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" "'~ Ha ocHoBy unaHa 49. Ctatyta TexHonowkor cdakynteTta y Jleckosuy, HactaBHO-HayuHO
Behe ®akynteTta, Ha ceaHuLm oapxaHoj 13.07.2012. roaune, noHeno je

OANYKY

YcBaja ce MaBeluTa] peueH3eHata 3a TEXHUYKO pewewe ,JlabopaTopujcku nocTtynak
aobujarba ekcrpakara AejcTBOM Mukportanaca“, aytopa MeaHe Kapaberosuh, Muoapara flasuha,
Haae Hukonuh, Cawe Crojuuesuha, iparaHa Benunukosuha u [peapara Bykocasrbesuha.

TexHuuko pewewe Jlabopatopujckm nocTynak Aaobujakba eKcTpakata [ejCTBOM
Mukpotanaca“, ayropa VBaHe Kapaberosuh, Mwuogpara Jlasuha, Hage Hwukonuh, Cawe
CrojuueBuha, [paraHa Benuukosuha u [lpeppara BykocaBrbesuha, npuxBata ce Ka0 HOBa
MeToaa sepudukosaHa Ha nabopaTopnjcKOM HUBOY.

HP-E,D,QE,D,HMK BETHA CAKYJNITETA
AT
[lpod. Ap JOBaH CtenaHoBuh, gekaH
OAnyKy AOCTaBUTU:

- ayTopuma
- apxvBu
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Na osnovu pregleda dokumentacije tehni¢kog resenja pod nazivom ,LABORATORIJSKI
POSTUPAK DOBIJANJA EKSTRAKATA DEJSTVOM MIKROTALASA” autora Ivane
Karabegovi¢, Miodraga Lazi¢a, Nade Nikoli¢, Sase Stojiceviéa, Dragana Velickovic¢a, Predraga
Vukosavljeviéa, podnosim slededi

IZVESTAJ

Predmetno tehnicko reSenje ,Laboratorijski postupak dobijanja ekstrakata dejstvom
mikrotalasa® autora sadrzi naslovnu stranicu, stranicu sa administrativhim podacima, jedanaest
stranica opisa tehniCkog res$enja sa dve slike i tri tabele i misljenje korisnika ,Top Spirit” iz
Beograda u Prilogu.

TehniCko reSenje je sastavljeno je od 6 poglavlja i spiska kori§éene literature (ukupno
navedeno 34 referenci).

Naslovi poglavlja predmetnog tehnickog re$enja su:

Oblast na koju se tehni¢ko reSenje odnosi
TehnicCki problem

Stanje tehnike

Sustina tehni¢kog reSenja

Detaljan opis tehni¢kog reSenja

Zakljucak

2 T

U okviru tehniCkog reSenja ,Laboratorijski postupak dobijanja ekstrakata dejstvom
mikrotalasa” prikazan je postupak za dobijanje ekstrakata iz bilinog materijala ekstrakcijom pod
dejstvom mikrotalasa. Tehni¢ko re$enje pripada oblasti tehni¢ko tehnoloskih nauka.

U Poglavlju ,Stanje tehnike" objasnjeno je da se upotreba mikrotalasa u procesima
ekstrakcije zasniva na sposobnosti materije da apsorbuje energiju mikrotalasa i prevodi je u
toplotu, putem dva istovremena mehanizma, jonske provodljivosti i dipolne rotacije | navedeni
su primeri upotrebe mikrotalasa u procesima ekstrakcije polifenola i antioksidanata.

Poglavije “Sustina tehni¢kog re$enja” sadrzi kratak opis postupka dobijanja ekstrakata
pod dejstvom mikrotalasa u elektriéno i mehanicki modifikovanoj mikrotalasnoj pecénici i sastoji
s¢ od sledecih glavnih faza: karakterizacija i usitnjavanje biljnog materijala, ekstrakcija

rastvaracem pod dejstvom mikrotalasa, odvajanje ekstrakta od Iscrplijenog biljnog materijala i



karakterizacija dobijenih ekstrakata. U razvoju tehnolodkog postupka koris¢eni su rezultati dobijeni
ekstrakcijom lista i mesa ploda lovor visnje dejstvom mikrotalasa.

