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Інтенсифікація процесу видобування рослинних олій та всіх його складових тех-

нологічних стадій є базою технічного розвитку оліє-жирової промисловості. При цьому 
велике значення має оперативне та ефективне використання найновіших наукових до-
сягнень. У зв’язку з цим значна увага в наукових дослідженнях приділяється підготовці 
матеріалу до екстракції, процесу вилучення олії та методам інтенсифікації процесу [1]. 

Одним з актуальних напрямків інтенсифікації оліє видобувного виробництва є 
обґрунтування і вибір нових типів розчинників, оскільки традиційні вуглеводневі на 
основі нафтопродуктів виробляються з невідновлюваних джерел і є вибухонебезпечни-
ми. 

Розчинники, що використовуються для вилучення олій методом екстракції, по-
винні задовольняти вимогам техніки та технології екстракційного виробництва. У зага-
льному вигляді ці вимоги визначаються намаганням одержати найбільші виходи олії 
під час екстракції, гарантувати найкращі якісні показники готової продукції, запобігти 
шкідливої дії розчинника на організм людей і забезпечити безпечність роботи з ним. У 
зв’язку з цим промисловий розчинник повинен мати такі властивості [2]: 

– добре і швидко розчиняти олію (змішуватись з нею у всіх співвідношеннях) і 
не розчиняти супутніх їй речовин, а також інших компонентів матеріалу, що екстрагу-
ється; 

– бути хімічно однорідною речовиною з постійною і невисокою температурою 
кипіння, низькою теплоємністю і невисокою теплотою випаровування; 

– не змінювати свого хімічного складу та властивостей під час зберігання і на рі-
зних стадіях екстракційного виробництва; 

– не змішуватись з водою і не утворювати з нею азеотропних сумішей з постій-
ною температурою кипіння; 

– повністю вилучатися з олії та шроту за найбільш можливих низьких темпера-
тур, не надавати їм стороннього запаху та смаку, не утворювати шкідливих для живих 
організмів сполук; 

– не чинити руйнівної дії на апаратуру як у чистому вигляді, так і в суміші з во-
дою та водяною парою; 

– бути безпечним для життя обслуговуючого персоналу; 
– бути пожежо- і вибухобезпечним. 
Розчинність речовин залежить від співвідношення сил молекулярної взаємодії у 

розчиннику і речовині, що розчинюється. Величина сил міжмолекулярної взаємодії 
може бути оцінена за величиною їх діелектричної проникності, яка характеризує сту-
пінь полярності молекул, з яких вони складаються. 

Діелектрична проникність рослинних олій дорівнює 3,0–3,2 і тільки у рицинової 
олії вона дещо вище – 4,7, тому рослинні олії добре розчиняються в органічних роз-
чинниках, які мають близькі діелектричні проникності. Так, діелектрична проникність 
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бензину за температури 20 °С складає біля 2, гексану – 1,89, бензолу – 2,20, діхлорета-
ну – 10,36 (за температури 25 °С). 

Спирти – етиловий, метиловий та ізопропіловий мають за температури 25 °С ді-
електричну проникність відповідно 24,30; 32,63; 18,30. За температури 16–18 °С вони 
вже не повністю розчиняють олії і тільки за умови підвищення температур розчинність 
їх збільшується. Винятком є ацетон, який за температури 20 °С має діелектричну про-
никність 21,50 і добре розчиняє олії. 

Екстракційні розчинники класифікують за найбільш характерними фізичними 
характеристиками: за величиною полярності (ε – діелектричною проникністю), 
в’язкістю, температурою кипіння. 

За полярністю розчинники поділяють на низькополярні (ε = 9–12), середньопо-
лярні (ε = 12–50) і високополярні (ε > 50).  

За величиною в’язкості розрізняють малов’язкі розчинники (η < 2·10-3 Па·с), ро-
зчинники, які характеризуються середньою величиною в’язкості (η = (2…10) · 10-3 
Па·с) та високов’язкі (η > 10·10-3 Па·с). 

За температурою кипіння (при 0,1 МПа) розчинники поділяються на низькокип-
лячі (< 100 оС), середньокиплячі (100–150 оС) та висококиплячі (> 150 оС). 

Розчинники рослинних олій, що мають промислове застосування, є речовинами 
низьков’язкими, низькокиплячими, низькополярними і середньо полярними. Їх також 
поділяють на два типа: технічно чисті розчинники та суміші технічно чистих розчинни-
ків один з одним та з водою. Найбільш поширеним є перший тип розчинників, який 
представлено наступними групами хімічних сполук: аліфатичні вуглеводні, хлорпохід-
ні аліфатичні вуглеводні, ароматичні вуглеводні та аліфатичні кетони; найбільш поши-
реними є представники перших двох груп [2]. 

Накопичена наукова база знань стосовно основних способів екстракції стосуєть-
ся, в основному, вуглеводневих розчинників [3–6]. Використання нових видів розчин-
ників (спиртів, зріджених газів, суперкритичних рідин) є основою зниження енергоєм-
ності виробництва, оскільки вони, як правило, виробляються з відходів інших галузей 
промисловості. 

