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Abstract. Promising raw material in the Republic of Kazakhstan for the production of surfactants based on 

imidazoline and can be low-grade crude oil and fats, for example - sunflower oil, rapeseed oil and cottonseed oil, 

which because of its low quality are byproducts of oil industry and are not used as foods. These oils are oils with 

high color, acidity, peroxide value, which always turn out because no perfection in technologies of cultivation, 

storage and processing of oilseeds or in storage, ready refining of oils and fats. In addition, fat and oil industry of 

Kazakhstan produces large amounts of fat-containing waste: waste generated during the refining of vegetable oils, 

animal fats are not edible. The accumulation of such waste creates environmental and economic problems associated 

with their disposal. The principal difference of this study is that as raw material for the preparation of imidazolines is 

proposed not to use fatty acids, neutral fats and low quality with high chroma, peroxide and acid numbers, without 

isolation of these fatty acids. 

The results obtained in this paper results indicate that a large excess of hydrogen hydroperoxide chromaticity is reduced 

to 50% by weight J2, but may be formed, for example peroxide compounds, it requires the development of technology 

separate disposal. When using acetone chromaticity is reduced to 60% by weight of J2, which as in the previous case 

substantially lower requirements for edible oils. Using the most widely used agent Taiko Omega 1G oil at a ratio of M1: 

Reagent 10: 1 and conventional processing conditions can achieve chromaticity J2 40% by weight. 
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Обесцвечивание подсолнечного масла повышенной цветности 
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Ключевые слова: растительные масла, животные жиры, углеводородное сырье, цветность, кислотное и 

перекисное числа, рафинация, некондиционные масла, отбельная земля 

Аннотация: Перспективным сырьем в Республике Казахстан для производства ПАВ на основе 

имидазолинов могут быть низкосортные и неочищенные масла и жиры, например – подсолнечное, рапсовое 

и хлопковое масло, которые из-за своего низкого качества являются побочными продуктами масложировой 

промышленности и не используются как пищевые продукты. К таким маслам относятся масла с высокими 

цветными, кислотными, перекисными числами, которые всегда получаются из-за не совершенства в 
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технологиях выращивания, хранения и переработки масличных культур или при хранении, рафинации 

готовых масел и жиров. Кроме этого масложировая отрасль Казахстана производит большое количество 

жиросодержащих отходов: отходы, образующиеся при рафинации растительных масел, не пищевые 

животные жиры. Накопление таких отходов создает экологические и экономические проблемы, связанные с 

их утилизацией. Принципиальным отличием данного исследования является то, что в качестве сырья для 

получения производных имидазолинов предлагается использовать не жирные кислоты, а нейтральные жиры 

низкого качества с повышенными цветностью, перекисными и кислотными числами без выделения из них 

жирных кислот. 

Полученные в данной работе результаты свидетельствуют о том, что при большом избытке 

гидроперекиси водорода цветность снижается до 50 % масс J2, но при этом возможно образование, например 

перекисных соединений, что требует разработки отдельной технологии их удаления. При использовании 

ацетона цветность уменьшается до 60 % масс J2, что как и в предыдущем случае существенно ниже 

требований к пищевым маслам. Использование наиболее широко применяемого реагента Taiko Omega 1G 

при отношении масло М1 : реагент 10:1 и традиционных условиях обработки позволяет достигнуть 

цветности 40 % масс J2.  

 

Введение: В мире сегодня достаточно полно разработаны технологии добывания и 

переработки растительных масел в пищевые продукты. Для получения качественных масел после 

добывания их очищают (рафинируют) от присутствующих ряда примесей: осветляют путем 

удаления веществ, придающих маслу повышенную цветность, отделяют фосфорсодержащие 

вещества, жирные кислоты, воски, дезодорируют для удаления веществ, придающих маслам запах. 

При выращивании растительного сырья (подсолнуха, рапса, хлопка), добывании и хранении масел 

протекают процессы, в результате которых в маслах появляется повышенное содержание веществ, 

ухудшающих их качество. Таким образом образуется низкокачественное жировое сырье. Такое 

сырье теоретически может быть переработано в целевые продукты двумя путями: очисткой 

традиционными технологиями с доведением текущих качественных показателей масла до 

нормативных величин, характерных для пищевых масел, или прямым превращением в продукты 

технического назначения, например в поверхностно-активные вещества. 

