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Streszczenie

Ekologiczne ekstrakty roslinne bogate w substancje biologicznie aktywne sa cennym surowcem dla
przemystu spozywczego, stad ciagle poszukuje si¢ nowych ich zrodel. Szczegdlng uwage zwraca si¢ na
rosliny pospolite, odporne na trudne warunki atmosferyczne, tatwo dostepne i tanie w uprawie. Do tego
typu roslin nalezy pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.). Celem pracy bylto okreslenie profilu kwasow
thuszczowych zawartych w lisciach pokrzywy zwyczajnej, w wyciagach uzyskanych metoda ekstrakcji za
pomoca nadkrytycznego dwutlenku wegla z dodatkiem etanolu. Uzyskano 5 ekstraktow rézniacych sig
sposobem pozyskania oraz parametrami procesu — czasem, ciSnieniem i temperatura. Profil kwasow ttusz-
czowych oznaczono metoda GC-MS. Identyfikacj¢ zwigzkow przeprowadzono na podstawie poréwnania
widm masowych z biblioteka NIST 11 oraz poréwnania czaséw retencji z certyfikowanym materiatem
odniesienia. We wszystkich ekstraktach udzial nienasyconych kwasow tluszczowych byt wigkszy niz
nasyconych kwasow thuszczowych. W badaniach wykazano, ze wzrost temperatury i ci$nienia procesu
skutkowatl wyekstrahowaniem wigkszej ilosci pozadanych nienasyconych kwasow tluszczowych. Naj-
wigksza zawartoscig nienasyconych kwasow tluszczowych cechowal si¢ ekstrakt otrzymany w temp.
50 °C przy cisnieniu 250 barow. W wyciagach uzyskanych przy zastosowaniu niskiego ci$nienia i wydtu-
zonego czasu ekstrakcji nie zidentyfikowano kwasu eikozapentaenowego, ktory byt obecny w pozostatych
probach.

Slowa kluczowe: pokrzywa zwyczajna, ekstrakcja nadkrytyczna, chromatografia gazowa, profil kwasow
thuszczowych

Wprowadzenie

Na przestrzeni ostatnich lat wzrosta §wiadomo$¢ konsumentow na temat zdrowe-
g0 1 racjonalnego odzywiania. Tendencj¢ te obserwuje si¢ do chwili obecnej. Po-
wszechny dostep do informacji spowodowal szersze zainteresowanie Zywnoscig proz-
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drowotng, zawierajgca dodatki w postaci szczepow zywych kultur bakterii i zwigzkow
biologicznie aktywnych, takich jak np. witaminy czy przeciwutleniacze oraz wzrost
popytu na takg zywnos$¢ [10, 15].

Do grupy substancji prozdrowotnych zalicza si¢ zwigzki syntetyzowane przez ro-
sliny, ktére nie sg niezbgdne do prawidtowego ich funkcjonowania, czyli tzw. metabo-
lity wtérne. Substancje te kumulowane w wakuoli sg produktami ubocznymi w szla-
kach biosyntezy. Pierwotnym zadaniem wtornych metabolitéw roslinnych jest m.in.
odstraszanie niepozadanych organizmdéw zerujacych na danej roslinie (repelenty zy-
wieniowe), oslabianie konkurentow pokarmowych (allelopatiny), przycigganie organi-
zméw symbiotycznych (chemoatraktanty). Zwigzki te stanowi szeroka grupa niskoczg-
steczkowych substancji organicznych — szacuje si¢, ze moze by¢ ich nawet dwa
miliony, o r6znym dziataniu na organizm cztowieka. Sg to m.in. terpenoidy, alkaloidy,
zwigzki fenolowe, witaminy, czy niezb¢dne nienasycone kwasy thuszczowe (NNKT)
[11]. W przemysle spozywczym zwigzki te stosowane sg jako sktadniki produktow
prozdrowotnych lub suplementow diety.

