(Artykut przegiadowy)

Rownowagi fazowe w uktadach (alkany lub alkohole
lub ciecze jonowe z substancjami zapachowymi)

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2016, 70, 9, 463-470

Wprowadzenie

Zwiazki zapachowe wykorzystywane s3 gtéwnie w przemysle
spozywczym oraz kosmetycznym, i stuza do nadawania zapachow
wielu wyrobom. Historia zapachéw siega starozytnych cywilizacji
— wiadomym jest, ze juz Egipcjanie uzywali pachnidet, m.in. innymi
olejkéw roslinnych, kadzidet i mieszanin zywic. Wiedza na temat
réwnowag fazowych jest niezbedna do projektowania technologii
otrzymywania nowych substancji zapachowych. Badania japorskie
wykazaty obecnos¢ m.in. 3-metylobutanalu, heptanalu oraz 2-unde-
kanonu jako substancji w nadawaniu okreslonego aromatu rybnego
produktom spozywczym [I]. Inne badania wykazaly, ze 2-hepta-
non jest feromonem o wtasciwosciach hydrofobowych i wptywa
niekorzystnie na pszczoly zbierajagce nektar z kwiatow [2]. Jesli
wystepuje on w wysokich stezeniach, wéwczas ma charakter od-
pychajacy i zaktéca zbieranie nektaru przez pszczoty, natomiast,
jesli jego stezenie jest stosunkowo niskie, moze mieé¢ wtasciwo-
$ci zwabiajace [3+7]. Uktady dwusktadnikowe I-alkoholi z mono-
metylowym eterem glikolu etylenowego sa uzywane w przemysle
chemicznym jako rozpuszczalniki do olejéw i benzyny oraz w celu
zwigkszenia wartosci liczby oktanowej [8]. Wtasciwosci toksykolo-
giczne i zastosowania octanu etylu, znanej substancji zapachowe;j,
w produktach, takich jak: mydto toaletowe, zel pod prysznic, krem
do twarzy czy mleczko do ciata, opisano w pracy [9]. Analiza foto-
toksycznosci octanu amylocykloheksylu wykazata, ze nie pochtania
on promieniowania UV w zakresie 290-320 nm, a wiec moze by¢
w matych ilo$ciach stosowany jako dodatek do kosmetykow [10].
Popularnym ketonem, stosowanym w produkcji piwa i wina jest
2,3-pentanodion [ 1, 12]. Diketony sa popularnymi, biodegrado-
walnymi rozpuszczalnikami, stosowanymi jako inhibitory w reak-
cjach polimeryzacji i jako substraty w przemysle farmaceutycznym.
Wazng i bardzo droga substancja, powszechnie stosowang w zyw-
nosci, kosmetykach i przemysle perfumeryjnym jest 2-fenyloetanol,
uzywany do produkcji napoi, cukierkéw, lodéw, puddingéw, gumy
do zucia, ciasteczek i wielu innych [13+15].

Instytut Badan Substancji Zapachowych (Research Institute for
Fragrance Materials) bada oraz zbiera dostepne informacje, doty-
czace roznego rodzaju zwiazkéw zapachowych. Setki substancji,
kwaséw, estréw i alkoholi uznano jako czotowe dodatki do zywno-
$ci, farmaceutykow i kosmetykow [16, 17]. Znane s listy perfum,
substancji zapachowych, dodatkéw chemicznych i ocena ich tok-
sycznosci [18+20].

