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1. Uvod

Rastlinné extrakty patria medzi historicky najstarSie
liekové formy. Ich priprava povodne vychéadzala
z empirickych postupov, ktoré boli sucastou ludovych
receptarov. Srozvojom lekdrenstva sa extrakty stavali
sucastou liekopisov a vécSina lekarni vyuzivala k ich pri-
prave rozne individudlne metody. S rozvojom priemyslu sa
produkcia extraktov stala predovSetkym sucast'ou indus-
tridlnej vyroby a magistraliter priprava sa z lekarni praktic-
ky vytratila. Stc¢asny trend uprednostfiujici prirodné lie€i-
va vSak pozvolna vedie k ich renesancii a rastlinné extra-
kty aich metody pripravy zostavaju stale neoddelitelnou
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sucastou liekopisov. Cielom tohto ¢lanku je vymedzit
sucasnu podobu klasifikacie rastlinnych extraktov v stlade
s lieckopismi a zdokumentovat’ metody pripravy najdolezi-
tejSich priemyselnych aj lekarenskych principov.

2. Rastlinné extrakty a ich rozdelenie

Extrakty su pripravky tekutej, polotuhej alebo tuhej
konzistencie ziskané extrakénymi metdédami zvycajne
zo suSenych rastlinnych drog alebo zo zivociSneho
materialu'. Droga je konzervovand, upravena alebo neup-
ravena rastlina, jej Cast, pripadne produkt, sluziaci
k vyrobe lieciv, technicky dolezitych latok alebo priamo
pouzivany k lie¢ivym, technickym alebo inym ugelom?.
Extrakcii sa mézu podrobit’ jednotlivé rastlinné ¢i zivocis-
ne drogy, pripadne ich zmesi. Samotnej priprave extraktov
obvykle predchadza uprava pouzitého materialu napriklad
odtu¢nenim ¢i inaktivovanim enzymov. Medzi najcastejsie
pouzivané extrahovadla patria voda, etanol, propyléngly-
kol, glycerol alebo ich zmesi’. Liekopis rozlisuje dva za-
kladné druhy extraktov. Patria sem Standardizované extra-
kty, ktoré sa upravuji pomocou inertnych prisad na poza-
dovany obsah latok soznamym lieCebnym ucinkom
a kvantifikované extrakty, ktoré sa pripravujii zmieSanim
extraktov réznych Sarzi na poZadovany obsah uvaZova-
nych latok'. Ostatné extrakty su definované vyrobnym
postupom a svojimi vlastnostami.

