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5.4. Oznaczanie zlwurtoSci tluszczu w nasionach oleistvch

5.4.1. Teor ety czne podstawy ekstrakcji

Ekstrakcj 4 nazywamy rozdzielanie roztworow lub mieszanin cieklych albo wydzielanie
substancji z cial stalych za pomoc4 cieklego rozpuszczalnika (ekstrahenta), kt6ry selektyw-
nie rozpuszcza tylko wydzielane skladniki. Mieszaninq ciekl4 ktora ma byi rozdzielona
przez ekstrakcjq, kontaktuje siq z ekstrahentem,, ktory jest nierozpvszczalny (lub malo roz-
pvszczalny) w tej mieszaninie. W efekcie tworz4 siQ dwie odrqbne warstwy ciekle: ekstrakt
i rafinat. Ekstrakt jest roztworem wydzielonych skladnik6w w ekstrahencie. Rafinat jest
mieszanin4 ciekl4 ubozszE w skladniki wydzielane i zawierajqcE zazwyczaj male iloSci
rozpuszczonego ekstrahenta.

Ekstrakcj4 jest zatem, podobnie jak chromatografia, wymiana jonowa, czy jednorodne
str4canie, metodqrozdzialu opart4 na podziale substar-rcji miqdzy dwie nie mieszaj4ce siq
fazy. W kazdej z tych metod wystgpuje ruch materii poprzez granicq faz. Dla opisu tego
zjawiska wielkie uslugi oddaje klasyczna regula faz Gibbsa:

f + t - d , * 2

gdzie: .f - liczba faz,
s - znriennoSi lub l iczba stopni sr,vobody,
a - l iczba skladnikow.

W przypadku ekstrakcji mamy w zasadzie do czynienia z dwoma nie rnieszaj4cymi siq
rozpuszczalnrkarni i jedn4 substancj4 rozpuszczonErozdzielan4 miqdzy nie, tak wigc liczba
faz wynosi 2 aliczba skladnikow 3. W stalej temperaturze i pod stalym ciSnieniem regula
przewiduje wiEc jeden stopieri swobody. Oznacza to, ze jesli wybierzemy okreslone stqze-
nie substancji * jednej fazie to jej stqzenie w drugiej fazie bgdzie ustalone. I loSsiowo zwi4-
zek miqdzy stpzeniami substancj i w obu fazach okreSla prawo podzialu Nernsta, kt6re
m6wi, ze substancja rozpuszczona dzieli siE pomiEdzy dwa praktycznie nie mieszaj4ce siq
rozpuszczalniki w stalym stosunku, zaleZnym od uzytych rozpuszczalnikow, lecz niezalel-
nym od i loSci substancji. W stanie r6wnowagi stosunek stqzen substancji rozpuszczonej
w dwoch nie mieszaj4cych siq fazach jest w danej temperarurze staly, pod warunkiern, ze
stqzenie substancji rozpuszczonej nie jest bardzo duZe i rna ona w kazdej z faz tq sarn4
masQ czqsteczkow4. Dla substancji A rozdzielaj4cej siq miqdzy rozpuszczalnrki 1 i2 mamy.

A , 5  A ,

L - ",, _ 

,,

gdzie: c1, c2 - stEzenia substancji A w rozpuszczalniku 7 i 2,
k -  wspolczynnik podzialu;  stala niezaleZna od calkowitego stpzenia substancj i  rozpLrszczorrej .

IeZeli substancja rozpuszczona ulega w ktorejkolwiek z faz reakcjorn chemicznym,
takim jak asocjacja, dysoclacja, hydroliza czy solwatacj a (czyli zrnienia siq jej stpzenie),
wyznaezenie wspolczynnika podzialu jest trudne. Z tych samych prz>/cztln, w wiqkszolci
ukladow prawo podzialu nie jest spelniane. Dlatego w praktyce wyznaczamy globalny,
stechiometryczny rozdzial interesujqcego nas skladnika porniEdzy fazy (na ktory ma wplyw
wspolod dziatywanie rozdzielanej substancj i z innymi skladnikarni), zwany wspolczynni-
kiem ekstrakcji D.
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D - 2"

2,,

gdzie:  Lt :1,Lt :1 -  calkowite stgzenie substanc- i i ,  odpowicdnio w fazie2 i  w faz- ic 1.

