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METODY ODZYSKU SUBSTANCJI BIOAKTYWNYCH 
Z ODPADÓW ROŚLINNYCH 

Ze względu na ilość cennych substancji bioaktywnych znajdujących się w odpa-
dach roślinnych istotne jest zastosowanie efektywnych metod ich odzysku. Wybór 
metody uzaleŜniony jest od rodzaju substancji, stopnia jej odzysku oraz czystości 
uzyskanego produktu. Omówiono wady i zalety zastosowania róŜnych metod,  
a takŜe moŜliwość wtórnego wykorzystania odzyskanych substancji w przemyśle. 

 

1. Wprowadzenie 

W kaŜdym etapie procesu przetwórstwa spoŜywczego, zaczynając od pro-
dukcji, transportu, magazynowania, a kończąc na dystrybucji, wytwarzanych jest 
wiele produktów ubocznych, które wymagają dalszego zagospodarowania lub 
utylizacji [11]. Obok odpadów stałych, tj. opakowania, części roślin, kości, 
tłuszcze zwierzęce, powstają ścieki oraz liczne zanieczyszczenia gazowe emito-
wane do atmosfery [3]. Odpady stałe poddaje się biodegradacji na prostsze 
składniki chemiczne pod wpływem organizmów Ŝywych, takich jak bakterie, 
pierwotniaki, promieniowce, grzyby, glony, robaki. Stopniowy rozkład przebie-
gający w środowisku naturalnym moŜna przyspieszyć poprzez kompostowanie. 
Jest to najprostsza, najtańsza i zgodna z naturalnymi procesami metoda zmniej-
szania ilości odpadów biologicznych. Procesowi temu poddawane są odpady 
roślinne, przede wszystkim: resztki roślinne, chwasty, popiół drzewny (wprowa-
dza potas), torf, papier (niezadrukowany), fusy, darń, osady denne z sadzawki, 
liście i skoszona trawa (tylko w cienkich warstwach i podwiędnięta), kora 
drzew, trociny, drobne lub rozdrobnione gałęzie. Nie moŜna natomiast kompo-
stować odpadów, które zawierają składniki toksyczne, roślin poraŜonych choro-
bami grzybowymi, bakteryjnymi i wirusowymi, materiałów skaŜonych metalami 
cięŜkimi, pozyskiwanych np. z okolic dróg o duŜym nasileniu ruchu, oraz mate-
riałów wcześniej konserwowanych chemicznie, np. skórki pomarańczy, bana-
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nów i innych cytrusów [1]. Ponadto proces biologicznego rozkładu wymaga 
stosunkowo długiego czasu kompostowania. 

Inną metodą utylizacji odpadów roślinnych jest spalanie lub piroliza. Ze 
względu na ilości powstających popiołów jest to metoda mało opłacalna  
(ilość odpadów poddawanych w ten sposób utylizacji w miastach wynosi 
924,224 Mg/rok, a na wsi – 620,009 Mg/rok; odpady powstałe z obiektów infra-
struktury wynoszą 326,850 Mg/rok) [17]. Ponadto metoda ta prowadzi do cał-
kowitej destrukcji spalanej materii. NaleŜy zauwaŜyć, Ŝe produkty uboczne  
z zakładów przetwórstwa spoŜywczego zawierają znaczne ilości wysokowarto-
ściowych substancji, które mogą być wykorzystane w przemyśle farmaceutycz-
nym, spoŜywczym lub kosmetycznym [13]. NaleŜą do nich: pektyna, destylaty 
owocowe, witaminy, kwas cytrynowy, aromaty, barwniki oraz wiele substancji 
bioaktywnych. Sposób ich zagospodarowania dotyczy sprzedaŜy na pasze, na-
wozy, komponenty do kompostu, a takŜe jako surowiec do produkcji alkoholi, 
kwasów organicznych, środków nawilŜających oraz komponentów leków [4]. 
Szczególnie cenne są substancje bioaktywne. Nie są one konieczne do Ŝycia, ale 
wpływają na fizjologiczną i biologiczną aktywność, a ich stosowanie jest bardzo 
korzystne dla zdrowia [10]. Dlatego badania naukowe skupiają się na poszuki-
waniu efektywnych i zarazem ekonomicznych metod ich odzysku. 

