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Abstrakt: Poznani biologickych procés v rostlindch, mechanizin tvorby primarnich a
sekundarnich metabadlitna zaklad poznatk védy a vyzkumu vedou k tomu, Ze roste zdjem o
rostlinné latky, které jsou Siroce vyuZitelné. Kémgn cilem i tvorbé metodiky bylo zvolit,
vyzkouSet a validovat co nejvhaiji metodu pro tvorbu extraksilnych koncentrdt Géinnych latek

v malém mnoZstvi solventu tak, aby bylo z matrisk@no maximalni mnozstvi cilovych analyfi
sowasném minimalnim podilu nezadoucich balastnichk,ladeto @i dodrzeni vySe uvedenych
parametit.

Kli ¢éova slova extrakce, etanol, rostlinné matrice, silice, sluizsilic, fenolické latky

Abstract: The understanding of biological processes in pJamtation mechanisms of primary and
secondary metabolites gained in the frameworksiensfic research leads to encouraged interest in
plant substances that have wide possibilities ef Tise final aim of this methodology development
was to select, test and validate the most suiteaglhod for the production of strong concentrates of
functional substances in small amounts of solvprepared under above-given parameters in a way
that yields maximum amount of target analytes anthe same time minimum ratio of unwanted
ballast compounds.

Key words: extraction, ethanol, plant matrix, essential edsential oil composition, phenolic

compounds
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1. Cil metodiky

Lécivé, aromatické a Keninové rostliny nabyvaji stale¢téiho vyznamu. Poznani biologickych
proces v rostlindch, mechanizintvorby primarnich a sekundarnich metaliiofit zaklad poznatk
védy a vyzkumu vedou k tomu, Ze roste zajem o rastlidatky, které jsou vyuZitelné ve
farmaceutickém, chemickém, potravisiéém ptimyslu, v kosmetice ale itfmo k 1&b¢ chorob.
Pfimo uzdravovaci schopnosti ve farmiaja, tinktur, extrakd, silic apod., ma ze znamych dfuh
vysSich rostlin, které jsou povazovany z&Jvé minimalre 20 % zastupctéto skupiny. Dalsi rostlinné
druhy slouZi jako surovinové zdroje pro izolacirjetdivych obsahovych latek a posledni dode
zpracovavaji dotiznych vyrobk také extrakty z rostlin.
StZejnim faktorem, na &moz byla pi vyvoji metodiky kladena dleZitost, je Setrnost extréi
metody, kterd by v extraktu zachovala vSechilgité obsahové latky a zaravey je stabilizovala.
Jde o to zvolit metodu, kteréa bude:

1. Efektivni z hlediska postupdasové narénosti a pracnosti metody.

2. Finartné nenargna s minimalnimi poZzadavky na instrumentaci.

3. PouZitelna pro &Si mnozstvi extrahovanych rostlinnych diuh

4. V neposlednfac metoda povede k omezeni negativniho dopadu nanzipoostedi, [fede-

v3im v oblasti vyuZziti toxickych organickych rozgtidel a vzniku nebezgaého odpadu.

Koneinym cilem i tvorbé metodiky bylo zvolit, vyzkouSet a validovat co vigpdrejsi metodu pro
tvorbu extrakt silnych koncentrdt Gcinnych latek v malém mnoZstvi solventu tak, abyobyl
matrice ziskdno maximalni mnoZstvi cilovych anafyi sowtasném minimalnim podilu neZzadoucich
balastnich latek, a tofipdodrzeni vySe uvedenych paranietMetodika je wena pedevsim
zpracovatalm |&ivych, aromatickych a keninovych rostlin, fipadré uzivatetim extrakfi z LAKR

pro jejich vyuziti v technologickych postupech.

2. Vlastni popis praci spojenych s tvorbou metodiky

2.1. Uvod

Predkladana metodika Setrné extrakce biologickinmych latek z rostlinného materialu
vychazi z vysledk ziskanych fi teSeni projektu TAR TE02000177 ,Centrum pro
inovativni vyuZiti a posileni konkurenceschopnostikych pivovarskych surovin a vyrabk
aktivita: CKWP4_08 Vyvoj rostlinnych extrakta vyuZziti benefii latek se zdravotn

preventivnimi @inky pro fortifikaci potravinéskych vyrobk.



