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Zplisob extrakce cheolesterolu z pro-
duktd hydroljyzy lanolinu, pfi kterém se
hydrolyzdt Ffedi vodou a etanolem a extra-
huje rozpoudtédlem, jimZ miie byt para-
finicky benzin s rozmezim bodd varu
80 az 200 °C, parafinické uhlovodiky
s 6 az 10 uhliky, dichlorstan, trichlo-
retylen, tetrachloretylen, tetrachlor-

¥ metan &i chloroform, Hydrolyzat se redi

, vodou v objemovém poméru 1:1 aZ 1:3 a
etanolem v objemovém poméru 1:0 aZ 1:1,5
a za pomoci vibra&iniho pohybu se rozpty-
luje v kapky a uvéddi do kontinudlniho
protiproudého styku s rozpoudtddlem, pri-
temZ pomdr objemovych pritokil zfedéného
hydrolyzatu a Serstvého rozpoustédla je
1:0,8 az 1:2 a teplota se udrZuje v roz-~
mezi 50 az 60 °C,

Popsany zpisob zjednodusSuje vyrob-
ni{ zafizen{, zkracuje dobu zpracovini a
sniZuje néroky na obsluhu. Kromé toho
umoZnuje automatizaci celého postupu.
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Vynadlez se tyka zplsobu extrakce cholesterolu z produkti hy-
drolyzy lanolinu a zarizeni k provad&ni tohoto zplsobu.

Lanolin, ktery je odpadnim produktem p¥i prani ovdi vlny, je
cennou surovinou pro ziskdvani takovych latek, jako jsou choleste~
rol, vys8i alkoholy a vy$3i mastné kyseliny. Prvnim gtupndm p¥i
separaci a ziskavani t&chto latek je hydroljyza esteri a neutrali-
zace volnych mastnych kyselin obsaZenych v lanolinu. P¥i hydroly-
ze alkalickym louhem, napr. vodnd alkoholickym roztokem hydroxidu
draselného, prejdou volné i vazané kyseliny v lanolinu obsa%ené na
prisludné alkalické sole. Ze vzniklé smdsi je moZno ziskat chole-
sterol a dalsi neutrdlni latky extrakei vhodnym organickym rozpous-
tédlem.

O0ddéleni cholesterolu od ostatnich latek obsafenjch v extrak-
tu lze provést rlznymi zpisoby. Nejlast&jii je zplsob, zalofeny na
tvorbé adidni sloudeniny cholesterolu s ruznymi organickymi nebo
anorganickymi reagenciemi, Jjako je nap¥. kyselina Zfavelova (US
pat. 2 362 605), kyselina jantarova (brit. pat. 613 778), modovi-
na (US pat. 2 559 158), chlorid zinednaty (Niewiadomski a spol.:
Przemysl Chemiczny 44, 213, 1965), chlorid véapenaty (Chem. Abstr.
85, P 80033; ibid. 81 P 96126) atd. Byla popséna rovnd% isolace
cholesterolu z lanolinalkoholového podilu postupnou krystalizaci
2z jednoho nebo n&kolika rlznych rozpoudtddel, nebo z jednoho roz-
poustddla p¥i urdité teplotd (US pat. 2 306 679; bFrit. pat.

646 227; ibid. 690 879 atd.), nebo geparace cholesterolu od ostat-
nich sloZek lanolinalkoholového podilu pomoci zjednodufené chroma-
tografie na silikagelu (Bvr. pat. 53 415).

'Pri geparaci cholesterolu z extraktu jsou vyt&%ky a &istota
produktu tim vys3i, &im je podil cholesterolu v extraktu zbaveném
rozpustidla vyssi. Z tohoto hlediska je dlilezité, aby extrakce
cholesterolu ze 2zredéného hydrolyzatu byla co moZno selektivni
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vzhledem k cholesterolu, aby krom& soli organickjych kyselin zug-
tavalo ve vodné fazi co nejvice ostatnich létek a extrahoval se
prednostné cholesterol.

Tsolace lanolinalkoholového podilu obsahujiciho cholesterol

po hydroljze lanolinu slouZi k oddéleni neutralni frakce lanolinu
od frakce kyselé. Pro tuto isolacli se pou¥ivaji riznd extrakéni
rozpouétedla, jako je benzin (US pat. 2 619 495; Neiwiadomski a
spole.s Przemysl Chemiczny 44, 213, 1965; Barnes a spol.s Australian
J. Applied-Sci. 3, 88, 1952), benzen (Truter: Manufacturing Che-
mist 1955, 531), hexan (Chem. Abstr. 89, 152705), aceton (US pat.

