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SUHRN

Optimalizacia izolacie inulinu z ¢akanky obycajnej (Cichorium intybus L.) a jeho niektoré aplikacie
v spolocenskej praxi

Tato Stidia sa zaobera problematikou technologického spracovania ¢akanky obycajnej (Cichorium intybus) za
ucelom izolédcie fruktdnového polysacharidu inulinu (C¢H;(Os) a optimalizdciou jednotlivych vyrobnych stupriov
extrakcie (spdsob Cistenia suroviny pred samotnou extrakciou a purifikdcie kone¢ného produktu, teplota extrake-
nej zmesi, expozicna doba extrakéného c¢inidla, vplyv pH, optimalizdcia modulu pre stanovenie najvhodnejsieho
objemu extrakéného ¢inidla, stanovenie najvhodnejSieho pomeru objemu etanolu pri vyzraZani inulinu z reak¢-
ného prostredia). Dosiahnuté experimentdlne vysledky st porovnavané a hodnotené so zameranim na kvalitu
(belost) a vytaznost ziskaného findlneho produktu. Dalej sa praca zaobera aj niektorymi moznymi aplikdciami
inulinu vo farmaceutickej, medicinskej, kozmetologickej, potravindrskej a krmovindrskej oblasti.
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SUMMARY
Optimization of Isolation of Inulin from Cichorium intybus L. and Some of Its Uses in Social Practice

The study is concerned with the technological processing of chicory Cichorium intybus in order to isolate the
fructan polysaccharide inulin (CqH;(Os) and the optimization of the individual production steps of extraction
(the method of purification of the raw material prior to the extraction itself and purification of the final product,
temperature of the extraction mixture, exposure period of the extraction agent, effect of pH, optimization of the
module for the determination of the most suitable volume of the extraction agent, determination of the most sui-
table ratio of the volume of ethanol in the extraction of inulin from the reaction medium). The obtained experi-
mental results are compared and evaluated with regard to quality (whiteness) and the yield of the obtained final
product. The paper is also concerned with several possible uses of inulin in pharmaceutical, medical, cosmeto-
logical, food industrial, and fodder production fields.
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Uvod

Stale narastajuci svetovy trend vo vysokom prijme tukov
a sacharidov v strave obyvatelstva a zniZena spotreba vlak-
niny sposobuji cely rad vaznych ochoreni. Prave pre tieto
dovody boli vyvinuté a dalej uspesne sa vyvijajice nové
alternativne nédhrady tukov a sacharidov na béze prirod-
nych zdrojov 1-3). Jednym z vyznamnych zdrojov takejto
nahrady v zdravej vyZive je fruktézovy polymér inulin 3).

Cakanka, ako prirodny zdroj pre izoldciu inulinu

Rozsirené pouzivanie prirodnych aditivnych latok
v rdmci zvySovania kvality findlnych vyrobkov je pod-
mienené vyuzivanim surovinovych zdrojov. Jednou zo
surovin, ktorej sa venuje v poslednej dobe zvySena
pozornost, je aj cakanka (v praZenej forme zndma ako
cigéria a Tudovo nazyvana korenie sv. Petra). Cakanka
spiiia zékladné kritéria kladené na modernd surovinu,
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a to hlavne pre jej dostupnost, vdaka zvladnutiu jej
priemyselnej produkcie, ako aj moznosti komplexného
vyuzitia rozpustnej (inulin) a nerozpustnej vlakniny
a charakteristickych horkych latok 4. Cakanka je dvoj-
ro¢na bylina a botanicky patri do ¢elade astrovitych —
hviezdicovitych (Asteraceae) 5-7). M4 velmi dobru far-
biacu schopnost, zna¢ny obsah polysacharidu inulinu
a charakteristicki jemnt horkasti chut a prijemnu
vonu. Prave pre tieto vlastnosti sa stala vyuZivanou
surovinou na pripravu znamej kavoviny ako nédhrada
zrnkovej kdvy 8). Volne rastica ¢akanka je zndma
v Tudovom liecitelstve ako mierne laxativum, cholago-
gum a stomachikum. VyuZiva sa aj pri zdpalovych
ochoreniach pecene a pri réznych gastrointestinalnych
diagnézach 3 ©). V dne$nych dobach ¢akanka patri do
skupiny najcastejSie geneticky modifikovanych rastlin,
pricom génové manipuldcie st hlavne zamerané na
zvySenie odolnosti proti herbicidom, dalej na regulaciu
a zvySenie obsahu inulinu a inych sprievodnych latok
v koreflovom systéme, ale i listovych Casti a pukov,
ktoré sa stali vyhladdavanou lahddkou na pripravu roz-
nych $alatov.