Nejcastji vyuzivany jsou extrakty ze stnatych rostlinnych druh Silice se skladaji
z velkého potu chemickych slotenin. Jsou to latkyiznych biogenetickych skupingt&inou
s niz8i molekulovou hmotnosti, menSim¢teon kyslikatych funénich skupin a bez
glykosidni vazby na cuknBASER, BUCHBAUER, 2010).

Flavonoidni latky jsou wezitou skupinou rostlinnych fenal V rostlinach hraji dlezitou
esencialni roli a v lidskénmele pisobi podobé jako vitaminy (AMAKI K. & SAITO E.,
2011). Flavonoidy pro vSeobecné&ispbeni v organismu jsodasto ozné&ovany jako
bioflavonoidy, v rostlinach se vyskytuji v btimé $aw vakuol.V organismech jsourgme
zapojeny do redoxnich proée¢TOMKO et al., 1999; VELISEK & HAJSLOVA, 2009,
KOVACS, 2016).

Vysledky, na jejichz zakladbyla tato metodika vyvinuta, byly n&beny v souladu se
zasadami dobré laboratorni praxe z realnych vzadtebranych v letech 2014 az 2016 z
lokalit pstovani Zabice (Polni pokusna stanice AF MENDELU), éstvé druhy byly
nasbirdny ve vhodnych lokalitach v blizkosti staniStanoveni obsahovych latek, jejich
slozeni a nasledné stanoveni v extraktech bylogai@vo v laboratich Ustavu pstovani,
Slechtni rostlin a rostlinolékstvi (UPSRR) AF MENDELU a Vyzkumného Ustavu
pivovarsko-sladaského (VUPS) v Bré

2.2. Principy moznych extrakénich pristupi.

1. Extrakce kapalnym rozpougiem za zvySené teplotiao této kategorie spada extrak-

ce dle Soxhleta aizné zmisoby gimého vyluhovani v horkém rozpo&dke, Cetn
povaeni, zpravidla za stalého michani. Tyto extrakpostupy jsokasto velmi din-
né, ale nespadaji do kategorie Setrnych e&triak metod. R zvySené teplat se z
rostlinné matrice uvdlje vysoky podil balastnich latek, a naopakzendochazet k
termalnimu rozkladu extrahovanych analyWloznosti pouziti vody jako netoxického
rozpoustdla jsou omezené a extrakce organickym rozgdigin s sebouinasi ce-
lou fadu problém s jeho odstigovanim ze systému a recyklaci nebo a@sgaodnym
zpasobem likvidace.

2. Extrakce kapalnym rozpow$lem za normalnich teplot (maceracEgto kategorie ex-

trakci je bezkonkura@mé nejSetrgjSi k matrici i analyim a zarové ma nizkou fi-
nartni nar@nost. Jeji nevyhodou je zpravidla dlouhy extrdlktas a slabsi solvatai
schopnosti rozpouddel za nizSich teplot. Ty vSak zaravenohou umo#ovat i

vhodné vol rozpoustdla ¢ smési  rozpoultdel nastavit extralni



podminky tak, aby se extrahovalo co nejvice zadbuanalyt a spolu s nimi co
nejmért balastnich latek. Na rozdil od extrakce za zvy3epkoty neztraci rozpoust
dlo nasledn solvat&ni schopnosti a nedochézi k vysraZ&sti rozpudinych latek z
roztoku, coz usnadaije dalSi zpracovani. Zaravge metoda velmi nenatna na in-
strumentaci a nijak nelimituje zpracovani velkéhaotstvi vzorku nebo velkého po-
¢tu jednotlivych vzork.

Extrakce instrumentalnimi metodarivi sowtasné dob mame k dispozici velké mnoz-

stvi specializovanych, vysocéignych instrumentalnich extrakich metod: extrakci
nadkritickou tekutinou (SFE), extrakci kapalinop@amoci ultrazvuku nebo mikrovin-
ného z&eni (UAE, MAE), extrakci kapalinou za zvySenéhdtlgPLE) afadu dalSich
metod nebo jejich kombinaci (FILLY et al. 2014%t¥ina £chto metod nejlépe spi-

je reéktery z vySe uvedenychétiejnich faktol, ale v daném ifjpact se zadna z nich
nenabizi jako univerzainvhodna. UAE a MAE metody nejsou dostake Setrné k
matrici a analyim. FORNAZI et al. 2012 uvadi, Ze SFE je velmi ohlglda k Zivot-
nimu prostedi, ale mozZnosti automatizace jsou u této metodgzené a dosud neu-
moziuje zpracovani velkého mnozstvi vzorkaraz. PLE méa vynikajici extréki
Gcinnost, ale omezenou selektivitu a s poZzadovanymiysy se koextrahuje velké
mnozstvi balastnich latek. VSechny metody jsou dmona instrumentaci, byvaji
pracréjsi a ekonomicky meanvyhodné. Maji omeze&jsi ndroky na toxicka organicka
rozpoustdla, ale stale je v tité mire potebuiji.

