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Streszczenie

W artykule oméwione zostaly metody ekstrakeji sSrodkami powierzchniowo czynnymi: meto-
da ekstrakcji ponizej temperatury zmetnienia (CPE) i metoda ekstrakcji na micelach (MME).
Stosunkowo nowym zastosowaniem jest uzycie surfaktantow do przygotowania potproduktow
zawierajacych aktywne sktadniki pochodzenia roslinnego o duzym stgzeniu. Czystos¢ tych me-
tod sprawia, ze wyekstrahowane substancje mozna bezpiecznie stosowa¢ w zywnosci, farma-
ceutykach czy kosmetykach.
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Abstract

In this paper, surfactant enhanced non-classical extractions: a micelle-mediated extraction and
cloud point preconcentration method were presented. The base of the processes is given and the
main features are discussed. They are compared to the classical solvent extraction. Surfactants
could be used to prepare semi-product, with the high concentration of active ingredient. This
pure method could be safety used in food, cosmetic and pharmaceutical industry.
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1. Wstep

Substancje powierzchniowo-czynne (surfaktanty) to substancje, ktore gromadzac si¢
na granicy faz, zmieniaja juz przy bardzo niskich stg¢zeniach wlasciwosci powierzchniowe
cieczy, w ktérych sa rozpuszczone. Charakteryzuje je asymetryczna budowa czasteczki,
sktadajacej si¢ z fragmentu niepolarnego (weglowodorowego) oraz z grupy silnie polarnej
(jonotworczej lub niejonotworczej). W roztworach po przekroczeniu st¢zenia granicznego
zwanego micelarnym stezeniem krytycznym zwiazki te asocjuja, w wyniku czego powstaja
agregaty o wymiarach koloidalnych, tzw. micele. W roztworze wodnym wngtrze miceli ma
charakter hydrofobowy, a czasteczki utrzymuja w agregacie wiazania Van der Waalsa pomig-
dzy tancuchami weglowodorowymi. Zewngtrzng czg$¢ miceli stanowia badz jony (karbok-
sylanowe, sulfonowe, siarczanowe, amoniowe itp.), badz tez grupy o charakterze polarnym
wynikajacym z obecno$ci uktadow polieterowych lub hydroksylowych. Wokoét miceli wy-
stepuje zwigkszone uporzadkowanie czasteczek wody, ktore solwatuja w/w polarne ugrupo-
wania [1].

Od dawna przemyst spozywczy, kosmetyczny i1 farmaceutyczny wykorzystuja zwiazki
powierzchniowo-czynne do tworzenia i utrwalania réznych form fizykochemicznych (emul-
sji, zeli, pian itp.). Stosunkowo nowym zastosowaniem jest natomiast uzycie surfaktantow
do przygotowania potproduktow zawierajacych aktywne sktadniki pochodzenia roslinnego
o duzym st¢zeniu.

Ekstrakcja wykonywana w réznych warunkach (na goraco, na zimno, wspomagana po-
lem mikrofalowym lub ultradzwigkowym, w warunkach nadkrytycznych itp.) jest podstawo-
wa metoda wyodregbniania substancji czynnych z surowcow roslinnych. Stosunkowo nowym
rozwigzaniem jest natomiast uzycie surfaktantoéw do ekstrakcji aktywnych sktadnikéw po-
chodzenia roslinnego o duzym stezeniu.

2. Temperatura zmetnienia

Jak wszystkie roztwory koloidalne, koloidy micelarne w odpowiednich warunkach wy-
kazuja tendencj¢ do tworzenia wigkszych agregatow w wyniku flokulacji lub koagulacji.
Koagulacja prowadzi do zmniejszenia powierzchni mi¢dzyfazowej i, docelowo, do rozdzialu
faz. W czasie flokulacji micele tworza wigksze skupiska mogace swobodnie poruszaé sig¢
w osrodku dyspersyjnym. Na proces ten decydujaco wptywa charakter elektrycznej warstwy
podwadjnej wokot miceli [2].

