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63 Extraktion von Wirkstoffen aus Pflanzen.

Ein Verfahren zur Fest-Flussig-Extraktion von Wirk-

stoffen aus Pflanzen oder Pflanzenteilen (40) mit ei-
nem Extraktionslosungsmittel (16) dient der Herstellung
von Pflanzenextrakten (16a). Frisch geschnittene Pflanzen
oder Pflanzenteile (40) werden unter Beibehaltung von de-
ren Grundstruktur zu einem heterogenen Flissig-Fest-Sus-
pensionssystem mit feinstiickigem Pflanzenmaterial (42)
zerkleinerf und die Wirkstoffe im gleichen Arbeitsgang kon-
tinuierlich oder sequentiell mit wenigstens einem Ldsungs-
mittel (16) extrahiert und angereichert. Die Pflanzenextrak-
te (16a) werden insbesondere zur Herstellung von wenigs-
tens teilweise natirlichen Arzneimittein, Lebensmitteln
oder Kosmetika verwendet.

MURIAMANDGNARNER)  Cr 694 360 AS
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Fest-Flussig-Extraktion von Wirkstoffen aus Pflanzen
oder Pflanzenteilen mit einem Extraktionslosungsmit-
tel zur Herstellung von Pflanzenextrakten. Weiter be-
trifft die Erfindung Anwendungen des Verfahrens zur
Herstellung von flussigen Pflanzenextrakten, die zur
Herstellung von wenigstens teilweise nattrlichen Arz-
neimitieln, Lebensmitteln oder Kosmetika dienen.

Nach bekannten Verfahren wird bei der Herstel-
lung von Extrakten aus Pflanzen oder Pflanzenteilen
meist zuerst das Pflanzenmaterial zerkleinert, damit
die Extraktionskontaktfiache, auch Grenzflache ge-
nannt, und somit die Extraktionseffizienz vergrossert
wird. Dieses Extraktionsverfahren wird mit frischem
oder mittels Trocknung entwassertem Pflanzenmate-
rial durchgefihrt.

Nach der Entwasserung und einem einfachen Zer-
kleinerungsvorgang, oder auch umgekehrt, konnen
verschiedene Fest-Fliissig-Extraktionsverfahren pro-
blemlos durchgefiihit werden. Die Griinde fur den
Einsatz von getrocknetem Pflanzenmaterial sind in
erster Linie von mikrobiologischer und/oder logisti-
scher Natur, sie hiangen jedoch auch mit der gewahl-
ten Extraktionstechnik zusammen. Eine vorangehen-
de Entwasserung beinhaltet aber auch Nachteile,
beim Trocknungsvorgang wird die in der Pflanze vor-
handene Wasserphase, die als disperse Phase eines
heterogenen Systems angesehen werden kann, teil-
weise entfernt. Dies fihrt beispielsweise zu chemi-
schen Veranderungen ihrer Bestandteile, zu einem
Verlust an fliichtigen Wirkstoffen und/oder zu einer
unerwiinschten Zunahme der Sprodigkeit der Zell-
wande. In allen Fallen nimmt jedoch die Qualitat der
Extrakte ab.

Beim Einsatz von Pflanzenmaterial fiihren die be-
kannten Zerkleinerungsverfahren einerseits zu einem
Brei, mit dem eine Fest-Flissig-Extraktion nur
schwer durchzufihren ist, wahrend andererseits die-
se Extraktion schnell durchgefihrt werden muss, um
die enzymatische Zersetzung der Wirkstoffe zu ver-
hindern.

Im Detail laufen Gbliche Verfahren zur Fest-Flis-
sig-Extraktion von Wirkstoffen aus Pflanzen oder
Pflanzenteilen mit einem Extraktionsiésungsmittel zur
Herstellung vom Pflanzenexirakten wie folgt ab.
Durch Trocknen werden die frisch geschnittenen
Pfianzen bis zu einem gewissen Grad stabilisiert und
kénnen besser gelagert werden. Der néchste Ubliche
Verfahrensschritt ist das Zerkleinern der Pflanzen,
wodurch wie erwdhnt ihre Reaktivitat erhoht wird. Je
feiner die Zerstlickelung, desto grosser ist grundséatz-
lich die Extraktionseffizienz. Zur abschliessenden Ex-
traktion werden verschiedene bekannte Verfahren
angewendet:

— Eintauchen der Pflanzen oder Pflanzenteile in ein
ruhendes Losungsmittel bei Zimmertemperatur (Ma-
zeration).

