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ЗАСТОСУВАННЯ КАРБОНАТІВ ЛУЖНИХ МЕТАЛІВ ЯК НЕЙТРАЛІЗУЮЧОГО АГЕНТА ПРИ 
НЕЙТРАЛІЗАЦІЇ ЖИРІВ 

Наведено результати дослідження процесу нейтралізації соняшникової олії водно-спиртовими розчинами карбонатів лужних металів. 
Встановлено раціональні технологічні параметри процесу нейтралізації, які дозволяють прогнозувати технологічний процес нейтралізації 
жирів, а саме: температура, концентрація нейтралізуючого агенту, час протікання реакції нейтралізації, інтенсивність перемішування. 
Показано, що використання водно-етанольних розчинів карбонатів лужних металів як реагентів для нейтралізації олій та жирів дозволяє 
знизити відходи нейтрального жиру у соапсток. 
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Вступ.  
Проблема розробки нових ресурсозберігаючих 

технологій в харчовій промисловості нашої країни 
продовжує залишатися однією з основних напрямків 
розвитку виробництва. Оскільки вітчизняна олійно–
жирова промисловість характеризується постійним 
зростанням виробництва, то кількість відходів пос-
тійно збільшується, що негативно впливає на еколо-
гічну ситуацію в Україні. Найбільшу шкоду підпри-
ємства харчової та переробної промисловості завда-
ють водним ресурсам. Однак діяльність підприємств 
галузі завдає шкоди також і ґрунту, і повітрю. Для 
вирішення проблеми необхідна екологізація вироб-
ництв, а саме: розробка та впровадження маловод-
них, безстічних і безвідходних технологічних проце-
сів, замкнутих циклів [1–3]. 

У технології рафінації соняшникової олії особ-
ливе місце визначено стадії нейтралізації, яка здійс-
нюється з метою видалення жирних кислот, присут-
ність яких знижує харчову цінність олій та жирів і 
ускладнює їх подальшу переробку. Водночас, жирні 
кислоти являють самостійну цінність як сировина для 
різних галузей промисловості. 

У зв'язку з цим створення нової ефективної без-
відходної технології нейтралізації олії та жирів, яка 
забезпечить одержання високоякісної нейтралізова-
ної олії та жирних кислот з показниками, які задово-
льняють потреби вітчизняних виробників, обґрунто-
вує необхідність і актуальність проведеного дослі-
дження. Це дозволить, з одного боку, ефективно пе-
реробляти сировину, і крім олії одержувати жирні 
кислоти. А з іншого – зменшити негативний вплив на 
екологічні системи. 

Аналіз останніх досліджень і літератури.  
Традиційні способи лужної нейтралізації, що 

використовують як нейтралізуючий агент гідроксид 
натрію, обумовлюють високі відходи і втрати нейт-
рального жиру. При промисловому використанні лу-
жної нейтралізації виникають також екологічні про-
блеми, пов'язані з очищенням та реалізацією побіч-
ного продукту – соапстоку [1, 4, 5].  

Останнім часом нерідко використовують процес 
дистиляційного вилучення жирних кислот, який по-
єднують с процесом дезодорації [4–6]. 

Дистиляційна рафінація дозволяє видаляти жир-
ні кислоти, а також інші неомилювальні домішки 

шляхом відгону з парою, виключаючи утворення со-
апстоку і знижуючи втрати нейтрального жиру до 
мінімуму. Однак для видалення небажаних домішок 
необхідна попередня обробка олії, інакше вони мо-
жуть стати причиною зниження якості продукту при 
нагріванні до температури дистиляції. Недосконаліс-
тю способу є використання високих температур (бі-
льше 200 °С), що не для всіх жирів може бути засто-
совано. Найкращий ефект ця технологія дає при пе-
реробці висококислотних рослинних олій, тваринних 
і гідрованих жирів. 

У роботі [7] розроблено спосіб лужної рафінації 
олій та жирів, що передбачає нейтралізацію олій чи 
жирів в мильно-лужному середовищі, основою нейт-
ралізуючого розчину якого є вода, етанол і гліцерин. 
Але за цим способом утворюються відходи, які пот-
ребують подальшої переробки. Суміш складна, міс-
тить гліцерол, що є коштовним компонентом, і який 
необхідно виділяти з соапстоку. 