Wspolczynnik ekstrakcj i j  est wielkoSci4 zaleZnq od stqzenia (nieliniowa izoterma

podzialu), poniewaZrownowaga asocjacji i  dysocjacjipowaznie wplywa na podzial. Mozna

zapobiec nieliniowej izotermie podzialu stosuj4c odpowiednio dobran4 parQ rozpuszczalnt-

kow, ktore utrzymywalyby staly stosunek zasocjowanych lub zdysocjowanych cz4steczek

do czqsteczek pojedyn czych lub niezdysocjowanych. Gdy ekstrahowana substancja nie

podlega Zadnym reakcjom w obydwu fazach, wspolczynnik ekstrakcji D iest r6wny wspol-

czynnikowi podzialu k.
W praktyce dla charakterystyki efektywnoSct

ekstrakcji, ToE. WielkoSi ta zwiqzana jest ze

zaleZnoSciq:
1 0 0 . D

ToE, -
D +(VrN, )

gdzie Vzi Vt oznaczaj4 odpowiednio objqto|ci fazy 2 i fazy I

Bardzo czqsto ekstrakcjq stosuje sip w celu oddzielenia analizowanej substancji znajdu-

jq.ej sig w roztworze od substancji przeszkadzaj4cej w jej oznaczeniu. Niezbqdnym warun-

kiem uzyskania dobrego rozdzialujest duza rohnica pomiqdzy wspolczynnikami ekstrakcji

substancj i oznaczanej I przeszkadzalecej. SkutecznoSi rozdzielania okreSla wspolczynnik

rozdzialu B.

p - ( c o ) r / ( c u ) , ( co )r/( co ) D ^

( c o A / ( c u )  ( c u b / ( c u )  D a

gdzie: (r:ilt, (cilz - stEzenie substancji A w fazie 7 r -,
(r: i l t, (r:n)z -stEzenie substancji B w fazie 1 i 2-

Gdy P: 1 rozdzialjest niemozliwy, natomiast gdy F, t0 potrzeba tylko paru podzialo-
v\rych operacji ekstrakcyjnych, aby uzyskac dobry rozdzial.

5 .4.2. Metody ekstrakcj i

W ukladzie ciecz-ciecz stosuje sip dwa podstawowe sposoby realizacji operacji ekstrak-

cji: ekstrakcjE periodyczn4 i ekstrakcje ci4g14. Czgsto stosowana jest takle ekstrakcja

w ukladzie cialo stale-ciecz.

Ekstrakcja periodyczna (nieci4gla)

Ekstrakcj a perio dyczna polega na rozdziale substancj i pornigd zy dwa nie mieszaj 4ce siq

rozpvszczalniki , przez wytrzqsanie obu warstw ciektych, aZ do osi4gniEcia stanu r6wno-

wagi pomiEdzy stgzeniami rozdzielanej substancji w obu rozpuszczalnikach.

Przeprowadza sig jq w gruboSciennych rozdzielaczach cylindrycznych albo kulistych,

o ksztalcie gruszki (rysunek 5 .4.1) lub o ksztalcie podluznym. Dwa nie mieszaj 4ce siQ

rozpuszczalniki , z ktorych jeden zawiera ekstrahowan4 substancjQ, umieszcza siq w roz-

dzielaczu, ktory zamyka siq korkiern iwytrz4sa rqcznie lub w wytrzqsarce mechanicznej.

W tym czasie substancja rozpuszczona w jednej z faz dyfunduje do fazy drugiej. Po ukon-

czonym wytrz4saniu i odczekaniu, az nast4pi dokladne odseparowanie siQ dwu warstw,

ekstrakcji uzywa siQ okreSlenia procent
wspolczynnikiem ekstrakcj i nastqpuj qcq
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doln4 warstwE roztworu spuszcza siQ rurk4 odplywow4. Opisan4
operacjq powtarza siE kilkakrotnie za pomocq nowych porcji roz
puszczalnika - ekstrahenta.

