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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ВИСОКОЕНЕРГЕТИЧНОЇ ДИСКРЕТНОЇ ОБРОБКИ 

НА ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ЖИРОВМІСНИХ ПРОМИВНИХ ВОД 
 

В роботі проведено визначення фізико-хімічних властивостей жировмісних промивних вод під 

впливом високоенергетичної дискретної обробки з метою інтенсифікації процесу вилучення вовняного 

жиру. На підставі комплексного аналізу отриманих результатів встановлено, що під дією 

високоенергетичної дискретної обробки відбуваються хімічні та структурні перетворення, що 

призводить до зміни властивостей всіх складових ліпідовмісної системи.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВЫСОКОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ДИСКРЕТНОЙ ОБРАБОТКИ  

НА ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЖИРОСОДЕРЖАЩИХ ПРОМЫВНЫХ ВОД 

 

В работе проведено определение физико-химических свойств жиросодержащих промывных вод 

под влиянием высокоэнергетической дискретной обработки с целью интенсификации процесса 

извлечения шерстного жира. На основании комплексного анализа полученных результатов установлено, 

что под действием высокоэнергетической дискретной обработки происходят химические и 

структурные преобразования, что приводит к изменению свойств всех составляющих 

липидосодержащей системы. 

Ключевые слова: шерстомойные воды, шерстній жир, высокоэнергетическая дискретная 

обработка. 
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STUDY OF HIGH-ENERGY DISCRETE PROCESSING ON PHYSICAL AND CHEMICAL 

PROPERTIES OF FAT-CONTAINING WASHING WATERS 

 

The paper studied definition of physical and chemical properties of fat-containing wash water under the 

influence of high-discrete processing to intensification of the extraction process wool fat. Based on the 

comprehensive analysis of the results found that under the influence of high-energy discrete processing occur 

chemical and structural transformations that leads to a change of the properties of all components of the lipid-

system. 
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Постановка проблеми 

Жир, що міститься в овечій вовні, завдяки специфічним властивостям, є незамінною сировиною 

для різних галузей промисловості, таких як харчова, медична, косметична, машинобудівна, а також при 

виробництві продукції військово-технічного і військово-космічного спецпризначення [1, 2]. 

Склад вовняного жиру (ланоліну) дуже складний і до теперішнього часу вивчений не повністю. 

В основному він представляє собою суміш складних ефірів високомолекулярних спиртів (холестерину, 

ізохолестерину і т.і.) з вищими жирними кислотами (міристиновою, пальмітиновою, церотиновою і ін.) і 

вільних високомолекулярних спиртів [3]. 

Найціннішою властивістю ланоліну є його здатність емульгувати до 180 – 200% від власної маси 

води, до 140% гліцерину і близько 40% етанолу 70%-ї концентрації з утворенням емульсій типу «вода-

масло». Добавки невеликої кількості ланоліну до жирів і вуглеводнів різко збільшують їх здатність 

змішуватися з водою і водними розчинами, що зумовило його широке застосування у складі ліпофільно-

гідрофільних основ [4]. 

У харчовій промисловості застосування ланоліну дозволено не в усіх країнах через відсутність 

доказової бази з безпеки речовини. Міжнародне позначення цієї харчової добавки – Е 913 [5 – 7]. 

У виробництві продуктів харчування ланолін застосовують у якості глазуруючого агента та 

антифламінга [8]. Глазур з додаванням ланоліну надає блиск і приємний зовнішній вигляд продукції, а 

також відіграє роль у формуванні смаку. Антифламінги запобігають піноутворенню і роблять 
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консистенцію продукту однорідної. Добавку Е 913 можна зустріти в складі глазурі на наступних 

продуктах харчування: кондитерські борошняні вироби, цукерки, шоколад, драже, горіхи, жувальні 

гумки. 

Поширене застосування ланоліну у якості компоненту покривних сумішей для фруктів. Подібні 

суміші додають фруктам товарний зовнішній вигляд, дозволяють довше зберігати їх привабливими для 

споживача. Найбільш часто цій процедурі піддаються апельсини, лимони, яблука, ананаси, персики, 

груші, дині, сливи [9]. 

У зв’язку з широкою областю застосування ланоліну потреба у вовняному жирі постійно зростає. 

Однак в даний час в Україні практично весь жиропіт, з якого можна було б виробляти цінний продукт – 

ланолін, втрачається разом з промивними водами. Крім того, неочищена промивна вода завдає шкоди 

навколишньому середовищу, породжуючи екологічні проблеми. Тому максимальне вилучення вовняного 

жиру з мийних розчинів є актуальною проблемою. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

На сьогоднішній день для вилучення вовняного жиру з відпрацьованих розчинів застосовуються 

фізико-механічні або хімічні способи [10]. 