W ostatnich latach w laboratorium Wydzialtu Chemicznego
UW badano réwnowagi fazowe zwiazkéw typu dtugotancuchowe
alkohole (C,, C,, C,,), ketony typu 2-heptanon, 2-nonanon [21],
pochodne cykloheksanu, takie jak: octan cykloheksylowy, kwas
cycloheksylooctowy [22] i wreszcie 2-fenyloetanol (PEA) [23+25].
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Badano rozpuszczalnos¢ tych zwiazkéw w wodzie, alkoholach, dtu-
gotfanicuchowych weglowodorach, w cieczach jonowych (ILs) i mie-
szaninach eutektycznych typu (cholina + kwas szczawiowy) [25].
Stosowano ILs o réznych kationach i anionach, takich jak: imida-
zoliowe-, pirydyniowe-, izochinolinowe-, pirrolidyniowe-, pipe-
rydyniowe- i amoniowe- z anionami takimi jak: imidek bis{(tri-
fluorometylo)sulfonylowy} ([NTf,]), tiocyjanian ([SCNJ-), tosylat
([TOS]-), tetracyjanoboran ([TCB]-), tricyjanometanek ([TCM]-),
dicyjanoamid ([DCA]-) i inne. Badano réwnowagi fazowe ciecz-cia-
to state oraz ciecz-ciecz w ukiadach dwufazowych oraz réwnowagi
ciecz-ciecz w ukfadach tréjsktadnikowych (IL + PEA + woda). Roz-
puszczalnos$¢ tych zwigzkoéw, w zaleznosci od anionu i podstawnika
alkilowego w kationie, zalezy od temperatury topnienia i entalpii
topnienia oraz oddziatywan miedzyczasteczkowych w roztworze.
W uktadach dwusktadnikowych z rozpuszczalnikami organicznymi
obserwuije sig¢ proste mieszaniny eutektyczne z petng mieszalnoscia
w fazie ciektej lub z luka mieszalnosci z goérna krytyczna tempera-
turg mieszalnosci. Mozna jednak zauwazy¢, ze ciecze chinolinowe
i amoniowe wykazuja zwigkszone efekty selektywnosci ekstrakgiji
PEA z wody [26, 27].

Ketony, alkohole, pochodne cykloheksanu

Badano réwnowagi fazowe w uktadach dwusktadnikowych
zwiazkdw zapachowych. Analizowano trzy dtugofaricuchowe alko-
hole: |-oktanol, I-dekanol, |-dodekanol oraz pig¢ diugotancucho-
wych ketondw: 2-heptanon, 2-nonanon, 2-undekanon, 2-dodeka-
non i 2-tridekanon [21]. Odpowiednie mieszaniny tych zwiazkéw
tworza zapachy kwiatowe, owocowe oraz ziotowe. Badania row-
nowagi ciecz—ciato state prowadzono metoda dynamiczna, poprzez
obserwacje temperatury zaniku ostatniego krysztatu. Stwierdzono
wystepowanie prostych uktadéw eutektycznych z petna mieszal-
noscig w fazie cieklej. Zauwazono, ze rozpuszczalnos$é ketonéw
w wybranym alkoholu maleje ze wzrostem diugosci tancucha we-
glowego od heptanonu do tridekanonu, co jest zwiazane z tempe-
ratura topnienia tych zwiazkéw. Ze wzrostem dfugosci tancucha
weglowego alkoholu, punkt eutektyczny przesuwa sie w kierunku
wiekszego ufamka molowego ketonu. Ze wzrostem dfugosci tan-
cucha weglowego ketonu, punkt eutektyczny przesuwa sie w stro-
ne roztworu o duzym stezeniu alkoholu; temperatura eutektyku
wzrasta wraz z wydfuzaniem sie taficucha ketonu. Temperatura
punktu eutektycznego rosnie ze wzrostem dfugosci tancucha we-
glowego alkoholu.

Badano réwniez rownowagi fazowe 2,3-pentanodionu w ukta-
dach dwusktadnikowych z alkanami (tridekan, oktadekan, eikozan),
z cykloheksanem oraz alkoholami (I-heksadekanol, |-oktadekanol,
| -eikozanol) [28]. Stwierdzono wystepowanie prostych ukfadéow
eutektycznych w uktadach z alkoholami i wystepowanie luki mie-
szalnosci w fazie cieklej w uktadach z alkanami (Rys. |). Wszystkie,
przedstawione ukfady charakteryzowaly sie goérna krytyczng tem-
peratura mieszalnosci (UCST).
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Rys. I. Réwnowaga ciecz-cialo state/ciecz w uktadach
{n-alkan (1) + 2,3-pentanodion (2)}: s, tridekan SLE i o, LLE; A,
heksadekan SLE i A, LLE

Duza grupa zwiazkéw badanych byly pochodne cykloheksanu.
Badano kwas cykloheksylokarboksylowy (CCA), kwas cykloheksylo-
octowy (CAA), octan cykloheksylu (CA), octan 2-cykloheksyloetylu
(2CEA) oraz 2-cykloheksyloetanol (2CE). Naturalny CCA mozna zna-
lez¢ w przyrodzie w kawie i jako zapach lub smak, badz jednoczesnie:
w jagodach, wisniach, owocach tropikalnych, ananasach, rodzynkach
i malinach. CAA jest uzywany jako zapach lub smak, lub tez jedno-
czesnie, w karmelu, kakao, czekoladzie, kawie, miodzie oraz syropie
klonowym. Naturalny CA wystepuje w kapuscie i jest uzywany jako
zapach lub smak w jabtkach, bananach, czarnej porzeczce i rumie.
2CEA jest uzywany jako zapach lub smak do otrzymywania zapachu
kwiatowego, malinowego i rézanego. 2CE jest najbardziej znanym su-
rowcem i jest uzywany jako zapach lub smak w ponad 100 réznych
substancjach, z ktérych najwazniejszymi sa: zielone jabtuszko, koniak,
guawa, kiwi, magnolia, orzech i réza.