Poniewaz wsp6lczynnik ekstrakcj i j est stosunkiem stEzen
substancj i w dw6ch fazach, to iloSi wyekstrahowanej substancj i
bEdzie siq zmieniai ze zmian4 stosunku objEtoSci rozpuszczalnika
do roztworu pocz4tkowego. Rozpatrzymy nastEpujqcy uklad: u crn'
roztworu pocz4tkowego (faza.l) zawiera w gram6w substancji
ekstrahowanej przy uzyciu r cm' drugiego rozpuszczalnika (f aza 2).
Po osi4gniEciu stanu r6wnowagi w fazie 1 pozostalo w 1 gram6w

wynosi 
wt 

glcm3,
v

substancji ekstrahowanej. StEzenie w fazie 1

a stgzenie w fazie2: 
w-wr 

glr^t.
,t

Wtedy

R y s u n e k  5 . 4 . 1 .
Rozdzielacz
w ksztalc ie sruszki

czyli

n _ c z  _ ( w - w r ) / s
U _

c t  w r / v

/ ' \
( v \

W ,  - W'  
I D . s + ,  )

Gdy faza I bEdzie ekstrahowana kolejn4 porcj4 s ml rozpuszczalnika pozostanie w niej w2
gram6w ekstrahowanej substancj i.

4

w 2 = * , ( - - : - )  = r [ =  "  ) '
I D  s * v /  t D ' s + , )

Po n ekstrakcjach tak4 sam4 iloSci4 rozpuszczalnrkaw fazie 1 pozostanie:

( v  Y
w n =  v y . l  ̂  |

I D  s + v  )

Dla uzyskania jak najpetniejszej ekstrakcj i przy okreSlonej ilo5ci rozpuszczalnika
powinno stosowac siq mozliwie male iloSci (s) rozpuszczalnika tworzEcego fazE 2, d ope-
racjg ekstrakcji powtarzac wielokrotnie (mozliwie duze n). Przy wielokrotnym wytrz4saniu
mniejszymi porcjamr rozpuszczalnika uzyskuje siq o wiele lepszy rozdzial rozpuszczonej
substancj i niz przy jednorazowej ekstrakcji tak4 sam4 iloSci4 rozpuszczalnika. Na efektyw-
noSi ekstrakcj i bardzo du?y , a czasami nawet dominuj 4cy wplyw, ma wsp6lczynnik
ekstrakcj i D, ktory zaleLy od wlaSciwoSci uzytego rozpuszczalnika. Stosowanie kazdej
metody ekstrakcj i, takae ekstrakcji periodycznej, jest korzystne, gdy wsp6lczynnik ekstrak-
cji jest duly, poniewal w tym przypadku juz kilkakrotne powtorzenie tej operacji daje
iloSciowy rozdzial.

Ekstrakcj a ciqgla

Technikq ekstrakcji ci4glej stosuje sip w przypadku ukladow o matych wspolczynnikach
ekstrakcji. Zastosowanie w tym przypadku ekstrakcji nieci4glej wymagaloby uZycia duzych
i loSci rozpuszczalnika.
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Rysunek 5 .4.2. Ekstraktor
ci4gly (l - kolba,
2 - odprowadzenie par,
3 - rurka lejka,
4 - odbieralnik)

Na rysunku 5 .4.2 przedstawiono najprostszy zestaw labo-

ratoryjny do ekstrakcji ci4glej. Rozpu szczalnik (ekstrahent)

ogrzewa siq do wrzenia w kolbie (1), jego pary przez rurkQ
(2) dostaj4 siq do chlodnicy zwrotnej, w ktorej ulegaj4 skro-
pleniu. Rozpuszczalnik spiywa z chlodnicy do lej ka

i przez rurkg (3) przedostaje siq do dolnej czqsci naczynta
(4), w ktorym znajduje siq roztwor z wydzielan4 substancj4.

Stamt4d rozpuszczalnik wyptywa na powierzchniq roztworu

rozpuszczajqc przy tyrn zawart4 w roztworze substancjq.

W celu uzyskania naj lepszej wydajnoSci naleZy zapewnic

najwiqksz4 powierzchniq zetkniqcia pom iEdzy fazani.

IJzyskuje sip to przez zastosowanie porowatych plytek ze

spiekanego szkla, ktore umieszcza siQ na koncu rurki (3).