U poglavliju “Detaljan opis tehnickog reSenja” opisan je postupak ekstrakcije pod
dejstvom mikrotalasa na primeru ekstrakcije lista i mesa ploda lovor viSnje. Detaljno je opisana
modifikacija mikrotalasne peénice i odredena efektivha mikrotalasna snaga. Autori su definisall

optimalne uslove ekstrakcije, okarakterisali koriS¢eni bilini materijal i dobijene ekstrakte.
Ekstrakti dobijeni ekstrakcijom pod dejstvom mikrotalasa poredeni su po prinosu I hemiskom
sastavu sa ekstraktom dobijenim klasi¢nom ekstrakcijom pod istim operativnim uslovima kako bi se
utvrdio uticaj mikrotalasa.

MISLJENJE

PredloZzenim tehni¢kim re$enjem ,Laboratorijski postupak dobijanja ekstrakata dejstvom
mikrotalasa” definisan je postupak dobijanja ekstrakata dejstvom mikrotalasa u modifikovanoj
mikrotalasnoj pecnici.

Moguénost primene postupka proverena je od strane preduzeca ,Top Spint” iz Beograda
za dobijanje etanolnih ekstrakata iz listova nane (Mentha piperita L.) i ruzmarina (Rosmarinus
officinalis L.) kori§éenih u proizvodinji gorkog biljnog likera ,Bitter 54°.

Razvijeni tehnoloski postupak je ekonomski prihvatljiv jer omogucava dobijanje visokog
prinosa za kratko vreme | bez koriS¢enja skupe opreme.

Predlazem da se tehnicko reSenje ,Laboratorijski postupak dobijanja ekstrakata
dejstvom mikrotalasa” prihvati kao novi tehnolo$ki postupak.

Rogtosnor N

Prof. dr Blaga Radovanovic
PMF, Nis



Kao recenzent tehniCkog resenja ,,Laboratorijski'postupak dobijanja ekstrakata dejstvom
mikrotalasa” lvane Karabegovi¢, Miodraga Lazi¢a, Nade Nikolic, Sase Stojicevica, Dragana

Veli¢kovi¢a, Predraga Vukosavljevi¢a, podnosim sledeci

IZVESTAJ

Tehni¢ko reSenje ,Laboratorijski postupak dobijanja ekstrakata dejstvom mikrotalasa’

autora napisano je na 14 stranica A4 formata i sadrzi dve slike i tri tabele.

Tehnicko resSenje je sastaviljeno je od spiska korisc¢ene literature i 6 poglavilja:

Oblast na koju se tehniCko resenje odnosi
Tehnicki problem

Stanje tehnike

Sustina tehniCkog resenja

Detaljan opis tehnickog resen)a
Zakljucak

> 0 A~ WD =

Tehni¢ko resenje pripada oblasti tehni¢ko tehnoloSkih nauka i predstavija tehnoloski
postupak za dobijanje ekstrakata iz biljnog materijala ekstrakcijom pod dejstvom mikrotalasa
kori§éenjem modifikovane mikrotalasne pec¢nice namenjene domacinstvima.

U Poglaviju Stanje tehnike navedeni su dosadasnji primeri upotrebe mikrotalasa u
procesima ekstrakcije bioaktivnih materija koje su od interesa za prehrambenu | farmaceutsku
industriju, kao i vidovi specijaino dizajniranih reaktora za mikrotalasne estrakcije.

Poglavlje Sustina tehnickog resenja definise postupak dobijanja ekstrakata pod dejstvom
mikrotalasa koji se izvodi kao $arzni proces u modifikovanoj mikrotalasnoj pecnici namenjenoj
domacdinstvima i ukljucuje sledec¢e glavne faze: karakterizacija i usitnjavanje biljnog materijaia,
ekstrakcija rastvaracem dejstvom mikrotalasa, odvajanje ekstrakta od iscrpljenog biljnog

materijala i karakterizacija dobijenih ekstrakata. Pri Cemu su za razvoj tehnoloskog postupka

kori§éeni rezultati ispitivanja ekstrakcije dejstvom mikrotalasa iz lista i mesa ploda lovor visnje.