Do prozdrowotnych cech roslinnych metabolitow wtdrnych naleza m.in. witasci-
wosci grzybobojcze i1 bakteriobdjcze, dziatania wspomagajace w profilaktyce chorob
takich, jak cukrzyca, nadci$nienie czy niektore choroby nowotworowe. Szczego6lna role
w profilaktyce choréb uktadu krazenia pelnig niezbedne nienasycone kwasy ttuszczo-
we (NNKT). Zalicza si¢ je do grupy zwigzkow egzogennych, czyli takich, ktore orga-
nizm ludzki musi przyjmowac z pozywieniem, gdyz nie jest w stanie ich samodzielnie
syntetyzowac [10, 11, 15]. NNKT wykazuja korzystny wptyw na organizm ludzki.
Wplywaja m.in. na obnizanie ci$nienia tg¢tniczego krwi, zapobieganie miazdzycy
i zawatom serca oraz zwigkszanie ogdlnej odpornosci organizmu. Niezbedne nienasy-
cone kwasy tluszczowe wystepuja gtownie w rybach i owocach morza [1, 12, 14, 19],
jak réwniez w ro$linach, w tym w nasionach Inu, stonecznika i rzepaku, w ziarnach soi,
w pestkach dyni i winogron czy w orzechach [1, 5, 20]. W przypadku ryb oraz owocow
morza problemem jest transport i dtugotrwate przechowywanie tych produktow z za-
chowaniem cech $wiezosci i wartosci odzywczej. W przypadku NNKT pochodzenia
ros$linnego wptyw na jako$¢ oleju ma metoda jego pozyskiwania [21]. Ttoczenie jest
odpowiednig metodg pozyskiwania oleju z roslin oleistych o duzej zawarto$ci kwasow
thuszczowych, jednak nie jest efektywne w przypadku roslin z mniejszg ich zawarto-
$cig. Z tego wzgledu w niniejszej pracy zastosowano ekstrakcj¢ za pomoca dwutlenku
wegla w stanie nadkrytycznym do pozyskania kwasow tluszczowych z lisci pokrzywy
zwyczajnej o znanych wlasciwosciach prozdrowotnych [2, 4, 6].

Pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.) to wieloletnia ro$lina nalezaca do rodziny
Urticaceae. Rozpowszechniona jest na obszarze Europy, Azji, Afryki Potnocnej
1 Ameryki Pélnocnej. Ze wzgledu na swoje wiasciwosci jest szeroko stosowana
w przemysle spozywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym. W medycynie ludowej
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uzywana jest do wspomagania leczenia stanéw zapalnych i zakazen bakteryjnych ukta-
du moczowego. Czgsto stosuje si¢ ja w kosmetyce, gtdéwnie jako sktadnik produktow
do wlosow. Wykorzystywana jest rowniez jako roslina paszowa [6, 8, 9]. W ostatnich
badaniach wskazuje si¢, ze zastosowanie ekstraktow z pokrzywy na komorki rakowe
prowadzi do zahamowania ich proliferacji [4]. Szerokie zastosowanie pokrzywy zwy-
czajnej wynika z naturalnego bogactwa jej sktadnikéw. Przeprowadzono wiele badan
majacych na celu ustalenie sktadu chemicznego tej rosliny [2, 3, 9, 13]. Obecne sa
w niej m.in. witaminy z grupy B, C, E, K, flawonoidy, karotenoidy, polifenole, mono-
1 oligosacharydy, a takze wiele niezbednych nienasyconych kwasow thuszczowych [6,
8,9].

Coraz wigkszy popyt na zywno$¢ funkcjonalng wymusit pojawienie si¢ nowych
metod pozyskiwania ekstraktow. Istnieje wiele sposobow ekstrakcji zwigzkow biolo-
gicznie aktywnych, w tym NNKT [17]. Na potrzeby tej pracy zastosowano ekstrakcje
z wykorzystaniem dwutlenku wegla w stanie nadkrytycznym (SFE-CO, Supercritical
Fluid Extraction — CO,) i etanolu jako wspolrozpuszczalnika. Jest to stosunkowo nowy
sposob ekstrakceji zwigzkow gtownie pochodzenia roslinnego. W metodzie tej stosuje
si¢ dwutlenek wegla jako ekstrahent w warunkach temperatury i ci$nienia powyzej
parametréw krytycznych tego gazu (temp. 31 °C, ci$nienie 71,8 bara). Zaleta tej tech-
nologii jest gtownie bardzo mate oddziatywanie na srodowisko — dwutlenek wegla po
rozprezeniu i tym samym oddzieleniu od ekstrahowanej substancji moze zosta¢ zawro-
cony do uktadu i uzyty ponownie, przez co redukowana jest jego emisja do atmosfery.
Zmniejsza to jednoczesnie koszty ekstrakcji. Dzigki zmianie glownych parametrow,
takich jak temperatura i ci$nienie, mozna sterowac procesem i ukierunkowywac go na
ekstrakcje¢ konkretnych grup zwigzkow. Rownoczesnie nalezy podkresli¢, ze otrzyma-
ny ekstrakt nie wymaga dalszej obrobki w postaci filtrowania czy wirowania i jest
wolny od drobnoustrojow [7, 16, 18].