Badano réwnowagi fazowe w uktadach dwuskfadnikowych po-
chodnych cykloheksanu z alkoholami (1-octanol, 1-dekanol, 1-do-
dekanol) i z woda, pod cisnieniem normalnym i w wysokich cisnie-
niach do 1000 MPa [22, 29, 30].

Podstawowe substancje zapachowe wykazuja silne oddziaty-
wania z rozpuszczalnikami, zaréwno o charakterze donorowym jak
i akceptorowym. Alkohole sa zwigzkami tworzacymi wigzania wo-
dorowe. Rozpuszczalnos¢ CCA oraz CAA w alkoholach jest zalez-
na od temperatury topnienia zwiazku, ktéra w tym przypadku jest
zblizona. Rozpuszczalnos¢ CAA w danych alkoholu jest minimalnie
lepsza niz CCA. Wyniki przedstawiaja proste uktady eutektyczne
z catkowita mieszalnoscia w fazie ciektej. Podobnie do poprzednich
wynikéw, grupa karboksylowa czasteczek CCA i CAA jest odpo-
wiedzialna za silne oddziatywanie specyficzne z alkoholami. Tem-
peratura eutektyczna zbadanych uktadéw wzrastata wraz ze wzro-
stem masy molowej |-alkoholi. Zmiana grupy karboksylowej
w pierscieniu cykloheksanowym z -COOH na —-CH,COOH spo-
wodowata przesunigcie punktu eutektycznego w strong wyzszych
alkoholi. Rozpuszczalno$¢ pozostatych substancji zapachowych:
CA i 2CEA, ktore sa cieczami w temperaturze pokojowej, w |-al-
koholach jest do siebie zblizona i zalezy giéwnie od temperatury
topnienia |-alkoholu.

W technologii zywnosci coraz wigksza uwage zwraca si¢ ostat-
nio na procesy prowadzone pod wysokimi ci$nieniami (200-500
MPa). Najwazniejsza zaleta stosowania wysokiego ci$nienia w tech-
nologii zywnosci jest to, iz niezaleznie od wielkosci, ksztaftu oraz
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sktadu produktu, cisnienie ,przedostaje si¢ przez catag mase sub-
stancji”. Wysokocisnieniowe aplikacje wraz z zastosowaniem czyn-
nikéw temperaturowych jest taczone razem w celu uzyskania pew-
nych wiasciwosci zywnosci: zelujacych, stabilnosci biatka, migraciji
ttuszczu, mikrobiologicznej lub enzymatycznej aktywacji. Procesy
wysokocisnieniowe moga by¢ réowniez uzyte przy sterylizacji pro-
duktéow zywnosciowych. Wptyw cisnienia w badanych uktadach
przedstawiono przyktadowo na Rysunku 2.

Rys. 2. Ukiad eutektyczny prosty {l-oktanol (1) + CCA (2)} [31]

Réznica pomiedzy temperatura topnienia pod cisnieniem atmosfe-
rycznym i pod zwiekszonym cisnieniem jest znacznie wieksza w przy-
padku I-oktanolu niz CCA. W przypadku |-oktanolu zmiana ci$nienia
0 950 MPa spowodowata zmiang temperatury topnienia o 90 K, na-
tomiast zmiana ci$nienia o 150 MPa w przypadku CCA spowodowata
Zmianeg temperatury topnienia o 50 K [30].

