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(64) Zpasob extrakce organickych sloZek z rostlinnych materidll

Poatup extrakce se provdd{ v n&kolika
néddobdch spojenych sériov¥, ve kterych se
rostlinny meteridl mfchd s uvéd{ do proti-
proudového styku s rozpoultddlem nebo se
sm¥si rozpoustsdel. Rostlinny materidl se
uvéddf do libovolné z uvedenjch nddob g je
zde udrZovén po celou dobu extrskce, Cer-
stvé rozpoudtddlo je privdddno do té nd-

3 doby, kterd obsshuje nejsiln&ji extrsho-
vany rostlinny materidl, Rychlost prou-~

. a&n{ rozpoudtédle je 2 ai 15 w . 8" ne
- metr Xtverednf. Postup je kontinudlni,
vzhledem k rozpoust&dlu a diskontinudlni
vzhledem X pohybu pevného meteridlu.
Postup je moZno vyufft i pro oststn{
pfipedy extrakce pevnych ldtek kepelinou.
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Vynélez se tykéd zplsodbu extrakce organickych sloZek z rostlinnfch meteridld, p¥*i
kterém se pouZivéd n&kolike nddob spojenych sériov¥, Rostlinny meteridl se mfchd a uvddi
do protiproudového styku s rozpoudtédlem nebo se sm¥si n¥kolika rozpoustddel.

Obecn¥ je moZno uvést, Ze postup podle uvedeného vyndlezu ndleff do oboru extrakel
pevnych létek kapelinou. Zejuména je tento postup vyu¥itelny p¥i extrakefch slofek z p¥{-
rodnich materidld. Z ddvodd konkretizace bude popis vyndlezu & rozssh ochrany vztafen
na extrakei orgenickych sloZek z rostlinnych meterifld. Tento postup bude konkrétnd ;
i{lustrovén ne postupu extrukce lipiddl & nefddoucich sloZek z kulturnich plodin ze ulelem }
ziskéni moulky e koncentréti.

Je velmi dob¥e znémo, e semen obsshujfcich olej, el ji? semene s vysokym obsshem
oleje, jsko je nspPfkled slune&nice, podzemnice clejnd, bsvlnik, & nebo s nizkym obsshem
oleje, jeko je nsp¥fkled sdje olejnstd, semens z vinné révy, sezem, se pouiivej{ v potrs-
vinéfském primyslu, hlevng jako zdroje lipidd e ziskenych extrekinich kold®d se pouzivéd
v krmivd¥ském primyslu.

Semena obsshujic{ olej Jjsou z tohoto ddvodu velmi ddleZitym pFfi{rodnim zdrojem
proteind, které meji vysokou biologickou hodnotu, 8 proto mej{ velkou potencidlni uZited-
nost pro vyZivu lidstva,

VyuZit{ proteind, které jsou obssZeny v pfirodnich semenech, pro vyZivné ulely je
oviem pfesnd omezeno z divodu pritomnosti toxickych a/nebo neiédoucich ldtek, Jeko jsou
napfikled fenoly, zkvasitelné cukry, inhibitory trédvenf, lignin e dal3{ ldtky, e déle
vyr&jsimi fsktory, které msjf vliv ns technologické zpracovévéni deného meteridlu, jeko
Je napPfiklad pokles rozpustnosti proteind, Mailerdove reekce mezl cukry e proteiny,
kondenzadni reaxce mezi fenoly e proteiny e delsf{ fektory.

Obecn¥ feleno, vSechna semens, kterd se pouZiveji pro pfiprevu proteinovych produktd
nejsou vylcudens z nefddoucfch a/mebo toxickgch ldtek,

Konkrétnd Je moZno v tomto bodd uvést, Ze proteinovéd moulke ze slunelnicovych semen
(tzn. semen, kterd msj{ vysoky obseh oleje), kterd je z{skdévdna v primyslovém zaffzenf, |
ve kterém se provddi odd¥lovéni oleje, nemdZe byt pouZits pro 1idi Jeko potrasve, vzhledem !
k ob&ma divoddm uvedenym shore. |

7V poslednfch létech byle nevrZfene celd Fede postupl pro extrekci toxickych s/nebo i
neZdédoucich slo%ek z proteinovych moulek, p¥ilemZ zvldStn{ pozornost byle vinovdne
extrakénim metoddm, pfi kterych by byly vylouleny vn¥js{ pf{ifiny, kvili kterym dochdz{
ke ztrdtdm zdklednich vlestnost{ extrek&nich produkti.

Ve skutednosti meji extreskin{ koldde, které se zfskdveji{ v b¥inych postupech extrekce
oleje z pFirodnich meteridld, zpravidla vysoky obsah surovych vldknin, nizkou hodnotu
NSI (index rozpustnosti dusiku) jsko v¥sledek pouZitych vysokfch provoznich teplot, e
biologické ochuzeni proteinové frekce.

K tomu aby mohl byt extrakini kold& s vysokym obsshem proteiny, ktery je zfskén
z olejnetych semen, to znsmend meteridl citlivy jeko surovine pro provedeni na produkty
vhodné pro vyZivovacf dlely, pouZit pro tyto ud&ely, spodivé prvni problém v tom,
jek zbsvit tuku semens s nizkym obsshem surovych vléknin postupem, ktery vyZeduje pra~
covn{ teploty pod teplotou densturece proteind.

V soulasné dobd nejsou zndmy 24dné precovni{ postupy, které by byly schopny obejit
vyBe uvedené podminky, pfilemZ by soulesnd poskytly ekonomicky pfijetelny postup.
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Extrakce lipidd se obecn¥ provdd{ ndsledujfcim zpisobem, Stlelovéni, extrakce perko-
lednim rozpou¥tidlem, extrskce rozpoustidlem se sou¥asnym ponofovénim wateridlu, stla-
dovdni a extrakce rospoudtddlem,

PP postupech odstrenovéni tuku stledovénim s extrekci ze pou¥it{ perkols&nfho rog-
poust¥dle dochéz{ k tomu, Ze v produktu se vyskytne mnoZstvi inertnich slofek (tzn. su-
rovych vldknin), & z tohoto ddvodu se technologicky prijetelné zpracovkni, kromd jiného,
provdd{ pri pf{liB vysokjych teplotdch, zvl4Et¥ v pFiped¥ uvedeného stledovéni.

