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Nasiona ostropestu plamistego zawieraja: okolo 25% oleju, 25-30% bialka, sterole (0,63%)
z tokoferolem (0,038%) i okoto 2% flawonoidow, tj. grupg flawonolignanéw zwanych sylimaryna.
Stwierdzono, ze sylimaryna ma silne wlasnos$ci antytleniajace, promieniochronne i przeciwnowotwo-
rowe. Dlatego na rynku pojawia si¢ coraz wigcej preparatow zawierajacych sylimaryng sama lub z in-
nymi sktadnikami. Producenci lekow i paralekow dla uzyskania czystego surowca zazwyczaj izoluja
ja z nasion ostropestu w dwodch etapach. W I etapie zmielone nasiona odttuszczane sa niepolarnym
rozpuszczalnikiem, w II etapie do ekstrakcji sylimaryny uzywa si¢ rozpuszczalnika polarnego.

W pracy wykorzystujemy samo bielmo ostropestu stanowiace odpad przy produkcji leku zawie-
rajacego sylimaryng, ktora otrzymuje si¢ z tuski nietupek. Produktem jednoetapowej ekstrakcji etano-
lem jest mieszanina, z ktorej odparowuje sig¢ alkohol, a pozostaly ekstrakt rozdziela przez wirowanie
na dwie frakcje: olejowa zawierajaca okoto 1% sylimaryny oraz stala zawierajaca 25-35% sylima-
ryny i 10-20% oleju.

Celem naszej pracy bylo ustalenie optymalnych parametréw prowadzenia ekstrakcji, pozwalaja-
cych na zwigkszenie skali przetwarzania bielma ostropestu plamistego i w przysztosci opracowanie
procesu technologicznego na skalg przemystowa.

Najbardziej wydajna w matej i wielkolaboratoryjnej skali byla ekstrakcja przeptywowa ciagta.
Wydajnos¢ procesu zwigkszata si¢ wraz ze zwigkszeniem ilo$ci stosowanego rozpuszczalnika.
Ze wzgledoéw ekonomicznych sprawdzono i wybrano do zalozen technologicznych dla zwigkszenia
skali produkcji na przemystowa, wariant ekstrakcji przeptywowej ciaglej, w ktorej przy matym nadmiarze
alkoholu w stosunku do ilo$ci bielma ostropestu uzyskuje si¢ satysfakcjonujaca wydajnos$¢ procesu.

Key words: milk thistle, oil, antioxidant, silymarin, Silybum marianum

Seeds of Silybum marianum contain ca. 25% of oil (which profile has 60% linoleic acid and 20%
oleic acid), 25-30% of proteins, 0.63% of sterols (tokoferol 0.038%), 2% flawonoids — flavonolignan

* Praca naukowa finansowana ze $rodkéw Ministra Nauki i Informatyzacji, wykonana w ramach
realizacji Programu Wieloletniego pn. Doskonalenie systemdéw rozwoju innowacyjnosci w pro-
dukcji i eksploatacji w latach 2004-2008.
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so called silymarin. Silymarin is a mixture of silybin A, silybin B, izosilybin A, izosilybin B,
silydianin, silychristin, taxifolin.

It was found that silymarin has strong antioxidant, solar UV protection and anticancer properties.
That is why there is more and more preparations with silymarin and optionally with other compounds
on the market. Drug producers to obtain pure product isolate it from Silybum marianum seeds in
a two step procedure. First, ground seeds are defatted by nonpolar solvent. In the second step
silymarin is extracted with the use of polar solvent.

In our work we use only milk thistle endosperm which is a waste product of a drug production
from seed husk containing sylimarin. The product of one step ethanol extraction is a mixture from
which the alcohol is evaporated and the extract is fractioned by centrifuge for oil containing ca 1%
silymarin and the solid residue contaning 25-35% silymarin and 10-20% oil.

Solvent extraction trials were done in laboratory scale and in a large laboratory scale.