Prowadzono réwniez obszerne badania rozpuszczalnosci w wo-
dzie. Badano: kwas cykloheksylokarboksylowy, kwas cykloheksylooc-
towy, 2-cykloheksyloetanol, octan cykloheksyloetylu oraz octan cy-
kloheksylu, 2-heptanon, 2-nonanon, 2-undekanon, 2-dodekanon,
2-tridekanon oraz dtugotaricuchowe alkohole, |-dekanol i |-dodekanol
[22]. Uzyskane diagramy fazowe przedstawialy typ réwnowagi ciecz—
ciecz oraz/lub ciecz-ciato state. Na podstawie otrzymanych wynikow
stwierdzono, ze w przypadku zwiazkéw zapachowych o budowie
cyklicznej, najmniejsza luke mieszalnosci z woda ma uktad z 2-cyklo-
heksyloetanolem, natomiast najwieksza ukfad z octanem cykloheksylu.
W przypadku ketonéw, wptyw na wtasciwosci fizykochemiczne ma za-
réwno dtugosc¢ faricucha weglowego, jak i jego parzystos$¢. Zaréwno
uktady ze zwigzkami zapachowymi o budowie bazujacej na cyklohek-
sanie, jak i ukfady z ketonami, charakteryzowaly sie gérna krytyczna
temperatura mieszalnosci (UCST).