Cilem uvedeného vyndlezu je prfekonst shors uvedené nedoststky dosavadnfho stavu
techniky 8 nsvrhnout ekonomicky pfijstelny postup extrekce,

Podstatea zplsobu extrskce orgenickych sloZek z rostlinngch meteridld pfi pouZitt
ngkolika néddodb spojenfch sériovd, ve kterfch se pevny rostlinny meteridl mfchd e uvédi
do protiproudového styku s rozpoustddlem nebo se sm¥si n¥kolike rozpoudtidel, pFilemi
pevné podily, které byly strieny proudem rozpoust&dle z poslednf nddoby, se 0dd&lf ve
filtre¥nim stupni, podle uvedeného vyndlezu spo¥fivd v tom, Ze se rostlinny materidl
uvdd{ do libovolné z uvedenych nddodb 8 je zde udrZovédn po celou dobu extrekce, prilemZ
Zerstvéd rozpoudtddlo je privéddEno do té nddoby, kterd obsshuje nejsiln¥ji extrshovany
rostlinny materidl s rychlost proud¥ni rozpoust¥dls &inf 2 a% 15 m3/s/n2.

V¥hodou extrekiniho postupu podle uvedného vyndlezu je to, Ze pFi tomto postupu je
moZno zbevit tuku rostlinnd semens za pomoci rozpou3tédle nebo rozpoutidel, prifemf tato
extrek&ni rozpoust¥dls jsou srovnstelnd co do W¥inku s obdobnfui postupy, pPi kterych
se odstranuje zbytkovy olej z moudky. Dend semene mohou bt budto dstedng nebo plng
zbavena slupek. Postup podle uvedeného vyndlezu mife byt rovn&% pouZit pro extrskci
toxickych a/nebo neZddouctfch slofek ze pomoci rozpouBt¥del, prilem’ se vychdz{ jednek
ze semen a Jednek z moulky zbevené tuku, Kromd toho je tFebe uvést, Ze tento postup
podle vyndlezu umoffuje sou¥ssnd extreshovat olej a toxické e/mebo neZédouc{ sloiky pouzitim
vhodné rozpoudt&dlové smi&si, pFilemZ se vychdzi dokonce i ze semen, kterd nejsou zbavensa
slupek,

P¥i provdd¥ni postupu podle vyndlezu se roxpoustddlo nebo rozpoust¥dla privddl nebo
odv4di z uvedenych nédob nebo do uvedenych nédob za specifické hodnoty pritokové rychlosti,
kterd je vybrédna z pfedem stanoveného rozmezi, a toto rozmezi Je definovédno hodnotemi
od 2 do 15 m” za hodinu ne metr &tveredn{; pFiZemZ pritok n nddobemi je kontinudlni,

P¥*i prektickém provddéni postupu podle uvedenédho vyndlezu se po neplnéni keidé ex-
trak¥ni nddoby vhodn¥ rozm&lninym materidlem keZdd nddobe plni rozpoust¥dlem a potom se
zehdj{ michéni, :

V deldim postupu se do prvn{ extrek&nf nddoby zavede Zerstvé rozpoult¥dlo, takie
rozpoudté&dlo pfitomné v této extrekdni nédob¥ se zfedf a t{m se doséhne velmni Y¥inného
prib¥hu extrekce.

Rozpoulit¥dlo odvédd¥né z této extrakini nddoby se zavédl do del¥{ extrekni nddoby,
ptiZemZ se opekuje stejny postup, a tento postup se ddle opskuje v deldfch ndsledujicich
n extrek¥nich nddobéch.

Poté, co se pevnd hmote v prvaim extraktoru vyferpd, provede se zvlih&enf & p¥ivede
se erstvé rozpoudt¥dlo, pridemZ se tato extrekdn{ nddoba zepoji jeko poslednf v uvedend
sérii, Pf{vod Zerstvého rozpoust¥dla Je veden z prvniho resktoru do deld{ho, a tek dédle,
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V pX*ipad®, kdy se 2z keZdé extrskin{ nddoby odvédd{ esi 10 % pevného msteridlu (kterym
se min{ nejjemndj¥{ slofky (prostfednictvim rozpous¥t3dlového proudu, je nutno do ¥edy
extrak¥nich nddob zaPsdit filtr, ve kterém se provede oddé&lenf podilu pevného meteridlu,
ktery postupuje 8 proudem rozpoustidle, & tim se provede Jdokonfeni tohoto postupu.

Prektické provéd¥n{ postupu podle vyndlezu s Zinnost tohoto postupu jsou p¥{sn& ome-
zeny po&tem prom¥nnych peremetrd, které mus{ byt navzdjem vhodn¥ upraveny,

Zékladnim parametrem postupu podle uvedeného vyndlezu, jsko jiZ bylo vy%e uvedeno,
Jje specifické pritokovd rychlost rozpoudt¥dla, které je privdd¥no s odvdddno z extrakini
nédoby, prilemZ tsto hodnots se musi pohybovet v rozmez{ od 2 do 15 metrd krychlovfch ze
hodinu e metr Etversdéni,

I oststni paremetry je nutmo vhodn& zvolit, jeko jsou neptiklsd pomér vy¥ky k pri-
m&ru nddoby, geometrické uspofddéni filtrs&niho &lenu, velikost otvord ve filtrelnim
&lenu, meteridl, ktery tvodf filtre¥n{ ¥len, tlou¥lks filre¥nfho &lenu, kinemstickd
vizkozite zpracovédvené kaeSe @ intenzite michdni, udrZovenému v uvedenych extresknich
néddobdch.