U poglavlju Detaljan opis tehni¢kog reSenja dat je opsSirni opis elektricne 1 mehanicke
modifikacije mikrotalasne peénice i postupak izvodenja ekstrakcije pod dejstvom mikrotalasa u
sluéaju ekstrakcije lista i mesa ploda lovor visnje rastvaracima razliCite polarnosti i pri razlicitim
odnosima biljni materijal-rastvara¢. U istom poglavlju definisani su optimalni uslovi ekstrakcije,

okarakterisan koriSéeni biljni materijal odredivanjem sadrzaja vlage i ukupnih ekstraktivnih



materija ekstrakcijom po Soxhlet-u, kao i dobijeni ekstrakti (antioksidativna aktivnost | HPLC
analiza). Radi utvrdivanja uticaja dejstva mikrotalasa tokom procesa ekstrakcije dobijeni ekstrakti

poredeni su po prinosu i hemijskom sastavu sa ekstraktom dobijenim klasicnom ekstrakcijom.

MISLJENJE

Tehniékim resSenjem ,Laboratorijski postupak dobijanja ekstrakata dejstvom mikrotalasa’
autori su jasno definisali nacin dobijanja ekstrakata dejstvom mikrotalasa u modifikovano;
mikrotalasnoj pecnici.

Razvijeni tehnoloski postupak testiran je za dobijanje biljnih ekstrakata od strane
preduzecéa ,Top Spirit* iz Beograda pri ¢emu je potvrdeno da omogucava dobijanje visokog
prinosa ekstrakata za veoma kratko vreme i bez koriscenja skupe opreme.

Sa zadovoljstvom predlazem da se tehni¢ko reSenje ,Laboratorijski postupak dobianja

ekstrakata dejstvom mikrotalasa” prihvati kao novi tehnoloski postupak.

U Nisu, 18.06.2012. godine — |
° P Sl Qo Ao

dr Andrija Smelcerovi¢, docent
Medicinski fakultet, Nis



,<TOP SPIRIT"

5.Z.R. "TOP SPIRIT”- Predrag Vukosavljevi¢ PR. Maticn;
broj: 60741425, Sifra delatnosti: 15910, PIB: 105066783,
Tekuci racun: 265-1090310000116-42

TOP SPIRIT - Beograd

Predmet: Misljene o tehni¢kom resenju

Grupa istrazivaCa sa TehnoloSkog fakulteta iz Leskovca i Poljoprivrednog
fakulteta iz Zemuna, vecina od njih angazZovana na realizaciji projekta Ol 172047
,Priroani proizvodi biljaka i liSajeva: izolovanje, identifikacija, bioloSka aktivnost i
primena” stavila je na raspolaganje Top Spirit iz Beograda u cilju provere validnosti
tehnicko resenje pod nazivom ,Laboratorijski postupak dobijanja ekstrakata
dejstvom mikrotalasa’.

Postupkom definisanim tehnickim reSenjem izvrSena je ekstrakcija aktivnih
komponenti iz listova biljnih vrsta nane (Mentha piperita L.) i ruzmarina (Rosmarinus
officinalis L.) koji su dalje korisCeni za proizvodnju gorkog biljnog likera ,Bitter 54
Ekstrakcija je vrena etanolol (%) u modifikovanoj mikrotalasnoj pecénici pri efektivnoj
snazi od 300 W I pri odnosu biljni materijal:rastvarac (1:5). Pri datim eksperimentalnim
uslovima ekstrakcija je trajala dvostruko krace a prinos ekstraktivnih materija bio je za
30% veci u odnosu na do sada primenjivanu tehniku ekstrakcije.

Na osnovu dobijenih rezultata misljenja smo da ovaj sistem teba dovesti do nivoa
postrojenja za ekstrakcije vecCih razmera jer se na ovaj nacin postizu znatne ustede u
vremenu | sirovinama.

Ovo mislienje se daje u svrhu verifikacije tehnickog reSenja pod nazivom:

s,Laboratorijski postupak dobijanja ekstrakata dejstvom mikrotalasa.