2 579 986), ethanol (US pat. 2 306 679), metanol (ibid), metyl=
etylketon (ibid.), dichloretan (US pat. 2 499 877) atd.

Ndktera z uvedenjch rozpoustddel maji omezenou rozpoustéci
schopnost pro cholesterol (niZ$i alkoholy), Jjsou toxicka (benzen),
extranuji soudasné Setné balasty (aceton, metyletylketon, chloro-
vané uhlovodiky) nebo jsou relativnd nékladna (hexan).

Byl navrifen postup (Schwarz a spol.s FV n910-32), kdy se la-
nolinalkoholovy podil extrahuge‘fklodlcky opakovanym kontaktova=-
nim s extrak&nim benzinem, piidem# rozmichavéani hydrolysovaného
lanolinu s benzinem se provadi za teploty kolem 55°C celkem deset-
krdt, nade? se spojené benzinové extrakty oddestiluji k suchu a
cholesterol se pak isoluje z takto ziskaného lanolinalkoholového
podilu. Nevyhodou tohoto postupu je'pfedevéim jeho zdlouhavost a
potfeba relativng znadného mnodstvi extrakdniho rozpoustédla.

V technologickém ms¥itku by tento postup znamenal komplikované vy-
robni zarizeni, ndrodné na prostor, das a obslubu, bez moZnosti
automatizace celého procesu.

Uvedené nedostatky odstranuje zplisob extrakce cholesterolu
z produktd hydrolyzy lanolinu podle vynélezu. Podstata tohoto
zpasobu spodivad v tom, Ze se smés po alkalické hydroljze lano-
linu, zPfed¥ni vodou a etanolem, uvadi kontinudlng do vzéajemného
protiproudého styku pri zvySené teploté a za pomoci vibraci. Vhod-
nym rozpoudtédlem mohou byt benzin s rozmezim bodd varu 80 az 200 C,
p¥ipadnd parafinické uhlovodiky se 6 aZ 10 uhliky a jejich smési,
dédle dichloretan, trichloretylen, tetrachloretylen, tetrachlorme-
tan a chloroform a ddle sm&si uvedenjch rozpoustédel s etanolem.
PPi protiproudém styku zredéného hydrolyzétu s rozpousdtédlem se
hydrolyzat rozptyluje za pomoci vibra¥niho pohybu v kapky, které
postupuji proti toku rozpoudtédla a nakonec se kontinudlné usazu-
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ji a shlukuji a vytvd¥eji souvislou vrstvu hydrolyzdtu zbaveného
cholesterolu. Hydrolyzdt se Yedi vodou v objemovém poméru 1l:1 a¥
1:3 a etanolem v objemovém poméru 1l:0 aZ 1:1,5. S vyhodou se p¥ed
extrakci zfedé&ny hydrolyzdt nasyti rozpoustédlem. Pomér objemovych
pritokd z¥edé&ného hydrolyzdtu a Cerstvého rozpoustédla je 1:0,8 aiZ
'1:2. B&hem kontaktovdnf se kapaliny udrZujf p¥i teplot& vyZs{ ne%
SOOC, s vyhodou v rozmezi 50 aZ 60°cC.

Za¥izeni k provddéni zplsobu podle vyndlezu je protiproudd
extrak&ni kolona s vibrujfcimi patry podle &sp. 106 313, 132 022 a
139 895. Toto za¥izeni je vysoce ud¢innym a vykonnym protiproudym
extraktorem, av8ak p¥i provddéni zplsobu podle vyndlezu dochdzi
k tvorb& pény a strhdvdni hydrolyzdtu rozpousStédlem. Tuto obtiZ se
da¥{ prekvapivé prekonat zm&nami jeho konstrukce. Za¥fzeni uprave-
né podle vyndlezu s%@yznaéuje tim, Ze sada d&€rovanych pater umis-
t&nych ve vlastnf koloné a konajicich kmitavy pohyb ve svislém
sméru,je zhotovena z polyfluoroetylenu, polyetylenu nebo polypro-
pylenu, tedy materigld Spatn& smdenych z¥ed&nym hydrolyzdtem, kte-
ré pr¥itom jsou odolné vG&i rozpousStédlim. S vyhodou je ddle konec
kolony ,na kterém je p¥ivod z¥edéného hydrolyzdtur rozS{i¥en
tak, ¥e jeho prim&r je 1,5 aZ 3 ndsobkem priméru vlastni kolony
pf¥idemZ mezi vlastni kolonou a privodem z¥edéného hydrolyzdtu
je umist&na sada nehybnych dérovanych pater s otvory o priméru

