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Nazov projektu Evidencné Cislo projektu APVV-14-0393

Komplexné vyuzitie extraktivnych zli€enin kory

Zodpovedny riesitel prof. Ing. Dusan Bakos, DrSc.
Prijemca Slovenska technicka univerzita v Bratislave

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

Slovenska technicka univerzita v Bratislave (STUBA):

1/ Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie (FCHPT),

2/ Strojnicka fakulta (SjF)

Spoluriesitelské organizacie:

1/ Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave - Fakulta prirodnych vied

2/ ICARST, n. o. (Medzinarodné centrum pre aplikovany vyskum a udrzatelné technolégie)
3/ Ustav ekoldgie lesa SAV

Nazov a stat zahrani¢éného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

Na zaklade rieSenia projektu APVV-14-0393 (Komplexné vyuzitie extraktivnych zlu¢enin
kory),

sme boli poziadani Kompetenénym centrom Drevo (Kompetenzzentrum Holz GMBH,
WoodKPlus), Rakusko, o spolupracu pri podani projektu HORIZON 2020.

Projekt High-PERformance Functional Ingredients from alternative sources (HIPERFI),

bol podany a ziskal 13,5 bodov z 15 bodov (limit na financovanie bol 11 bodov).

Vzhladom na pocet projektov, ktoré mali podobné hodnotenie, je tento projekt zaradeny na
Cakanie na dodato¢né financovanie.

V projekte HIPERFI sa zu¢astnilo 13 partnerov zo 6 krajin:

1/ Rakusko - 4 partneri (WoodKPlus, Sappi, Agromed Austria, TU Wien),

2/ Holandsko - 1 partner (Sappi),

3/ Nemecko - 5 partnerov (HTCycle GMBH, Fraunhofer, Universitaet Hohenheim, Van Hees
GmbH),

4/ Spojené Kralovstvo - 1 partner (Unilever UK),

5/ Finsko - 1 partner (Luonnonvarakeskus),

6/ Slovensko - 2 partneri (Slovenska Technicka Univerzita v Bratislave, Calendula).

Druhé zahrani¢né spolupracujuce pracovisko bolo Deutsches Biomasseforschungszentrum
(DBFZ), Nemecko.

Spolo¢ne rieSime medzinarodny projekt Transnational Renewable Energy Cluster (TREC-
Danube).

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1/ Jablonsky M., Haz A., Sladkova A., Skulcova., Surina, |.: Spdsob stanovenia obsahu
metoxylovych skupin v ligninoch, lignosulfonatoch a ich derivatoch,

Cislo prihlagky: PUV 7536-2016, Datum podania: 17. 6. 2016, Cislo GZitkového vzoru 7536.
Banska Bystrica, Urad priemyselného vlastnictva Slovenskej republiky. (2018).
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Datum nadobudnutia u€inkov uzZitkového vzoru: 05.09.2016

2/ Kreps, F., Buréova, Z., Schmidt, S., Surina, |.: Spésob tpravy lipidov umozfiujici analyzu
volnej a viazanej formy antioxidantov,

Cislo prihlagky: PUV 50115-2016, Datum podania: 27. 10. 2016, Cislo uZitkového vzoru
50115.

Banska Bystrica, Urad priemyselného vlastnictva Slovenskej republiky. (2018).

Datum nadobudnutia u€inkov uzitkového vzoru: 03.11.2017

NajvyznamnejSie publikacie (knihy, €lanky, prednasky, spravy a pod.) zhriujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

Vyber z publikacii za roky 2015-2019

1) Alexandra Sladkova, Martina Benedekova, Jan Stopka, Igor Surina, Ales Haz, Petra
Strizincova, Katarina Cizova, Skulcova Andrea, Zuzana Buréova, Frantisek Kreps, Jozef
Sima, Michal Jablonsky: Yield of Polyphenolic

Substances Extracted From Spruce (Picea abies) Bark by Microwave-Assisted Extraction In:
Bioresources 2016, Vol. 11, Iss. 4, 9912-9921, Impakt faktor: 1.321

