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Аннотация: создана 

установка с применением гид-

родинамического устройства 

для освобождения растительно-

го масла от фосфатидов, восков 

и других гидрофильных приме-

сей. В производственных усло-

виях получено гидратированное 

масло высшего сорта. 

Abstract: the installation 

with application of the hydrody-

namic device for clearing vegeta-

ble oil from Phosphatides, waxes 

and others hydrophilic of impurity 

is created. In the production condi-

tions, the hydrated oil of the high-

est grade was obtained. 
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В зависимости от глубины очистки и целевого назначения 

растительные масла подразделяются на следующие виды [1]: 

- нерафинированные (очищенные от механических взвешен-

ных примесей); 

- гидратированные (из которых выведены фосфатиды); 

- рафинированные (из которых выведены фосфатиды, сво-

бодные жирные кислоты, красящие вещества); 

- рафинированные дезодорированные (рафинированные мас-

ла, из которых выведены ароматические и вкусовые вещества, а 

также пестициды и канцерогенные вещества). 
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Качественные показатели масел, определяющие их сорт-

ность, устанавливаются стандартом ГОСТ 1129-93 «Масло подсол-

нечное. Технические условия». 

Содержание сопутствующих веществ [2], в том числе и фос-

фатидов, в растительных маслах колеблется в значительных преде-

лах и зависит от их вида (см. табл. 1). 

 

Таблица 1 – Содержание фосфатидов в маслах 

Масло 
Содержание фосфатидов в маслах, % 

 форпрессовом экспеллерном экстракционном 

Подсолнечное 

 

0,20 - 0,80 

 

0,60-1,20 

 

0,80-1,40 

 Хлопковое 

 

0,50-1,60 

 

1,40-1,90 

 

2,00-2,50 

 Соевое 

 

1,10-2,10 

 

2,70-3,40 

 

3,90-4,50 

 Льняное 

 

0,19-0,46 

 

0,64-0,87 

 

0,80-1,62 

  

Фосфатиды легко растворяются в маслах при температурах 

их получения и в дальнейшем самопроизвольно из них выделяются. 

Образовавшиеся осадки быстро портятся за счет протекания интен-

сивных окислительных, ферментативных и гидролитических про-

цессов. Наиболее распространенным методом извлечения фосфати-

дов из масел является гидратация. Этот процесс объединяет методы 

обработки масел водой или сильно разбавленными водными рас-

творами щелочей, солей и кислот. В заводской практике применя-

ют разнообразные режимы, отличающиеся друг от друга по коли-

честву гидратирующего агента, его составу и т.п. Чаще всего для 

гидратации используют очищенную дистиллированную воду. 

В основе гидратации фосфатидов лежат их сложные физико-

химические превращения под воздействием воды. 

Механизм взаимодействия фосфатидов с водой представля-

ется схемой, изображенной на рис. 1. Приняв за основу такую 

структуру системы масло-фосфатиды, можно описать их характер 

взаимодействия с водой при гидратации. 
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Рисунок 1 – Состояние фосфатидов в масле: 

а - ассоциация молекул фосфатидов в результате гидрофильных 

взаимодействий; б- ассоциация молекул на капле воды 

 

В присутствии воды в масле молекулы фосфатидов, обладая 

большей гидрофильностью, чем глицериды, диффундируют к по-

верхности капель воды, постепенно насыщая ее. При этом гидро-

фильные части ориентируются к воде, а углеводородные радикалы 

жирных кислот (гидрофобные) – к маслу, образуя на поверхности 

капли воды липидный слой. (рис. 1, б). При этом снижается меж-

фазная энергия настолько, что невозможно диспергирование воды. 

Это наблюдается в том случае, если воды в масле мало. В таких 

структурах обычно участвуют фосфатидилхолины и другие фосфа-

тиды с ярко выраженной поверхностной активностью. Если воды в 

масле достаточное количество, то образуются смешанные мономо-

лекулярные слои гидратированных фосфатидов и глицеридов. Сво-

бодная энергия в такой системе достаточно высока и достигает 

максимума при соотношении глицериды-фосфатиды 30:70. При 

этом система агрегативно неустойчива. Снижение свободной энер-

гии осуществляется за счет коагуляции частиц, и вся система раз-

деляется на две фазы: масло и фосфатидная эмульсия. Этот меха-

низм не исключает и протекания химической реакции между водой 

и фосфатидами. 

Такой характер взаимодействия фосфатидов с водой прежде 

всего характерен для тех форм, которые образуют в масле ассоциа-

ты за счет гидрофильных взаимодействий. В меньшей мере это 

наблюдается для ассоциатов, построенных за счет водородных свя-

зей между полярными частями молекул фосфатидов. Таким обра-

зом, система масло-фосфатиды находится в динамическом равнове-

сии до тех пор, пока внешние факторы (воздействие гидратирую-
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щего агента, рН среды, тепла и т.д.) не приведут к нарушению это-

го равновесия. 

Количество воды, необходимое для гидратации, зависит от 

природы масла и содержания в нем фосфатидов. В каждом отдель-

ном случае оно определяется в лаборатории методом пробной гид-

ратации. В общем можно считать, что количество воды на гидрата-

цию составляет от 0,5 до 6 %. Для подсолнечного масла оно колеб-

лется от 0,5 до 3 %. 

При гидратации с применением поваренной соли использу-

ют ее водные растворы концентрацией от 0,5 до 1,0 % в количестве 

от 2 до 6 % от массы масла [1-4]. 

