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Tento Clanok predstavuje prehlad vybranych pokrocilych technik extrakcie tuhd fdza — kvapalina pouzivanych na
extrakciu zlucenin s organoleptickymi vlastnostami z prirodnych zdrojov. Tieto zlu¢eniny su ddlezitymi prisadami do
potravin, kozmetickych a farmaceutickych produktov. NajcastejSie pouzivané techniky su extrakcia podporena
ultrazvukom a extrakcia podporena mikrovinnym ziarenim, aj ked” d’al$ie u¢inné techniky zahinaju extrakciu rozpustadlom
pri zvySenom tlaku, extrakciu tekutinou v nadkritickom stave, pulzové elektrické pole a extrakciu podporenti enzymami.
Tieto techniky znizuju alebo eliminujii mnozstvo toxickych rozptstadiel potrebnych na extrakciu, skracuju ¢as extrakcie
a vacsinou su energeticky ucinnejsie. Nizkoenergetické extrakéné podmienky (pulzové elektrické pole a enzymy) modzu

lepsie zachovat zluceniny citlivé na teplo, pH a svetlo.
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1. Uvod

Prirodné materidly (rastlinného, ZzivociSneho alebo
mikrobiologického pévodu) boli oddavna délezitym zdro-
jom latok s organoleptickymi vlastnostami. Niektoré
z tychto prirodnych chemikalii patrili medzi prvé organic-
ké chemikalie, ktoré boli izolované a charakterizované,
poéniic mentolom v roku 1771 (cit."). Mnohé zli&eniny
izolované z prirodnych zdrojov, zvycajne rézne esencialne
oleje alebo zlozky rastlinnych extraktov, sa dlhodobo pou-
zivaji na vyrobu ochucovadiel a voni. V devitnastom
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a dvadsiatom storo¢i sa izolované latky zacali pouzivat’ aj
ako udrzatelné vychodiskové zluceniny na pripravu
dalsich chemikalii s organoleptickymi vlastnostami po-
mocou chemickych, enzymatickych ¢i mikrobidlnych
procesov’. Izol4cia cielovych zli&enin s organoleptickymi
vlastnostami z prirodnych zdrojov predstavuje naro¢nu
ulohu vzhladom na pritomnost mnohych d’alSich zlaéenin
v primarnom extrakte a tiez z dovodu nedostatku proces-
nych informacii. Ko-extrahované latky, ktoré maji podob-
né chemické a fyzikalne vlastnosti ako ciel'ové zlucenina,
vyznamne ovplyviuji ucinnost vybranej izolacnej/
extrakénej techniky”.

V tivode tohto prehladového ¢lanku su uvedené cha-
rakteristické vlastnosti prirodnych zla¢enin s organo-
leptickymi vlastnostami, ich vyznam a vyuzitie v roznych
oblastiach priemyslu a odvetviach. Dal3ia Gast’ sa zaobera
pokroCilymi technikami pouzivanymi na ich izolaciu
z komplexnych matric. Uvedené st pokrocilé extrakéné
techniky v systéme tuhd faza —kvapalina, ich vyhody
anevyhody. Vybrané pokroCilé extrakéné techniky, ex-
trakcia podporena mikrovinnym Zziarenim, ultrazvukom,
pulzovym elektrickym polom ¢i enzymami, extrakcia
tekutinou v nadkritickom stave a rozpustadlom pri zvyse-
nom tlaku, st struéne charakterizované, dokumentované
prikladmi ich vyuzitia a podmienkami izolacie vybranych
zlicenin s organoleptickymi vlastnostami. V zavere je zhr-
nuty vyznam tychto metod a perspektivy do budtcnosti.
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2. Prirodné zluceniny s organoleptickymi
vlastnost’ami

