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5.4. Oznaczanie zawartosci tluszczu w nasionach oleistych

5.4.1. Teoretyczne podstawy ekstrakcji

Ekstrakcja nazywamy rozdzielanie roztworéw lub mieszanin ciektych albo wydzielanie
substancji z ciat statych za pomoca ciektego rozpuszczalnika (ekstrahenta), ktory selektyw-
nie rozpuszcza tylko wydzielane skladniki. Mieszaning ciekla, ktora ma by¢ rozdzielona
przez ekstrakcje, kontaktuje si¢ z ekstrahentem, ktdry jest nierozpuszczalny (lub mato roz-
puszczalny) w tej mieszaninie. W efekcie tworza si¢ dwie odrebne warstwy ciekte: ekstrakt
1 rafinat. Ekstrakt jest roztworem wydzielonych sktadnikow w ekstrahencie. Rafinat jest
mieszaning ciekla ubozsza w skladniki wydzielane i zawierajaca zazwyczaj mate ilosci
rozpuszczonego ekstrahenta. :

Ekstrakcja jest zatem, podobnie jak chromatografia, wymiana jonowa, czy jednorodne
stracanie, metoda rozdziatu oparta na podziale substancji miedzy dwie nie mieszajace sie
fazy. W kazdej z tych metod wystgpuje ruch materii poprzez granice faz. Dla opisu tego
zjawiska wielkie ustugi oddaje klasyczna reguta faz Gibbsa:

f+s=a+2

gdzie: f —liczba faz,
s —zmiennos¢ lub liczba stopni swobody,
o — liczba sktadnikow.

W przypadku ekstrakcji mamy w zasadzie do czynienia z dwoma nie mieszajacymi si¢
rozpuszczalnikami i jedna substancja rozpuszczong rozdzielang miedzy nie, tak wiec liczba
faz wynosi 2 a liczba sktadnikéw 3. W stalej temperaturze i pod statym cisnieniem reguta
przewiduje wigc jeden stopien swobody. Oznacza to, ze jesli wybierzemy okreslone steze-
nie substancji w jednej fazie to jej stezenie w drugiej fazie bedzie ustalone. Ilo§ciowo zwia-
zek migdzy stgzeniami substancji w obu fazach okresla prawo podziatu Nernsta, ktore
mowi, ze substancja rozpuszczona dzieli sie pomiedzy dwa praktycznie nie mieszajace sie
rozpuszczalniki w stalym stosunku, zaleznym od uzytych rozpuszczalnikow, lecz niezalez-
nym od ilosci substancji. W stanie rownowagi stosunek stezen substancji rozpuszczonej
w dwoch nie mieszajacych si¢ fazach jest w danej temperaturze staty, pod warunkiem, ze
stgzenie substancji rozpuszczonej nie jest bardzo duze i ma ona w kazdej z faz te sama
mas¢ czasteczkowa. Dla substancji A rozdzielajacej si¢ miedzy rozpuszczalniki 1 12 mamy:

A S A
k=22
Cl

gdzie: ¢, ¢; — stgzenia substancji A w rozpuszczalniku 11 2,
k — wspotczynnik podziatu; stala niezalezna od catkowitego stezenia substancji rozpuszczonej.

Jezeli substancja rozpuszczona ulega w ktorejkolwiek z faz reakcjom chemicznym,
takim jak asocjacja, dysocjacja, hydroliza czy solwatacja (czyli zmienia sie jej stezenie),
wyznaczenie wspotczynnika podziatu jest trudne. Z tych samych przyczyn, w wiekszosci
ukfadéw prawo podziatu nie jest spelniane. Dlatego w praktyce wyznaczamy globalny,
stechiometryczny rozdziat interesujacego nas sktadnika pomiedzy fazy (na ktory ma wptyw
wspotoddziatywanie rozdzielanej substancji z innymi sktadnikami), zwany wspétczynni-
kiem ekstrakcji D.
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_ 20,

D=
e,

gdzie: Yc,,Xe; ~ calkowite stezenie substancji, odpowiednio w fazie 211 w fazie 1.