Celem pracy bylo okreslenie profilu kwasoéw ttuszczowych zawartych w lisciach
pokrzywy zwyczajnej, w wyciggach uzyskanych metodg ekstrakcji za pomoca nadkry-
tycznego dwutlenku wegla z dodatkiem etanolu.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowit ekologiczny susz z liSci pokrzywy zwyczajnej
(Urtica dioica L.) — Dary Natury, ktoéry poddawano ekstrakcji nadkrytycznym dwu-
tlenkiem wegla (99,995 %, Air Liquide Polska Sp. z 0.0.) i etanolem (96 % cz.d.a.,
POCH, Polska) w stosunku 5 : 1. Parametry ekstrakcji regulowano w nastepujacej ko-
lejnosci: poczatkowo podczas doboru kierowano si¢ tylko zmiang ci$nienia procesu
(migdzy 150 a 250 bardéw), nastepnie wydtuzono czas trwania ekstrakcji, ostatecznie
sprawdzono rowniez wplyw podwyzszenia temperatury o 10 °C. Kazdorazowo do eks-
trakcji odwazano 1,5 g suszu (tab. 1).
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Tabela 1. Parametry procesu ekstrakcji
Table 1.  Extraction proces parameters

Przeptyw | Przeptyw Faza Faza sta- Faza
Ekstrakt Temperatura | Ci$nienie| EtOH CO, dynamiczna tvezna dynamiczna
Temperature | Pressure EtOH CO, flow Dynamic Y Dynamic
Extract o Static phase
[°C] [bar] flow rate rate phase [min] phase
[ml/min] [ml/min] [min] [min]
1 50 200 2 10 15 100 15
2 50 150 2 10 15 100 15
3 50 250 2 10 15 100 15
4 50 250 2 10 25 240 25
5 60 250 2 10 15 100 15

Ekstrakty przechowywano w chtodziarce bez dostgpu $wiatta. Do wykonania
oznaczenia profilu kwaséw tluszczowych pobierano 40 ml kazdego ekstraktu, ktory
odparowywano w wyparce prozniowej Heidolph Hei-VAP Advantage 3G (Heidolph
Instruments, Niemcy) az do catkowitego usunigcia etanolu. Nastepnie rozpuszczano
ckstrakt w 2 ml dichlorometanu (do analizy pozostatosci pestycydow GC, Chempur,
Polska) 1 przenoszono 100 pl roztworu do butelek z ciemnego szkla. Ekstrakty odpa-
rowywano do sucha w strumieniu azotu. W dalszej kolejnosci przeprowadzano dery-
watyzacje kwasow thuszczowych do estrow metylowych. W tym celu do kazdej z proé-
bek dodawano 2 ml 0,5 M metanolanu sodu (NaOH cz.d.a. POCH, Polska); metanol do
HPLC (Sigma-Aldrich, USA) i ogrzewano w temp. 80 °C przez 15 min. Nastgpnie
dodawano 2 ml trifluorku boru (14 %, Merck, Polska) i ogrzewano w temp. 80 °C
przez 20 min. Po schtodzeniu dodawano 2 ml nasyconego roztworu chlorku sodu
(cz.d.a. POCH, Polska) oraz 2 ml heksanu (do chromatografii gazowej GC-MS, Merck,
Polska). Po wytrzasaniu zbierano warstwe heksanowa, filtrowano w obecno$ci bez-
wodnego siarczanu magnezu (cz.d.a. POCH, Polska) przez filtr strzykawkowy PVDF
0,2 pm (LLG Labware, Niemcy) i poddawano analizie.

Oznaczanie profilu kwasow tluszczowych wykonywano metoda chromatografii
gazowej. Metody przygotowania probek oraz rozdziatu chromatograficznego dobiera-
no eksperymentalnie. Analize prowadzono przy uzyciu chromatografu gazowego Bru-
ker 436-GC (Bruker Inc., USA) ze spektrometrem masowym SCION SQ z putapka
jonowa 1 jonizacjg elektronami (Shimadzu, Japonia). Stosowano kolumne¢ kapilarng
WCOT Varian CP-sil 88 (Agilent Technologies Inc., USA) o dtugosci 50 m, srednicy
0,25 mm, filmem o grubosci 0,20 um i z helem jako gazem no$nym. Identyfikacje
estrow metylowych kwasow tluszczowych prowadzono dwutorowo: metodg porowna-
nia widm masowych z bibliotekg NIST 11 oraz metoda porownania czaséw retencji
sygnatow chromatograficznych z certyfikowanym materiatem odniesienia (Supelco 37
component FAME mix, Sigma-Aldrich, USA).
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Wyniki i ich oméwienie
Na rys. 1. przedstawiono przyktadowy chromatogram profilu estrow metylowych
kwasow tluszczowych, z ktorych dominujacymi byty estry metylowe kwasu palmity-
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Objasnienia / Explanatory notes:

hexanoic acid, methyl ester / ester metylowy kwasu kapronowego; decanoic acid, methyl ester / ester
metylowy kwasu dekanowego; lauric acid, methyl ester / ester metylowy kwasu laurynowego; tetradeca-
noic acid, methyl ester / ester metylowy kwasu mirystynowego; pentadecanoic acid, methyl ester / ester
metylowy kwasu pentadekanowego; palmitic acid, methyl ester / ester metylowy kwasu palmitynowego;
margaric acid, methyl ester / ester metylowy kwasu margarynowego; oleic acid, methyl ester / ester mety-
lowy kwasu oleinowego; linoleic acid, methyl ester / ester metylowy kwasu linolowego; linolenic acid,
methyl ester / ester metylowy kwasu linolenowego; heneicosanoic acid, methyl ester / ester metylowy
kwasu heneikozanowego; docosanoic acid, methyl ester / ester metylowy kwasu dokozanowego; tricosa-
noic acid, methyl ester / ester metylowy kwasu trikozanowego; lignoceric acid, methyl ester / ester mety-
lowy kwasu lignocerowego.

Rys. 1. Chromatogram estrow metylowych kwasow tluszczowych zawartych w ekstrakcie 2. z suszu
lisci pokrzywy

Fig. 1. Chromatogram of fatty acid methyl esters contained in extract 2 of dried nettle leaves
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nowego, linolowego i linolenowego. Zawartos¢ oznaczonych estrow metylowych kwa-
sow tluszczowych w ekstraktach z suszu z liSci pokrzywy przedstawiono w tab. 2.

We wszystkich ekstraktach wystepowaty te same kwasy tluszczowe (z wyjatkiem
kwasu eikozapentaenowego w probach 2 i 4). Wyekstrahowano zarowno kwasy tlusz-
czowe nasycone (SFA), kwasy tluszczowe nienasycone (UFA), w ktorych sktad wcho-
dzg kwasy tluszczowe jednonienasycone (MUFA) oraz wielonienasycone kwasy thusz-
czowe (PUFA). Gléwnym kwasem nasyconym we wszystkich analizowanych
ekstraktach byl kwas palmitynowy. Wsrdd kwaséw nienasyconych dominowaty kwasy
linolowy 1 a-linolenowy. Prébki cechowaly si¢ rowniez duzg zawartoscia kwasow:
stearynowego, oleinowego, arachidowego i lignocerowego.

Tabela 2. Profil kwasow tluszczowych w ekstraktach uzyskanych za pomocg SFE-CO, z suszu lisci

pokrzywy
Table 2.  Profile of fatty acids in extracts obtained by SFE-CO, from dried nettle leaves

Zawarto$¢ estrow metylowych kwasow thuszczowych
Nazwa kwasu Content of fatty acids methyl esters [%]
Name of acid Ekstrakt 1 | Ekstrakt2 | Ekstrakt 3 | Ekstrakt4 | Ekstrakt 5
Extract 1 Extract 2 Extract 3 Extract 4 Extract 5
Kvéfpfgirzzi’fé 6?06 0 0,18 0,18 0,19 0,22 021
K\év:;rl;a;gzlccizyégz:o 0,05 0,04 0,04 0,07 0,04
KWSZ;?EZYSZTVCY’I%O:O 0,05 0,04 0,04 0,05 0,06
wasul;‘c‘rﬁ?é’lgzlozzo 0,06 0,06 0,08 0,06 0,10
Kwﬁyf;;iiycs;ﬁgfvcy’lié‘m 0,48 0,49 0,56 0,48 0,54
St o | aos | o | oo | om
Kwszllﬁltilﬁgwg 16(’2(1)6:0 27,41 28,42 26,55 28,42 28,06
S 7 o | o | o | ow | o
Kwﬁazzrfjﬁgwg : 7C (1)7:0 0,21 0,20 0,16 0,16 0,19
Kwstseztrfjrzngvé'igég:o 2,73 3,41 2,97 3,01 1,95
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c.d. tab. 2
Iivfszlléi";zzyccl ;822 ; ’_’;6 2325 24,86 26,44 23,64 24,45
St SO0 | ae | am | oo | o
K:fntllézf’cl?z;vycfglgi’y 37,70 33,38 34,11 37,29 38,78
Kg:}sl:;l:e:c"izyézcigo 1,02 0,67 0,64 0,64 0,63
S GHe? | o | | 0w | o | o
Kﬁ;igf:r?zj;‘iy’cgjj):o 1,37 0,96 0,94 0,97 0,88