In the laboratory scale the yields were tested with the following methods: periodic extraction,
continuous extraction in Soxhlet apparatus and continuous flow extraction, and two stage extraction
(I stage periodic extraction, II stage continuous flow extraction).

In the large scale two stage extraction was not tested since it did not give significantly higher
yields comparing to other methods. All other methods were repeated.

The highest yields in both scales was given by continuous flow extraction. The yield of the
process increased with the amount of used solvent. Considering economic aspects to increase
production to technological level the contionous flow extraction method with low excess of solvent
was chosen.

Wstep

Ostropest plamisty Silybum marianum (L.) jest roslina oleista, ktora ma coraz
wigksze znaczenie gospodarcze.

Nasiona ostropestu zawieraja: okoto 25% oleju (a w nim okoto 60% kwasu
linolowego i okoto 20% kwasu olejowego), 25-30% biatka, sterole (0,63%) z toko-
ferolem (0,038%) i okoto 2% flawonoidéw, tj. grupe flawonolignanéw zwanych
sylimaryna. Stanowia ja: sylibina, izosylibina, sylidianina, sylikrystyna i taxifolina
(Expanded Commision a Monographs 2000). Badania (Lee 2003, Smith 2005)
wykazaly, ze sylibina, izosylibina i sylikrystyna wystepuja w dwoch odmianach A i B.

Sylimaryna od bardzo dawna stosowana jest jako lek w schorzeniach watroby
(Hoppe 2000, Ladas 2003), przeciw niektorym zatruciom, np. alkoholowym lub
muchomorem sromotnikowym (Schonfeld 1997). Aktualne badania (Katiyar 2002)
dowodza, ze ma silne wlasnos$ci antytleniajace i promieniochronne oraz przeciw-
nowotworowe (w badaniach prowadzonych na myszach lub na komodrkach
ludzkich) (Singh 2002, Gallo 2003, Dhanalakshmi 2004). W wielu z tych badan
z sylimaryny izoluje si¢ poszczegolne sktadniki i sprawdza, ktore z nich sa w danym
przypadku najskuteczniejsze. Producenci lekow i paralekow staraja si¢ wyizolowac
z nasion ostropestu jak najczystsza sylimaryng, cho¢ nie ma doniesien o rozfrakcjo-
nowywaniu jej na poszczegodlne sktadniki w skali przemystowej. Zazwyczaj propo-
nowana jest ekstrakcja dwustopniowa. W I etapie zmielone nasiona odtluszczane
sa niepolarnym rozpuszczalnikiem, np. eterem naftowym, benzyna, heksanem.
W 1II etapie do ekstrakcji uzywa sig rozpuszczalnika polarnego, najczesciej alko-
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holu, byly podejmowane rowniez proby uzycia wody (PL 121811 i PL 147215,
Benthin 1999, Duan 2004, Wallace 2005).W sprzedazy (szczegélnie na Zachodzie)
jest wiele preparatow ziotowych, w ktorych sylimaryna wystepuje samodzielnie
lub jako jeden z kilku sktadnikéw. Firma Waldland z Austrii proponuje rowniez
jako prozdrowotny olej z ostropestu, ktory wedlug naszych badan nie zawiera
nawet §ladow sylimaryny.

W Polsce preparaty lecznicze zawierajace sylimaryng produkuje sig z tuski
nasion (np. lek ,,Sylimarol” w Zaktadach Zielarskich ,,Herbapol” w Poznaniu).
Pozostaje bielmo, ktore zawiera mniejsza ilos¢ flawonolignanéw niz tuska, a duzo
(20-30%) oleju przeszkadzajacego w procesie otrzymywania sylimaryny. Zwiazki
sylimaryny nie rozpuszczaja si¢ w oleju, ale w trakcie ekstrakcji alkoholowej
tworza rozproszona w nim, trudna do oddzielenia zawiesing. Technologia
otrzymywania sylimaryny z zawiesiny olejowej po ekstrakcji alkoholowej bytaby
nieekonomiczna i dlatego bielmo traktowane jest jako odpad. Zagospodarowuje sig¢
je dodajac do mieszanek paszowych.

