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Wprowadzenie

Ekstrakcja jest dyfuzyjnym procesem wymiany masy wykorzysty-
wanym do wydzielania skfadnikéw z mieszanin ciat statych i cieczy.
Skfadnik z fazy ekstrahowanej przechodzi do rozpuszczalnika pod
wplywem réznicy stezen, az do osiagniecia stanu réwnowagi.

Ekstrakcja nadkrytyczna stanowi szczegdlng posta¢ ekstrakcji roz-
puszczalnikowej, w ktorej role rozpuszczalnika spetnia ptyn znajdujacy
sie powyzej temperatury i cisnienia krytycznego. W warunkach nad-
krytycznych parametry fizykochemiczne ptynu przybieraja wartosci
posrednie miedzy stanem gazowym i cieklym, charakteryzujace sie
niska lepkoscia przy stosunkowo duzej gestosci oraz wysokiej warto-
$ci wspdtczynnika dyfuzji. Dzigki temu ptyny nadkrytyczne posiadaja
dobre wiasnosci penetracyjne i transportowe, a tym samym nadaja sie
jako rozpuszczalniki w procesach ekstrakcji. Zmiany cisnienia i tem-
peratury w zakresie parametréw nadkrytycznych w istotny sposob
zmieniajg ich zdolnosci rozpuszczania i selektywnosé [, 2].

W niektorych przypadkach do strumienia gazu dodawany jest
W sposob ciagly strumien ciektego rozpuszczalnika, nazywanego en-
trainerem. Odpowiedni dobér entrainera moze w znacznym stopniu
zwigkszy¢ szybkos¢ i selektywnos¢ ekstrakeji. Odparowanie entraine-
ra uzyska¢ mozna przez ustalenie odpowiedniej temperatury pracy
separatora odbierajacego ekstrakt.

Do wydzielania sktadnikéw ze statych surowcéw pochodzenia
roslinnego bardzo czesto stosowany jest ditlenek wegla. Ditlenek
wegla jest obojetny fizjologicznie i nie reaguje z wigkszoscia substan-
cji pochodzenia naturalnego oraz fatwo oddziela si¢ od wyekstraho-
wanego produktu. Ponadto posiada wiasnosci bakteriostatyczne, jest
niepalny, tani i tatwodostepny. Procesy w skali przemystowej prowa-
dzone sa z jego pefna recyrkulacja.

Innym waznym powodem stosowania ekstrakcji nadkrytycznej
do izolacji substancji z materiatu roslinnego jest fakt, ze ekstrakty uzy-
skane w drodze ekstrakcji CO, nie zawieraja pozostatosci rozpuszczal-
nikéw tak, jak ma to czesto miejsce w przypadku klasycznych ekstrakgji
rozpuszczalnikowych. Zdarza sie takze, ze rozpuszczalniki organiczne
i temperatura, stosowane w klasycznej ekstrakeji rozpuszczalnikowej,
powodujg zmniejszenie lub nawet utrate wiasnosci czynnych wyeks-
trahowanych sktadnikow.

Wymienione zalety ditlenku wegla jako rozpuszczalnika w ekstrak-
cji nadkrytycznej przyczyniaja sie do jego stosowania w ekstrakcjach,
ktorych produkty przeznaczone sg dla przemystu farmaceutycznego,
kosmetycznego i spozywczego.

Wykorzystanie ekstrakcji nadkrytycznym oraz ciektym CO, do wy-
dzielania oleju z nasion Inu przedstawiono w wielu publikacjach. W czesci
z nich badano wptyw cignienia, rozdrobnienia surowca i przeptywu CO,
na szybkos¢ i wydajnos¢ procesu, a w niektorych przypadkach wyniki do-
$wiadczalne poréwnywano z wynikami uzyskanymi w drodze obliczen,
uzywajac matematycznych modeli procesu [3+5]. W kolejnych publika-
cjach przedstawiono badania, w ktérych poréwnano wydajnosci procesu
ekstrakgji oleju z nasion Inu za pomoca nadkrytycznego CO, prowadzo-
nego w réznych warunkach temperatury i cisnienia, z klasycznymi eks-
trakcjami rozpuszczalnikowymi eterem naftowym [6] i heksanem [7].
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Ekstrakcja nadkrytyczna za pomoca CO, suszonych liéci herbaty
omdwiona zostata w patencie opisujacym wielowariantowy proces
ekstrakeji, w ktérym, w zaleznosci od parametréw ekstrakgji i sto-
sowanego entrainera, uzyskiwano rézne produkty koricowe [8]. Pro-
duktami tymi byly odkofeinowane liscie herbaciane, kofeina, aromat
herbaciany oraz polifenole.

