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METODY ODZYSKU SUBSTANCJI BIOAKTYWNYCH
Z ODPADOW ROSLINNYCH

Ze wzgkdu na ilég¢ cennych substanciji bioaktywnych znajgyjch s¢ w odpa-
dach rglinnych istotne jest zastosowanie efektywnych meebdodzysku. Wybor
metody uzaleniony jest od rodzaju substancji, stopnia jej otmyeraz czystéci
uzyskanego produktu. Omoéwiono wady i zalety zastesda ré&nych metod,
a take maliwosé wtdrnego wykorzystania odzyskanych substanciji zepnéle.

1. Wprowadzenie

W kazdym etapie procesu przetwoérstwa apeczego, zaczynag od pro-
dukcji, transportu, magazynowania, axkec na dystrybucji, wytwarzanych jest
wiele produktéw ubocznych, ktére wymagajalszego zagospodarowania lub
utylizacji [11]. Obok odpadow statych, tj. opakovienczsci roslin, kosci,
tluszcze zwiergce, powsta scieki oraz liczne zanieczyszczenia gazowe emito-
wane do atmosfery [3]. Odpady state poddaje tsodegradacji na prostsze
sktadniki chemiczne pod wplywem organizméwwych, takich jak bakterie,
pierwotniaki, promieniowce, grzyby, glony, robatopniowy rozktad przebie-
gajacy w srodowisku naturalnym mima przyspieszy poprzez kompostowanie.
Jest to najprostsza, najiza i zgodna z naturalnymi procesami metoda zmniej-
szania iléci odpadow biologicznych. Procesowi temu poddawsn@dpady
roslinne, przede wszystkim: resztkistmne, chwasty, popiot drzewny (wprowa-
dza potas), torf, papier (niezadrukowany), fusyndasady denne z sadzawki,
liscie i skoszona trawa (tylko w cienkich warstwaclhpddwiednieta), kora
drzew, trociny, drobne lub rozdrobnione ga. Nie mana natomiast kompo-
stowa odpadow, ktore zawiergsktadniki toksyczne, &in porazonych choro-
bami grzybowymi, bakteryjnymi i wirusowymi, matetav skazonych metalami
cigzkimi, pozyskiwanych np. z okolic drég o dum nasileniu ruchu, oraz mate-
riatbw wczeaniej konserwowanych chemicznie, np. skorki pomezg, bana-
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néw i innych cytruséw [1]. Ponadto proces biologiego rozktadu wymaga
stosunkowo dtugiego czasu kompostowania.

Inng metod, utylizacji odpadow rédinnych jest spalanie lub piroliza. Ze
wzgledu na ilégci powstajcych popiotow jest to metoda mato optacalna
(ilo$¢ odpaddéw poddawanych w ten sposob utylizacji w taids wynosi
924,224 Mg/rok, a na wsi — 620,009 Mg/rok; odpadwstate z obiektow infra-
struktury wynosz 326,850 Mg/rok) [17]. Ponadto metoda ta prowadzicet-
kowite] destrukcji spalane] materii. Nale zauway¢, ze produkty uboczne
z zakladow przetwérstwa spovczego zawieraj znaczne iléci wysokowarto-
sciowych substanciji, ktére mady¢ wykorzystane w przensie farmaceutycz-
nym, spaywczym lub kosmetycznym [13]. Naig do nich: pektyna, destylaty
owocowe, witaminy, kwas cytrynowy, aromaty, barvirdkaz wiele substanciji
bioaktywnych. Sposéb ich zagospodarowania dotygzyeslay na pasze, na-
wozy, komponenty do kompostu, a zekjako surowiec do produkcji alkoholi,
kwaséw organicznychsrodkédw nawitajacych oraz komponentéw lekow [4].
Szczegodlnie cenne substancje bioaktywne. Nig sne konieczne dgycia, ale
wptywaja na fizjologiczm i biologiczra aktywnda¢, a ich stosowanie jest bardzo
korzystne dla zdrowia [10]. Dlatego badania naukekepiaj sic na poszuki-
waniu efektywnych i zarazem ekonomicznych metodbidiysku.

