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СУЧАСНІ МЕТОДИ ТА СПОСОБИ ОЧИЩЕННЯ СОНЯШНИКОВОЇ ОЛІЇ

Анотація
Оглядова стаття присвячена порівнянню найбільш поширених способів гідратування рослинних олій. Її мета – про-

ведення детального аналізу сучасних методів і технологій очищення соняшникової олії, визначення їхніх переваг і недоліків, а 
також оцінювання перспектив застосування інноваційних рішень. Це дозволить підвищити ефективність виробничих про-
цесів, зменшити втрати біологічно активних компонентів і мінімізувати екологічні й економічні ризики. Гідратування – 
перша зі стадій перероблення олій, мета якої – виведення фосфоліпідів, наявність яких унеможливлює якісне проведення всіх 
інших стадій рафінування. Наведено фракційний склад рослинних фосфоліпідів різних олій. Порівнюються недоліки, переваги 
й ефективність традиційного гідратування. Розглянуто сучасні технології очищення, як-от ферментативні методи, мемб-
ранні технології, а також використання ультразвукових і електрофізичних впливів. До суттєвого підвищення ефективності 
гідратування приводить інтенсифікація змішування фаз олія – гідратаційний агент. У статті розглянуто використання із 
цією метою ультразвукових приладів. Перспективним напрямом розвитку технологій харчової промисловості нині є застосу-
вання мембран. Розглянуто особливості цього фізичного методу гідратування.

Інноваційні методи очищення, зокрема й мембранні технології, ферментативні методи, ультразвукове очищення 
та комбіновані підходи, відкривають нові можливості для покращення якості соняшникової олії. Вони дозволяють не лише 
ефективніше видаляти домішки, а й зберігати органолептичні властивості продукту, його прозорість, аромат і смакові 
характеристики. Окрім того, ці технології мінімізують втрати корисних компонентів, що підвищує харчову цінність олії та 
робить її більш привабливою для споживачів.

У сучасних технологіях також застосовується центрифугування для відділення твердих частинок і очищення олії 
після лужного рафінування, що сприяє підвищенню ефективності процесу та зменшенню негативного впливу на довкілля. 
Оцінено ефективність інноваційних підходів порівняно із традиційними методами. Актуальність сучасних способів очи-
щення підтверджується численними науковими дослідженнями, що підкреслюють їхню важливість для харчової промисло-
вості, екологічної безпеки й економічної ефективності.

Визначено найефективніші сучасні методи очищення відповідно до вимог до якості кінцевого продукту, а також 
розроблено рекомендації щодо комбінованого застосування традиційних і новітніх технологій для досягнення оптимального 
балансу між якістю, економічною доцільністю та екологічною стійкістю.

Ключові слова: вміст фосфоліпідів, гідратування, ультразвук, мембранні технології, соняшникова олія, очищення.
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Вступ. У сучасних умовах стрімкого технологічного розвитку питання якості харчових продуктів набуває 
дедалі більшої важливості. Соняшникова олія, будучи одним з основних джерел жирів для мільйонів людей, посідає 
значне місце в раціоні. Її популярність пояснюється не лише доступністю, а й корисними властивостями, зокрема 
високим умістом поліненасичених жирних кислот, вітамінів і антиоксидантів [2; 5, с. 118; 9; 21, с. 64; 10, с. 6–9].

Однак виробництво соняшникової олії супроводжується утворенням небажаних домішок, серед яких фос-
фатиди, вільні жирні кислоти, воски, залишки пестицидів і важких металів. Присутність цих речовин негативно 
впливає на якість олії, погіршує її смакові характеристики та потенційно шкодить здоров’ю споживачів. Тому 
очищення олії є важливим етапом виробничого процесу.

Гідратування – процес вилучення фосфоліпідів з олій за допомогою води або водних розчинів гідратаці-
йних агентів. Процес осадження фосфоліпідів з олії в результаті додавання до неї води відомий уже майже сто-
річчя: він був винайдений Г. Боллманом у Німеччині в 1921 р. [8].

