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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА ПЕРКОЛЯЦИОННОЙ ЭКСТРАКЦИИ ДЛЯ ИЗВЛЕЧЕНИЯ 
ЛИПИДОВ ИЗ ВТОРИЧНЫХ ПРОДУКТОВ МАСЛОЖИРОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Воскоподобные вещества являются ценным продуктом и сырьем для многих отраслей промышленности. Существующие способы 
получения восков имеют ряд недостатков, таких как значительные энергетические затраты, большой расход растворителя или 
образование дополнительных отходов. В статье представлены результаты исследований выделения липидов из отработанного 
фильтрующего порошка (зажиренный перлит) с последующим выделением воскоподобных веществ методом перколяционной 
экстракции.  
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Введение. На сегодняшний день переход на 
использование высокоэффективных экологически 
чистых производств и технологий является актуальной 
задачей для всех отраслей промышленности. Этот 
переход направлен не только на энергосбережение и 
полноту использования сырья, но и на уменьшение 
отходов за счет их рециркуляции или дальнейшего 
использования в других производствах [1, 2]. 

В масложировой промышленности удаление 
воскоподобных веществ осуществляется на стадии 
вымораживания, которая включает в себя охлажде-
ние масла, экспозицию и фильтрование выпавших 
кристаллов восков с помощью фильтрующего 
порошка [3]. Вследствие этого образуется трудно 
утилизируемый вторичный продукт с довольно 
большим содержанием липидов – до 65 %. 

Предлагаемые способы использования и утили-
зации маслосодержащиего фильтровального порошка 
многообразны: 

‒ добавка к комбикормам животных [4, 5]. 
‒ удобрение для востановления почвы. 
‒ применение в качестве сырья для производст-

ва цемента и керпича. 
‒ вывоз в места захоронения [6]. 
На первый взгляд перечисленные способы ути-

лизации фильтровального порошка просты и целесо-
образны, однако не всегда рациональны с экономи-
ческой точки зрения.  

Отработанный фильтровальный порошок 
представляет собой смесь ценных продуктов, таких 
как воскоподобные вещества, масло и фильтра-
ционный порошок. Воск является ценным продуктом 
для коммерческого использования (в косметологии, 
фармацевтике и др.), а также в технике. Выделенное из 
отработанного фильтрующего порошка масло может 
быть возвращено в производство или использоваться в 
качестве сырья для получения других продуктов. 
Обезжиренный порошок желательно использовать 
повторно на стадии вымораживания. 

Исходя из выше сказанного, переработка такого 
побочного продукта масложировой промышлености, 
как зажиренный фильтрующий порошок, является 
актуальной задачей. 

Анализ последних исследований и 
литературы. В ранее опубликованных изданиях 
[7 ‒ 9] были представлены некоторые способы 

извлечения воскоподобных веществ и регенерации 
фильтровального порошка. 

Разделение отработанного перлита с исполь-
зованием водного раствора мыла предусматривает 
получение регенерированного фильтрующего порош-
ка и смеси масло-воск. Водный раствор мыла 
добавляется непосредственно к перлиту или получа-
ется путем омыления жирных кислот, находящихся в 
перлите, едким натрием. Подсолнечное масло 
отфильтровывают от кристаллов восков через 
тканевые салфетки на фильтр-прессе в присутствии 
свежего фильтрующего порошка или регенерирован-
ного [7]. Недостатком данного способа разделения 
является образование большого количества сточных 
вод, большая длительность и многостадийность 
процесса. 

В работе [11] предлагается разделение 
отработанного фильтрующего порошка горячей 
водной экстракцией для получения жировосковой 
смеси с последуещим удалением остаточной влаги 
вакуумной сушкой. Далее жировосковая смесь 
охлаждается в течение 5 ‒ 72 часов при температуре 
4 ‒ 40 ºС, и фильтруется от выпавших кристаллов 
воска. Небалагоприятным фактором данного способа 
является длительность процесса и сложность 
аппаратурного оформления. 

Использование органических растворителей для 
извлечения липидных веществ из отработанного 
фильтрационного порошка было продемонстриро-
вано в [8 ‒ 10]. В качестве растворителя при экстрак-
ции использовался изопропиловый спирт [8, 12] и 
абсолютный этиловый спирт (с концентрацией не 
ниже 99 %) [8, 9].  