Pro ka%dého odbornika, jenZ pracuje v deném oboru bude snedné zvolit vhodné parsmetry
a8 hodnoty z vyBe uvedeného vypoftu prom#anych tek, aby bylo dosaZeno optimélniho pribé&hu
postupu & d¥innosti extreskce v zévislosti ne druhu zpracovévené pevné hmoty, velikosti
gdstelek, rozpoustddle a delsdich prom&nnfch velidindch, které se mohou vyskytnout.

Uvedené deteily provedeni pracovniho postupu neomezuji nijsk rozssh uvedeného vy-
ndlezu, pFidemZ jak jiZ bylo uvedeno postup extrakce mdZe bft pouZit i ne ostetnf p¥fpady
extrekce pevnych ldtek kspelinou. Postup podle uvedeného vyndlezu mife byt eplikovén |
ne extrakci zdklednich sloZek obssfenych v pX*frodnfch materidlech, p¥ilemZ se jako
extrak&nich &inidel pouZije jak organickych, tek vodnych rozpoustidel.

Postup extrakce orgsnickych sloZek z rostlinnych materiéld podle vyndlezu je moZno
provédét v zeP{zeni, které jeko pPikladné zobrezeno na piiloZeném obrézku.

Toto zeffzeni sestdvd z extrskin{ nddoby, ve které je upraven pfivod 1 extrakiaiho
rozpoustédla, pPivod 2 pevného zpracovédvaného materidlu, odvod 3} extrak¥niho rozpouktédls,
ddle pFivod 4 ¥istého rozpoust¥dla & odvod 5 extrahovenych pevaych létek. Uvnit¥ extraking
nddoby je upraven filtre¥ni element 6, vlinolamovéd diefrasgme ] a michedlo 8. Ke sledovéni
prabs&hu extrakce je na extrsk¥ni nddob¥ upraven tlekovy m¥fdk PI a elektricky motor ME.

V extrekdni nddob& je upraven filtredn{ element 6  pro pevny meteridl, ktery Jje
extrehovén postupem podls vyndlezu. Tento element miZe mit rdzny tver e velikost (nspf.
svidkovy tvsr, vdlcovity tver, tver hv¥zdy, kulovy tver a podobn¥), priZemZ musi mit
perforaci (otvory) rdzného rozm&ru tek sby dochdzelo k zedrZeni meximéln¥ moZného mnoZstvi
pevnych ldtek a sou¥esnd aby byl zejiltdn volny tok kapalného rozpouBt¥dls timto ze¥fzenim.

Jinymi slovy Feleno, tento ¥len pisobi jeko sf{to, pFi¥emf urditd frekce pevného ma-~
teridlu proudl timto sftem 2 je undiens rozpoust¥dlovym proudem. Ve vnit¥nim prostoru
uvedené extraskdni nddoby je rovn&Z umfst¥no jednolopetkové nebo vicelopatkové mfchadlo 8,
pfitem? oté¥ky za minutu tohoto michedle je moino mi&nit,

Rozpoudt¥dlo se oby¥ejnd privddl do extrskinf nddoby zdole, pFilemZ odvdd¥ni tohoto
rozpoudt&dle se provdd{l v zédvislosti ne filtre&nim &lenu nebo lépe Feleno nas prosévacim
glenu. Vhodné otvory pro pfivédént a odv4ddni pevnych ldtek jsou vytvoFeny v hornf ¥dsti
a u dne uvedené extrakin{ nédoby. Ve vnitfnim prostoru uvedené extrakin{ nédoby Je rovn¥i
unisténs vlinolemovd diefregme. Primdr otvord sits e meteridl, ktery je pou%it pro toto
s{to se m&n{ v zdvislosti ne typu extreskce, kterd se provéddl, pfi¥emZ tyto peremetry zdvisl
obvykle na typu pouZitého rozpou3tddls e na stupni rozm&lnéni pevného meteridlu.,
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Celkovy extrakini systém je tvofen n extrekinimi nddobemi, ve kterych jsou upraveny
michaci prostfedky, prilemZ v uvedenych nddobdch jsou rovndZ upraveny filtradni Zleny,
které jsou bZhem provdd&ni postupu extrekce udriovdny na pPijetelném stevu &istoty
vyvoldvénim vi¥ivého pohybu pomoc{ michéni,

Tyto uvedené filtralni ¥leny tedy fungujf spfBe jako filtra&n{ clony kapslné féze,
nez jsko filtrednf{ site v obvyklém smyslu.

Materidl, ktery Je urfen ke zpracovdvén{ se zavdd{ v pfedem stenovenych Sesovych
intervelech do kaZdé nédoby, ve které zistdveji{ po dobu potfebmou k provedeni extrakce.
Tento meteridl se privdd{ do extrek&ni nddoby ve form¥ kede, kterd se pfedem pFipravi
smiseni{m materidlu a Zdstedn¥ vylerpenym extrekinim rozpoudtédlem,

Rozpou#t#dlo prochdézf sériové uspofdédanymi extrekinimi nddobami, ve kterych se
provddl michénf, pfilemf ndsifik Zerstvého rozpou¥t¥dle je veden z kteréhokoliv nddoby
do ndsledujici{ extrakini nédoby v pfedem zvolenfch Zasovich intervelech.

Rovn¥Z odvéd¥ni zpracoveného pevného meteridlu z keZdé extrek&ni nddoby se provddi
v pravidelnych intervalech., Pohyd jednotlivych ndst¥ikd a odvdd¥nf jek pevnych létek
tek rozpoustddla, umoZnuje dossien{ zjevného pohybu materidlu, vzhledem k extrakZnfmu
rogpoustddlu.

