
Результать: исследований таюже свидетельствуют, что по характеру реологических
кривь]х крахмальнь!й клейстер без !_й !-']АЁ и унифлок можно отнести к упруго-хрулким или
эласт!4чно-хрупким твердообразнь!м системам, для 0п']оания струкцрно_механических
свойств которь:х иолользуют такие характериотики' как модуль упругости и вязкость
упругого пооледотвия.

йз кривь:х течения 5%-нь:х крахмальнь!х клейстеров г: полигиерной ко!'позиции
следует' что при введении в состав композиц'1и гипАн и !Ф(' упруго-вязкая
твердообра3ная оистема 6%ного клейстера модифицированного крахмала преобразуется
в упруго-пластичную систему.

[т|ожно сделать вь!вод, что разработанная затщающая компо3иция будет иметь'
наряду с хорошими физико-хи}'дичес!(|,1м'1 свойствами| также веоьма одн0родную
(гомогенну;о) аморфную отруьтуру. ]аким образом, введение в ютейстер
ш:одифицированного крахмала унифлок и |й|1АЁ приводит к повь!шению коэффициента
тиксотропного восотановления. !_!олуненнь:е композиции п,1ожно успешно исполь3овать как
зацститель печатнь|х краоок для хлопнатобумажньгх тканей.
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таянч сузлар: 1'1унгабокар' йод сони' рафинация. экстракция' кисл!ота сони, фосфолиг!!1длар'каротиноидлар] олеин кислотаси' прес{:паш, кунжара, фильтр-пресс' магнитли элак, конвектйв
диффузия.
ключевь!в сл0ва: подсолнечник' йодное число,
фосфолипидьг, каротиноидь1' олеиновая кислота'
уловитель, конвективная диффузия'

рафинирование' 3кстракция, кис]1отное число'
прессование] жмь]х' фильтр-пресс, магнитнь;й

кеу шог05: 5цп{!ошег' апо1']п1 о{ !, ге''пепеп{' ех1|ас{!оп. апо!']л| о' ао10' рьоБэпог !]р!05, о]е]с ас!о'
р;е5$цге, о][ саке' {!11ег_р[е55].,ге, па9пе|'с 5]еуе, сопуес1!уе о!1|!5!о|1.

|шбу мацола кун2або!{ар уругцоан соноагпоа !паком'ллашпшрцл2ан ус!1мл!1к ег|! махсулогпцн.!
т:шлаб - ншцарош гпехноло2оясцнц[!2 асос(!й усуллар{!еа багшшлан еан.

в оанной спапье опреоелень! основнь]е ?,1епооь! оппцг,'4шзаццц [пехнолоацческшх процессов
проазвоос|пва оаспцпельно2о м асля 0з семян лоосолнечн!]ка

тпе а(!с!е !$ аьоц1 па|п пе1по0Б о' ор1!п!2а1!оп о| {ес[по!о9!са! ргосе$5е5 о' уе9е|аь!е о.!
ргоо0с.!оп тгогл 1пе 5ее05 о' 5|]плошег.

Раотительнь;е маола - сложн|!е смеси органических вещеотв' состоящих и3 липидов'
вь|деляемь!х из тканей растений подсолнечника' хлопчатника, лена, кпещевинь!, рапса'арахиса' оливок' каперсов и др' в странах Азиатского региона, в частности Республики
}з6екистан. осуществляетоя про'1зводство следу|0щих видов раотительнь!х ь'аоел изподоолнечника и хлопчатника, таких как рафинированное (дезодорированное ин9дезод0риро8ан|!ое)' гидратированное (вь!сши,]' ! и !| сорта)' нерафинированное
(вь!оший, ! и {| сорта). €огласно отзндарту в готовом масле определяют следующие
органолепт!4ческие лока3атели: пр03рачность' 3апах и вчс, цветное 