Фосфоліпіди є фізіологічно активними речовинами: незамінні для росту, розвитку та функціонування всіх 
соматичних клітин організму, є антиоксидантами, впливають на роботу нервової системи. Фосфоліпіди забез-
печують субстрати для міжклітинної комунікації, що дають можливість регулювати гемостаз, імунітет, тромбоз 
і відіграють головну роль у разі наявності серцево-судинних захворювань. Також є складником мембран клітин, 
печінка на 80% складається з фосфоліпідів, мозок – на 60% тощо [15; 18]. Незважаючи на численні позитивні 
фізіологічні функції фосфоліпідів у процесі рафінування, їх видаляють зі складу олій через негативний вплив, що 
вони чинять на стадії рафінування. Так, нейтралізацію, адсорбційне очищення, дезодорування – основні етапи 
одержання рафінованих олій – неможливо провести якісно за наявності в оліях помітних кількостей фосфоліпідів.

Мета гідратування – найбільш повне виведення фосфоліпідів, одержання гідратованої олії з малим залиш-
ковим умістом фосфоліпідів, а також одержання якісного лецитину. З огляду на відносно нескладну стадію 
гідратування, її поширеність, теоретичний і практичний досвід її проведення, залишаються питання, пов’язані 
з постійним підвищенням вимог до гідратованої олії, лецитину, вимог до екологічності, енергоефективності 
виробництва тощо. 

Виходячи з того, що не всі групи рослинних фосфоліпідів є гідрофільними, тобто виводяться у процесі 
водного гідратування (табл. 1), наявна різноманітність підходів до їх виведення зі складу олій. Натепер розро-
блено величезну кількість способів гідратування, які різняться за теоретичним підходом, складом гідратаційних 
агентів, апаратурно-технологічним оформленням процесу гідратування тощо. Рослинні олії характеризуються 
різним умістом фосфоліпідів (табл. 1), різним співвідношенням групового складу фосфоліпідів. Важливими для 
проведення гідратування є не тільки ці характеристики, але й кількість металів, уміст яких корелює з кількістю 
фосфоліпідів, що не гідратуються. Пресовані олії містять істотно меншу кількість фосфоліпідів металів негідра-
тованих фосфоліпідів.

Таблиця 1. Уміст фосфоліпідів в олійному насінні та їхній фракційний склад

Олія
Уміст 

фосфору
(мг/кг) [17]

Фракційний склад фосфоліпідів, % [4]
Фосфати
дилхолін

Фосфатидил
етаноламін

Фосфатидил
інозитол

Фосфатидна
кислота Інші

Ріпакова 252–1 155 37 20 22 8 13
Соєва 640–1 140 46 25 17.4 8 15
Соняшникова 170–544 34 17 30 6 13

Хоча традиційні методи очищення, зокрема рафінація, залишаються ефективними, вони часто призводять 
до втрат біологічно активних компонентів і значного впливу на довкілля. Це зумовлює необхідність розроблення 
нових технологій, які забезпечують високу якість продукту за мінімального екологічного навантаження. Перспек-
тивними напрямами є ферментативні методи, мембранні технології та сучасні адсорбенти.

Отже, дослідження сучасних підходів до очищення соняшникової олії є надзвичайно актуальним завдан-
ням. Воно сприяє не лише покращенню якості кінцевого продукту, а й розвитку екологічно безпечних технологій, 
що відповідають сучасним вимогам харчової промисловості.

Мета роботи. Метою дослідження є проведення детального аналізу сучасних методів і технологій очи-
щення соняшникової олії, визначення їхніх переваг і недоліків, а також оцінювання перспектив застосування 
інноваційних рішень. Це дозволить підвищити ефективність виробничих процесів, зменшити втрати біологічно 
активних компонентів і мінімізувати екологічні й економічні ризики.

Виклад основного матеріалу дослідження. Традиційні методи очищення соняшникової олії, зокрема 
гідратація, нейтралізація, адсорбційна та виморожувальна депарафінація, були детально вивчені ще в середині 
XX ст. Наукові дослідження зосереджувалися на механізмах дії цих методів, зокрема на процесах адсорбції піг-
ментів за допомогою активованого бентоніту й очищення за допомогою кислот.