W przypadku surfaktantow niejonowych jest to $cisle zalezne od mozliwosci hydratacji
grup —OH lub -(CH2CH20)n—. Wzrost temperatury powodujacy zmniejszenie stopnia hy-
dratacji powoduje flokulacj¢ micelarnego roztworu surfaktanta i stopniowe przemieszczanie
si¢ faz wzgledem siebie, az do utworzenia tzw. pseudofaz [3]. Wydziela si¢ przezroczysta
faza wodna oraz wyraznie m¢tna faza zawierajaca silnie stezony koloidalny roztwor surfak-
tanta (koacerwat). Temperatura graniczna zwana temperatura zmetnienia (ang. cloud point,
CP) jest wielkoscia charakterystyczna dla danego surfaktanta, zalezna réwniez od obecnosci
i stezenia innych substancji w roztworze (gtownie elektrolitow) [4]. Zmgtnienie roztworu
wynika z obecno$ci duzych agregatéw surfaktanta, co rozprasza §wiatlo widzialne przecho-
dzace przez roztwor. Obserwuje sig, ze rozdzial faz wystepuje w pewnym zakresie tempera-
tur, blisko punktu zmgtnienia [4].
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Zjawisko zmgtnienia stwierdza sig¢ takze w mieszaninach surfaktantow anionowych i ka-
tionowych, cho¢ w tym przypadku przebiega ono wg innego mechanizmu. W zaleznos$ci od
wzajemnych proporcji stgzen surfaktantu anionowego i kationowego oraz obecnosci elek-
trolitow uktad jest albo klarownym roztworem micelarnym albo uktadem precypitat-koacer-
wat, o r6znych wzajemnych réwnowagach. Wyrazajac zalezno$¢ temperatury zmetnienia od
udzialu molowego jednego z surfaktantow w ich mieszaninie, otrzymano charakterystyczny
wykres, pozwalajacy okresli¢ temperaturg zmetnienia w zaleznosci od sktadu kompozycji

(rys. 1) [5].
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Rys.1. Zalezno$¢ temperatury zmgtnienia od st¢zenia molowego jednego z surfaktantow
w mieszaninie [5]

Fig. 1. Dependence of cloud point on the concentration of anionic surfactant [5]

W pracach wielu autoré6w zamieszczono informacje dotyczace teoretycznych pod-
staw 1 praktycznego stosowania techniki CPE w réznych dziedzinach analizy chemicznej
[4, 6, 7].

Quina i wsp. [8] okreslili zwiazek migdzy stala rownowagi solubilizacji substancji we
wngtrzu miceli 1 r6znymi parametrami, ktore ja charakteryzuja, jak hydrofobowosé, zdol-
nos$¢ do tworzenia wigzan wodorowych i refrakcja molowa. Na strukturg roztworu micelar-
nego i jego aktywno$¢ w omawianym procesie wplywaja takze inne czynniki, jak budowa
przestrzenna surfaktanta i jego wlasciwosci powierzchniowe, temperatura roztworu oraz
obecnos¢ soli i zwiazkow organicznych. Elektrolity obnizaja znaczaco temperaturg zmgtnie-
nia, natomiast wptyw zwiazkow organicznych w duzym stopniu zalezy od ich indywidual-
nych wlasciwosci. Mozna zatem oczekiwac, ze wyodrgbnienie indywidualnych sktadnikow
(lub ich grup) z ekstraktu roslinnego bedzie wymagato znajomosci ogélnego sktadu tego
ekstraktu.

Carabias-Martinez i wspoélautorzy [9] podali szereg wartosci CP dla popularnych sur-
faktantow niejonowych oraz zawierajacych grupy kationo- i anionotworcze (tzw. zwitter-
jonowych). W tabeli 1 zamieszczono niektore z nich. Autorzy opisuja, Ze zastosowano roz-
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ne kompozycje surfaktantow, m.in. w celu koncentracji analitow zawierajacych witaminy.
Stwierdzono, ze zastosowanie Tritonu X-114 pozwolito unikna¢ rozktadu witaminy E, szcze-
golnie czutej na podwyzszong temperaturg.