Сегодня современные производства поверхностно-активных веществ (ПАВ) базируются, в 

основном, на научных основах переработки нефти и природного газа. Вместе с тем, с одной 

стороны, за прогнозами международного энергетического агентства к 2020 г спрос на первичные 

энергоносители увеличится на 50 %, а, с другой - , ресурсы этого сырья истощаются. Поэтому 

возникает актуальная проблема мирового масштаба замены исчерпаемого минерального сырья на 

возобновляемое сырье. К наиболее перспективным видам сырья, на основе которого можно 

получать различные органические продукты, в том числе и ПАВ, относится масло-жировое сырье. 

Среди различных классов ПАВ широкое распространение нашли азотсодержащие продукты, в 

частности аминоамиды и производные имидазолинов. 

Современные технологии производства производных имидазолинов предусматривают 

использование высококачественного сырья – индивидуальных жирных кислот или жирных кислот, 

выделенных из растительных масел или жиров. Для расширения сырьевой базы в мире ведутся 

разработки по использованию локальных сырьевых ресурсов в производстве ПАВ 

имидазолинового типа, в частности в странах с развитой деревообрабатывающей 

промышленностью таким сырьем служат жирные кислоты таллового масла. Однако для 

Казахстана использование такого вида сырья не актуально, в связи с практически полным его 

отсутствием в стране. 

В связи с изложенным, конкретная фундаментальная задача в рамках всей проблемы, решение 

которой предусматривается в работе, касается разработки научно-практических основ получения 

азотсодержащих ПАВ различного назначения. 

Растительные масла и животные жиры не только используют для придания калорийности 

продуктам питания, но и их продукты переработки широко применяют в технических целях. 

Сейчас в общей структуре производства пищевых продуктов 65 % составляют растительные масла 

(подсолнечное, рапсовое, соевое, хлопковое и др.). Исходя из того, что мировые запасы 

минерального углеводородного сырья истощаются и через некоторое время исчезнут, глобальной 

мировой проблемой есть поиск альтернативных источников, на основе которых можно было бы 
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получать то многообразие органических продуктов, которые сегодня получают из нефти и 

природного газа. Таким источником могут стать растительные не пищевые масла. К таким маслам, 

в частности, относится подсолнечное масло, с показателями качества,  существенно 

превышающими нормативные показатели: цветность, кислотное и перекисное числа и др. Такие 

масла могут быть переработаны в конечные продукты двумя путями: или разработкой новых 

технологий рафинации, или прямым превращением в необходимые продукты без предварительной 

очистки.   

  Методы исследования: Известно [1], что полный цикл рафинации масел включает стадии 

удаления из них фосфолипидов, свободных жирных кислот, воскоподобных веществ, веществ, 

придающих маслам темный цвет и запах. В последнее время производители растительных масел 

начали поставлять масла с повышеными цветностью и кислотным числом. Поэтому одной из  

актуальных задач стоит задача либо найти эффективную технологию доведения цветности до 

стандартных показателей, либо технологию прямой переработки в другие полезные продукты.  В 

связи с изложенным, на первом этапе цель исследования состоит в поиске новых технологий 

повышения качества некондиционных масел, в частности подсолнечного масла. 

Для уменьшения цветности масел и жиров применяют различные глины, активированный 

уголь [2,3], пероксид водорода [4] с последующим его разложением ферментами, разрабатывают 

различные адсорбенты для увеличения эффективности удаления окрашивающих масла веществ [5] 

в том числе перлит, ацетон, кислоты и другие реагенты. Известно, что одним из эффективных и 

распространенных  реагентов для очистки масел используется отбельная земля Taiko Omega 1G 

[6]. В связи с этим для исследования очистки подсолнечного масла с повышенной цветностью 

выбраны именно эти известные реагенты. 