Лужне рафінування є стандартним методом нейтралізації вільних жирних кислот в оліях, за якого олію 
обробляють лугами, утворюють нерозчинні солі (мила), які видаляються разом із домішками. Цей процес дозво-
ляє знизити кількість токсичних відходів порівняно з кислотною обробкою. 
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У сучасних технологіях також застосовується центрифугування для відділення твердих частинок і очи-
щення олії після лужного рафінування, що сприяє підвищенню ефективності процесу та зменшенню негативного 
впливу на довкілля [4, с. 118].

У статті [7] досліджується вплив високих температур на втрату токоферолів і утворення небажаних сполук 
у різних оліях. Це дослідження підкреслює важливість розроблення більш ощадних технологій очищення, які 
зберігають корисні властивості олії та зменшують негативний вплив на довкілля.

Інноваційні підходи в наукових дослідженнях відокремлення фосфоліпідів:
1.	 Мембранні технології. Найбільш перспективною альтернативою традиційному гідратуванню є мемб-

ранна технологія відділення фосфоліпідів від нейтральної олії. Для мембранного гідратування використовують 
полімерні (полівініліденфториди), поліетиленсульфони та керамічні мембрани з адекватною селективністю. 
У більшості досліджень як розчинник застосовують н-гексан, можна відділити 95–99,9% фосфоліпідів від теоре-
тичного вмісту або етанол [24]. 

У статті [20, с. 3] описується впровадження нанофільтрації, зокрема, для переробки рослинних олій для 
одночасного очищення та зниження кислотності. Результати показали, що метод може замінити традиційну ней-
тралізацію лугами. 

Переваги застосування мембран – економія енергії (приблизно 50%), одержання олій із низьким умістом 
фосфору, а низький уміст металів свідчить про більшу стабільність таких олій щодо окиснювального псування. 
Основні недоліки мембранного гідратування – вартість мембран і необхідність розчинення нерафінованої олії 
в неполярному розчиннику (тобто підходить лише для екстракційних олій, із яких не вилучали гексан або інший 
неполярний розчинник).

2.	 Ферментативні методи.
Цей напрям розробляється переважно європейськими науковцями.
Дослідження Південно-Китайського технологічного університету (Китай, 2024 р.) виявило, що викори-

стання фосфоліпаз для гідролізу фосфоліпідів може зменшити залишковий уміст цих сполук у готовій олії до 
0,05% [25].

У статті Т. Носенко та Д. Жупанова (Україна, 2023 р.) досліджено ферментативне дегумування соняшнико-
вої олії різними препаратами. Показано, що дегумування препаратом Quara® Boost забезпечує вихід олії в 98%, 
що на 1,5% вище, ніж за водного дегумування. Використання Lecitase® Ultra та Quara Low P збільшило вихід олії 
на 1 та 0,5% відповідно, порівняно з водним дегумуванням. Уміст фосфоліпідів зменшився з 0,4% у сирій олії до 
0,2% після водного дегумування, а застосування ферментних препаратів Lecitase® Ultra та Quara Low P знизило 
вміст фосфоліпідів до 0,08 та 0,06% відповідно [13, с. 252–264]. 

3.	 Ультразвукові методи.
Інтенсифікація процесів очищення за допомогою ультразвукових хвиль активно досліджується у країнах 

Азії. У праці [22, с. 64] показано, що ультразвукова обробка олії перед зимовою депарафінацією скорочує трива-
лість процесу на 30% і зменшує енерговитрати. 

У праці [19] описано комбіноване використання ультразвуку та мембранних технологій, що дозволяє 
значно зменшити залишкові домішки, як-от воски та пестициди 

4.	 Комбіновані методи.
Поєднання кількох технологій стало предметом численних наукових праць.
Матеріали праці [16, с. 849–863] показали, що комбінація ферментативної обробки й ультразвуку дозволяє 

зменшити втрати біологічно активних компонентів на 15–20% у порівнянні із традиційними методами. 
Показано [23], що поєднання мембранних процесів із ферментативним очищенням забезпечує мінімізацію 

кислотності й оптимальну прозорість олії. 
Результати проведеного аналізу наукових публікацій демонструють значний прогрес у розробленні техно-

логій очищення соняшникової олії. Традиційні методи поступово вдосконалюються, тоді як інноваційні підходи, 
як-от мембранні, ферментативні, ультразвукові та комбіновані методи, активно впроваджуються у промисловість. 
Водночас велика кількість досліджень свідчить про глобальний інтерес до теми, що пов’язано зі зростанням 
попиту на якісну й екологічну продукцію.

