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Введение 
Рафинация растительных масел и жиров 

осуществляется в присутствии различных видов 
щелочных растворов периодическими и непре-
рывными способами. В качестве основного ще-
лочного реагента используют водные растворы 
гидроксида натрия различной концентрации и c 
избытком [1-6, 8]. 

Концентрация щелочных растворов гид-
роксида натрия, а также их избыток подбирается 
в зависимости от исходного кислотного числа 
(мг·КОН/г) и цветности (красные единицы) сы-
рого хлопкового масла. 

В промышленном производстве рафина-
ция хлопкового масла осуществляется с исполь-
зованием раствора гидроксида натрия.  

Этот способ рафинации хлопкового масла 
характеризуется длительной продолжительно-
стью нейтрализации сырья с щелочным раство-
ром, низким выходом и качеством рафинирован-
ного масла [7, 9, 10]. 

 
Методы исследования 
Нейтрализация сырого хлопкового масла с 

растворами алюмината и гидроксида натрия 
проведены в лабораторных и опытно-
производственных условиях, химический состав 

и качество сырья, продуктов рафинации 
анализированы современными методами, 
используемыми в масложировой промышлен-
ности. Для электромагнитной обработки 
раствора использованы методы воздействия 
напряженности электромагнитного поля. 

С целью интенсификации технологическо-
го процесса путём снижения продолжительно-
сти обработки сырья растворами щелочи, повы-
шения выхода и качества рафинированного 
хлопкового масла исследовали возможность 
снижения расхода щелочи при сохранении каче-
ства рафинированного масла за счёт использова-
ния двухстадийной технологии его рафинации.  

На первой стадии технологии рафина-
ции достигается определенное снижение со-
держания свободных жирных кислот (К.ч.) и 
сопутствующих веществ с целью получения 
частично нейтрализованного масла. Это осу-
ществляется обработкой сырья щелочным рас-
твором алюмината натрия различной концен-
трации и с избытком. На второй стадии для 
окончательной рафинации частично нейтрали-
зованного сырья применяется раствор гидрок-
сида натрия различной концентрации и избыт-
ка. В результате достигается относительное 
улучшение качества и повышение выхода ра-
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финированного масла. 
Суммарная продолжительность обработки 

сырья щелочными растворами составляет 
120...240 сек., выход рафинированного масла в 
зависимости от исходного кислотного числа сы-
рья (К.ч.=6,9...10,8 мг КОН/г) составляет – 
78...87 %. При этом остаточное содержание сво-
бодных жирных кислот в полученных маслах 
колеблется в пределах 0,27...0,31 мг·КОН/г и 
цветность их составляет 11...13 кр.ед. при 35 
желт. в 13,5 см слое. 

Значительные расходы щелочных раство-
ров для процесса нейтрализации сырья и режи-
мы последовательной рафинации снижают пи-
щевую ценность рафинированного масла. 

Для ускорения технологических процес-
сов рафинации щелочные растворы алюмината и 
гидроксида натрия подвергнуты электромагнит-

ной обработке в электромагнитном аппарате 
АМО-25 УХЛ4, широко применяемом на пище-
вых предприятиях для обработки водных рас-
творов [11-12].  

Напряженность 0,4…2,8 А/м электромаг-
нитного поля в аппарате регулировали с помо-
щью выпрямителя ВСА-5К, являющегося необ-
ходимой частью аппарата. Принципиальная тех-
нологическая схема частичной нейтрализации 
сырого хлопкового масла с щелочным раство-
ром алюмината натрия без и с обработкой его в 
электромагнитном поле приведена на рисунке 1. 

Процесс осуществляли с целью частично-
го снижения (примерно на 50%) кислотного чис-
ла и удаления сопутствующих маслу веществ. 
Концентрацию и избыток щелочных растворов 
устанавливали расчётным путём в зависимости 
от исходного кислотного числа сырья. Процесс 
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лизованное масло 

Рис. 1. Первая стадия технологии нейтрализации сырого хлопкового масла по предлагаемой технологии. 