Organoleptické vlastnosti latok st charakteristiky,
ktoré je mozné hodnotit’ l'udskymi zmyslami. Organolepti-
ka je teda zmyslové posudzovanie, ktoré¢ vyuziva hlavné
zmyslové vnemy na hodnotenie vlastnosti latok (vzhlad,
vona, chut, atd.). Na zaklade senzorického hodnotenia
mozno prichut’ opisat’ ako kombindciu chuti, vone
a chemickych vnemov. Vo vSeobecnosti existuje pat zi-
kladnych chuti sladkosti*, kyslosti5, slanosti®, horkosti’
a umami (vyskumy naznacuju, ze tuk moze tiez vyvolavat
chut®). Véiia zahffia vnemy preZivané cez orto- a retro-
nazalne cesty, napriklad vanilkové a citronové ar6my.
Chemestetické (chemicky stimulovany pocit bolesti
a teploty v oku, nose, ustach a krku) vnemy aktivuja troj-
klanny nerv, ako napriklad palenie od kapsaicinu z fefer6-
nok alebo chladivy mentol z maty’.

Voina ma dominantna tlohu pri ovplyviiovani 'udskeé-
ho apetitu. Na detekcii aromatickych zlucenin sa podiel'a
priblizne 400 aktivnych cuchovych receptorov. Prchavé
zliCeniny extrahované z rastlin sa vyuzivaju ako pridavné
latky v parfumoch, arémach a inych kozmetickych vyrob-
koch, no uplatnenie maju aj v potravinarskom, farmaceu-
tickom priemysle a pol'nohospodarstve nielen ako prichu-
te, vone Ci farbiva, ale aj pre ich d’alSie biologické ucinky,
napr. antibakterialne (linalool), antivirusové, antifungalne
(geraniol), antiparazitické (tymol), insekticidne (eugenol),
analgetické (metyl salicylat), protirakovinové (kurkumin),
neuroprotektivne (quercetin), psychofyziologické (aromy)
a spomalenie starnutia (kurkumin) G¢inky'. Prirodné zl-
¢eniny s organoleptickymi vlastnostami zahriiuji rozne
typy zlucenin, ktoré mozno zaradit’ do niekol’kych skupin,
alkoholy, aldehydy, ketony, estery, kyseliny, fenoly
a heterocyklické zluceniny.

Prirodné zliceniny s organoleptickymi vlastnost'ami

""" izoluji
z esencialnych olejov ziskanych vicsinou destilaciou roz-
nych Casti rastlin alebo priamo extrakciou z rastlinnej
hmoty. Okrem izolacie tychto zlifenin z uvedenych
Htradicnych® zdrojov sa zacali izolovat’ aj z médii z mikro-
bialnych procesov a z fermentacnych zmesi, kde mézu byt
ako primarny alebo vedl'ajsi produkt. Ziskavanie zlucenin
z vedlajsich potravinarskych produktov, pripadne
z ,,odpadu® a biomasy/fytomasy je potencialnym a aj eko-
logickym pristupom do budticnosti''.

3. Izolacia zlucenin s organoleptickymi
vlastnost’ami z prirodnych materialov

Chemicky spracovatel'sky priemysel c&eli vyzvam
zameranym na vyvoj novych produktov, zefektivnenie
existujucich procesov smerovanych na znizenie kapitalo-
vych a prevadzkovych nakladov, ¢i zvySenie bezpecnosti
a ekologickosti postupov. V suvislosti s tym sa vo velkej
miere uprednostiiuju chemikalie ziskavané z prirodnych
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materialov. Aby sa vyhovelo uvedenym poziadavkam, je
potrebny systematicky pristup k navrhovaniu separacného
procesu pre komerénu izolaciu a Cistenie prirodnych zlo-
ziek, ktory casto pozostdva z kombindcie viacerych ex-
trak¢énych/separacnych technik.