3. Prehlad extrakénych metod

Extrakéné metddy mozno rozdelit na tradi€né
amoderné (tab. I). Tradi¢né techniky vyuzivaji jednodu-
ché a nenaroéné zariadenia, no mnohokrat byvaju zdihavé
a vyzaduji pouzitie vdcSiecho mnozstva rozpustadla. Po-
jmom moderné extrakéné metddy su oznacované procesy,
ktoré vznikli v poslednych 20 rokoch so zdmerom usetrit’
¢as a mnozstvo rozpustadla potrebného pre extrakciu so
zachovanim rovnakej, pripadne vécsej efektivnosti
procesu’. Podl’a typu procesu sa rozdel'uji na periodické,
kontinuélne a polokontinualne. V periodickych metddach
sa nasada drogy a vyluhovadla vkladd do extrakéného
systému jednordzovo a extrakcia prebiecha v uzavretom
okruhu do rovnovazneho stavu. Medzi takéto metody patri
maceracia, ktora moze prebichat’ priizbovej ako aj
pri zvySenej teplote kratkodobo (30 min) alebo dlhodobo
(po dobu 3 az 7 dni)’. Dalej st to infizia a dekokcia, ktoré
sa pouzivaju hlavne na pripravu extraktov z lieivych drog
alebo Cajovych zmesi na okamzita spotrebu. Pri infuzii sa
droga zahrieva na vriacom vodnom kupeli spravidla 5 min
a slizi na extrakciu latok z mékkych cCasti rastlin (viate,
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Tabulka I
Tradi¢né a moderné extrakéné metody
Metody Vyhody Nevyhody Lit.
Tradicné extrakcné metody
, . jednoducha, lacna, bez zlozitého . L ,
Maceracia -1 . . Casova naro¢nost 4
technického zariadenia
. jednoduchad, rychla, kontinudlna vel'ké mnozstvo rozpustadla, riziko
Perkolécia . AV . . 4
metoda, vysoka vytaznost upchatia perkolatora
Infazia/ dekokcia Jéz(:noducha, lacnd, kratky extrakény moznost’ termickej degradacie 4
Destilacia selektivna metdda na extrakciu silic ~ moZnost’ termickej degradacie
RN e 114 riziko tepelnej degradacie, tvorba
. nenarocna na ¢as a rozpustadla, , 9 ,
Soxhletova extrakcia . . . zrazenin v extrakte, nemoznost 4
odpada filtracia S
mieSania
Ultrazvukom urychlena vysoka ucinnost’, kratky extrakény riziko degradacie izolovanych latok, 7
extrakcia (UAE) cas zl4 automatizacia
Extrakcia plynnou fazou selektivna extrakcia prchavych latok é_eleku_vna a(_isorp’c1a a desorpcia 13
Sirokej skupiny latok
Moderné extrakcné metody
Extrakcia nadkritickymi rychla, ekologicka, v extrakte vysoka cena, nutnost’ upravit’ vzorku 15
kvapalinami (SFE) chybaji rezidua rozpustadiel (dehydratovanim)
Tlakom urvchlena kvapalinova vhodna na velké mnozZstvo vzoriek,
ox trakciar(yPLE) P vysoké vytaznost’, nendrocné na moznost termickej degradacie 10
rozpustadla
rychla, vysokoicinnd, len pre polarne rozpustadla
Mikrovinna extrakcia (MAE) na rozpustadla nenaro¢na, moznost’ pre porart pustacid, 26
automatizicie degrad4cia niektorych latok
Miktroextrakcia tuhou fazou moznost a’utf)matlzam'e 5¢ lffktlvna stacionarna faza je krehka
na prchavé latky, nenaro¢na . e uns , 33
(SPME) na rozptstadla a je komerc¢ne tazsie dostupna
iﬁgﬁ?gﬁ;ﬁcgggm vyssia vytaznost’ nez SPME velké mnozstvo extrakénej fazy 35
Disperzia matrice na tuhej rychla, lacna, vhodna pre nestabilné absencia automatizécie 4
faze (MSPD) latky na rozpt$tadla nendrocna,
Extrakcia kvapalinou rychla, jednoducha metdda, nizke nickedy ie nutna tprava vzork
doplnena o extrakciu tuhou naroky na rozpustadla a technické (zahustyefl m) P y 4
fazou (QUEChERS) vybavenie
listy, kvety), zatial' o pri dekokcii trvajucej obvykle uskutocnuje pri laboratornej alebo zvySenej teplote

30 min sa extrahuju tvrdé Casti rastlin — kora, korene, ko-
7ovité listy a niektoré plody’. Medzi periodické extrakéné
metddy patri aj destilacia, pri ktorej sa samotna droga po-
drobi priamemu pdsobeniu vodnej pary. T4 so sebou strha-
va napr. lipofilné terpenické silice, ktoré sa zachytavajt
v separétore a daju sa od vody pomerne lahko izolovat®.
Metddy kontinualne su charakterizované ustalenym prie-
behom a droga s vylihovadlom sa do systému privadzaji
plynulo a plynuly je taktiez aj zber extraktu. Polokontinu-
alne metody st kombinaciou predchadzajucich dvoch ka-
tegorii. Prisun extrahovaného materidlu je jednorazovy,
pritok vyluhovadla a vytok extraktu je plynuly. Prikladom
polokontinuélnej extrakénej metody je perkolacia. T4 sa
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v §pecialnych zariadeniach — perkolatoroch. Princip perko-
lacie spociva v tom, ze Cisté rozpustadlo extrahuje najviac
vyluhovanii drogu a nevylihovana droga je obmyvana
postupne sa koncentrujiicim rozptastadlom. Vysoka vytaz-
nost metddy sa vysvetl'uje priaznivym koncentratnym
spadom  vdaka  stale pritekajicemu  Cerstvému
vylthovadlu’.