Таблица 1 
Влияние напряженности электромагнитного поля  

на результаты частичной нейтрализации сырого хлопкового масла 

№ 
Напряженность 

ЭМП,  
А/м 

Результаты окончательной рафинации 
Кислотное 

число, 
мг·КОН/г 

Цветность, кр.ед. 
при 35 желт. в 

13,5 см.сл 

Выход 
 масла, в % 

от сырья 

Кислотное 
число, 

мг·КОН/г 

Цветность, кр.ед. 
при 35 желт. в 

13,5 см.сл 

Выход 
масла, в % 
от сырья 

1 Сырьё 3,9 36 - 4,3 40 - 

2 Без обработки 
в ЭМП 0,27 11 93,4 0,31 13 91,2 

3 0,4 0,20 9 93,5 0,29 12 91,3 

4 0,8 0,13 7 93,6 0,21 11 91,5 

5 1,2 0,10 5 93,7 0,15 10 91,6 

6 1,6 0,07 4 93,8 0,11 9 91,8 

7 2,0 0,07 4 93,9 0,11 9 91,9 
8 2,4 0,07 4 93,9 0,11 9 92,0 

9 2,8 0,07 3 93,9 0,11 8 92,0 
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нейтрализации осуществляли при 20-22 °С при 
той продолжительности, которая обеспечивает 
установленное снижение кислотного числа сы-
рья. Исследования проводили без и с предвари-
тельной обработкой щелочного раствора в элек-
тромагнитном поле. По истечению времени 
нейтрализации частично рафинированное масло 
отстаивали и фильтровали его от образовавших-
ся натриевых солей (соапстоков). Частично ра-
финированное масло промывали от остатков 
щелочного раствора и высушивали, затем его 
подвергали физико-химическому анализу.  

 
Результаты и обсуждение 
Результаты анализа приведены в таблицах 

1 и 2. Анализ данных, приведенных в таблицах 1 
и 2, свидетельствует о том, что обработка ще-
лочного раствора алюмината натрия воздействи-

ем ЭМП приводит к снижению кислотного чис-
ла частично нейтрализованного масла. Повыше-
ние напряженности электромагнитного поля до 
1,6 А/м интенсивно влияет на снижение кислот-
ного числа сырья, дальнейшее увеличение этого 
параметра незначительно влияет на изучаемый 
параметр процесса. В результате электромагнит-
ной обработки также улучшается цветность и 
относительно повышается выход частично 
нейтрализованного масла. Электромагнитная 
обработка щелочного раствора приводит к ин-
тенсификации процесса частичной нейтрализа-
ции сырого хлопкового масла, то есть продол-
жительность рафинации по сравнению с извест-
ными методами несколько сокращается. 

Результаты экспериментальных исследо-
ваний подтвердили целесообразность и эффек-
тивность использования электромагнитной об-

Частично нейтрализован-
ное хлопковое масло 

Раствор 
NaOH 

Нейтрализация, 
Аппарат 
АМО-25 

Соапсток Рафинированное 
масло 

Оценка по 
казателей 

Регулирование 
параметров 

Оценка по 
казателей 

Оценка по 
казателей 

Разделение 

Рис. 2. Вторая стадия технологии рафинации частично нейтрализованного хлопкового масла. 

Таблица 2 
Влияние напряженности электромагнитной обработки  

на показатели частично нейтрализованного хлопкового масла  
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работки щелочного раствора алюмината натрия 
в двухстадийной технологии рафинации хлопко-
вого масла. 

Аналогичным образом проводили вторую 
стадию щелочной рафинации частично нейтра-
лизованного хлопкового масла. Процесс оконча-
тельной рафинации частично нейтрализованно-
го масла осуществляли щелочным раствором 
гидроксида натрия. При этом данный раствор 
предварительно обрабатывали в электромагнит-
ном поле.  

