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УДК 628.54 
УЛЬТРАЗВУК У ВИЗНАЧЕННІ ЕМУЛЬГАТОРІВ НА ОСНОВІ МОНОГЛІЦЕРИДІВ 

ДИСТИЛЬОВАНИХ У КУХОННІЙ СОЛІ 

О. І. Юрченко, О. М. Бакланов 

Вивчено використання ультразвуку при визначенні моногліцеридів у кухонній солі, що включає їх 
екстракцію ацетоном під дією ультразвуку частотою 500–800 кГц, інтенсивністю 0.5–1.0 Вт/см2 протя-
гом 0.5–1.5 хв. Визначено вміст емульгаторів за різницею мас вихідної наважки та залишку після ви-
сушування при температурі 80–100 оС. 
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Вступ 

Моногліцериди дистильовані входять до складу маргаринів і відносяться до продуктів хар-
чування [1-3]. Широко використовуються в харчовій промисловості в якості емульгаторів [2]. У 
соляній промисловості моногліцериди вводять до кухонної солі для надання їй незлежувальних 
властивостей [4] при її фторуванні[5] та йодуванні [2]. При цьому, якість йодованої, фторованої 
кухонної солі та кухонної солі, що не злежується, в значній мірі залежить від кількості введе-
них моногліцеридів [3, 6]. 

Відомий спосіб визначення моногліцеридів у кухонній солі, що включає екстракцію моно-
гліцеридів із кухонної солі сумішшю бутилового ефіру оцтової кислоти й ацетону та визначен-
ня вмісту моногліцеридів йодометричним методом [7]. Розроблено спосіб визначення моноглі-
церидів у кухонній солі, що включає екстракцію моногліцеридів сумішшю бутилового ефіру 
оцтової кислоти та ацетону у співвідношенні 4 : (1-2) при 42–53 оС й визначення вмісту моно-
гліцеридів за різницею мас вихідної наважки та залишку після висушування при температурі 
80–100 оС [8]. Недоліками методики є низька точність і недостатня відтворюваність результатів 
визначення моногліцеридів (відносне стандартне відхилення результатів визначення моноглі-
церидів Sr ≥0,10) та висока трудомісткість, що пов`язана з необхідністю підтримувати темпера-
туру екстракції в інтервалі 42–53 оС. Крім того недоліком є використання суміші органічних 
реагентів як екстрагенту, що збільшує трудомісткість аналізу. Відомо [9], що використання 
ультразвуку дозволяє інтенсифікувати різноманітні технологічні процеси. Дана робота присвя-
чена дослідженню використання ультразвуку при визначенні моногліцеридів у кухонній солі. 

 
Експериментальна частина 

При виконанні роботи використовували ультразвуковий генератор типу 24–УЗГИ–К–1.2, до 
якого підключали п'єзоелектричні випромінювачі, що дозволяють створювати в досліджуваних 
розчинах ультразвукові коливання в інтервалі частот від 300 до 900 кГц. Застосовували стандар-
тні п'єзоелектричні випромінювачі типу ЦТС–19, виготовлені із цирконата титану–плюмбуму із 
захисним покриттям із фторопласту [2]. Дані п'єзокерамічні випромінювачі були обрані тому, 
що мають достатню механічну міцність і стабільність випромінювання при високих частотах 
ультразвуку (від 100 кГц до 2.5 мГц) при інтенсивності до 12 Вт/см2  [10].  

Методика дослідження: у хімічний реактор місткістю 200 мл (попередньо висушений до постійної 
маси разом з фільтром "біла стрічка") поміщали досліджувану пробу кухонної солі сорту «Екстра» за ГОСТ 
13685-97, що містить моногліцериди, а також сіль йодовану з добавками KJ та сіль фторовану з добавкою 
NaF, зважували з точністю не більше 0.2 мг. Доливали відповідну кількість ацетону й діяли ультразвуком з 
відповідними параметрами (частотою, інтенсивністю, часом дії). Рідку частину зливали через папе-
ровий фільтр "біла стрічка" і цю операцію повторювали ще раз, після чого фільтр вкладали у стаканчик із 
залишком і висушували до постійної маси в сушильній шафі при 80-100°С. Вміст моногліцеридів визначали 
за різницею мас вихідної наважки та залишку після висушування. 
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Результати та їх обговорення 