W literaturze nie znalezliSmy wzmianek o innym zagospodarowaniu bielma
niz otrzymywanie z niego oleju metoda tloczenia lub rozpuszczalnikowa, (PL 121811
i PL 147215, Benthin 1999, Duan 2004, Wallace 2005), ani o nowych pracach badaw-
czych w tej dziedzinie.

Zatozylismy, ze z bielma ostropestu mozna otrzymywac olej zawierajacy roz-
proszonag w nim sylimaryng, ktéra pozwala na zabezpieczenie go przed utlenia-
niem. Olej ten moglby w mieszaninie z innymi fatwo utlenialnymi olejami chronic¢
je przed utlenianiem. Przeprowadzone dotychczas proby daly bardzo obiecujace
rezultaty. Droga ekstrakcji rozpuszczalnikowej, stosujac jako rozpuszczalnik etanol,
uzyskiwano mieszaning, ktéra po odparowaniu rozpuszczalnika i odwirowaniu
dawata dwie frakcje olejowa i stala.

Frakcje olejowa stanowit surowy olej, w ktorego sktadzie nienasycone kwasy
thuszczowe stanowity 74-82%, a sylimaryna 0,6—1,2%. Procentowy sktad kwasow
thuszczowych pokazuje Szczucinska (2003). Frakcja stala zawierata 20-35%
sylimaryny i 10-20% oleju o sktadzie jak we frakcji olejowe;.

Olej z rozproszona w nim sylimaryna, wykazywat lepsza stabilno$¢ oksyda-
tywna niz oleje spozywcze znajdujace sig w sprzedazy i dobrze zabezpieczat przed
utlenianiem niektore thuszcze spozywcze i emulsje kosmetyczne (Lipkowki 2001).
Jego mankamentem, szczegolnie w przypadku artykulow spozywczych, jest wysoka
liczba kwasowa.

Przeprowadzone proby zastosowania frakcji stalej w emulsjach kosme-
tycznych i dodatkach przeciwutleniajacych do smaréw uzywanych w przemysle
spozywczym daty bardzo korzystne rezultaty (badania wtasne).

Celem obecnej pracy bylo ustalenie optymalnych parametréw prowadzenia
ekstrakcji, pozwalajacych na zwigkszenie skali przetwarzania bielma ostropestu
plamistego 1 w przysztoSci opracowanie procesu technologicznego na skalg prze-
mystowa.
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Material

Badania prowadzono na partiach bielma ostropestu plamistego otrzymywa-
nego z Zaktadoéw Zielarskich ,,Herbapol” w Poznaniu. Do ekstrakcji stosowano
alkohol etylowy 96% skazony eterem dietylowym i heksanem.

Organizacja eksperymentow

Ekstrakcje prowadzono metodami:

1) okresowa w reaktorze

2) ciagla w aparacie Soxhleta

3) taczona okresowa z ciagta

4) ciagla przeptywowa.

W pierwszym etapie badan prowadzono eksperymenty w skali laboratoryjne;j.
Ekstrahowano podanymi i opisanymi ponizej metodami 50 i 80 gramowe probki
bielma ostropestu stosujac trzykrotnie wigksza ilos¢ alkoholu etylowego. Proces
prowadzono na goraco, a czas jego trwania wynosit zawsze 5 godzin.

Ekstrakcje okresowa prowadzono w reaktorze szklanym okragtodennym
o pojemnosci 500 ml zamknigtym pokrywa. Reaktor zaopatrzony byt w termometr,
mieszadto oraz chlodnicg i umieszczony w plaszczu grzewczym.