3.1. Soxhletova extrakcia
Soxhletov extraktor je jednym z najstarSich polokon-

tinudlnych systémov. PraSkovany rastlinny materidl je
ulozeny v celulézovej patrone extrakéného nastavca pri-
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stroja, ktory je umiestneny na vrchu zbernej banky pod
spiatnym chladicom. Extrakéné rozpustadlo je v banke
zahrievané, jeho vypary kondenzujui v chladici a kvapkaji
do patrény obsahujucej drogu, ktora je postupne extraho-
vand. Po dosiahnuti urcitej hladiny je rozpustadlo
z patrony odvedené trubickou extrakéného nastavca spit
do banky. Nésledne sa cely proces opakuje s Cerstvym
rozpuitadlom aZ? do dosiahnutia kompletnej extrakcie’.
Napriek niekol’kym nevyhodam (absencia miesania, ¢aso-
va narocnost, neselektivita a mozna termickéa degradacia)
je kvoli svojej financnej nenarocnosti a jednoduchosti Sox-
hletova extrakcia stdle obltbena’. Pomocou nej sa daju
ziskat' alkaloidy ¢i oleje zroznych rastlinnych semien
alebo kantaridin z hmyzu rodu Cantharis®, ktory sa naj-
novsie vyuziva pri odstraneni bradavic a pri terapii hepa-
talneho & ezofagealneho karcindmu’. Coraz &astejiie sa
proces Soxhletovej extrakcie zvykne modifikovat
scielom automatizdcie askratenia Casu extrakcie
s vyuzitim vysokého tlaku, ultrazvuku & mikrovinami’.

3.2. Ultrazvukom urychlend extrakcia

Ultrazvukom urychlena extrakcia (angl. ultrasound
assisted extraction, UAE) je modifikovanou periodickou
extrakénou metddu, kedy sa vzorka vo vodnom kupeli
vystavi vplyvu ultrazvuku s frekvenciou pulzov nad
20 kHz. Vibracie su prenaSané vodnym prostredim
za tvorby bublin s negativnym tlakom (kavitaciou), kto-
rych implozia v systéme vyvola lokdlne vysoky tlak
a teplotu. Tieto mechanické ucinky vyvolavaju vacsi prie-
nik rozpustadla do rastlinného materialu mechanizmom
rozbitia Casticovych agregitov a naruSenim bunkovej
steny'®. Prakticky sa vyuziva ultrazvuk vo forme kapela
alebo sondy. Ultrazvukovy kupel ma SirSie vyuzitie, no
jeho nevyhodou je nerovnomerna distribtcia ultrazvukovej
energie a pokles vykonu v priebehu procesu. Ultrazvukové
sondy zabezpeCuju zameranie energie priamo na vzorku,
¢im sa zvySuje Gcinnost’ extrakcie. Tato ucinnost’ zavisi aj
od frekvencie ultrazvuku, doby trvania a teploty’. Pri UAE
sa generuje vel’ké mnozstvo tepla a aby sa predislo stratam
prchavych latok, je vécSinou nutné chladit’ extrakcnt
nadobu’. UAE je povazovana za vyhodni metodu na ex-
trakciu kyseliny karnézovej z rozmarinu (Rosmarinus offi-
cinalis L. z &elade Lamiaceae)"'. Kyselina karnézova je
fenolovy diterpén znamy svojimi  antioxidac¢nymi
a antibakteridlnymi vlastnostami, pre ktoré nachadza
uplatnenie v potravinarstve, kozmetike ¢&i vyZivovych
doplnkoch'?.