Ve skute¥nosti se pfi provddini postupu podle uvedeného vyndlezu materidl, ktery
Je urlen ke zprecovédni, uvddf{ do styku nejd¥{ive s ¥dsteind vylerpsnym .rozpoultidlem
@& potom v dsl¥{m postupu dochdézi ke styku se stdle Zistdj3im s ¥ist¥j¥{m rozpoultidlem,
ef do stavu, kdy Je tém¥F dpln& extrehoveny materidl promyt Zerstvim rozpoust¥dlem.
Postup podle vyndlezu jJe kontinudlni, vzhledem k rozpoudt&dlu e diskontinudlni vzhledem
k pohybu pevného materidlu.

Pevny meteridl ve form¥ jemného Edastelfkového msteridlu je veden spolefn® s roz-
poultsdlem ne extrakci eniZ by byl odd¥lovén, pfifem% filtrsin{ &len zde plsobf jeko
clona (tzn, nepfitomnost filtrsinfho kold&e) ze UZelem udrZeni minimdlniho poklesu tleku
rozpou¥t&dla v uspoXdddni extreknich nédob. Tento meteridl se o0dd&l{ mns filtru & potom
se promyJe stejnyn extrakinim rozpoustidlem. Toto miZe bft provedeno z toho ddvodu,

%fe koncentrace extrek&nfho rozpoudtédles periodicky klesd z meximéln{ hodnoty ns minimdlnt
hodnotu,

Pri dokondovéni kaZdé periody, pfi které se materidl odd&luje na filtru a &dstelkovity
meteridl se promyvd, se tekto vytvoreny pevny filtra&ni koldd recykluje do néddoby, kterd
obsahuje privdd¥ny pevny materidl,

Aplikece postupu podle uvedeného vyndlezu, ktery je deteilnd popsdn vide, je cha-
rekterizovéna ndsledujicimi hodnotemi kritickych peremetrd, které byly jiZ uvedeny vyse:

- pom¥r vyiky k priméru nddoby se pohybuje v rozmez{ od 0,5 do 1,5,

- geometrické chsrekteristiky filtre&niho &lenu: prim¥r otvoru filtrs¥nfho &lenu se
pohybuje v rozmez{ od ¥ do 200 pm,

- materidl, ze kterého je zhotoven filire&ni &len: syntetickd s pfirodni vldkns,

- tlousika filtre&nfho Zlenu se pohybuje v rozmezf od | do 100 pm,
- kinemetickéd vizkozite zpracovdvend kasfe se pohybuje v roznezg od 0,1.10'6 4

100,107 w?.s™",

- intenzite michdnf, které je udrfovédno v extrsk&n{ nddob¥: 0,2 a% 2 kilowaty na metr
krychlovy.

(]
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V nédsledujicim budou uvedeny praktické pPikledy proveden{ postupu extrskce orgenickfch
sloZek z rostlinnych materidld podle uvedeného vyndlezu, které déle detailn¥ji objesnuji
n¥které zneky tohoto postupu., JeSt¥ pFed uvedenim t¥chto p¥{kledd budou specifikovény,
ngkteré podminky, kterd Jsou ve vdech pFikladech stejné.

Jeko priklad zprecovévanych materidld Je moZno uvést nésledujici suroviny: slunenicovd
semens, kterd byls ru¥n& zpracovdéns za ulelem odstrandni slupek, nebo byl tento materidl

zbaven slupek primyslovym postupem podle Buhlere, ddle aemena s6ji olejnaté, kterd byla
rovngZ zbavene slupek.

Olejnetd semens, pouZitd v tomto postupu k extrakci lipidd, byle rozmé&lnéna v Die-
fenbachovd mlynu.

V ddle uvedenych p¥ikledech provedeni bylo pouZito ndsledujficich chemickfch sne-
lytickych metod.

Chemi cké analyzy surového meteridlu, ktery¥ je urden ke zprescovdn{ extrskci{ postupem
podle vyndlezu, & kone&nych produktd, byly provedeny postupy podle standsrdnich metod.
AOAC metody (Associstion Officiel Anslyticel Chemists) 12. vyddni, 1975, byly pouZity
pro nédsledujfci: :

obsah vlhkosti: ¥. 14 004,
KJjeldehldv dusik: ¥, 7 017-7021,
surové vlgkniny: &. T054,
popeloviny: &, 14 006,

cukry: . 14024-14025,

23i8tovdnl celkového obsehu cukrd bylo provedeno podle Duboise = kol., 1956, Anel.
Chem, 28, 350.

Pro provedenf chemickych analy¥z bylo pouZito resk¥nfch &inidel v Zistém stavu,

Obssh normélniho hexenu a8 etsnolu, Jjeko zbytkd, byl stenoven podle Wane =& kol.,
1977, J. A. C, C, S., 54, 542,

Metoda AACC &. 30~36 (Americen Associetion of Cereals Chemists), 1962, byla pouZite
pro stenoveni lipidd.

Zji13lovéni obsshu ligninu bylo provedeno podle Standsrd Methods of Chemical Anslysis,
6. vyddn{, Volume II/B, str. 1 737.