Ekstrakcje ciagla prowadzono albo w aparacie Soxhleta, albo w szklanej rurce
ze spiekiem podtrzymujacym bielmo. Aparat czy rurka potaczone byly z chlodnica
1 zbiornikiem na alkohol umieszczonym w ptaszczu grzewczym.

W drugim etapie badan powtarzano metody ekstrakcji z pierwszego etapu
w skali wielkolaboratoryjnej. Szarze, w zalezno$ci od mozliwo$ci aparaturowych
w danej metodzie, miaty wielkos¢ od 300 do 2500 g. Czas trwania procesu i ilo$¢
zastosowanego alkoholu byty kazdorazowo ustalane.

Ekstrakcje okresowa prowadzono w reaktorze szklanym okragtodennym o po-
jemnosci 10 1 zamknigtym pokrywa. Reaktor zaopatrzony byt w termometr, mie-
szadlo oraz chlodnicg¢ i umieszczony w plaszczu grzewczym. W czasie trwania
procesu stosowano mieszanie i ogrzewanie. Wielko$¢ szarzy wynosita 1500 g bielma
13900 g etanolu. Jedna ekstrakcje prowadzono przez 5 godzin, druga przez 16 godzin.

Ekstrakcje ciaglta w aparacie Soxhleta prowadzono w szarzach po 300 g bielma
(maksymalna dostgpna w handlu wielkos$¢ szklanego aparatu). Stosowano rozne
ilo$ci rozpuszczalnika — od 2,5 do 4-krotnosci masy bielma. Czas trwania ekstrakcji
wynosit 10 godzin. Proby kroétszej ekstrakeji, tj. przez okoto 5 godzin, wskazywaty,
ze to za krotki czas prowadzenia procesu, poniewaz alkohol wyptywajacy ze zbior-
nika z bielmem byt jeszcze bardzo mocno zabarwiony.

Ekstrakcje ciagta przeptywowa prowadzono w aparaturze przez nas zaprojek-
towanej. Skladata si¢ ona z pojemnika szklanego o pojemnosci 5 1, w ktérym
umieszczano bielmo, potaczonego z ogrzewanym pojemnikiem na rozpuszczalnik
i z chtodnica. Rozpuszczalnik cyrkulowat poprzez uklad kranow i wezy. Jedna
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szarzg stanowito 2500 g bielma i zmienna ilos¢ alkoholu — od 1,4 do 1,7-krotno$¢
masy bielma.

Po zakonczeniu ekstrakcji odparowywano etanol z alkoholowego roztworu
ekstraktu na wyparce laboratoryjnej firmy Biichi R-134 stosujac temp. 40°C
1 ci$nienie 70-100 mbaréw. Odparowanie prowadzono do momentu, w ktérym
przy najwigkszej mozliwej do osiagnigcia prozni (okoto 70 mbaroéw) nie wykraplat
si¢ juz alkohol.

Pozostalos¢ rozdzielano na frakcje olejowa i stala przez wirowanie w wiréwce
firmy Beckman stosujac 9 000 obr./min.

W przypadku ekstrakcji okresowej prowadzonej w reaktorze, odparowano
etanol po uprzednim przesaczeniu roztworu ekstrakt — alkohol.

Wyniki

Wyniki uzyskane przy pomocy poszczegdlnych metod przedstawiono w postaci
procentdw masowych. Za 100% przyjeto ilos¢ uzytego w danej ekstrakcji bielma.
Wyniki préb ekstrakcji okresowej (1) prowadzonej w reaktorze w skali

laboratoryjnej przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wydajno$¢ ekstrakcji prowadzonej metoda okresowa (1) w reaktorze —Yields extraction
with periodic method (1)

Ekstrakt [%] Frakcja olejowa [%] Frakcja stata [%] Odpad [%]
Extract Oil fraction Solid fraction Waste
18,6 - - 78,8
22,9 17,0 4,8 73,3
21,0 13,9 5,9 74,6
20,2 16,6 34 77,2
18,2 - - 78,2
15,3 10,5 35 80,5

Jak wynika z powyzszej tabeli ta metoda nie uzyskano zbyt duzej wydajnosci
ekstrakcji. Uzyskana ilo$¢ obu frakcji byla niewielka. Duzy udzial procentowy
odpadu $§wiadczy o tym, ze pozostat w nim ole;.