3.3. Extrakcia plynnou fazou

Extrakcia plynnou fazou (angl. headspace extrakcia)
je zékladnou a Casto pouzivanou metddou pre extrakciu
prchavych latok. Extrahovana vzorka je v kvapalnom ale-
bo pevnom stave umiestend v nadobe tak, aby bol nad fiou
volny priestor — headspace s obsahom plynu. Metoda je
zaloZena na rozdeleni izolovanych latok medzi neprchav(
kvapalinu prip. pevnil fazu aplynni fazu, ktord bola
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v kontakte s extrahovanym materidlom. Pokial’ je vzorka
v rovnovaznom stave s plynnou fizou v uzavretom prie-
store, ide o staticku exktrakciu. Ak nosny plyn pradi nad
hladinou vzorky alebo vzorkou prebublava, tento postup sa
oznacuje ako dynamicka extrakcia. Extrahované latky sa
nasledne zachytavaju v kryogénnej alebo sorpénej pasci'”.
Metodika dynamickej extrakcie bola pouzitd napr.
pri extrakcii a naslednej detekcii butyltinovych kontami-
nantov Vo vine. Tieto latky  sa  pouzivaju
v pol'nohospodarstve pre biocidne vlastnosti a nachadzaji
uplatnenie aj pri vyrobe plastov (zlepSuju stabilitu PVC
pred posobenim tepla a svetla)'.

3.4. Extrakcia nadkritickymi kvapalinami

Pri extrakcii nadkritickymi kvapalinami (angl. super-
critical fluid extraction, SFE) sa rastlinny material vklada
do extrakénej nadoby vybavenej regulatorom tepla, vstup-
nym a vystupnym tlakovym ventilom. Tlak v extrakénej
nadobe je udrziavany pomocou kvapalinového Cerpadla.
Kvapalina sa spolu s rozpustenymi zlu¢eninami prestuva
do separatora, kde sa zniZuje jej rozpustacia schopnost
znizenim tlaku, alebo zvySenim teploty. Produkt sa odobe-
ra pomocou ventilu, ktory je umiestneny v dolnej Casti
separdtora. Kvapalina je dalej recyklovand a vracia sa
do obehu'*'®. Specifikom SFE je pouzivanie rozpuitadiel
v nadkritickom stave, kedy su teplota a tlak rozptstadla
zvySené nad kritické hodnoty. Na extrakciu nepolarnych
zli¢enin sa najcastejSie vyuziva kvapalny oxid uhli¢ity
a na extrakciu polarnych zlucenin je vhodny chlordifludr-
metan (freén 22) pripadne oxid dusny. Nadkritické kvapa-
liny maji vlastnosti kvapalin aj plynov. Kich vyhodam
oproti konvencéne pouzivanym rozpistadlam patri vysoky
difdzny koeficient, nizka viskozita a povrchové napétie
pripadne jednoduchost’ ovplyvnenia rozpustacej schopnos-
ti zmenou tlaku a/ alebo teploty'” . Vyrazné zlep3enie roz-
pustnosti polarnych zlucenin mozno docielit’ pridanim
kosolventu napr. metanolu, etanolu alebo acetonitrilu'®.
Svojmu vyuzitiu vd’a¢i SFE hlavne relativne nizkej cene
a obmedzeniam tykajucich sa ostatnych organickych roz-
pustadiel. SFE sa pouziva na dekofeinizaciu kavy a Caju,
pri extrakcii chmel'u, ale aj na odstranenie pesticidov
z0 zendenu’. Této technika bola tieZ pouZitd na extrakciu
silic, terpenickych prchavych latok, z borievky Eerveno-
plodej (Juniperus oxycedrus L. z &elade Cupressaceae)'’
alebo flavonoidu — naringinu z grapefruitu (Citrus paradisi
Macf. z &elade Rutaceaea)'®, ktory ma schopnost’ inhibo-
vat rast nddorov a okrem antiflogistickych ucinkov dispo-
nuje aj schopnostou znizovat’ poskodenie pokozky pri jej
vystaveni UVB Ziareniu'®. Dalsie priklady vyuzitia SFE st
uvedené v tab. II (modifikované podla cit.?).

3.5. Tlakom urychlena kvapalinova extrakcia

Limity na mnohé nadkritické rozpastadla pouzivané
pri SFE viedli k vyvoju tlakom urychlenej kvapalinovej
extrakcii (z angl. pressurized liquid extraction, PLE), ktora
prebieha pri vysokej teplote s pouzitim klasickych organic-
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Tabulka II

Referat

Priklady SFE pri extrakcii rastlinnych latok (modifikované podra cit.?)