Obseh celulézy byl stsnoven z rozdilu mezi surovymi vldkninemi a obsahea celulézy,
obssh chlorogenové kyseliny, vyjdd¥eno jeko obsesh fenold, Jednak v pevném materidlu =
jednsk v kepalném meteridlu, byl zJiZiovén metodou podle Bittoniho & kol., 1977, Rivista
Iteliena Sostenze Grasse, 54, 421, Index rozpustnosti dusfku pH 9,5 & p¥i pH 7,0 byl
zJislovdn podle AOCS (Analytical Oil Chemists Society), 1969, Ba 11-65.
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Prfklagd 1

Extrakce lipidd ze slunegnicovych semen zbavenych slupek,

Pr{prsve moulky ze semen zbavenych slupek:

Semens slunednice zbavend slupek, o chemickém sloZeni uvedeném v tsbulce 1, se
2{skaj{ z procesu uplného zbevovdn{ slupek, a potom se rozemelou na tlou¥fku 0,25 ml
v Diefenbachové mlyn&, Tyto materidly se extrshujf rozpoudt¥dlem bez jekéhokoliv dal&iho
zpracovavéani,

Extrekce 1ipidd:

Teto extrekce se provdd{ v extrsktoru zobrezeném ne pfiloZeném obxn, pFfilemZ provozn{
podminky Jjsou nésledujfci:

~ pPivéd¥&ny wateridl, 2,5 kg slunednicovych semen ve form& vlolek, bylo pfivedeno do
extrektoru, konstruovaného v podstat¥ stejnym zpisobem jsko viz vy¥e, o objemu 15 litri,

~ extrek¥ni rozpoudt¥dlo - nor, hexen,
intenzite michédni + 0,8 kw/m3
- teplota - 35 °c,

- doba extrakce - 6 hodin,

- pritokovéd rychlost extrakinfiho rozpoust¥dls - 12,5 litrd ne hodinu,

t

filtre&ni element - ocelové kororivzdorné pletivo o prim¥ru ok 25 pm.

Celkové mnofatvi zpracovdvaného meteridlu ve form& kafie z uvedenych vlo&ek, pfipreve-
nfch shors uvedenym postupem, se zevéd{ v &asovych intervelech, predstsvovenych jednou
hodinou, v previdelném stf{ddn{ do keZdého extrsktoru. Polet pouZitych extrekinich nddob
Je v tomto pripeds 6.

Potom se za stdlych podminek | kg t¥chto slunednicovich semen extrshuje 5 1 rozpoust¥d-
la, Asi 10 % materidlu, ktery se extrshuje podle tohoto p¥{klesdu proveden{, o rogm&ru
tdstelek mendim nei 25 um, se odvede extrskinim rozpouZt¥dlem otvory filtreZnfho &lenu,
Tento materidl, ktery odchdz{ =z uvedené extrakisnf{ nddoby se recykluje do akladovaci
nddrie, spoledn¥§ s odpovidejicim pod{lem dodsné mouZky.

Tekto ziskand slunelnicové moulks zbeavend tuku, odvedend z keidého extirsktoru se
zpracuje stripovénim za {¥elem odstrandn{ rozpoudtddla, ve vakuové peci pri teplot& 25 .
Stenovenf{ tykajfcf se obseshu proteini, 1lipidd, vlhkosti, chlorogenové kyseliny (ve form¥
fenold), ligninu, celuldzy, cukrid, a popelovin bylo provedeno dvskrét, pomoc{ metod,
které jsou uvedeny Jiif vyiSe, pFi¥emZ byly enalyzovény vzorky moulky zbsvené tuku po
zpracovdvén{ trvajicim 48 hodin.

Vysledky analyz jsou uvedeny v ndsledujfci tabulce &, 1, kde je uvedeno, Ze obssh
zbytkovych lipidd je mend{ neX 2 ¥ a hodnots NSI (index rozpustnosti dusfku) p¥i hodnots
- pH 9,5 Je 77,5 %.
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Tabulke

1

Extrskce 1ipidd ze slune&nicovych semen zbevenych slupek

Moulka zbavens

Vyclerpané roz-

Slozky, Semens Rozpoudtddlo tuku & hexanu poust&alo
kg/h susins xg/h: hmot, % kg/h sufine xg/h hmot., %

chemické

sloZen{ (bmot. %) (hmot. %)

Protein;

(Nx6,25 0,517 21,28 0,517 58,75

Lipidy 1,564 64,42 0,016 1,80 1,55 15,8

Fenoly 0,057 2,34 0,057 6,46

.Celulézy 0,044 1,83 0,044 5,06

Lignin 0,005 0,19 0,005 0,52

Cukry 0,079 3,26 0,079 9,00

Popeloviny 0,065 2,68 0,065 7,40

Hexsn 8,25 100 8,25 84,2

Nedusikaté .

extrakty 0,099 4,00 0,112 11,01

Celkem na

susinu 2,430 100,00 8,25 100 0,880 100,00 9,80 100,0

Vode 0,070 2,79 0,082 9,28

NSI (p#i
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Prf{klad 2

.Extrekce lipidd ze semen s6ji, Edsteim¥ xbsvenfch slupek.
Pffpréva semen:

Semena sdji, ¥dsteln¥ zbavend slupek, jejichi chemické sloZenf je uvedeno v tabul-
ce 2, Tyto semens, byly pled provederim samotné extrskce lipidd zprecovédny p¥i teplotd

70 °C v peci po dobu 30 minut a potom Xyly rozmslndny v Diefenbechov mlynu ne vlolky
o tloudice 0,25 ml.

Extrekce lipidia:

V tomto postupu bylo pouZito postupu extrekce provedené v extraktoru zobrezeném ns
pfiloZeném obr, prifem? podsinky postupu byly nésledujfct:

- pPivddadny meteridl: 5 kg s6ji ve form§ vloZek, pFiprevenych viz vjse, se privede
do extrektoru o objemu 15 litrd,

- extrekdn{ rozpou¥tédlo: nor. hexsn,

- intenzite michéni: 1,0 kw/n3,

- teplots: 35 °c,

- dobs extrakce: 3 hodiny,

- pritokovéd rychlost extrek&niho rompoustédle: 20 1/1.
- pritokovd rychlost recykloveného rogpoudtddle: 22 1/h,

-~ filtra¥ni &len: ocelové korozivedorné pletivo s otvory mesh 125 pm.

Celkové mnoZstvi meteridlu, které se md extrashovat, ve form¥ vlodek, ktery byl pFipra-
ven shors uvedenym postupem, se privédl ve 30 minutovych intervalech v pravidelném sti{-
dénf do kaidého extrektoru. Polet extraktord je v tomto pFipeds 6.