Серед фізико-механічних способів вилучення вовняного жиру найбільшого поширення набули 

сепараторний (обробка мийних розчинів в відцентровому полі) і флотаційно-сепараторний (флотація 

мийних розчинів) способи [11]. В середньому кількість уловлених жирів при використанні фізико-

механічних методів жиродобування становить 60 – 65%. Однак, дані методи мають ряд недоліків: 

складне устаткування, велика витрата води, миючих засобів і енергії, низька якість одержуваного цим 

способом жиру-ланоліну через його забруднення та впливу на нього хімічних препаратів, які 

використовуються при митті. 

Хімічні способи полягають в обробці мийних розчинів різними хімічними реагентами: 

кислотою, хлорним вапном, хлористим кальцієм, бентонітами (колоїдними глинами), органічними 

розчинниками [12]. Повнота вилучення жиру цими способами досягає 90%, але при цьому жир 

засмічений домішками, миючими засобами, має підвищену кислотність. Крім того, потрібне обладнання, 

стійке до впливу хімічних речовин [4]. 

Внаслідок перерахованих факторів існуючі способи вилучення вовняного жиру мають високу 

собівартість і є неекологічними. 

Згідно з даними [13], промивні води, які утворюються при промивці вовни, містять грубо-

дисперсні домішки, такі як пісок, глина, волокна вовни, розчинені мінеральні солі, в основному хлориди 

натрію, калію і магнію. Органічні складові промивних вод – це лужні агенти (мило, сода, поверхнево-

активні речовини), солі жирних кислот, вовняний жир. 

З огляду на досить високу лужність і наявність поверхнево-активних речовин, вовняний жир 

знаходиться у воді в стані стійкої емульсії, тому традиційні методи його вилучення малоефективні і 

вимагають інтенсифікації. На думку авторів, найбільш перспективними в цьому відношенні є фізичні 

методи впливу. 

Так, на сьогоднішній день відомо використання фізичного способу інтенсифікації отримання 

вовняного жиру, який полягає в електродіалізі очищеної від грубодисперсних домішок вовномийної води 

шляхом електрокоагуляції, що дозволяє виділити до 89% вовняного жиру, дезодорувати і повернути 

очищену воду в цикл промивання вовни [14]. 

В якості альтернативного способу екстракції вовняного жиру з вовномийної води зарубіжними 

вченими запропонований спосіб, заснований на дії мікрохвиль (8 хв, 750 В, 2450 МГц) в поєднанні зі 

співрозчинником ацетон-гексан (1: 1) [15]. 

Інноваційним напрямком в технології вилучення вовняного жиру є застосування 

високоенергетичної дискретної обробки (ВДО) [16, 17]. 

Формулювання мети дослідження 

Мета дослідження полягала у визначенні фізико-хімічних властивостей жировмісних промивних 

вод під впливом ВДО. 

Викладення основного матеріалу дослідження 

Дослідженню піддавали воду після промивання напівтонкої цигайської вовни. У табл. 1 

представлена характеристика показників промивних вод, які в подальшому піддавалися ВДО. 

ВДО вовномийної води здійснювалася на лабораторній установці «Вега-6» з варіюванням 

тривалості впливу від 30 с до 300 с.  

Визначення питомої електропровідності, RedOx-потенціалу, температури, рН середовища та 

загальної кількості іонів ліпідовмісної води проводилося за допомогою комбінованого тестера Combo HI 

98129 («HANNA Instruments»). Точність вимірювання даних величин в вимірюваних інтервалах 

становила ± 0,5%. 

Концентрація вільних радикалів визначалася шляхом перманганатометричного титрування [18 – 

21].  
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Таблиця 1 

Показники якості жировмісних промивних вод 

Показник Значення 

Вміст завислих речовин, г/л 16,6 

Розмір частинок забруднень, мкм 100 

Вміст вовняного жиру, г/л 7-8 

Вміст ПАР, мг/л 0,7 

Загальна жорсткість, мг-екв/л 11,6 

Прозорість, см 2 

Мутність, мг/л 132 

рН середовища 7,65 

 

Зміна в’язкості промивних вод під впливом ВДО було досліджено за методом Оствальда шляхом 

вимірювання тривалості часу витікання рідини за допомогою скляного капілярного віскозиметру.  

Вплив тривалості ВДО на зміну поверхневого натягу промивних вод було визначено 

сталогмометричним методом шляхом рахунку крапель.  

Для визначення впливу ВДО на фізико-хімічні властивості вовномийної води в роботі визначали 

такі показники як: питома електропровідність, RedOx-потенціал, температура, рН середовища і загальна 

кількість іонів. Результати дослідження представлені в табл. 2. 

