скорости уменьшается взаимодействие между 
частицами. Увеличение температуры приводит 
к понижению вязкости продукта, но с постоян-
но уменьшающимся градиентом, за счет усиле-
ния влияния броуновского движения молекул, 
нарушающего их ориентацию при перемешива-
нии вдоль направления деформации. С повы-
шением скорости сдвига влияние температуры 
на градиент вязкости ослабевает.  

Процесс экструзии характеризуется 
большими удельными затратами энергии,  
а вопросы рационального расходования  
топливно-энергетических ресурсов приобре-
тают важное значение. 

Поэтому стоит задача создания и освое-
ния прогрессивных процессов с применением 
современных физических методов обработки, 
проектирования и создания нового оборудова-
ния повышенной эффективности. 

Вместе с тем представляет интерес изуче-
ние процесса экструзии в присутствии поля уль-
тразвука и создания оборудования, учитываю-
щее данные свойства. Проведенный анализ по-
казал, что ультразвуковые колебания перспек-
тивны в технологических процессах производ-
ства растительных масел. Результаты проводи-
мых нами предварительных экспериментов по-
казывают, что ультразвук является эффективным 
способом воздействия на структуру деформиро-
ванного сырья с целью улучшения его свойств. 
Для создания ультразвуковых колебаний в ка-
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кой-либо технологической среде применяются 
ультразвуковые колебательные системы. Их 
назначение заключается в преобразовании элек-
трических колебаний в механические колебания, 
их усиление и ввод в технологическую среду [6]. 

Обработка опытных данных показывает, 
что использование ультразвука существенно 
снижает затраты энергии и необходимое давле-
ние при формовании семян сафлора, улучшает 
качество продукта. Применение ультразвука 
позволяет уменьшить вязкость исходного сырья, 
снизить температуру формования, повысить 

скорость экструзии, уменьшить постэкструзион-
ное разбухание продукта, что приводит в целом 
к повышению производительности процесса. 

При расчете и конструировании экстру-
зионных головок для получения масла из семян 
сафлора, необходима разработка научно-
обоснованных рекомендаций, позволяющих 
связать реологические свойства сырья с геомет-
рией канала и параметрами технологического 
процесса, в частности, с оптимальной частотой 
ультразвуковых колебаний. 
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