2. Podział i źródła substancji bioaktywnych 

Substancje bioaktywne obecne w odpadach roślinnych to m.in.: witaminy, 
substancje fitochemiczne, składniki mineralne, stanole i sterole roślinne, sub-
stancje fitochemiczne, prebiotyki oraz synbiotyki mające częste zastosowanie  
w profilaktyce chorób nowotworowych oraz Ŝołądkowo-jelitowych. Prebiotyki 
są to składniki pokarmowe, które nie podlegają trawieniu, a ich korzystny 
wpływ polega na stymulowaniu wzrostu i aktywności probiotyków. Natomiast 
probiotyki to Ŝywe mikroorganizmy, które po spoŜyciu stanowią cześć flory 
okręŜnicy i utrzymują ją w równowadze. Przede wszystkim umoŜliwiają jelitu 
grubemu pełnienie jego funkcji oczyszczającej i detoksykacyjnej organizmu, 
poprawiając perystaltykę jelit, oraz regulują stan zapalny błony śluzowej jelita. 
Liczba zastosowań probiotyków w leczeniu chorób przewodu pokarmowego, 
takŜe modulacji śluzówki jelit oraz zakaŜeń jelitowych jest bardzo duŜa. Prowa-
dzone są badania nad działaniem probiotyków w leczeniu róŜnych chorób jelita, 
które dają bardzo obiecujące wyniki. Najcenniejsze spośród nich to inulina, 
fruktooligosacharydy i galaktooligosacharydy, których korzystne działanie zo-
stało potwierdzone badaniami. Synbiotyki, tj. związki zawierające probiotyki  
i prebiotyki, działają synergistycznie, przez co przywracają prawidłową pracę 
flory jelitowej.  
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Źródłem substancji bioaktywnych są m.in.: 
• aloes – zawiera on: salicylany, mleczan magnezu, acemannan, lupeol, 

campestrol, kwas β-sitosterolowy, kwas γ-linolenowy, aloctin A i antra-
chinon; jest powszechnie stosowany jako składnik wielu produktów do-
stępnych w aptece, zarówno w postaci Ŝelu, jak i eksudatu z liści, oraz  
w medycynie; roślina ta ma zastosowanie w leczeniu chorób przewodu 
pokarmowego, wykazuje działanie przeciwzapalne, przeciwbólowe i ko-
jące,  

• soja – bogata w izoflawony jest źródłem inhibitora trypsyny, fosfatydylo-
inozytolu, saponiny i sfingolipidy; substancje te pomagają w zwalczaniu 
raka piersi, prostaty i jelita grubego oraz zapobiegają chorobie niedo-
krwiennej serca i regulacji układu immunologicznego,  

• czosnek – wykazuje właściwości antynowotworowe (dzięki zawartości 
prebiotyków frukto-oligosacharydowych oraz przeciwutleniaczy) i prze-
ciwmiaŜdŜycowe, zmniejsza ryzyko zawału serca, ma działanie natural-
nego antybiotyku niszczącego bakterie chorobotwórcze w układzie po-
karmowym i oddechowym oraz zawiera wiele witamin,  

• wyciąg z kory sosny – zwany Pycnogenolem, otrzymuje się przez eks-
trakcję świeŜej kory sosny z wodnym roztworem NaCl; uzyskany produkt 
jest mieszaniną głównie flawonoidów, monomerów, takich jak: katechi-
na, epikatechina i taksyfolin oraz polimerów czy procyjanidyny; miesza-
nina ta ma właściwości przeciwutleniające i moŜe działać jako modulator 
metabolicznych enzymów, zmieniając czynności makrofagów oraz pro-
dukcję tlenku azotu; ekstrakt z kory sosnowej stosuje się w leczeniu cho-
rób przewodu pokarmowego, 

• kurkuma  zawiera Ŝółty barwnik o nazwie kurkumina, jest powszechnie 
stosowana jako przyprawa w kuchni indyjskiej i tajskiej; kurkuma i jej 
ekstrakty mają korzystny wpływ na przewód pokarmowy; zmniejszają 
rozprzestrzenianie się raka okręŜnicy HT-29 oraz działają ochronnie na 
jelito grube, 