— Mazeration bei erhdhter Raumtemperatur von etwa
50°C (Digestion).

— Das Lésungsmittel fliesst tber ein Bett von Pflan-
zen oder Pflanzenteilen, bei Raumtemperatur oder
einer erhéhten Temperatur (Perkolation).

In der DE, A1 2641994 wird ein Verfahren und
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eine Vorrichtung far die kontinuierliche oder diskonti-
nuierliche Extraktion von loslichen Substanzen aus
Feststoffteilchen beschrieben, insbesondere von
Olen und Fetten aus pflanzlichem Material. Dabei
wird das flissige Extrakt durch Senken des Siede-
punktes mittels Druckabsenkung bewirkt. Darauf wird
der Druck wieder erhéht und mit neuem Lésungsmit-
tel die Extraktion fortgesetzt. Diese Druckanderungen
bzw. Lésungsmittelzugaben konnen mehrmals wie-
derholt werden.

in der EP, B1 0312855 wird ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Gewinnung von pflanzlichen
Fetten und Olen aus olhaltigen Naturstoffen be-
schrieben. Zuerst werden diese Naturstoffe mit ei-
nem Lésungsmittel gemischt, dann werden sie zer-
kleinert und das Ganze wieder gemischt. Die Extrak-
tion erfolgt auf einem Temperaturniveau zwischen
Raumtemperatur und wenige Grade unter dem Sie-
depunkt des Lésungsmittels, vorzugsweise in einer
Rotor-Stator-Maschine. _Abschliessend werden die
Lésungsmittel aus den Olen bzw. Fetten abdestilliert.

Beide Schriften beziehen sich auf die Extraktion
von Olen und Fetten ohne einen Hinweis auf Wirk-
stoffe oder fur deren Verwendung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen,
das unter Vermeidung von Wirkstoffverlusten eine
hohe Qualitat von extrahierten Pflanzenextrakten ge-
wahrleistet. Weiter sollen mit geringerem Vorrich-
tungsaufwand gréssere Pilanzenextraktimengen ge-
wonnen und deren Verwendung aufgezeigt werden.

Die Aufgabe wird beziglich des Verfahrens erfin-
dungsgemass dadurch gelost, dass frisch geschnitte-
ne Pflanzen oder Pflanzenteile unter Beibehaltung
von deren Grundstruktur zu einem heterogenen Flis-
sig-Fest-Suspensionssystem mit feinstiickigem Pflan-
zenmaterial zerkleinert und die Wirkstoffe im glei-
chen Arbeitsgang kontinuierlich oder sequentiell mit
wenigstens einem Losungsmittel extrahiert und ange-
reichert werden. Spezielle und weiterfihrende Aus-
fuhrungsformen des Verfahrens sind Gegenstand
von abhangigen Patentanspriichen.

Erfindungsgemass wird darauf geachtet, dass die
Extraktion des frischen Pflanzenmaterials schnell, bio-
logisch und thermisch kontrolliert ablauft, so kann eine
hohe Qualitat des Pflanzenextraktes und insbesonde-
re die enzymatische Zersetzung von Wirkstoffen ge-
wihrleistet werden. Vorzugsweise wird schon vor dem
und/oder beim Zerkleinerungsvorgang etwas Lo-
sungsmittel zugegeben, was als «unter Niveau» be-
zeichnet wird. Auch Frischpflanzen aus biologischem
Abbau werden mit diesem neuen Extraktionsverfahren
direkt, ohne vorangehende Trocknung, verarbeitet.