U Beogradu \@J“x& R Ovlasceno lice o

\ *®\9$
.&‘3\? @Q%%,b > (' % w
dana 08.03.2012 godine cﬁ‘l&

D W Milanka ‘aukosavljewc

"TOP SPIRIT” S.Z.R. 11132 Beograd, ul. @” adimira Roloviéa 33; Tel. 011 / 2502-711
E-mail:pvukas@ecunet.rs
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Vrsta tehni¢kog resenja

Novi tehnoloski postupak M83

Autori tehni¢kog resenja

lvana Karabegovi¢, Miodrag Lazi¢, Nada
Nikoli¢, SasSa Stoji¢evi¢, Dragan Veli¢kovi¢.
Predrag Vukosavljevié

Naziv tehniCkog resenja

Laboratorijski postupak dobijanja ekstrakata

dejstvom mikrotalasa

Za koga je tehni¢ko resenje uradeno

U okviru projekta broj 172047 koje finansira
Ministarstvo prosvete i nauke Republike
Srbije

Ko koristi reSenje

Postupak je razvien na laboratorijskom
nivou | prihvééen od strane »Top Spirit«

Beograd.

Godina izrade tehnickog re$enja

2011-2012.

Verifikacija rezultata

Od strane recenzenata:

Prof. dr Blaga Radovanovié, PMF Nis
dr Andrija Smelcerovi¢, Medicinski fakultet.
Nis

Ko je prihvatio/primenjuje tehnicko reenje

Tehnoloski fakultet u Leskovcu

Primena rezultata

Razvoj poluindustrijskog postupka za
dobijanje ekstrakata iz biljnog materijala za
primenu u prehrambenoj i/ili farmaceutskoj

industrij

Prilog

Misljenje korisnika »Top Spirit« Beograd.




Laboratorijski tehnoloski postupak za dobijanje ekstrakata dejstvom mikrotalasa je
rezultat sprovedenih istrazivanja na laboratorijskom nivou u 2011. godini u okviru projekta
"Prirodni proizvodi biljaka i liSajeva: izolovanje, identifikacija, bioloSka aktivnost i
primena", ev. br. 172047, koji finansira Ministarstvo prosvete i nauke Republike Srbije.

Deo ovog projekta realizovan je na Tehnoloskom fakultetu u Leskovcu, Univerziteta u

NiSu, Poljoprivrednom fakultetu u Zemunu i » Top Spirit« u Beogradu.

Postupak su razvili.

= dr lvana Karabegovic, asistent, Tehnoloski fakultet u Leskovcu

= prof. dr Miodrag Lazié, Tehnoloski fakultet u Leskovcu

= dr Nada Nikoli¢, vanredni profesor, Tehnoloski fakultet u Leskovcu

= Sasa StojiCevié, student doktorskih studija, Tehnoloski fakultet u
Leskovcu

» dr Dragan Veli¢kovi¢, profesor strukovnih studija, Visoka poljoprivredno-
prehrambena skola strukovnih studija u Prokupiju |

» dr Predrag Vukosavljevi¢, docent, Poljoprivredni fakultet u Beogradu.




1. Oblast na koju se tehni¢ko reSenje odnosi

TehniCko reSenje predstavlja tehnoloski postupak za dobijanje ekstrakata iz biljnog

materijala ekstrakcijom dejstvom mikrotalasa i pripada oblasti tehni¢ko tehnologkih nauka.

2. TehnicCki problem

Biljni ekstrakti kao bioaktivni proizvodi prirodnog porekla nalaze $iroku primenu u
medicini, prehrambenoj, farmaceutskoj i hemijskoj industriji (Stankovié, 2002). U cilju
dobijanja sto veceg prinosa, skracenja vremena i pobolj$anja ekonomi&nosti procesa, pored
tradicionalnih metoda, sve viSe se koriste nekonvencionalne tehnike ekstrakcije, kao $to su:
super- | sub-kriticna ekstrakcija (Camel, 2001; Reverchon, 1997; Skala et al., 2002), vrtlozna
(turbo) ekstrakcija (Vinatoru, 2001) ili ekstrakcija dejstvom elektriéne energije (Belaya et al.
2006, Stankiewicz, 2006), mikrotalasa (Chou et al., 2009; Hayes, 2002: Jones et al., 2002) 1
ultrazvuka (Stanisavljevi¢ et al., 2007, 2008; Veli¢kovi¢ et al., 2006).

Mikrotalasna ekstrakcija je tehnika ekstrakcije €ija primena u laboratorijskim i
Industrijskim uslovima ima za cilj skrac¢enje vremena ekstrakcije, manju potro3nju rastvaraca,
povecanje prinosa, a veoma Cesto i kvaliteta ekstrakta (Cravotto et al., 2008: Eskilsson i
Bjorklund, 2000; Mahesar et al., 2008; Wang i Weller, 2006; Zigoneanu et al., 2008).