Wspélezynnik ekstrakcji jest wiclkoscia zalezng od stezenia (nieliniowa izoterma
podziatu), poniewaz rownowaga asocjacji i dysocjacji powaznie wptywa na podziat. Mozna
zapobiec nieliniowej izotermie podziatu stosujac odpowiednio dobrang parg rozpuszczalni-
kow, ktore utrzymywatyby staty stosunek zasocjowanych lub zdysocjowanych czasteczek
do czasteczek pojedynczych lub niezdysocjowanych. Gdy ekstrahowana substancja nie
podlega zadnym reakcjom w obydwu fazach, wspétczynnik ekstrakeji D jest rowny wspot-
czynnikowi podziatu k.

W praktyce dla charakterystyki efektywnosdci ekstrakcji uzywa si¢ okreslenia procent
ekstrakeji, %E. Wielko$¢ ta zwiazana jest ze wspofczynnikiem ekstrakcji nastgpujaca
zaleznoscia:

_100-D
D +(V,/V,)

gdzie V, i V; oznaczajg odpowiednio objgtosci fazy 2 i fazy 1.

Bardzo czesto ekstrakcje stosuje sie w celu oddzielenia analizowanej substancji znajdu-
jacej si¢ w roztworze od substancji przeszkadzajacej w jej oznaczeniu. Niezbgdnym warun-
kiem uzyskania dobrego rozdziatu jest duza réznica pomiedzy wspétczynnikami ekstrakeji
substancji oznaczanej i przeszkadzajacej. Skuteczno$¢ rozdzielania okresla wspéiczynnik
rozdziatu S.

ﬁ:(CA h/cg ) :(CA)Z/(CA)] _ D,
(cah/lcgh  (cgh/cgh Dy

gdzie: (ca)i, (ca)2 — stezenie substancji A w fazie 112,
(cu)i, (cB)z — stezenie substancji B w fazie 11 2.

Gdy B = 1 rozdziat jest niemozliwy, natomiast gdy 8> 10 potrzeba tylko paru podziato-
wych operacji ekstrakcyjnych, aby uzyska¢ dobry rozdziat.

5.4.2. Metody ekstrakcji

W ukladzie ciecz—ciecz stosuje si¢ dwa podstawowe sposoby realizacji operacji ekstrak-
cji: ekstrakcje periodyczng i ekstrakcje ciagta. Czgsto stosowana jest takze ekstrakcja
w ukladzie cialo stale—ciecz.

Ekstrakcja periodyczna (nieciggla)

Ekstrakcja periodyczna polega na rozdziale substancji pomigdzy dwa nie mieszajace si¢
rozpuszczalniki, przez wytrzasanie obu warstw ciektych, az do osiagnigcia stanu rowno-
wagi pomiedzy stezeniami rozdzielanej substancji w obu rozpuszczalnikach.

Przeprowadza si¢ ja w grubosciennych rozdzielaczach cylindrycznych albo kulistych,
o ksztalcie gruszki (rysunek 5.4.1) lub o ksztalcie podluznym. Dwa nie mieszajace si¢
rozpuszczalniki, z ktérych jeden zawiera ekstrahowang substancje, umieszcza Si¢ W roz-
dzielaczu, ktéry zamyka sie korkiem i wytrzasa recznie lub w wytrzasarce mechanicznej.
W tym czasie substancja rozpuszczona w jednej z faz dyfunduje do fazy drugiej. Po ukon-
czonym wytrzasaniu i odczekaniu, az nastapi dokladne odseparowanie si¢ dwu warstw,
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dolng warstwe roztworu spuszcza si¢ rurka odptywowa. Opisang
operacj¢ powtarza si¢ kilkakrotnie za pomoca nowych porcji roz-
puszczalnika — ekstrahenta.