Использование в качестве растворителя изопро-
пилового спирта описано в [12]. Технология преду-
сматривает смешивание фильтровального порошка с 
маслом или жиром, нагревание смеси и отделение 
липидной части. Полученный фильтрат охлаждают и 
разделяют на масло и концентрированный масло-
восковой осадок, который растворяют в изопропи-
ловом спирте. После кристаллизации восков раствор 
фильтруют, мисцеллу дистиллируют с получением 
масла, воскоспиртовой осадок дистиллируют с целью 
получения восков [12]. Многостадийность и сложн-
ость апаратурного оформления процесса являются 
недостатками данной технологии. 
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Предложенный способ извлечения липидов из 
фильтрующего порошка абсолютным этанолом пред-
лагает получение регенерированного фильтрующего 
порошка с остаточной масличностью ниже 2,0 % и 
смесь масло-воск, без последующего его разделения. 
Однако этиловый спирт дорог, а его абсолютизация 
длительный и недешевый процесс. 

Метод регенерации отработанного фильтро-
вального порошка предлагаемый в работе [13] 
заключается в пропускание метилендихлорида через 
слой фильтровального порошка с последующей 
отгонкой растворителя. В результате получают 
фильтровальный порошок, который может исполь-
зоваться повторно и масловосковую смесь. Одноко 
данный метод не предусматривает разделение 
масловосковой смеси с выделением ценного 
продукта ‒ восков. 

При выборе метода экстракции более 
перспективным является перколяционный, по сравне-
нию с контактным. Этот метод экстракции рассматри-
вался для извлечения липидов из фильтрующего 
порошка с использованием в качестве растворителя 
абсолютного этилового спирта [9]. Результаты показали 
сокращение расхода растворителя в два раза. Но на 
сегодняшний день стоимость абсолютного этилового 
спирта выше, по сравнению с другими растворителями, 
и это приводит к поиску альтернативных растворителей 
с аналогичными показателями извлечения липидов из 
отработанного фильтрующего порошка и 
кристаллизации воскоподобных веществ. 

Цель и основные задачи исследования. 
Проанализировать глубину экстракции при использо-
вании различных растворителей с помощью перко-
ляционного метода. Определить выходы липидов и 
воскоподобных веществ.  

Соответственно поставленной цели были 
сформулированы и решены следующие задачи: 

– определить влияние предлагаемых раствори-
телей на степень экстракции липидов из фильтру-
ющего порошка; 

– установить рациональные параметры техноло-
гического процесса экстракции липидов раствори-
телями; 

– исследовать кинетическую зависимость  
извлечения липидов из отработанного фильтрующего 
порошка; 

– определить количественное содержание 
воскоподобных веществ в извлеченных липидах; 

‒ определить состав обезжиренного и освобож-
деного от воскоподобных веществ фильтровального 
порошка. 

Материалы исследования. Для реализации 
поставленной задачи объектом исследования был 
выбран отработанный фильтрующий порошок, 
полученный на Кировоградском жировом комбинате; 
масличность которого составила 56 %. 

Экстракцию проводили перколяционным мето-
дом в колонне с водяной рубашкой при температуре 
65 ºС и 95 ºС. Температурные режимы были выбраны 
в соответствии с температурами кипения используе-
мых растворителей (гексан и сивушное масло). 

Фильтрующий порошок помещался в 
экстракционную колонну, а растворитель подавался 
сверху, для воспроизведения производственных 
условий. В процессе эксперимента контролировалась 
подача растворителей и температура. Отбор пробы 
осуществлялся после каждых 10 см3 мисцеллы. В 
каждом полученном образце анализировалось 
содержание липидов, а в адсорбенте определяли 
остаточную масличность. 

Результаты исследования. На рис. 1 показана 
кинетика извлечения липидов из отработанного 
фильтрующего порошка с использованием в качестве 
растворителей гексан и сивушное масло. 