• drzewo Bael – rośnie w tropikalnych i subtropikalnych krajach, stosowa-
ne jest w medycynie ajurwedyjskiej oraz w leczeniu np. biegunki, czer-
wonki i objawów dyspepsji; marmelosin wyizolowany z rośliny Bael ma 
właściwości robakobójcze i bakteriobójcze, 

• Sangre de grado – to drzewo pochodzące z Ameryki Południowej, na-
zywane teŜ smoczą krwią ze względu na czerwony płyn wydobywający 
się po nacięciu kory, mający właściwości lecznicze; stosowany jest w le-
czeniu wrzodów Ŝołądka, wszelakich infekcji jelitowych czy stanów za-
palnych [6]. 
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3. Metody odzysku substancji bioaktywnych 

3.1. Destylacja 

Do odzysku substancji bioaktywnych z odpadów roślinnych stosuje się kil-
ka metod. Jedną z nich jest destylacja. Metoda ta jest powszechnie stosowana  
w praktyce laboratoryjnej i w róŜnych gałęziach przemysłu, głównie spo-
Ŝywczego i chemicznego. Jest to proces fizykochemiczny polegający na prze-
prowadzeniu substancji ciekłych w stan pary, skropleniu par przez oziębienie  
i zebraniu skroplin. To metoda rozdziału mieszanin, której podstawą jest róŜnica 
w składzie pary i cieczy [18]. 

Destylacja z parą wodną 

Destylacja z parą wodną jest procesem destylacji materiału roślinnego za 
pomocą wygenerowanej pary. Substancje nierozpuszczalne lub słabo rozpusz-
czalne w wodzie przeprowadza się w stan pary za pomocą strumienia pary wod-
nej. Pod ciśnieniem atmosferycznym materiał roślinny podgrzewany jest do 
temperatury niŜszej niŜ 100°C, zatem nie powinien ulegać degradacji termicznej, 
a ilość wytwarzanej pary moŜna łatwo kontrolować. W nowoczesnych aparatach 
wykorzystywana jest para pod wyŜszymi ciśnieniami rzędu 0,3-0,4 MPa,  
w związku z czym wartości temperatury są odpowiednio wyŜsze. Schemat de-
stylacji z parą wodną przedstawiono na rys. 1. Para jest produkowana w kotle 
parowym i przechodzi przez zbiornik, w którym szczelnie upakowano materiał 
roślinny. Para wodna zawierająca pary oleju skrapla się w chłodnicy rurowej. 
Następnie poprzez dekantację olej jest oddzielany [15]. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

Rys. 1. Schemat destylacji z parą wodną 
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Metodę tę zastosowano m.in. do odzysku olejku z bylicy. Stwierdzono, Ŝe 
efekt procesu zaleŜy od temperatury i ciśnienia. Wydajność procesu maleje wraz 
ze wzrostem szybkości przepływu pary oraz wzrasta wraz ze wzrostem objętości 
kondensatu (rys. 2.). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Rys. 2. Wpływ szybkości przepływu pary na efektywność odzysku olejków z bylicy 

Wykorzystanie pary pod wysokim ciśnieniem pozwala znacznie szybciej  
i pełniej wyselekcjonować poŜądane związki oraz zwiększa wydajność procesu. 
Jednak metoda ta wymaga wyŜszych nakładów inwestycyjnych niŜ destylacja 
pod ciśnieniem normalnym [15]. 

Destylacja pod zmniejszonym ciśnieniem (destylacja próŜniowa) 

Zaletą destylacji próŜniowej jest stosowanie niŜszych ciśnień, a więc takŜe 
niŜszych wartości temperatury pracy. UmoŜliwia to odzysk substancji charakte-
ryzujących się małą odpornością na działanie wysokiej temperatury. Metodę tę 
zastosowano do odzysku glikoprotein z Ŝeń-szenia [22]. Badania prowadzono  
w temperaturze 50-70°C, pod ciśnieniem 90 kPa oraz w zakresie ciśnień 73-88 
kPa w temperaturze 70°C. Uzyskane wyniki zamieszczono na rys. 3. i 4.  

