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Наведено результати досліджень нейтралізації соняшникової олії водно-

етанольним розчином карбонату калію. Встановлено раціональні технологічні 

параметри нейтралізації, які дозволяють прогнозувати технологічний процес 

нейтралізації жирів, а саме: температура, надлишок нейтралізуючого агенту, 

час протікання нейтралізації. Показано, що використання водно-етанольного 

розчину карбонату калію як лужного агенту для нейтралізації соняшникової 

олії дозволяє знизити відходи нейтрального жиру у соапсток. 
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Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв’язок з важливими 

практичними завданнями 

Рафіновані жири та олії є високотехнологічною сировиною для харчової 

промисловості: масложирової, хлібобулочної, кондитерської, консервної, 

м'ясопереробної та ін. Технологія рафінації олій є досить трудомісткий і 

багатостадійний процес. І однією з головних стадій процесу рафінації олій та 

жирів є процес нейтралізації, оскільки ефективність процесу рафінації 

переважно визначається цією стадією [1]. 

Процес нейтралізації передбачає видалення з олій жирних кислот. В 

даний час для видалення жирних кислот в олійно-жировій промисловості 

використовують традиційні технології лужної нейтралізації, які 

використовують як нейтралізуючий агент гідроксид натрію. Однак кількість 

відходів і втрат при лужної нейтралізації досить висока і визначається 

захопленням нейтрального жиру в соапсток, а також омиленням нейтрального 

жиру лугом [2]. 

На сьогоднішній день безвідходні та маловідходні технології являють 

собою один з сучасних напрямків розвитку виробництва. Виникнення цього 

напрямку обумовлено необхідністю запобігти шкідливий вплив відходів 

промисловості на довкілля. У зв'язку з цим актуальним важливим практичним 

завданням є створення ефективної технології рафінації, яка забезпечить 

одержання високоякісної нейтралізованої олії при малих значеннях відходів і 

втрат. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Промислові способи лужної нейтралізації, в яких використовується як 

нейтралізуючий агент гідроксид натрію, обумовлюють досить велику кількість 

відходів і втрат нейтрального жиру. Крім того, існують екологічні проблеми, 

пов'язані з переробкою та утилізацією соапстоку – відходу лужної 

нейтралізації [3–5]. У зв'язку з цим в даний час розробляються технології, 

спрямовані на зниження відходів на цьому етапі рафінації [6–8].  

Нами запропоновано технологію нейтралізації соняшникової олії водно-

етанольними розчинами. Як нейтралізуючий агент обраний розчин карбонату 

калію у 50 %-вому етанолі. При взаємодії жирних кислот з карбонатом калію в 

реакцію, на відміну від лугу, не вступають складні ефіри (ацилгліцероли), тому 

будуть знижуватися втрати жирів при нейтралізації. Для того щоб під час 

реакції не відбувалося емульгування жирів у водному розчині потрібен етанол.  

Мило, що утворилося, у водно-етанольному розчині практично не виявляє 

поверхнево-активних властивостей. Це дозволить досить легко відокремлювати 

нейтралізовану олію (жир) від водно-етанольного розчину мила [9, 10]. 

Постановка завдання 

Метою даної роботи є дослідження процесу нейтралізації жирних кислот 

соняшникової олії водно-етанольним розчином карбонату калію. 

Відповідно до поставленої мети дослідження сформульовані і вирішені 

наступні задачі: 

– встановити вплив обраного нейтралізуючого агенту на ступінь 

видалення жирних кислот з гідратованої соняшникової олії; 

– визначити раціональні технологічні параметри нейтралізації 

соняшникової олії водно-етанольним розчином карбонату калію; 

– визначити фізико-хімічні показники нейтралізованої олії та соапстоку, 

одержаних за розробленою технологією. 

Матеріали дослідження 

Об'єктом дослідження обрано гідратовану соняшникову олію з кислотним 

числом 1,6 мг КОН/г. Як нейтралізуючий агент – розчин карбонату калію у 

50%-му етанолі концентрацією 11 г/л і 41 г/л. 

Для реалізації поставленого завдання в дослідженні спочатку 

проводилася пробна нейтралізація. Процес проводили в реакторі з мішалкою 

при інтенсивному перемішуванні, що добре імітує виробничі умови. Олію 

нагрівали, не припиняючи перемішування, вносили розраховану кількість 

водно-спиртового розчину карбонату калію. Через певні часові проміжки 

визначали кислотне число нейтралізованої олії, за яким судили про якість 

проведеної нейтралізації. Кислотне число в гідратованій олії не має 

перевищувати 0,20 мг КОН/г. Пробна нейтралізація олії проводилася за такими 

умовами: температура процесу – 70 °С, надлишок нейтралізуючого агенту – 

30%, концентрація розчину карбонату калію – 11 г/л і 41 г/л. 

Результати дослідження 

Зміна кислотного числа від часу процесу наведено на рис. 1. 

 



©УкрНДІОЖ НААН  

41 

 

 
Рисунок 1 – Залежність кислотного числа в ході нейтралізації карбонатом 

натрію у 50 %-му етанолі від часу перебігу нейтралізації 

 

З даної залежності (рис. 1) ми бачимо, що при використанні насичених 

розчинів реакція протікає значно повільніше. Це пов'язано з тим, що реакція 

нейтралізації протікає на межі поділу фаз, тому при використанні більш 

розведених розчинів при ретельному та інтенсивному перемішуванні 

реакційного середовища збільшується поверхня контакту реагентів, і реакція 

протікає значно швидше. Тому для подальших досліджень використовували 

водно-етанольний розчин карбонату калію з концентрацією 11 г/л. 