Lieciva latka

Rastlina (¢el'ad’)

Extrakéné podmienky a poznamka

Taxany Tis obycCajny — ihli¢ie CO, s metanolom; 50 °C; 40,5 MPa; 100 min.
(Taxol) Taxus baccata L. Vytaznost je porovnatelna s LCS.
(Taxaceae)
Prchavé latky Evodia rutoploda — plody CO,; 20 MPa ; 50 °C; 40 min. Dobra vytaznost' pre
Evodia rutaecarpa Benth. vysokomolekularne oxygenované zlozky.
(Rutaceae)
Diosgenin Smldinec nipénsky — hl'uzy COy; 21,5 MPa; 44 °C; 70 min vedie k najvysSiemu
Dioscorea nipponica Makino vytazku.
(Dioscoreaceae)
Taxol, Tis japonsky — ihlicie CO; s etanolom; 40 °C; 30 MPa; metdda prietokovej
Boccatin III Taxus cuspidata Sieb. et Zucc. cely.
(Taxaceae)
Silice Rimbaba obycajna — kvety CO,; 450 °C; 25 MPa; cas neuvedeny. Na rozliSenie

Tanacetum parthenium L.
(Asteraceae)

Vrati¢ obycCajny — kvety
Tanacetum vulgare L.
(Asteraceae)

Rumancek kamilkovy — kvety
Matricaria recutita L.
(Asteraceae)

zloziek jednotlivych rastlin je mozné vyuzit
chromatogram.

Oxindolové alkaloidy

Macaci pazar — koren
Uncaria tormentosa Willd.
(Rubiaceae)

CO, samostatne, ale aj s metanolom; 60 °C;
25,5-45,5 MPa; 60 min. Pre maximalnu vytaznost je
mozné pre d’alSiu extrakciu (4 hodiny) pouzit’ Cisty CO,.

Flavokawainy

Piepor opojny — koreil
Piper methysticum Forst.
(Piperaceae)

CO, samostatne, ale aj s metanolom; 60 °C; 25,5 MPa;
30-60 min.

Tan8inén I A

Salvia &ervenokorenna — koreti,
podzemok

Salvia miltiorrhiza Bge.
(Lamiaceae)

CO,; 60 °C; 15 MPa; 30 min; na rozliSenie jednotlivych
druhov je mozné vyuzit’ GC.

Flavanény a Xantony

Maklura oranzova — koren, kora
Maclura pomifera Raf. (Moraceae)

CO, samostatne a s etanolom; 40—100 °C; 40,5 MPa;
45 min; prisada metanolu k CO, zvySuje vytaznost.

Flavonoidy

Sisiak bajkalsky — korefi
Scutellaria baicalensis Georgi.
(Lamiaceae)

CO, s metanolom a vodou (20:2,1:0,9); 50 °C; 20 MPa;
(¢as neuvedeny).

kych rozptstadiel. Pevna alebo polotuha vzorka sa pri nej

umiestiiuje do uzavretej extrakénej komory, ktora je napl-
nend rozpustadlom a zahriata v piecke na 50-200 °C.
Ohrievanie spdsobuje expanziu rozpustadla a tym aj zvy-
Senie tlaku v komore. Ventil komory sa v pulzoch automa-
ticky otvara a zatvara. Rozpustadlo, ktoré cez neho unik-
ne, je zhromazd’'ované v ampulke. Faza statickej extrakcie
trva 5-10 min a pokracuje pumpovanim cerstvého rozpts-
tadla za G¢elom preplachnutia vzorky a hadiciek. Rozpus-
tadlo pritomné v systéme sa neskor vytlaci stlacenym ply-
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nom, najcastejSie  dusikom, azhromazdi taktiez
v ampulke”’. Metoda PLE je vhodna na rychlu a opakova-
telnt extrakciu velkého mnozstva vzoriek. Extrakéna vy-
taznost' je vySSia prip. porovnatelna s tradi¢nymi techni-
kami. Vyznacuje sa ¢asovou nenaro¢nostou a nizkou spot-
rebou rozptstadiel, no existuje tu riziko degradacie termo-
labilnych zloziek v dosledku vysokych pracovnych
tepl()tlo. Pomocou PLE sa extrahovali saponiny zo semien
pagastanu konského (desculus hippocastanum L. z Cel'ade
Sapindaceae). Extrakty pagaStanu sa Casto indikuju
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pri chronickych venéznych ochoreniach®. Metéda PLE
modze byt pouzitd na extrakciu xantéonov a flavandnov
zkory maklury oranzovej (Maclura pomifera Raf.
z &elade Moraceae)™, ktoré v sebe skryvaju antiflogistic-
ké, analgetické, antibakteridlne a antioxidacné ﬁéinky24.
Pomerne dobrii vytaznost' zaznamenala metodika PLE
pri extrakcii zndmeho lokalneho anestetika — kokainu,
z listov kokainovnika pravého (Erythroxylum coca Lam.
z &elade Erythroxylaceae)™.