ObniŜenie temperatury, jak i ciśnienia umoŜliwia zastosowanie większych 
natęŜeń przepływu strumienia wodnego roztworu Ŝeń-szenia. Z kolei obniŜenie 
natęŜenia przepływu roztworu Ŝeń-szenia zwiększa efektywność odzysku gliko-
protein (rys. 5.) [22]. 

3.2. Ekstrakcja 

Ekstrakcja jest metodą wyodrębniania składników z mieszanin ciekłych lub 
stałych za pomocą odpowiednio dobranych, selektywnych rozpuszczalników  
o róŜnej zdolności rozpuszczania poszczególnych składników lub określonych 
ich grup. Istotą tego procesu jest ograniczona wzajemna rozpuszczalność eks-
traktu i rafinatu, czyli istnienie dwóch faz, które moŜna mechanicznie rozdzielić. 
Ekstrakcja jest oparta na procesach fizycznych, w których istotną rolę odgrywa  
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Rys. 3. Wpływ natęŜenia przepływu 
strumienia roztworu Ŝeń-szenia w funk-
cji temperatury 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Rys. 4. Wpływ natęŜenia przepływu 
strumienia roztworu Ŝeń-szenia w funk-
cji ciśnienia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 5. Wpływ natęŜenia przepływu 
strumienia wodnego roztworu Ŝeń- 
-szenia na efektywność odzysku gliko-
protein 
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dyfuzja [19]. Stwierdzono, Ŝe efektywność procesu zaleŜy od zastosowanego 
rozpuszczalnika. Wybierając rozpuszczalnik, naleŜy uwzględnić:  

• selektywność, poniewaŜ tylko aktywne, poŜądane składniki powinny być 
uzyskiwane z surowców roślinnych,  

• temperaturę wrzenia, która powinna umoŜliwiać łatwe usunięcie rozpusz-
czalnika z produktu,  

• polaryzację, 
• reaktywność z oddzielanym składnikiem oraz lepkość, 
• chemiczną i termiczną stabilność,  
• róŜnicę gęstości fazy organicznej i fazy wodnej. 

Rozpuszczalnik nie powinien powodować korozji, stwarzać ryzyka zatrucia ani 
zagroŜenia dla środowiska [7]. 

Ekstrakcja wspomagana ultradźwiękami 

Technika ekstrakcji za pomocą ultradźwięków oparta jest na intereakcji 
pomiędzy związkami chemicznymi obecnymi w roślinach a substancjami, które 
mają być wyselekcjonowane. Stwarza to moŜliwość większej penetracji roz-
puszczalnika oraz zwiększenie powierzchni kontaktu [14]. Działanie ultradźwię-
kami jest pomocne w przyspieszaniu róŜnych etapów procesu analitycznego, 
pozwala na wyodrębnienie analitów z róŜnych matryc w krótszym czasie niŜ 
inne techniki ekstrakcji [21]. Badania nad wyizolowaniem związków bioaktyw-
nych z szafranu dowiodły, Ŝe proces jest uzaleŜniony od zastosowanego roz-
puszczalnika, jego polaryzacji oraz lepkości. NajwyŜszą wydajność procesu 
uzyskano dla pary rozpuszczalników metanol-octan etylu, poniewaŜ mają one 
najwyŜszą polaryzację (najwyŜszy moment dipolowy), octan etylu posiada zaś 
najwyŜszą lepkość spośród badanych trzech rozpuszczalników (rys. 6.) [8]. 

 
 

 
 
 
 
 
 

Rys. 6. Wpływ rodzaju roz-
puszczalnika na efektywność 
ekstrakcji substancji bioak-
tywnych z szafranu 

 

Efektywność metody zaleŜy równieŜ od temperatury procesu, czasu jego 
prowadzenia i stęŜenia zastosowanego rozpuszczalnika. Optymalne warunki 
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ekstrakcji flawonoidów z Selaginella Doederleinii Hieron, przy uŜyciu ultradź-
więków o częstotliwości 40 kHz oraz zastosowaniu etanolu jako rozpuszczalnika 
uzyskano dla temperatury 65°C, stęŜenia etanolu 70% oraz czasu 50 min  
(tab. 1.) [14].  