MaceraceV souasreé doke se optimalizovana macerace jevi jako nejvieginoi-
stup.

Tato metoda je k matrici i extrahovanym latkdm e&jEjSi, m& nizké naroky z hle-
diska pracnosti a fingnich naklad, nevyZzaduje malo dostupnou instrumentaci, ne-
zpasobuje v matrici Zadné teplotni Zny a generuje malé mnozstvi balastnich latek.
Pro dany del metoda zaroweumoziuje vyuzit ekologicky nezavadné rozpaiakd
(zkoumany byly sriési ethanol/voda viznych koncentracich) a nevytv&adny to-

xicky organicky odpad, ale pouzé&mo vyuzitelné extrakty.

2.3. Rostlinné druhy vybrané pro Setrnou extrakci

Byly vybrany druhy Bzné v gstitelské praxi LAKR a to:

s obsahem silic:

hermanek Iékésky Matricaria recutitalL



- maéta peprndMentha x piperitaHuds.

- meduika lékaskaMelisa officinalisL.

- Salwj |ékarskaSalvia officinalisL.
s obsahem fenolickych latek:

- mésicek |ékdasky, Calendula officinalid..,

— jitrocel kopinatyPlantago lanceolatd..,

— bezcernySanbucus nigré..,

— lipa malolistéTilia cordataMill..
VSechny vySe uvedené druhy jsou z analytického iskad podrobd popsany a pét
k negastji vyuzivanym drufim. Jejich monografie jsou stastiCeského lékopisu 2016.

2.4. Metodika stanoveni obsahu a slozeni silic

Optimalizaci stanoveni silic v extraktigolchdzelstanoveni obsahu silic v rostlinné

matrici.

Principem destilace jefpvedeni kapaliny v paru, jeji odvedeni s nasleckaoulenzaci. Slou-
Zi k &leni nebagisténi snesi na zaklad odliSnych vait jejich slozek. Vodni para za vysoké-
ho tlaku prochazi rostlinnym materidlem a aromatikbmponenty jsou zepextrahovany.
Vonné latky jsou parou unaseny do hafasti kolony a chlade, kde spolu s vodou konden-
zuji silice jsou poté oddeny z vodni hladiny. Je to jedna z velmi pouziv@mgnetod k sepa-
raci. Uplatiuje se pi zpracovani ropy, ale ifpvyrobé destilafi v potravindstvi.

Destilace vodni parou se pouziva pro mélavé latky, které se nemisi s vodou nebo v ni
jsou jen velmi malo rozpustné bez #ahAni na jejich bod varu. V organické syntéze se-vy
Ziva pi cisténi latek, které seipteplo® varu rozkladaji nebo podléhaji jinym nezadoucim
zméndm. Soustava dvou vzajetnnemisitelnych kapalin se destilujé& peplo& niZsi, nez
odpovida teplat varu tkawjsi slozky.

Silice byla stanovena podle principu uvedenéiesky lékopisu bez xylenu. Stanoveni se
provadlo se 40,0 g rozdrcené drogy ve varnédeao objemu 1000 ml. Droga byla rozdrcena
tésne pred kvalitativnim penesenim do varné iey. Fridalo se 400 ml destilované vody.
Destilace probihala 2 hodiny¢isty var. Poté se silice odpustila do trubice pogSkovitou
nadobou, kde se na stupnici ¢eo jeji mnozstvi. Silice dale byly uchovavanywalkach v

mrazntce. Takto pipravené silice byly nasledranalyzovany doporienymi metodami.
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2.4 1. Analyza silic metodou GC/MS

Pristroje a zdizeni:

Plynovy chromatograf s hmotnostnim detektorem. @latograf musi byt uzfsoben
pro praci s kapilarnimi kolonami. @wv musi umoiovat izotermalni i teploth
programovatelny provoz. Chromatograf musi byt dalgbaven vhodnym
vyhodnocovacim zé&zenim (PC vybaveny vhodnym profesionalnim softwgre
Vhodna kapilarni kolona pro danyal (nag. SLB-5MS),

autosampler (n@pCombiPal),

analytické vahy,

kalibrovana pipeta (1 ml),

kalibrované odrérné baiky (10 ml, 25 ml),

mikrostikacky (10 ul, 50 ul, 100 pl),

vialky (10 ml) s véky se septem,

helium gistota min. 5.5).