Існуюча технологія виділення жирних кислот з 
соапстоку, які переробляються в низькоякісні жирні 
кислоти, є достатньо енергоємною та не дозволяє 
одержувати високоякісний продукт. Крім того така 
технологія зумовлює наявність викидів у навколишнє 
середовище шкідливих речовин у вигляді розчину 
сульфату натрію і водорозчинних органічних домі-
шок, смол, неомилювальних речовин та ін. [4, 8, 9]. 
Відомі роботи по удосконаленню технології одер-
жання жирних кислот з соапстоку [10–12], але ці спо-
соби здійснюються з використанням сульфатної кис-
лоти і взагалі проблема забруднення стічних вод не 
вирішується. Для зменшення відходів і втрат при 
нейтралізації олії та жирів було запропоновано як 
нейтралізуючий агент водно–спиртові розчини кар-
бонатів лужних металів. Переваги запропонованого 
агенту: він більш дешевий і безпечний в порівнянні з 
лугами, під час реакції не відбувається омилення 
нейтрального жиру і емульгування. 

У попередніх роботах [13, 14] була доведена 
можливість використання як нейтралізуючого агенту 
карбонатів натрію та калію у 60 %–му етанолі. Але 
щільність утворених у ході реакції двох фаз має не 
велику різницю, що може призвести до труднощів 
при їх розподілі. Тому було вирішено дослідити ме-
ншу концентрацію етанолу, щоб збільшити щільність 
водно-спиртового розчину мила. 
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Мета і основні задачі дослідження.  
Метою даної роботи є дослідження процесу 

нейтралізації соняшникової олії водно-спиртовим 
розчинами карбонатів лужних металів. Вибір раціо-
нальних режимів процесу. 

Відповідно до поставленої мети дослідження 
були сформульовані і вирішені наступні задачі: 

– встановити вплив обраних нейтралізуючих ре-
агентів на ступінь видалення жирних кислот з нера-
фінованої соняшникової олії; 

– експериментально визначити раціональні тех-
нологічні параметри процесу нейтралізації олії вод-
но-спиртовим розчином карбонатів натрію та калію; 

– визначити фізико-хімічні показники нейтралі-
зованої олії та соапстоку, одержаних за розробленою 
технологією. 

Матеріали дослідження.  
Для досягнення поставленої мети була проведе-

на реакція нейтралізації жирних кислот соняшнико-
вої олії з кислотним числом 1,1 мг КОН/г, 
1,2 мг КОН/г та 1,6 мг КОН/г. Як нейтралізуючий 
агент використовували розчин карбонату натрію та 

карбонат калію у 30 %–му етанолі з концентрацією 
0,05 моль/л та насичений розчин карбонату натрію з 
концентрацією 0,08 моль/л та карбонату калію з кон-
центрацією 0,08 моль/л, 0,18 моль/л, 0,3 моль/л у 
50 %–му етанолі. 

Нейтралізацію поводили в реакторі з мішалкою 
при інтенсивному перемішуванні, що добре імітує 
виробничі умови. Олію нагрівали при перемішуванні 
до заданої температури в залежності від заданих по-
чаткових умов. При досягненні заданої температури, 
не припиняючи перемішування, вносили розраховану 
кількість нейтралізуючого агенту. Через певні часові 
проміжки в олії визначали кислотне число за методи-
кою [15], за яким судять про якість проведеної нейт-
ралізації. Кислотне число повинно за показником 
кислотного числа відповідати [16]. 

Результати дослідження.  
На рис. 1 та 2 відображено зміну кислотного чи-

сла після нейтралізації карбонатом калію та натрію в 
30 %–му етанолі відповідно від часу процесу за тем-
пературою 20, 55 та 75 °С. 

 

 

З рис. 1, 2 видно, що при нейтралізації 30 %–м 
водно-спиртовим розчином карбонатів калію і натрію 
зниження кислотного числа досягається за порівняно 
великий проміжок часу. Ймовірно, внаслідок гідролі-
зу милу. При температурі 20 °С після 1 хвилини кис-
лотне число практично не змінюється, а найкращі 
результати досягаються при температурі 75 °С. 

Подальші дослідження були спрямовані на про-
ведення нейтралізації карбонатом натрію і калію в 
50 %–м етанолі при температурі 75 °С за змінної ін-
тенсивності перемішування та концентрації нейтралі-
зуючого агенту.  