Inulin

Polysacharid inulin sa syntetizuje v listoch rastlin pri
asimilaénych pochodoch, podobne ako skrob a uklada sa
tieZ v semenich a podzemnych castiach rastlin (koren,
hlizy) 4 7. Je sprevadzany i inymi, biologicky ddleZity-
mi latkami, ako napriklad seskviterpénmi, hor¢inami,
slizmi, trieslovinami, enzymami a pod. Inulin sa nachad-
za asi v tridsattisicoch roznych druhov rastlin sveta.
Najznamejsie u nas s napriklad oman pravy (Inula hele-
nium L.), slneCnica ro¢na (Hellianthus annus L.), topi-
nambur (Hellianthus thuberosos L.), pupava lekarska
(Taraxacum officinalis L.), lopuch plstnaty (Arectium
obycajny (Onopondonis acanthii), Cierny koreni (Scorzo-
nea hispanica), georgina (Dahlia), cibula (Allium sati-
vum) a cesnak (Allium cepa)* 7.

Chemickd struktira inulinu

Molekula inulinu z pohladu jeho chemickej Struktury
predstavuje linearny polysacharid, patriaci do skupiny
fruktézanov, ktoré su zlozené z 3-D-fruktofuran6zovych
jednotiek spojenych o-(1,2) glykozidovou vidzbou. Pocet
fruktézovych jednotiek v molekule inulinu (stupeni poly-
merizacie) zavisi od povodu a stupiia zrelosti suroviny,
ako aj od podoklimatickych podmienok. Ich pocet sa
pohybuje v rozmedzi od 2 do 75 9-11). Na konci refazca
sa nachadza B-D-glukopyran6zovy zvysok, ktory je pri-
pojeny vizbou 0-(1,2) ©). Prave preto sa pri hydrolyze
inulinu ziskaju i stopové mnoZzstva sachar6zy, ¢o potvr-
dili vo svojej praci Carpita et al., ked stanovili chemicku
Struktdru tohto polysacharidu pomocou C-13 NMR
spektroskopicky ! (obr. 1).

Izoldcia inulinu

Izolacia a presne definovany popis vyroby inulinu sa
v dostupnej literatire zatial nevyskytuje. Vo v§eobecnos-
ti sa uvadza, Ze na vyrobu tohto polysacharidu sa pouZi-
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Obr. 1. Chemicka $truktira polysacharidu inulinu s vizbami
a-(1,2) v linedrnom retazci s pripojenym glukopyranézovym
zvySkom v boénom vetveni

va obdobny technologicky postup ako na vyrobu sacha-
rézy z cukrovej repy, resp. z cukrovej trstiny. Ako suro-
vina slizi zvycajne surovy koren ¢akanky pre najvyssie
percento obsahu inulinu 13-15), Z citovanych literarnych
tdajov mozno konStatovat, Ze samotny proces vyroby je
znacne energeticky naroc¢ny, podobne ako vyroba sacha-
rézy. Extrakéné vytazky sd vSak niZSie ako pri spracova-
ni cukrovej repy na cukor. Na ziskanie inulinu je potreb-
nd niekolkondsobna rekryStalizicia a opakované
premyvania vodou !5). Postupy vyuZivajice ako vstupnd
surovinu susené ¢akankové korene nie su zatial v literar-
nych tddajoch popisané. Aj to boli hlavné dévody upria-
mit pozornost na extrakcie inulinu z takéhoto zdroja
a sledovat jeho jednotlivé stupne extrakcie so zameranim
sa nielen na zvySenie vytaznosti, ale i kvality findlneho
produktu.

Aplikdcie inulinu v medicine, farmaceutickej a kozmetic-
kej praxi

V medicinskej praxi sa inulin povaZuje za liecebné
diagnostikum, ktoré sluzi ako referen¢na latka pri zis-
tovani funk¢nosti obli¢iek, a priddva sa ako zdroj ener-
geticky bohatych latok (frukt6za) do Zivnych médii,
vyuZzivanych v mikrobidlnej praxi 1), Inulin podobne
ako aj dalSie prirodné biopolysacharidy mé schopnost
znizovat hladinu LDL cholesterolu v krvnom riecisti,
pri¢om hladina HDL cholesterolu nie je ovplyvnena 3.