Tabela 1

Temperatury zmetnienia dla wybranych niejonowych surfaktantow, stezenie surfaktanta 1%

Temperatura

Surfaktant zmegtnienia [°C]

IGEPAL: wzér ogélny R-C H,O(C,H,0), ,CH, CH,OH

CA-620 (R=C,H, ; n=7) 22
C0-630 (R=C,H,; n=9) 54
C0-610 (R=C_H,; n=7.5) 26
AGM ACETAL: wzér ogolny R-CH[O(C,H,0), CH,],

AGM-7(3) (R=C,H,; m=3) 34
AGM-11(3) (R=C, H,,; m=3) 30
AGM-13(3) (R=C H,; m=3) 29

Typy alkilopolioksyetylenoglikolo mono etery:
CH,-(CH)) ,O(C,H,0) H,CE_(E=grupy oksyetylenowe)

CE, 44,5
CE, 0
C,E, 83
C,E, 8
C.E, 40
C,E, 60
C,E, 0
C,E, 45
C,.E, 0
C,,E, (Brij-30) 2
C,E. 31
C12E10 77
C_E,. (Brij-35) >100
polioksyetylenowany -7.5-nonylofenyloeter (PONPE 7.5) 1
polioksyetylenowany -9.5- octylofenyloeter (Triton X-100) 64
polioksyetylenowany-7.5-octylofenyloeter (Triton X-114) 25
monooleinian sorbitolu (Tween 80) 93

Badania wykonane dla kompozycji dodecylosiarczanu sodu (SDS) i chlorku dode-
cylopirydyniowego (DPC) w obecnosci 0,15 M NaCl dowiodly, ze istnieje obszar stgzen
(Cyps = 10* M/dm’ i C_, . = 107 M/dm’, przy ktérych pojawia sig osad, natomiast stgzenia
nizsze daja roztwor rzeczywisty, a wyzsze — micelarny [5].

3. Metody ekstrakcji z uzyciem surfaktanta

Alternatywna do klasycznej ekstrakcji jest ekstrakcja wspomagana micelarnie (ang. mi-
celar mediated extraction, MME), gdzie w miejsce rozpuszczalnika organicznego, bardzo
wydajnego lecz czgsto szkodliwego, stosowany jest wodny roztwor surfaktanta, mogacego
w hydrofobowym wngtrzu micel solubilizowa¢ pozadany sktadnik. Wodne roztwory micelar-
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ne maja zdolno$¢ rozpuszczania réznych substancji hydrofobowych (glownie organicznych
jonowych i niejnowych), nierozpuszczalnych lub wykazujacych minimalna rozpuszczalno$é
w wodzie. Proces ten (solubilizacja) jest mozliwy dzigki tworzeniu si¢ w wodnych roztwo-
rach surfaktantéw mikroemulsji (uktad makroskopowo homogeniczny, mikroskopowo hete-
rogeniczny). Substancje polarne nierozpuszczalne w wodzie wbudowuja si¢ w strukture mi-
celi (tworza strukturg¢ mieszang), natomiast zwiazki niepolarne lokuja si¢ w hydrofobowym
wnetrzu miceli [10]. Tak powstaty agregat moze znacznie tatwiej przenika¢ przez hydrofilo-
we blony potprzepuszczalne, co ma istotne znaczenie np. przy tworzeniu postaci lekéw lub
kosmetykdw.