Використання зріджених газів та суперкритичних рідин у виробництві рослин-
них олій вивчалося багатьма дослідниками [7–9]. Критичні рідини можуть бути вико-
ристані для вилучення олії за умови урахування таких параметрів процесу, як тиск, те-
мпература і швидкість руху рідини. Найчастіше як екстрагент застосовується рідина 
або суперкритичний діоксид вуглецю (Тк = 31,5 оС, Рк = 7,15 МПа) за причини його не-
займистості та низької вартості. Слід відмітити, що рівноважна розчинність олій та жи-
рів для суперкритичного СО2 дуже низька – менше, ніж 0,2 %. Для того, щоб досягти 
більш високої розчинності (1,5 %) тиск у перебігу процесу екстракції повинен складати 
49,05 МПа. 

За іншими даними [10] діоксин вуглецю адсорбує соєву олію за температури 
50 оС і тиску 0,35 МПа у кількості 1,2–1,4 %. Якщо збільшити тиск до 0,56 МПа, можна 
подвоїти адсорбцію олії до 2,5–2,7 % від маси СО2. У процесі екстракції діоксином ву-
глецю витрата енергії зменшується у два рази. Соєва олія, екстрагована гексаном, міс-
тить 500–700 мг/кг фосфоліпідів, під час екстракції СО2 їх кількість знижується більше 
ніж у 10 разів; вихід олії як і за умови екстракції гексаном, складає у середньому 20 %. 

Досліджувались також інші екстрагенти з критичним тиском нижчим, ніж для 
діоксину вуглецю: пропан (Тк = 97 оС, Рк = 4,12 МПа) і етан (Тк = 32 оС, Рк = 4,7 МПа). 
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Ацилгліцерини жирів та олій повністю розчиняються у цих критичних рідинах за вели-
чин тиску набагато нижчих, ніж для СО2. Однак, здатність до спалахування є їх загаль-
ним недоліком і для забезпечення безпеки потрібні спеціальні заходи, які, зокрема, пе-
редбачають ізоляцію екстракційних установок від інших виробництв. Питання заміни 
традиційних рідин критичними залишається актуальним і потребує подальших дослі-
джень. 

Детальну інформацію щодо СО2-екстракції олії Canola в залежності від способу 
обробки представлено у авторів [11].  

Суміші органічних розчинників різної хімічної природи один з одним і суміші 
органічних розчинників з водою як екстрагенти рослинних олій є предметом наукових 
досліджень в оглядових роботах [12–15]. 

Предметом наших наукових досліджень є спиртова екстракція. Слід відмітити, 
що серед можливих альтернативних екстрагентів рослинної олії розглядають ізопропі-
ловий [1, 16, 17] та етиловий спирти. 

Незважаючи на недоліки (втрати зі стічними водами і т. ін.), ізопропіловий 
спирт має більш високу температуру спалаху і тому менш небезпечний, ніж гексан. 
Ізопропанол як розчинник краще, ніж етанол. Його застосовували для вилучення олії з 
бавовняного насіння у вигляді водного розчину концентрацією 85–90,5 % за темпера-
тури 77 оС протягом 71 хв.; залишкова олійність шроту складала близько 1 %. 

Що стосується етилового спирту, то відомо [2], що його здатність до розчинення 
олій за температури 30 оС є невеликою. Перевага використання спирту полягає у тому, 
що добре розчиняючи олію за температури, близької до 120 оС, під час охолодження до 
16–24 оС він відшаровується від олії. Таким чином одержують практично чисту олію з 
осадом, який видаляють центрифугуванням і повертають до тостера. Шрот з екстракто-
ру проходить через прес для вилучення екстрагенту і також надходить до тостеру. Ви-
ключення процесу дистиляції з технологічного циклу економить 30 % теплоенергії [1]. 

Під час екстракції спиртом разом з олією вилучаються і супутні речовини (фос-
фоліпіди, барвні речовини та ін.), в момент охолодження місцели залишаються в спир-
ті. Останній використовують повторно, а ректифікацію оборотного спирту чинять тіль-
ки тоді, коли його концентрація знизиться до величини < 95 %. 

У зв’язку зі зміною пріоритетів в олійно-жировій промисловості інтерес до 
спиртової екстракції виник відносно недавно [18]. Між тім, ретроспективний систем-
ний аналіз науково-технічної та патентної літератури показав, що вже у 20–30-ті роки 
минулого століття японськими дослідниками (екстракція етанолом сої) було окреслено 
головні особливості майбутньої технології. Це, перш за все, виділення олії зі спирту за 
рахунок охолодження і відстоювання та потенційна економічна вигода за рахунок того, 
що для всіх продуктів, основних і побічних (олія, шрот, лецитин) можливе досягнення 
високої якості; олії – за рахунок переходу супутніх речовин у місцелу, шроту – за раху-
нок екстракції дезактивації шкідливих та супутніх речовин, лецитину – за рахунок 
більш повного його виведення зі складу шроту і відділення від нерозчинних у холод-
ному спирті фосфоліпідів. Доречно зазначити, що японськими дослідниками ставилося 
завдання одержати високоякісний шрот, а не олію. 