Таблиця 2 

Дослідження впливу ВДО на фізико-хімічні показники промивних вод 

Час обробки, 

с 

Питома 

електропровідність, 

мкСм/см 

RedOx-

потенціал, 

мВ 

Температура, 

°С 
рН 

Загальний вміст 

іонів, мг/л 

0 2969 60 18 8,35 1487 

30 2917 64 25 8,80 1414 

60 2875 67 28 8,88 1348 

90 2867 68 31 9,07 1340 

120 2861 71 35 9,13 1333 

150 2861 85 43 9,32 1324 

180 2849 86 43 9,37 1310 

240 2841 89 43 9,36 1304 

300 2837 93 43 9,40 1298 

 

Аналіз отриманих результатів показав, що зі збільшенням тривалості ВДО спостерігається 

зниження питомої електропровідності вовномийних вод і загального вмісту іонів, підвищення показника 

рН середовища, температури і RedOx-потенціалу. Це пояснюється тим, що ВДО сприяє створенню 

області з високою концентрацією механічної енергії, яка призводить до виникнення великої ударної сили 

і високого тиску. Підвищення температури в свою чергу впливає на водневі зв’язки, при цьому 

руйнуються кластерні комплекси води і гідратні оболонки навколо іонів з утворенням вільних радикалів, 

наявність яких свідчить про хімічних перетвореннях в воді. 

Однак інформація, що стосується хімічних перетворень в промивних водах після промивання 

вовняного волокна, відсутня. Тому було визначено кількість вільних радикалів, які виникають в 

промивних водах при ВДО. Отримані результати представлені на рис. 1. 

 
Рис. 1. Залежність концентрації вільних радикалів від тривалості ВДО  

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

Час електроразрядної обробки, с

К
о
н

ц
ен

тр
ац

ія
 в

іл
ьн

и
х
 р

ад
и

к
ал

ів
, 

м
м

о
л
ь/

л



ВІСНИК ХНТУ № 4(59), 2016 р.                      ТЕХНОЛОГІЯ ЛЕГКОЇ І ХАРЧОВОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ 
 

 109 

Згідно з даними, представленими на рис. 1, концентрація вільних радикалів зростає зі 

збільшенням тривалості ВДО. Причому протягом перших 30 с обробки спостерігається різке збільшення 

концентрації вільних радикалів до 1,63 ммоль/л. При подальшому збільшенні тривалості обробки до 180 

с концентрація вільних радикалів збільшується рівномірно (2,02 ммоль/л), а більше 180 с – не призводить 

до значного підвищення їх концентрації (2,75 ммоль/л). 

Згідно з літературними даними [16, 17, 22] кавітація призводить не тільки до хімічних, а й до 

структурних змін в воді. У роботах Вітенька Т.М. [17, 18, 23] показано, що реструктуризація води 

характеризується зміною в’язкості і поверхневого натягу. Тому в роботі було вивчено вплив тривалості 

ВДО на в’язкість і поверхневий натяг промивних вод. Отримані дані представлені на рис. 2 і 3. 

 
Рис. 2. Вплив часу ВДО на в’язкість промивних вод 

 

Аналіз результатів, представлених на рис. 2, показує, що зі збільшенням часу ВДО 

спостерігається зниження в’язкості промивних вод. Так, при обробці досліджуваної води протягом 60 с 

спостерігається значне зменшення показника в’язкості з 1,2 м
2
/с до 0,86 м

2
/с, а при тривалості обробки 

більше 180 с наступає стан рівноваги досліджуваної водної системи. Це, на наш погляд, можна пояснити 

тим, що під впливом кавітації відбувається процес реструктуризації води. 

 
Рис. 3. Вплив тривалості ВДО на поверхневий натяг промивних вод 

 

Результати визначення поверхневого натягу (рис. 3) показали, що його максимальне зниження з 

39,75 сН/м до 37,70 сН/м спостерігається при тривалості обробки 180 с. З подальшим збільшенням часу 

ВДО поверхневий натяг змінюється несуттєво. Це можна пояснити тим, що в результаті 

високодискретного впливу розриваються водневі зв’язки асоціатів води, сили взаємного тяжіння між 

молекулами всередині кластерів і в поверхневому шарі послаблюються, що призводить до зниження 

поверхневого натягу. 

Комплексний аналіз результатів визначення фізико-хімічних властивостей промивних вод 

свідчить про те, що під дією ВДО відбуваються хімічні і структурні перетворення, що призводить до 

зміни властивостей всіх складових ліпідовмісної системи. 

Найбільш значні хімічні і структурні зміни в промивних водах відбуваються при тривалості 

обробки 180 с. 

Висновки 

Для підвищення ефективності вилучення вовняного жиру в роботі запропоновано застосування 
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ВДО вовномийних вод. Визначено, що під впливом ВДО в жировмісних вовномийних водах 

відбуваються хімічні і структурні перетворення, що сприяють інтенсифікації процесу вилучення 

ланоліну.  
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