Rozpuszczalnik z wydzielan4 substancj4 przelewa siq z po-

wrotem do kolby ( 1), sk4d ponownie odparowuj e. Ciekly

rozpuszczalnik w kolbie (l) w sposob ciagly wzbogaca si9

wiqc w wydzielan4 substancjq, ktorej stqzenie w pierwotnym

roztworze stale siq zmniejsza.
W przemySle ekstrakcj q prowadzi siE tylko w sposob

ci4gly. Na rysunku 5 .4.3 przedstawiony jest schemat takiego

sposobu ekstrakcji. Rafinat otrzymywany w jednym stopniu miesza sig w stopniu nastEp-

nym ze iwie\m ekstrahentem. Tak wiqc, do kazdego stopnia doplywa Swiezy ekstrahent,

a odptywa z niego ekstrakt . Przy dostatecznej liczbie stopni ekstrakcji osi4ga sip wysoki

stopien oczyszczenra rafinatu koricowego. Wad4 tego sposobu ekstrakcji jest bardzo duze

zu1ycie ekstrahenta i odpowiednio mate Srednie stqzenie ekstraktu, stanowi4cego miesza-

ning cieczy ze stopniowo zmniej szajqcytn sig stqzeniem substancji ekstrahowanej. Utrudnia

to regeneracjq ekstrahenta i wydzielenie substancji usuwanej z surowki ekstrakcyjnej.

Ekstrakt I Ekstrakt Il Ekstrakt III

Su16wka
ekstrakcyjna

I Rafinat
koricowyEkstrahent

Rysunek 5.4.3. Schemat ekstrakcji wielostopniowej (1, II, III - aparaty pierwszego, drugiego i trzeciego stopnta

ekstrakcji; 1 - mieszalnik, 2 - odstojnik-rozdzielacz)

Wysoki stopien ekstrakcji substancji ekstrahowanej przy stosunkowo malym zuZyciu

ekstrahenta uzyskuje sig w procesie ekstrakcji ci4gtej przeciwpr4dowej. Surowka ekstrak-

cyjna i ekstrahent wptywaj4 do przeciwlegtych koric6w aparatu; na przyklad surowkq

ekstrakcyjnE doprowadza sig do pierwszego stopnia, a ekstrahent - do stopnia ostatniego
(rysunek 5.4.4). Odpowiednio z pierwszego stopnia odprowadza siq ekstrakt koncowy,

a z ostatniego - rafinat koricowy. W tym procesie Swiezy ekstrahent styka siq z rafinatem
maj4cym najmniejsze stqzenie rozdzielanego skladnika i po wielokrotnym zetkniqciu

w kolejnych stopniach procesu wzbogaca siQ w substancjq ekstrahowan4. DziEki temu

Zqdany stopien ekstrakcji mozna osi4gn4i przy malym zuZyciu ekstrahenta.

m

plaszcz
grzejny
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Ekstrakt koricowv Ekstrahent

S u16wka
ekstrakcyjna

Rafinat
koricowy

Rysunek 5.4.4. Schernat przeciwpr4dowej ekstrakc.j i wielostopniowej (1, l l , III - aparary pierwszego, clrugiego
i trzeciego stopnia ekstrakcji; I - mieszalnik, 2 - odstojnik-rozdzielacz)

Ekstrakcja w ukladzie cialo stale-ciecz

Ekstrakcjq typu cialo stale-ciecz przeprowadza siq, gdy trzeba wyekstrahowai z ciala
stalego jego skladnik rozpuszczalny w jakims rozpuszczalnlku. Ten typ ekstrakcji nazywa
siq lugowaniem.

Ekstrakcja typu cialo stale-ciecz jest podstawowym procesem do wyodrqbniania zwiqz-
kow organicznych z surowc6w roSlinnych. Polega ona na wybiorc zym rozpuszczaniu
substancji znajduj4cej siq w stalej pr6bce. W takiej sytuacji, przenoszenie substancji do
roztworu zaleLy glownie od rozpuszczalnoSci tej substancji w danym rozpuszczalniku.