У більш пізніх дослідженнях у Радянському Союзі [19] також приділялася увага 
порівнянню характеристик шротів бензинової та спиртової екстракції, зокрема, наво-
диться приклад екстрагування сої абсолютованим спиртом з одержанням шроту рекор-
дно низької олійності – 0,5–1 %.  
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Другий етап розвитку спиртової екстракції припадає на 40–50-ті роки минулого 
сторіччя, коли центр наукових досліджень перемістився у США – в лабораторії Амери-
канського хімічного жирового товариства. Основні роботи цього періоду [20–22] прис-
вячено дослідженню розчинності олій в широкому інтервалі концентрацій бінарних 
спиртових розчинників та визначенню критичних температур для різних олій і спирто-
водних розчинників, а також удосконаленню схем екстракції, пов’язану з багаторазо-
вим використанням місцели [23]. 

Приблизно в цей же час у Радянському Союзі продовжують індексуватися ки-
тайські науково-технічні джерела, присвячені екстракції сої етиловим спиртом. Резуль-
тати цих робіт були узагальнені у Всесоюзному науково-дослідному інституті жирів, де 
дослідження етанольної екстракції сої набули подальшого розвитку і були кращими на 
той час [12–15].  

Слід відмітити, що тема етанольної екстракції олійних культур завжди була ак-
туальною й перспективною як для ряду країн Азії, Латинської Америки, так і для Укра-
їни. Між тим, після 60-х років минулого століття відповідні широкомасштабні дослі-
дження не проводились, незважаючи на технічний і технологічний розвиток екстрак-
ційного виробництва і доступність етанолових розчинників високої концентрації. 

Поодинокі оглядові роботи цього періоду [12, 28] стосуються спиртової екстра-
кції соєвої, кукурудзяної, бавовняної, ріпакової та більш екзотичних рослинних олій, 
тому мають лише непряме відношення до етанольної екстракції соняшникової олії. 

Тільки дві закордонні роботи [29, 30] присвячено екстракції соняшнику етано-
лом, але й вони вирішують вузько спеціальні питання і не висвітлюють проблему за-
стосування етилового спирту як повноцінного екстрагенту рослинних олій. 

У сучасних вітчизняних умовах етиловому спирту приділяється роль допоміжної 
речовини для одержання білкових концентратів [31], цінних супутніх речовин [32, 33]. 

Науково-практичний інтерес до етанолу в останнє десятиріччя оновився [18, 34, 
35] завдяки декільком причинам. Це, перш за все, суттєвий зріст цін на вуглеводневі 
розчинники нафтового походження, а також великий запас в Україні виробничих поту-
жностей щодо етанолу, який до того є харчовим продуктом. 

Зважаючи на ефективність застосування етилового спирту, в Українському нау-
ково-дослідному інституті олій та жирів і відповідності з Науково-технічною програ-
мою НААН України «Переробка насіння олійних культур та виробництво харчової 
продукції з олії та жирів» опочатковано низку науково-дослідних робіт, пов’язаних з 
розробкою пріоритетних технологій спиртової екстракції олійного матеріалу з метою 
одержання високоякісних соняшникової олії та білкових харчових продуктів. Якщо до 
цього додати позитивні результати наукових досліджень щодо використання етилового 
спирту в процесах безвідходної лужної нейтралізації, фракціювання фосфоліпідів, оде-
ржання біопалива з відновлювальної сировини (технічні жири відходів олієжирових 
підприємств та ресторанного господарства, мікробні жири), а також вимоги екологічної 
безпеки щодо технологічних процесів, можна прогнозувати масштабне застосування 
етилового спирту в олієжировій промисловості України. 
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УДК 665.3 

 
Петик П.Ф.  

 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ РАСТВОРИТЕЛЕЙ  

ДЛЯ ЭКСТРАКЦИИ РАСТИТЕЛЬНЫХ МАСЕЛ 
 
В настоящей статье приведены обобщенные данные научно-технической лите-

ратуры относительно использования химических растворителей в технологии экстрак-
ции растительных масел. Сформулированы требования, предъявляемые к промышлен-
ным растворителям, приведена их общая характеристика. Показано, что основой сни-
жения энергоемкости производства является использование новых видов растворителей 
– сжиженных газов, суперкритических жидкостей, спиртов. Обозначены технологиче-
ские, экологические и экономические перспективы этанольной экстракции подсолнеч-
ного масла в Украине. 

 
 

Petik P.F. 
 

THE USE OF ALTERNATIVE EXTRACTION SOLVENTS VEGETABLE OILS 
 

In the present article provides a summary of scientific and technical data of literature 
on the use of chemical solvents in the extraction technology of vegetable oils . The require-
ments applicable to industrial solvents, given their general characteristics. It is shown that the 
basis of reducing energy consumption is the use of new types of solvents - liquefied gases, 
supercritical fluids, alcohols. Marked technological, environmental and economic perspec-
tives ethanolic extraction of sunflower oil in Ukraine. 
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