Die Erntezeit der Pflanzen oder Pflanzenteile be-
dingt in der Praxis einen Erntekalender, damit die
Pflanzen optimal genutzt werden kénnen. Ein Ernte-
kalender verschiedener Pflanzen sieht beispielsweise
wie folgt aus:

— Hypericum herba Juni-August
— Echinacea herba August-September
— Aesculus fructus Oktober

Oktober—November
November oder Méarz

— Echinacea radix
— Valeriana radix
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Mit der Verarbeitung jeder Pflanze ist ein spezifi-
sches Analytikprogramm verbunden, mit dem die
Qualitat der ausgefiihrten Extraktionen beurteilt wer-
den kann. In den vorstehend aufgefihrten Beispielen
werden folgende Wirkstoffe bestimmt:

— Hypericum herba: Flavonoide, Hypericine, Hyperfo-
rine und Chlorogensaurederivate.

— Echinacea herba: Alkylamide, Cichoriensaure, wei-
tere Kaffeesdurederivate und Rutosid.

— Aesculus fructus: Triterpenglykoside (Aescin).

— Echinacea radix: Alkylamide, Cichoriensaure, wei-
tere Kaffeesdurederivate und Rutosid.

— Valeriana radix: lridoide, Kaffeesaurederivate.

Die Extraktion der pflanzlichen Wirkstoffe soll wie
erwihnt schnellstmoglich ausgefihrt werden, mit an-
dern Worten soll die Extraktionszeit des Pflanzenma-
terials im Extraktor durch entsprechende Zerkleine-
rung méglichst kurz sein. Eine schnelle und kraftige
Zerstiickelung kann beispielsweise mit einem Tur-
boschneider erfolgen. Die Zerkleinerung erfolgt
zweckmassig bis zum Erreichen einer moglichst ho-
mogenen Stickgrosse von 0,1-20 mm, bevorzugt
0,5-5 mm. Das Verfahren soll fur die verschiedens-
ten Arten von Pflanzen und far die wichtigsten Wirk-
stoffkategorien anwendbar sein, die moglichst homo-
gene Stiickgrosse ist pflanzenspezifisch, z.B. etwa 3
mm. Das Verfahren soll in Bezug auf die Art, in der
das Extraktionslosungsmittel eingespeist wird (bei-
spielsweise Gegen- und/oder Kreuzstromtyp), eben-
falls flexibel sein.

Die Schliisselparameter des Verfahrens sind

— Inhibierung der enzymatischen Aktivitaten durch
Eintauchen des frischen Pflanzenmaterials in das
Extraktionsldsungsmitte! (unter Niveau),

— die mittlere Extraktionszeit, d.h. die Kontaktzeit des
Losungsmittels mit der Grenzflache des feinteiligen
Pflanzenmaterials im Extraktor, liegt ausnahmslos
unterhalb der enzymatischen Zersetzungszeit der
Wirkstoffe, vorzugsweise im Bereich von 10-60 Mi-
nuten, insbesondere von 20-30 Minuten,

— die Homogenitat der Grenzflachen, also die Quali-
tat der Zerkleinerung der frischen Pflanzen oder
Pflanzenteile,

— die Leistung des Systems,

— die Temperatur, welche mit Sensoren Uberwacht
wird, und

— Schubspannungen, insbesondere im Zusammen-
hang mit Forderschnecken.

Die Optimierung der Prozessbedingungen fir die
Extraktion erfolgt anhand von standardmassigen
quantitativen oder halbquantitativen analytischen
Techniken, insbesondere mittels Dinnschichtchroma-
tografie-Analysen.

Als Extraktionsidsungsmittel, kurz gesagt Losungs-
mittel, sind alle anorganischen und organischen
Flussigkeiten geeignet, welche die Wirkstoffe der
feinstiickig zerkleinerten Pflanzen in kurzer Zeit voll-
standig oder nahezu vollstandig aufzuldsen vermo-
gen. Besonders geeignet sind Alkohol und/oder
Wasser, insbesondere eine Mischung aus Etha-
nol/Wasser ergibt sehr gute Qualitatswerte. Weitere
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Beispiele von eingesetzten Losungsmittein sind Gly-
cerin oder Hexan, auch Emulsionen Hexan/Wasser.
Zusatzliche Verbesserungen der Qualitat des Pflan-
zenextraktes ergeben sich, wenn das Verfahren in
inerter Gasphase durchgefihrt wird, beispielsweise
durch Zuleitung von Argon oder Stickstoff, wodurch
die enzymatische Zersetzung vermindert wird.