Réznorodnos¢ surowcow roslinnych i wiazace sig z tym zmienne
wtasciwosci fizykochemiczne uzyskiwanych ekstraktow, wymagaja od-
rebnego ustalania warunkéw prowadzenia ekstrakgji dla kazdego przy-
padku. Poza parametrami ekstrakgji, takimi jak ci$nienie i temperatura
procesu, réwnie istotnym czynnikiem moze okazac¢ sig takze sposob
odbioru samego ekstraktu. W czasie prowadzenia ekstrakcji szarzo-
wej do korica w celu usunigcia wszystkich skiadnikéw z surowca, uzy-
skiwany ekstrakt zmienia swoj sktad, gestos¢ i lepkos¢. W niektorych
przypadkach pod koniec procesu ekstrakcji moze on by¢ w warunkach
odbioru ekstraktu ciatem potstatym lub statym.

W dostepnej literaturze nie znaleziono przyktadéw ekstrakgji
nadkrytycznej CO, makuchéw Inianych, ktére stanowia pozostatos¢
po wytfaczaniu na prasach oleju z nasion Inu, ani opisu ekstrakgji lisci
zielonej herbaty prowadzacej do catkowitej izolacji wszystkich skiad-
nikéw. Dlatego, dla obu tych przypadkéw, parametry procesu nalezafo
wyznaczy¢ doswiadczalnie.

W pracy przedstawiono wyniki ekstrakcji makuchéw Inianych i su-
szonych lici zielonej herbaty za pomocg CO, w skali laboratoryjnej
i /4 technicznej.

Czes¢ doswiadczalna

Wykonane w skali laboratoryjnej proby ekstrakeji postuzyty
do ustalenia optymalnych temperatur prowadzenia procesu oraz
pokazaty wptyw stosowania etanolu i metanolu jako entraineréw.
Whyniki uzyskane w skali laboratoryjnej wykorzystano nastepnie
do powigkszenia skali procesu i wykonania ekstrakcji za pomocg CO,
w skali '+ technicznej.

Surowce i odczynniki

W doswiadczeniach ekstrakcji poddawano surowce roslinne, kté-
rymi byty makuchy Iniane i suszone liscie zielonej herbaty.

Makuchy Iniane pochodzity z zaktadéw olejarskich i stanowity typo-
wy odpad produkcyjny z linii wyttaczania oleju na prasach z nasion Inu,
wykorzystywany jako dodatek do pasz zwierzecych.

llos¢ substancii oleistych znajdujaca sie w makuchach oznaczona
zostafa w drodze ekstrakeji toluenem w temperaturze wrzenia i wy-
nosita ok. 10-12% wagowych.

Suszone liscie zielonej herbaty o nazwie handlowej ,Gun Po-
wder” uzyskano z Zaktadéow Przemystu Zielarskiego Natur-Vit
z Pinczowa. Herbata ta jest jednym z gatunkéw zielonej herbaty
sprowadzanej w opakowaniach hurtowych i konfekcjonowanych
w zaktadzie.

Przed ekstrakcja oba surowce roslinne zmielono za pomoca
mtynka udarowego osiagajac rozdrobnienie ziarna wynoszace poni-
zej 0,75 mm.
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Do ekstrakgji uzywano ditlenku wegla firmy Messer Polska z Cho-
rzowa oraz w charakterze entraineréw rektyfikowanego spozywczego
spirytusu 95% z Lubelskich Zaktadéw Spirytusowych oraz metanolu
o czystosci cz.d.a. firmy Chempur.