0,2 a% 1,0 cm a mérném volném prifezu otvord 20 aZ 50 %.

Zplsob podle vyndlezu umoZnuje dalekosdhle odstranit nedostat-
ky dosavadnfiho zplsobu a za¥fzenf podle vyndlezu p¥iznivé méni
vlastnosti o sob& zndmého extraktoru s vibrujicimi patry tak, Ze
v ndm lze dosdhnout intenzivniho kontinudlnfho protiproudého sty-
ku z¥ed&ného hydrolyzdtu a uvedenych rozpoustédel a soucdasné& rych-
1ého odd&lenf f4z{ po prob&hnutf{ extrakce. Kontinudlnim protiprou-
dym stykem z¥ed&ného hydrolyzdtu s rozpoustédlem za plsobeni vib-
radnfho pohybu se dosahuje n&kolikandsobného sniZenf{ poméru roz-
poustédla k hydrolyzdtu,a t{m spot¥eby energie na jeho regeneraci.
Déle se tim dosahuje vySsiho obohaceni extraktu cholesterolem,a te-
dy zlep8eni selektivity procesu. Kone&né pokles spot¥eby rozpous-
té&dla a kontinualizace procesu mnohondsobné sniZuji pot¥ebny objem
zaf{zenf,a tedy investilni ndklady. Red&ni hydrolyzdtu vodou ve
vhodném poméru zaji%tuje, aby vznikly roztok byl pouze omezené mi-
sitelny s rozpoudt&dlem i p¥i nizkém poméru pritokl obou fdzf a
soudasnd zvyduje selektivitu vi&i cholesterolu. K zajiSténi omeze-

né misitelnosti p¥ispivd p¥edsyceni hydrolyzdtu rozpouSté&€dlem. Tim,
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Ze se podle vyhéiezu rozptyluje vodnd fdze v organické, je daleko-
sdhle usnadndno rozsazovdni f4zf po jejich vzdjemném kontaktovdni.
K urychlenf rozsazovdnf{ ddle pfispivd p¥idavek etanolu, af jiZ ke |
z¥edénému hydrolyzdtu, nebo k Cerstvému rozpousStédlu. Ten viak
zdroven sni¥uje selektivitu a proto je k optimdlnimu provddéni
zpiscbu t¥eba udrZovat koncentraci etanolu v hydrolyzdtu v uvede-

nych mezich.

Je zndmo, Ze extraktory s vibrujfcimi patry podle vySe uvede-
nych ¢s. patent@ jsou schopny vyvolat velmi intenzivn{ styk extra-
hované fdze s rozpousté&dlem. PY¥i rozptylovdni z¥edé&ného hydrolyzd-
tu do uvedenych rozpoustédel vSak dochdzi k smdéeni kovovych déro-
vanych pater hydrolyzdtemja tfm k vzniku Sirokého spektra velikos=-
t{ kapek, v didsledku ¢ehoZ objemovy vykon i ddinnost extraktoru
jsou nizké. Tento nedostatek se poda¥ilo podle vyhélezu odstranit
pouZitim teflonovych, polyetylenovych nebo polypropylenovych de-
sek ke konstrukci d&€rovanych pater. Zvlds$tni obtfZ p¥i protiprou-
dém kontaktovdni z¥edé&ného hydrolyzdtu s rozpoustédlem v koloné
s vibrujicimi patry p¥edstavuje okolnost, Ze fyzikdlnf vlastnosti
obou kapalnych fdz{ se silné méni se zménou koncentrace extraho-
vanych sloZek, kterd opét se ménf podél kolony. Zatfimco v blizkos=-
ti vstupu hydrolyzdtu se disperze tvo¥i témé¥ samovolné, v blfiz-
kosti vstupu rozpoustédla je k jejimu vzniku t¥eba zvySené inten~
zity vibraéniho pohybu. Nerovnomé&rnd tvorba disperze pak vede
k sni¥enf{ objemového vykonu a extrakéni udlinnosti apardtu. Tento
nedostatek se poda¥ilo dalekosdhle odstranit vytvo¥enim rozS{¥ené
&dsti mezi vlastni kolonou a vstupem hydrolyzdtu vybavené nehybny-
mi patry s otvory, jejichZ primér a celkovd mdrng volnd plbcha le-

2{ v mezich podle vyndlezu.