2) Jablonsky Michal, Nosalova Jaroslava, Sladkova Alexandra, Haz Ale§, Kreps FrantiSek,
Valka Jozef, Miertu$ Stanislav, Frecer Vladimir, Ondrejovi¢ Miroslav, Sima Jozef, Surina
Igor: Valorisation of softwood bark through

extraction of utilizable chemicals. A review. In Biotechnology advances. Vol. 35, Iss. 6
(2017), s. 726-750. ISSN 0734-9750. V databaze CC: 000410011800006; DOI:
10.1016/j.biotechadv.2017.07.007. Impakt faktor: 10,597

3) Kreps FrantiSek, Bur¢ova Zuzana, Jablonsky Michal, Haz AleS§, Frecer Vladimir, Kyselka
Jan, Schmidt Stefan, Surina Igor, Filip Vladimir: Bioresource of Antioxidant and Potential
Medicinal Compounds from Waste Biomass of

spruce. In ACS Sustainable Chemistry and Engineering. Vol. 5, Iss. 9 (2017), s. 8161-8170.
ISSN 2168-0485. V databaze CC: 000410006200079; DOI:
10.1021/acssuschemeng.7b01816. Impakt faktor: 5,951

4) Bur€ova Zuzana, Kreps FrantiSek, Greifova Maria, Jablonsky Michal, Haz Ales, Schmidt
Stefan, Surina Igor: Antibacterial and antifungal activity of phytosterols and methyl
dehydroabietate of Norway spruce bark extracts. Journal

of Biotechnology, 282. p. 18-24. (2018). doi.org/10.1016/j.jbiotec.2018.06.340, Impakt
faktor: 2,599

5) Jablonsky Michal, Skulcova Andrea, Romero Ana Malvis, Sima Jozef: Extraction of value-
added components from food industry based and agro-forest biowastes by deep eutectic
solvents. In Journal of Biotechnology. 2018, p.

46-66. (2018). DOI: 10.1016/j.jbiotec.2018.06.349, Impakt faktor: 2,533

6) Alexandra Sladkova, Jan Stopka, Ales Haz, Petra Strizincova, Igor Surina, Frantisek
Kreps, Zuzana Bur€ova, Michal Jablonsky: Microwave-assisted Extraction of Spruce Bark:
Statistical Optimization Using Box-Behnken Design,

BioResources 13 (4), p. 8993-9004 (2018). Impakt faktor: 1,334

7) Burcova, Z., Kreps, F., Strizincova, P., Haz, A., Jablonsky, M., Surina, I., Schmidt, S.:
Spruce Bark as a Source of Antioxidant Active Substances. BioResources, ISSN: 1930-
2126, 2019, 14(3), 5980-5987. Impakt faktor: 1,202

Uplatnenie vysledkov projektu

1/ RieSenie projektu APVV-14-0393 a jeho vyznam pre oblast vedy a vyskumu:

Vysledky rieSenia projektu rozsirili vedecké poznatky o spésoby extrakcie latok s pridanou
hodnotou zo suroviny, ktora sa Standarne, &i uz na Slovensku alebo v zahranici, prednostne
len spaluje alebo kompostuje. Projekt priniesol suhrnné informacie o podmienkach extrakcie
tychto latok s vyuzitim polarnych, ale aj nepolarnych zlu€enin, a s vyuzitim réznych typov
extrakénych technik (urychlena extrakcia rozpustadlom, superkriticka extrakcia s CO2,
mikrovinna extrakcia a Soxhletova extrakcia). Vysledky rieSenia projektu je mozné priamo
aplikovat' a vyuzit v procesoch separacie a naslednej purifikacie zmesi s obsahom
mastnych kyselin a fenolickych latok pomocou superkritickej extracie s CO2. Poznatky o
mikrobialnej aktivite jednotlivych zloziek extraktov je mozné vyuzit pri zvySovani odolnosti
materialov, ktoré mézu byt vystavené pdsobeniu mikroorganizmov.

Vysledky rieSenia projektu sa zverejnili v 135 publikaénych vystupoch:

v 32 Current Contents publikaciach: 4 (2015), 7 (2016), 4 (2017), 10 (2018), 7 (2019),
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v 15 recenzovanych publikaciach: 4 (2015), 4 (2016), 2 (2017), 1 (2018), 4 (2019).

v 88 nerecenzovanych publikaciach: 7 (2015), 23 (2016), 28 (2017), 18 (2018), 12 (2019).
Diseminacia vysledkov rieSenia projektu zvysila kredit pracoviska a aj rieSitelského
kolektivu. RieSenim projektu sa pracovisku umoznilo sa zverejnit' v zahraniénych vedeckych
kruhoch a zaroven napomohlo k nadviazaniu spolupraci so mnohymi zahraniénymi
pracoviskami.