Nastepna sprawdzana metoda byta ekstrakcja w aparacie Soxhleta (2). Dodat-
kowo w tym przypadku sprawdzono, czy wydajnos¢ procesow ekstrakcji prowa-
dzonych w takich samych warunkach zalezy od tego, z jakiej partii zostalo uzyte
bielmo ostropestu. Uzyskane wyniki przedstawia tabela 2. Uzyskana w tym
przypadku wydajno$¢ ekstrakcji byta wyraznie wyzsza niz w przypadku uprzednio
stosowanej metody okresowej. Wzrosta zarowno ilos¢ otrzymanej frakcji olejowej
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jak 1 statej. Nie zauwazono wyraznych réznic migdzy wydajnoscia ekstrakcji
roznych partii bielma, dlatego wszystkie dalsze badania prowadzono na jednej
partii bielma 05.

Tabela 2
Wydajno$¢ ekstrakcji prowadzonej metoda ciagla w aparacie Soxhleta i jej zaleznos¢ od
partii surowca — Extraction yields obtained in a continuous process in Soxhlet apparatus
and its relation to stock series

Nr partii bielma Ekstrakt [%] Frakcja olejowa [%] | Frakcja stata [%] Odpad [%]
Stock series Extract Oil fraction Solid fraction Waste
01 36,8 26,4 9,5 60,9
01 39,1 29,1 7,5 59,5
01 38,4 27,3 9,5 60,6
01 37,8 27,9 9,0 61,5
04 37,5 30,9 5,4 60,8
04 34,3 26,6 6,9 64,8
05 36,5 28,8 6,4 61,8
05 40,9 34,0 6,3 55,6

W dalszych badaniach sprawdzano, czy mozna uzyska¢ wigksza wydajnosé¢
ekstrakcji prowadzac ja dwustopniowo (3). W I etapie prowadzono ekstrakcje okre-
sowa w reaktorze, a w II etapie ekstrakcje ciagta w aparacie Soxhleta. Wyniki
ilustruje tabela 3.

Tabela 3
Wydajnos¢ uzyskana w procesie ekstrakcji prowadzonej dwustopniowo (3) — Yield obtained
in a two step extraction process (3)

Lp. Etap Aparatura Ekstrakt [%] |Frakcja olejowa [%]| Frakcja stata [%] | Odpad [%]
Stage Apparatus Extract Oil fraction Solid fraction Waste
1 1 reaktor 20,0 13,5 6,3 74,6
11 aparat Soxhleta 13,6 9,0 3,4 63,1
Razem 33,6 22,5 9,7 63,1
2 1 reaktor 20,4 13,7 6,0 77,9
I aparat Soxhleta 14,3 10,4 34 64,6
Razem 34,7 24,1 9,4 64,6

Okazalo sig, ze prowadzenie procesu w taki sposob nie zwigksza sumarycznej
wydajnos$ci ekstrakcji, jej warto$¢ pozostaje na poziomie jednoetapowej ekstrakcji
w aparacie Soxhleta.