Na podstawie wynikow obliczono zawartos¢ SFA, UFA, MUFA, PUFA, sumg¢
kwasow n-3 i n-6 (tab. 3). Zdecydowang wickszo$¢ (64,7 + 66,7 %) stanowity kwasy
jedno- i wielonienasycone. We wszystkich ekstraktach kwasy tluszczowe n-3 domino-
waly nad n-6. Najwyzsza wartoscig stosunku nienasyconych kwasow ttuszczowych do
kwasoéw nasyconych cechowatl si¢ ekstrakt 3., do ktdrego otrzymania zastosowano
najwyzsze cisnienie i krotki czas procesu ekstrakcji. Zawartos¢ UFA ksztaltowala si¢
na poziomie 64,7 + 66,7 % wszystkich wyizolowanych kwasow ttuszczowych. Naj-
wigkszg zawarto$cig nienasyconych kwasoéw thuszczowych cechowaty si¢ ekstrakty 3.
i1 5. (tab. 3). Duza roznica zawartosci UFA pomiedzy ekstraktem 4. i 5. (1,51 %) spo-
wodowana byta najprawdopodobniej wydluzonym czasem ekstrakcji podczas uzyski-
wania proby 4. Mozna zatem przypuszczaé, ze wydtuzony czas procesu wpltywa na
zwickszone wymywanie nasyconych kwasow ttuszczowych. Najwicksza zawartos$¢
PUFA stwierdzono w ekstrakcie 5., a najmniejsza — w 2. Z kolei ekstrakt 3. cechowat
si¢ najwicksza zawartoscia sumy nienasyconych kwaséw thuszczowych, natomiast
w przypadku wielonienasyconych kwasow ttuszczowych to ekstrakt 5. zawierat ich
najwiecej (tab. 3).

Zastosowanie ekstrakcji ptynami nadkrytycznymi i modulacja glownymi parame-
trami ekstrakcji: temperaturg (50 + 60 °C), cisnieniem (150 + 250 baréw) i czasem
procesu (130 + 290 min) pozwolita na uzyskanie ekstraktow cechujacych si¢ roznym
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Tabela 3. Wartosci parametrow charakteryzujacych profil kwasow ttuszczowych ekstraktow z suszu lisci
pokrzywy
Table 3.  Values of parameters characterising fatty acid profile of extracts of dried nettle leaves

Ekstrakt [ SFA | MUFA | PUFA | Suman-6 | Suma n-3
Extract | [%] [%] (%] | Totaln-6 | Totaln-3 | ""0-3 | UFAD%] | UFA/SFA
1 35,070 | 3,580 | 61350 | 23,640 | 37,710 0,627 | 64930 | 1,851
2 34517 | 5479 | 60,004 | 27277 | 32,727 0,833 | 65483 | 1,897
3 33343 | 5,791 | 60,866 | 26,743 | 34,123 0,784 | 66,657 | 1,999
4 35257 | 3451 | 61292 | 23,995 | 37297 0,643 | 64,743 | 1,836
5 33,747 | 2,580 | 63,674 | 24,858 | 38816 0,640 | 66253 | 1,963

Objasnienia / Explanatory notes:

SFA — kwasy tluszczowe nasycone / saturated fatty acids; MUFA — kwasy tluszczowe jednonienasycone /
monounsaturated fatty acids; PUFA — wielonienasycone kwasy tluszczowe / poliunsaturated fatty acids;
UFA — kwasy tluszczowe nienasycone / unsaturated fatty acids.