Результати досліджень. Проведено аналіз традиційних і сучасних методів очищення рослинних олій. Тра-
диційні способи очищення соняшникової олії залишаються основою промислового виробництва завдяки їхній 
високій ефективності у видаленні більшості домішок. Водночас їхні недоліки, зокрема екологічний вплив і втрати 
цінних компонентів, стимулюють розроблення інноваційних підходів, які є більш енергоефективними й еколо-
гічно безпечними.

Установлено, попри численні переваги інноваційних технологій, їх упровадження стикається з викликами, 
як-от високі капітальні витрати на обладнання, неналежна адаптація технологій до промислових масштабів, 
нестача кваліфікованих фахівців для роботи з новітніми системами та необхідність подальших досліджень для 
оптимізації параметрів очищення.

Подальші дослідження у сфері очищення соняшникової олії зосереджуватимуться на зниженні вартості 
інноваційних методів, удосконаленні параметрів комбінованих технологій, розробленні нових екологічно чистих 
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реагентів і адсорбентів, а також на використанні відновлюваних джерел енергії для підвищення енергоефектив-
ності.

Отже, сучасні підходи до очищення соняшникової олії мають значний потенціал для покращення якості 
продукту й оптимізації виробничих процесів, що є важливим кроком у розвитку харчової промисловості.

Одним із перспективних напрямів є мембранні технології очищення, які дозволяють ефективно видаляти 
домішки на молекулярному та субмолекулярному рівнях. Вони базуються на використанні мембран із селектив-
ною проникністю, що забезпечує розділення рідких сумішей залежно від розміру частинок, молекулярної маси 
та хімічного складу.

У статті [14, с. 597] показано, що ультразвук є ефективним для дегумінгу, що пришвидшує видалення фос-
фоліпідів із соняшникової олії та збільшує її вихід.

Ферментативні методи очищення соняшникової олії є одним із найбільш перспективних інноваційних 
підходів у харчовій промисловості. Ці методи базуються на використанні біологічно активних ферментів, які 
каталізують хімічні реакції, спрямовані на видалення специфічних домішок, як-от фосфатиди, воски та вільні 
жирні кислоти. Завдяки природній селективності ферментів ці методи дозволяють досягти високої ефективності 
очищення за мінімального впливу на корисні компоненти олії.

Дослідженнями Ф. Гладкого та С. Волошенка (2011 р.) показано, що використання фосфоліпаз у процесі 
очищення соняшникової олії зменшує вміст фосфатидів на 95%, покращує стабільність продукту під час збері-
гання [1, с. 32–37], а застосування ліпази [21, с. 29–35] сприяє видаленню до 98% восків без втрат біологічно 
активних компонентів олії. 

Ультразвукові методи очищення соняшникової олії є сучасним інноваційним підходом, що ґрунтується на 
застосуванні високочастотних акустичних хвиль. Ультразвук забезпечує інтенсифікацію фізико-хімічних проце-
сів, як-от емульгування, диспергування, видалення домішок і зниження в’язкості. Ця технологія дозволяє ефек-
тивно видаляти фосфоліпіди, воски, вільні жирні кислоти й інші небажані компоненти, водночас мінімізує втрати 
корисних речовин.

Науковцями [12, с. 261–276] показано, що застосування ультразвуку із частотою 20–40 кГц забезпечує 
значне покращення видалення восків, водночас стабільність жирнокислотного складу зберігається протягом 
12 місяців. 

Комбіновані методи очищення соняшникової олії передбачають використання двох або більше технологій, 
які взаємодоповнюють одна одну, для досягнення максимальної ефективності очищення. Такий підхід дозволяє 
знизити недоліки окремих методів, оптимізувати виробничі процеси та забезпечити високу якість готової про-
дукції.