Podle tohoto provedeni se } kg uvedenych vlo¥ek séji extrshuje za stdlych podminek
2 1 rozpoust¥dla. Asi 10 % materiélu, Xtery ge extrehuje o velikosti ¥dstelek mend{, ne%
Je 125 pm, Je odvedeno rozpoudtédlem filtradnimi otvory.

Tento meteridl, ktery odchdzi z extruktoru se recykluje do zdsobn{ nddoby, priem?
do této nddoby se gavddi soulesnd s odpovidsjicim dsl¥im podilem moudky zbevené tuku.

Moudke s6ji zbavend tukového podilu, odvéd&nd z kefdého extrsktoru se podrobf stri-
povéni rozpoustddla ve vekuové pecl pri leplotd 25 °C.

Stanoven{ proteind, 1ipidd, vihkost), obsshu ligninu, celuldzy, cukrd a popelovin se
provede dvakrdt postupesm, Xtery Jje uveden vyde, prilem%f tato snalfzas se provede se
vzorky moulky zbavené tukového podilu po rprecovédvdni trvejicim 72 hodin,

Visledky enslyz jsou uvedeny Vv tabulce 2, kxde je uvedeno, Ze obseh zbytkovfch lipidd
je mend{ ne% 1,3 % a hodnota KSI (index rozpustnosti dusiku) p#i hodnot¥ oH 9,5 je 86,7 %.
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Tabulks 2

Extrakce lipidd ze sdﬁovﬁch semen ZdsteZn¥ zbavenych slupek

Mou¥ka zbsvend Vylerpané roz-
Slo¥ky, Semena RozpouBtidlo tuku a hexenu poudtidlo
chemické kg/h sufine xg/h  hmot. % xg/h sufina xg/h hmot, %
sloZent (hmot. %) . (hmot. %)
Protein
(Nx6,25 3,668 41,55 3,668 53,06
Lipiady 2,004 22,70 0,090 1,29 1,92 15,5
Celuléze 0,290 3,29 0,286 4,20
Lignin 0,028 0,31 0,028 0,40
Cukry 0,822 9,32 0,822 11,90
Popeloviny 0,484 5,48 0,484 7,00
Hexen 10,50 100 10,50 84,5
Nedusiksté
extrekty 1,534 17,35 1,532 22,15
Celkem ne
susinu 8,830 100,00 10,50 100 6,910 100,00 12,42 100,00
Voda 1,170 11,70 0,930 11,85
NSI (p#i
pH 9,5) 86,69

Pr{klsesd 3

.

Extrekce kyseliny chlorogenové s rozpustnych cukrd z moudky slunednicovych semen, zba-
venych tukd, pro pfiprevu proteionového koncentrdtu

Pr{preva moulky ze slune¥nicovych semen, zbavené tukid:

Moudks ze sluneZnicovych semen, zbavend tukd, byles pflpravene stejn¥m zpisobem jeko
Je to uvedeno v pffkledu 1, pfifemZ bylo pouZito semen zbesvenfch slupek, které dbyly
ziskdny primyslovym postupem podle Buhlers.

Chemické sloZeni moulky je uvedeno v tabulce 3.

Extrekce neZddoucich sloZek:

Extrekce byls provedena stejnym zpisobem jsko je to popsédno v souvislosti s obr./
na stejném zaffizenf{, ze ndsledujfcich podminek:
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- pFivdd¥ny materidl: 1,0 kg moulky ze sluneéniqovjch gemen, zbavené tukd, se pFi-
vede do extraktoru o kapecit§ 15 1,
- extrekini rozpoult¥dlo: etsnol-vode v pomdru 72:28 obj.,
- intenzits michdni: 1,0 kW/n3,
- teplota 25 °c,

extrakini doba: 3 hodiny,

pritokovéd rychlost extrakdniho rozpoust&dle: 15 1/h,

pritokovéd rychlost recykloveného rozpouXtédle: 20 1l/h,

filtradni 8len: ocelové korozivzdorné pletivo s otvory wmesh 44 um,

Pod{ly moulky, Xterd se extrehuje, se pfivdd{ v &ssovych intervalech pil hodiny
ze pravidelného st¥{ddn{ do keZdého extrektoru.

Polet extrektorfi je v tomto pP{fkledu provedeni 6. Ze stdlych podminek se jeden
kg moulky ze slune¥nicovych semen extrshuje 7,5 litry rozpoudt¥dle, Asi 10 % msteridlu,
ktery se extreshuje, o velikosti dstedek men3{ neZ 44 mikrony, Je unddeno extraskinim
rozpoustédlem otvory filtraZniho #lenu,

Tento materidl, ktery p¥ichdz{ z extraktoru, se recykluje do zdsobn{ nddody spolen¥
s odpovidejicim pf{devnym podilem moulky, podrobené stripovén{ za itidelem odstranini
neXddoucich sloZek, Tekto ziskeny produkt (proteinovy koncentrét z hledisks obsshu
proteini) se potom su¥f{ ve vekuové peci p¥i teplot& 25 °c.

Obseh chemickych sloZek, to znemend protein), kyseliny chlorogenové (vyjéd¥eno
obsshem fenold), surovfch vléknin, cukrd s zji¥t¥nd hodnots NSI p#i hodnotd pH 9,5,
byly zjislovdny dvekrdt pomoci metod popsenych vy¥e, pfidem? enalyzy byly provedeny
se vzorky proteinového koncentrdtu odebreného po 48hodinovém zprecovédvénit,

Z2{skené vysledky jsou uvedeny v tabulce &, 3, pFi¥em obssh kyseliny chlorogenové
ginil 0,29 % (vyjdd¥eno obsehem fenold) & obseh proteind (N x 6,25) 67 %, e hodnote
NSI zJjiit¥nd p¥i hodnotZ pH 9,5 odpovidels 71,5 %. Extrekce 1lipidd & neZddoucich sleZek
byle provedens rovn¥iZ u semen Jinych druhl, Jjeko jsou nep¥ikled: semens bsvlny, sezsmové
semens, jadérka hrozny, semens burskych o¥echd, semene sv¥tlice bervi¥ské, e semens
Fepky. ’
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Teabulka 3