3.6. Mikrovlnna extrakcia

Vyssia ucinnost’ mikrovlnnej extrakcie (angl. micro-
wave assisted extraction, MAE) je spdsobena ohrevom
rozpustadla uginkom mikrovin s frekvenciou od 0,3
do 300 GHz (v praxi sa najCastejSie pouziva frekvencia
2,45 GHz)"". Na absorpciu mikrovinného Ziarenia je po-
trebna pritomnost’ polarnej latky, ktorou je okrem rozpus-
tadla aj vlhkost (voda) prirodzene obsiahnutd v droge.
Kratky extrakény Cas a velka vytaznost s zapriCinené
rovnakym smerom pdsobenia teplotného a koncentra¢ného
gradientu. Pri klasickych extrakciach totiz koncentracny
gradient smeruje z extrahovaného materidlu smerom
do rozptstadla, ale teplotny gradient smeruje od zdroja
tepla cez rozptstadlo do vniitra substratu®®. Komeréne st
dostupné mikrovinné extraktory pracujlice s otvorenym
systémom. Extrakcia sa v nich uskutocniuje
pri atmosférickom tlaku s rozpu§tadlami o nizkej hodnote
dielektrickej konStanty. Pri tejto metdde nevznikd velmi
vysoké teplota, a preto je vhodna aj na extrakciu niekto-
rych termolabilnych latok. V otvorenom systéme je napr.
mozné zo semien lupiny menlivej (Lupinus mutabilis Swe-
et z Celade Fabaceae) extrahovat’ chinolizidinovy alkaloid
spartein®’, ktory disponuje antiarytmickym a potencialne aj
spazmolytickym u&inkom?. Daliim prikladom je izolacia
fenolického derivatu gossypolu z bavlnikovych semien
(r. Gossypium z &elade Malvaceae)™, u ktorého boli pozo-
rované antivirotické a antitumorézne Géinky>’.

Extraktory pracujice s uzavretym systémom majl
kontrolovanu teplotu a tlak. Prednostne sa u nich pouziva-
ju rozpustadla s vysokou hodnotou dielektrickej konstan-
ty. Droga je teda vystavena poOsobeniu vysokej teploty
a tlaku podobne ako v PLE"’.

Uzavrety systém bol pouzity pri extrakcii karotenoi-
dov z mletej papriky (Capsicum annuum L. z ¢elade Solana-
ceae)’!. Takto ziskané karotenoidy (B-karotén, o-karotén,
B-kryptoxantin) moézu slizit ako zdroje vitaminu A
a makularnych pigmentov (lutein, zeaxantin) potrebnych
pre spravnu funkciu oka®.

3.7. Mikroextrakcia tuhou fazou

Mikroextrakcia tuhou fazou (angl. solid phase micro-
extraction, SPME) patri medzi periodické metody vyuziva-
juce pasivnu difiziu. Kremenné vldkno pokryté vrstvou
sorpéného materialu, ktory predstavuje stacionarnu fazu, je
vlozené do kvapalnej alebo plynnej vzorky pripadne prie-
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storu nad vzorkou. Obsahové latky sa nasledne rozdel'uju
medzi vzorku a tuht fizu az do vzniku rovnovéahy. Vyta-
zok SPME je uréeny rozdel'ovacim koeficientom vlakna
a vzoriek. SPME prebieha bez pouzitia rozpistadla, ¢im
zabezpeCuje vySSiu senzitivitu, nakolko nedochadza
k riedeniu obsahovych latok rozpustadlom®. Pomocou
SPME boli stspechom izolované prchavé zlozky
(prevazne terpény) rozli¢nych rastlin z oblasti Auvergne
vo Franctizsku™.