Результаты исследования: В качестве исходного сырья использованы масла, характеристика 

которых приведена ниже: масло 1 – цветность более 100 % J2, темно-коричневое с зеленым 

оттенком в тонком слое, пахнет горьким подсолнечным маслом, вязкая консистенция, кислотное 

число 42,2 мг КОН/г, число омыления 190 мг КОН/г, перекисное число 15 ½ О ммоль/кг, 

влажность 0,04 % масс.; масло 2 – цветность более 100 % J2, темно-коричневое, со специфическим 

горьким вкусом, вязкая консистенция, кислотное число 14,2 мг КОН/г, число омыления 180 мг 

КОН/г, перекисное число 12 ½ О ммоль/кг, влажность 0,11 % масс.;  масло 3 – цветность более 100 

% J2 темно-коричневое с зеленым оттенком в тонком слое, с прогоркшим вкусом и специфическим 

запахом, вязкая консистенция, кислотное число 15,2 мг КОН/г, число омыления 160 мг КОН/г, 

перекисное число 14 ½ О ммоль/кг, влажность 0,03 % масс. Ни одно из приведенных масел не 

отвечает требованиям [7], которые предъявляются к пищевым маслам, поскольку цветность 

должна быть не более 15 % J2, не должно быть запаха и вкуса горечи, кислотное число должно 

быть не более 1,5 мг КОН/г.  

В качестве реагентов для уменьшения цветности указных масел использованы: гидроперекись 

водорода (ГПВ) с характеристиками согласно [8], ацетон – [9], активированный уголь (АУ) – [10], 

перлит – [11], соляная кислота – [12], отбельные глины Taiko Omega 1G – [табл.1] и Диасил Экстра 

–  [табл.2]. Кислотное число определено согласно [13], число омыления – [14], перекисное число – 

[15] , влагу –  [16] ,  цветность – [17], запах и прозрачность – [18]. Жирнокислотный состав 

определен в виде метиловых эфиров жирных кислот, которые получены путем метанолиза в 

присутствии метилата натрия на хроматографе  модели 3700 с использованием пламенно-

ионизационного детектора, колонки длиной 1,5 м,  электролизного водорода с давлением 1 МПа от 

генератора СГН-2, аргона давлением 0,15 – 0,2 МПа, воздуха давлением 2 МПа, цеолита 545 с 5 % 

диэтиленгликольянтарата при температуре колонки 473 К, температуре детектора 513 К, 

температуре испарителя 514 К. 

 
Таблица 1 – Физико- химические свойства «Taiko Omega 1G » марки SC070 

Физические свойства Химический состав и свойства 

Цвет светло-белый  Al2O3  7 % 

Описание Порошок Fe2О3 < 1,5 % 

Насыпная плотность 2,3-2,4 г/см3 Cao < 0,5 % 

Влажность <10 % MgO < 0,5 % 

Потери при возгорании <4% другие < 0,5 % 
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рН (10 % суспензия) 3-4 Pb < 0,3 % 

Уровень обесцвечивания  95 % As < 0,0005 % 

Размеры 200 мesh 80-98 % Тяжелые металлы  < 0,005 % 

Площадь поверхности  200 м2/г остаточная кислотность 

маслоемкость 

влажность, % масс.  

цветность масла после 

тестовой обработки, % J2 

< 2 мг КОН/г 

50,92 

5,35 

 

5 

Проход через сито, % 100 ячеек 

(150 микрон) 

200 ячеек (75 микрон) 

325 ячеек (45 микрон) 

 

94,7 

 

75,2 

 

58,0 

 

Таблица 2 – Характеристика отбельной земли «Диасил Экстра» 

Наименование Значение 

1. Остаток на сите №0045 по ГОСТ 6613, % масс.,не более 50,0 

2. Насыпная плотность, кг/м3, не более 500,0 

3.Величина рН водной вытяжки  от 1,5 до 7 

4. Влаги, % масс., не более  10,0 

5. SiO2, % масс, не меньше   81,0 

6. Al2O3, % масс., не более 6,0 

7. F2O3, % масс., не более 3,0 

8. Коэффициент обесцвечивания, не менее  75 

9. Маслоемкость, % масс. 60,5 

10. Влажность, % масс. 3.84 

11. Цветность после тестовой обработки масла 10 

 

Обсуждение результатов: Результаты исследования влияния на изменение цветности разных 

образцов масел приведены в табл. 3. Полученные результаты свидетельствуют о том, что при 

большом избытке гидроперекиси водорода цветность снижается до 50 % масс J2, но при этом 

возможно образование, например перекисных соединений, что требует разработки отдельной 

технологии их удаления. При использовании ацетона цветность уменьшается до 60 % масс J2, что 

как и в предыдущем случае существенно ниже требований к пищевым маслам. Использование 

наиболее широко применяемого реагента Taiko Omega 1G при отношении масло М1 : реагент 10:1 

и традиционных условиях обработки позволяет достигнуть цветности 40 % масс J2. 