Ці методи є перспективним рішенням у сучасній харчовій промисловості, оскільки поєднують економічну 
ефективність, екологічність і збереження корисних компонентів соняшникової олії.

Дослідженнями науковців [3, с. 29–35] доведено, що комбінація ультрафільтрації та ультразвуку забезпечує 
ефективне видалення восків, де інтенсифікацію всіх технологічних стадій процесу виморожування здійснено 
електромагнітним обробленням соняшникової олії, що йде за принципом прилипання негативно заряджених час-
тинок воскоподібних речовин до позитивно заряджених волокон полімерного фільтрматеріалу. 

Поєднання ферментативних методів і мембранних процесів здатні зменшити залишкову кислотність олії 
на 93% без використання хімічної нейтралізації. Переваги ферментативних методів широко описані у праці 
[6, с. 83–89].

Одним з основних чинників, що визначають економічну ефективність інноваційних технологій, є зни-
ження витрат на енергетичні ресурси. Традиційні методи очищення соняшникової олії, зокрема відбілювання та 
дезодорація, потребують великих енерговитрат, особливо у процесах, що пов’язані з високими температурами. 
Тоді як мембранні технології, ферментативні методи й ультразвукові процеси можуть здійснювати очищення за 
нижчих температур або без значних енергетичних затрат.

Наприклад, мембранні технології, як-от ультрафільтрація або нанофільтрація, використовують низький 
тиск і відсутність теплового навантаження, що значно знижує потребу в енергії порівняно із традиційними мето-
дами фільтрації або відділенням олії від домішок. Використання такого обладнання дозволяє значно знизити 
витрати на електроенергію, що особливо важливо для великих підприємств з високим обсягом виробництва.

Відцентрові сепаратори та декантери є одним з найефективніших і широко використовуваних типів облад-
нання для очищення олії, особливо на етапах розділення рідких і тверді фаз. Їхнім основним принципом роботи 
є використання високої швидкості обертання для створення відцентнтрової сили, що розділяє суміші на склад-
ники з різними густинами. 

Відцентрові сепаратори дозволяють ефективно відокремлювати домішки, як-от частинки бруду, слизькі 
речовини, вода, а також інші тверді елементи, що можуть залишатися в олії після віджиму або попередніх етапів 
очищення. Сучасні відцентрові сепаратори оснащені енергозберігаючими двигунами та системами автоматич-
ного регулювання швидкості обертання, що дозволяє оптимізувати енергоспоживання. Завдяки високій ефектив-
ності та точному розділенню фаз сепаратори зменшують потребу в додаткових етапах очищення та знижують 
енергетичні витрати порівняно із традиційними методами фільтрації або відділенням олії від домішок.
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Декантери зазвичай використовують механічну обробку під час розділення фаз, що значно знижує енер-
госпоживання порівняно з іншими методами, як-от фільтрація за високих температур. Сучасні декантери облад-
нані енергозберігаючими системами, які дозволяють зменшити витрати енергії на обертання барабанів та інші 
механічні операції.

Хоча початкові витрати на впровадження нових технологій можуть бути значними, вони часто мають 
високу швидкість окупності. Витрати на закупівлю сучасного обладнання для сепараційних, мембранних тех-
нологій, ферментативних методів або ультразвукових установок можуть бути значними, однак довгострокові 
економічні вигоди, пов’язані з підвищенням ефективності процесів і зменшенням енергетичних витрат, дозволя-
ють значно швидше відшкодувати ці витрати. Зважаючи на високий попит на якісну олію, підприємства можуть 
швидко повернути вкладені кошти й отримати високий рівень рентабельності.

Висновки. Сучасні методи та технології очищення соняшникової олії відіграють ключову роль у забезпе-
ченні її якості, безпеки та харчової цінності. Завдяки безперервному розвитку технологій у галузі з’являються 
нові ефективні підходи, які значно перевершують традиційні методи як за продуктивністю, так і за екологічною 
стійкістю.