Poniewaz wspotczynnik ekstrakcji jest stosunkiem stezen
substancji w dwoch fazach, to ilos¢ wyekstrahowanej substancji
bedzie sie zmienia¢ ze zmiang stosunku objgtosci rozpuszczalnika
do roztworu poczatkowego. Rozpatrzymy nast¢pujacy uktad: v cm’
roztworu poczatkowego (faza 1) zawiera w gramoéw substancji
ekstrahowanej przy uzyciu s cm® drugiego rozpuszczalnika (faza 2).
Po osiggnieciu stanu réwnowagi w fazie 1 pozostato w; graméw

substancji ekstrahowanej. Stezenie w fazie 1 wynosi —- glem’,
%

» Rysunek 5.4.1.
a stezenie w fazie 2: W_SW‘ glem’. Solfsdzztf}lgzzgmszki
Wtedy
D:&:(W—Wl )/s
¢ w, /v
czyli

y
W =W ————
(D-s+v)

Gdy faza 1 bedzie ekstrahowana kolejna porcja s ml rozpuszczalnika pozostanie w niej w»
graméw ekstrahowanej substancji.

y y :
Wy, =W, | ————— | =W | —————
D-s+v D-s+v

Po n ekstrakcjach takg samg ilo$cia rozpuszczalnika w fazie 1 pozostanie:

v n
W, =W ————
D-s+v

Dla uzyskania jak najpetniejszej ekstrakcji przy okreslonej ilosci rozpuszczalnika
powinno stosowac sie mozliwie mate ilosci (s) rozpuszczalnika tworzacego faz¢ 2, a ope-
racje ekstrakcji powtarza¢ wielokrotnie (mozliwie duze n). Przy wielokrotnym wytrzasaniu
mniejszymi porcjami rozpuszczalnika uzyskuje si¢ o wiele lepszy rozdziat rozpuszczonej
substancji niz przy jednorazowej ekstrakcji taka sama iloscia rozpuszczalnika. Na efektyw-
nos¢ ekstrakcji bardzo duzy, a czasami nawet dominujacy wpltyw, ma wspotczynnik
ekstrakcji D, ktéry zalezy od wilasciwosci uzytego rozpuszczalnika. Stosowanie kazdej
metody ekstrakcji, takze ekstrakcji periodycznej, jest korzystne, gdy wspotczynnik ekstrak-
cji jest duzy, poniewaz w tym przypadku juz kilkakrotne powtdrzenie tej operacji daje
ilo$ciowy rozdziat.

Ekstrakcja ciggla
Technike ekstrakcji ciaglej stosuje si¢ w przypadku uktadéw o matych wspotczynnikach

ekstrakcji. Zastosowanie w tym przypadku ekstrakcji nieciagtej wymagatoby uzycia duzych
ilosci rozpuszczalnika.
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Na rysunku 5.4.2 przedstawiono najprostszy zestaw labo-
ratoryjny do ekstrakcji ciaglej. Rozpuszezalnik (ekstrahent)
ogrzewa si¢ do wrzenia w kolbie (1), jego pary przez rurkg
(2) dostajq sie do chtodnicy zwrotnej, w ktorej ulegaja skro-
pleniu. Rozpuszczalnik splywa z chlodnicy do lejka
i przez rurke (3) przedostaje si¢ do dolnej czgs$ci naczynia
(4), w ktérym znajduje si¢ roztwoér z wydzielang substancja.
Stamtad rozpuszczalnik wyptywa na powierzchnig roztworu
rozpuszczajac przy tym zawarta w roztworze substancjg.
W celu uzyskania najlepszej wydajnosci nalezy zapewni¢
najwieksza powierzchni¢ zetknigcia pomigdzy fazami.
plaszcz Uzyskuje sie to przez zastosowanie porowatych plytek ze

grzejny\kf spiekanego szkla, ktére umieszcza si¢ na koncu rurki (3).