Bxtrakce kyseliny chlorogenové a rozpustnfch cukrd ze slune¥nicovych semen zbavenych tuku
pro pfiprevu proteinového koncentrdtu

Slunednicové Vy&erpané Proteinovy

Sloiky, semensa rozpousdtidlo koncentrét Rozpoutédlo
chepické k&g/h sudina kg/h  hmot. % kg/h su3ina kg/h hmot, %
sloZent

Protei

(Rx6,25 0,964 53,60 0,062 0,902 67,00

Lipidy 0,027 1,50 0,027

Fenoly 0,100 5,54 0,096 0,004 0,29

Surové

v1dkniny 0,097 5,40 0,097 7,20

Cukry 0,117 6,52 0,110 0,007 0,55

Popeloviny 0,135 7,53 0,033 0,102 7,56

Etanol 7,680 7,68 67
Voda 3,780 3,18 33
Nedusiketé

extrakty 0,358 19,91 0,124 0,234 17,40

CelkovE ns

susinu 1,798 100,00 1,346 100,00

Celkovd na

kepelnou

sloZku 11,912 11,46 100

NSI (ph 9,5) 79,50
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PF{i{klad 4

Bxtrekce oligosschseridd z moulky ze sdjov¥ch semen zbsvené tukd, pro pfipravu proteinového
koncentrdtu. '

PPiprave moulky zbavené tuki:

Moudka ze sdjovych semen, zbavenych tukd se pFipravi stejnym gplsobem jako je to
uvedeno v pfikledu 2, Chemické sloZenf moulky zbavené tukd je uvedeno v tsbulce 4.

Bxtrskce neZddoucich sloZek:

Tento postup byl proveden za pomoci extrsktoru, ktery je zobrezen na obr., z& nédsle-
dujfcich podminek:

- p¥ivddsny meteridl - 1,5 kg moudky ze sdjovych semen, zbavené tukd, bylo p¥ivedeno
do extraktoru o objemu 15 1,

~ extrak¥ni rozpoustédlo - smds etanolu & vody v objemovém pom&ru 75:25,

intenzits michéni ~ 1,0 kW/ua,

teplota = 25 °C,

dobs extrakce - 6 hodin,

pritokovéd rychlost extrek&nfho rozpoust&dla - 15 1l/h,

pratokovéd rychlost recykloveného rogzpoust¥dla - 13 1/h,

filtradni &len - ocelové korozivzdorné pletivo s otvory o priméru ok 125 um.

Podlly moulky, kterd mé byt extrahovdna, se zavddl v lasovém intervalu jedné hodiny
do keZdého resktoru v previdelném st¥fddni. Polet extrsktord byl 6.

Za stdlych podminek se v tomto p¥ikladném provedeni extrshuje jeden kg moulky ze
sdjovich semen 10 1 rozpoudt&dla,

Asi 10 % materidlu, ktery se extrehuje o rozmér &dstefek mensZ{ nef 125 um, je uneseno
proudem extrsk¥niho rozpou3tddls otvory filtraZniho Zlenu. Tento meteridl, odvéddny
z extrsktoru, se recykluje do zdsobni néddrie, kam se zavddf soudssné 1 odpovidsjict
pf{davny pod{l moulky, zbavené stripovédnim nefddoucich sloZek, Timto postupem se z{skd
produkt (proteinovy koncentrét, vzhledem k vysokému obsehu proteind), kiery se sud{
v sudérnd. '

Obssh Jednotlivych sloZek, to znemend lipidd, proteind, vlhkostl, ligninu, celuldzy,
popelovin, cukrd (stanoveno podle metody Duboise a kol., viz vjSe) s hodnota NSI
hodnot¥ pH 9,5 & p#i hodnotd pH 7,0 byly stanovovédny dvakrdt pomoci metod vySe uvedenych,
pfifemZ byly snalyzovény vzorky proteinového koncentrdtu odebrané b&hem 32hodinového
zpracovévani,

V¥sledky enelyz jsou uvedeny v tabulce 4, p¥ifemi je zde uveden celkovy obseh cukrd
(podle metody Duboise a kol.) a tato hodnota &inf 0,95 % e obssh proteind (N x 6,25),
pri¥ems tato hodnots je 70,5 %, e sou¥esnd hodnoty NSI pfi hodpotd pH 9,5, kterd je
v tomto pripedd 66,0 %, 8 hodnota NSI pfi pH 7,0, kterd je 43,6 %.
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Tabulkes

4

Extrakce oligosacheridd z mouky sdjovych semen, zbevend tukd, pro p¥{pravu proteinového

koncentrédtu
Mougke ze sojo= Vy¥erpené roz- Préteinovy Rozpou¥t¥dlo
it:i}iié vy¥ch semen poudtédlo koncentrét
sloZent kg/h sudine kg/h  hmot, % xg/h sudins kg/h hmot, %
(hmot, %) (hmot, %)
Proteiny )
Nx6,25) 0,701 53,06 0,021 0,24 0,680 70,49
Lipidy 0,017 1,29 0,010 0,11 0,007 0,68
Celuléza 0,055 4,20 0,016 0,18 0,039 4,07
Lignin 0,005 0,40 0,000 0,00 0,005 0,52
Cukry * 0,229 17,30 0,22 2,51 0,009 0,95
Popeloviny 0,092 7,00 0,044 0,50 0,048 5,03
Etenol 5,900 67,38 5,9 70
Voda 2,500 28,56 2,5 30
Nedusikaté
extrakty 0,223 16,75 0,046 0,52 0,177 18,26
CelkovE& na
susinu 1,322 100,00 0,965 100,00
éelkové na
kepalnou
sloZku 8,757 8,4 100
NSI pH 9,5 86,69 66,00
NSI pH 7,0 82,37 43,58 -
PDI 95,15

44,58

Stanoveno podle Duboise e kol.,, 1956, Anel. Chem, 28, 350
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P¥Ltklad 5

Extrakce kyseliny chlorogenové a cukrd z moudky ze sluneinicovych semen, zbavend tuky,
ve vodném roztoku p¥i kyseldm pH.