U okviru tehniCkog reSenja definisani su optimalni uslovi ekstrakcije dejstvom
mikrotalasa, pri gemu su koridéeni rastvaracl razliCite polarnosti, a kao biljni materijal
odabrani su list i plod lovor vidnje (Prunus laurocerasus L.). U cilju otkrivanja novih prirodnih
sirovina za prehrambenu i farmaceutsku industriju izvrS8ena je karakterizacija dobijenih

ekstrakata.

3. Stanje tehnike

Upotreba mikrotalasa u procesima ekstrakcije zasniva se na sposobnosti materije da
apsorbuje energiju mikrotalasa i prevodi je u toplotu, putem dva istovremena mehanizma,
jonske provodljivosti i dipolne rotacije (Eskilsson i Bjorklund, 2000). Mikrotalasi se veé
koriste u procesu ekstrakcije bioaktivhih materija koje su od interesa za prehrambenu |
farmaceutsku industriju, na primer, polifenola iz aromati¢nog bilja (Proestos i Komaitis,
2008), ploda jabuke (Ai et al., 2006), semena grozda (Hong et al., 2001) i listova zelenog
caja (Pan et al.,, 2003), antioksidanata iz pirinéanih mekinja (Zigoneanu et al., 2008),

hlorogenske kiseline iz pupoljka cveta Lonicera japonica Thunb. (Zhang et al., 2008),



artemisinina iz Artemisia annua (Hao et al., 2002), solanesola iz listova duvana (Zhou 1 Liu,
2006) i izoflavona iz soje (Rostagno et al., 2007).

Za upotrebu mikrotalasa u procesima ekstrakcije razvijeni su specijalni laboratorijski
mikrotalasni ekstraktori. Primena mikrotalasa u laboratorijskim ekstraktorima zasniva se,
generalno, na dve razliCite tehnologije: hermeticka (u zatvorenim sudovima, pod
kontrolisanim uslovima pritiska i temperature) ili fokusirana (u otvorenim sudovima, pod
atmosferskim pritiskom) mikrotalasna ekstrakcija. U zatvorenim sudovima rastvaraci se
mogu grejati iznad temperature kljuCanja na atmosferskom pritisku, sto poboljSava
efikasnost 1 brzinu ekstrakcije. U ovakvim sistemima postoji mogucnost regulacije
temperature i najcesce su konstruisani tako da se u isto vreme moze vrsiti ekstrakcija u vise
uzoraka. U takozvanim, otvorenim sistemima, ekstrakcija se odvija pod atmosferskim
pritiskom, pri cemu je maksimalna temperatura procesa odredena temperaturom kljucanja
rastvaraca na tom pritisku. Kod ovakvih sistema koriste se fokusirani mikrotalasi pa je
zagrevanje uzoraka homogeno i veoma efikasno (Camel, 2000). | pored postojanja
specijalno dizajniranih reaktora za mikrotalasnu estrakciju | dalje su u upotrebi, u cilju
laboratorijskih istrazivanja, mikrotalasne pec¢nice namenjene domacinstvu (Hao et al., 2002;
Pan et al., 2003; Proestos | Komalitis, 2008; Zhou i Liu, 2006).

4. Sustina tehniCckog resenja

Laboratorijski tehnoloski postupak za dobijanje ekstrakata pod dejstvom mikrotalasa se
izvodi kao Sarzni proces i1 uklju¢uje sledece glavne faze:

= Karakterizacija i usitnjavanje biljnog materijala,

» Ekstrakcija rastvaratem pod dejstvom mikrotalasa,
* QOdvajanje ekstrakta od iscrplienog biljnog materijala
» Karakterizacija dobijenih ekstrakata.

Za razvo] tehnoloskog postupka koris¢eni su rezultati sopstvenih laboratorijskih
Ispitivanja ekstrakcije dejstvom mikrotalasa iz lovor visnje. Koriséeni su rastvaradi razlidite
polarnosti, a ekstrakcije su vr§ene na temperaturi klju¢anja rastvara¢a. Radi utvrdivanja uticaja
dejstva mikrotalasa tokom procesa ekstrakcije dobijeni ekstrakti poredeni su po prinosu i
hemijskom sastavu sa ekstraktom dobijenim klasi€énom ekstrakcijom.