W wiqkszoSci przypadk6w ekstrakcj a z cial stalych jest operacj4 wymagaj Ec1znacznych
iloSci czasu, dlatego najbardziej korzystny jest ci4gly spos6b jej realizacji. NajczEsciej sto-
sowanym aparatem do ekstrakcji w ukladzie cialo stale-ciecz jest aparat Soxhleta pokazany
na rysunku 5 .4.5. Za pomoc4 tego aparatu mo2na w ci4gu kilku do kilkunastu godzin i nie-
wielk4 iloSci4 rozpuszczalnika wydobyi iloSciowo ekstrahowanq substancjE, kt6ra czqsto
samoczynnie wydziela siE w stanie czystym juZ po oziEbieniu.

Aparat Soxhleta sklada siE z trzech czqsci, pol4czonych najczqsciej za pomoc4 szlif6w:
kolby kulistej (1) , ekstraktora (2), i  chlodnicy zwrotnej (3). Ekstrahowane cialo stale
umteszcza siQ w gilzie (4) zrobionej z grubej bibuty. Gllza moze byi takZe wykonana
z tkaniny lub siatki z cienkiego drutu. Wazne jest dokladne sproszkowanie ciala stalego ze
wzglqdu na to, 2e dyfuzja substancji rozpuszczonej przez cialo stale jest procesem wolnym.
W kolbie znajduje siq latwo lotny rozpuszczal-
nik, kt6ry wrze przy podgrzewaniu kolby za
pomoc4 plaszcza grzejnego (7), a jego pary
rurk4 (5) przechodz4 do chlodnicy zwrotnej. Po
skropleniu rozpuszczalnik gromadzi siE w Srod-
kowej czq5ci aparatu (2), gdzie znajduje siQ
grlza. Ciecz z wyekstrahowan4 substancj4
samoczynnie, poprzez zamkniqcie syfonowe (6),
przelewa siq do kolby, sk4d rozpuszczalnik jest
ponownie oddestylowywany. Wydzielana
substancja pozostaje w kolbie rozpusz czona
w nadm rarze rozpuszczalnika.

Przyklad przemyslowej ekstrakcj i w ukla-
dzie cialo stale-ciecz podano w rozd ziale 5.4.3.

Rysunek 5 .4 .5 .
Aparat Soxhleta
( l  -  kolba,
2 - ekstraktor,
3 - chlodnica zwrotna,
4 - gilza z grubel bibuly,
5 -  doprowadzenie par

rozpuszczalnika,
6 -  zanrkrr iEcie

syfonowe,
7 - plaszcz grzelny)
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5.4.3. Tlusz cze

Tluszcze, czyli estry gliceryny i kwasow jednokarboksylowych (tluszczowych) zawie-
raj4cych po kilkanaScie (najczESciej 12, 74, 16, 18, 20 |ub 22) atomow wqgla, s4 jedn4
z podstawowych grup pokarmowych potrzebnych czlowiekowi do Zycia. NaleZy zaznaczyc,
2e w przyrodzie spotyka sip kwasy tluszczowe wyl4cznie o parzystej liczbie atomow wqgla
(Iqcznie z atomem wqgla z grupy karboksylowej) w cz4steezce. Kwasy tluszczowe dzieli
siq na kwasy nasycone oraz nienasycone (zjednyrn lub wieloma wi4zaniami podwojnyrni).
Tluszcze, w ktorych sklad wchodz4 glownie kwasy tluszczowe nienasycone (na przyk{ad:
oleinowy Crs - jedno wi4zanie podwojne, l inolowy Crs - dwa wrEzania podwojne, l inole-
nowy Cra trzy wrEzanra podwojne) s4 ciekle w temperaturze pokojowej. Potocznie
nazywa sie je olejami. JeZeIi w skladzie tluszczu przewaZaj4 kwasy nasycone, takie jak:

laurynowy Crr, palmitynowy C,c, stearynowy Crs, to t luszcz taki ma w temperaturze
pokojowej konsystencjp stal4 lub rnazist4. Tluszcze stale nazywa siq po prostu tluszczami.

T*uszcze majq takle szerokie zastosowanie przemyslowe. Same tluszcze lub kwasy
tluszczowe s4 skladnikami apretur wlokienniczych. Sole alkaliczne kwas6w tluszczowych
(mydta) s4 Srodkarni myj4cymi i pior4cymi, inne sole s4 skladnikami impregnat6w i sma-
r6w stalych. Alkohole otrzyrnane z kwas6w tluszczowych, przez ich selektywne uwodor-
nienie, s4 polproduktami do otrzymywania syntetycznych Srodkow pior4cych. Hydroliza
tluszczow oprocz kwas6w tluszczowych daje teZ glicerynq.