Традиційні методи очищення, зокрема механічне фільтрування, рафінування та використання відцентро-
вих сепараторів, широко застосовуються у промисловому виробництві й забезпечують ефективне видалення 
основних домішок. Проте вони мають низку недоліків, як-от високе енергоспоживання, утворення побічних про-
дуктів і втрати біологічно активних речовин, зокрема вітамінів, антиоксидантів і поліненасичених жирних кислот.

Інноваційні методи очищення, як-от мембранні технології (ультрафільтрація, нанофільтрація), фермента-
тивні методи, ультразвукове очищення та комбіновані підходи, відкривають нові можливості для покращення яко-
сті соняшникової олії. Вони дозволяють не лише ефективніше видаляти домішки, а й зберігати органолептичні 
властивості продукту, його прозорість, аромат і смакові характеристики. Окрім того, ці технології мінімізують 
втрати корисних компонентів, що підвищує харчову цінність олії та робить її більш привабливою для споживачів.

Особливу увагу варто приділити екологічним перевагам сучасних методів очищення. Використання енер-
гоефективного обладнання, як-от високопродуктивні мембранні фільтри, ферментні каталізатори та низькотемпе-
ратурні установки, сприяє зниженню споживання ресурсів і скороченню кількості шкідливих відходів. Це допо-
магає не лише оптимізувати виробничі витрати, а й зменшити негативний вплив на навколишнє середовище.

Переваги впровадження інноваційних технологій очевидні: вони сприяють енергозбереженню, знижують 
екологічне навантаження, підвищують ефективність очищення та зберігають біологічну цінність кінцевого про-
дукту. У поєднанні із традиційними методами ці підходи дозволяють досягти оптимального балансу між якістю, 
економічною доцільністю і екологічною безпекою.

Отже, упровадження сучасних методів очищення соняшникової олії у промислове виробництво має зна-
чний потенціал для підвищення її конкурентоспроможності на міжнародному ринку, сприяє збереженню корис-
них властивостей продукту, забезпечує екологічну відповідність виробництва.
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MODERN METHODS AND WAYS OF PURIFICATION OF SUNFLOWER OIL

Abstract
The review article is devoted to the comparison of the most common methods of hydration of vegetable oils. Its purpose is a 

detailed analysis of modern methods and technologies for refining sunflower oil, identification of their advantages and disadvantages, 
as well as assessment of the prospects for the application of innovative solutions. This will allow to increase the efficiency of production 
processes, reduce losses of biologically active components and minimize environmental and economic risks. Hydration is the first stage 
of oil processing, the purpose of which is to remove phospholipids, the presence of which makes it impossible to carry out all other 
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stages of refining qualitatively. The fractional composition of vegetable phospholipids of various oils is given. The disadvantages, 
advantages and efficiency of traditional hydration are compared. Modern purification technologies are considered, such as enzymatic 
methods, membrane technologies, as well as the use of ultrasonic and electrophysical effects. The intensification of mixing of the oil – 
hydration agent phases leads to a significant increase in the efficiency of hydration. The article considers the use of ultrasonic devices 
for this purpose. A promising direction in the development of food industry technologies today is the use of membranes. The features of 
this physical method of hydration are considered.

Innovative purification methods, including membrane technologies, enzymatic methods, ultrasonic cleaning and combined 
approaches, open up new opportunities for improving the quality of sunflower oil. They allow not only to more effectively remove 
impurities, but also to preserve the organoleptic properties of the product, its transparency, aroma and taste characteristics. In 
addition, these technologies minimize the loss of useful components, which increases the nutritional value of the oil and makes it more 
attractive to consumers.

Modern technologies also use centrifugation to separate solid particles and purify oil after alkaline refining, which helps to 
increase the efficiency of the process and reduce the negative impact on the environment. The effectiveness of innovative approaches 
in comparison with traditional methods is assessed. The relevance of modern purification methods is confirmed by numerous scientific 
studies that emphasize their importance for the food industry, environmental safety and economic efficiency.

The most effective modern purification methods have been identified in accordance with the requirements for the quality of the 
final product, and recommendations have been developed for the combined use of traditional and modern technologies to achieve the 
optimal balance between quality, economic feasibility and environmental sustainability.

Key words: phospholipid content, hydration, ultrasound, membrane technologies, sunflower oil, purification.
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