При екстрагуванні моногліцеридів під дією ультразвуку максимальна величина їх вилучення 
була в інтервалі частот 500–800 кГц з інтенсивністю 0.5–1.0 Вт/см2 протягом 0.5–1.5 хв. 
(табл.1). При визначенні оптимальної інтенсивності ультразвуку використовували ультразвук 
частотою 500 кГц протягом 1 хв. При визначенні оптимальної частоти ультразвуку використо-
вували ультразвук інтенсивністю 0.5 Вт/см2 протягом 1 хв. При визначенні оптимального часу 
дії ультразвуку використовували ультразвук частотою 500 кГц й інтенсивністю 0.5 Вт/см2. До-
слідження проводили на кухонній солі з добавками фториду та йодиду натрія Слов’янського 
солевиварювального заводу. 

 
Таблиця 1. Вплив параметрів ультразвуку на ступінь вилучення моногліцеридів з кухонної солі при 

інтенсифікації екстракції ультразвуком 
Інтенсивність 
ультразвуку, 

Вт/см2 

Ступінь вилу-
чення,% 

Частота ультра-
звуку,кГц 

Ступінь ви-
лучення,% 

Час дії 
ультразвуку, хв. 

Ступінь 
вилучення, 

% 
0.4 91 300 92 0.4 91 
0.5 99 490 94 0.5 98 
0.7 99 500 99 1.0 99 
1.0 98 750 99 1.5 98 
1.1 95 800 98 1.6 94 
1.0 90 810 91 2.0 92 

При визначенні: оптимальної інтенсивності ультразвуку використовували ультразвук частотою 500 кГц 
протягом 1 хв.; оптимальної частоти ультразвуку використовували ультразвук інтенсивністю 0.5 Вт/см2 
протягом 1 хв.; оптимального часу дії ультразвуку використовували ультразвук частотою 500 кГц та 
інтенсивністю 0.5 Вт/см2. Дослідження проводили на йодованій кухонній солі Слов’янського солевива-
рювального заводу 

 
Таблиця 2. Вплив виду екстракційного реактиву на ступінь вилучення моногліцеридів  

при інтенсифікації екстракції 
Ступінь вилучення, % 

Екстракційний реактив Сіль кухонна з 
добавками KJ 

Сіль кухонна 
з добавками 

NaF 
Суміш бутилового ефіру оцтової кисло-

ти з ацетоном 4:1 99 98 

Суміш бутилового ефіру оцтової кисло-
ти з ацетоном 4:2 98 99 

Ацетон 99 99 
Бутиловий ефір оцтової кислоти 96 96 

Використовували ультразвук частотою 500 кГц, інтенсивністю 0.5 Вт/см2 протягом 1 хв. Дослідження 
проводили на йодованій та фторованій кухонній солі Слов’янського солевиварювального заводу 

 
Таблиця 3. Визначення моногліцеридів у кухонній солі 

Методика, що пропонується Методика за [8] 

Проба 

Введе-
но 

моно-
гліце-
ридів, г 

Знайдено 
моноглі-
церидів, г 

Ступінь 
вилучення 
моногліце-
ридів, % 

Sr(n=6) 
Знайдено 
моноглі-
церидів, г 

Ступінь 
вилучення, 
моногліце-
ридів, % 

Sr(n=6) 

0 2.507 0.07 2.351 0.12 Сіль ку-
хонна 

йодована 1.000 3.471 99 0.05 2.566 90 0.14 

0 1.512 0.06 1.472 0.12 Сіль ку-
хонна 

фторова-
на 

0.500 1.971 98 0.08 1.676 85 0.14 
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Використання ультразвуку для інтенсифікації екстракції моногліцеридів пояснюється особ-
ливостями утворення й схлопування кавітаційних пухирців при даних параметрах ультразвуку, 
де переважно (більше ніж 90 %) утворюються малі сферичні кавітаційні пухирці, при схлопу-
ванні яких і інтенсифікується процес екстракції. При даних частотах інтенсифікуються ультра-
звукові течії, що у свою чергу призводить, ймовірно, до інтенсифікації процесів екстракції[10] 

Слід також зазначити, що використання суміші ацетону з бутиловим ефіром оцтової кислоти 
не дало переваги перед використанням одного ацетону (табл.2), що дозволило значно спрости-
ти процес аналізу. 