Sema laboratorijskog postrojenja za dobijanje ekstrakata dejstvom mikrotalasa
prikazana je na slici 1.
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Slika 1 Sema sistema kori$éenog za mikrotalasnu ekstrakciju
5. Detaljan opis tehni¢kog reSenja

U cilju karakterizacije biljnog materijala odreden je sadrzaj vlage su$enjem do
konstantne mase i ukupni sadrzaj ekstraktivnih materija u biljnom materijalu ekstrakcijom po
Soxhlet-u rastvaraCima razli€ite polarnosti. Utvrdeno je da je sadrzaj vlage u listu i mesu
ploda lovor viSnje neposredno pre kori¢enja u eksperimentima iznosio 61,9+2,9 i 77.4+3.2

Y%, respektivno, dok je sadrzaj ukupnih ekstraktivnih materija dat u tabeli 1.

Tabela 1 Prinosi ekstraktivnih materija lista i mesa ploda lovor vi$nje dobijenih ekstrakcijom

po Soxhlet-u

L
Ry R
........ b
SLLL

B T o e e e R R e L e D ST e D D B i

Voda 37,210.6
2-Propanol 10,610,8 19,8+0,4

Vrednosti u tebeli su srednja vrednost tri merenjatstandardna devijacija

Usitnjavanje biljnog materijala vrSeno je neposredno pred samu ekstrakciju u

univerzalnom milinu.



Za izvodenje ekstrakcije dejstvom mikrotalasa koriSCena je modifikovana
mikrotalasna pecénica (“SAMSUNG”, Tip M1712N, Malaysia), dimenzija 485 x 275 x 379 mm,
unutradnje zapremine 23 dm® (330 x 211 x 329 mm), snage 1200 W, koja radi pri frekvenci
od 2450 MHz. Na gornjem zidu peénice bio je napravljen kruzni otvor (precnika 55 mm), tako
da se ne oStete magnetron (mikrotalasni generator) i usmerivaC talasa, a da kroz njega
moze da prode Slifovani stakleni nastavak, Cija je svrha bila povezivanje suda koji se nalazi
unutar mikrotalasne pecénice sa kondenzatorom. Regulatorom napona redno vezanim za
izvor elektricne energije omoguceno je dobijanje razliCitinh izlaznih snaga magnetrona.
Magnetron je radio bez prek'ida, a njegova snaga pracena digitalnim vatmetrom. Efektivha
mikrotalasna shaga odredena je klasi¢énom fiziCkom metodom koja se zasniva na merenju
poCetne i krajnje temperature sistema poznate zapremine i toplotnog kapaciteta izlozenog

dejstvu mikrotalasa u odredenom vremenskom intervalu pomocu sledece jednacine:
T,-T

P=cm

gde je P — efektivha akustiCha snaga, c, — toplotni kapacitet vode (4183 kJ/kgK), m — masa
vode (1 kg), To - pocetna temperatura (18 °C), T — krajnja temperatura i t — vreme izlaganja
sistema dejstvu mikrotalasa (5 minuta). Nezavisno od ulaznog napona (180-220 V) utvrdeno
je da je efektivha mikrotalasna snaga 78,2+2,3 % ocitavanja na displeju vatmetra.
Elektricnom i mehaniCkom modifikacijom pecnice omoguéeno je izlaganje ekstrakcionog
sistema dejstvu mikrotalasa konstantne snage sve vreme trajanja procesa, kao i sklapanje
otvorenog ekstrakcionog sistema i vr$enje procesa pri atmosferskom pritisku. U smesu
bijnog materijala i rastvaraca izlozenu dejstvu mikrotalasa, sve vreme je, kroz silikonsko
crevo na cCilem se kraju nalazio distributor gasa, uduvavan azot, u cilju mesanja,
obezbedivanja uniformnosti sastava i temperature sistema.

