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Реферат. Опыт развития социальных государств свидетельствует о наличии прямой зависимости между экономическим, 
социальным и экологическим развитием и инновационной направленностью проводимой промышленной политики. Иными 
словами, главной целью промышленной политики должно стать обеспечение высокого уровня качества жизни, социальных 
гарантий и экологической безопасности, достигаемое путем инновационного развития определенного комплекса отраслей. 
Одной из таких отраслей является пищевая промышленность. Ее главная цель на современном этапе – обеспечение эколого-
социального типа экономического роста. Инновации в пищевой промышленности, приносящие экономический, 
экологический и социальный эффекты должны стать приоритетными при формировании инновационно-промышленной 
политики. Таких инноваций в пищевой промышленности России разработано достаточно много, однако инструментов для 
стимулирования их внедрения явно не хватает. Рассматривая вопросы инновации в пищевой промышленности необходимо 
учитывать, что в настоящее время главное не только цена-качество, но экологическое и социальное воздействия на 
потребителей. Всем вопросам инноваций в пищевой промышленности необходимо больше внимания уделять развитию 
«Зеленых» технологий. Перспективными считаются растворители из числа сверхкритических жидкостей. В большинстве 
случаев применяется двуокись углерода из-за присущих ей преимуществ в CО2. Применение в комплексе с отжимом 
мембранной экстракционной очистки  получаемого масла с использованием двуокиси углерода позволяет представить 
эффективный комплекс «зеленую» технологию с использованием двуокиси углерода. 
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Summary.The experience of the development of social States shows that there is a direct relationship between economic, social and 
environmental development and the innovative orientation of industrial policy. In other words, the main goal of industrial policy should 
be to ensure a high level of quality of life, social guarantees and environmental safety, achieved through the innovative development 
of a certain set of industries. One of these industries is the food industry. Its main goal at the present stage is to ensure ecological and 
social type of economic growth. Innovation in the food industry, bringing economic, environmental and social effects should be a 
priority in the formation of innovation and industrial policy. Such innovations in the food industry in Russia developed a lot, but the 
tools to stimulate their implementation is clearly not enough. When considering the issues of innovation in the food industry, it is 
necessary to take into account that at the present time the main thing is not only the price-quality, but environmental and social impact 
on consumers. All issues of innovation in the food industry need to pay more attention to the development of "Green" technologies. 
Solvents from among supercritical liquids are considered to be promising. Most carbon dioxide is used because of its inherent 
advantages in CO2. Application in a complex with extraction of the membrane extraction purification of the received oil with use of 
carbon dioxide allows to present an effective complex "green" technology with use of carbon dioxide. 
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Рассматривая вопросы развития производ-
ства продовольствия необходимо учитывать,  
что в настоящее время главное не только цена-
качество, но экологические и медицинские  
воздействия [1, 2]. Практически это означает 
уделение большего внимания развитию «Зеленых» 
технологий [3, 4]. Главная цель развития на совре-
менном этапе – обеспечение эколого-социального 
типа экономического роста. Инновации в пищевой 
промышленности, приносящие экономический, 
экологический и социальный эффекты должны 

стать приоритетными при формировании иннова-
ционно-промышленной политики [5]. 

Одним из важных направлений создания 
«Зеленой» технологии является использование 
сверхкритической и почти критической обра-
ботки с двуокисью углерода (CO2) [6]. 

Учитывая большие перспективы использо-
вания CO2 в КубГТУ развернуты исследования 
в этом направлении, результаты которых  
представлены в диссертационных работах  
докторских и кандидатских [7]. 
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Двуокись углерода при относительно 
низкой температуре 31,1 °С приобретает состо-
яние близкое к критической точке (Tc, Pс),  
при которой фазы жидкости и пара принимают 
равные удельные веса и сливаясь формируют 
единственную фазу, физические свойства которой 
промежуточные к тем из соответствующих 
жидкостей и газов. При простой разгерметизации 
происходит разделение растворов, что важно 
для операции экстракции. Хотя есть несколько 
веществ, критические температуры которых 
достаточно умеренные (<100 °C), двуокись  
углерода имеет наибольшую практическую 
приемлемость из-за своих свойств – доступна, 
невоспламеняющаяся, обладает относительно 
низкой токсичностью. К сожалению, CO2  –  
слабый растворитель, что мешает использовать 
его для процессов, где требуется существенная 
растворимость высокой молекулярной массы 
и / или полярных компонентов. Также необхо-
димость в высоких давлениях, что делает экс-
тракционное оборудование дорогим. Эффект 
экстракции сильно зависит от режимных парамет-
ров и, следовательно, сохраняются «зеленые»  
преимущества использования СО2. 

Число предприятий, работающих во всем 
мире, которые используют сверхкритический CO2, 
в настоящее время выше 100 и устойчиво  
растет. Большинство действующих заводов  
использует CO2, чтобы обработать пищевые  
материалы в некотором роде (извлечение или 
разделение). Несмотря на этот устойчивый рост, 
есть общее мнение в пределах проектировщи-
кови в пределах индустриальных сообществ,  
что есть элементы, связанные с проектированием 
и строительством основанных на CO2 заводов,  
которые эффективно блокируют большее  
использование этой технологии [8]. 

В то время как использование CO2 как 
растворитель, часто считается "зеленой" опера-
цией любого процесса при высоком давлении, 
что приводит к более высокой стоимости, чем 
аналогичный процесс, которым управляют при 
одной атмосфере. Если такой процесс будут 
считать "зеленым", но не смогут создавать 
и управлять экономно, то процесс будет иметь 
академический интерес только и его потенциаль-
ная «зеленая» технология неосуществленная  
выгода. Есть некоторые простые "эмпириче-
ские правила", которые можно использовать, 
чтобы сделать стоимость основанного на CO2 
процесса максимально низкой [9]. 