Za¥fzen{ podle vyndlezu je schematicky zndzorné&no na obr. 1l a
2. Na obr. 1 je zndzornén p¥ipad, kdy je hustota z¥edéného hydro-
lyzdtu vy88L{, neZ hustota rozpoustédla. V tomto p¥ipadé je nad
vlastni kolonou 1, uvnit¥ které je sada dérovanych pater 2 konaj{-
cich kmitavy pohyb ve svislém sméru, umistén vélecmﬁtvétéiho pri-
méru opat¥eny nehybnymi dérovanymi patry 6. P¥ivod zfedéného hy-
drolyzdtu 4 je nad sadou nehybnych pater a odvod extraktu 5 je
umistén nad drovni p¥ivodu hydrolyzdtu 4, Pod vlastni kolonou 1
je usazovaci prostor 7, do kterého dsti p¥ivod Cerstvého rozpous-
tédla 8 a odvod hydrolyzdtu zbaveného cholesterolu 9. Pod p¥ivo~
dem rozpoustédla 8 je mezifdzové rozhrani 10, na kterém se kapky
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hydrolyzdtu zbaveného cholesterolu usazuji a vytvdreji souvislou

vrstvu.

Na obr. 2 je zndzornén pripad, kdy hustota z¥edéného hydro-
lyzdtu je ni¥${f{ ne¥ hustota rozpoultédla. Cislovdni jednotlivych
¢dstfi je shodné s obr. 1. Vdlec 3 s nehybnymi patry je nyni pod
dolnim koncem vlastni kolony_i a usazovaci prostor 7 nad hornim

koncem. Umist&ni p¥ivodd a odvodd fdzi je odpovidajicim zplsobem

zménéno.

V p¥ikladech 1 aZ 3 je ukdzdn vliv druhu rozpoustédla, fedé-
ni vodou a etanolem na selektivitu vzhledem k cholesterolu p¥i
jednom vytfepdni z¥edéného hydrolyzdtu rozpoustédlem. V p¥ikla-
dech 4 a 5 jsou uvedeny vysledky protiproudé extrakce z¥ed&ného

hydrolyzdtu benzinem na extrakéni koloné s vibrujicimi patry.

P¥iklad 1

Hydrolyzdt ziskany ze 100 g technického lanolinu, 15 g KOH,
45‘cm3 etanolu a 5 cm3 vody byl z¥edén vodou v objemovém poméru
1:1 a vyt¥epdn benzinem v objemovém poméru l:1. Po rozsazeni fdzf

obsahovala vodnd fdze 5,38 % hm. a organickd fdze 7,98 % hm. cho-

lesterolu v susiné.

P¥iklad 2
Hydrolyzdt byl z¥edén vodou v objemovém poméru l:1 a jako
v p¥ikladu 1 byl vytf¥epdvdn trichloretylenem v objemovém poméru

oo

1:1. Po rozsazeni obsahovala vodnd fdze 4,72 % a organickd 9,42

cholesterolu v susiné.

P¥iklad 3
Hydrolyzdt jako v prikladu 1 byl z¥edén vodou a etanolem v ob-
jemovém pom&ru 1:0,5:0,5 a vytfepdvén benzinem v objemovém poméru

1:1. Po rozsazeni obsahovala vodnd fdze 5,72 % a organickd 6,68 %

cholesterolu v su$iné.