Температура масла оказывает существенное влияние на про-

цесс гидратации. Так при низкой температуре из-за высокой вязко-

сти масла затруднено разделение фаз. Высокая температура приво-

дит к подавлению гидратации, пептизации дисперсной фазы и по-

вторному растворению ее в масле. Оптимальные температурные 

режимы для подсолнечного масла составляют 45-50 °С. 

Так как механизм гидратации фосфатидов в значительной 

мере определяется поверхностными явлениями и протекает на по-

верхности капли воды, требуется достаточно высокая степень коа-

гуляции. Для этих целей разработана установка (рис. 2) с примене-

нием гидродинамического коагулятора, позволяющая одновремен-

но с гидратацией выделять фосфатиды, воски и другие гидрофиль-

ные примеси. 

Техническая характеристика установки: 

1. Производительность установки 35 л/ч и более. 

2. Рабочее давление при коагуляции 1,8-4,0 атм. 

3. Режим работы - непрерывный (температура нагрева масла 

60-65 °С). 

4. Напряжение питание - 3 х 380 В. 

5. Потребляемая мощность - 1,7 кВт. 

6. Емкость баков для отстоя - 1-3 м
3 

7. Количество баков для отстоя при непрерывном режиме 

работы 2-З шт. 

8. Рабочее давление при смешивании с раствором 1,5-2 атм. 

9. Габаритные размеры 1,2 х 0,8 х 1,0 м. 

10. Обслуживающий персонал 1 чел. 
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Рисунок 2 – Гидравлическая схема установки для растительного 

масла, коагуляции фосфатидов и восков: 

1 – электродвигатель; 2 – муфта; 3 – гидронасос; 4 – дозатор; 

5 – емкость для раствора; 6 – коагулятор; 7 – манометр; 

8-11, 13 – запорные краны; 12 – маслопровод 

 

Установка работает следующим образом. Масло (исходное 

сырье) из внешнего источника подается к открытому крану 8 и по-

падает во всасывающую магистраль гидронасоса 1 (кран 9 должен 

быть открыт, а краны 10, 11, 13 закрыты). Нагнетающая магистраль 

маслопровода 12 соединена с дозатором 4 и коагулятором 6; мас-

лопровод снабжен кранами 9-11. Кран 10 подает масло к дозатору 

4, кран 11 соединен с коагулятором, а кран 9 предназначен для ре-

гулировки рабочего давления в дозаторе 4 и коагуляторе 6. Слив 

масла из дозатора 4 и коагулятора 6 осуществляется в технологиче-

ские баки (баки в комплект установки не входят). Давление масла в 

системе контролируется манометром 7. 

Установка для гидратации растительного масла работает 

следующих режимах: 

- насыщение масла водой; 
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- коагуляция фосфатидов, восков и других гидрофильных 

примесей. 

Дозатор предназначен для смешивания масла с водой. Сме-

шивание производится в струйном дозаторе смесителе (эжекторе). 

Регулировка эжектора произведена таким образом, чтобы количе-

ство воды составляло до 0,5-6 % от количества масла. Смесь масла 

с водой с выхода смесителя подается в технологический бак. 

Коагулятор предназначен для образования крупных хлопьев 

фосфатидов, восков и других гидрофильных примесей с целью 

ускорения выпадения их в осадок. После коагуляции маленькие 

частички более интенсивно взаимодействуют друг с другом (сли-

паются), что приводит к образованию крупных частиц. Смесь масла 

с водой (раствором) с выхода коагулятора подается в технологиче-

ский бак для отстоя. 

В процессе гидратации и извлечения фосфатидов из масла 

наблюдается улучшение его качества: 

- снижается кислотное число на 0,1-0,3 мг КОН благодаря 

извлечению фосфатидов, обладающих кислыми свойствами и тит-

руемых щелочью при определении кислотного числа; кроме того, 

предполагается адсорбция части жирных кислот на хлопьях фосфа-

тидной эмульсии; 

- улучшается цветность масла в результате сорбции части 

пигментов и выведения меланофосфатидов; 

- извлекаются другие гидрофильные соединения (белки, уг-

лероды); 

- удаляются оставшиеся после первичной очистки частицы 

твердой фазы. 

Разработанная установка для гидратации масла внедрена в 

ЧП «Богаченко». Получены обнадеживающие результаты. Показа-

тели качества продукта отвечают требованиям ГОСТ 1129-93 для 

гидратированного подсолнечного масла высшего сорта, а именно: 

- степень прозрачности, фем  40; 

- перекисное число, 1/2 ммоль/кг  5; 

- кислотное число, мг КОН/г  1,5; 

- цветное число, мг йода  15; 

- массовая доля фосфорсодержащих веществ, %  0,10; 

- массовая доля влаги и летучих веществ, %  0,10; 

- температура вспышки, °С  225. 

Выводы. Обобщая результаты, полученные в лабораторных 

и производственных условиях, можно заключить, что реализация 

технологии гидратации растительного масла с применением гидро-
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динамического коагулятора позволяет добиться не только глубоко-

го извлечения фосфатидов и восков, но и получить гидратирован-

ное масло высшего сорта. Оно может использоваться как для непо-

средственного употребления в пищу, так и в виде базового продук-

та для эффективного осуществления процессов щелочной рафина-

ции и физической дезодорации. 
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