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Проведено переестерифікацію соняшникової олії н-бутиловим спиртом в інтервалі моляр-
них співвідношень спирт/олія 3–6 за температур від –18 до +18 °С. Показано, що за вказа-
них умов при молярних співвідношеннях спирт / олія 4–6, виходи естерів перевищують 
90 %, а в оптимальних умовах досягають кількісних величин. 

 
Виробництво біодизельного палива для України на 

сьогодні є дуже актуальним питанням як з точки зору 
екології, так і з точки зору енергетичної незалежності 
держави [1].  

Біодизель, як відомо, є сумішшю естерів жирних 
кислот (ЕЖК), які одержують переважно переестери-
фікацією тригліцеридів аліфатичними спиртами. Від-
мова від використання токсичного та біоневідновлю-
вального метанолу з орієнтацією на етанол та бутанол 
може зробити сировину даного процесу повністю від-
новлювальною. Виробництво етилового спирту для 
України є традиційним і налагоджено на низці підпри-
ємств. Процес же синтезу біобутанолу у світі викликає 
все більший інтерес дослідників та промисловості. Йо-
го одержують у суміші з етанолом та ацетоном в ре-
зультаті біосинтезу з використанням бактерій сімейст-
ва Clostridia [2]. Незначне переоснащення наявних 
спиртових заводів цілком могло б забезпечити випуск 
дешевшого за етанол біобутанолу (н-бутанолу) [3]. 

Бутилові ЕЖК порівняно з метиловими мають низ-
ку переваг: кращі змащувальні властивості [4], вищі 
цетанові числа [5], менша густина [5], нижчі темпера-
тури застигання [6, 7] та вища стабільність до окиснен-
ня [7]. 

Переважна більшість досліджень, присвячених лу-
жній переестерифікації тригліцеридів бутиловим спир-
том, проведена при підвищених температурах (60–117 
°С) [8–11], хоча зустрічаються роботи, в яких процес 
реалізовано і при 20 °С [12, 13].  

Раніше [14, 15] нами було встановлено можливість 
здійснення лужної переестерифікації тригліцеридів 
ріпакової олії бутиловим спиртом при кімнатній та 
нижчих температурах, а також спостережено суттєвий 

вплив наявності навіть незначної кількості води в реа-
кційній суміші на вихід цільових продуктів [16–18].  

Метою даної роботи було одержання бутилових ес-
терів на основі соняшникової олії з використанням лу-
жного каталізатора при кімнатній та понижених тем-
пературах. 

Для синтезу використовували хімічно чистий н-
бутиловий спирт (ГОСТ 6006), олію соняшникову ра-
фіновану дезодоровану виморожену марки “П” вироб-
ництва ПрАТ “Дніпропетровський олійноекстракцій-
ний завод” (ДСТУ 4492:2005) та гідроксид калію 
(ч.д.а., ГОСТ 24363).  

Жирнокислотний склад олії та вміст естерів у оде-
ржаних зразках було визначено хроматографічно 
(Agilent 7890A, капілярна колонка HP-5 30 м / 0,32 мм / 
0,25 мкм) згідно з методикою європейського стандарту 
EN14103 з використанням метилгептадеканоату в яко-
сті внутрішнього стандарту. Вміст пальмітинової 
(С16:0), олеїнової (С18:1), лінолевої (С18:2) та ліноле-
нової (С18:3) кислот у олії склав 7,0; 66,5; 20,0 та 5,2 % 
відповідно.  

Переестерифікацію соняшникової олії проводили в 
присутності гідроксиду калію, який попередньо змі-
шували з бутиловим спиртом. Для видалення води, що 
утворюється паралельно з бутилатом калію, викорис-
товували метод Діна–Старка.  

В першій серії дослідів умови переестерифікації 
були наступними: вміст КОН у реакційній суміші – 1,8 
% мас. від олії, молярні співвідношення спирт/олія – 
3,0–6,0, температура 18±1,5 °С, час – 10 хв. В табл. 1 
зведено основні параметри проведених за даних умов 
синтезів. 

Продукти реакції самочинно розділялись в резуль-

Таблиця 1. Переестерифікація соняшникової олії бутанолом за кімнатної температури 