Aparatura do ekstrakcji nadkrytycznej i prowadzenie
doswiadczen

Uproszczony schemat instalacji do badar proceséw ekstrakeji nad-
krytycznej przedstawiono na rysunku |. Ciag technologiczny aparatury
laboratoryjnej roéznit sig od aparatury "4 technicznej jedynie wielkoscia
aparatéw, zakresem urzadzen pomiarowych oraz sposobem rozwia-
zania ogrzewania ekstraktorow.

Ekstrak
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tt
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Rys. I. Schemat instalacji do badan proceséow
ekstrakcji nadkrytycznej

Po umieszczeniu w ekstraktorze Ex odwazonej ilosci rozdrob-
nionego materiafu roslinnego i ustaleniu cisnienia procesu, do eks-
traktora podawano rozpuszczalnik pompa P-1. Pompa wyposazona
byta w manometr i wspoétpracowata z ukfadem regulacji cisnienia.
Na rurociaggu wylotowym z ekstraktora znajdowat sie¢ zawér roz-
prezajacy ZR, utrzymujacy cisnienie w ekstraktorze. Bezci$nieniowy
wezet odbioru ekstraktu sktadat sie z separatoréw S-1 i S-2 oraz nie-
uwzglednionego na rysunku |, uktadu pomiarowego ilosci gazowego
rozpuszczalnika. Chwilowy przeptyw mierzono za pomoca rotame-
tru, a ilo$¢ catkowita — gazomierzem. Ekstrakt zbierano do szklanych
pojemnikéw umieszczanych wewnatrz separatora S-1, a produkty
lotne, ktére okazaly sie gtéwnie entrainerem, do szklanych pojem-
nikéw umieszczanych wewnatrz separatora S-2. Separator S-2 chto-
dzony byt do temperatury -30°C. Strumien entrainera podawano
ze zbiornika magazynowego Zb do rurociaggu wlotowego ekstraktora
cis$nieniowa pompa dozujaca P-2.

Objetos¢ ekstraktora aparatury laboratoryjnej wynosita ok.
150 cm?, a separatordw S-1 i S-2 ok. 50 cm®. W instalacji /4 technicznej
ekstraktor o objetosci 10 dm? wspétpracowat z separatorami S-1 i S-2,
ktérych objetosci wynosity | dm?®.

Prowadzac doswiadczenia, odbidr ekstraktu przerywano po kaz-
dym dniu pracy i wznawiano w dniu nastgpnym.

Omoéwienie wynikow badan

Opis doswiadczen i omawianie wynikdw podzielono, ze wzgledu
na wielkos¢ skali prowadzonego procesu, na badania laboratoryjne
i /4 techniczne. W kazdej ze skal przedstawiono osobno ekstrakcje
makuchéw Inianych oraz lisci zielonej herbaty.

Skala laboratoryjna

Badania ekstrakcji wykonywane w skali laboratoryjnej, majace
na celu znalezienie najkorzystniejszej temperatury procesu, pro-
wadzono pod cisnieniem 20 MPa i przy przeptywie CO, wynosza-
cym 40-60 dm?®/h. Dla poréwnania uzyskanych danych, wyniki do-
$wiadczen przeliczono na wsad surowca roslinnego o wadze 100 g,
a przyrosty wagi ekstraktu, odniesiono do czaséw przeptywu takich
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samych objetosci uzytego ditlenku wegla. Kolejne doswiadczenia
prowadzono z uzyciem etanolu oraz, w przypadku makuchéw Inia-
nych, metanolu jako entrainera, sprawdzajac ich dziatanie dla tem-
peratury, w ktorej proces zachodzit najszybciej.

a) Makuchy Iniane

Szybkos¢ procesu ekstrakcji makuchéw Inianych za pomoca CO,
badano dla temperatur 27°C, 40°C , 60°C i 80°C. W dos$wiadczeniu,
w ktorym temperatura wynosita 27°C , a wigc byta nizsza od tempe-
ratury krytycznej ditlenku wegla (T, CO, =31,05°C), rozpuszczalnik
znajdowat sie w fazie cieklej.