Profil produkcji przemyslu tluszczowego jest roznorodny i obejmuje zarowno wydoby-
wanie olejow i tluszczow z nasion oleistych, z cial zwierzqt rzeLnych, ryb i wieloryb6w, jak

rowniez dalszy przerob tluszczow w celu otrzymania produktow jadalnych oraz technicz-
nych.

Glownym surowcem dla przemyslu tluszczowego s4 nasiona i owoce oleiste, z ktorych
pochodzi ponad 60 % tluszczu wytwarzanego na Swiecie. Surowce oleiste u?ywane
w przemySle zawterajql6-70 Yo tluszczu (tabela 5.4.1).

Tabela 5.4. l. Zawartolc tluszczu (% wag.) w niektorych surowcach oleistych

Surowiec oleisty Zawarto|c tluszczu

Rzepak
Len
Slonecznik
Soja
Bawelna
Sezam
Oliwki
Kopra

40-45
32-39
28-35
16-22
t8 -24
3B-55
50-55
65-"72

Przemyslowe otrzymywanie tluszcz6w

Otrzymywanie oleju z nasion oleistych w warunkach przemyslowych odbywa sip przez
wyciskanie za pomoc4 pras lub ekstrahowanie tluszczu rozpuszczalnikami organicznymi.
Czqsto rowniez stosuje siq metodp kombinowan4. Polega ona na wydzieleniu czgSci oleju
przez j ego rnfciSnig cie za pomoc4 pras oraz poddaniu otrzymanych wytloko w, zawieraj 4-
cych jeszcze znaczne iloSci tluszczu,, ekstrakcji rozpuszczalnikiem. NiezaleZnie od tego,
jakq metodq przerobu nasion sig stosuje, przed skierowaniem do produkcji surowiec na\e?y
odpowiednio przygotowa(, to znaczy oczyScii nasiona z domieszek cial obcych oraz wysu-
szyc do zawartoSci wilgoci 3-9 Vo.
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I suche i czyste
v nasrona

QQ rozdrabnianie

l l

L.$ 
Podgrzervanie

pary benzyny

destylacja
miscelli

O

U)

t-

para

woda
do chlodzenia

rozdztelante
skroplin

benzyna
I

olej
wstQpne
t{oczenle

olej

rozdra

' {

.br ekstrahowanie
bdparo-

benzyna
platkowanie

para

Rysunek 5.4.6. Schemat przerobu nasion rnetod4kornbinowan4(tloczenie wstgpne i ekstrahowartie wytlokow)

Przykladowy schemat przerobu nasion metod4 kombinowanq przedstawia rysunek 5 .4.6.
Najpierw suche i oczyszczone nasiona, zaleZme od ich rodzaju, poddaje sig rozdrabnianiu
w lamaczach, walcach zlobkowych i walcach gtadkich.

Najlepsze wykorzystanie surowc6w oleistych osi4ga sig przez ekstrahowanie nasion za
porxoc4 rozpuszczalnik6w organicznych, na przyklad benzyny, benzenu lub heksanu.
PozostaloSi oleju w Srucie poekstrakcyjnej wynosi wowazas okolo | %.

E,kstrahowanie tluszczu z nasion oparte jest na nastqpuj4cej zasadzie: rozpuszczalnrk
przeplywa przez kolejne ekstraktory w przeciwprEdzie do zrnielonych nasion (napelnianie

ekstraktor6w nasionami odbywa siq okresowo), ,,wymywajEc" z nich olej. Swiezy rozpusz-
czalnik przeplywa przez ekstraktor z najbardziej zu?ytymi nasionami, zawieraj4cymi naj-
rnniej tluszczu. Miscellq, czyli roztw6r tluszczu w rozpuszczalniku, poddaje siE destylacji
w celu odpqdzenia rozpuszczalnika i otrzymania tluszczu. Pierwszy ekstraktor, po wydzie-
leniu z niego tluszczu, wylqcza sig z procesu, a SwieZy rozpuszczalnik doprowadza siq do
ekstraktora, kt6ry poprzednio byt drugim z kolei. Jednoczesnie na koniec ci4gu ekstrakto-
r6w dolEcza sig kolejny, ze Swiezym surowcem oleistym. Z pozostaloSci, czyli Srutu, znai-