2. Podziat izrodta substancji bioaktywnych

Substancje bioaktywne obecne w odpadaghinmych to m.in.: witaminy,
substancje fitochemiczne, sktadniki mineralne, al@an sterole réinne, sub-
stancje fitochemiczne, prebiotyki oraz synbiotykajme czste zastosowanie
w profilaktyce chordb nowotworowych oraptadkowo-jelitowych. Prebiotyki
sa to skladniki pokarmowe, ktére nie podlegajrawieniu, a ich korzystny
wplyw polega na stymulowaniu wzrostu i aktywaioprobiotykow. Natomiast
probiotyki to zywe mikroorganizmy, ktére po spgriu stanowa czec flory
okreznicy i utrzymup ja w rébwnowadze. Przede wszystkim uitiwiaja jelitu
grubemu petnienie jego funkcji oczyszexagj i detoksykacyjnej organizmu,
poprawiajc perystaltyk jelit, oraz reguly stan zapalny btonyluzowej jelita.
Liczba zastosowa probiotykow w leczeniu choréb przewodu pokarmowego
takze modulacjisluzéwki jelit oraz zakaen jelitowych jest bardzo da. Prowa-
dzone g badania nad dziataniem probiotykoéw w leczenitng@h chorob jelita,
ktére daj bardzo obiecagce wyniki. Najcenniejsze spabd nich to inulina,
fruktooligosacharydy i galaktooligosacharydy, ktdrykorzystne dziatanie zo-
stato potwierdzone badaniami. Synbiotyki, tj. zzki zawierajce probiotyki
i prebiotyki, dziatag synergistycznie, przez co przywracgrawidiowy prae
flory jelitowej.
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Zrodtem substanciji bioaktywnych s.in.:

aloes— zawiera on: salicylany, mleczan magnezu, acearanlupeol,
campestrol, kwag-sitosterolowy, kwag-linolenowy, aloctin A i antra-
chinon; jest powszechnie stosowany jako skladniédwproduktéw do-
stepnych w aptece, zarowno w postaeiu, jak i eksudatu z4ci, oraz

w medycynie; rdlina ta ma zastosowanie w leczeniu choréb przewodu
pokarmowego, wykazuje dziatanie przeciwzapalneegwbolowe i ko-
Jace,

soja— bogata w izoflawony jegtddtem inhibitora trypsyny, fosfatydylo-
inozytolu, saponiny i sfingolipidy; substancje tenpagaj w zwalczaniu
raka piersi, prostaty i jelita grubego oraz zapgape chorobie niedo-
krwiennej serca i regulacji uktadu immunologicznggo

czosnek— wykazuje wiaciwosci antynowotworowe (dzki zawartdci
prebiotykéw frukto-oligosacharydowych oraz przedieniaczy) i prze-
ciwmiazdzycowe, zmniejsza ryzyko zawatu serca, ma dziataaieiral-
nego antybiotyku niszgzego bakterie chorobotwércze w uktadzie po-
karmowym i oddechowym oraz zawiera wiele witamin,

wyciag z kory sosny— zwany Pycnogenolem, otrzymuje girzez eks-
trakcje $wiezej kory sosny z wodnym roztworem NacCl; uzyskanydpiid
jest mieszanig gtownie flawonoidow, monomerdw, takich jak: katech
na, epikatechina i taksyfolin oraz polimeréw czggyjanidyny; miesza-
nina ta ma wiéciwosci przeciwutleniagce i mae dziatg jako modulator
metabolicznych enzymdéw, zmieniaj czynndci makrofagéw oraz pro-
dukcje tlenku azotu; ekstrakt z kory sosnowej stosujeasleczeniu cho-
réb przewodu pokarmowego,

kurkuma zawierazoity barwnik o nazwie kurkumina, jest powszechnie
stosowana jako przyprawa w kuchni indyjskiej i kagf kurkuma i jej
ekstrakty maj korzystny wplyw na przewdd pokarmowy; zmniejgzaj
rozprzestrzenianie giraka okeznicy HT-29 oraz dzialaj ochronnie na
jelito grube,

drzewo Bael- rasnie w tropikalnych i subtropikalnych krajach, stase
ne jest w medycynie ajurwedyjskiej oraz w leczemiu biegunki, czer-
wonki i objawéw dyspepsji; marmelosin wyizolowanydliny Bael ma
wiasciwosci robakobojcze i bakteriobdjcze,