 

Рис. 1 ‒ Кинетические кривые извлечения липидов из отработанного фильтрующего порошка 

Из данных, приведенных на рис. 1 видно, что 
скорость экстракции выше при использовании в 
качестве растворителя сивушного масла. Остаточная 
масличность меньше 1 % наблюдается уже при 
отборе 4-й пробы, в то время как, у гексана она 

довольно высока ‒ более 7 %, при тех же 
парамремтрах. 

По результатам эксперимента (рис. 1) было оп-
ределено рациональное соотношение растворитель– 
зажиренный перлит. Для подтверждения полученных 
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данных была проведена серия экспериментов, 
результаты извлечения общего количества липидов 
изображены на рис. 2. 

 

Рис. 2 ‒ Степень извлечения липидов из отработанного 
фильтрующего порошка от количества растворителя 

По результатам представленных на рис. 2 видно, 
что сивушное масло извлекает более 98 % от общего 
количества липидов при соотношении фильтрующий 
порошок : растворитель ‒ 1:3, по сравнению с гек-
саном ‒ около 95 % при том же соотношении. 

На рис. 3 показывает зависимость остаточной 
масличности фильтрующего порошка от количества 
растворителя. 

 

Рис. 3 ‒ Извлечение остаточной масличности 
фильтрующего порошка от количества растворителя 

Из графика видно, что остаточная масличность 
фильтрующего порошка при соотношении фильтру-
ющий порошок : сивушное масло ‒ 1:3, составило 
менее 1 %, по сравнению с гексаном ‒ более 2 % при 
тех же условиях. 

Из рис. 2 и 3 вытекает, что при перколяционном 
методе экстракции липидов из отработанного 
фильтрующего порошка рациональные условия 
извлечения достигнуты при использовании в 
качестве растворителя сивушного масла в 

соотношении фильтрующий порошок : растворитель 
как 1:3 и температуре процесса 95 ºС. Общее 
количество извлеченных липидов составляет 98 % 
при остаточной масличности перлита менее 1 %. 

Преимущество данного метода заключается в 
высокой степени извлечения нейтральных липидов, 
сокращения расхода растворителя и в отсутствии 
стадии фильтрации мисцеллы от фильтрующего 
порошка.  

В полученных образцах липидов определили 
методом кристаллизации из растворителя содержа-
ние воскоподобных веществ. Для проведения анализа 
были выбраны следующие условия процесса: 
соотношение смеси масло‒воск : растворитель ‒ 1:5, 
температура кристаллизации 10 ºС и время кристал-
лизации 24 ч, растворитель использовался тот же, 
которым извлекали образцы. Результаты представ-
лены на рис. 4.  

 

Рис. 4 ‒ Количество извлеченных воскоподобных веществ 
в зависимости от количества растворителя 

Как видно из рис. 4 наибольшее количество 
воскоподобных веществ извлечено из образца, полу-
ченного при соотношении отработанный фильтро-
вальный порошок : растворитель ‒ 1:3, в качестве 
растворителя использовалось сивушное масло. 
Выход воскоподобных веществ составил более 97 %.  

В дальнейшей работе необходимо провести 
анализ показателей качества воскоподобных веществ, 
масла и фильтрационного порошка, полученных 
описаным выше методом. 

Выводы. В ходе исследований были 
определены рациональные условия извлечения из 
отработанного фильтровального порошка (зажирен-
ный перлит) нейтральных липидов и воскоподобных 
веществ. Был выбран дешевый и эффективный 
растворитель позволяющий извлекать 98 % воскопо-
добных веществ – сивушное масло. Определены 
рациональное соотношение компонентов смеси 
фильтрующий порошок : сивушное масло как 1:3, 
выбранный перколяционный метод экстракции 
доказал свою эффективность (более 
концентрированная мисцелла и снижение расхода 
растворителя). Остаточная масличность зажиренного 
перлита составила менее 1 %, что дает возможность 
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рекомендовать его к повторному использованию на 
стадии винтеризации растительных масел. 

Таким образом, предложенный способ 
регенерации перлита дает следующие преимущества:  

1. Возможность возврата адсорбента на стадию 
фильтрации воскоподобных веществ. 

2. Нейтральные липиды после извлечения из них 
растворителя могут быть использованы в 
технических или кормовых целях. 

3. Извлекается ценный продукт – воскоподоб-
ные вещества, которые используются во многих 
отраслях промышленности. 
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