Принципиальная технологическая схема 
окончательной рафинации частично нейтрализо-
ванного хлопкового масла с щелочным раство-
ром гидроксида натрия без и с обработкой в 
электромагнитном поле приведена на рисунке 2. 

Окончательной рафинации подвергали 
частично нейтрализованное хлопковое масло с 
определенными исходными качественными и 
физико-химическими показателями (табл. 2, 
обр. № 3).  

Процесс осуществляли с целью получе-
ния высококачественного рафинированного 
хлопкового масла, соответствующего требова-

ниям действующих в промышленности стан-
дартов.  

Концентрацию и избыток щелочного 
раствора гидроксида натрия устанавливали 
расчётным путём в зависимости от исходного 
кислотного числа частично нейтрализованно-
го хлопкового масла. Процесс окончательной 
рафинации осуществляли при 20-22 °С. Про-
должительность перемешивания реакционной 
массы определяли в зависимости от качества и 
выхода рафинированного масла.  

По завершении окончательной рафинации 
масло отстаивали и после промывки, а также 
сушки фильтровали, так как остаточное количе-
ство мыла заполняет поры фильтр ткани от об-
разовавшихся натриевых солей (соапстоков).  

Окончательно рафинированное масло 
промывали от остатков щелочного раствора и 
высушивали от свободной влаги, затем его 
подвергали физико-химическому анализу.  

Результаты анализов приведены в табли-
цах 3 и 4. 

Анализ и оценка данных, приведенных в 
таблицах 3 и 4, свидетельствуют о том, что 

Таблица 3 
Влияние напряженности электромагнитного поля  

на результаты окончательной рафинации частичного нейтрализованного хлопкового масла  

№ 
Напряженность 

ЭМП, 
А/м 

Результаты окончательной рафинации 
Кислотное 

число,  
мг·КОН/г 

Цветность, кр.ед. 
при 35 жёлт. 

 в 13,5 см. слоя 
Выход масла, 
в % от сырья 

Кислотное 
 число,  

мг·КОН/г 

Цветность, кр.ед. 
при 35 жёлт.  

в 13,5 см. слоя 
Выход масла, 
в % от сырья 

1 Сырое чёрное 
масло 3,9 36 - 5,5 40 - 

2 
Без обработки 

рафинированно-
го масла в ЭМП 

0,27 11 93,4 0,31 13 91,2 

3 0,4 0,20 9 93,5 0,29 12 91,3 
4 0,8 0,13 7 93,6 0,21 11 91,5 
5 1,2 0,10 5 93,7 0,15 10 91,6 
6 1,6 0,07 4 93,8 0,11 9 91,8 
7 2,0 0,07 4 93,9 0,11 9 91,9 
8 2,4 0,07 4 93,9 0,11 9 92,0 
9 2,8 0,07 3 93,9 0,11 8 92,0 

Таблица 4 
Влияние окончательной рафинации частично нейтрализованного хлопкового масла  

от продолжительности перемешивания реакционной массы  

№ 
Продолжи-
тельность 

нейтрализа-
ции, сек 

Без обработки щелочного раствора в ЭМП С обработкой щелочного раствора в ЭМП напря-
жённость 1,6 А/м 

Кислотное 
число,  

мг·КОН/г 

Цветность,  
кр.ед. при 35 жёлт.  

в 13,5 см. слоя 

Выход рафи-
нированного 

масла, % 

Кислотное 
число,  

мг·КОН/г 

Цветность,  
кр.ед. при 35 жёлт.  

в 13,5 см. слоя 

Выход рафи-
нированного 

масла, % 
1 0 3,9 36 - 5,5 36 - 
2 30 0,37 15 93,6 0,21 11 93,8 
3 60 0,31 13 93,4 0,13 9 93,9 
4 90 0,29 12 93,2 0,09 6 94,0 
5 120 0,27 11 93,2 0,07 4 94,0 
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процесс окончательной рафинации частично 
нейтрализованного хлопкового масла протека-
ет в мягком технологическом режиме. При 
этом достигается значительное снижение кис-
лотного числа и улучшение цветности рафи-
нированного масла. Обработка щелочного 
раствора гидроксида натрия ускоряет процесс 
окончательной рафинации частично нейтрали-
зованного масла до напряженности электро-
магнитного поля 1,6 А/м. Данная обработка 
щелочного раствора приводит к интенсифика-

ции окончательной рафинации частично 
нейтрализованного хлопкового масла, то есть 
продолжительность рафинации сырья не-
сколько сокращается. 