Sangre de grado- to drzewo pochodze z Ameryki Potudniowej, na-
zywane te smoca krwia ze wzgédu na czerwony ptyn wydobywagy
sig po nacgciu kory, magcy wiasciwosci lecznicze; stosowany jest w le-
czeniu wrzodowzotadka, wszelakich infekcji jelitowych czy stanéw za-
palnych [6].
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3. Metody odzysku substancji bioaktywnych

3.1. Destylacja

Do odzysku substancji bioaktywnych z odpadoéglimaych stosuje sikil-
ka metod. Jednz nich jest destylacja. Metoda ta jest powszecktosowana
w praktyce laboratoryjnej i w #bych gatziach przemystu, gidwnie spo-
zywczego i chemicznego. Jest to proces fizykochemyigmlegaicy na prze-
prowadzeniu substancji ciektych w stan pary, sleopl par przez ogbienie
i zebraniu skroplin. To metoda rozdziatu mieszakidrej podstaw jest r@nica
w skltadzie pary i cieczy [18].

Destylacja z pan wodna

Destylacja z par wodm jest procesem destylacji materiatulionego za
pomoa wygenerowanej pary. Substancje nierozpuszczalbestabo rozpusz-
czalne w wodzie przeprowadzg sv stan pary za pomastrumienia pary wod-
nej. Pod dinieniem atmosferycznym materiatsliany podgrzewany jest do
temperatury riszej n 100°C, zatem nie powinien ulegdegradaciji termicznej,
a ilos¢ wytwarzanej pary mma tatwo kontrolow& W nowoczesnych aparatach
wykorzystywana jest para pod wszymi cknieniami rzdu 0,3-0,4 MPa,
w zwigzku z czym wartéci temperatury g odpowiednio wysze. Schemat de-
stylacji z pa wodrg przedstawiono na rys. 1. Para jest produkowanate k
parowym i przechodzi przez zbiornik, w ktérym sZoie upakowano materiat
roslinny. Para wodna zawietgja pary oleju skrapla giw chtodnicy rurowe;j.
Nastpnie poprzez dekantacplej jest oddzielany [15].
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Rys. 1. Schemat destylacji z pavodm
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Metock t¢ zastosowano m.in. do odzysku olejku z bylicy. $tdzono,ze
efekt procesu zaky od temperatury i énienia. Wydajné procesu maleje wraz
ze wzrostem szybkoi przeptywu pary oraz wzrasta wraz ze wzrostemtossgi
kondensatu (rys. 2.).
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Rys. 2. Wplyw szybkizi przeptywu pary na efektywdé odzysku olejkéw z bylicy

Wykorzystanie pary pod wysokimsaieniem pozwala znacznie szybciej
i petniej wyselekcjonowapozadane zwazki oraz zwegksza wydajnéé procesu.
Jednak metoda ta wymaga #8yych nakladdw inwestycyjnych midestylacja
pod cknieniem normalnym [15].

Destylacja pod zmniejszonym &nieniem (destylacja pr&niowa)

Zalety destylacji praniowej jest stosowanie x8zych cénien, a wic take
nizszych wartéci temperatury pracy. Unibwia to odzysk substancji charakte-
ryzujacych sg¢ mah odporndcia na dziatanie wysokiej temperatury. Megogd
zastosowano do odzysku glikoproteirzeh-szenia [22]. Badania prowadzono
w temperaturze 50-70°C, podimieniem 90 kPa oraz w zakresiérien 73-88
kPa w temperaturze 70°C. Uzyskane wyniki zamieszocz@ rys. 3. i 4.