Na podstawie uzyskanych wynikéw reakcji jednoetapowych stwierdzono, ze
ekstrakcja ciagla jest bardziej wydajna niz okresowa.
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Ze wzgledu na konieczno$¢ zwigkszenia skali przeprowadzanych prob, tj.
przejscia kolejno na skale wielkolaboratoryjna, a potem péltechniczng, w ktorych
nie mozna wykorzysta¢ aparatu Soxhleta (najwigkszy taki aparat szklany moze
pomiesci¢ okoto 300 g bielma) przeprowadzono proby ekstrakcji ciaglej w jeszcze
inny sposob. W szklanym aparacie umieszczano bielmo i w sposob ciagly ekstra-
howano je etanolem wykroplonym z par wrzacego rozpuszczalnika. Ten proces
przypominat ekstrakcje w aparacie Soxhleta, ale bez etapu zalewania bielma.
Wyniki tak prowadzonego procesu ekstrakcji (4) przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Wydajno$¢ ekstrakeji prowadzonej metoda ciagla przeptywowa (4) — Yield extraction in
a continous flow process

Ekstrakt [%] Frakcja olejowa [%] Frakcja stata [%] Odpad [%]
Extract Oil fraction Solid fraction Waste
38,8 32,0 4,2 60,9
41,0 32,0 7,4 58,6
31,9 23,7 73 65,3
37,4 30,3 6,3 62,2
36,0 31,2 3,8 63,3

Wydajno$¢ tak prowadzonego procesu byta podobna do wydajnosci ekstrakcji
osiaganej w aparacie Soxhleta, dlatego zaprojektowali§my wigkszy aparat dziata-
jacy na tej zasadzie.

W drugim etapie prac badawczych prowadzono proby w zwigkszonej skali —
wielkolaboratoryjnej. Wielkos¢ poszczegdlnych szarz uzalezniona byta od mozli-
wosci aparaturowych Zarzucone zostaty proby ekstrakcji dwuetapowej, poniewaz,
jak wynikato z badan, taka metoda ekstrakcji nie ma uzasadnienia ekonomicznego.

Kontrolnie przeprowadzono dwie proby ekstrakcji okresowej (1) w reaktorze,
poniewaz przy tej metodzie mata wydajno$¢ rekompensowana jest latwoscia
prowadzenia procesu. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5
Wydajno$¢ ekstrakcji okresowej prowadzonej w skali wielkolaboratoryjnej przez rézny
okres czasu — Yield of periodic extraction in a large laboratory scale at different times

Czas ekstrakeji
Extraction time
[godz.]

Ekstrakt [%] Frakcja olejowa [%] | Frakcja stata [%] Odpad [%]
Extract Oil fraction Solid fraction Waste

19,9 17,5 2,1 78,6 5
22,8 18,2 45 72,9 16
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Jak wida¢ znaczne wydtuzenie czasu trwania ekstrakcji nie wptyngto znaczaco
na zwigkszenie jej wydajnosci. Proces tak prowadzony nie pozwolit na wyekstra-
howanie catego zawartego w bielmie oleju, pozostat on czgsciowo w odpadzie,
ktorego ilo§¢ w zwiazku z tym jest duza. Ekstrakcja trwajaca 5 godzin pozwolita na
wydzielenie bardzo niewielkiej iloci sylimaryny.

W skali wielkolaboratoryjnej ekstrakcje w aparacie Soxhleta prowadzono
z 16zng iloscia rozpuszczalnika, aby sprawdzi¢ wptyw jego ilosci na wydajnosé
ekstrakcji. Wyniki przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6
Wydajnos¢ ekstrakcji prowadzonej w aparacie Soxhleta i jej zalezno$¢ od ilosci uzytego
rozpuszczalnika — Yield extraction in Soxhlet apparatus (2) and its dependence on the
amount of used solvent

Etanol : bielmo Ekstrakt [%] |Frakcja olejowa [%]| Frakcja stata [%] Odpad [%]
Ethanol : endosperm Extract Oil fraction Solid fraction Waste
2,5:1 23,7 17,0 4,9 71,3
25:1 27,6 21,8 5,1 67,9
2,5:1 27,3 21,1 52 67,4
2,5:1 27,7 22,8 4,8 67,9
4:1 36,9 28,8 7,4 62,1
4:1 37,2 27,8 8,4 62,0

Wyniki potwierdzaja, ze rowniez w skali wielkolaboratoryjnej metoda prze-
ptywowa mozna uzyska¢ wigksza wydajno$¢ ekstrakcji niz metoda okresowa.
Przedstawione wyniki wskazuja na to, ze znaczne zwigkszenie ilosci stosowanego
rozpuszczalnika wyraznie zwigksza wydajno$¢ procesu ekstrakcji, szczegoélnie
wzrasta ilo$¢ uzyskanej frakcji stalej.