Dalej sa inulin vyuZiva ako marker pri zistovani cel-
kovej velkosti extracelularnych priestorov, ¢o priamo
stivisi s glomeruldrnou filtrdciou obli¢iek 1©). Inulin sa
priddiva ako hlavna, resp. ako vedlajSia zlozka do
komer¢ne vyrabanych ¢ajovych zmesi, urenych hlav-
ne pre liecbu tazsich i lahSich foriem diabetes melli-
tus 5- 17, Lamka 10) popisuje lie¢ebné Gcinky inulinu,
ked tento polysacharid pouZzil ako modelovu latku pri
Stadiu faktorov, ovplyviiujicich prenos lieciv cez ba-
riéru krvného systému. Autori Mc. Thomas a Hollan-
der 13) a Gibbon !9) §tudovali blahod4rny vplyv inulinu
na ¢innost mikrofléry v hrubom ¢reve a na pritomné
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bifido-baktérie, ako aj dalSie baktérie nachadzajice sa
v zazivacom trakte a potvrdili utilizaciu inulinu tymito
¢revnymi baktériami. Pozorovali tieto vznikajice
metabolity ako pozitivne ovplyviiovali celkové zdravie
organizmu. V kozmetike sa fruktézany inulinového
typu pridavaju do roznych pletovych krémov, kde zlep-
Suju ich organoleptické vlastnosti a potencuju ich bio-
logické ucinky. Maji velmi dobré vlhciace vlastnosti,
nie su lepkavé a mazlavé 17,

Aplikdcie inulinu v potravindrskom a krmovindrskom
priemysle

Pomerne vysoky obsah frukt6zy v inuline umoZiiu-
je siroké uplatnenie vo vyZive ako dietetikum. Inulin
sa pridava do rdznych diabetickych ceredlnych vyrob-
kov (chlieb, pecivo). Takyto pridavok v spominanych
komponentov vytvara midkkost vyrobkov a predlZuje
ich trvacnost 20-25), Inulin je nosnou zloZkou, ktord
vplyvom vysokych tepldt pri praZeni korena cakanky
sa rozklada za vzniku oximetylfurfutolu, zodpovedné-
ho za prijemnt vonu a lahodnu chut, ktord pripomina
chut pravej zrnkovej kdvy. V krmovinarskom priemys-
le sa inulin vyuziva spolu s dal§imi polysacharidmi
v praskovej forme do réznych krmnych zmesi, dopo-
rucovanych hlavne pre odstav€atd a mladé jedince.
Inulooligosacharidy maji priaznivy vplyv na vyvoj
somatickych buniek v rannych $tadiach vyvoja orga-
nizmu. Inulin sa pridava do nizkokalorickych potravi-
narskych vyrobkov pre obsah biologicky aktivnych
latok, ale i pre priaznivy vplyv na senzorické vlast-
nosti tychto potravin 23: 25). Dalej sa tento polysacha-
rid pouZiva ako pridavok (9 %) do niektorych konzer-
vovanych misovych vyrobkov, kde pdsobi ako
stabilizator a ako pridavok (2 %) na zvySenie nutritiv-
nej hodnoty kyslej kapusty 26). Chemicky upravené
rozne polysacharidy fruktdnového typu sa vyuZzivaja
ako vhodné aditiva do zmrzlin, ¢okoldd, majonéz, tva-
rohovych plniek, ako aj do rdznych dressingov a kok-
teilov a popisané je aj vyuzitie modifikovaného inuli-
nu oxida¢nou karboxylalkylaciou, hydroxylalkylaciou
alebo kyanoetylaciou ako vhodnd prisada do jedal,
resp. ako pomocnd latka s vyuZitim vo farmaceutic-
kom priemysle 24 26),

POKUSNA CAST

Materidl

Na experimentdlne prace bol pouZity suSeny a narezany
koren ¢akanky, poskytnuty spracovatelskym zdvodom Kévovi-
ny as. Sered. Dal¥i rastlinny material (korefi akanky) bol
zbierany v jesennom obdobi v lokalitich Bratislavy, Sv. Jura
a Brezovej pod Bradlom, resp. bol zakipeny v obchodnej sieti
Specializovanych lekarni a laboratérne spracovany na nasom
pracovisku (Cistenie, triedenie, suSenie, rezanie). Vietky che-
mikalie a laboratérne pristroje boli poskytnuté laboratériom
Katedry potravinarskej technolégie FChPT STU v Bratislave.
Chemikalie boli p.a. Cistoty. PouZitd voda k extrakcidm bola
destilovana a na Cistiace a premyvacie stupne v technologic-
kom procese bola pouzitd iba pitna voda.