W probie ekstrakeji surowych makuchéw Inianych prowadzonej
w temperaturze 35°C pod ci$nieniem 20 MPa, w charakterze entra-
inera uzyto metanolu, ktéry dozowano do strumienia ditlenku wegla
w sposéb ciagly w ilosci 2 cm®/h. Wyniki przeprowadzonych doswiad-
czen zamieszczono w tablicy |.

Tablica |
Zestawienie ekstrakcji makuchéw Inianych
Temperatura
35°C/ z meta-
27°C 40°C 60°C 80°C nolem
2cm’/h
llos¢ llos¢ llos¢ llos¢ llos¢
Czas, |ekstraktu| Czas, |ekstraktu| Czas, lekstraktu| Czas, [ekstraktu| Czas, [ekstrakt
h |narasta-| h |[narasta-| h [narasta-| h |narasta-| h [narasta-
jaco, g jaco, g jaco, g jaco, g jaco, g
65 | 22849| 7,5 1,6522 | |1 1,0483 | 6,25 | 0,2293 | 55 | 3,2448
10,25| 33716 15 3,6736| 16 1,6568 | 14,75| 10,5973 [10,75| 6,6895
15,75| 5,1605 (21,75 | 56277 | 23 2,592 23,25 0915 |16,25 9,5957
21,25 6,6675| 29 72317305 | 3,4803(31,75| 11,1428 23,5| 10,1323
28,75| 8,3415|345 | 7,7325% 37 | 4,3092(40,25| 11,3491 | 29 | 10,1675
35 8,5355% 44 4,879 (46,75 15153
51 54225 | 54,5 | 1,6988%
57 | 59397
63 6,4198
68 | 69419
74 7,5755
82 8416l
90 9,186
97 | 98215
104 | 10,2467
112 | 10,4277
118 | 10,4485

* — ekstrakcji nie prowadzono do konca

Graficzny obraz przebiegu procesu ekstrakcji w wykonanych do-
$wiadczeniach przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Szybkos¢ ekstrakcji makuchéw Inianych - skala laboratoryjna

Wiyniki ekstrakcji surowych makuchéw Inianych za pomoca CO,
pokazuja, ze szybkos¢ procesu zalezy w znacznym stopniu od tempe-
ratury. W wykonanych prébach ekstrakgji surowych makuchéw Inia-
nych najwigksza szybkos$¢ procesu osiagnigto w poblizu temperatury
krytycznej ditlenku wegla, tj. w zakresie temperatur 27-35°C. Szybkos¢
ta zwigkszyla si¢ o ok. 30% po zastosowaniu w charakterze entrainera
alkoholu metylowego. Analizujac uzyskane wykresy wyraznie widac,
ze w 60°C ekstrakcja zachodzita czterokrotnie wolniej niz w procesie
prowadzonym w temperaturze 27°C. W ekstrakcjach prowadzonych
do korica (w temp. 60°C i 35°C z entrainerem), az do zaniku strumienia
ekstraktu, wydajnosci procesu wyniosty ponad 10% i byly poréwny-
walne z klasycznymi ekstrakcjami rozpuszczalnikowymi.

Na podstawie préb ekstrakcji makuchéw Inianych w skali labo-
ratoryjnej zdecydowano o prowadzeniu ekstrakcji w powigkszonej
skali za pomocg nadkrytycznego CO, w temperaturze 35°C, stosujac
entrainer.

b) Zielona herbata

W celu dokonania oceny wptywu temperatury na szybkos¢ proce-
su ekstrakcji suszonych lisci zielonej herbaty za pomoca CO,, wykona-
no proby ekstrakeji w 35°C, 40°C i 60°C. Doswiadczenia prowadzono
pod cisnieniem 20 MPa do czasu zaniku ekstraktu w strumieniu CO,,
a uzyskane wyniki zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2
Zestawienie ekstrakgji lisci zielonej herbaty
(ilos¢ ekstraktu na 100 g surowca)
Temp. ekstrakgji, °C 35 40 60
Czas ekstrakgji, h 24 24 24,5
llos¢ ekstraktu, g 1,8234 2,18%4 2,0834