Chemikalie, roztoky, materialy:

hexan,

standardy.

Neni-li uvedeno jinak pouzivaji se chemikalistoty p.a., nebo vyssi.
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Pracovni roztok standard
Do 25 ml odmdrné baky byly na analytickych vahach navazeny standardyata byla
hexanem dopkna po rysku. Takto fijpraveny pracovni roztok standaérdbyl pouZit pro

piipravu kalibr&nich roztok.

Priprava vzorku
Do 10ml vialky byly nepipetovany 4 ml deionizovaraxly a 1 ml rostlinného extraktu a poté
byla vialka uzaiena vékem se septem. Taktdipraveny vzorek byl analyzovan metodou

statické head-space ve spojeni s GC/MS.

Tab. 1 Podminky statické head-space:

Doba kondicionace vzorku| 30 minut

Teplota kondicionace vzor-60 °C
ku

Teplota HS stkacky 60 °C

Objem vzorku (plynné faze)250 pl

Tab. 2 Podminky chromatografické analyzy:

Plynovy chromatograf Trace Ultra — Thermo Scieatifi

Kolona kapilarni kolona SLB-5MS (60m x 0,25 mm 2®pum)
Nosny plyn helium — 1,5 ml/min
Teplotni program 50 °C (0,6 min), &t 3 °C/min. do 150 °C (10 min),
natast 10 °C/min. do 200 °C (5 min)
Teplota injektoru 150 °C, splitless: 1 min
Objem vzorku 250 pl
Detektor MS Trace DSQ — Thermo Scientific
Teplota iontového zdroje 200 °C
lonizani energie 70 eV
Sken m/z SIM
Kalibrace

Do 10ml vialky bylo nepipetovano 5 ml deionizovanédy a poté byl pod hladinu
mikrostikackou pidan gislusny objem pracovniho roztoku standefgiz tab.3) a vialka
byla uzavena vékem se septem. Taktdipravené kalibréni roztoky byly pouZzity k réreni

metodou statické head-space ve spojeni s GC/MS.
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Tab. 3 Roztoky standaid

Standard 1 2 3

w

Objem pracovniho roztoku standardu (u|) 0,5 1

Vypa'et a vyhodnoceni

Kalibracni kiivka a vlastni stanoveni analyz metodoujsino standardu byly zpracovany a
vyhodnoceny pomoci softwarového programu Xcalibur.

K zastoupeni obsahu jednotlivych slozek ve vzorlku pouzivd porovnani s &8im
standardem s n&iétem kalibra&nich vzorki. Tento zfisob poskytuje informace o retgrim
case a relativni ode#\pro analyzovanou latku.

Vysledek se uvadi jako aritmetickyionér vysledki dvou nezavisleifpravenych vzori.
Vysledky se uvég)i mg/l na 1 desetinné misto.

2.4.2. Vysledky stanoveni obsahu a sloZeni silicostlinné matrici a v extraktu

Tab. 4 Obsah silic v rostlinnych matricich

rostlinny druh obsah silice v ml.kg vysuSené

drogy
hefrmanek |ék#sky, Matricaria recutital. 0,065 ml
mata peprnéentha x piperitaHuds. 0,324ml

meduika Iékaska,Melissa officinalis L. 0,25 ml
Salwj Iékarska,Salvia officinalisL. 0,205 ml

Obsahy odpovidaly pozadairk Ceského Iékopisu 2016.

Postup

Rostlinné matrice zZthto silcnatych druld byly macerovany v potravitigkém lihu ve
variantach lihovitosti: 40%, 60% a 80%. Maceracabghla ve sklegnych nadobach ve #n
pii pravidelném michani jedenkrat dénpo dobu 30dih Navazka drogy pro maceraci
odpovidala navazce dené pro destilaci vodni parou podieského Iékopisu 2016. Z takto

ziskanych maceratse chromatograficky stanovily slozky silice.