Rozpuszczalnik z wydzielang substancja przelewa si¢ z po-

Rysunek 5.4.2. Ekstraktor wrotem do lfolby (1),.ska(d ponownie qdparowuje. Cield.y
ciagly (1 - kolba, rozpuszczalnik w kolbie (1) w sposéb ciagly wzbogaca sig
2 - odprowadzenie par, wiec w wydzielana substancjg, ktorej stezenie w pierwotnym

3 — rurka lejka,

) : roztw le sie zmniejsza.
4 — odbieralnik) orze stale sig J5za

W przemysle ekstrakcje prowadzi si¢ tylko w sposob
ciagly. Na rysunku 5.4.3 przedstawiony jest schemat takiego
sposobu ekstrakcji. Rafinat otrzymywany w jednym stopniu miesza si¢ w stopniu nastep-
nym ze $wiezym ekstrahentem. Tak wigc, do kazdego stopnia doptywa swiezy ekstrahent,
a odptywa z niego ekstrakt. Przy dostatecznej liczbie stopni ekstrakcji osiaga sig wysoki
stopien oczyszczenia rafinatu koncowego. Wada tego sposobu ekstrakeji jest bardzo duze
zuzycie ekstrahenta i odpowiednio mate $rednie stezenie ekstrakiu, stanowiacego miesza-
nine cieczy ze stopniowo zmniejszajacym si¢ stezeniem substancji ekstrahowanej. Utrudnia
to regeneracje ekstrahenta i wydzielenie substancji usuwanej z surowki ekstrakcyjnej.

Ekstrakt I Ekstrakt I1 Ekstrakt I11
I T I T 11l T
Surdowka 7
ekstrakcyjna  [ZZ[EZ = =
1 1 1 ,
Ekstrahent TWMG_N__/T klzxe’mlgcl)]\ity

Rysunek 5.4.3. Schemat ekstrakcji wielostopniowej (I, II, 1l — aparaty pierwszego, drugiego i trzeciego stopnia
ekstrakcji; 1 — mieszalnik, 2 - odstojnik-rozdzielacz)

Wysoki stopien ekstrakcji substancji ekstrahowanej przy stosunkowo matym zuzyciu
ekstrahenta uzyskuje sie w procesie ekstrakeji ciagtej przeciwpradowej. Surowka ekstrak-
cyjna i ekstrahent wptywaja do przeciwleglych koficow aparatu; na przyktad suréwke
ekstrakcyjna doprowadza si¢ do pierwszego stopnia, a ekstrahent — do stopnia ostatniego
(rysunek 5.4.4). Odpowiednio z pierwszego stopnia odprowadza si¢ ekstrakt koncowy,
a z ostatniego — rafinat koicowy. W tym procesie $wiezy ekstrahent styka si¢ z rafinatem
majacym najmniejsze stezenie rozdzielanego skiadnika i po wielokrotnym zetknigciu
w kolejnych stopniach procesu wzbogaca si¢ w substancje ekstrahowana. Dzigki temu
zadany stopien ekstrakcji mozna osiagna¢ przy matym zuzyciu ekstrahenta.
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Rysunek 5.4.4. Schemat przeciwpradowe;j ekstrakcji wielostopniowej (I, 1I, IIl — aparaty pierwszego, drugiego
i trzeciego stopnia ekstrakcji; 1 — mieszalnik, 2 — odstojnik-rozdzielacz)

Ekstrakcja w ukladzie cialo stale-ciecz

Ekstrakcje typu cialo state—ciecz przeprowadza sie, gdy trzeba wyekstrahowaé z ciata
statego jego sktadnik rozpuszczalny w jakims rozpuszczalniku. Ten typ ekstrakcji nazywa
si¢ fugowaniem.

Ekstrakcja typu ciato state—ciecz jest podstawowym procesem do wyodrebniania zwiaz-
kow organicznych z surowcéw roslinnych. Polega ona na wybiérczym rozpuszczaniu
substancji znajdujacej si¢ w statej probce. W takiej sytuacji, przenoszenie substancji do
roztworu zalezy gtéwnie od rozpuszczalnosci tej substancji w danym rozpuszczalniku.