Значення показників для зразків: Показник 
1 2 3 4 5 6 7 

Молярне співвідношення спирт/олія  3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 
Вихід гліцеринового шару, % мас. від загальної кількості зразка 0 1,3 1,5 5,2 5,6 5,1 4,1 
Вміст естерів у естеровому шарі, %мас. 75,8 75,5 88,2 83,0 77,3 77,4 72,9 
В’язкість естерового шару при 40 °С, мм2/с  10,44 9,37 6,04 4,91 4,94 4,73 4,42 
Вихід естерів, % мас. 83,8 84,2 98,8 95,5 91,3 94,1 92,6 
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таті відстоювання на верхній – естеровий та нижній – 
гліцериновий шари в усіх проведених дослідах окрім 
першого зі співвідношенням спирт / олія – 3,0. У дослі-
дах 2 та 3 (співвідношення 3,5 та 4,0) вихід гліцерино-
вого шару дуже низький, очевидно, відбулося лише 
часткове його відділення. Як результат в’язкість одер-
жаного естерового шару висока – 6,04–10,44 мм2/с. В 
решті дослідів (4–7) спостережено близькі виходи глі-
церинового шару, що складають 4,1–5,6 % мас. Високі 
виходи естерів (> 90 %) одержано в інтервалі мольних 
співвідношень 4,0–6,0. Кінематична в’язкість естерово-
го шару закономірно спадає з ростом мольного спів-
відношення спирт/олія, що пов’язано з більшим вміс-
том у ньому залишкового бутанолу. 

Для другої серії дослідів було обрано від’ємну тем-
пературу проведення переестерифікації (–18 °С), яку 
забезпечували кріостатуванням у суміші крига–хлорид 
натрію. Для переестерифікації було обрано молярне 
співвідношення спирт/олія 5,6, яке входить до інтерва-
лу оптимальних значень, встановлених для синтезу за 
кімнатної температури. Вміст КОН був ідентичним – 
1,8 % мас. від олії. Олію, бутилат калію та бутанол по-
передньо охолоджували до (–18 ± 1,5) °С, після чого 
додавали одержану суміш у олію. Реагенти перемішу-
вали 10 та 30 хв. Після закінчення реакції продукти від-
стоювали за кімнатної температури. В обох дослідах 
досягнуто доволі високих виходів бутилових естерів 
(табл. 2) та самочинного розділення продуктів на есте-
ровий і гліцериновий шари. Причому зменшення часу 
синтезу до 10 хв. не призвело до падіння виходу естерів. 

Відділені після самочинного розшарування бутило-
ві естери (зразок 6) додатково очищували від гліцерину 
та інших забрудників. Спочатку під вакуумом за 90 °С 
видаляли залишковий спирт. Після чого відбувалося 
додаткове відділення гліцеринового шару (близько 6 % 
мас. від залишку без спирту). Одержаний естеровий 
шар піддавали вакуумній перегонці (залишковий тиск 
0,1–0,5 мм рт. ст.) з відбором фракції з температурами 
кипіння 196–205 °С. Перегнані бутилові естери соняш-
никової олії мали температуру застигання –26 °С. Кі-

нематична в’язкість за 40 °С – 5,20 мм2/с – є дещо ви-
щою за показники в'язкості для метилових естерів (3,5–
5,0 мм2/с за ДСТУ 6081:2009). 

Таким чином, при проведенні переестерифікації со-
няшникової олії бутанолом за кімнатної температури 
оптимальними є молярні співвідношення спирт/олія 
4,5–6,0, в межах яких досягаються як високі виходи 
естерів, так і самочинне розділення суміші продуктів. 
Пониження температури переестерифікації до –18 °С 
суттєво не впливає на вихід продукту.  
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Таблиця 2. Переестерифікація соняшникової олії бу-
танолом за температури –18 ± 1,5 °С  

 
Значення показників 

для зразків: 
Показник 

8 9 
Час реакції, хв 30 10 

Вихід гліцеринового шару, % 
мас. від загальної кількості зразка 

8,0 7,7 

Вміст естерів у естеровому шарі,  
% мас. 

77,2 78,2 

В’язкість естерового шару при  
40 °С, мм2/с  

4,15 4,09 

Вихід естерів, % мас. 92,1 93,2 
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Проведена переэтерификация подсолнечного масла н-бутиловым спиртом в интервале мо-
лярных соотношений спирт / масло 3–6 при температуре от –18 до +18 °С. Показано, что 
при указанных условиях при молярном соотношении спирт / масло 4–6, выходы эфиров 
превышают 90 %, а в оптимальных условиях достигают количественных величин. 

 
 
 
 

The transesterification of sunflower oil with butanol 
 

S.O. Zubenko, L.K. Patrylak, A.V. Yakovenko, S.V. Konovalov  
 

Institute of Bioorganic Chemistry and Petrochemistry, NAS of Ukraine, 
1, Murmanska Str., 02660 Kyiv, Ukraine; Tel./Fax: (044) 559-98-00, 

E-mail: lkp@ukrpost.net  
 

The transesterification of sunflower oil with n-butanol in the range of alcohol / oil molar ratios 3–6 
at temperature from –18 to +18 °С has been carried out. It was shown, that under mentioned 
conditions at alcohol / oil molar ratios 4–6 yields of esters exceed 90 %, and they reaching 
quantitative values under optimal conditions.  