Дополнительная обработка этого реагента соляной кислотой только ухудшает эффективность 

обесцвечивания масла. Замена  Taiko Omega 1G на перлит, последовательное использование 

перлита и Taiko Omega 1G в соотношениях масло : реагент от 20:1 до 10:1 не способствует 

снижению цветности. Замена Taiko Omega 1G на Диасил Экстра  позволяет достигнуть цветности 

70 % масс J2. При исследовании масла М2 установлено, что наименьшая цветность 50  % масс J2 

достигается с использованием реагента Диасил Экстра и отношении реагент : масло 10:1. При этом 

реагент Taiko Omega 1G менее – эффективный. Масло М3 осветляется гидроперекисью водорода 

до цветности 70 % масс J2, а Диасил Экстра – до 60 % масс J2 только последовательной обработкой 

с разными соотношениями масло М3 : реагент. Добавка к нему активированного угля не 

уменьшает цветность. 

 
Таблица 3 – Изменение цветности при использовании известных реагентов и технологических условий для 

обесцвечивания подсолнечного масла с повышенной цветностью 

 

Масло 

 

Реагент 

Отно-шение 

М:Р 

Темпе- 

ратура, оС 

Вре-мя, 

мин 

Цвет-ность, % 

масс J2 

Проз-

рачность 

М1 ГПВ 5:2 90 40 50 + 

М1 Ацетон 1:2 35 10 60 + 

М1 Taiko Omega 1G 5:1 90 15 60 + 

М1 Taiko Omega 1G 10:1 90 15 40 + 

М1 Taiko Omega 1G +НСl 10:1 100 15 100 + 

М1 Перлит 10:1 20 30 100 + 

Перлит + 

Taiko Omega 1G   

15:1 

20:1 

 

60 

 

30 

 

100 
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Перлит+  

Taiko Omega 1G 

20:1 

20:1 

 

80 

 

30 

 

100 

 

М1 Диасил Экстра 

+АУ 

40:1 

40:1 

90 15 100 - 

М1 Диасил Экстра 10:1 90 15 80 + 

Диасил Экстра 20:1 90 15 70  

М2 Taiko Omega 1G 10:1 90 15 60 + 

М2 Диасил Экстра 10:1 90 15 50 + 

Диасил Экстра 20:1 90 15 100 + 

М3 Диасил Экстра 10:1 90 15 100 + 

Диасил Экстра 20:1 90 15 100  

Диасил Экстра 20:1 90 15 60  

М3 Диасил Экстра 

+АУ 

40:1 

40:1 

90 15 100 - 

М3 ГПВ 5:2 90 40 70 + 

Примечание. Для жидких реагентов приведено отношение объемов, для твердых – отношение 

масс. Соляной кислоты добавлено до образования влажных комков. Прозрачность, 

удовлетворяющая требованиям, обозначена “+”, не удовлетворяющая – “-“. 

Типичные достигнутые величины цветности после обработки известными реагентами (рис1.) 

свидетельствуют о том, что традиционными технологиями невозможно получить подсолнечное 

масло, которое отвечало бы нормативным требованиям [7]. При этом необходимо отметить то, что 

в большинстве случаев улучшается прозрачность масла (табл.3). 