W wigkszosci przypadkow ekstrakcja z ciat statych jest operacja wymagajaca znacznych
ilo$ci czasu, dlatego najbardziej korzystny jest ciagly sposob jej realizacji. Najczesciej sto-
sowanym aparatem do ekstrakcji w uktadzie ciato stale—ciecz jest aparat Soxhleta pokazany
na rysunku 5.4.5. Za pomoca tego aparatu mozna w ciagu kilku do kilkunastu godzin i nie-
wielkg ilo$cia rozpuszczalnika wydoby¢ ilosciowo ekstrahowana substancije, ktora czgsto
samoczynnie wydziela si¢ w stanie czystym juz po ozigbieniu.

Aparat Soxhleta sktada si¢ z trzech czg$ci, potaczonych najczesciej za pomoca szlifow:
kolby kulistej (1) , ekstraktora (2), i chtodnicy zwrotnej (3). Ekstrahowane ciato state
umieszcza si¢ w gilzie (4) zrobionej z grubej bibuly. Gilza moze by¢ takze wykonana
z tkaniny lub siatki z cienkiego drutu. Wazne jest dokfadne sproszkowanie ciala statego ze
wzgledu na to, ze dyfuzja substancji rozpuszczonej przez ciato state jest procesem wolnym.
W kolbie znajduje si¢ tatwo lotny rozpuszczal-
nik, ktéry wrze przy podgrzewaniu kolby za
pomoca plaszcza grzejnego (7), a jego pary
rurka (5) przechodza do chlodnicy zwrotnej. Po Rysunek 5.4.5.
skropleniu rozpuszczalnik gromadzi si¢ w $rod- Aparat Soxhleta

. (- . PR 1 — kolba,
kowej czedci aparatu (2), gdzie znajduje sie (2_ efstrzktor

3

gilza. Ciecz z wyekstrahowana substancjg 3 — chlodnica zwrotna,
samoczynnie, poprzez zamknigcie syfonowe (6), 4 - gilza z grubej bibuly,
przelewa si¢ do kolby, skad rozpuszczalnik jest > — doprowadzenic par

rozpuszczalnika,

ponownie  oddestylowywany. Wydzielana 6 — zamkniccie
substancja pozostaje w kolbie rozpuszczona syfonowe,
w nadmiarze rozpuszczalnika. 7 - plaszez grzejny)

Przyktad przemystowej ekstrakcji w ukta-
dzie ciato stale—ciecz podano w rozdziale 5.4.3.
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5.4.3. Tluszcze

Thuszcze, czyli estry gliceryny i kwasow jednokarboksylowych (tluszczowych) zawie-
rajacych po kilkanascie (najczesciej 12, 14, 16, 18, 20 lub 22) atomoéw wegla, sa jedna
z podstawowych grup pokarmowych potrzebnych cztowiekowi do zycia. Nalezy zaznaczy¢,
ze w przyrodzie spotyka si¢ kwasy ttuszczowe wylacznie o parzystej liczbie atoméw wegla
(acznie z atomem wegla z grupy karboksylowej) w czasteczce. Kwasy tluszezowe dzieli
si¢ na kwasy nasycone oraz nienasycone (z jednym lub wieloma wigzaniami podwojnymi).
Thuszcze, w ktérych sktad wchodzg gldwnie kwasy tluszczowe nienasycone (na przykiad:
oleinowy C,g — jedno wigzanie podwdjne, linolowy C;s — dwa wigzania podwojne, linole-
nowy Cjg — trzy wiazania podwdjne) sa ciekle w temperaturze pokojowej. Potocznie
nazywa si¢ je olejami. Jezeli w skladzie ttuszczu przewazaja kwasy nasycone, takie jak:
laurynowy Ci,, palmitynowy Cig, stearynowy Cig, to tluszcz taki ma w temperaturze
pokojowej konsystencje stata lub mazista. Tuszcze state nazywa si¢ po prostu thuszczami.

Tiuszcze majaq takze szerokie zastosowanie przemystowe. Same tluszcze lub kwasy
thuszczowe sg sktadnikami apretur widkienniczych. Sole alkaliczne kwaséw ttuszczowych
(mydta) sa srodkami myjacymi 1 pioracymi, inne sole sa sktadnikami impregnatéw i sma-
row statych. Alkohole otrzymane z kwasow ttuszczowych, przez ich selektywne uwodor-
nienie, sa poiproduktami do otrzymywania syntetycznych $rodkéw pioracych. Hydroliza
thuszczow oprocz kwasow thuszczowych daje tez gliceryne.