Ze wzgledu na zblizone ilosci ekstraktu odebrane w ekstrakcjach
prowadzonych w temperaturach 40°C i 60°C préby z entrainerem eta-
nolowym wykonano w 35°C i 40°C. Przed ekstrakcjami do surowca
dodawano 5 cm?® etanolu. W czasie procesu, do strumienia ditlenku
wegla dozowano w sposéb ciagly entrainer w ilosci 2 cm®/h. Wyniki
doswiadczen przeliczone na 100 g surowca i przeptyw CO, wynoszacy
55 dm®/h przedstawiono w tablicy 3.

Graficzny obraz przebiegu ekstrakgeji zielonej herbaty z uzyciem
entrainera przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Szybkos¢ ekstrakcji z entrainerem lisci zielonej herbaty
- skala laboratoryjna
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Tablica 3
Zestawienie ekstrakcji z entrainerem lisci zielonej herbaty

Temperatura
35°C 40°C
Czas, lloé¢é ekstraktu Czas, llos¢ ekstraktu
h narastajaco, g h narastajaco, g
6 0,8807 6,5 1,0459
12 1,3686 13 1,5789
18 1,6652 19,5 1,9577
24 1,8554 26 2,1907
30 2,062 34,5 2,3851
36 2,0492 41 2,5509
42 2,1807 49 2,6913
48 2,3410 54,5 2,7498
56 2,3980 60 2,8622
62 2,4400 66,5 3,0806
68 2,5398
74 2,6121
80 2,6773
86 2,7092
93,25 2,9546

W czasie prowadzenia ekstrakgji lici zielonej herbaty, po 20 godzi-
nie procesu wystepowaly trudnosci z odbiorem ekstraktu. Przyczyne
stanowit pdistaly ekstrakt osadzajacy sie w zaworze rozprezajacym
i w rurociagu wlotowym separatora S- 1, blokujacy przeptyw. Zastoso-
wanie etanolu w charakterze entrainera nie wplyneto na przyspiesze-
nie ekstrakgji, ale umozliwito odbioér ekstraktu az do korica procesu.
Wyniki 24-godzinnych ekstrakcji prowadzonych w réznych temperatu-
rach pokazaly, ze korzystniejsza, ze wzgledu na szybkos¢ procesu, oka-
zata sie temperatura wynoszaca 40°C. W przypadku zielonej herbaty
zastosowanie entrainera nie wptyneto w widoczny sposéb na zwiek-
szenie szybkosci ekstrakcji, ale okazato sie, ze entrainer dziafajac jako
rozpuszczalnik ekstraktu, utatwit jego odbiér i umozliwit prowadzenie
procesu do kornca. W obydwu doswiadczeniach osiagnigto zblizone
koncowe wydajnosci ekstrakeji wynoszace 2,95% dla temperatury
35°Ci 3,08% dla 40°C.

Przy powiekszaniu skali zdecydowano o wykonywaniu ekstrakgji
w 40°C oraz uzyciu alkoholu etylowego jako entrainera spefniajacego,
dodatkowo funkcje rozpuszczalnika ekstraktu.

Skala "4 techniczna

Wykonanie ekstrakgji w skali /4 technicznej podyktowane zostato
koniecznoscig uzyskania wigkszych ilosci ekstraktu do dalszych badan
aplikacyjnych.