Wird die Extraktionszeit variiert, kann die enzyma-
tische Zersetzung untersucht und die Wirksamkeit
der Extraktion analysiert werden. Weiter kdnnen,
ausgehend von physikalisch-chemischen Modellen
an sich bekannter Art, der Wirkungsgrad und die Se-
lektivitat der Extraktion analytisch im Labor unter-
sucht und die operativen Bedingungen des industriel-
len Trennverfahrens anhand dieser Resultate optima-
lisiert werden.

Eine zweckmassig durchgefihrte abschliessende
Pressung des Ruckstands wird unmittelbar an-
schliessend an die Extraktion ausgefiihrt, z.B. mithil-
fe einer Endlosschnecke. Die Arbeitsbedingungen
dazu, insbesondere der am Schluss ausgelbte
Druck, entsprechen dem ublichen Stand der Technik.

Die Qualitdt der Pflanzenextrakte kann systema-
tisch, je nach Extraktionszeit, mit der Qualitat von
Vergleichsproben verglichen werden. Die Verhinde-
rung einer enzymatischen Zersetzung der Schlissel-
wirkstoffe ist bei den ausgetesteten Verfahren ge-
samthaft beriicksichtigt worden. Weil die enzymati-
sche Zersetzung eng mit den Einheitsoperationen
Zerschneiden und/oder Auspressen verbunden ist,
werden einfache Anderungen durchgefihrt und der
Durchfluss bei den entsprechenden Operationen va-
riiert, damit die unerwiinschte Enzymaktivitat vermin-
dert oder unterbunden werden kann. Schliesslich
kann das gewonnene flussige Pflanzenextrakt je
nach Verwendung allenfalls durch Abdestillieren oder
Zugabe von Lésungsmittel auf eine vorgegebene
Konzentration gebracht werden.

Die Vorteile des erfindungsgeméassen Verfahrens
koénnen wie folgt zusammengefasst werden:

— Pflanzliche Extrakte konnen ausgehend von
Frischpflanzen oder Frischpflanzenteilen durch effizi-
ente Fest-Flissig-Extraktion von deren Wirkstoffen
hergestellt werden.

— Auf dieser Basis ist es moglich, neue Hochleis-
tungsanlagen zu bauen, welche fir die Herstellung
von hochaktiven Extrakten optimal sind, eine Siche-
rung der Qualitat der industrieli hergesteliten Folge-
produkte erlauben und die Wirkstoffverluste durch
Verdunstung, chemische oder enzymatische Umset-
zung auf einem Minimum halten.

Das mit dem erfindungsgemassen Verfahren ge-
wonnene flissige Pflanzenextrakt wird insbesondere
zur Herstellung von wenigstens teilweise natrlichen
Arzneimitteln, Lebensmitteln oder Kosmetika als Fol-
geprodukte verwendet. Dazu werden an sich be-
kannte Herstellungsverfahren angewendet, weiche
nicht mehr Gegenstand der vorliegenden Erfindung
sind.

Natirliche Arzneimittel beispielsweise werden im-
mer mehr, allein oder in Kombination mit syntheti-
schen Arzneimitteln, verwendet bzw. vom Patienten
verlangt. Dies liegt im aktuellen Trend zur Nachfrage
nach natarlichen Produkten. Grundstoff fur pflanzli-
che Arzneimitte! sind die qualitativ hoch stehenden
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Pflanzenextrakte, welche in verschiedenen galeni-
schen Formen eingesetzt werden konnen.

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung
dargesteliten  Ausfihrungsbeispielen, welche auch
Gegenstand von abhéngigen Patentansprichen sind,
naher erlautert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Fliessbilddarstellung einer Rahrkes-
sel-Extraktoranlage,

Fig. 2 ein Fliessbild einer Schnecken-Extraktoran-
lage, und

Fig. 3 ein Fliessbild einer Rihrkessel-Kaskaden-
anlage.