Tabela 1. Wpływ parametrów procesu na wydajność odzysku flawonoidów z Selaginella Doeder-
leinii Hieron 

Parametry Wydajność [mg/g] 

Numer T [°C] C [% etanolu] t [min] flawonoidy ogółem 

1 55 70 70 2,213 
2 65 70 50 3,682 
3 65 80 30 2,593 
4 75 60 50 1,897 
5 75 80 50 2,346 
6 65 60 30 1,01 
7 65 70 50 3,776 
8 65 80 70 2,806 
9 55 80 50 2,686 
10 75 70 30 2,171 
11 65 70 50 3,775 
12 65 70 50 4,414 
13 65 60 70 1,511 
14 55 60 50 1,158 
15 55 70 30 1,964 
16 75 70 70 2,542 
17 65 70 50 3,791 

 

Ekstrakcja rozpuszczalnikami organicznymi 

Proces ekstrakcji w rozpuszczalnikach organicznych polega na rozdzieleniu 
substancji rozpuszczonej od stałej mieszaniny za pomocą odpowiednich roz-
puszczalników organicznych. Proces jest skuteczniejszy, gdy przeprowadza się 
go kilkakrotnie, stosując małe porcje rozpuszczalnika. Zastosowanie acetonu 
jako rozpuszczalnika umoŜliwia odzyskanie składników zarówno bardziej, jak  
i mniej polarnych. Uzyskany ekstrakt osusza się w próŜni (w celu usunięcia ace-
tonu) i rozpuszcza w wodzie. Aby zwiększyć rozpuszczalność substancji mniej 
polarnych, np. kwasów tłuszczowych, wykonuje się rozdział fazy wodnej za 
pomocą octanu etylu, a następnie butanolu. Kolejnym etapem jest zagęszczenie 
badanej próbki w próŜni i poddanie jej dalszym procesom oczyszczania.  

Badając wpływ temperatury i rodzaju uŜytego rozpuszczalnika na stabil-
ność allicyny z czosnku, stwierdzono, Ŝe roztwór allicyny jest bardziej stabilny 
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w ekstrakcie z acetonem w temperaturze niŜszej niŜ 10°C, w przedziale zaś tem-
peratury 10-16°C allicyna szybciej ulega rozpadowi w etanolu (rys. 7.) [2].  

Wybór między poszczególnymi rozpuszczalnikami organicznymi w znacz-
nym stopniu zaleŜy od właściwości próbki początkowej. W przypadku surowca 
zawierającego wodę zaleca się stosowanie ekstrakcji z uŜyciem acetonu (miesza 
się z wodą). Stosowanie rozpuszczalnika niepolarnego zaleca się dla suchego 
materiału wyjściowego [12]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 7. Wpływ temperatury na efekt odzy-
sku allicyny z czosnku 

 

Metody ekstrakcji z rozpuszczalnikami organicznymi są proste, ekono-
micznie opłacalne i zapewniają wysoką efektywność. Jednak stosowanie niektó-
rych rozpuszczalników organicznych, takich jak heksan, aceton czy metanol, do 
wyselekcjonowania substancji bioaktywnych jest ograniczone ze względu na ich 
toksyczność [7].  

Ekstrakcja w warunkach podwyŜszonego ciśnienia 

Ekstrakcja w warunkach podwyŜszonego ciśnienia polega na zastosowaniu 
wysokiego ciśnienia w granicach od 100 do 800 MPa lub nawet ponad  
1000 MPa. Wysokie ciśnienie moŜe spowodować pewne zmiany strukturalne  
w Ŝywności, takie jak deformacje komórkowe, uszkodzenia błony komórkowej 
czy denaturacje białek. Z drugiej strony wysokie ciśnienie poprawia szybkość 
transportu masy, zwiększa przepuszczalność rozpuszczalnika przez komórki 
oraz dyfuzję wtórnego metabolitu. Przy wyodrębnianiu substancji bioaktywnych 
z owoców tropikalnych Longan brano pod uwagę takie czynniki, jak: rodzaj 
rozpuszczalnika, jego stęŜenie oraz ciśnienie i temperaturę procesu [16]. W ba-
daniach uŜyto 4 rozpuszczalników: octanu etylu, etanolu, metanolu i wody  
(rys. 8.). 