Profil produkcji przemyshu ttuszczowego jest réznorodny 1 obejmuje zarowno wydoby-
wanie olejéw 1 ttuszczow z nasion oleistych, z ciat zwierzat rzeznych, ryb i wielorybow, jak
rowniez dalszy przerob tluszczow w celu otrzymania produktow jadalnych oraz technicz-
nych.

Glownym surowcem dla przemystu tluszczowego sg nasiona i owoce oleiste, z ktorych
pochodzi ponad 60 % tluszczu wytwarzanego na $wiecie. Surowce oleiste uzywane
w przemysle zawieraja 16-70 % tluszczu (tabela 5.4.1).

Tabela 5.4.1. Zawarto$¢ tluszczu (% wag.) w niektorych surowcach oleistych

Surowiec oleisty Zawarto$¢é tluszczu
Rzepak 40-45
Len 32-39
Stonecznik 28-35
Soja : 16-22
Bawelna 18-24
Sezam 38-55
Oliwki 50-55
Kopra 65-72

Przemyslowe otrzymywanie tluszczow

Otrzymywanie oleju z nasion oleistych w warunkach przemystowych odbywa si¢ przez
wyciskanie za pomocg pras lub ekstrahowanie tluszczu rozpuszczalnikami organicznymi.
Czesto rowniez stosuje si¢ metod¢ kombinowana. Polega ona na wydzieleniu czgsci oleju
przez jego w¥cisniecie za pomoca pras oraz poddaniu otrzymanych wytlokéw, zawieraja-
cych jeszcze znaczne ilosci tluszczu, ekstrakcji rozpuszczalnikiem. Niezaleznie od tego,
jaka metode przerobu nasion si¢ stosuje, przed skierowaniem do produkcji surowiec nalezy
odpowiednio przygotowac, to znaczy oczys$ci¢ nasiona z domieszek ciat obcych oraz wysu-
szy¢ do zawartosci wilgoci 3-9 %.
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Rysunek 5.4.6. Schemat przerobu nasion metoda kombinowang (tfoczenie wstgpne i ekstrahowanie wytlokdw)

Przykladowy schemat przerobu nasion metoda kombinowana przedstawia rysunek 5.4.6.
Najpierw suche i oczyszczone nasiona, zaleznie od ich rodzaju, poddaje si¢ rozdrabnianiu
w tamaczach, walcach ztobkowych i walcach gtadkich.

Najlepsze wykorzystanie surowcodw oleistych osiaga si¢ przez ekstrahowanie nasion za
pomoca rozpuszczalnikow organicznych, na przyktad benzyny, benzenu lub heksanu.
Pozostatosé oleju w srucie poekstrakcyjnej wynosi wéwczas okoto 1 %. v

Ekstrahowanie ttuszczu z nasion oparte jest na nastgpujacej zasadzie: rozpuszczalnik
przeptywa przez kolejne ekstraktory w przeciwpradzie do zmielonych nasion (napetnianie
ekstraktoréw nasionami odbywa sie okresowo), ,,wymywajac” z nich olej. Swiezy rozpusz-
czalnik przeptywa przez ekstraktor z najbardziej zuzytymi nasionami, zawierajacymi naj-
mniej tluszczu. Miscelle, czyli roztwér tluszczu w rozpuszezalniku, poddaje si¢ destylacji
w celu odpedzenia rozpuszczalnika i otrzymania ttuszczu. Pierwszy ekstraktor, po wydzie-
leniu z niego ttuszczu, wylacza si¢ z procesu, a $wiezy rozpuszczalnik doprowadza si¢ do
ekstraktora, ktory poprzednio byt drugim z kolei. Jednoczes$nie na koniec ciagu ekstrakto-
row dotacza sie kolejny, ze swiezym surowcem oleistym. Z pozostatosci, czyli $rutu, znaj-
dujacego si¢ w ekstraktorze wylaczonym z pracy, odpgdza si¢ rozpuszezalnik przez tak
zwane parowanie, czyli destylacj¢ z para wodna. W celu usunigcia nadmiaru wody, ktéra
powstaje z kondensacji pary, srut poddaje si¢ suszeniu. Pary rozpuszczalnika, otrzymywane
przy destylacji miscelli i parowaniu $rutu poekstrakcyjnego, kondensuje si¢ w chtodnicach
przeponowych, oddziela od wody i zawraca do obiegu. W baterii ekstrakcyjnej, sktadajace;j
sie z szedciu ekstraktoréw, w kazdym dowolnym momencie czasu w czterech ekstraktorach
odbywa sie ekstrakcja, w piatym parowanie, a w széstym wyladowanie pozostatosci i zata-
dowanie §wiezego materiatu.