'4 
кио!1отное число,

оодержанив влаги, 1{аличие фосфорсодержащих веществ. йодное ниоло и те!иперацру
вспь!шки 3кстракц!.1онного ш:асла. !_]о ре3ультатам г!роведен!!ь]к нап,;и иоследовааий'-' в
хил,зичес:;ий сос1"ав раЁ1-ительнь[х масе|), получаемь!х из оемян, входят триглицеридь] (95-
98 %)' овободнь!е жирнь]е кислоть: (1-2 %), фосфолипидьп (1'2 %)' отерй*ь, цо,з-о3_ч,||"атакже каротиноидь] и витаминь:. |,'1з ненась;щен!..!ь!х жирнь!х к'1слот в составе масе]]
преобладают олеиновая. линолевая, линоленовая' которь!е составляют 80-90 % общего
содеожания жир;.]е!х цислот. 1ак. ь подсолнечном масле содсржится 55..71 о1с линолевой
и 20-40 оА олеиновой к!!сло_г. сь!рье[и для производства растительнь!х [аасел служат в
ооновн0п,4 сомена масл!1чнь!х культу!.), э также мякоть плодоа некоторьпх растенйй. г]о
с0держаЁ{ию масла семена лодразделяют !{а три групль!: Ёь!сокомас']ичнь;е (свь:ше 30 %)* подсолнечн1.1к, арахио' ралс, среднемасличнь!е (20.30 %) - хлопчатник' лен'
ни3комасличнь!е (до 20 %) _ соя [1].

|-']а;лболее экологи!|ески чиотой' биологганеоки ценной и основной масличной кульцрой
является г!одоолнечник' которь!й1 отнооится к семейотву сложноцветнь|х' 

_Род

подсолнечника насчить!вает 2в видов, большинотво и3 которь!х являются
['ноголет}'!иками' [|одоолнеяник масличнь1й отнооится к однолетним кульцрам' !-|лод
подсолнечника - удлиненная клиЁ!овидная оемянка' состоящая из кожурь! (лузп,:) и 6елого
оемени (ядра)' покрь!того сед,пвнной оболочкой. Ёа долю лузги приходится 22-56 оА от
обцей массьп се[йян(и. €одержание масла в семенах подсолнечника превь!шает 50 % ,а вчист0м ядре составляет 70 %. Фтделенная от ядра подоолнечника лузга иопользуется в
качестве сь!рья для получёния фурфур0ла. [1одсолненнь;г! жгйь!х (остаток ядра поолеотжима маола) являе-гся одним из наиболее ценнь!х видов кормов длясельскохозяйственнь!х животнь|х. {орзинки подсолнечника ислользуют для п0лучения
пектина и,цругих пр|]дукт0в. Р]атми бьпли проведен анализ хи},{].4ческого состава наиболее
используемь!х оортов подсолнечника в производстве растительнь|х масел' ,!аннь:епредставлень1 в таблице {т1э ! .
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химичесхий состав семян
подсолнечиика

массовая доля компонентов
в .рм.н]у 0/^

--.. 
таблица 1

массов?я доля
компонентов в ядрах

16-19

2 лилидь| 52 54
14-16з

4 1з 14 17-2,1
зола 2,9-3,1 э_3'2

|!риведеннь:е результат!л качественнь!х ''*".,'","й-"#й-1й,^":.]т|:]у!:: стандартнь]ми г'етодами' в связи с относитепьно вь!ооким содержанием
массовой дол},| липидов' белков и других компонентов в составе 

'""';;;';;;;;;;";;сь!рья' произведенное и3 него подсолнечное масло' обладая вь;сокой пищевой
ценноотью' широко применяется в хлебопечении и производстве продуктов
общественного пи1 ания, кондитероких издели:й.

в прои3водстве растительнь|х масел оуществуют два принципиально различ1]ь.хспособа извлечения масла из растительного сь!рья: механичеокий ''*'' - ,р-Ё"''"','! *
растворение его в легколецчих органических раотворителях - экстракция. 3ти дваопособа производетва указанного лродукта ислользуются самостоятельно, либо всочетании. 8 настоящее время для и3влечения мао]']а сначала используют способ
преосования, при котор0м получаю1 около -з7а маось!, а затем экстракционнь:м опособом
извлекают остальную часть продукта. пресоуют материал непрерь!вно дег!отвующимипрессал/и шнекового тила (форпресоах или экспеллерах)' при увеличении д'.,ени,частиць! мезги сближаютоя, масло отжимается' а преосуемь!й материа,-] уплотняетоя в
монолитную массу - жмь!х (ракушку)' [1ри этом в нем остается 5_8 % матерйала от маось|
жмь!ха.