P¥iklad 4

Hydrolyzdt jako v prikladu 1 byl z¥edén vodou a etanolem a
pfedsycen benzinem tak, Ze obsahoval 26 % hm. plvodniho hydrolyzd-
tu, 36 % vody, 22 % etanolu a 16 % benzinu a byl extrahovdn v pro-
tiproudé extrak&ni koloné s vibrujicimi patry benzinem p¥i poméru
objemovych pritokl. z¥edéného hydrolyzdtu a rozpouStédla 1:1,2. Ko-

lona m&la vnit¥n{ primér 50 mm a délku 4 m a nebyla opatfena vdl-
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cem s nehybnymi patry. Amplituda kmitd pater byla 0,2 cm, frekven=-
ce 0,84 Hz. Ndst¥ik hydrolyzdtu obsahoval 15 % hm., extrakt 28 ¢

hm. a vyextrahovany hydrolyzdt 3,2 % hm. cholesterolu v su$ing&.

oY

P¥iklad 5

Hydrolyzdt jako v p¥ikladu 1 byl zf¥edén tak, Ze obsahoval
21 % hm. ptvodnfiho hydrolyzdtu, 48 % vody, 19 % etanolu a 12 %
benzinu a byl extrahovdn ve stejné koloné&, jako v prikladu 4, kte-
rd vSak byla zkrdcena na 3,5 m a opat¥ena na hornim konci vdlcen
o vnit¥nim préméru 100 mm a vySce 50 mm, ktery obsahoval 10 nehyb-
nych pater s prémérem otvord 0,8 cm a mé&rnou volnou plochou 50 %.
Extrakce benzinem obsahujfcim 10 % obj. etanolu byla provedena
s pomérem objemovych pritokd z¥edéného hydrolyzdtu k rozpoustédlu
1:1,5. Extrakt obsahoval 43,4 % hm. a rafindt 1,3 % hm. choleste~-

rolu v sudiné.
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Zplisob extrakce cholesterolu z produktd hydroljyzy lanolinu,
pPi kterém se hydrolyzdt fedi vodou a etanolem a extrahuje
rozpoustddlem, jimZ miZe byt parafinicky benzin s rozmezim
bodl varu 80 az 200°C, perafinické uhlovodiky s 6 a 10 uhli-
ky, dichloretan, trichloretylen, tetrachloretylen, tetrachlor-
metan &i chloroform, vyznadujici se tim, Ze se hydrolyzat TIe-
di vodou v objemovém poméru 1l:1 aZ 133 a etanolem v objemovem
poméru 130 a% 1:1,5 a za pomoci vibradniho pohybu se rozptylu-
je v kapky a uvéadi do kontinualniho protiproudého styku s roz-
poust&dlem, piidemZ pomdr objemovjch prutoki zfed&éného hydro-
lyzdtu a derstvého rozpoustédla je 1:0,8 af 132 a teplota se
udrzuje v rozmezi 50 az 60°C.

Zpisob podle bodu 1,vyznadujici se tim, Ze se z¥ed&ny hydroly-
z&t nasyti pred extrakci rozpoustédliem.

Zarizeni k provadéni zpisobu podle bodu l,sestévajici z vlast-
ni kolony tvaru svislého vdlce, na jejimZ jednom konci je usa-
zovaci prostor s privcdem zPed&ného hydrolyzatu a odvodem ex-—
traktu a na jejim¥ druhém konci je usazovaci prostor (5) s pfi-
voden Jderstveéko rozpouétédla a odvodem hydrolyzétu zbaveného
cholesterolu, prilem¥ v pripadd rozpoustddla s ni%i hustotou
ne* zredény hydrolyzdt je usazovaci prostor nad hornim koncem
kolony a usazoveci prostor pod jejim dolnim koncem, v niipadé
rozpoudtédla s vy33i hustotou neZ ziedény hydrolyzat je usazo-
vaci prostor pod dolnim koncem a usazovaci prostor nad hornim
koncem kolony a uvnit¥ které je umisténa sada dérovanjch pater
konajicich kmitavj pohyb ve svislém sméru, vyznalujici se tim,
%e pramdr usazovaciho prostoru (3) Jje roven 1,5 aZ 3-nasobku
pramdru viastni kolony (1), pfidemZ je v ném unisténa, mezi
koncem kolony (1) a piivodem z¥ed¥ného hydrolyzatu (4), sada
nehirybnyeh d¥rovanjych pater (6) s otvory o priméru 0,2 az 1,0
¢m a mérném volném prarezu otvorl 20 azi 50 %.

Zatizeni podle bodu 3 vyznalujici se tim, Ze patra (2) jsou
zhotovena z polyfluorcetylenu, polyetylenu nebo polypropyle-
nue

2 vykresy
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