Основними факторами, які впливають на процес 
нейтралізації є температура, тривалість процесу ней-
тралізації, концентрація нейтралізуючого агенту, та 
інтенсивність перемішування, яку визначають за кри-
терієм Рейнольдса. Попередніми дослідженнями [13, 
14] було встановлено вплив температури, часу та 
кількості надлишку нейтралізуючого агенту, тому 
далі вивчався вплив інтенсивності перемішування та 
концентрації нейтралізуючого агенту. 

На рис. 3 відображено залежність кислотного 
числа після нейтралізації карбонатом натрію у 50 %–
му етанолі концентрацією 0,08 моль/л (це насичений 
розчин, тому концентрацію не змінювали) від часу за 
змінної інтенсивності перемішування. 

 

Рис. 3 – Залежність кислотного числа після нейтралі-
зації карбонатом натрію у 50 % етанолі від часу за змінної 
інтенсивності перемішування. 

Рис. 1 – Зміна кислотного числа після 
нейтралізації карбонатом калію в 30 % етанолі 
від часу процесу нейтралізації 

Рис. 2 – Зміна кислотного числа після нейтра-
лізації карбонатом натрію в 30 % етанолі від часу 
процесу нейтралізації 
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З одержаних даних (рис. 3) видно, що досягнен-
ня граничного допустимого рівня величин кислотно-
го числа можливе при інтенсивності перемішування 
(Re=4100) вже на 5–й хвилині, а на 20–й–хвилині – 
при Re=1100. 

На рис. 4 відображено залежність кислотного 
числа після нейтралізації карбонатом калію у 50 %–
му етанолі концентрацією 0,08 моль/л від часу за 
змінної інтенсивності перемішування. 

 

Рис. 4 – Залежність кислотного числа після нейтралізації 
карбонатом калію у 50 % етанолі концентрацією 0,08 
моль/л від часу за змінної інтенсивності перемішування 

З графіка (рис. 4) видно, що навіть за 5 хвилин 
кислотне число зменшується до значення 
0,1 мг КОН/г. 

На рис. 5 відображено залежність кислотного 
числа після нейтралізації карбонатом калію у 50 %–
му етанолі концентрацією 0,18 моль/л від часу за 
змінної інтенсивності перемішування. 

 

Рис. 5 – Залежність кислотного числа після нейтралі-
зації карбонатом калію у 50 % етанолі концентрацією 0,18 

моль/л від часу за змінної інтенсивності перемішування 

З рис. 4 видно, що за 5 хвилин кислотне число 
зменшується до значення 0,17–0,19 мг КОН/г. 

На рис. 6 відображено залежність кислотного 
числа після нейтралізації карбонатом калію у 50 %–
му етанолі концентрацією 0,3 моль/л від часу за 
змінної інтенсивності перемішування. 

 

Рис. 6 – Залежність кислотного числа після нейтралі-
зації карбонатом калію у 50 %–му етанолі концентрацією 

0,3 моль/л від часу за змінної інтенсивності перемішування 

З одержаних результатів (рис. 4–6) витікає, що 
використання карбонату калію як нейтралізуючого 
агенту забезпечує одержання нейтралізованої олії з 
кислотним числом нижче за 0,2 мг КОН/г. Разом з 
тим необхідно підкреслити те, що інтенсивність пе-
ремішування при значеннях критерію Рейнольдсу 
2100–6200 впливає несуттєво, це говорить про те, що 
за таким режимом реакція протікає в кінетичній об-
ласті. 

Наступні дослідження були направлені на вста-
новлення раціональних технологічних параметрів 
процесу нейтралізації карбонатом калію у 50 %–му 
етанолі. Для цього проведено повний факторний екс-
перимент першого порядку за планом N = 23, де дос-
ліджуваними факторами були: 

х1 – тривалість процесу з інтервалом варіювання 
від 3 до 50 хв;  

х2 – концентрація водно–спиртового розчину ка-
рбонату калію з інтервалом варіювання від 0,08 до 
0,3 моль/л;  

х3 – критерій Рейнольдсу з інтервалом варію-
вання від 2100 до 6200.  