Суммарная продолжительность обработ-
ки сырья щелочными растворами составляла 
90...150 сек, выход рафинированного масла в 
зависимости от исходного кислотного числа 
сырья (К.ч. = 6,9...10,8 мг·КОН/г) – 93,2...94,0 
%. При этом остаточное количество свобод-
ных жирных кислот в полученных маслах ко-
лебалось в пределах 0,07...0,11 мг·КОН/г и 
цветность их составляла 4...11 кр.ед. при 35 
желт. в 13,5 см слоя.  

Такая технология рафинации позволяет 
снизить расход щелочных растворов на про-
цесс нейтрализации сырья.  

По данному способу достигается повы-
шение пищевой ценности рафинированного 
хлопкового масла. 

Таким образом, предложенная техноло-
гия рафинации сырого хлопкового масла пу-
тём предварительной обработки щелочных 
растворов в электромагнитном поле (табл. 5 и 
6) позволяет повысить качество и пищевую 
ценность рафинированного масла и обеспе-
чить снижение расхода используемых щелоч-
ных растворов. 

 
Заключение 
Последовательная щелочная нейтрализа-

ция сырого хлопкового масла щелочными рас-
творами алюмината и гидроксида натрия обес-
печивает повышение выхода и улучшение ка-
чества рафинированного масла.  

Использование воздействия напряжен-
ности электромагнитного поля ускоряет тех-
нологический процесс щелочной рафинации. 

Таблица 6 
Кислотный состав и физико-химические  

показатели хлопкового масла,  
полученного по рекомендуемой технологии 

Содержание жирных кислот, % Значение 

Стеариновая 

Пальмитиновая 

Миристиновая 

Арахиновая 

Олеиновая 

Линолевая 

до 2 

20 – 22 

0,3 – 0,4 

до 1,3 

30 – 35 

40 – 45 

Плотность при 20°С, г/см3 918 – 935 

Показатель преломления при 20°С 1,4720 – 1,4760 

Число омыления, мг·КОН/г 189 – 199 

Йодное число, % J2 100 – 116 

Содержание неомыляемых веществ, % до 2 

Таблица 5 
Триацилглицериновый состав образцов полученного рафинированного хлопкового масла 

Номер 
образца 

Массовая доля жирных 
кислот, % Йодное 

число, 
% 

Триглицеридный состав, % 
П 

16:0 
С 

18:0 
О 

18:1 Л 
18:2 

ПОП+ 
СОС 

ПОО+ 
СОО ООО ПЛП+ 

СЛП 
ПОЛ+ 
СОЛ ООЛ ПЛЛ+ 

СЛЛ ОЛЛ ЛЛЛ 

1 32,5 0,9 12,3 54,3 104,6 8,0 8,0 2,0 12,0 16,0 4,0 21,0 13,0 16,0 

2 29,9 1,1 14,4 54,6 107,0 8,0 8,0 2,2 12,0 16,0 4,0 20,8 13,1 15,9 

3 25,3 1,7 19,9 53,1 109,1 8,0 8,0 2,4 11,8 16,0 4,1 20,9 13,2 15,6 

4 24,0 1,9 20,8 53,3 110,2 8,0 8,0 2,8 11,7 16,1 4,2 20,5 13,2 15,5 

5 23,2 2,2 21,0 53,6 110,9 8,0 8,1 3,1 11,6 16,1 4,3 20,3 13,2 15,3 

6 21,1 2,6 22,5 53,8 111,4 8,0 8,1 3,4 11,6 16,1 4,3 20,1 13,3 15,1 
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