Один путь, которым можно минимизиро-
вать стоимость основанного на CO2 процесса, 
состоит в том, чтобы минимизировать размер 
оборудования. Учитывая, что CO2 как правило, 
предлагается как растворитель, самое очевидное 
средство, которым можно минимизировать  

размер оборудования, состоит в том, чтобы  
минимизировать количество растворителя (CO2), 
текущий посредством процесса. Следовательно, 
нужно попытаться выбрать или проектировать 
вещества, таким образом, что они показывают 
высокую растворимость в CO2. 

Анализ фазовых состояний систем твердое–
жидкость и жидкость–жидкость с СО2 показал,  
что в системе жидкость – жидкость позволяет 
использовать меньше СО2 [10]. 

Операция процесса при высоком давлении 
более дорогая, чем процесс при атмосферным 
давлении. Эти затраты идут на проектирование 
и строительство оборудования, а также на допол-
нительное оборудования системы безопасности, 
которое необходимо. Отметим, что капитальные 
затраты процесса с высоким давлением не ли-
нейны с давлением, потому что оценки давления 
определенного вспомогательного оборудования 
доступны в дискретных шагах (60, 100 бар, 
например). Кроме того, число компаний с опытом 
в проектировании процесса с высоким давле-
нием понижается резко, когда рабочее давление 
повышается выше 200 бар. В сложившейся  
обстановке действует рекомендация работать 
при самом низком возможном давлении. 

Учитывая, что углекислый газ –относи-
тельно слабый растворитель, известный способ 
понизить рабочее давление (или поднять операци-
онную концентрацию) использовать сораствори-
тели и наиболее применяемым является этанол. 

Было упомянуто в литературе, что исполь-
зование CO2 как растворителя выгодно, потому 
что сокращение давления на 1 атмосферу приво-
дит к полному осаждению любого растворенного 
материала, осуществляя легкое извлечение про-
дукта. Это может быть верно, но использование 
такого маршрута для извлечения продукта  
поднимает затраты, так как необходимо также 
повторно сжимать CO2. Поскольку газовое сжатие 
энергоемкое и дорогое, более «зеленый» путь 
к извлечению продукта желателен. 

Работа в непрерывном режиме может  
позволить использовать оборудование меньших 
размеров, поддерживая высокую производи-
тельность. В то время как это обычно приме-
нимо для жидких веществ, это может быть 
намного более трудно для обработки твердых 
частиц в высоком давлении. Действительно, 
в настоящее время не существует жизнеспособ-
ное средство для подачи и удаления твердых 
частиц непрерывно из процесса под высоким 
давлением (100 бар и более). Те коммерческие, 
основанные на CO2, процессы, которые используют 
твердые частицы, применяют или периодический 
или полупериодический способы. Это не означает, 
что такие процессы незначительны – напротив, 
несколько были коммерциализированы, включая 
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извлечение кофеина из кофейных зерен, α-кислот 
из  хмеля и различных компонентов из расти-
тельных пряностей. 

Существует множество областей (в том 
числе и пищевая промышленность), где непре-
рывный ввод и удаление твердых частиц очень 
увеличили бы экономическую жизнеспособ-
ность CO2–базируемого процесса, но нехватка 
механических средств, которыми можно этого 
достигнуть, сводит процесс полунепрерывному 
и периодическому. 

В итоге внимание должно всегда обра-
щаться на экономическую жизнеспособность 
процессов, использующих CO2 как реагент 
и/или растворитель – в то время как основанные 
на CO2 процессы, как вообще думают, "зеле-
ные", их выгода никогда не будет пониматься, 
если стоимость таких процессов превзойдет 
обычные аналоги. 

Экстрагирование и отжим –основные 
способы извлечения компонентов веществ из 
растительного сырья. 

Экстрагирование –процесс извлечения 
компонентов с применением растворителя, 
а при отжиме извлечение жидких компонентов-
происходит при прессовании структуры расти-
тельного сырья. Главные недостатки экстраги-
рования органическими растворителями – 
их пожароопасность и опасность в отношении 
здоровья обслуживающего персонала при кон-
такте с парами растворителя, а также высокие 

энергетические затраты для полного удаления 
растворителя из продуктов (масла и шрота), что 
необходимо для защиты потребителей продуктов. 

Механизмом основной стадии процесса 
экстрагирования является диффузия, которой 
происходит перенос растворимых веществ из 
внутреннего объема к поверхности и далее 
во внешний объем растворителя [11]. 

Механизм отжима отличается от меха-
низма экстрагирования, но методы подготовки 
исходного материала практически те же. Процесс 
отжима с применением экструдеров дает 80%-ый 
выход масла с хорошим качеством. Имеются 
возможности дополнительно увеличить выход 
масла при экструдировании до 90%, добавляя 
растворитель во время экструдирования. Пер-
спективными считаются растворители из числа 
сверхкритических жидкостей. В большинстве слу-
чаев применяется двуокись углерода из-за прису-
щих ей преимуществ в CO2. Главную задачу, 
которую необходимо решить – снизить давле-
ние в рабочей зоне экструдера и при этом уве-
личить эффективность отжима, что делает от-
жим конкурентоспособным с экстракционным 
извлечением масла. Применение в комплексе 
с отжимом мембранной экстракционной 
очистки получаемого масла с использованием 
двуокиси углерода позволяет представить  
эффективный комплекс «зеленую» технологию 
с использованием двуокиси углерода. 
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