P

Metody

Polysacharid inulin bol izolovany modifikovanou metédou
podla Pershaka a Wolflenhenera 12), s vyuZzitim uz doteraz zna-
mych poznatkov extrakcie tohto polysacharidu. Kysla hydroly-
za vysledného produktu bola uskuto¢nené podla Boriska et al.
3D, Identifikacia jednotlivych produktov hydrolyzy bola usku-
to¢nend metdédou tenkovrstvovej chromatografie sacharidov
podla Davidka 32) a Praznika a Becka 33). Belost reprezentativ-
nej série findlnych produktov bola stanovena podla Oc¢adilka et
al. 3 na leukometri VEB Carl Zeiss Jena — 250856 modifiko-
vanou metddou pozorovania s bielym Standardom MgO, ktoré-
ho remisia dosahovala hodnotu na pristroji 85,98, ¢o bolo pova-
zované za 100 %. Na bielenie produktu bola vyuzitd aj metéda
s vyuZzitim adsorbénych schopnosti aktivneho uhlia, ktord vSak
nepriniesla ocakavany efekt (tazka filtrovatelnost pri separaci
aktivneho uhlia filtrdciami, opakované centrifugéicie, ako aj
zdihavost a energetickd naro¢nost. Pdsobenie 30% peroxidu
vodika na belost inulinu bolo velmi i¢inné a malo v niektorych
pripadoch i vplyv na mierne zvySenie vytazku inulinu 27 29),

Extrakcie

Na izoléciu a purifikdciu inulinu si zndme extrakcie, ktoré
prebiehaji bud v zasaditom vodnom prostredi 12: 27), kyslom
28) alebo s vyuZitim enzymovych systémov 29, Este pred
samotnou extrakciou suroviny boli zaradené do izola¢ného
postupu dva az tri stupne, v ktorych bola surovina suSenej
Cakanky pretriedend. Mechanicky boli odstranené rozne konta-
minujuce zlozky (prachové Castice a dalSie pritomné necistoty).
Samotné extrakéné postupy boli uskuto¢nené pri zistenej opti-
malnej teplote 96 9C v destilovanej vode za mierneho mieSania.
Extrak¢éné prostredie bolo optimalizované a upravené na
pH=6,5-8,0 pridavkom tlmivého fosfore¢hanového roztoku 39
a bolo sledované v rozmedzi pH od 3,0-13.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Izolécie inulinového, ale i inych typov polysachari-
dov z rastlinnych materidlov, predstavuji ako uz bolo
spomenuté, zloZity komplex operdcii, zahfiiajici extrak-
cie v roznych prostrediach, upravovanych chemickymi
pridavnymi latkami. V rastlinnom materidli st spolu
s polyfruktézami pritomné i dalSie kontaminujice latky,
ktorych separicia sa uskuto¢fiuje naroénymi metdédami.
Tieto a dalSie faktory maju vplyv na samotnid vytaznost
a Cistotu kone¢ného produktu. Preto i cielom tejto Stadie
bolo v maximdlnej miere eliminovat nevyhody doteraz
znamych izola¢nych postupov a skimat ich optimaliza-
ciu podmienok, vyhovujicim sti¢asnym naro¢nym poZzi-
adavkam, spliiajicich pozadované hladisk4 na spracova-
telsku technolégiu a vyrobu surovin. Ako vyplynulo
z vysledkov zaradenie Cistiaceho a triediaceho stupna
vstupnej suroviny (¢akanka) este pred samotnou extrak-
ciou malo pozitivny vplyv na celkovu belost a Cistotu
(okolo 8-10 %) konecného preparatu oproti produktom,
ziskanych bez tychto tzv. Cistiacich predstupiioch. Jed-
nalo sa vSak iba o mechanické triedenie a Cistenie
Cakanky, nakolko pouzitie jedného, resp. troch a viac
premyvacich stupiiov s vyuZzitim vody sa ukazalo malo
efektivne. Bolo zaznamenané ciasto¢né vyplavovanie
inulinu a vo findlnom produkte to zhruba predstavovalo
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Obr. 2. Zavislost mnoZstva vytaZku od teploty extrakénej
zmesi
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Obr. 3. Zavislost belosti vytazku od teploty extrakcénej zmesi