Функцією відгуку у було кислотне число, 
мг КОН/г. Температура процесу залишалася незмін-
ною (75 °С).  

За результатами експериментів отримано адек-
ватне рівняння регресії, що пов’язує кислотне число 
(у) з вищенаведеними параметрами: 

y=0,13–0,00034∙х1+0,32∙х2–0,0000067∙х3–0,0078∙х1∙х2 

Перевірка значущості коефіцієнтів, що прово-
дили за критерієм Ст’юдента з використанням пара-
лельних дослідів, засвідчила значимість коефіцієнтів 
отриманого рівняння. Перевірка адекватності рівнян-
ня здійснювалася з використанням критерію Фішера.  

Для планування експерименту та обробки даних 
у графічному та математичному вигляді були засто-
совані методи математичної статистики з викорис-
танням програмних пакетів Mathcad та Microsoft 
Excel. Для визначення раціональних технологічних 
параметрів одержання жирних кислот на основі 
отриманого рівняння регресії побудували поверхню 
відгуку, яка наведена на рис. 7. 
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а – поверхня відгуку б – проекція поверхні відгуку 

Рис. 7 – Залежність кислотного числа від часу нейтралізації та концентрації водно-спиртового розчину К2СО3:  

а – поверхня відгуку; б – проекція поверхні відгуку 

 
З одержаних даних визначені раціональні тех-

нологічні параметри процесу нейтралізації, які до-
зволяють прогнозувати технологічний процес нейт-
ралізації жирів а саме:  

– температура 750С;  
– концентрація карбонату калію у 50 % водно–

спиртовому розчині – 0,08 моль/л;  
– час протікання процесу нейтралізації – 5 хв; 
– інтенсивність перемішування (критерій Рей-

нольдса) – 2100. 
Для перевірки збіжності результатів розрахунку 

та експерименту було відтворено досліди у центрі 
плану. Одержали значення кислотного числа олії 
0,128 мг КОН/г, при розрахунковому за рівнянням 
регресії – 0,125 мг КОН/г, що говорить про гарну 
збіжність результатів розрахунку і експерименту. 

В досліджені також визначено фізико-хімічні 
показники нейтралізованої олії та соапстоку. 

Одержали олію з такими показниками: кислотне 
число – 0,13 мг КОН/г, вміст мила – 0,005 %. 

Важливо відзначити, що вміст мила в нейтралі-
зованій олії значно менший нормованого показнику, 
що дає можливість виключення стадії промивки піс-
ля процесу нейтралізації. 

Вміст нейтрального жиру у соапстоку – 0,005 %. 
З такого соапстоку можна одержувати жирні ки-

слоти шляхом вуглекислотного розкладання їх 
мил [17, 18]. 

Обробка соапстоку діоксидом вуглецю виклю-
чає обробку останнього мінеральними кислотами і 
електролітом (хлоридом натрію), що, у свою чергу, 
призведе до зниження забруднення стічних вод та 
екологічної безпеки виробництва. 

 
Висновки.  
1. Експериментально доведено, що жирні кисло-

ти олії можуть бути нейтралізовані водно-
спиртовими розчинами карбонатів лужних металів на 

значну глибину (до значення кислотного менше 
0,2 мг КОН/г). 

2. Встановлено раціональні технологічні пара-
метри процесу нейтралізації, які дозволяють прогно-
зувати технологічний процес нейтралізації жирів а 
саме: температура, концентрація карбонатів відпові-
дних металів у водно-спиртовому розчині, час проті-
кання реакції нейтралізації та інтенсивність перемі-
шування. 

3. Визначені фізико-хімічні показники нейтралі-
зованої олії та соапстоку, одержаних за розробленою 
технологією: кислотне число, вміст мила нейтралізо-
ваної олії; вміст нейтрального жиру у соапстоку. По-
казано, що використання водно-етанольних розчинів 
карбонатів лужних металів як реагентів для нейтралі-
зації олій та жирів дозволяє знизити відходи нейтра-
льного жиру у соапсток. Вміст мила в нейтралізова-
ній олії значно менший нормованого показника, що 
дає можливість виключення стадії промивки після 
процесу нейтралізації. 

4. На основі технології нейтралізації олії водно-
спиртовими розчинами карбонатів калію або натрію 
може бути створена безвідходна технологія нейтралі-
зації олій та жирів. 
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