P¥iprava moudky ze slune&nicovich semen, zbavend tuki:

Mou¥ks ze slune&nicovych semen, zbavend tukd, se pFipravi stejnym zplsobem jako je
to uvedeno v phikladu 1, viz vitde, pPrilem? se pouZije semen zbavenych s8lupek, které se
2{skaj{ primyslovym postupem podle Buhlers.

Chemické sloZeni moudky zbavené tukl je uvedeno v tsbulce 5,
Extrakce neZédoucfch sloZek:

- tento postup se provede v zeXfizen{, extraktoru, kterd Je zobrezenc ne priloZeném
obr. za ndsleduji{cich podminek:

- privddEny} meteridl - 1,0 kg moudky ze slunednicovych semen zbavené tukd, se pli~
vede do extrsktoru o objemu 15 1itrd,

~ extrakdni rozpoudt&dlo - vods upravend ne hodnotu pH 3,5 p¥fdavkem 4N kyseliny
wravenéf,

= intenzite michénf ~ 1,0 kW/mJ,

- teplota - 25 °C,

- doba extrskce - 3 hodiny, )

pritokovd rychlost recyklovendho rozpou¥t¥dls - 20 1itry za hodinu,

'

Tiltre&ni Zlen - ocelové korozkzdorné pletivo s otvery ok 44 um,

Podil moudky, ktery se podrobl extrshovédn{ se zsvdd{ v Zesovém intervelu pdl hodiny
4o kaZdého extresktoru., Polet pouZitych extrektord byl v tomto piikladu proveden{ 6, Za
stdlych podmfnek se jeden kg mou¥ky ze slunednicovych semen extrahuje 7,5 kg vody. Asi
10 % materidlu, ktery je zprecovdvén extrekel o rozmiru Z4ste¥ek mendim nei 44 wikrong,
Je undeno extrek&nfm rozpoustédlem otvory filtras¥niho &lenu,

Tento meteridl, ktery Jo odvéddén z Jednoho z extrsktort, se recykluje do zésobnf
nédoby soulesni s odpovidajicim podflem p¥fdevné mougky, zbavenéd nefédoucich sloZek
stripovénim, @ v del&fm posiupu se hodnota pH uprevi na 5,0 2N hydroxidem sodnym, Tekto
siskany produkt-(proteinovy koncentrdt vzhledem k vysokému obsahu proteind), se rozemfld
v koloidnim ml¥nu & potom se sulf,

Obssh Jednotlivych chenickych sloZek, to znaumend proteind, lipids, vlhkosti, surovych
vidknin, popelovin, cukrd 2 hodnote NSI pfi hodnots pH 9,5, byly stenoveny dvekrdt pouzitim
aetod uvedenfch vile, pfilemi enalyzovsné vzorky proteinového koncentrétu byly odebrény po
32hodinovém spracovén{.

Visledky enslyz jsou uvedeny v tasbulce 5, kde je uveden obssh chlorogenové kyseliny
(vyjddPeno jeko obseh fenold), ktery &inf 0,45 %, 8 obsah proteind (N x 6,25) kterfy ¥inf
64 %, prilem? hodnots NSI pfL pH 7,0 je 58 %.
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Teabulke 5

Extrekce kyseliny chlorogenové e cukri z mouZky ze slunelnicovych semen, zbavené tuky,
ve vodném roztoku p¥i pH v kyselé oblesti

Mouldke ze slu-

s : Vyé§rpené Proteinovy Rozpousté&dlo
iégiﬁiké ::gz;covych rozpoustédlo koncentrét
sloZeni kg/h sujine kg/h hmot, % xg/h  sudins kg/h hmot, %
(hmot. %) (hmot. %)
Protein;
{nx6,25 0,964 53,60 0,253 1,61 0,711 63,90
Lipidy 0,027 1,50 0,018 0,11 0,009 0,85
Fenoly 0,100 5,54 0,095 0,60 0,005 0,45
Surové
v1dkniny 0,097 5,40 0,002 0,08 0,085 7,64
Cukry 0,117 6,52 0,013 0,73 0,004 0,36
Popeloviny 0,135 7,53 0,062 0,39 0,073 6,52
Voda 17,000 95,63 15,0 100
Nedusikaté
extrakty 0,358 19,91 0,132 0,85 0,226 20,28
CelkovE na
sudinu 1,798 100,00 1,113 100,00
CelkovE na
kapalnou sloZku 15,685 100,00 15,0 100
NSI pi¥i

pH 7,0 58,0
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PREDMET VYINALEZU

Zplsob extrakce orgenickych sloZek z rostlinnych meteridld pPi pouzit{ né&kolike nédod
spojenych sériovy, ve kterych se pevny rostlinny meteridl michd a uvddi do protiproudého
styku s rozpoultddlem nebo se sm¥si né&kolike rozpoudtddel, pFilemZ pevné podily, které
byly strZeny proudem rozpoudt&dla z posledni nddodby, se odddlf ve filtrasdnim stupni,
vyznetujici se tim, Ze se rostlinny meteridl uvddf do libovolné z uvedenych nddob s je
zde udriovén po celou dobu extrskce, pri¥em% Zerstvé rozpoudtédlo je privédino do té
nédoby, kterd obsahuje nejsilndji extrshovany rostlinny meteridl s rychlost proud¥ni
rozpoudtédle %ini 2 2% 15 n3.5"' ne metr Stveresnt,

1 vy¥kres
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