Fig. 1 zeigt eine Rihrkessel-Extraktionsanlage 10
mit einem auf vier Beinen 14 gelagerten Kessel 12.
Dieser Kessel ist mit einem Extraktionslosungsmittel
16 gefullt, im vorliegenden Fall eine Mischung aus
Ethanol/Wasser.

Der Kessel 12 weist einen Kuhimantel 18 auf, wel-
cher mit einer Kihimittelzufuhrleitung 20 gespeist
wird. Die Abflussleitung 21 des Kihimittels ist eben-
falls angedeutet.

Knapp oberhalb des Bodens 22 des Ruhrkessels
12 ist eine Dusenleiste 24, sich mindestens Uber ei-
nen Teil dieses Bodens erstreckend, angeordnet,
aus welcher im Betrieb Inertgasblasen 34 ausstro-
men, insbesondere Argon.

Eine mit Inertgas 26 gefiilite Druckflasche 28 gibt
tiber ein Reduzierventit 30 und eine Druckleitung 32
Argon ab, welches Uber die Dusenleiste 24 einge-
speist wird.

Unmittetbar oberhalb des Rihrkessels 12 ist ein
von einem Motor 38 angetriebener Zerkleinerer 36
montiert, welcher einen nicht dargesteliten Ein-
zugstrichter haben kann. Dem Zerkleinerer 36, bei-
spielsweise ein Turboschneider oder ein mit Messern
versehener Walzenkneter, werden frische Pflanzen
oder Pflanzenteile 40 zugefihrt und zerkleinert. Das
feinstiickige Pflanzenmaterial 42 fallt in das Extrakti-
onslosungsmittel 16, wo es von einem Ruhrer 44
aufgewirbelt wird. Es entsteht ein feinstiickiges hete-
rogenes Flissig-Fest-Suspensionssystem, welches
im Wesentlichen aus dem Extraktionslésungsmittel
16 mit teilweise extrahierten Wirkstoffen far pflanzli-
che Arzneimittel, dem Extrakt 16a, aufsteigenden In-
erigasblasen 34 und feinstiickigem Pflanzenmaterial
42a besteht.

Der Riihrer 44 ist iiber eine Welle 46 angetrieben,
welche ihrerseits von einem am nicht dargestellten
Maschinengehause oder -rahmen gehalterten Motor
48 rotiert wird.

Ein den Ruhrkessel 12 auskleidender, gas- und
fliissigkeitsdurchlassiger Metallkorb 50 mit einem
nicht erkennbaren Filtertuch kann zum Entfernen des
volistandig extrahierten feinstiickigen Pflanzenmateri-
als 42a abgehoben und entieert werden, naturlich erst
nach dem Entfernen der behindernden Anlageteile.
Das abfiltrierte Ldsungsmittel 16 mit den Pflanzen
entnommenen Wirkstoffen wird durch einen mittels ei-
nes Ventils 54 verschliessbaren Stutzen 52 abgelas-
sen und als Extrakt 16a der weiteren Verarbeitung
zugefuhrt. Selbstverstandlich muss das Extrakt nicht
nach jedem Entfernen einer Charge von feinstlcki-
gem Pflanzenmaterial 42a abgelassen werden.
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Eine Zufuhrleitung 56 fur das Losungsmittel 16
fuhrt Gber eine Dosiervorrichtung 58 in den Rihrkes-
sel 12.