3.1. Extrakcia tuha faza — kvapalina

Utinnost extrakcie tuhd faza — kvapalina (solid-
liquid extraction, SLE) zavisi od typu vzorky a fyzikalno-
chemickych vlastnosti analytov. Vol'ba extrakéného roz-
pustadla suvisi s ich rozpustnostou. Klasické SLE techni-
ky zahriluji macerdciu, perkolaciu (premyvanie)
a extrakciu v Soxhletovom extraktore'?. Su mnohokrat
Casovo narocnejsie, a preto sa nahradzaji pokrocilejSimi
technikami, ktorych cielom je aj zvysit ucinnost’ SLE.
V oboch pripadoch sa v stiCasnosti vyuzivaju aj alternativ-
ne extrakéné rozpustadla, ktorych priklady vyuzitia st
popisané v nasledujucich kapitolach.

3.1.1. Extrakcia podporend mikrovinnym Ziarenim

Extrakcia  podporend  mikrovinnym  Ziarenim
(microwave-assisted extraction, MAE) je rychly, G¢inny
a aj ekonomicky vyhodnejsi (mensia alebo Ziadna spotre-
ba rozpustadla v porovnani s klasickymi extrakénymi
metddami) proces na extrakciu latok z rastlinnych mate-
ridlov. V MAE bioaktivnych zlicenin z rastlin sa mikro-
vlnna energia distribuuje priamo do tkaniv rastlinnych
materialov prostrednictvom interakcii molekal latok
s mikrovlnnym Ziarenim (mikrovinny vykon 350-600 W),
pricom dochadza k jej premene na tepelnt energiu. Toto
teplo zvysuje medzibunkovy tlak, ¢o sposobuje prasknutie
rastlinnych buniek a uvolfiovanie zlii¢enin do rozpustadla
pocas extrakcie' ',

MAE je vhodnou metédou na extrakciu ucinnych
latok v kratkom ¢asovom intervale (5-30 min) s pouzitim
mensej spotreby rozpustadla. Prikladom je extrakcia feno-
lovych latok z jablénych vyliskov'’, betalainu z dragieho
ovocia Pitahaya', antokyaninu zlevandule (Lavandula
pedunculata L)', antokyaninu a fenolovych kyselin
z visne Marasca'®. Metoda MAE bez pouzitia rozpuitadla
sa pouzila na extrakciu metyleugenolu, safrolu, eukalypto-
lu, limonénu a borneolu z gafrovnika'® (extrakénym roz-
pustadlom bola voda pritomna v rastlinnom materialy).
Skupina zlicenin, ako st limonén, citral, dekanal,
dodekanal, geranial, eugenol a f-pinén, sa izolovala
z pomaranc¢ovej kory pomocou MAE za pouzitia iénovych
kvapalin®. Voda sa pouzila ako extrakéné &inidlo pre
extrakciu eukalyptolu, linaloolu a terpinén-4-olu z vavrinu
pravého?. Uvedené zlG&eniny ziskané z gafrovnika
a vavrinu pravého sa pouzivaju v parfumérskom priemys-
le. Tato technika vSak nie je vhodna pre extrakciu tepelne
nestabilnych zlucenin, ked’ze pdsobenim mikrovinného
ziarenia dochadza aj k vyraznému ohrevu extrahovanej
zmesi. Priklady aplikacii MAE pre extrakciu zlicenin
s organoleptickymi vlastnostami z prirodného materialu
dokumentuje tab. I.
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3.1.2. Extrakcia podporend ultrazvukom