Obnizenie temperatury, jak i @iienia umaliwia zastosowanie wkszych
nakzen przeptywu strumienia wodnego roztwaten-szenia. Z kolei obuaenie
nagzenia przeptywu roztworuaen-szenia zwgksza efektywn&t odzysku gliko-
protein (rys. 5.) [22].

3.2. Ekstrakcja

Ekstrakcja jest metadwyodrebniania sktadnikéw z mieszanin ciektych lub
statych za pomec odpowiednio dobranych, selektywnych rozpuszczalmik
0 r&znej zdolndci rozpuszczania poszczegolnych sktadnikow lub dérgch
ich grup. Istad tego procesu jest ograniczona wzajemna rozpususzabks-
traktu i rafinatu, czyli istnienie dwdch faz, ktarezna mechanicznie rozdziéli
Ekstrakcja jest oparta na procesach fizycznychidwykh istotra role odgrywa
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dyfuzja [19]. Stwierdzonoze efektywné¢ procesu zaley od zastosowanego
rozpuszczalnika. Wybierg rozpuszczalnik, natg uwzgkdnic:
« selektywnd¢, poniewa tylko aktywne, peadane sktadniki powinny liy
uzyskiwane z surowcow §linnych,
» temperatug wrzenia, ktéra powinna umliwia¢ tatwe usunicie rozpusz-
czalnika z produktu,
 polaryzacg,
 reaktywnd¢ z oddzielanym sktadnikiem oraz legko
» chemiczna i termiczmny stabilng¢,
« réznice gestasci fazy organicznej i fazy wodne;.
Rozpuszczalnik nie powinien powodoivkorozji, stwarzé ryzyka zatrucia ani
zagraenia dlasrodowiska [7].

Ekstrakcja wspomagana ultradzwiekami

Technika ekstrakcji za pompaultradzwickOw oparta jest na intereakciji
pomigdzy zwizkami chemicznymi obecnymi w dlinach a substancjami, ktore
maja by¢ wyselekcjonowane. Stwarza to #iwos¢ wigkszej penetracji roz-
puszczalnika oraz zekszenie powierzchni kontaktu [14]. Dziatanie ultratik-
kami jest pomocne w przyspieszaniwmgch etapow procesu analitycznego,
pozwala na wyodbnienie analitbw z rnych matryc w krotszym czasiezni
inne techniki ekstrakcji [21]. Badania nad wyizokoviem zwazkow bioaktyw-
nych z szafranu dowiodhze proces jest uzaleiony od zastosowanego roz-
puszczalnika, jego polaryzacji oraz lep&io Najwyzsz wydajnaé procesu
uzyskano dla pary rozpuszczalnikbw metanol-octgtugeponiewa majp one
najwyzsz polaryzact (najwyzszy moment dipolowy), octan etylu posiada za
najwyzsz lepkas¢ spagrod badanych trzech rozpuszczalnikéw (rys. 6.) [8].
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Efektywna¢ metody zaley réwniez od temperatury procesu, czasu jego
prowadzenia i gfenia zastosowanego rozpuszczalnika. Optymalne Warun
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ekstrakcji flawonoidow Selaginella Doederleinii Hiergrprzy wyciu ultrad-
wiekdw o czstotliwosci 40 kHz oraz zastosowaniu etanolu jako rozpusdaikza
uzyskano dla temperatury 65°Cgzgnia etanolu A oraz czasu 50 min
(tab. 1.) [14].

Tabela 1. Wptyw parametrow procesu na wyd&jrmdzysku flawonoidéw Selaginella Doeder-
leinii Hieron

Parametry Wydajnosé [mg/g]

Numer T[°C] C [% etanolu] t [min] flawonoidy og6tem
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 organiczmpalkega na rozdzieleniu
substancji rozpuszczonej od statej mieszaniny zaoep odpowiednich roz-
puszczalnikéw organicznych. Proces jest skuteczzyejgdy przeprowadzaesi
go kilkakrotnie, stosyr mate porcje rozpuszczalnika. Zastosowanie acetonu
jako rozpuszczalnika unmibiwia odzyskanie sktadnikbw zaréwno bardziej, jak
i mniej polarnych. Uzyskany ekstrakt osuszavsiprazni (w celu usunicia ace-
tonu) i rozpuszcza w wodzie. Aby akszy¢ rozpuszczaln@ substancji mniej
polarnych, np. kwasow tluszczowych, wykonuje sbzdziat fazy wodnej za
pomog octanu etylu, a naginie butanolu. Kolejnym etapem jest gszrzenie
badanej probki w prni i poddanie jej dalszym procesom oczyszczania.