A B

Rys.2. Schemat solubilizacji. A — solubilizacja substancji hydrofobowych, B — solubilizacja substancji
hydrofobowej zawierajace jedna grupg polarna (np. anilina)

Fig.2. Scheme of solubilization. A — hydrophobic substance, B — hydrophobic substance with polar
group/side (e.g. aniline)

Metoda ta jest coraz szerzej wykorzystywana do wzbogacania analitow w badaniach
ochrony $rodowiska, do oznaczania sladowych ilo$ci pierwiastkow cigzkich oraz §ladowych
ilosci toksyn w probkach biologicznych [11, 12]. W poréwnaniu z metoda ekstrakcji
ciecz-ciecz lub cialo state-ciecz nie wymaga uzycia toksycznych rozpuszczalnikow
organicznych [13]. Metoda ta z powodzeniem moze by¢ wykorzystana do pozyskiwania
substancji biologicznie czynnych z materiatlu roslinnego. Stosowanie wylacznie wody
jako rozpuszczalnika sprawia, ze wyekstrahowane substancje mozna bezpiecznie stosowac
w zywnoS$ci, farmaceutykach czy kosmetykach. Ze wzgledu na niskie wartosci CMC dla
surfaktantow obojetnych (niejonowe i uktady anionowe/kationowe) stosuje si¢ je w bardzo
malych ilo$ciach, co stanowi dodatkowa zaletg tej metody [4].

Proces solubilizacji, wykorzystywany w technice MME, zachodzi zgodnie z rownaniem
statej podzialu, wyrazonej w postaci
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gdzie:
Sone 1 Somee odpowiednio stezenie substancji rozpuszczonej w fazie surfaktanta
oraz w fazie wodne;j,

Conte — calkowite stezenia surfaktanta,
CMC — krytyczne stezenie micelarne,
Cont — odpowiada stezeniu surfaktanta w koacerwacie.

Najlepsze wlasciwosci solubilizujace wykazuja surfaktanty niejonowe. Czynniki, ktore
wplywaja na solubilizacj¢ to struktura i typ surfaktanta, obecno$¢ elektrolitow, obecnosé
innych substancji organicznych (polimery i monomery) oraz temperatura [4].

W wielu przypadkach trudno oddzieli¢ zakres stosowania obu metod ekstrakcji: CPE
i MME. Znane sa dwie metody ekstrakcji z uzyciem surfaktantow. Obie metody wykorzy-
stuja zdolnos$¢ surfaktantow do tworzenia miceli i solubilizacji substancji. Pierwsza metoda
to CPE (Cloud-Point Extraction). W metodzie tej rolg rozpuszczalnika ekstrakcyjnego petni
koacerwat otrzymywany z jednorodnego roztworu surfaktanta [11], poprzez ogrzanie po-
wyzej temperatury zmegtnienia dla surfaktantow niejonowych lub ochtodzenie dla uktadow
anionowo/kationowych. W przypadku ekstrakcji ptyndéw fizjologicznych (krew, osocze), aby
nastapil rozdziat faz niezbgdna jest obecno$¢ soli [4]. Dla surfaktantow jonowych istotne sg
réwniez pH, dodatek soli, obecno$¢ rozpuszczalnikow organicznych [11]. Poniewaz fazy
roznig si¢ gestoscia, ich separacje¢ uzyskujemy poprzez odwirowanie mieszaniny [4], a na-
stepnie ochtodzenie (wzrost lepkosci fazy micelarnej) i dekantacje probki. Proces konczy
odparownie pozostatosci rozpuszczalnika [11].

Druga metoda to tzw. rozdziat na micelach (Micelle-Mediated Separation — MMS) skta-
dajacy sig z dwoch etapow: MME (Micelle-Mediated Extraction) i CPC (Cloud Point Con-
centration). W metodzie MME rozpuszczalnikiem ekstrakcyjnym jest roztwor surfaktanta
o stezeniu nizszym niz krytyczne stezenie micelarne CMC (Critical Micelle Concentration).
Przy tym stezeniu czasteczki surfaktanta tworza agregaty o rozmiarach koloidalnych, micele,
ktore moga ekstrahowac substancj¢ (hydrofobowg lub niepolarng) z materiatu ro§linnego.

Wyekstrahowana substancja jest nastgpnie zatgzana przy uzyciu metody CPC. W tej me-
todzie kazdy anionowy, kationowy lub niejonowy surfaktant dzieli roztwor na dwie fazy:

— Dbogata w surfaktant fazg zawierajaca substancje ekstahowang — koacerwat;
— fazg wodna w ktorej stezenie surfaktanta jest bliskie CMC — precypitat.