 

                                          
               1                                  а                                        б                            в 

                          
        г                                          д                                      ж                       2 

Рисунок 1 – Масло с цветовым числом, % масс J2: 1 исходное масло >100, 50  (а), 60 (б), 60 (в), 40 (г), 60 (д), 50 (ж),  

2- промышленное подсолнечное масло после всех стадий рафинации 

 

В образцах масел, в которых были получены величины цветности 40 – 60 % масс J2 
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определена способность соответствующих реагентов к удалению жирных кислот, что оценено по 

величине кислотного числа: 

 

масло                        М1         М1         М1       М1       М2        М3 

КЧ, мг КОН/г       32,5        9,6        10,9     9,7       14,5      18,1        

 

Как свидетельствуют полученные данные традиционные реагенты, в тех случаях, когда 

улучшается цветность, способствуют удалению из масла некоторого количества жирных кислот, а 

при использовании Taiko Omega 1G снижается и перекисное число до 10 ½О ммоль/кг  с исходных 

12-15 ½О ммоль/кг.  

 
Рисунок 2 – Жирнокислотный состав масла после 

обработки Taiko Omega 1G   

 

По жирнокислотному составу масло с 

цветностью 40 соответствует  жирнокислотному 

составу  подсолнечного масла [19] и включает в 

состав (рис.2)  % масс: пальмитиновой кислоты 5,8; 

стеариновой – 5,3; олеиновой – 12,5; линолевой – 

72,2. Вместе  с тем, такое масло не может быть 

использовано как пищевое, а только – в технических 

целях.       

 

Выводы 

Результаты исследований свидетельствуют о том, что при использовании известных реагентов 

для обесцвечивания исходных сильно окрашенных образцов подсолнечного масла их цветность 

может быть снижена до ≈ 40 % J2. Очевидно, что применяя полный цикл рафинации для 

некондиционных масел, этот показатель может быть снижен до более низких величин. Однако при 

этом существенно возрастут потери масла, например на стадии нейтрализации за счет 

повышенных кислотных чисел.  

Источник финансирования исследований 

Статья подготовлена на основе гранта Министерство образования и науки Республики 

Казахстан по бюджетной программе“Грантовое финансирование научных исследований”, по 

подприоритету: “ Рациональное использование природных ресурсов, переработка сырья и 

продукции. (Технологии переработки сырья и продукции.)”, по теме “ Разработка технологии 

переработки низкокачественного жирового сырья с целью получения композиционных, 

антиоксидантных, имидазолиновых поверхностно-активных веществ для нефтегазовой и 

строительной отраслей Казахстана.”.  
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Аннотация.  Казахстан Республикасының имидозолин негізіндегі беттік белсенді заттар (ББЗ) өндірісі үшін  

келешегі мол шикізаты төменсұрыпты және тазланбаған майлар болып келеді, мысалы - күнбағыс, мақта сияқты май 
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қалдықтарын қолдану мүмкін, олар өзінің төмен сапасына байланысты майөндіру өнеркәсіптерінде қосалқы өнім болып 

саналады және тағамдық өнім ретінде қолданылмайды. Мұндай майларға қиын тазартылатын жоғарықышқылды, 

тотыққан, түрлі санды майлар жатады. Одан басқа Қазақстанның майөндіру саласында майқұрамды қалдықтардың үлкен 

көлемі шығарылады: өсімдік майларын тазарту кезінде жинақталатын қалдықтар, тағамдық емес жануарлар майлары. 

Мұндай қалдықтардың жиналып қалуы оларды утилизациялауға қатысты экологиялық және экономикалық мәселелер 

туындатады. Бұл зерттеудің принципиалды айырмашылығы өндірістік имидазолиндерді ендіру үшін шикізат ретінде 

майлық қышқылдар емес, майлық қышқылдары ажыратылмаған төмен сапалы нейтралды майлар қолданылады.  

Аталған жұмыста алынған нәтижелер сутегінің гидроқышқылының көп мөлшерде артық болған жағдайда түсі 50 % 

масс J2 дейін төмендейтіні анықталды, бірақ бұндай жағдайда перекис қосылыстары түзілуі мүмкін, ал ол он жою үшін 

бөлек технологияны түзу қажеттілігін тудырады. Ацетонды қолданған жғдайда түсі 50 % масс J2 дейін төмендейді, бұл 

да алдынғы жағдайдағылай тамад майларының талаптарына едауір төмен. Көп қолданылатын Taiko Omega 1G  реагентін 

қолданған жағдайда М1 реагентіне қатынасы 10:1 және дәстүрлі шартты өңдеуде түстілігі 40 % масс J2. дейін қол 

жеткізуге болады.  
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