В табл. 3 наведено результати порівняння способу визначення моногліцеридів, що пропону-
ється, та способу згідно роботи [8]. 

При цьому, згідно [8] екстракцію проводили сумішшю бутилового ефіру оцтової кислоти та 
ацетону в співвідношенні 4:2. Висушуванню піддавали твердий залишок при 80 °С. За способом, що 
пропонується, параметри ультразвуку при екстракції моногліцеридів ацетоном були наступни-
ми – частота 500 кГц, інтенсивність 0.5 Вт/см2, час дії 1хв. 

Як видно з табл. 3, найбільш точні результати визначення моногліцеридів одержують при 
використанні запропонованого способу. При використанні способу за [8] відносне стандартне 
відхилення результатів аналізу становить Sr = 0.12–0.14; а за способом, що пропонується, 
Sr =0.05–0.08, ступінь вилучення введеної частини моногліцеридів за способом [8] була 85–90 
%, а за способом, що пропонується – 98–99 %.  

 
Висновки 

Таким чином, в результаті проведених досліджень розроблено методику визначення моно-
гліцеридів у кухонній солі, що полягає в екстракції ацетоном під дією ультразвуку в інтервалі 
частот 500–800 кГц, інтенсивністю 0.5–1.0 Вт/см2 протягом 0.5–1.5 хв та визначенні вмісту мо-
ногліцеридів за різницею мас вихідної наважки та залишку після висушування при температурі 
80–100 оС. Правильність методики перевірена методом «введено-знайдено», а також аналізом 
проб за розробленою методикою та методикою згідно [8] (табл.3). 

 
Методика визначення моногліцеридів у кухонній солі 
У хімічний реактор місткістю 200 мл (попередньо висушений до постійної маси разом з фільтром "біла 

стрічка") поміщають 100 г досліджуваної проби кухонної солі, що містить моногліцериди, й зважують з точ-
ністю не більше 0.2 мг. Доливають 80-90 мл ацетону й діють ультразвуком частотою 500–800 кГц та 
інтенсивністю 0.5–1.0 Вт/см2 протягом 0.5–1.5 хв. Рідку частину зливають через паперовий фільтр 
"біла стрічка" й цю операцію повторюють ще раз, після чого фільтр вкладають у стаканчик із залишком і 
висушують до постійної маси у сушильній шафі при 80-100°С. Вміст моногліцеридів визначають за форму-
лою: 

х = (а - в) • 100/а, %; 
де:  х – вміст моногліцеридів в пробі, мас. %; 
а – маса стаканчика, фільтра й проби до екстракції, г;  
в -–маса стаканчика, фільтра й проби після екстракції та висушування, г. 
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О. И. Юрченко, А. Н. Бакланов. Ультразвук при определении эмульгаторов на основе моноглицеридов 

дистилированных в кухонной соли. 

Изучено использование ультразвука при определении моноглицеридов в кухонной соли, включающее их 
экстракцию ацетоном под действием ультразвука частотой 500–800 кГц, интенсивностью 0,5–1 Вт/см2 в 
течении 0,5–1,5 мин. Определено содержание эмульгаторов по разности масс исходной навески и остатка 
после высушивания при температуре 80–100 оС. 

Ключевые слова: кухонная соль, моноглицериды, ультразвук, частота, интенсивность. 

 

O. I. Yurchenko, A. N. Baklanov. Ultrasound at detection of emulgators on the base of monoglycerides distilled 
in common salt. 

The influence of ultrasound at detection of monoglycerides in common salt, which includes their extraction by 
acetone under the action of ultrasound of 500-800 kHz frequency and a power of 0.5-1 W/cm2 during 0.5-1.5 
minutes. The emulgator content was detected by the difference of masses of the initial sample and the residue 
after its drying at 80-100 оС. 

Key words: common salt, monoglycerides, ultrasound, frequency, power. 
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