Extrakcia podporena ultrazvukom  (ultrasound-
assisted extraction, UAE) zahima desorpciu a difuziu roz-
pustenej latky z rastlinnej bunky do extrakéného rozpus-
tadla. UAE umoznuje dosiahnutie vyssich vytazkov ex-
trakcie z poérovitych substratov v dosledku zvySenej solva-
tacie a rychlosti prenosu hmoty v rastlinnej bunke®. Vy-
hodou UAE je dosiahnutie ucinnej extrakcie v kratkom
¢asovom intervale (5—60 min) s men$im mnozstvom roz-
pustadla v porovnani s klasickymi extrakénymi metédami
a vhodnost’ aj pre tepelne nestabilné zli¢eniny, ked’ze sa
véacSinou realizuje pri laboratornej teplote. AvSak dlhSie
extrakéné ¢asy mdzu prirodzene zvysit' vnitornu teplotu
v extrakénej nadobe. Aplikdciu UAE (pomocou ultrazvu-
kovej sondy) mozno kombinovat’ s d’alsimi technologiami,
napr. suSenim, pdsobenim mikrovinného ziarenia alebo
vodnym kupelom na zabezpeCenie konStantnej teploty,
ako je znazornené na obr. 1. Priklady aplikdcii UAE pre
extrakciu dimetyl disulfidu, diallyl sulfidu ¢i disulfidu
z cesnaku a eugenolu z klincekov dokumentuje tab. I. Pri
extrakcii spomenutych zla¢enin z cesnaku, ktoré st zodpo-
vedné za jeho Specificki aromu, bol vytazok 75 %. Ex-
trakcie podporené ultrazvukom trvali do 45 min pri teplote
25-30 °C.
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3.1.3. Extrakcia tekutinou v nadkritickom stave

Extrakcia  tekutinou v  nadkritickom  stave
(supercritical fluid extraction, SFE) v porovnani s inymi
extrakénymi metddami nepouziva toxické organické roz-
pustadla, pripadne len malé mnoZzstvo pridavného orga-
nického modifikatora. Ako extrakéné tekutiny moZzno
vyuzit oxid uhli¢ity (kritické parametre 31,0 °C,
7,37 MPa), chlordifluérmetan (kritické parametre 96 °C,
4,94 MPa), oxid dusny (kritické parametre 36,4 °C,
7,25 MPa). Vyuzitie chlordifluérmetanu a oxidu dusného
sa v poslednom obdobi minimalizuje pre ich nepriaznivé
vlastnosti (chlordifluéormetdn mé nepriaznivy Uc¢inok na
ozénova vrstvu, oxid dusny vytvara vybusni zmes)*.
Utinnost extrakcie sa zvy$uje pridanim modifikatora
k nadkritickej tekutine z dovodu zvySenia rozpustnosti
cielovych analytov (najmé pri vysoko polarnych latkach).
Napriklad v  pripade extrakcie izo-pinokamfénu
a pinokamfénu® bol pouzity pridavok modifikatora, meta-
nolu, k extrakénému cinidlu CO,. Obsah modifikatora
(napr. metanol, etanol, etyl-acetat a iné€) je vécSinou
v rozsahu 1-15 %, avSak zavisi aj od extrakénych podmie-
nok, typu matrice, typu rozpustenej latky a typu modifika-
tora. Tab. I dokumentuje priklady pouzitia SFE pre izola-
ciu zlicenin s organoleptickymi vlastnostami. Pomocou
SFE sa ziskali esencidlne oleje z kdvovnika a yzopu lekar-
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Obr. 1. Spojenie ultrazvukovej technolégie s inymi technolégiami vyuZiteI’'n4 na spracovanie vzoriek: (a) UAE pomocou ultrazvuko-
vej sondy, (b) ultrazvukova mikrovinna extrakcia, (c¢) UAE kombinovana s vodnym kiipel'om s konstantnou teplotou, (d) ultrazvukové

suSenie vo fluidnej vrstve (upraveny podla®)
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Tabulka I
Vybrané zltceniny s organoleptickymi vlastnost’ami ziskané z prirodného materialu pomocou pokrocilych extrakénych
technik

Technika Rastlinny zdroj ZlGeniny Extrakené Cinidlo  Parametre Vytazok Lit.
s organoleptickymi [%]
vlastnost'ami

MAE citronovnik pomaran- limonén, citral, dekanal, [C2mim]OAc, P=540W 2,1 20

covy (kora) (Citrus geranial, eugenol, [C4mim]C1 t =20 min
Sinensis) B-pinén, dodekanal
MAE gafrovnik lekarsky metyleugenol, safrol, bez rozpustadiel P=420W 8,03 19
(Cinnamomum eukalyptol, limonén, t =22 min
camphora) borneol