Proces prowadzono pod cisnieniem 25 MPa w temperaturach, kté-
re okreslono w wyniku préb laboratoryjnych. W ekstrakcjach uzywano
entrainera, ktérego poczatkowa ilos¢ oraz jego przeptyw w czasie eks-
trakgji, stanowit powigkszenie skali laboratoryjnej i wynikat z proporc;ji
wagi uzytego surowca. Dalej przedstawiono wyniki powigkszenia skali
ekstrakcji dwdch porcji makuchéw Inianych i jednej porcii lici zielonej
herbaty.

a) Makuchy Iniane

Procesowi ekstrakcji za pomoca nadkrytycznego CO, poddawano
dwie porcje makuchdw Inianych, ktore zostaty wstepnie odolejone cy-
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kloheksanem. W pierwszej porcji o wadze 5,43 kg, ilo$¢ olejow ozna-
czona metoda ekstrakgji toluenem w temperaturze wrzenia, wynosita
ok. 7% wag., w drugiej zas, o wadze 5,07 kg ok. 6,5% wag. Ekstrakcje
za pomocg CO, prowadzono w temperaturze 35°C pod cisnieniem
25 MPa. W jednym dos$wiadczeniu w charakterze entrainera uzyto
metanolu, w drugim — etanolu. W czasie ekstrakcji dozowano entra-
iner w sposéb ciagly w ilosci 100 cm®/h. Dla poréwnania uzyskanych
danych, wyniki doswiadczen przeliczono na 5 kg wsadu surowca roslin-
nego, a przyrosty wagi ekstraktu odniesiono do czasu przeptywu takich
samych objetosci CO, wynoszacych | 180 dm?/h. Wyniki doswiadczen
zestawiono ponizej w tablicy 4.

Graficzny obraz przebiegu ekstrakcji makuchdw Inianych oraz wy-
dajnosci procesu w skali /4 technicznej pokazano na rysunku 4.

W obu przypadkach ekstrakcji nadkrytycznym ditlenkiem wegla
makuchdw Inianych w skali '+ technicznej osiagnieto praktycznie caf-
kowite wydzielenie sktadnikéw rozpuszczalnych w toluenie, w tem-
peraturze jego wrzenia. Rdznice w ilosci koricowej ekstraktdw, a tym
samym w wydajnosciach procesu, wynikaty ze stopnia wstepnego odo-
lejenia porcji makuchéw przed ekstrakgja.

Wydajnosci koncowe, wynoszace: 6,93% i 6,40%, okazaly sig
zbiezne z oznaczeniem ilosci substancji rozpuszczalnych we wrzacym
toluenie, w surowcu przed ekstrakgja.

Tablica 4 Z poréwnania wykreséw przebiegu ekstrakeji wida¢, ze metanol
Wyniki ekstrakeji makuchéw (w przeliczeniu na 5 kg surowca) jest entrainerem dla ktérego szybkosé ekstrakgji byta wigksza.
Ekstrakcja CO, z etanolem Ekstrakcja CO, z metanolem
b) Liscie zielonej herbaty
llosé ekstrakeu| ' Y9ainosé llosé ekstrakty ' Ydainosé Porcje suszonych i zmielonych lisci zielonej herbaty o wadze 4,7 kg
Czas, . ekstrakcji Czas, . ekstrakcji . ) ;
narastajaco, . narastajaco, . poddano ekstrakcji nadkrytycznej CO, w temperaturze 40°C pod ci-
h narastajaco, h narastajaco, o 2 .
g o g o $nieniem 25 MPa. Do surowca dodano wstepnie 250 cm?® etanolu.
0 (]
W czasie trwania procesu dozowano entrainer w ilosci 100 cm?/h.
2 12,75 026 25 19,65 0,39 Przeptyw ditlenku wegla wynosit 650 dm?/h. Wyniki ilosciowe procesu
4 273 0,45 5 4285 0,86 zawarto w tablicy 5.
Tablica 5
l 33,98 068 7,75 67,24 1,34 Ekstrakcja zielonej herbaty
9 49,82 | 10,2 1,91
8 00 0.25 95,73 ’ Czas, llos¢ ekstraktu Wydajnos¢ ekstrakgji
" 76,14 1,52 12,75 137,97 2,76 h Harastaicols narastaiaen, %
13 100,38 2,00 15,5 169,54 3,39 4 22,85 049
15 122,90 2,46 18 199,74 3,99
6 37,96 0,81
17 141,76 2,84 20,5 225,52 4,51
8 52,24 1,11
19 159,39 3,19 23 250,89 5,02
10 59,92 1,27
21 176,68 3,53 25,5 270,70 541
13,5 74,54 1,59
23 194,30 3,89 28,25 284,42 5,69
17,5 88,63 1,89
25 209,07 4,18 30,75 295,49 591
27 224,45 4,49 33,5 302,76 6,06 205 98 212
29 2371 474 36 310,89 622 » Hi,1s 237
31 252,19 5,04 385 317,33 6,35 28 17,61 2,50
33 264,58 5,29 41 320,03 6,4 34 125,28 2,67
35 280,45 561 39,5 142,47 3,03
37 295,25 591 45,5 144,51 3,07
39 310,34 6,21 52 152,09 3,24
41 323,68 6,47 57 157,40 3,35
3 334,14 6.68 63,75 158,82 3,38
45 34117 682 68,75 159,66 3,40
47 346,49 6,93
Przyrost ilosci ekstraktu w czasie procesu pokazany zostat na
£ 400 rysunku 5.
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Rys. 4. Przebieg ekstrakcji makuchéw Inianych - skala ' techniczna
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Rys. 5. Przebieg ekstrakcji lisci zielonej herbaty - skala "4 techniczna
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W czasie ekstrakcji suszonych lisci zielonej herbaty w skali
Y4 technicznej odbiodr ekstraktu przebiegat znacznie stabilniej niz
w skali laboratoryjnej. Wieksze srednice rurociagéw okazaly sig
mniej podatne na blokowanie przeptywu przez osadzajacy sie eks-
trakt. Koncowa wydajnos¢ procesu wynoszaca 3,4% byta wyzsza
od uzyskanej w skali laboratoryjnej o 0,3%. Réznica wynika¢ mogta
ze strat ekstraktu proporcjonalnie wigkszych w przypadku matej
jego ilosci.