Największe ilości związków fenolowych uzyskano dla etanolu oraz meta-
nolu. Wynika to z róŜnicy polarności obu rozpuszczalników. PoniewaŜ etanol 
jest jednak mniej toksyczny niŜ metanol i łatwy do recyklingu, w praktyce zale-
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cane jest stosowanie tego pierwszego. Badanie wpływu stęŜenia etanolu na  
wydajność procesu wskazuje, Ŝe najwyŜszą efektywność uzyskano dla stęŜenia 
45-50% (rys. 9.). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Rys. 8. Wpływ rodzaju rozpuszczalnika na zawartość fenoli i wydaj-
ność ekstrakcji z owoców Longan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 9. Wpływ stęŜenia etanolu na zawartość fenoli i wydajność 
ekstrakcji z owoców Longan 

Wzrost ciśnienia ma korzystny wpływ na proces, poniewaŜ zwiększa szyb-
kość przenoszenia masy oraz prowadzi do wysokiej przepuszczalności. Najlep-
szą wydajność oraz duŜą zawartość związków fenolowych uzyskano dla wyso-
kiego ciśnienia rzędu 500 MPa (rys. 10.). Z kolei stosowanie zbyt wysokich 
wartości temperatury prowadzi do uszkodzenia struktur związków i zmniejsze-
nia selektywności procesu (rys. 11.). Zastosowanie techniki ekstrakcji w warun-
kach podwyŜszonego ciśnienia do odzysku substancji bioaktywnych z roślin 
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daje większą wydajność oraz wymaga krótszego czasu niŜ zastosowanie innych 
technik ekstrakcyjnych [16]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 10. Wpływ ciśnienia na zawartość fenoli i wydajność ekstrakcji  
z owocni owoców Longan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 11. Wpływ temperatury na 
zawartość fenoli i wydajność eks-
trakcji z owocni owoców Longan 

 

Ekstrakcja w warunkach nadkrytycznych 

Ekstrakcja w warunkach nadkrytycznych to metoda, w której zasadniczą ro-
lę odgrywa wykorzystanie gazów powyŜej ich punktu krytycznego do selektyw-
nego wyodrębnienia składników z surowców. Jako rozpuszczalnik najczęściej 
stosowany jest ditlenek węgla, poniewaŜ jest fizjologicznie nieszkodliwy, bez-
pieczny dla środowiska, niewybuchowy i łatwo go oddzielić od produktu. 
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Przytoczono przykład badania ekstrakcji w warunkach nadkrytycznych  
z zastosowaniem CO2. Badano wpływ ciśnienia, temperatury oraz czasu ekstrak-
cji na wyselekcjonowanie substancji bioaktywnych (głównie flawonoidów)  
z liści mięty. Stwierdzono, Ŝe wraz ze wzrostem temperatury rośnie rozpusz-
czalność substancji, a więc teŜ wydajność procesu (rys. 12.) [20]. Jednak przy 
wzroście ciśnienia do 200 MPa wydajność procesu wzrasta. PowyŜej 200 MPa 
następuje spadek wydajności spowodowany mniejszą gęstością CO2 (rys. 13.). 
Badania nad wpływem czasu ekstrakcji substancji bioaktywnych z liści mięty 
dowiodły, Ŝe efektywność procesu rośnie liniowo wraz z upływem czasu eks-
trakcji (rys. 14.). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 12. Wpływ temperatury na wydajność ekstrakcji substancji 
bioaktywnych z liści mięty przy stałym ciśnieniu 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 13. Wpływ ciśnienia CO2 na wydajność ekstrakcji substancji 
bioaktywnych z liści mięty 

Ekstrakcja za pomocą nadkrytycznego CO2 znajduje częste zastosowanie  
w róŜnych gałęziach przemysłu (wydzielanie aromatów, barwników czy rozdział 
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kwasów tłuszczowych). Nadkrytyczny CO2 poprawia czystość składników oraz 
jakość otrzymanego produktu. Wadą tej metody jest wysoki koszt instalacji oraz 
przenoszenia znacznych nakładów energii na spręŜanie rozpuszczalnika [9]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Rys. 14. Wpływ czasu ekstrakcji na wydajność ekstrakcji przy sta-
łym ciśnieniu 