MAE vavrin pravy (Laurus eukalyptol, linalool, ter- H,O P=540 W - 21

nobilis) pinén-4-ol ¢t =30 min

UAE cesnak kuchynsky dimetyl disulfid, diallyl ~ hexan f=35kHz 75 42

(Allium sativum) sulfid, diallyl disulfid, T=25°C
1,4-dimetyl-tetrasulfid ¢t =30 min
Viozp = 50 ml
UAE klinc¢ekovec vonavy  eugenol, a-kopaén, etanol:H,0 50:50 f=25kHz - 43
(Eugenia B-karyofylén, a-humulén, (v/v) T=28-30°C
caryophyllus) acetat eugenolu t =45 min
Viorp =201
SFE kavovnik arabsky 2-etyl-3-metylpyrazin, CO, p=15-30 MPa <30 44
(Coffea arabica) difurfuryléter, 5-metyl-2- T=40-60 °C
-furan-karboxaldehyd t =120 min
SFE yzop lekarsky izo-pinokamfén, CO, / metanol 94:6 p = 10-35 MPa 13,6-17,1 25
(Hyssopus officinalli) pinokamfén (v/v) T=35-75°C
PLE kavovnik arabsky pyraziny H,O p=3,45-17,24 MPa — 30
(Coffea arabica) T=40-200 °C
t=2-18 min
PLE kurkuma prava kurkumin H,O (pH 1,6) p=5MPa 18 31
(Curcuma longa L.) T=90-250°C
¢t =60 min
PLE brazilsky hroznovy antokyany cholin chlorid / p=10MPa 45 32
strom (Myrciaria propylén glykol T=160,90, 120 °C
cauliflora) 1:2 mol/mol t=12 min
PEF hneda makroriasa polyfenoly - E=75kVcm’ 1,0 33
(Alaria esculenta) t=0,96 ps
N=1720
f=12Hz
PEF sinice (Arthrospira fykocyanin - E=40kVcm! 8,5 34
Platensis) U=28,562a112 Jml"
f=2-6Hz
PEF I'ul’ok zemiakovy antokyaniny E=5kVcm’ - 35
(Solanum tuberosum U=135]ml"
L) f=1Hz
EAE nechtik lekarsky karotenoidy - viskozym, pektinex, 7,6 41
(Calendula officinalis) neutraza, korolaza
EAE vanilka vonava vanilin - B-glukozidaza 14-21 40
(Vanilla fragrans) a pektinaza

[C2mim]OAc — 1-etyl-3-metylimidazoliumacetat, [C4mim]Cl — 1-butyl-3-metylimidazoliumchlorid, 4 — amplituda,
T —teplota, ¢ — Cas, p — tlak, E — intenzita elektrického pol'a, N — pocet impulzov, f— frekvencia, U — Specificky energeticky
prikon, P — mikrovinny vykon
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skeho obsahujice zluceniny ako st 2-etyl-3-metylpyrazin
a piokamfén. Vytazky nepresahovali 30 %. Hlavnym do-
vodom pouzitia SFE je ekologickost’ extrakéného ¢inidla
(COy) a uskutocnenie pri nizSich a stabilnych teplotach, o
je Ziadané napr. pri ziskavani latok, ktoré pri vysokych
teplotach degraduju pripadne aj na Skodlivé latky, no vys-
Sie naklady na vybavenie su Ciastocnym negativom. Tato
technika je vhodna pre ziskavanie cennych prirodnych
zltcenin, napr. lipofilnych zlucenin, ako su éterické oleje,
tokoferoly, oleje bohaté na polynenasytené mastné kyseli-
ny, steroly, skvalén — zloZky, ktoré sa mézu pouZzivat’ ako
ingrediencie v potravindrskom priemysle, kozmetike
a farmaceutikach®.