Badapc wplyw temperatury i rodzajuzytego rozpuszczalnika na stabil-
nos¢ allicyny z czosnku, stwierdzonee roztwor allicyny jest bardziej stabilny
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w ekstrakcie z acetonem w temperaturzszej nz 10°C, w przedziale Zgdem-
peratury 10-16°C allicyna szybciej ulega rozpadevétanolu (rys. 7.) [2].

Wybor miedzy poszczegdllnymi rozpuszczalnikami organicznyngn&cz-
nym stopniu zaley od wiaciwosci probki pocatkowej. W przypadku surowca
zawierajcego wod zaleca si stosowanie ekstrakcji zyciem acetonu (miesza
sie z wodh). Stosowanie rozpuszczalnika niepolarnego zalécalla suchego
materiatu wyjciowego [12].

20 Ekstrakt z etanolem
18— |- Ekstrakt z acetonem
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14 ".-“-.
12-.:!‘- . .
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Stezenie allicyny [g/dm?]

Rys. 7. Wplyw temperatury na efekt odzy-
sku allicyny z czosnku Czas przechowywania [dni]

Metody ekstrakcji z rozpuszczalnikami organicznysai proste, ekono-
micznie optacalne i zapewnigjvysolka efektywnd¢. Jednak stosowanie niekto-
rych rozpuszczalnikédw organicznych, takich jak leksaceton czy metanol, do
wyselekcjonowania substancji bioaktywnych jest agrzone ze wzgdu na ich
toksycznac [7].

Ekstrakcja w warunkach podwyzszonego dnienia

Ekstrakcja w warunkach podwszonego éhienia polega na zastosowaniu
wysokiego anienia w granicach od 100 do 800 MPa lub nawet gona
1000 MPa. Wysokie énienie mae spowodowa pewne zmiany strukturalne
w zywnaosci, takie jak deformacje komorkowe, uszkodzenianptiomadrkowej
czy denaturacje biatek. Z drugiej strony wysokigni@nie poprawia szybkoé
transportu masy, zwksza przepuszczal§d rozpuszczalnika przez komorki
oraz dyfuz¢ wtérnego metabolitu. Prayyodrebnianiu substancji bioaktywnych
z owocow tropikalnych Longan brano pod uwagkie czynniki, jak: rodzaj
rozpuszczalnika, jego@&enie oraz énienie i temperatgrprocesu [16]. W ba-
daniach uyto 4 rozpuszczalnikow: octanu etylu, etanolu, meka i wody
(rys. 8.).

Najwigksze ilgci zwiazkow fenolowych uzyskano dla etanolu oraz meta-
nolu. Wynika to z rénicy polarndci obu rozpuszczalnikéw. Poniewatanol
jest jednak mniej toksycznynimetanol i fatwy do recyklingu, w praktyce zale-
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cane jest stosowanie tego pierwszego. Badanie wpigtazenia etanolu na
wydajna¢ procesu wskazujee najwysz efektywnaé uzyskano dla stenia
45-50% (rys. 9.).