3.3. Macerowanie 

Maceracja polega na kontakcie odpadów roślinnych z róŜnymi rozpusz-
czalnikami (alkoholem etylowym, glikolem propylenowym, olejem roślinnym) 
w temperaturze pokojowej przez kilkunaście godzin/dni. W tym czasie następuje 
przejście cennych składników do rozpuszczalnika. Tak otrzymany roztwór, na-
zywany maceratem, odsącza się i wyciska w prasie. Metoda ta jest stosowana 
głównie w przemyśle zielarskim, farmaceutycznym, perfumeryjnym i spoŜyw-
czym [20]. Zastosowano ją do odzysku substancji bioaktywnych (witaminy C, 
polifenoli, antocyjanów) z owoców derenia właściwego. Analiza wyników 
wskazuje, Ŝe wydłuŜenie czasu maceracji miazgi dereniowej ma negatywny 
wpływ na zawartość składników bioaktywnych (tab. 2.).  

 

Tabela 2. Zawartość wybranych składników bioaktywnych w funkcji 
czasu maceracji soków z derenia 

Składnik 15 min 2 h 

Witamina C [g/m3] 367 323 
Polifenole ogółem [g/m3] 2618 2514 

Antocyjany [g/m3] 540 468 
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Istotne znaczenie ma równieŜ czas przechowywania soku w róŜnych zakre-
sach temperatury otoczenia. Zaobserwowano, Ŝe wzrost temperatury i czasu 
składowania wpływa negatywnie na zawartość substancji bioaktywnych. Po 
czterech miesiącach przechowywania w sokach pozostało średnio: 10-50% po-
czątkowej zawartości antocyjanów, 60-70% wyjściowej zawartości witaminy C 
oraz 80-85% polifenoli (tab. 3.) [5]. 

Tabela 3. Wpływ czasu przechowywania soku z owoców derenia w róŜnych zakresach temperatu-
ry otoczenia 

Składnik 
15 min 2 h 

1 m-c 4 m-ce 1 m-c 4 m-ce 
7°C 20°C 7°C 20°C 7°C 20°C 7°C 20°C 

Witamina C 
[g/m³] 

314 295 260 230 293 271 235 205 

Polifenole ogółem 
[g/m³] 

2375 2248 2248 2156 2121 2064 2052 1925 

Antocyjany 
[g/m³] 

466 160 264 59 328 130 225 37 

 

4. Podsumowanie 

Do odzysku substancji bioaktywnych z odpadów roślinnych moŜna zasto-
sować kilka metod: destylację (z parą wodną, pod zmniejszonym ciśnieniem), 
ekstrakcję (ultradźwiękami, w rozpuszczalnikach organicznych, w warunkach 
podwyŜszonego ciśnienia, w warunkach nadkrytycznych) oraz macerowanie. 
KaŜda z tych metod ma swoje wady i zalety. Zalety wynikają z prostoty tych 
procesów, wysokiej wydajności oraz duŜej czystości otrzymanych produktów. 
Natomiast wady dotyczą głównie kosztów przeprowadzenia procesu (inwesty-
cyjnych, zuŜycia energii, zachowania ścisłych reŜimów technologicznych). Wy-
bór uzaleŜniony jest od rodzaju substancji, którą chce się wyselekcjonować, 
ilości jej odzysku oraz czystości uzyskanego produktu. Biorąc pod uwagę wy-
mienione kryteria, moŜna przypuszczać, Ŝe ekstrakcja w rozpuszczalnikach or-
ganicznych jest najbardziej efektywną metodą. NaleŜy jednak podkreślić, Ŝe 
odzysk substancji bioaktywnych z odpadów roślinnych z zastosowaniem opisa-
nych metod jest na etapie badań naukowych. 
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RECOVERY METHODS OF BIOACTIVE SUBSTANCES  
FROM THE PLANT WASTES 

A b s t r a c t  

There are various methods to recovery of valuable bioactive compounds involve in plant 
wastes, including distillation, extraction and maceration. The selection of suitable method depends 
on quality and quantity of the compound as well as purity of the obtained product. Advantages and 
disadvantages of a particular method have been discussed. The possibility of further industrial 
application of obtained products has been suggested. 
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