3.1.4. Extrakcia rozpustadlom pri zvySenom tlaku

Extrakcia rozpustadlom pri  zvySenom tlaku
(pressurized liquid extraction, PLE, accelerated solvent
extraction, ASE) vyuziva zvysenu teplotu (do 300 °C)
a tlak (3—20 MPa) na extrakciu cielovych zlicenin. Za
tychto podmienok zostava rozptstadlo v kvapalnom stave
aj pri teplotach nad bodom varu, ¢im sa dosiahne jeho
lepsi prienik do Struktiry ¢i tkaniv, ¢o vplyva na zvysenie
G&innosti extrakcie’’. Zvysena teplota tieZ zvysuje rozpus-
tnost’ a rychlost’ difuzie latok. Zmenou teploty a tlaku
mozno dosiahnut’ efektivnu extrakciu aj pomocou GRAS
rozpustadiel (generally recognized as safe — vSeobecne
uznavanych ako bezpecné), ako je voda alebo etanol (napr.
dielektrickd konStanta (¢) vody pri 300 °C a tlaku
22,99 MPa ma hodnotu 21, ¢o je porovnatel'né s etanolom
(e =25) pri 25 °C)*.

Podmienky PLE je potrebné prisposobit’ vlastnostiam
cielovych analytov. Pre extrakciu latok s organo-
leptickymi vlastnost’ami je mozné uskuto¢nit’ extrakciu vo
viacerych sekvencnych krokoch. Prvy krok sa vécSinou
realizuje pri nizSej teplote (napr. 40 °C) a nasledny pri
zvySenej teplote, napr. 100 °C. Tento proces mdze poskyt-
nat extrakty roznych skupin latok, napr. extrakt obohateny
o antokyany ziskany v prvom extrakénom kroku a extrakt
obohateny o iné fenolové zluceniny (druhy krok). Nizsia
teplota v prvom kroku zabranila tepelnej degradacii anto-
kyanov pred druhym krokom®’,

V pripade PLE pyrazinov z pomletych kavovych zin
Arabica (tab. I) sa vyuzili vysoké extrakéné teploty (nad
150 °C), ked’Ze vhodnym extrakénym rozpustadlom bola
voda®. Ukazalo sa, e vysoké teploty nie vzdy negativne
ovplyviuji vytazok tepelne nestalych prirodnych bioak-
tivnych zliCenin. Pri extrakcii vodou pri nadkritickych
podmienkach zvysenie teploty (100-374 °C) znizZuje pola-
ritu vody a zvySuje rozpustnost’ cielovych zloziek, a tym
aj ucinnost’ extrakcie. Na zlepSenie rozpustnosti analytov
vo vode je vhodné upravit’ pH. Jednym z prikladov je ex-
trakcia kurkuminu z kurkumy (Curcuma longa L.)*'. Kur-
kumin ma velmi obmedzenii rozpustnost vo vode
(0,6 pg ml™), avsak extrakciou vodou s pH 1,6 (iprava pH
pomocou 0,1 mol I"* HCI) pri tlaku 5 MPa a teplote 197 °C
sa dosiahlo vyznamné zvysSenie rozpustnosti kurkuminu
(62 mg ml™"), pravdepodobne v dosledku jeho disociacie
(pKa = 7,8). Pre PLE sa pouzivaju aj hlboko eutektické
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rozpustadla. Zmesi zlozené z cholin chloridu, propylén
glykolu a kyseliny jabl¢nej sa testovali pre izolovanie
antokyany z bobul’ Jaboticaba, pricom sa dosiahli vytazky
45 % (cit.*?).

3.1.5. Extrakcia podporend pulzovym elektrickym polom

Energia pulzového elektrického pola (pulsed electric
field, PEF) bola vyuzitd pri extrakcii latok s organo-
leptickymi vlastnost'ami zo Sirokej §kaly prirodnych mate-
ridlov vratane rias, kvasnic a inych mikroorganizmov>>=*,
ovocia & zeleniny™.