Б исследовании процесоов экотракции хи.\,4ически|!1и |!]етодами бь;ло уотановлено, что в
остатке' которь|й назь!вают шротом, содержалось не более о,в-[,2 % маола. в качеотве
растворителей использовал!! экстракционнь|й1 бензин, гексан, ацето}! и дихлорэтан. Б
ре3ультате бь!.по установлено, что применение бензина !)ри температуре кипения впределах 70_в5 "с позволяет и3влекать ег0 и3 масла без лйшнйх затрат. А
экстраг}1рование продукта |43 невскрь!ть!х кпеток |4ли внгри 3амкнуть|х полостэй
(капсюль) подоолнечника осуществляе''ся 3а счет молекулярной и конвективной
диффузии'

8 результате проведенной экотракци&1 получаем раствор масла в растворителе,назь:ваемь:й миоце.гтлой, и обезжиреняь:й материал _ шрот. ['1ри этом 
'''*ц"*'р"цй,

основного продукта в миоцелле варьировала в пределах 12-2о %. ,!алее материал
подвергали фильтрации для удаления из нее механических примесей. 9тфильтровайную
массу и щрот отправляли на отгонщ из них раотворителей процесоом диотилляцйи'которая проходит в две стадии. 8нанале необходимо отогнать ооновную часть
растворителя при 80-90 "€ до концентрации масла в мисцелле 75_80 %, а затей проц"сс
диотилляции осущеотвлять в вакууме при 110_120 "[ с паровой продувкой.

.!аннь:й алгоритм процесса онистки (рафинации) масла от нежелательнь!х групл
липидов и примесей считаем наиболее оффективнь|м. А при механичеокой раринациинеобходи:мо вь]полнить ряд действий: отстаивание, фильтрацию и центрифугирование.
[идратация масла - обработка водой для оса}!цения слизисть|х и белковь1х |ещ-"тв'
[!елонной рафинацией назь!вают обработку маоел щелочью- мсорбционная р)финация(отбеливание) _ удаление и осветление масла порошкообразнь:ми 

'.щБ"'"''"(адсорбентами-глиной. кремнеземисть!ми соединениями, селикогелем' углем и др.)'
.!езодорация_уотранение неприятног0 запаха масла },]етодом 6ракционной отгоЁкй'
основанной на различиях в темперацрах кипения триглицеридов и ароматизирующих
вещеотв. что скахется в цело!1,1 на качественнь|х и органолептических показателях
продукта [2).
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€тадии технологического процесса: оптимальнь!й
производства растительного масла из подсолнечника должен
стадий:

. очистка и сушка оемян;

. отделение чистого ядра и его и3мельчение;

. пропарка и жарение мезги;

. извлечение масла (преосование и экотрагирование);

. очистка (рафияация) маола'

. фасование и хранение масла.
А оистема подбора комплексов оборудования должна начинаться с !(омллектования

лину!и для очиотки и сушки семян, соотоящей из веоов' силосов, сепараторов, магнитнь!х
уловителей, расходнь!х бункеров и сушилок. следующи}",| идет комплекс оборудования
для отделения чистого ядра и его измельчения (дисковая мельница' аспирационная
веялка и пятивальцовь;й станок), Фсновнь!м является комплеко оборччцования для
пропаривания у1'1{арения мезги, состоящей из шнековь!х или чаннь]х жаровень.

Бедущим комплектом в технологичоской линии являются шнековь:й преос и
экотракционнь;й аппарат' для очистки масла диотилляторь{' ототойники, 

"еп'р"тор.,,фильтр_преосьп' нейтрализаторь! и вакуум_сушильнь|е аппарать:. в заверйающем
технологичеоком процессе применяетоя комплект фин*лшного оборудования, состоящего
из весов' упаковонной и для укладки панек фасованного масла в ящики машин' на рис..!представлена оптимиз|,1оованная модель линии производства раотительного масла из
се}.{ян подсолнечника:

Рис.1 охематическал модель линии проузводства подсолнечного масла
[1ринцил действия линии в&лючает следующие шаги:

1. [1осцг:ающие на кратковременное хранение в оилос (2) оемена подсолнечника
предварительно взвешивают на весах (1). перед переработкой их два)ць! очищают в
двух- и трехоитовь!х сепараторах (3' 4), а также на магнитном уловителе (5) от большого
количества примеоей.
2. [1римеои раотительного происхо)!цения, отделяемь!е в оолараторах' собирают и

используют в комбикормовом проиэводстве. Фнищеннь:е от примесей семена взве|||ивают
на весах (6) и подают в расходнь]й бункер (7), откуда они транспортируются в шахтную
сушилку (8), ооотоящую из нескольких зон. 8начала семена оушат' а за.ем охлахцаю'г. в
процесое тепловой обработки их влахность уменьшаетоя с 9_15 до 2-7 %. температура
семян во время сушки около 50"6' после охла)цдения _ 35 "с' Ёь;сушенньпе оемена
проходят контроль на весах (9), а затем направляются в силооь| (2) на длительное
хранение ипи в пр{)меячтонньпй бункер (10) для дальнейшей переработки.