Vysledky
Tab. 5 H&méanek |ékesky
analyt v % silice 40% 60% 80%
v ml/l v ml/l v ml/l
p-cymen 0,4 - - 0,17
limonen 0,2 - - 0,094
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farnesene 4,1 - - 1,7
alfa-bisabolol 1,7 0,00004 0,00006 0,00002
bisabolol oxide 87,9 4.5 55,2 273,7
A
Tab. 6 Mata peprna
analyt v % silice 40% 60% 80%
v mi/l v mi/l v mi/l
limonen 7,05 - - 152,16
eukalyptol 8,19 183,3 168,57 318,53
isopulegol 0,01 - - -
menthon 44,23 428,6 871,10 2012,47
menthol 37,54 - - -
pulegol 0,03 18,11 - 8,86
karvon 0,01 - -
mentel acetat 2,57 2,81 108,71
Tab. 7 Mediika |Iékdska
analyt v % silice 40% 60% 80%
v mi/l v mi/l v mi/l
limonen 3,9 - 0,0393 0,1684
linalool 0,51 0,0043 0,1548 0,1891
citronellal 43,0 0,0071 0,755 0,4383
citral 45,2 - 0,0272 0,4543
nerol 0,01 - - -
geraniol 0,02 - - -
Tab. 8 Salyj |ékarska
analyt v % silice 40% 60% 80%
v ml/l v ml/l v mi/l
cineol 19,4 2,2 6,2 8,3
thujon 30,0 5,7 44.8 70,0
kafr 28 48,9 82,7 89
borneol 5,8 -
bornyl acetat 5,2 - -
a-caryophyllen 11,7 0,8

Z experimentalnich vysledk hodnoceni zachovani sloZzek silic u vysSe sledovanyc

N 1

rostlinnych druki pii extrakci je ¥ejmé Ze vysSi lihovitost rozpoddta znamena zachovani

vice slozek silice. Mezi jednotlivymi druhy jsou a&nalytech rozdily u jednotlivych
sledovanych druh Tyto rozdily jsou zfisobeny mimo jiné zisobem ulozeni Gtvarse

silicemi (kanalky, trichomy...), ale takéigob Upravy rostlinné matricéqa vlastni extrakci -

suSenifezani, vihkost a pod. Coz je nutnégiipraw extrakti respektovat.
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2.5. Stanoveni obsahu fenolickych latek a jejich@tek v rostlinné matrici

Pro extrakci fenolickych latek a flavondidbyly vybrany gstovatelné druhy a druhy

negastji shirané.

U jitrocele kopinatého (Plantago lanceolatd..), kde byl sledovan obsah:
—  kyseliny chlorogenové,
- kyseliny kdvové,
- ver-baskozidu,
- kyseliny ferulové,

- rutinukvercetinu.

V lipé malolisté (Tilia cordataMill.) Byl sledovan obsah:
—  kyseliny chlorogenové,
-  kyseliny kdvové,
- rutinu,
—  hyperozidu,
—  izo-kvercitrozidu,
—  tilirozidu,
- kvercetinu,

- kempferolu.

V meésicku lékai'ském (Calendula officinalid..) byl sledovan obsah:
—  kyseliny chlorogenové,
- kyseliny kadvové,
—  kyseliny kumarove,
- rutinu,
—  hyperozidu,
— izokvercitrozidu,
- kvercetinu,
- kempferolu.

V bezuéerném (Sambucus nigré.) byl sledovan obsah:
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-  kyseliny chlorogenové,
-  kyseliny kavové,

- rutinu,

-  hyperozidu,

—  izokvercitrozidu,

- kvercetinu,

- kempferolu.

Ve Vyzkumném UGstavu pivovarském a skstkeém, a.s. (VUPS) byla provedena extrakce
fenolickych latek z uvedenych rostlin a nasketigly tyto latky podrobeny chromatografické
analyze na kapalinovém chromatografu UPLC s PDAlkdetem.

Fenolické latky obsazené ve vybranych druzich bylyhomogenizovanych vzaik
extrahovany ,Setrnou extrakci* vodnym roztokem @@ a 80% ethanolu.

Pro srovnani vysledkbyly celkové (voln€, rozpustné esterifikované aompustné,vazané)
fenolické latky z drog izolovany v souladu s postmpuvedenym eském Iékopisu (2009),
ktery byl modifikovan. Takto ipravené vzorky byly analyzovany na kapalinovém
chromatografu WATERS ACQUITY. UPLC gradientovouals detektorem WATERS 2996
PDA.

Mobilni faze byla tvéena deionizovanou vodou modifikovanou 0,3% kyselinoravegi a
methanolem. Jako kolona byla pouZzita Ascentis Esg18 150 x 3mm, 2u¥h particle size.