Najczesciej stosowanymi surfaktantami w metodzie CPC sa surfaktanty niejonowe, co
wymaga dodatkowego ogrzewania w celu rozdziatu faz. Mata objeto$¢ fazy z detergentem
uzyskiwana w tej technice pozwala na otrzymanie stgzonego roztworu ekstrahenta. Metoda
MME jest prosta, bezpieczna, ekonomiczna i wykorzystuje nietoksyczne odczynniki [12].
Mimo, ze wprowadzony podziat metod jest dos¢ czytelny, to jednak na podstawie przegladu
literatury mozna stwierdzi¢, ze pojecia metod MMS i CPE czgsto uzywane sg zamiennie.

4. Przyklady zastosowan

W wyzej opisanych metodach stosuje si¢ najczgsciej dwa rodzaje surfaktantow [13]:

— niejonowe zwiazki powierzchnio-czynne o ogélnym wzorze RX(OCH,CH,) OH, gdzie
R-grupa alkilowa, X-grupa fenylowa, atom tlenu, grupa karbonylowa;

— ukfady kationowo-anionowe (jony podwdjne, zwitteriony) o ogdlnym wzorze
R(CH,),N*(CH,) OSO,, gdzie R-grupa alkilowa.
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Metody CPE i MME znajduja gtownie zastosowanie w ekstrakcji jonow metali cigzkich,
zanieczyszczen organicznych w §rodowisku, substancji biologicznych [13]. Z powodzeniem
z materialu biologiczngo mozna ekstrahowac substancje takie jak: wankomycyna, witaminy
A, E, K, B,, oraz paracetamol, flurbiprofen, kwas salicylowy. Jako niejonowy surfaktant stosuje
si¢ zazwyczaj Triton X-114 a wydajno$¢ procesu miesci si¢ w granicach 80—-100% [11].

W. Liu et al. opracowali metodg ekstrakcji barwnikow Sudan I-1V ze sproszkowanej pa-
pryki chili. Probke wstepnie roztworzono w wodzie stosujac pole ultradzwi.gkowe 1 prze-
saczono. W badaniach zastosowano 3% roztwor surfaktanta niejonowego o nazwie handlo-
wej Triton X-100 (izooktylfenoksypolietoksyetanol) oraz 10% weglanu sodu. Temperatura
procesu wynosita 70°C i byta utrzymywana przez 30 min [14]. Po zakonczeniu ogrzewania
probke wirowano przy 4000 obr/min., otrzymujac z 10 ml wyjsciowego roztworu 0,5 ml
koncentratu. Z. Shi et al. opracowali metodg ekstrakcji dwoch kumaryn (eskuliny i eskulety-
ny) z kory jesionu. Zastosowali 5% stezenie niejonowego surfaktanta Genapol X-080 (eter
monoalkilowy glikolu oligoetylenowego) i 20% stgzenie NaCl w temperaturze 55°C przez
30 min [15]. W celu dokonania pelnej analizy koncentratu autorzy rozcienczali go metano-
lem (dla obnizenia lepkosci), saczyli przez 0,45 um nylonowa membrang i tak przygotowang
probke badali metoda chromatografii cieczowe.

M.P.K. Choi et al. zastosowali t¢ metode do otrzymywania sktadnikéw aktywnych (tri-
terpenowych saponin) z ekstraktow z korzeni zenszenia. Uzyto 1% Triton X-100 (izooktyl-
fenoksypolietoksyetanol) oraz 4 g siarczanu amonu na 10 ml probki. Proces prowadzono
w temperaturze 78°C przez 1 h [16].