3. !а:"';ьнейшая лереработка семян заш'|ючается в отделении оболочки от ядра. этот
процесс предусматривает две самостоятельнь]е операции: шелушение (обрушивание)
семян и ообственно отделение оболочки от ядра (отвеивание' оепарирование1' семена
шелушат на диоковой мельнице (11)' щда они пооцпают из промежуточного бункера (10)'
Рушанка, получаемая из семян пооле мельниць!. преАставляет собой омесь, 

-оостоящуй

из частиц, различнь{х !1о массе' Форме, парусности и размеру. Ё рушанке присгствуют
цель!е ядра, их осколки, ряд разнообра3нь!х по величине и форме чаот|,1ц оболочки и'
наконец, цель1ё семена - недорущ' !-1оэтому для отделения оболочки от ядра в ооновном
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применяют аспирационнь1е веялки - воздушно-ситовь!е оортирующие маш},]нь]. из такой
мащинь! (12) ядро подаетоя в промежуточнь!й бункер (13), а вое остальнь!е части омеси
обрабать;ваются для вь|деления цель]х ядер и об:]омков семян подсолнечника' которь]е
вместе с цель!ми ядрами лосцпают на дал5нейшую переработку.
4' пос']е взвешивания на весах ('!4) ядра подоолнечника измельчаются на

пятивальцовом отанке (15). процесс измельчения может 0суцеотвляться в один либо дваэтапа - предварительнь:й и окончательнь]й. [1ри измельнении проиоходит разрушениеш:еточной структурь[ ядер подсолнечника, что необходимо для со3дания оптимальнь!х
условий для наиболее полного и бь;отрого и3влечения масла при дальнейшем
прессовании или экстрагировании.
5. 11родукт и3мельчения - [ие.га - со станка (15) посцпает в жаровню (16)' в которой за

счет влахностно-тепловой о6работки достигается оптимальная пластичнооть продукта и
создаются условия для облегчения отжигйа масла на преосах. [!ри харении влажнооть
мезги понижаетоя до 5-7 %, а темперацра повь!шается до 105-1.15 -[' йз шнекового
пресса ('|7)' в которь:й лосле жаровни подается ме3га' вь!ходят два продукта: масло
(содержащее значительное количество частиц ядра и потому очищаемое_ в фильтр-преосе (18) и жмь!х (содержащий 6'0_ 6'5 % маола' которое необходимо и3влечь йз него1.
8 дальнейшем грануль' жмь!ха подвергаются измельчению в молотковой дробилке (19) и
вальцовом станке (20)' а продукт измельчения _ экотрагированию в экстракционном
алпарате (21). Аппарат имеет две колоннь'' соединеннь|е перемь;якой,'в которь|х
раоположень! шнеки, транспортирующие частиць! жмь!ха из правой колоннь1 в левую.
|!ротивотоком к движению жмь]ха перемещается экотрагирующее вецество _ бензин,
являющийся летучим растворителем. 8 связи с тем что бензин !'|ри взаимодействии о
воздухом при темпвратуре около 250" € воопламеняетоя' на экотракционнь|х заводах
температура технологичеокого пара не должна превь!шать 22о'с' посредство,\,{
диффузии масло извлекае'тоя и3 разорваннь|х клеток жмь!ха, растворяяоь в бензине.
[меоь масла' бензина и некоторого количества чаотиц вь!текает из правот)! к0лоннь!
экотрактора (2']) и направляётся в отстойник или патроннь1й фильтр (22).

йз левой экотрагирующей колоннь| аппарата (21) вьпводитоя обезжиренг;ь;й продукт,
которь:й назь:ваетоя |1.]ротом. [1осле извлечения из него сстатков бензина шоо]
направляетоя на комбикормовь!е заводь|' Фнищеннь:й от твердь!х ,'"'"ц р""'.'р 

'аё,,подается на дистилляцию. в предварительном диотилляторе (23) мисцел-г1а нагревается
до 105-1 15 '6' и из нее при атмосферном давлении частично от.оняются парьп бензина. 3
окончательном дистилляторе (24), работающе.й под ра3режением, из мисцелль!
удаляются оогатки бензина' и очищенное маоло подаетоя на весь[ (25). |!осле весового
контроля масло подается в упаковочную машину (26), а в мащине {27) панки фаоованногомасла укладь!ваются в ящ1А1<и и направляются в охла}яаемь!е экследиционнь!е
хранилища для временного хранения- ['1редлагаемая оптими3ированная модель
позволяет добитьоя онижения технологических потерь и г]овь!сить прои3водительность
технологической линии производства качеотвенного раотительного масла на
промь!шленнь{х предприятиях республики'
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