Wykresy przebiegu ekstrakciji suszonych lisci zielonej herbaty wy-
konywanych w temperaturze 40°C miaty zblizony przebieg dla obu
skal procesu.

Podsumowanie

Ekstrakcja w warunkach nadkrytycznych za pomoca CO, stanowi
uzyteczng technike izolacji skfadnikéw z materiatéw roslinnych. Réz-
norodnosc¢ surowcow i zwigzane z tym réznice wiasnosci ekstrahowa-
nych sktadnikéw wymagaja oddzielnego ustalania parametréw procesu
dla kazdego przypadku.

Prezentowane przyktady dotyczyty ekstrakcji dwoch znacznie
rézniacych sie od siebie surowcow roslinnych (makuchéw Inianych
i lisci zielonej herbaty) oraz otrzymanych z nich ekstraktow. Maku-
chy Iniane, ktore sa pozostatoscia nasion Inu po wytfaczaniu oleju,
zawieraja gtownie oleje, biatka i sterole. Uzyskiwany ekstrakt miat
postac oleistej cieczy o duzej lepkosci. Suszone liscie zielonej herbaty
zawieraja flawonoidy, polisacharydy, teing, kofeing, oraz chlorofile.
W czasie ekstrakcji ekstrakt zmienial swoja posta¢ od woskowatej
— potstatej do statej.

Okreslenie wiasciwej temperatury ekstrakcji oraz potwierdzenie
zasadnosci uzycia entrainera, wynikajace z dos$wiadczen przeprowa-
dzonych w skali laboratoryjnej, wykorzystano przy powigkszaniu skali.

Wyniki ekstrakgji dla tych samych surowcéw byly zblizone dla obu
skal procesu. Przebiegi i czasy ekstrakeji réznity sie tylko nieznacz-
nie. W ekstrakcjach z entrainerem makuchéw Inianych osiagnieto
catkowite wyizolowanie skiadnikéw we wrzacym toluenie, a proce-
sowi ekstrakgji sprzyjaly temperatury bliskie temperaturze krytycznej
CO, (T, =31,05C).

Przebiegi proceséw oraz parametry ustalone w wyniku préb
w skali laboratoryjnej okazaty sie¢ pomocnym narzedziem przy po-
wiekszaniu skali i znalazty potwierdzenie w ekstrakcjach prowadzo-
nych w skali /4 technicznej.
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