Vyznamnym vysledkom rieSenia projektu je aj interdisciplinarna spolupraca s viacerymi
pracoviskami a odbornikmi. RieSitel'sky kolektiv projektu a jednotlivé pracoviska maju k
dispozicii potrebnu personalnu a pristrojovu infrastrukturu. Interdisciplinarna spolupraca,
ktora sa iniciovala rieSenim projektu, umoznila aj zlepSit’ proces ziskavania projektov, &i uz
na Slovenskej alebo medzinarodnej vedeckej scéne.

2/ RieSenie projektu APVV-14-0393 a jeho vyznam pre oblast vzdelavania:

Vysledky rieSenia projektu sa implementovali do vzdelavacieho procesu v L., Il. a lll. stupni
vzdelavania na:

- Fakulte chemickej a potravinarskej technoldgie STU v Bratislave,

- Fakulte prirodnych vied, Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave.

Na rieSeni projektu sa na rieSitelskych pracoviskach projektu podielali aj Studenti a
doktorandi zo zainteresovanych ustavov a oddeleni. RieSenie obohatilo pedagogicky proces
zacClenenim parcialnych problémov a rieSeni z oblasti extraktivnych latok, tykajucich sa
réznych spdsobov extrakcie, delenia a najma identifikacie Struktury a vlastnosti
extrahovanych latok z kéry. Ziskané poznatky z rieSenia projektu sa priebezne aplikovali v
prednaskach pre Studentov bakalarskeho, inzinierskeho a doktorandského Studia. Na
zaklade odozvy Studentov sa ukazalo, Ze projekt APVV - extrakcie latok z obnovitelnych
zdrojov bol pre nich mimoriadne zaujimavy.

Studenti v8etkych stupfiov vzdelavania sa zapoijili do projektu nielen riesenim svojich
bakalarskych, diplomovych a doktorandskych prac, ale boli aj spoluautormi publikaénych
vystupov (CC publikacie, zverejnenia na konferenciach). V priebehu realizacie projektu sa
rieSilo 41 DP (diplomovych), 32 BP (bakalarskych) a 9 DizP (doktorandskych) prac, z
ktorych sa 4 ukonili. V roku 2019 sa ukonci 1 a v roku 2020 dalSie 2 DizP.

Vysledky projektu a ich diseminacia formou publikacii prispeli ku zvySovaniu vedeckej a
pedagogickej kvalifikacie najma mladych vedeckych pracovnikov. RieSenim projektu sa
zabezpecil vzdelanostny rast pracovnikov najma v oblasti izolacie latok s pridanou hodnotou
s vyuZzitim réznych typoch extrakénych technik, separacie a analyzy extraktivnych latok s
vyuzitim metodik, ako je termicka analyza, GC/MS, HPLC.

Za velmi prospesné povazujeme aj popularizaciu vysledkov rieSenia projektu, nielen pre
odbornu, ale aj pre laicku verejnost. Tymto spdsobom sa méze podarit ziskat’ zaujemcov
pre studium na slovenskych univerzitach. Podobné projekty budu preto aj v buducnosti
velmi uZito¢né.

3/ RieSenie projektu APVV-14-0393 a jeho vyznam pre oblast priemyslu:

Vysledky rieSenia projektu je mozné vyuzit:

a) pri modifikacii povrchov vyrobkov z dreva zvySenim ich estetickej urovne pri pouziti v
interieéroch, a pre zvySenie ich odolnosti pre pouZitie v exteriéroch,

b) na ochranu drevin proti biologickym Skodcom, vzhladom na preukazané ucinky
niektorych extrahovanych zluc¢enin,

¢) pri vyuziti biologickych vlastnosti niektorych extrahovanych latok, ako je antioxidana
aktivita, ako aj protirakovinova ucinnost,

d) i v aktivnych obaloch pre potraviny, vzhladom na zlu€eniny, nachadzajuce sa v
extraktoch,

e) pri spracovani extrahovanej kéry na pripravu plynnych, tuhych a kvapalnych biopaliv.
Za najvyznamnejSie moznosti vyuzitia extraktivnych zlucenin z kéry povazujeme 2 oblasti:
A/ drevospracujuca a lesnicka oblast’

- biologické ucinky extraktov proti Skodcom drevin (priamo jedno z rieSitelskych pracovisk z
oblasti lesnictva).