duj4cego siq w ekstraktorze wylqczonym z pracy, odpqdza sig rozpuszczalnik przez tak
zwane parowanie, czyli destylacj e z parE wodn4. W celu usuniEcia nadmiaru wody, kt6ra
powstaje z kondensacji pary, Srut poddaje sip suszeniu. Pary rozpuszczalnika, otrzymywane
przy destylacji miscell i  i  parowaniu Srutu poekstrakcyjnego, kondensuje siq w chtodnicach
przeponowych, oddziela od wody I zawraca do obiegu. W baterii ekstrak.yjnej, skladaj4cej
siq z szeSciu ekstraktor6w, w kazdym dowolnym momencie czasu w czterech ekstraktorach
odbywa siq ekstrakcjd, w pi4tym parowante, a w szostym wytadowanie pozostaloSci r zala-
dowanie Swiezego materialu.

Przed ekstrahowaniem nasion najczEsciej wyciska sip z nich najlatwiej wydzielaj4c4 siq
czqsc tluszczu w prasach Slimakowych. Niektore nasiona zawieralqce malo tluszczu, fl?
przyklad soj Q, poddaj e siq ekstrakcj i bez uprzedniego wstqpnego prasowania.

Olej surowy otrzymany zwytlaczania iekstrakcjipoddaje siq oczyszczeniu, ktore polega
na fi l trowaniu, odszlamowaniu a nastqpnie rafinacji. PoniewaZ zapotrzebowanie na tluszcze
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twarde jest bardzo duae, dlatego teZ czesc tluszczow cieklych poddaje siq procesowi utwar-

dzania, polegaj4cym na selektywnyrn uwodornianiu wiryan nienasyconych w tluszczach.

Katalizatorem tego procesu jest metahczny nikiel'

Otrzymywanie margaryny

Margaryna jest latwo przyswajaln4 przez organizm ludzki, zestalon4 emulsj4 utwardzo-

nego tluszczu roSlinnego imleka lub wody. Jest to emulsja typu woda lub mleko w tlusz-

czn, tluszcz stanowi w niej fazq ci4gl4 a woda lub mleko - fazp rozproszon4. Mleko albo

woda stanowi 15-11 % margaryny. Przykladowy schemat produkcji margaryny przedsta-

wia rysunek 5 .4.1 .

przygotorvanie mleka

zbiornik i  t luszczt t

klvaszenie

paslery/zowalue rnlelio

n-rlcko

odrnierzanie
mleka

ochladzanie eniulsi i
vvazenle
tluszczu

mieszanie
tluszczu z mlekiem

na bqbnic

wygniatanie
margaryny gotowzt

emulgowanle

,aA ntat'garYna
4 \--? ------>

\t- do pakowania

Rysunek 5.4.7 . Schemat produkcji margaryny

Pierwszym z etap6w produkcji margaryny jest przygotowanie odpowiedniej mieszaniny

tluszczow roSlinnych (oleje - kokosowy i arachidowy oraz utwardzone tluszcze - arachi-

dowy, sojowy, rzepakowy, slonecznikowy, bawetniany) i wymieszanie stopionego tluszczu

z mlekiem lub wod4. Nastgpnie tluszcz emulguje siq przez intensywne mieszanie w obec-

noSci emulgator6w, ktorymi s4 zwiqzkr powierzchniowo ezynne wykazuj4ce zdolno$i

gromadzenia siQ na powierzchni gramcznej miEdzy fazq wodn4 i tluszczem. S4 to naj-

czgsciej estry gliceryny z kwasami tluszczowymi. W czasie emulgowania dodaje siE takze

takie skladniki, jak: chlorek sodu, cukier, witaminy, substancje aromatyczne i Srodki kon-

serwuj4ce (na przyklad benzoesan sodu). NastEpnym etapem jest zestalanie emulsji w wy-

niku ozigbiania na bqbnie chlodz4cym, usuniqcie, poprzez wygniatanie, pqcherzykow

powietrza i formowanie w kostki.