3.8. Extrakcia sorpénymi mieSadielkami

Medzi periodické metody patri aj extrakcia sorpénymi
mieSadielkami (angl. stir bar sorptive extraction, SBSE).
Miesadla pokryté polymérom (najéastejSie polydimetylsi-
loxan) st umiestnené do kvapalnej vzorky a obsahové
latky sa nasledne prerozdel'ujii medzi fazy>. Sorpcia mbze
prebiehat’ aj v priestore nad vzorkou, kedy je do vzorky
umiestnené miesadlo a do priestoru nad vzorkou vlakno
pokryté adsorpénym polymérom. Tento postup sa aplikuje
najmid na stanovovanie prchavych latok. V porovnani
so SPME vyuziva SBSE vicsi objem faz, ¢o ma
za nasledok vys8iu vytaznost’ procesu. SBSE bola vyuzita
pri extrakcii latok zodpovednych za vonu rozliénych rast-
lin. Touto metdodou sa zhrozna pomerne l'ahko izoluju
oxidagné produkty citronellolu®. Tie vd’aka véni pripomi-
najlicej ruze predstavujl zaujimavi surovinu pre
parfumériu’’.

3.9. Disperzia matrice na tuhej faze

Disperzia matrice na tuhej faze (angl. matrix solid
phase dispersion, MSPD) je patentovany proces na rozdro-
bovanie a extrakciu pevnych, polotuhych a viskéznych
vzoriek®®. Pri tejto technolégii sa latka mechanicky roztie-
ra s pevnym, abrazivnym sorbentom, ¢o vedie k poruseniu
bunkovych membran rastlinného materidlu a uvolneniu
extrahovanych latok, ktoré sa ¢iastone rozpustia a nasled-
ne adsorbuju na povrch sorbentu, ¢o nazyvame extrakcia
tuhou fazou (SPE). Obsahové latky sa zo sorbentu eluuju
vhodnym rozptstadlom. Vytaznost MSPD zavisi od typu
a mnozstva pevného nosica, mnozstva vzorky, eluotropic-
kej sily a mnozstva rozpustadla. Ako nosi¢ sa ¢asto pouzi-
vaju modifikované silikagély, najméd s naviazanym oktade-
cylovym retazcom’. MSPD je rychla, jednoducha, flexibil-
na anamnozstvo rozpustadla nenaro¢na metdda, ktora
vSak na druhej strane vyzaduje manualne zmieSanie drogy
apevného nosi¢a v maziari a prave preto nie je plne
automatizovana®. Je mozné ju uplatnit’ pri extrakcii xant6-
nov a flavanonov z korena maklury oranzovej (Maclura
pomifera Raf. z &elade Moraceae) s miernou anti-HIV
aktivitou® ako aj na formulaciu modernych vyzivovych
doplnkov s antioxidaénym w&inkom na baze chlorofylu®'.
Pri jeho extrakcii sa rovnako ako v pripade inych polar-
nych rastlinnych latok vyuzivaju polarne nosice, napr.
Florisil® alebo oxid hlinity™.
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3.10. Extrakcia kvapalinou doplnend o extrakciu
tuhou fazou

Tato metoda bola primarne publikovana ako metoda
pre extrakciu pesticidov z ovocia a zeleniny®. V skutog-
nosti ide o proces, ktory zahina niekol’ko faz upravy vzor-
ky zaloZenych na mikroextrakcii organickym rozpustad-
lom (acetonitril) s naslednym precistenim pomocou dis-
perznej SPE. Oznaluje sa tieZ ako rychla, l'ahkd, lacna,
robustna, efektivna a bezpe¢na extrakcia (angl. quick, ea-
sy, cheap, rugged, effective, and safe, QUEChERS). Vzor-
ka sa pretrepava srozpuStadlom a na odstranenie vody
z organickej frakcie sluzi bezvody siran hore¢naty. Prida-
vok primarneho a sekundarneho aminu zabezpecuje odde-
lenie polarnych rastlinnych zloZiek (organické kyseliny,
cukry). Na odstranenie sterolov a pigmentov mozno pouzit’
grafitovany uhlik®. Nevyhodou metody je nemoznost’ auto-
matizacie, no vdaka svojej jednoduchosti a rychlosti sa
po doplneni o0 GC-MS alebo LC-MS analyzu ¢asto vyuzi-
va na stanovenie rezidui réznych chemickych latok v jedle
¢irastlinnych produktoch. Metéda QuEChERS je casto
sucastou detekcie pesticidov a herbicidov (organofosfaty,
organochloridy a triaziny) v olivach a olivovom oleji*.