2-Fenyloetanol

2-Fenyloetanol (PEA), to aromatyczny alkohol o oleistej kon-
systenciji, ktdry charakteryzuje sie przyjemnym rézanym zapachem
[31, 32]. W najwyzszym stezeniu wystepuje naturalnie w pfatkach
réz, skad moze by¢ pozyskiwany na drodze ekstrakgji. Jest to jeden
z najpopularniejszych sktadnikéw zapachowych obecnie stosowa-
nych w przemysle [33] oraz drugi w kolejnosci najpopularniejszy
aromat, zaraz po wanilinie [34]. Dzieki swim wiasciwosciom zapa-
chowym znajduje on zastosowanie w przemysle spozywczym, ko-
smetycznym oraz perfumeryjnym [35]. Badania wskazuja réwniez
potencjat PEA jako biopaliwo, z uwagi na wysokie wartosci gestosci
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energii w poréwnaniu do innych alkoholowych biopaliw [36] oraz
jego wiasciwosci antybakteryjne [37]. PEA wystepuje naturalnie
w olejkach eterycznych wielu rodlin, takich jak: réze, hiacynty, ja-
$min, narcyzy czy lilie [38]. W wiekszosci przypadkow ilosci PEA
obecne w naturalnych olejkach sg zbyt niskie, przez co pozyskiwa-
nie PEA z roslin wydaje sie nieekonomiczne i pracochtonne. Wyja-
tek stanowi olejek rézany, ktéry zawiera az do 60% 2-fenyloetanolu
[39]. Pochodne PEA, takie jak niektére estry kwaséw ttuszczowych
oraz etery, np. octan lub propionian fenyloetylu, takze charaktery-
Zuja sig bardzo silng rézana wonia, w zwiazku z czym PEA czesto
wykorzystywany jest jako substrat do wytwarzania swoich zapa-
chowych pochodnych [40]. Na skale $wiatowa zuzywa si¢ ponad
10 000 t PEA na rok, z czego ok. 7000 t produkowane jest droga
syntetyczna [41]. PEA otrzymany syntetycznie jest tani, jednak ko-
nieczno$¢ uzycia toksycznych i szkodliwych dla zdrowia substancji
w procesie produkcji czyni t¢ metode nieatrakcyjng pod wzgledem
ekologicznym. Niestety stosowanie pozyskanych droga chemicznej
syntezy dodatkoéw zapachowych w napojach, produktach spozyw-
czych i kosmetycznych zostato prawnie ograniczone na mocy usta-
wy obowiazujacej w USA i Unii Europejskiej [42]. Najmniej eko-
nomiczne jest pozyskiwanie naturalnego PEA z roslin. Istnieje kilka
technik wydobywania olejkéw eterycznych z roslin, np. ekstrakcja
rozpuszczalnikiem, tfoczenie na zimno, ekstrakcja nadkrytyczna;
najpopularniejsza jest destylacja z para wodna [43]. Rozwiazaniem
wydaje sie biotechnologiczna produkcja, z najbardziej wydajng me-
toda biokonwersji | -fenyloalaniny na czele, ktérej produkt definiuje
si¢ jako naturalny. Produkcja z wykorzystaniem mikroorganizmow,
takich jak drozdze, jest jednak ograniczona inhibitujacym wpty-
wem PEA na szybkos¢ reakcji. Konieczne jest usuwanie produk-
tu w celu polepszenia wydajnosci reakgji, np. na drodze ekstrakgji
dwufazowej in situ. Do ekstrakcji stosuje sie alkohole, kwas ole-
inowy, alkohol oleinowy, dtugotancuchowe weglowodory oraz ILs
[22, 31+37]. Ekstrakcja PEA z roztworéw wodnych, przy uzyciu ILs
takich jak: [MPPyr][NTf,], [OMA][NTf,] i [BMIM][NTf,] wykazata
nawet 3-5-krotny wzrost wydajnosci reakcji [38]. ILs z anionem
[NTf,]- wykazuja potencjat do zastosowan ekstrakcyjnych ze $ro-
dowiska wodnego w produkcji PEA. Dotychczas ILs z kationem
amoniowym okazaly sie by¢ nietoksyczne, tanie i przyjazne sro-
dowisku, natomiast ciecze z anionem [NTf,]" zazwyczaj wykazuja
ograniczong mieszalno$¢ z woda. Badania obejmowaty réwnowagi
fazowe w uktadach dwusktadnikowych (IL + PEA lub woda) oraz
w uktadach tréjsktadnikowych (IL + PEA + woda). Celem byta oce-
na zdolnosci ekstrakcyjnych amoniowych cieczy jonowych z anio-
nem [NTf,]- [44] oraz wielu innych cieczy jonowych [23, 25+27].
Efektywny ekstrahent powinien charakteryzowac sig stabg roz-
puszczalnoscia w wodzie, duzym powinowactwem do PEA, oraz nie
powinien wykazywac toksycznego dziatania dla szczepéw produk-
cyjnych. ILs stanowia atrakcyjng alternatywe dla tradycyjnych roz-
puszczalnikéw. Zaleznie od dobranego kationu i anionu, mozemy
sterowac np. takimi wtasciwosciami ILs, jak: lepkos$¢, gestosé, sta-
bilno$¢ termiczna lub mieszalnos$¢ z innymi substancjami. Stosowano
ILs o réznych kationach i anionach, takich jak: imidazoliowe-, piry-
dyniowe-, izochinolinowe-, pirrolidyniowe-, piperydyniowe z anio-
nami, takimi jak: imidek bis{(trifluorometylo)sulfonylowy} ([NTf,]-),
tiocyjanian ([SCN]-), tosylat ([TOS]-), trifluorooctan ([TFA]-), tetra-
cyjanoboran ([TCB]-), trifluorotri(perfluoroetylo)fosforan ([FAP]-),
dicyjanoamidek ([N(CN),]-), tricyjanometanek [C(CN),]-, 4,5-di-
cyjano-2-(trifluorometylo)imidazolid ([TDI]-) i inne [23, 25-+27].
W ukfadach dwufazowych z woda wykazuja one luke mieszalnosci
[45]. Wszystkie, stosowane w badaniach ciecze jonowe, maja petna
mieszalnos¢ z PEA. Dla przyktadu przedstawiono réwnowage cie-
cz-ciecz w ukfadzie trojsktadnikowym (IL + PEA + woda) stosujac
ciecz amoniowa, imidek bis{(trifluorometylo)sulfonylowy} N-mety-
lo-N-trioktyloamoniowy, [N . J[NTf.] (Rys. 3).
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Rys. 3. Rdwnowaga ciecz-ciecz w uktadzie tréjsktadnikowym
{[N,;, JIINTf ] (1) + PEA (2) + woda (3)}w temperaturze
T = 308.15 K: o, dane eksperymentalne; © dane obliczone

rownaniem NRTL, parametr o = 0.2

W ocenie doboru ekstrahenta oblicza sie¢ selektywnos¢ i wspot-
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gdzie: x jest utamkiem molowym; li [l odnosi si¢ do fazy bogatej w wode
lub w ciecz jonowa. Odnosniki 2 i 3 odpowiadaja odpowiednio PEA
i wodzie. Uzyskane $rednie selektywnosci (S, ) dla cieczy amoniowych
przedstawialy sig nastepujaco: [N, o JINTf,] (S, = 130) < [N, ]
[NTE] (S, = 294) < [Ny, h0cul[NTE] (S, = 319) < [N, J[NTF]
(S, = 711) < [N ]INTL] (S, = 806) [44]. Dla innych cieczy byty
nastepujace: [COC,C PYR][NTf,] (S, = 293) < [C,DBCO][NTf]
(S, = 347) < [COC,C IM]INTF] (S, = 394) < [C,CPYR][NTf],
(S,, = 424) [27]. Bardzo duza selektywnos$¢ uzyskano réwniez dla
imidku bis{(trifluorometylo)sulfonylowego} N-oktyloisochinolino-
wego ([C,iQuin][NTf]), (S,, = 795) [27]. Srednie wspotczynniki
podziatu ekstrahenta (8, ) zawieraja si¢ w granicach 18 do 350.
Dla cieczy amoniowych (dla przyktadu) sa nastepujace: [N, ,o,.]
INTE] (B,, = 72) < [N, JINTE] (B,, = 108) < [Ny, 00, JINTE]
(B,, = 126) < [N g IINTE] (B, = 185) < [N, I[NTE,] (B,, = 209) [44].