K. Kiathevest et al. [12] zastosowali metode MMS do otrzymywania antrachinonow
z korzeni morwy indyjskiej, ktora jest alternatywa dla znanych metod ekstrakcji etanolem,
DMSO lub tzw. PHW (goraca woda pod ci$nieniem w temperaturze200°C). W pierwszym
etapie (MME) uzyto niejonowych surfaktantow Genapol X-080 lub Triton X-100 w zakresie
stezen 0-20% v/v. Ekstrakcje prowadzono w temperaturze 30°C przez 4 h, mieszajac z pred-
koscia 140 RPM lub na tazni ultradzwigkowej. Proces zat¢zania (CPC) przeprowadzono
przez dodanie niejonowych surfaktantéw oraz chlorku sodu w ilosci 0,1 g/30 ml roztworu do
otrzymanego wczesniej ekstraktu. Nastgpnie roztwor podgrzano w celu rozdzielenia faz.

Robards [17] rekomendowat w/w metody do okreslania zawartosci i wyodrgbniania bio-
aktywnych polifenoli (flawonéw, flawanondw, antocyjandéw) z materiatu roslinnego.

Kabir i wspotautorzy [18] badali kompozycje ttuszczowych mono- di- i triestow sacharo-
zy jako substancji mogacych znalez¢ zastosowanie w ekstrakcji micelarnej weglowodorow
parafinowych. Niskie temperatury zmegtnienia osiagnegli m.in. dla 2% roztworu kompozycji
surfaktantow w obecnosci NaCl oraz NaCNS. Autorzy zastosowali rowniez w podobnym
celu mieszaniny estrow tluszczowych sacharozy i polioksyetylenowanego alkoholu dodecy-
lowego. Zbadali wptyw momentu dipolowego zastosowanych surfaktantow na mozliwo$é
solubilizacji weglowodorow. Uzyskane wyniki wskazuja na fakt, ze obok niejonowych sur-
faktantow o budowie polieterow (jak Triton), w ekstrakcji micelarnej mozna takze z powo-
dzeniem stosowac thuszczowe estry sacharozy, ewentualnie takze innych polioli.

Znany jest takze sposob otrzymywania st¢zonych nanodyspersji 3-karotenow w wodzie
bez uzycia rozpuszczalnikow organicznych, przeznaczonych dla przemyshu spozywczego.
Do solubilizacji stosuje si¢ migdzy innymi takie surfaktanty jak SFAE (estry sacharozy
i kwasow thuszczowych) o HLB okoto 15, SLS (siarczan laurylosodowy) oraz cyklodekstry-
ny [19-21]. Otrzymane w ten sposob koncentraty wprowadzano wprost do produktow zyw-
nosciowych, osiagajac wysoki stopien homogenizacji substancji aktywnych mimo wybitnie
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hydrofilowego $rodowiska (np. w substytutach sokéw owocowych, jako barwne dodatki do
przetworow mlecznych itp.).

Hangay 1 Kelen [22] uzyskali 50% wodny ekstrakt z kwiatow nagietka stosujac estry
oksyetylenowanych wyzszych alkoholi (C,,~C ;) i kwasu fosforowego. Podaja rowniez moz-
liwos¢ zastosowania znanych handlowych zwiazkdéw powierzchniowo czynnych tj. mieszani-
ng Steareth-2 i Steareth 21 (oksyetylenowane alkohole stearylowe), PEG-5 Glyceryl Stearate
(stearynian polietylenoglikolo-5 glicerolu), POE-5 Stearyl Stearate (stearynian polioksyety-
leno-5 stearylu), Glycerin Sorbitan Fatty Acid Ester (mieszanina estroéw kwasow tluszczo-
wych i gliceryny oraz sorbitolu), Triceteareth-4 Phosphate (fosforan tri-oksyetylenowanego
alkoholu cetylowego), mieszaning Glyceryl Stearate i PEG-100 Stearate (stearynian glicerolu
i stearynian poliglikolu etylenowego) oraz mieszaning Ceteareth-6, Stearyl Alkohol i Cete-
areth-25 (oksyetylenowany alkohol cetylowy, alkohol stearylowy) [23]. Autorzy zastosowali
sekwencje surfaktantow o stopniowo zmieniajacym si¢ HLB, a uzyskane ekstrakty z powo-
dzeniem wykorzystano w produktach farmakologicznych i kosmetycznych [24].