4. Budice trendy extrakénych metod

Environmentalne ¢i ekonomické faktory ostanu aj
nad’alej dolezitym aspektom v problematike extrakénych
procesov. Coraz &astejsie sa na ukor konvenénych organic-
kych rozpustadiel uplatiujt GRAS rozpustadla (z angl.
generally recognized as safe — vSeobecne povazované za
bezpecné), ku ktorym patri nadkriticky oxid uhliity, voda
alebo polyetylénglykol®’. Preferuju sa techniky s nizkou
spotrebou energie (napr. MAE) a Coraz viac sa pouzivaju
nové pomocné technické latky zvysujiice vytaznost®. Jed-
na sa predovSetkym o enzymy, ktoré s priextrakeii
schopné rozrusit’ bunkové steny a membrany spracované-
ho materialu. Napriklad enzymatickym oSetrenim karda-
monovych semien (Elettaria cardamomum Maton.
z Celade Zingiberaceae) je mozné ziskat' vyS$8i obsah
silic*®. Blizka buducnost’ pravdepodobne zmeni aj charak-
ter extrahovaného materialu, ktory uz aj dnes stale Castej-
Sie tvoria bunkové kultary toho rastlinného organu, kde su
obsahové latky zastiipené najviac®’.

Zoznam skratiek

MAE mikrovlnna extrakcia (microwave assisted
extraction)

MSPD disperzia matrice na tuhej fdze (matrix
solid phase dispersion)

PLE tlakom urychlend kvapalinové extrakcia
(pressurized liquid extraction)

QuEChERS  extrakcia kvapalinou doplnend o extrakciu

tuhou fazou; rychla, lahka, lacna, robustna,
efektivna a bezpecna extrakcia (quick,
easy, cheap, effective, rugged, and safe),
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SBSE extrakcia sorpnymi mieSadielkami
(stir bar sorptive extraction)

SFE extrakcia nadkritickymi kvapalinami
(supercritical fluid extraction)

SPE extrakcia tuhou fazou (solid phase
extraction)

SPME mikroextrakcia tuhou fazou (solid phase
microextraction)

UAE ultrazvukom urychlena extrakcia
(ultrasound assisted extraction)
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Extract as a Modern Dosage Form for Natural Drugs

Plant extracts still constitute a part of commonly used
dosage forms, but they can also be understood as raw ma-
terials for pharmaceutical industry. The production of ex-
tracts is based on the periodic, continuous and semi-
continuous methods, which can also be classified as con-
ventional extraction methods (maceration, percolation,
infusion, decoction, distillation, Soxhlet extraction, ultra-
sound assisted extraction and headspace extraction) or
modern extraction methods (supercritical fluid extraction,
pressurized liquid extraction, microwave assisted extrac-
tion, solid phase micro extraction, stir bar sorptive extrac-
tion, matrix solid phase dispersion, quick easy cheap rug-
ged effective and safe extraction). The extraction-method
efficiency depends on the characteristics of the extracted
material (e.g. particle size, ballast materials, thickness of
the cell wall), physical factors (e.g. temperature, pressure,
microwave, ultrasound), the extraction time, mixing (it
influences the concentration gradient), solvent type and the
presence of cosolvent. For environmental reasons, it is
suitable to produce the extracts by using certain gases in
supercritical conditions as solvents (e.g. carbon dioxide,
nitrogen) or other generally recognized as safe solvents
(e.g. water, propylene glycol) that provide a high yield at
a correct methodology.