5.4.4. Opis iwiczenia

Cel iwiczenia

Cwiczenie ma na celu wprowadzenie w podstawowe zagadnienia zwi4zane z procesami

ekstrakcji.
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Zadanie

Otrzymac tluszcz metod4 ekstrakcj i
aparatu Soxhleta.

Sprzpt i odczynniki

Sprzqt:
1. Aparat Soxhleta (rysunek 5.4.5)
2. Gilza z grubej bibuly

cialo stale-ciecz z nasion oleistych za pomocQ

3 . Elektryczny plas zcz grzejny z autotransformatorem
4. Mohdzierz do rozdrabniania nasion
5. Suszarka komorowa

Odczynniki
1. Czterochlorek wggla
2. Rozdrobniony pumeks lub porcelanka

Wykonanie iwiczenia

Wlqczyc suszarkg i nagrzac j4 do temperatury 100"C. W tym czasie, w mozdzierzu
rozetrzec badane nasiona roSliny oleistej. W gilzie ekstrakcyjnej odwaZyc z dokladnoSci4
do 0,001 g okoto 5 g roztartych nasion. Gilzq zatkac kawalkiem odtluszczonej waty i lekko
zagiqc do wewnqtrzjej brzegi. Do suchej kolby aparatu Soxhleta wrzucii kilka kawalkow
substancji porowatej pumeksu lub porcelanki. Kolbq z porcelank4 naleiry zwaZyc
z dokladnoSci4 do 0,001 g. Nastqpnie wlac do kolby okolo 150 cm'czterochlorku wqgla,
umieScic gilzp w ekstraktorze, zestawii aparat wedlug rysunku 5.4.5, wlqczyc przeplyw
wody przez chlodnicq i rozp oczEc ogrzewanie kolby tak, aby czterochlorek wqgla wrzal
lagodnie (nastawa na autotransformatorze okolo 90V). Pary rozpuszczalnlka po skropleniu
w chlodnicy kapi4 na gllzp z nasionami wyekstrahowuj4c z niej tluszcz i zbierajq siQ
w postaci roztworu w ekstraktorze. Ctecz w kolbie stale wrze. Gdy poziom rozpuszczalnika
w ekstraktorze z grlzqosi4gnie gorne kolanko rurki przelewowej, samoczynnie splynie on
do kolbki. Przelewanie rozpuszczalnlka z ekstraktora do kolby powtarza siq wielokrotnie -

ekstrakcj q naleZy prowadzic przez okolo 2 godziny. Po tym czasie zbieranie skroplonego
rozpuszczalnrka w ekstraktorze zakonczyc tuZ przed jego przelaniem siq do kolby. Wytq-
czyc zasilanie elektryczne i wyjai plaszcz grzejny spod kolby. Po ustaniu wrzenia roz-
montowac aparat, wyj4i gllzq, a rozpuszczalnrk z ekstraktora zlac do butelki ze zlewkarni.
NastEpnie zestawii ponownie aparat i ogrzewaJEc, oddestylowai resztki rozpuszczalnrka
z kolby do pustego juz ekstraktora. Kolbq z wyekstrahowanym tluszczem i porcelankarni
wstawii na 1 godzing do suszarki o temperaturze 100'C. Po ostudzeniu kolby naleZy jq

zwaZyc z dokladnoSci4 do 0,001 g, a nastEpnie raz jeszcze wstawii do suszarki na pol
godziny i po ostudzeniu ponownie zwaZyc. Iezeli roznica miqdzy obu waheniami nie prze-
kracza 0,001 g suszenie kolby mozna uznac za zakonczone. JeZeli zas rolnicajest wiqksza,
wstawii kolbg znow na pol godziny do suszarki i  ponownie zwaZyi. Suszenie kolby pona-
wiai aZ do uzyskania wymaganej staloSci jej masy.

ProcentowE zawarloSi tluszczu w badanym surowcu (nasionach) oleistyrn nale|y obli-
czyc ze wzoru'.
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o/o wag. tlu,szczu - b 
^n ' 100 lLol
G

gdzie: a - masa kolby przed ekstrakc-i4 w gramach,
t) - masa kolby ztlvszczem po ekstrakcjr, w gramach,

C - masa surowca (nasion).
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