Z fenolickych latek byly stanoveny kyselina chloeogva, kyselina kavova, kyselina

ferulova, verbacosid, rutin, quercetin, hyperosidkvecitrosid.

2.5.1. Vysledky stanoveni obsahu fenolickych latekrostlinné matrici a v extraktu

Tab. 9 Obsahy fenolickych latek ve vybranych rastjich druzich a jejich extraktech

rostlinna matrice fenolifké latky Extrakt (mg.")

(mg.I") 40% etanolu 60% etanolu 80% etanolu
Jitrocel kopinaty 252,3 216,0 123,9 129,3
Mésicek 364,7 18,5 10,4 10,7
lekaisky
Bezcerny 1254,4 162,9 143,1 87,0
Lipa malolista 171,8 33,6 20,4 17,5
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Fenolické latky ve sledovanych druzich bylyi gxtrakci zachovany u drih jitrocel

kopinaty, nésicek lékdsky i u bezwerného pi lihovitosti 40 %.

3. Srovnani ,novosti postupi“ a popis uplatnéni metodiky

Snahy o kvalitu produlitna bazi léivych rostlin jsou dlouholeté. Nasta péet zpracovatdl,
kteri 1écivé rostliny zpracovavaji do potravnich diki, kosmetickych fipravki, riznych
korenicich smsi, gipadré do prostedki bytové chemie. Extrakty zd&ych, aromatickych a
koreninovych rostlin se pouzivaji k fortifikacitaznych napaj i piva. Roste peet
zpracovatdl, kterti k fortifikaci produkti pridavaji extrakty za delem stabilizace svych
produkti. Velmi dolie se trhu uplauji tinktury (koncentrované extrakty), které maji
nejrazrejSi zdravotni benefity. Extrakty si zpracovatel@ahi bul’ sami, nebo nechavaji si je
pripravovat na zakazkuiipadré je dovazeji ze zahrafi Extralkénim ¢inidlem je zpravidla
potravindsky etanol #izné lihovitosti. V uplaténé metodice se experimentélpotvrdilo, Ze
lihovitost extrakniho ¢inidla je nutno volit podle charakteru rostlinnétnwe, kterd ma byt
extrahovana. V ffipact pripravy extraki u nichZz bude poZadovano zachovani obsahovych
latek bude certifikovana metodika vyuzitelna. Zdm&a perspektivy vyuzivani extraktu jde o

novy [istup, ktery respektuje pozadavky na kvalitu koo produktu.

4. Ekonomické aspekty

Stanoveni obsahu sekundéarnich metabolitrostlinné matrici je obeeénfinancné velmi
nara:né, a to i za fedpokladu se kvantifikace tyk4 maléha:fovzorki. Vzhledem k tomu,
Ze nebyla analytika rostlinnych matricéanych k extrakci &nou kometni aktivitou,
vychazela cena za stanoveni obvykle z dohod medzordédi provadjici analyzu a
zadavatelem, ktery ghzajem na obsahu jednotlivych sloZek silice, ngatmotlivych slozek
fenolickych latek. Kalkulace ceny proto neni obélk ani srovnatelnd meziipadnymi
raznymi pracovisti s moznostmi kvantifikace sekund@mmetabolii v extraktech. Zavedeni
moznosti kvantifikace vSakiedstavuje plé vybavenou laborato Paizeni nezbytnych
pristroji — chromatografy a dalSirgdstavuje statisicové investice s moZnogtisphu pes
milion(y) K¢. Kvalifikovany odhad nakladpro pdizeni kompletnihoisstrojového vybaveni
dosahuje 2,5 mil. Kv¢etrg nezbytnych chemikalii 250 tis.cKFrijatelnou moZznosti pro jiz
zavedené laboratte jsou pak kalkulace ceny zahrnujici rezijni i masimaklady v rozmezi

300-800 K /vzorek dle narénosti postupu. Vzhledem k tomu, Z&které kroky Ize provéaid
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soulEzré jedinym pracovnikem, nedochazi ke zvySeni mzdouygkladi ani @i analyze
vétSiho p@tu vzorki. Za gedpokladu plného vyuZiti vlastnihoifmeného vybaveni Ize tedy
dosahnout Uspory #adu desitek K na vzorek (dle natmosti analyzy). S ekonomickymi
aspekty pro Setrnou extrakci Uzce souvisi "lihoggpodéstvi” kazdého producenta extrakt
Pti respektovani dopotenych postup na lihovitost rozpoustla dojde k uspi@ a Setrnému

hospod#eni s lihem.
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