Przed ekstrahowaniem nasion najczesciej wyciska si¢ z nich najtatwiej wydzielajaca sig¢
cze$¢ tluszczu w prasach slimakowych. Niektore nasiona zawierajace mato ttuszczu, na
przyktad soje, poddaje si¢ ekstrakcji bez uprzedniego wstgpnego prasowania.

Olej surowy otrzymany z wyttaczania i ekstrakcji poddaje si¢ oczyszczeniu, ktore polega
na filtrowaniu, odszlamowaniu a nastepnie rafinacji. Poniewaz zapotrzebowanie na tluszcze
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twarde jest bardzo duze, dlatego tez czg¢é¢ tuszezow ciektych poddaje si¢ procesowi utwar-
dzania, polegajacym na selektywnym uwodornianiu wiazan nienasyconych w tluszczach.
Katalizatorem tego procesu jest metaliczny nikiel.

Otrzymywanie margaryny

Margaryna jest atwo przyswajalng przez organizm ludzki, zestalong emulsjg utwardzo-
nego tluszczu roélinnego i mleka lub wody. Jest to emulsja typu woda lub mleko w thusz-
czu, tluszcz stanowi w niej fazg ciagla, a woda lub mleko — fazg rozproszong. Mleko albo
woda stanowi 15-17 % margaryny. Przykladowy schemat produkcji margaryny przedsta-
wia rysunek 5.4.7.

przygotowanie mleka

]

7bi0miki Hus‘7c7u

kwaszenie { }
pasteryzowanie mileko
odmierzanie
l mlcko mleka
ochtadzanie emulsji
zlv‘i/em“ N na bgbnie
uszczu :w\\]
wygniatanie

i i margaryny gotowa

f margaryna

akowania
mieszanie emulgowanie do pakowal

tluszczu z mlekiem

Rysunek 5.4.7. Schemat produkcji margaryny

Pierwszym z etapéw produkcji margaryny jest przygotowanie odpowiedniej mieszaniny
ttuszczéw roélinnych (oleje — kokosowy i arachidowy oraz utwardzone tluszcze — arachi-
dowy, sojowy, rzepakowy, stonecznikowy, bawelniany) i wymieszanie stopionego tluszezu
z mlekiem lub woda. Nastepnie tluszcz emulguje si¢ przez intensywne mieszanie w obec-
noéci emulgatoréw, ktérymi sa zwiazki powierzchniowo czynne wykazujace zdolnosc
gromadzenia si¢ na powierzchni granicznej migdzy faza wodna 1 tluszczem. Sa to naj-
cze$ciej estry gliceryny z kwasami tluszczowymi. W czasie emulgowania dodaje si¢ takze
takie skiadniki, jak: chlorek sodu, cukier, witaminy, substancje aromatyczne i $rodki kon-
serwujace (na przyklad benzoesan sodu). Nastgpnym etapem jest zestalanie emulsji w wy-
niku oziebiania na bebnie chlodzacym, usunigcie, poprzez wygniatanie, pecherzykow
powietrza i formowanie w kostki.

5.4.4. Opis ¢wiczenia
Cel éwiczenia

Cwiczenie ma na celu wprowadzenie w podstawowe zagadnienia zwigzane z procesami
ekstrakcji.
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Zadanie

Otrzyma¢é tluszcz metodg ekstrakcji cialo stale~ciecz z nasion oleistych za pomoca
aparatu Soxhleta.