az 25 % pokles hmotnosti vytazku inulinu a jeho belost
bola porovnatelna iba s dosiahnutou belosfou inulinu,
ziskaného bez vyuZitia operdcii vodnym premyvanim.
Zaradenie prave mechanickej separacie vstupnej surovi-
ny eSte pred extrakénym postupom bolo jednym z ddle-
zitych stupfiov optimalizacie pripravy inulinu
a v dostupnej literatire sa tento poznatok zatial neuvad-
za. Dalej bolo potvrdené, Ze teplotné optimum extraké-
nej zmesi je v rozmedzi 90-100 °C (obr. 2). K podob-
nym zaverom dospeli vo svojej praci i Yamazaki
a Matsumoto 28) a zarovei tato teplota sivisi i s najvys-
Sou moznou dosiahnutou belostou (obr. 3). Zhodnotenie
vplyvu expozi¢nej doby, pocas ktorej prebieha extrakcia
inulinu, je zndzornena na obrazku 4. Bola zistend opti-
malna doba extrakcie ¢akanky (45 minut). V doterajsich
extrakénych postupoch sa tento casovy interval doporu-
Coval predlZovaf aZ na dobu 60 min !2). Bolo zistené, Ze
prave predlZovanie Casu extrakcie (expozicnej doby)
nemd ocakédvany efekt vo zvysSeni hmotnosti a belosti
kone¢ného produktu, ale naopak postupny jeho pokles.
Najvyssia intenzita belosti preparatu bola zaznamenana
po 15 minutovej expozicii (obr. 5), avSak celkovy vyta-
7ok predstavoval len 15 %. V pripade extrakcii, ktorych
doba expozicie trvala az 120 minut, dochadzalo k dest-
rukcidm rastlinnych pletiv, ¢o dodavalo kone¢nému pro-
duktu hnedosedy nadych. Z vysledkov dalej vyplynulo,
Ze v kyslom prostredi optimélna doba extrakcie oproti
zésaditému a neutrdlnemu prostrediu sa skracuje.
K podobnym zaverom dospeli i autori Perschak a Wolf-
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Obr. 4. Zavislost mnoZstva vytaZku od expoziénej doby
extrakéného cinidla
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Obr. 5. Zavislost belosti vytaZku od expoziénej doby extrakcie

lehner 12). Sledovanim vplyvu pH extrakéného prostre-
dia na vysledné parametre bolo potvrdené, Ze inulin je
mozné izolovat v kyslej, zdsaditej i neutrdlnej oblasti
(obr. 6). Na vyuzitie toho spravneho pH prostredia na
izolaciu polysacharidov vSeobecne vlddnu medzi autor-
mi rdzne, aZ protichodné nazory 12. 15, 27. 29) V tejto
préci boli optimalne vysledky dosiahnuté pri hodnotiach
pH=6,5-8. Zda sa to ako vhodné rieSenie z ekonomic-
kého, ale i z ekologického hladiska. Pri pouziti vysSich
hodndt (pH=9 az pH=12,5) bolo zistené, Ze vo findlnych
vzorkach narastd znacné zvysenie obsahu neziaducich
primesi a mineralnych latok, ¢o malo negativny dopad
na farebnost inulinu. Najvyssiu belost mal kone¢ny pre-
parét pri pH=6,7 (obr. 7). Dal§im optimalizaénym stup-
flom v tejto praci bolo zistenie zavislosti mnoZstva zis-
kaného vytazku od pouzitého objemu extrakéného
¢inidla. Ako je znazornené na obrazku 8, boli testované
Styri rozne objemy extrakénych ¢inidiel a ich vplyv na
extrakciu polysacharidu inulinu. Z vysledkov vyplyva,
Ze najvyssi vytazok bol dosiahnuty pri pouziti objemu
(surovina:extrak¢éné cinidlo, 10:100) ked sa vytaZok
pohyboval okolo hodnoty 29,3 %. Na obrazku 9 je zna-
zornené pouzitie rdznych objemov a ich vplyv na belost
produktu. Pri pouZiti pomeru (10:50) bol vytazok v tom-
to pripade o nieco nizsi (28,4 %), ale vysledok najlepsi
z pohladu hodnotenia belosti. Z tychto dosiahnutych
vysledkov m6Zno konStatovat, Ze izoldcia inulinu s po-
uzitim nizSieho mnoZstva extrak¢ného cinidla je sice
narocnejs$ia na mechanické operacie (priebezné mieSa-
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Obr. 6. Vplyv pH extrakéného prostredia na vytaZok inulinu