Erlenmajeri sa §lifovanim zatvaraéem (500 cm®) u kojima su se nalazili rastvaraé
(400 cm®) razligite polarnosti i mikrotalasnih karakteristika (voda, methanol, 2-propanol) |
usitnjeni biljni materijal mase 20, 40 i 80 g, u odnosu biljni materijal-rastvarac¢ 1:5, 1:101i 1:20
g/cm’, respektivno, postavljani su u modifikovanu mikrotalasnu peénicu i staklenim
nastavkom bili su spajani sa kondenzatorom, a ekstrakcija je vr§ena u trajanju od 1, 2,5, 5,
10, 15, 20 i 30 minuta, pri razli¢itim mikrotalasnim snagama (300, 450 i 600 W). Po
zavrsetku ekstrakcije, tecni ekstrakt je odvajan od iscrpljenog biljnog materijala pod
vakuumom na Buchner-ovom levku i uparavan do konstantne mase na rotacionom vakuum
uparivau na 40 °C. Prinos ekstraktivnih materia (u g/100 g bilinog materijala) je

izraCunavan iz mase izdvojenog ekstrakta i mase sveze biljne sirovine.




Nezavisno od vrste biljnog materijala i rastvarata najveéi prinos ekstraktivnih
materija je postignut pri najveCoj snazi mikrotalasa (600 W), pri éemu je nizi prinos
ekstraktivnih materija pri nizoj snazi mikrotalasa uzrokovan sporijim zagrevanjem
ekstrakcionog sistema | nedovoljnim razaranjima celijskih zidova bilinog materijala. Porast
snage od 300 na 600 W dovodi do porasta prinosa i do 30 %, sa napomenom da treba
izbegavati dugotrajno izlaganje mikrotalasima ekstremno visoke snage (Pastor et al., 1997;
Yu et al., 2009). Zagrevanje dejstvom mikrotalasa se pokazalo kao veoma brzo, te je
sinergistiCkim dejstvom morfoloskih promena unutar biljnog materijala i ve¢e brzine prenosa
mase nastalih pod dejstvom poviSene temperature ova tehnika dala visoke prinose za Kratko
vieme. U odnosu na klasiChu ekstrakciju, primenom mikrotalasa, za duplo kraée vreme
dobija se prinos vecCi od 32,5 do 46,9%. Generalno, polarniji rastvaraci (metanol i voda) daju
bolji prinos ekstraktivnin materija, sto ukazuje da su u ovom slucaju ekstrahovani biljni
materijali bogatiji supstancama rastvorljivim u polarnim rastvaracima, ali i da mikrotalasne
karakteristike rastvaraca, od kojih direktno zavisi apsorpcija mikrotalasa, veoma uticu na
prinos ekstraktivnin materija. Pozitivan efekat povecCanja koli€ine raspolozivog rastvaraca na
prinos ekstraktivnih materija tokom mikrotalasne ekstrakcije u skladu je sa ranije objavljenim
rezultatima (Hao et al., 2002; Spigno | de Faveri, 2009; Xiao et al., 2008), ali je zbog veée
ekonomiénosti ekstrakcije, za optimalni odnos biljni materijal-rastvaraé usvojeno 1:5 g/cm”®.

Bez obzira na operativhe uslove, daleko vise ekstraktivnin materija moze se izolovati
1z mesa plodova nego iz listova lovor visnje. Dielektricne osobine, sadrzaj viage i fizicka
struktura biljinog materijala uti€u na mikrotalasne osobine ekstrakcionih sistema, a samim tim
| na prinos ukupnih ekstraktivnih materija.

Zarad sto vecCe isplativosti i bolje ekonomiCnosti procesa, kao optimalno vreme
ekstrakcije dejstvom mikrotalasa odabrano je 15 minuta (stepen ekstrakcije u granicama od
56,713,0 do 86,6+2,2 % od prinosa ostvarenog ekstrakcijom po Soxhlet-u), dok je kao
rastvarac koji daje najbolji prinos u slucaju oba biljna materijala bio metanol.

U cilju karakterizacije metanolnih ekstrakata odredena je antioksidativha aktivhost
DPPH testom (Tabela 2), dok su fenolne komponente prisutne u ekstraktima analizirane
te€nom hromatografijom pod visokim pritiskom (High Perfomance Liquid Chromatography,
HPLC) na aparatu Agilent 1100 Series | UV-DAD (Diode Array Detector) detektorom po
originalnoj metodi (Veit et al., 1995) i1 identiflkovane poredenjem njihovih retencionih
vremena | spektara sa retencionim vremenom |1 spektrom standarda za svaku komponentu.
Potvrda identifikacije i odredivanje sadrzaja hlorogene kiseline, apigenin-7-O-glukozida 1