- aplikacia extraktivnych latok pri boji s drevokaznym hmyzom, je mozna 2 spdsobmi, ako
atraktant (lapace), alebo ako bio-insekticid,

- uplatnenie extraktov pre zhodnotenie povrchov vybranych materidlov z dreva, kde sa méze
uplatnit aj ich biocidny charakter.

B/ oblast potravinarstva a farmacie:

- vhodn4 a lacna nahrada antioxidantov, ktoré maju za Uéel predizenie trvanlivosti napr.
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ovocnych Stiav a taktieZz zabezpec€enie pripadnej pridanej hodnoty produktov,
- obalova technika (aktivne obaly),

- medicinske aplikacie (vyuzitie biologickej uc¢innosti niektorych extrahovanych
antioxidantov, pripadne aj s protinadorovymi ucinkami),

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

RieSenie projektu bolo zamerané na komplexné vyuzitie potencialu stromovej kéry z
priemyselnych odpadov spracovania surovin z drevarskeho a papierenského priemysiu.

V sucCasnosti sa stromova kéra na Slovensku vyuziva len na spalovanie.

Vysledkom rieSenia a cielom projektu bolo vyuzitie extraktivnych zlu€enin a ich zhodnotenie
na ziskavanie cennych zli&enin s vysokou pridanou hodnotou.

Sucasne sa rieSenim projektu rieSi nahrady fosilnych obnovitefnymi surovinovymi zdrojmi.
Cielom rieSenia projektu bolo Studium izolacie, vlastnosti a vyuzitia extraktivnych zlu€enin:
1/ zistili sa najvhodnejSie spésoby predupravy kéry, aby sa dosiahla najlepSia uc¢innost
extrakcie,

2/ stanovili sa podmienky extrakcie minoritnych zlu€enin z upravenej kéry pomocou:
superkritickej extrakcie s CO2, mikrovinnej extrakcie, urychlenou extrakciou rozpustadlami a
extrakciou s hlboko eutektickymi rozpustadlami,

3/ stanovili sa podmienky frakcionacie a separacie extraktov,

4/ identifikovali sa zloZky — chemické zlu¢eniny nachadzajuce sa v pripravenych extraktoch,
5/ overili sa moznosti modifikacie estetickych vlastnosti drevin v interiéroch a modifikacie
povrchovych vlastnosti drevin pre exteriéry,

6/ overili sa moznosti ochrany drevin proti ich biologickym S8kodcom pomocou prirodnych
zlucéenin,

7/ zistili sa vlastnosti extraktivnych zli¢enin, ako zdroja ucinnych zlu€enin s antioxidaénou
aktivitou a s proti rakovinovou ucinnostou,

8/ zistili sa podmienky pripravy plynnych, tuhych a kvapalnych biopaliv z extrahovanej kory.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The project solution was focused on the comprehensive utilization of the tree bark potential
from industrial waste processing raw materials from the wood and paper industry.

At present, tree bark in Slovakia is only used for combustion.

The result of the project solution and the aim of the project is the utilization of extractive
compounds and their evaluation for obtaining valuable compounds with high added value.
Simultanously, the project solution addresses the substitution of fossil materials with
renewable raw materials.

The aim of the project solution was the study of isolation, properties and utilization of
extractive compounds:

1/ the most suitable methods of pretreatment of bark to achieve the best extraction
efficiency were found,

2/ the conditions for extraction of minor compounds from the treated bark were determined
with the means of:

supercritical extraction with CO2, microwave extraction, accelerated solvent extraction and
extraction with deep eutectic solvents,

3/ the conditions for fractionation and separation of extracts were determined,

4/ the ingredients - chemical compounds found in prepared extracts - were identified,

5/ the modification possibilities of aesthetic properties of wooden products used in interior
and the modification of surface properties of woods used in exteriors were verified,

6/ the protection possibilities of woody plants against their biological pests were verified by
using natural compounds isolated from bark extracts,

7/ the properties of extractive compounds as a source of active compounds with antioxidant
activity and anticancer efficacy were determined,

8/ the conditions for the preparation of gaseous, solid and liquid biofuels from extracted bark
were determined.
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