Sprz¢t i odczynniki

Sprzet:
. Aparat Soxhleta (rysunek 5.4.5)

Gilza z grubej bibuty

Elektryczny ptaszcz grzejny z autotransformatorem

Mozdzierz do rozdrabniania nasion

Suszarka komorowa

N

Odczynniki
1. Czterochlorek wegla
2. Rozdrobniony pumeks lub porcelanka

Wykonanie ¢wiczenia

Wiaczy¢ suszarke i nagrzac¢ ja do temperatury 100°C. W tym czasie, w mozdzierzu
rozetrze¢ badane nasiona rosliny oleistej. W gilzie ekstrakcyjnej odwazy¢ z doktadnoscia
do 0,001 g okoto 5 g roztartych nasion. Gilzg zatka¢ kawatkiem odttuszczonej waty i lekko
zagia¢ do wewnatrz jej brzegi. Do suchej kolby aparatu Soxhleta wrzuci¢ kilka kawatkow
substancji porowatej — pumeksu lub porcelanki. Kolb¢ z porcelanka nalezy zwazyc
z doktadnoscia do 0,001 g. Nastepnie wlaé do kolby okoto 150 cm’ czterochlorku wegla,
umiesci¢ gilze w ekstraktorze, zestawi¢ aparat wedlug rysunku 5.4.5, wlaczy¢ przeptyw
wody przez chlodnice i rozpoczaé ogrzewanie kolby tak, aby czterochlorek wegla wrzat
tagodnie (nastawa na autotransformatorze okoto 90V). Pary rozpuszczalnika po skropleniu
w chiodnicy kapia na gilze z nasionami wyekstrahowujac z niej tluszcz i zbieraja sig
w postaci roztworu w ekstraktorze. Ciecz w kolbie stale wrze. Gdy poziom rozpuszczalnika
w ekstraktorze z gilza osiagnie gorne kolanko rurki przelewowej, samoczynnie sptynie on
do kolbki. Przelewanie rozpuszczalnika z ekstraktora do kolby powtarza si¢ wielokrotnie —
ekstrakcje nalezy prowadzi¢ przez okoto 2 godziny. Po tym czasie zbieranie skroplonego
rozpuszczalnika w ekstraktorze zakonczy¢ tuz przed jego przelaniem si¢ do kolby. Wyta-
czy¢ zasilanie elektryczne i wyjaé plaszcz grzejny spod kolby. Po ustaniu wrzenia roz-
montowaé aparat, wyjaé gilze, a rozpuszczalnik z ekstraktora zla¢ do butelki ze zlewkami.
Nastepnie zestawi¢ ponownie aparat i ogrzewajac, oddestylowac¢ resztki rozpuszczalnika
z kolby do pustego juz ekstraktora. Kolbe z wyekstrahowanym tluszczem i porcelankami
wstawi¢ na 1 godzing do suszarki o temperaturze 100°C. Po ostudzeniu kolby nalezy jg
zwazy¢ z dokladnoscia do 0,001 g, a nastepnie raz jeszcze wstawi¢ do suszarki na pot
godziny i po ostudzeniu ponownie zwazy¢. Jezeli roznica migdzy obu wazeniami nie prze-
kracza 0,001 g suszenie kolby mozna uzna¢ za zakonczone. Jezeli za$ roznica jest wigksza,
wstawi¢ kolbe znéw na pédt godziny do suszarki i ponownie zwazy¢. Suszenie kolby pona-
wiac az do uzyskania wymaganej statosci jej masy.

Procentowa zawarto$¢ tluszczu w badanym surowcu (nasionach) oleistym nalezy obli-
czyC ze Wzoru:
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b—a

% wag. Huszczu = G 100 (%]

gdzie: @ - masa kolby przed ekstrakcjg, w gramach,

b — masa kolby z thuszczem po ekstrakcji, w gramach,
G — masa surowca (nasion).
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