luteolin-7-O-glukozida u ekstraktima odredena je metodom eksternih standarda
(Karabegovic, 2011).
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Nezavisno od bilinog materijala, porast mikrotalasne snage dovodi do blagog
povecéanja antioksidativhog kapaciteta ekstrakata, sto je u skladu sa ranijim istrazivanjima
koja su pokazala da sa porastom snage mikrotalasa raste antioksidativha aktivnost
ekstrakata na racun olakSanog oslobadanja nevezanih fenolnih kiselina (Hayat et al. 2010).
Ekstrakti dobijeni mikrotalasnim ekstrakcijama lista i mesa ploda lovor visnje pokazuju nesto
vecu antioksidativnu aktivnost u odnosu na ekstrakte dobijene klasichom ekstrakcijom.

HPLC analizom metanolnih ekstrakta lista i mesa ploda lovor visnje dokazano je u
proseku prisustvo 38, odnosno 25 komponenti, respektivno, od kojih su identifikovane
hlorogena kiselina, apigenin-5-O-glukozid i luteolin-7-O-glukozid. Sadrzaj identifikovanih
komponenti prikazan je u tabeli 3, a jedan od hromatograma na slici 2.

Nezavisno od bilinog materijala, tehnike i uslova ekstrakcije najzastupljenija
komponenta u analiziranim ekstraktima je hlorogena kiselina. Primenom mikrotalasa razliCite
snage, kao i klasicne metode ekstrakcije dobijaju se ekstrakti slicnog sastava, dok je najveci
prinos hlorogene kiseline zabelezen pri ekstrakciji dejstvom mikrotalasa. RazliCit uticaj
mikrotalasa kako na sadrzaj hlorogene kiseline, tako i na sadrzaj derivata apigenina i
luteolina u ekstraktima lista i mesa ploda lovor visnje verovatno potiCe od razlika u prirodi |

strukturi biljnog materijala, kao 1 od razliCitog sadrzaja vode u biljnom materijalu.

Tabela 3 Sadrzaj identifikovanih komponenti (g/100 g suvog ekstrakta) u metanolnim

ekstrakatima lista i mesa ploda lovor visnje*

LIST Mikrotalasna 300 W 0,03 0,23
ekstrakcija 450 W 40,03 0,05 0,98

600 W 35,17 0,13 0,81

Klasi¢na ekstrakcija 36,49 0,11 0,40

Meso ploda Mikrotalasna 300W 35,21 0,03 0,23
ekstrakcija 450 W 40,03 0,05 0,98

600 W 35,17 0,13 0,81

KlasiCna ekstrakcija 36,49 0,11 0,40

“MeOH, 15 min., 1:5 g/cm", 65 °C
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Slika 2 HPLC hromatogram metanolnog ekstrakta lista lovor visnje dobijenog mikrotalasnom

ekstrakcijom pri mikrotalasnoj snazi od 600 W

6. Zakljuak

Laboratorijski tehnoloSki postupak za dobijanje ekstrakata dejstvom mikrotalasa
razvijen je na osnovu rezultata sopstvenih laboratorijskih ispitivanja ekstrakcije dejstvom
mikrotalasa iz lovor viSnje. Osnovne faze tehnolodkog postupka su: karakterizacija |
usitnjavanje biljnog materijala, ekstrakcija rastvaraem, odvajanje ekstrakta od biljnog
matertjala | karakterizacija dobijenih ekstrakata. Tehnoloski postupak je proveren na
laboratorijskom nivou.

Dokazano je da je primena mikrotalasa podesna za ekstrakciju fenolnih jedinjenja i
pored postizanja relativno visokih temperatura koje bi mogle dovesti do njihove degradacije,
kao | da se ovom tehnikom, u poredenju sa klasichom tehnikom ekstrakcije, dobija veci
prinos polifenolnih jedinjenja 1 relativno slican sastav ekstrakata. U svim ekstraktima,
nevezano za tehniku ekstrakcije i biljni materijal, identifikovane su bioaktivhe komponente:
apigenin-5-O-glukozid, luteolin-7-O-glukozid i hlorogena kiselina koja je bila najzastupljenija.

Razvijeni tehnoloski postupak ekonomski je prihvatljiv, jer omoguéava dobijanje
visokog prinosa ekstrakata bogatijih polifenolnim jedinjenjima za veoma kratko vreme i bez

korisCenja skupe opreme.
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