Pourreza 1 Elhami zastosowali metod¢ CPE do zatgzania probek zawierajacych sladowe
ilogci amarantu w celu ich spektroskopowego oznaczenia. Zastosowano surfaktant Triton
X-100 (izooktylofenoksypolietoksyetanol) [25]. Bingjia i wspotautorzy zastosowali metodg
CPE w ekstrakceji policyklicznych, aromatycznych weglowodorow. Uzyto dwoch surfaktan-
tow silikonowych DC-190 i DC-193 (Oksyetylenowany i oksypropylenowany polidimetylo-
metylosiloksan). Uzyskano blisko 100% wydajno$¢ procesu [26].

W wigkszos$ci opisanych wyzej przypadkow stosowano do ekstrakeji substancji aktyw-
nych metoda CPE mieszaniny surfaktantow anionowych i kationowych oraz polieterowe
surfaktanty niejonowe — alkohole ttuszczowe polioksyetylenowane i polieterowe pochodne
glikolu etylenowego. Pozwolito to na poznanie procesu i rzadzacych nim mechanizmow.
W zastosowaniach praktycznych za bardziej obiecujace mozna jednak uznaé proby wyko-
rzystania w ww. celu surfaktantow o strukturze estrow: thuszczowych estrow sacharozy, gli-
ceryny, glikolu etylenowego i sorbitolu. Estry te stosowane sa do tworzenia uktadéw dysper-
syjnych w przemysle farmaceutycznym, spozywczym i kosmetycznym. Charakteryzuje je
szybka biodegradacja bez szkodliwych produktow posrednich i brak oddziatywan alergicz-
nych z organizmem czlowieka.

A zatem stezone ekstrakty substancji aktywnych w koloidach estrow tych polioli moga
by¢ wprost stosowane do produkcji emulsji, pian i suspensji o pozadanych wlasciwosciach.
Woweczas surfaktant wykorzystany w ekstrakcji bedzie w produkcie koncowym pehit rolg
dyspergatora. Taka mozliwo$¢ potwierdzaja, nieliczne jak dotad, doniesienia patentowe.

5. Wnioski

Ze wzgledu na rosnace zainteresowanie przedstawionymi powyzej metodami ekstrakcji
wydaje si¢ celowe badanie wptywu typu surfaktanta, temperatury procesu oraz wielu czyn-
nikow srodowiska takich jak pH, obecno$¢ soli, obecno$¢ innych substancji organicznych
na sam proces ekstrakcji surowcow roslinnych oraz na wtasciwosci uzytkowe otrzymanych
ekstraktow. Ekstrakcja 1 wyodrgbnianie indywidualnych sktadnikow (lub grup zwiazkow)
przebiega w wyzej opisanych warunkach w temperaturze nizszej niz ekstrakcja wrzacymi
rozpuszczalnikami organicznymi. Nie bez znaczenia sa tez wzgledy ekonomiczne — stezenia
surfaktantow sa niskie, a ich obecnos¢ w produkcie koncowym moze podnosic jego walo-
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ry. Brak kontaktu z organicznymi rozpuszczalnikami pozwala takze na szersze zastosowa-
nie wydzielonych substancji w bezposrednim kontakcie z organizmem cztowieka. Ponadto
struktura miceli zabezpiecza wiele z ekstrahowanych zwiazkow przed szkodliwym wptywem
utleniaczy i przedtuza ich trwato$¢. Istnieje potencjalna mozliwos¢ komponowania tak przy-
gotowanych ekstraktow w rozne formy kosmetyczne, w ktorych wprowadzone z ekstraktami
zwiazki powierzchniowo czynne moga petnic¢ rowniez swoje tradycyjne role (emulgatorow,
zwilzaczy itp.), co moze by¢ rowniez celem przysztych badan.
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