20 O Zawarto$¢ fenoli [mg/g DW] @ Wydajnos¢ ekstrakeji [%]
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Rozpuszezalniki uzyte do ekstrakeji

Rys. 8. Wplyw rodzaju rozpuszczalnika na zawgrttenoli i wydaj-
nos¢ ekstrakcji z owocow Longan

0O Zawartosc fenoli [mg/g DW] B Wydajnos¢ ekstrakeji [%]

25 50 75 100

Stezenie etanolu [%)]

Rys. 9. Wplyw sizenia etanolu na zawaso fenoli i wydajngé
ekstrakcji z owocow Longan

Wzrost cénienia ma korzystny wptyw na proces, poniewaigksza szyb-
kos$¢ przenoszenia masy oraz prowadzi do wysokiej preammalnéci. Najlep-
sz, wydajnag¢ oraz dua zawartdé zwiazkow fenolowych uzyskano dla wyso-
kiego cknienia rzdu 500 MPa (rys. 10.)Z kolei stosowanie zbyt wysokich
wartasci temperatury prowadzi do uszkodzenia strukturazkéw i zmniejsze-
nia selektywnéci procesu (rys. 11.Yastosowanie techniki ekstrakcji w warun-
kach podwyszonego @nienia do odzysku substancji bioaktywnych Zliro
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daje wieksz wydajnag¢ oraz wymaga krotszego czasu mastosowanie innych
technik ekstrakcyjnych [16].

0 Zawartos¢ fenoli [mg/g DW] B Wydajnos¢ ekstrakeji [%]
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Rys. 10. Wptyw dinienia na zawartg fenoli i wydajng¢ ekstrakcji
Z owocni owocéw Longan
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Rys. 11. Wplyw temperatury na
zawarté¢ fenoli i wydajnd¢ eks- 0 30 50 70
trakcji z owocni owocow Longan Zastosowanie roznych wartosei temperatury [°C]

Ekstrakcja w warunkach nadkrytycznych

Ekstrakcja w warunkach nadkrytycznych to metod&tdavej zasadnicgro-
l¢ odgrywa wykorzystanie gazow powej ich punktu krytycznego do selektyw-
nego wyodgbnienia sktadnikbw z surowcéw. Jako rozpuszczaimalczsciej
stosowany jest ditlenek agla, poniewa jest fizjologicznie nieszkodliwy, bez-
pieczny dlasrodowiska, niewybuchowy i tatwo go oddzietd produktu.
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Przytoczono przyktad badania ekstrakcji w warunkacukrytycznych
Z zastosowaniem G{Badano wplyw dinienia, temperatury oraz czasu ekstrak-
cji na wyselekcjonowanie substanciji bioaktywnycHoggmie flawonoidow)
z lisci migty. Stwierdzonoze wraz ze wzrostem temperaturyénig@ rozpusz-
czalndg¢ substancji, a wic tez wydajnag¢ procesu (rys. 12.) [20]. Jednak przy
wzroscie cknienia do 200 MPa wydajié procesu wzrasta. Powsgj 200 MPa
nastpuje spadek wydajoi spowodowany mniejgazgestascia CO, (rys. 13.).
Badania nad wptywem czasu ekstrakcji substancghkiiovnych z l§ci migty
dowiodly, ze efektywné¢é procesu rénie liniowo wraz z uptywem czasu eks-
trakcji (rys. 14.).

# Cisnienie 100 MPa B Cisnienie 200 MPa A Cisnienie 300 MPa
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Rys. 12. Wplyw temperatury na wydagdoekstrakcji substancji
bioaktywnych z Kci migty przy statym dinieniu
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200
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Rys. 13. Wplyw dinienia CQ na wydajné¢ ekstrakcji substanciji
bioaktywnych z §ci migty

Ekstrakcja za pomacnadkrytycznego COznajduje czste zastosowanie
w réznych gatziach przemystu (wydzielanie aromatow, barwnikéw azzdziat



Metody odzysku substancji bioaktywnych ... 341

kwasow ttuszczowych). Nadkrytyczny G@oprawia czyst@& sktadnikow oraz
jakos¢ otrzymanego produktu. Wadej metody jest wysoki koszt instalacji oraz
przenoszenia znacznych nakladoéw energii nezapie rozpuszczalnika [9].