Obr. 7. Vplyv pH extrakéného prostredia na belost inulinu

nie, opakované filtricie a pod.), avSak predstavuje
vyrazné nizSie ndklady a ziskany produkt ma dobré
organoleptické vlastnosti. Niektori autori vo svojich Stu-
diach tento parameter izolacie inulinu bud vdbec nezve-
rejiiuju, alebo uvadzaju jeho SirSie rozpitie v rozmedzi
od 30 ml do 300 ml na 1 g suroviny (Cakanky). Na
obrazku 10 je znazorneny vplyv réznych objemov 96%
etanolu (zrdZaci pomer) a pouzitia réznych pomerov
zahustenia filtritu na vytazok inulinu. ZvySovanim
objemu etanolu pri vyzrdzani sa ziskava vicSie mnoz-
stvo zrazeniny, avsak ziskand zrazenina dalSim zvySova-
nim objemu etanolu vyrazne meni konzistenciu. Z jem-
nych bielych vldkien prechiadza na drobné kryStaliky
neZziaducej hnedej farby, ktoré su velmi tazko filtrovate-
Iné. Bol zisteny optimalizovany objem pouZitia 96%
etanolu na vyzrdzacie reakcie inulinu z roztoku, ako aj
vplyv na jeho vytaZnost v pomere 1:2. Pre technologic-
ki prax sa javi pouZitie tohto zrazacieho pomeru za opti-
mélne. DalSie zvy3enie mnoZstva hmotnosti menej bel-
Sieho vytaZzku pri vySSich zrdZacich pomeroch je
zanedbatelné oproti niekolkokrat zndsobenému mnoz-
stvu pouzitého, finan¢ne nakladného etanolu. Tieto uda-
je v doterajsich pracach vicsinou absentuju, i ked tvoria
velmi dolezity parameter samotnej izolacie inulinu so
znaénym dopadom na vytaznost a belost produktu.
Zahustovanie ziskaného filtratu doporucuji viaceri
autori 35-37), Experimentilnym overenim bolo zistené,
Ze zahusfovanie filtritu ma pozitivny vplyv na mierny
vzostup vytaznosti. Postupné zahustenie o 20 % zvysi
vytazok inulinu o 10 % oproti nezahustovanému filtratu.
Zahustenie o 20 % zvysi vytazok az o 20 % a pod. (obr.
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Obr. 8. Zavislost mnoZstva vytaZku od pouzitého objemu
extrakéného ¢inidla
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Obr. 9. Zagvislost belosti vytaZku od pouzitého objemu
extrakéného cinidla

10). MozZno vsak konStatovat, Ze z hladiska energetic-
kych narokov na zahustovanie je zvySeny vytaZok malo
efektivny. Optimalizovanim jednotlivych stupiiov izola-
cie polysacharidu inulinu z korenia ¢akanky sme ziskali
az o 20 % vicsie vytazky oproti doteraz zndmym kla-
sickym izolaénym technolégiam inulinu o pozadovanej
Cistote. Uvedeny navrhovany technologicky postup izo-
lacie inulinu z prirodného materidlu minimalizuje
naroc¢nost na jednotlivé extrakéné stupne a poskytuje
Tahko oddelitelny produkt. Po jeho dokladnom vysuseni,
mleti a preosiati ziskame jemnu praskovita latku. Taky-
to produkt je primeranej belosti s vyuZitim vo farmace-
utickom, potravinarskom a kozmetickom priemysle, ale
i v krmovinarskej a veterinarnej oblasti a pod.

b D1
3,0
?2,5-
N 20| |At
2151
g,
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Obr. 10. Vplyv réznych zrazZacich objemov etanolu (96%) na
vytaZok inulinu, zraZaci pomer A, B, C, D (reakéna
zmes:etanol). Vplyv rézneho pomeru zahustenia filtratu na
vytaZok inulinu, pomer zahustenia (A1, B1, C1, D1)
A=1:1B=12,C=13 D=14

Al - bez zahustenia filtratu, Bl — 20% zahustenie,

Cl - 40%, D! - 60% zahustenie
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