profilem kwasoéw thuszczowych. Ekstrakt uzyskany w temp. 60 °C i przy ci$nieniu
250 baréw cechowal si¢ najwigksza zawartoscig wiclonienasyconych kwasow thusz-
czowych w stosunku do kwasoéw nasyconych (63,7 %), natomiast w przypadku eks-
traktu uzyskanego w temp. 50 °C i przy cisnieniu 150 baréw zawarto$¢ PUFA ksztat-
towata si¢ na poziomie 60 %. Mozna zatem przypuszcza¢, ze w celu wydajnego
pozyskiwania z lisci pokrzywy wielonienasyconych kwasow thuszczowych metoda
ekstrakcji SFE-CO, z dodatkiem wspotrozpuszczalnika w postaci etanolu korzystne
jest prowadzenie procesu w wyzszej temperaturze (60 °C) i przy wyzszym ci$nieniu
(250 baréw). Zbyt dhugi czas (290 min) prowadzenia procesu ekstrakcji proby 4.
w porownaniu ze 130 min ekstrahowania proby 2. spowodowal natomiast zmniejszenie
stosunku UFA do SFA z 66,7 % do 64,7 %. Moze to by¢ spowodowane rozpadem
i utlenianiem si¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych. Straty kwasu eikozapentaeno-
wego (EPA) zaobserwowane w ekstraktach 2. i 4. prawdopodobnie byly spowodowane
przeprowadzeniem procesu przy zbyt niskim ci$nieniu 150 baréw (ekstrakt 2) lub
w zbyt dlugim czasie wymywania 290 min (ekstrakt 4).

Podsumowujgc, mozna powiedzie¢, ze proces ekstrakcji dwutlenkiem wegla
w warunkach nadkrytycznych nalezy uzna¢ za skuteczng metode pozyskiwania wielo-
nienasyconych kwasow thuszczowych z lisci pokrzywy zwyczajnej pod warunkiem
zastosowania odpowiednich parametréw procesu.

Whioski

1. Wzrost ci$nienia ze 150 do 250 bardéw i temperatury z 50 do 60 °C podczas proce-
su ekstrakeji lisci pokrzywy przy udziale SFE-CO, z dodatkiem wspotrozpuszczal-
nika w postaci etanolu powoduje zwickszenie o 3,7 % wymycia wielonienasyco-
nych kwasow thuszczowych w stosunku do kwasow nasyconych.
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2.

(4]
(3]

[11]

[12]

[13]
[14]

[15]
[16]
[17]

Wydhuzenie procesu ze 130 do 290 min skutkuje obnizeniem o 2,4 % wartosci
stosunku wielonienasyconych kwasow tluszczowych do nasyconych kwasow
thuszczowych w otrzymanych ekstraktach.

Ekstrakty z liSci pokrzywy zwyczajnej o najwyzszej jakosci (bogate w kwasy
tluszczowe wielonienasycone) uzyskuje si¢ podczas procesu ekstrakcji w temp.
50 °C, przy cisnieniu 250 barow i w ciggu 130 min.
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DETERMINATION OF THE PROFILE OF FATTY ACIDS IN EXTRACTS OBTAINED BY
SUPERCRITICAL CARBON DIOXIDE EXTRACTION FROM STINGING NETTLE LEAVES
(URTICA DIOICA L.)

Summary

Ecological plant extracts, that are rich in biologically active substances, are a valuable raw material for
the food industry, thus new sources thereof are constantly searched for. Special attention is paid to com-
mon plants that are resistant to difficult weather conditions, easily available and inexpensive to grow. This
type of plants includes stinging nettle (Urtica dioica L.). The objective of the research study was to deter-
mine the profile of fatty acids contained in stinging nettle leaves, in extracts obtained by an extraction
method using supercritical carbon dioxide with the addition of ethanol. There were obtained 5 extracts that
differed in the method of obtaining them and in the process parameters — time, pressure and temperature.
A GC-MS method was applied to determine the fatty acid profile. To identify the compounds, mass spec-
tra were compared with the NIST 11 library as were retention times with a certified reference material. In
all the extracts the content of unsaturated fatty acids was higher than that of saturated fatty acids. The
research study showed that the increase in temperature and pressure resulted in washing out a greater
amount of desirable unsaturated fatty acids. The highest content of unsaturated fatty acids was reported in
the extract obtained at a temperature of 50 °C and a pressure of 250 bars. In the extracts obtained using
a low pressure and an extended extraction time was not identified eicosapentaenoic acid, which was pre-
sent in the remaining samples.

Key words: stinging nettle, supercritical carbon dioxide extraction, gas chromatography, profile of fatty
acids




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [467.717 680.315]
>> setpagedevice