# Ciénienie 100 MPa W Cisnienie 200 MPa & Ciénienie 300 MPa

-

Wydajno$¢ ekstrakeyjna
[mg/g]]

30 60 90
Czas [h]

Rys. 14. Wplyw czasu ekstrakcji na wydaj@@kstrakcji przy sta-
tym cisnieniu

3.3. Macerowanie

Maceracja polega na kontakcie odpadowlinaych z ré&nymi rozpusz-
czalnikami (alkoholem etylowym, glikolem propylengmw, olejem rélinnym)
w temperaturze pokojowej przez kilkuege godzin/dni. W tym czasie naptije
przegcie cennych sktadnikow do rozpuszczalnika. Takyotyany roztwor, na-
zywany maceratem, ogtza st i wyciska w prasie. Metoda ta jest stosowana
gtéwnie w przemgle zielarskim, farmaceutycznym, perfumeryjnym i spe-
czym [20]. Zastosowana, jdo odzysku substancji bioaktywnych (witaminy C,
polifenaoli, antocyjandéw) z owocéw derenia wdavego. Analiza wynikow
wskazuje,ze wydhwenie czasu maceracji miazgi dereniowej ma negatywny
wptyw na zawartéc sktadnikdéw bioaktywnych (tab. 2.).

Tabela 2. Zawartg wybranych sktadnikdw bioaktywnych w funkciji
czasu maceracji sokéw z derenia

Skfadnik 15 min 2h
Witamina C [g/mi] 367 323
Polifenole ogétem [g/f) 2618 2514
Antocyjany [g/m] 540 468
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Istotne znaczenie ma rowniezas przechowywania soku wznych zakre-
sach temperatury otoczenia. Zaobserwowamgowzrost temperatury i czasu
skladowania wpltywa negatywnie na zawattsubstancji bioaktywnych. Po
czterech miegtach przechowywania w sokach pozostakxnio: 10-506 po-
czatkowej zawartéci antocyjanéw, 60-7/Ad wyjsciowej zawartéci witaminy C
oraz 80-8%0 polifenoli (tab. 3.) [5].

Tabela 3. Wplyw czasu przechowywania soku z owodérenia w rdnych zakresach temperatu-
ry otoczenia

15 min 2h
Sktadnik 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
W'}g;p];g']a C | 314 | 205 | 260| 230| 203 271 239 208
PO"feEJ,‘/’L‘;;’gO"e” 2375 | 2248 | 2248) 2156 2121 2064 2052  19p5
A”[tglmi"”y 466 | 160 | 264 | 59 | 328| 130 225 37

4. Podsumowanie

Do odzysku substancji bioaktywnych z odpadédlinoych mazna zasto-
sow& kilka metod: destylagj(z pan wodra, pod zmniejszonym &nieniem),
ekstrakcg (ultradzwiekami, w rozpuszczalnikach organicznych, w warunkach
podwyzszonego @hienia, w warunkach nadkrytycznych) oraz macerowani
Kazda z tych metod ma swoje wady i zalety. Zalety \Wgjai z prostoty tych
procesow, wysokiej wydajsoi oraz duej czystdci otrzymanych produktow.
Natomiast wady dotyezgtéwnie kosztéw przeprowadzenia procesu (inwesty-
cyjnych, zuycia energii, zachowanigistych reiméw technologicznych). Wy-
bér uzaleniony jest od rodzaju substancji, kiochce s¢ wyselekcjonowd,
ilosci jej odzysku oraz czystoi uzyskanego produktu. Bigr pod uwag wy-
mienione kryteria, mma przypuszcza ze ekstrakcja w rozpuszczalnikach or-
ganicznych jest najbardziej efektysyimetod,. Nalery jednak podkrdi¢, ze
odzysk substancji bioaktywnych z odpadéwlirmych z zastosowaniem opisa-
nych metod jest na etapie badsmukowych.
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RECOVERY METHODS OF BIOACTIVE SUBSTANCES
FROM THE PLANT WASTES

Abstract

There are various methods to recovery of valuaiadive compounds involve in plant

wastes, including distillation, extraction and ntaten. The selection of suitable method depends
on quality and quantity of the compound as welbasty of the obtained product. Advantages and
disadvantages of a particular method have beerusied. The possibility of further industrial
application of obtained products has been suggested
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