Для визначення раціональних технологічних параметрів нейтралізації олії 

карбонатом калію у 50 %-вому етанолі проведено повний факторний 

експеримент за планом N = 23, що передбачає одночасне варіювання всіх 

факторів при його проведенні за певним планом, з одержанням після 

проведення розрахунків математичної моделі (функції відгуку) у вигляді 

полінома і дослідженні останнього методами математичної статистики [11]. 

Найбільш важливими факторами, які впливають на нейтралізацію олії є 

температура, час перебігу нейтралізації, надлишок нейтралізуючого 

агенту [2, 3], тому досліджуваними факторами були саме ці параметри: х1 – 

температура з інтервалом варіювання від 55 до 75 °С; х2 – час перебігу з 

інтервалом варіювання від 5 до 40 хв; х3 – надлишок нейтралізуючого агенту з 

інтервалом варіювання від 5 до 30 %. Функцією відгуку у – кислотне число, 

мг КОН/г, за яким оцінювали повноту проходження нейтралізації олії водно-

етанольним розчином карбонату калію. Концентрація карбонату калію 

залишалася незмінною. 

За результатами експериментів одержано адекватне рівняння регресії, що 

пов’язує кислотне число (у) олії після нейтралізації карбонатом калію з 

вищенаведеними параметрами в закодованому вигляді 

у = 0,1544 – 0,05562 ∙ x1 – 0,07187 ∙ x2 – 0,01562 ∙ x3 + 0,01312 ∙ x1 ∙ x2. 
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Після підстановки реальних перемінних рівняння регресії приймає вигляд 

 

КЧ = 0,74 – 0,0072 ∙ t – 0,009 ∙ τ – 0,0012 ∙ Над + 0,000075 ∙ t ∙ τ, 

 

де КЧ – кислотне число нейтралізованої олії, мг КОН/г; 

t – температура проведення нейтралізації, °С; 

τ – час перебігу нейтралізації, хв; 

Над – надлишок нейтралізуючого агенту, %. 

Перевірка значущості коефіцієнтів, що проводили за критерієм 

Ст’юдента з використанням двох паралельних дослідів, засвідчила значимість 

представлених в поліномі коефіцієнтів отриманого рівняння. Перевірка 

адекватності рівняння здійснювалася з використанням критерію Фішера. Для 

планування експерименту та обробки даних у графічному та математичному 

вигляді застосовані методи математичної статистики з використанням 

програмних пакетів Mathcad та Microsoft Excel. 

Для визначення раціональних технологічних параметрів нейтралізації олії 

на основі одержаного рівняння регресії побудована поверхня відгуку, яка 

відображає залежність кислотного числа олії в ході нейтралізації карбонатом 

калію у 50 %-вому етанолі від температури та часу перебігу 

нейтралізації (рис. 2). 

 

  
а – поверхня відгуку     б – проекція поверхні відгуку 

 

Рисунок 2 – Залежність кислотного числа олії від температури та часу перебігу 

нейтралізації в ході нейтралізації водно-етанольним розчином карбонату калію: 

а – поверхня відгуку; б – проекція поверхні відгуку 

 

На основі одержаного рівняння регресії і поверхні відгуку визначені 

раціональні технологічні параметри нейтралізації олії 50 % водно-етанольним 
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розчином карбонату калію, які дозволяють прогнозувати технологічний процес 

нейтралізації жирів, а саме: 

– температура нейтралізації – 75 °С; 

– надлишок розчину карбонату калію – 5 %; 

– час перебігу – 5 хв. 

За цими раціональними умовами проведено нейтралізацію соняшникової 

олії з початковим кислотним числом 3,2 мг КОН/г та визначенні фізико-

хімічних показники нейтралізованої олії та соапстоку. При відтворенні досліду 

одержали значення кислотного числа 0,175 мг КОН/г, при розрахунковому за 

рівнянням регресії 0,18 мг КОН/г. Порівняння експериментально одержаного 

кислотного числа нейтралізованої олії з кислотним числом, розрахованим за 

рівнянням регресії, свідчить про те, що створену регресивну модель у вигляді 

апроксимаційного полінома можна використовувати для прогнозування 

кислотних чисел в залежності від зміни досліджених технологічних параметрів. 

Крім цього, аналіз соапстоку показав, що вміст нейтрального жиру у 

соапстоці складає ~ 0,005 %, це дозволяє до мінімуму знизити втрати 

нейтрального жиру у соапсток. 

Висновки 

Існуючі методи нейтралізації олій та жирів призводять до втрат 

нейтрального жиру або передбачають утворення мильних розчинів, що не 

користуються попитом на ринку, тому створення ефективної технології 

рафінації, яка забезпечує одержання високоякісних нейтралізованих олій при 

малих значеннях відходів і втрат, є актуальним. 

Доведено, що застосування водно-етанольного розчину карбонату калію 

забезпечує високу якість нейтралізованої олії (КЧ ≤ 0,2 мг КОН/г). 

Визначено, що раціональними умовами нейтралізації рослинної олії, на 

прикладі соняшникової, є наступні: 

– температура нейтралізації – 75 °С; 

– надлишок водно-етанольного розчину карбонату калію – 5 %; 

– тривалість процесу – 5 хвилин. 

Доведено, що використання водно-етанольного розчину карбонату калію 

як лужного агенту для нейтралізації соняшникової олії дозволяє до мінімуму 

знизити втрати нейтрального жиру у соапсток. 

З такого соапстоку можна одержувати жирні кислоти під дією діоксиду 

вуглецю. 
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