Podsumowanie i wnioski

Substancje zapachowe o budowie bazujacej na cykloheksanie
wykazuja dobra mieszalnos¢ z alkoholami. Tworza proste ukfady
eutektyczne. Z woda wykazuja luke mieszalnosci. Najmniejsza luka
mieszalnosci z woda charakteryzuje sig 2-cykloheksyloetanol, co jest
zwiazane $cisle z jego budows i tworzeniu wigzania wodorowego
z woda. Nieco gorsza rozpuszczalno$¢ ma kwas cykloheksyloocto-
wy, co jest réwniez spowodowane oddziatywaniem polarnej grupy
karboksylowej z woda. Mozna zauwazy¢, ze wprowadzenie do cza-
steczki kwasu karboksylowego grupy -CH,- powoduje zwigkszenie
rozpuszczalnosci kwasu cykloheksylooctowego w wodzie. Z grupy
zwiazkéw o budowie bazujacej na cykloheksanie, najgorsza roz-
puszczalnoscia charakteryzowat si¢ octan cylkoheksylu oraz octan
2-cykloheksyloetylu. Réwniez w przypadku tych dwdch zwiazkow
mozna zaobserwowac, ze wprowadzenie grupy etylowej powoduje
wzrost rozpuszczalnosci.
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Ketony tworza uktady z ograniczona mieszalnoscia z woda. Wraz
ze wzrostem dfugosci fancucha weglowego w czasteczce ketonu, luka
mieszalnosci wzrasta. W zwiazku z czym najwieksza luka mieszalnosci
charakteryzuje sie 2-tridekanon, natomiast najmniejsza 2-heptanon.
Zauwazono, ze rozpuszczalnosé¢ ketonéw zalezy od liczby atomoéw
wegla w czasteczce i ich parzystosci.

Podjeto préby znalezienia nowego ekstrahenta PEA z fazy wod-
nej do procesu bioprodukcji. Uzyskano bardzo dobre selektywnosci
i wydajnosci dla dwu cieczy amoniowych i jednej izochinolinowej.
Whyniki sa odzwierciedleniem struktury i polarnosci rozpuszczal-
nikéw i ILs oraz ich wzajemnych oddziatywan. Dobér ILs polega
na wprowadzeniu polarnych grup funkcyjnych do kationu lub anionu,
co umozliwia silne oddziatywania z innymi molekutami w roztworze
za pomoca wiazania wodorowego, oddziatywan typu n-m lub n-,
oddziatywan typu jonowego lub charge-transfer, lub tez oddziatywan
van der Wallsa, dyspersyjnych oraz niespecyficznych. W roztworze
wystepuje wiele wiazan jednoczesnie, a wirdd nich wazne sa oddzia-
tywania ekstrahenta z substancja ekstrahowana.

Przeprowadzone badania pozwolg projektowa¢ nowe sktady
mieszanin w sposob przemyslany i bardziej precyzyjny, niz miato
to miejsce dotychczas, uwzgledniwszy substancje zapachowe, kto-
rych dodaje sie w celu nadania okreslonego aromatu kosmetykom,
badz produktom spozywczym, lub tez — w przypadku produktéow
bezzapachowych — w celu zamaskowania niepozadanego zapachu.
Badania termodynamiczne nad cieczami jonowymi jako ekstrahen-
tami trwaja, a lepsze poznanie ich wifasciwosci moze dostarczy¢
niezbednych informacji dla nowych technologii. Wazne jest, aby
do zastosowan technologicznych proponowa¢ ILs, ktére maja mata
gestos¢ i lepkos¢, niska cene, mozliwos¢ recyrkulacji, sa nietok-
syczne i niepalne.
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