Techniky podporované PEF si zalozené na vyuziti
elektroporacie — vytvarani porov v bunkovych membré-
nach vplyvom elektrickych impulzov s kratkym trvanim
(0,96-100 ps) a napatim do 20 kV. Zvysenie elektropora-
cie a permeability bunkovej steny ma za nasledok zvyse-
nie G&innosti extrakcie (obr. 2). Uginnost’ PEF zavisi od
parametrov, ako je intenzita elektrického pola (0,5-40
kV cm™), pocet impulzov (1-6000), trvanie alebo Sirka
impulzu (0,96-100 ps), frekvencia impulzov (1-20 Hz).
Stadie ukazali, Ze so zvy3enim intenzity elektrického pol'a
sa vyrazne zvysil vytazok extrakcie, o moze byt spdso-
bené vysSim prikonom energie, ktory ul'ah¢uje pretrhnutie
bunkovej membrany™.

Priklady pouzitia PEF na ziskanie polyfenolov
z hnedej makroriasy Alaria esculenta afykocyaninu zo
sinice Arthrospira Platensis dokumentuje tab. I. Vytazky
latok s organoleptickymi vlastnostami predstavovali ma-
ximéalne 9 % a boli porovnatelné s vytazkami extrakcie,
pri ktorej sa na rozrusenie bunkovej membrany pouzilo
miesanie s guld¢kami**.

3.1.6. Enzymami podporend extrakcia

Enzymami podporend extrakcia (enzyme-assisted
extraction, EAE) je zaloZend na schopnosti urcitych enzy-
mov degradovat’ alebo narisat’ bunkové steny, aby sa
umoznilo uvolnenie cielovych zluc¢enin. Enzymy st vhod-
né aj ako katalyzatory pri extrakcii a mézu znizit’ pouziva-
nie konvenénych rozpustadiel. Zmes enzymov moze ucin-
ne hydrolyzovat’ celuléozovi Struktiru bunkovej steny
rastlin a v konecnom ddésledku zvysit' ziskané mnozstvo
viazanych aj volnych zliCenin s organoleptickymi
vlastnostami**. EAE mé oproti konvenénym extrakénym
metodam niekol’ko vyhod: mierne reakéné podmienky
(uskutociiuje sa pri teplotach cca do 80 °C), kratky cCas
(niekol'’ko minut; zavisi od typu enzymu), moznost’ vyuZi-
tia celého rastlinného materidlu, proces vyzaduje mensi
pocet krokov (vdcsinou jeden). Substratova Specifickost,
ktord vedie k extrakcii zliCenin s vysokou Cistotou, pri-
spieva k znizeniu vyrobnych nakladov v porovnani s kla-
sickymi extrakénymi a separaénymi metodami®.

Enzymy, ako napr. celulaza, o-amylaza, B-gluko-
zidaza, protedza, xylanaza alebo pektindza, sa pouzili na
extrakciu vanilinu zo zelenych vanilkovych strukov
s vytazkom 21 % (cit.*’) a karotenoidov z nechtika lekér-
skeho! s vytazkom do 7,6 % (tab. I).
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Obr. 2. Schematicky diagram extrakcie pulzovym elektrickym poPom (upraveny podra®’)

4. Zaver a vyhliadky do buducnosti

Praca predstavuje struéné zhrnutie technik pouziva-
nych na izolaciu zlG¢enin s organoleptickymi vlastnostami
z rozliénych prirodnych materidlov. V stcasnosti sa zluce-
niny ziskavaju nie len extrakciou z esencidlnych ole-
jov, rastlin, no taktiez z vedlajSich potravinarskych pro-
duktov aodpadov, a a pomocou mikrobidlnych
a fermentac¢nych procesov.