Proces ekstrakcji ciaglej przeplywowej (4) prowadzono w zaprojektowanej
przez nas aparaturze. Projekt byl tak pomyslany, zeby w przypadku uzyskania
korzystnych wynikow mozna bylo go powigkszy¢ do skali przynajmniej ¢wierc-
technicznej. Osiagnigte wyniki przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 7
Zalezno$¢ wydajnosci ekstrakcji przeptywowej od ilosci rozpuszczalnika i czasu ekstrakcji
Dependence of flow extraction yield on amount of alcohol and extraction time

Etanol : bielmo Cza? e(l)(jtr;lkq ! Ekstrakt Frakcja olejowa| Frakcja stata Odpad

Ethanol : Extragc tiozﬁ time Extract Oil fraction | Solid fraction Waste
endosperm [h] [%] [%] [%] [%]
1,7:1 18 24,7 20,6 3,4 73,0
1,7:1 22 30,4 26,2 3,9 65,0
1,4:1 10 24,1 21,6 2,1 75,0
1,5:1 24 27,7 22,8 4,0 71,3
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W celu zoptymalizowania procesu sprawdzano zalezno$¢ wydajnosci
ekstrakcji od ilosci uzytego rozpuszczalnika i czasu ekstrakcji. Zakladajac, ze
bedzie to metoda stosowana na skalg techniczna, zatozono z gory, ze wzgledu na
koszty, stosowanie jak najmniejszej ilosci rozpuszczalnika, mniejszej niz w po-
przednio prowadzonych procesach. W kolejnych ekstrakcjach probowano ja dalej
zmniejsza¢. W badaniach przeprowadzono proby zrekompensowania mniejszej
ilosci rozpuszczalnika wydtluzeniem czasu ekstrakcji. Kazde z badan powtarzano
dwukrotnie.

Wyniki wskazuja na zmniejszenie wydajnosci ekstrakcji przy zmniejszeniu
ilosci stosowanego rozpuszczalnika oraz na mozliwo$¢ zwigkszenia wydajnosci
procesu poprzez wydluzenie czasu ekstrakcji. Wydaje sig, ze ze wzgledow eko-
nomicznych, wariantem najbardziej optymalnym jest skrocenie czasu ekstrakcji do
10 godzin przy wyraznym ograniczeniu ilosci rozpuszczalnika. Nie osiaga si¢
wtedy maksymalnej wydajnosci ekstrakcji, ale znacznie zmniejsza koszty,
poniewaz wydatek energetyczny jest mniejszy i mniejsze zuzycie rozpuszczalnika.
Jest réwniez mozliwe, ze pozostaly odpad zawierajacy okoto 10% oleju bedzie sig¢
nadawat do wykorzystania jako dodatek do pasz.

Whioski

1. Mozna zagospodarowaé odpad bielma ostropestu plamistego otrzymujac
z niego frakcje: olejowa z dodatkiem okolo 1% sylimaryny oraz statg zawie-
rajaca 25—35% sylimaryny i 10-20% oleju.

2. Oba produkty mozna otrzymaé¢ w wyniku jednoetapowej ekstrakcji alkoholowe;.

3. Najkorzystniej prowadzi¢ taka ekstrakcje metoda ciagla przeptywowa, w ktorej
przez ztoze rozdrobnionego bielma ostropestu przeptywa goracy etanol.

4.  Optymalna ekonomicznie ekstrakcja powinna by¢ prowadzona przez 10 godzin
przy stosunku etanolu do bielma ostropestu 1,4 : 1.
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