Potreba znizit' spotrebu rozpustadla, skratit’ cas
anaklady na spracovanie vzorky extrakciou, pouzivat
ekologické rozpustadld, ziskat' reprodukovatelné vysled-
ky a dosiahnut’ vysoka ucinnost’ extrakcie su hlavnymi
dovodmi hl'adania novych ¢i modifikacie uz existujiicich
metdd a postupov. Implementaciou mikrovinného ziare-
nia, ultrazvuku, pulzného elektrického pol’a ¢i enzymov sa
zlepsila Gcinnost’ a skratil Cas extrakcie. Enzymami pod-
porena extrakcia a extrakcia pulzovym elektrickym pol'om
su perspektivne do budtcnosti, pretoze ide o netepelné
vysokoucinné technoldgie. Vysoké extrakéné ucinnosti sa
taktiez dosahuju pouzitim i6novych kvapalin, hlboko eu-
tektickych rozpustadiel a tekutin v nadkritickom stave, ¢o
umozinuje eliminovat’ pouzitie toxickych organickych
rozpustadiel.
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Pouzitie danej techniky do uréitej miery suvisi
s matricou, v ktorej sa cielova extrahovana latka nacha-
dza. Je potrebné vybrat’ taki techniku, pri ktorej sa o
najviac rozru$i Struktira matrice/tkaniv rastlinného mate-
ridlu auvolni sa cielovy analyt. S vlastnostami
a Struktarou extrahovanej latky sivisia podmienky extrak-
cie — teplota (tepelne stabilné ¢i nestabilné zluceniny),
vyber vhodného extrakéného rozpustadla (mieSatelnost,
rozpustnost’, polarita).

Bez ohl'adu na extrak¢ént techniku, na lepSie pocho-
penie spravania prenosu hmoty zlii¢enin sa Coraz CastejSie
vyuZziva matematické modelovanie, v ktorom mozno pred-
povedat’ spravanie rozpustenych latok v sub- a superkritic-
kych médiach pocas extrakénych procesov. Navyse, eko-
nomicka analyza a hodnotenie ekologickosti novych pro-
cesov su uzitocné, najmi ak je cielom zvicSenie (scale-
up) technik pre ucely ziskavania latok. Vo vicSine pripa-
dov kombinécia pokro€ilych extrakénych technik (napr.
UAE s MAE) poskytuje u¢innejsiu extrakciu latok zo zlo-
zitych matric. V niektorych pripadoch tiez znizuju celkovy
pocet krokov extrakéného postupu, eliminuju dalsie pro-
cesné kroky alebo aj znizuji energeticki naro¢nost. Pre
priemyselné uplatnenie tychto technik je vhodna ich auto-
matizacia, online prepojenie a pripadne aj online spojenie
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s metddami stanovenia cielovych latok, napr. chromatogra-
fickymi metodami. Toto moze zvysit’ efektivitu prace, elimi-
novat’ chyby a vyriesit’ problémy pre cielené uplatnenia.

Tato prdaca bola podporena Vedeckou grantovou
agentiirou MSVVaS SR a SAV na zdklade projektu VEGA
(projekt ¢. 1/0159/20) a Agenturou na podporu vyskumu
a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-20-0317.
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V. Vybohova™ and K. Hroboiiova® (“Slovak
University of Technology in Bratislava, Faculty of
Chemical and Food Technology, Institute of Analytical
Chemistry, Bratislava, ® Axxence Slovakia s.r.o., Bratislava,
Slovakia): Isolation of Natural Compounds with
Organoleptic Properties Using Selected Advanced
Extraction Techniques

This review presents an overview of various ad-
vanced solid-liquid extraction techniques used for extrac-
tion of compounds with organoleptic properties from natu-
ral sources. These compounds are important additives to
food, cosmetic, and pharmaceutical products. The most
frequently used techniques are ultrasound assisted extrac-
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tion and microwave assisted one, but there are other effi-
cient techniques, such as pressurized liquid extraction,
supercritical fluid extraction, pulsed electric field and en-
zyme assisted extraction. These techniques reduce or elim-
inate the volume of toxic solvents required for extraction,
decrease the extraction time and mostly are more energy
efficient. Low energy extraction conditions (pulsed elec-
tric field and enzyme assisted) can better preserve the
compounds sensitive to heat, pH, and light.

Keywords: organoleptic properties, natural materials, solid-
liquid extraction
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