In Fig. 2 ist eine Schnecken-Extraktoranlage 60
dargestellt. Ein Schnecken-Extraktor 62 arbeitet im
vorliegenden Fall nach dem bekannten Hilde-
brandt-Prinzip. Fir die vorliegend dargestellte Labor-
extraktionsanlage besteht er aus einer in einem Rohr
66 von 55 mm Innendurchmesser drehenden Schne-
cke 64 von 55 mm Aussendurchmesser. Die Schne-
cke 64 ist aus einem Band oder Draht von 6 mm
Durchmesser gebogen worden. Die Lange der
Schnecke 64 betragt 850 mm, sie kann jedoch mit-
tels eines Verléngerungsteils auf 1400 mm erhoht
werden. Die einzige Fixierung der Schnecke 64 mit
einer Steigung von 30 mm ist die Verbindung zu ei-
nem Antriebsmotor 68, welcher drehzahlvariabel ist
und bei einer maximalen Drehzahi von etwa 1380
pro Minute eine Leistung von etwa 250 Wait erbrin-
gen kann. Das Rohr 66 ist gegeniber der Horizonta-
len mit einem Winkel von etwa 20° geneigt. Die nor-
male Drehgeschwindigkeit der Walze 64 liegt bei
etwa 0,75 Umdrehungen pro Minute.

Eine Zahnradpumpe 70 lasst das Losungsmitte!
16 im Gegenstrom zur Forderrichtung R des feinstu-
ckigen Pflanzenmaterials 42 das Rohr 66 abwarts
fliessen. Die frischen Pflanzen oder Pflanzenteile 40
werden zuerst unter Niveau zerkleinert, d.h. alles
eingespeiste Losungsmittel 16 kann zum Aufbau ei-
nes feinstiickigen heterogenen Flissig-Fest-Suspen-
sionssystems aufgenommen werden. Im unteren Be-
reich der Schnecke 64 wird das nunmehr mit Wirk-
stoffen angereicherte Losungsmittel 16 aufwarts
transportiert. Das Gegenstromprinzip hat den Vorteil,
dass die Konzentrationsunterschiede an Wirkstoffen
von Extrakt und Frischpflanze immer méglichst gross
gehalten werden konnen. Wie bereits erwahnt, héangt
das Ausmass der Extraktion massgeblich von der
Extraktionszeit ab, welche hauptsachlich durch die
Schneckenform und -lange, den Fullungsgrad und
die Drehzahl der Schnecke 64 bestimmt wird. Die
besten Resultate werden mit Doppelschnecken er-
Zielt.

Eine Pumpe 72 entzieht, zweckmassig sensorge-
steuert, im unteren Bereich des Schnecken-Extrak-
tors 62 filtriertes Extrakt 16a, d.h. mit Wirkstoffen an-
gereichertes Losungsmittel 16.

Das kontinuierlich aus dem Schnecken-Extraktor
62 ausgestossene feinstiickige Pflanzenmaterial 42a,
welchem die Wirkstoffe weit gehend oder vollstandig
entzogen sind, fallt in einen Separator 74, welcher
das feuchte feinstiickige Pflanzenmaterial 42a ohne
die entzogenen Wirkstoffe in ein Raffinat 76 und ei-
nen Trester 78 aufteilt. Der Trester 78 wird zweck-
massig ausgepresst.

In Fig. 3, einer Weiterentwicklung von Fig. 1, ist
der Rihrkessel 12 als Rihrkesselkaskade fir die se-
quentielle Extraktion ausgebildet. Genauer gesagt
wird das Verhalten einer ublichen Rihrkesselkaska-
de mit wesentlich grosserem Konstruktionsaufwand
simuliert. Dem Rilhrkessel 12 wird im untersten Be-
reich Extrakt 16a, also mit Wirkstoffen angereicher-
tes Extraktionslésungsmittel 16, entzogen und mit
peristaltischen Pumpen 80 wieder in den Rahrkessel
12 gefordert. Durch diese im Wesentlichen aus L6-
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sungsmittel 16 bestehende Fliissigkeitszirkulation soll
eine Durchmischung im Rihrkessel 12 gewahrleistet
werden. Bei einer vorgegebenen Anreicherung mit
Wirkstoffen wird das Extrakt 16a aus Wirkstoffen und
Losungsmittel 16 abgezogen und durch eine ent-
sprechende Zugabe von frischem Lésungsmittel 16
kompensiert.

Im Ubrigen entspricht die Ruhrkessel-Extraktions-
anlage 10 im Wesentlichen derjenigen von Fig. 1.
Der Ruhrkessel 12 ist innen 290 mm hoch und hat
einen lichten Durchmesser von 340 mm. Der Uber-
sichtlichkeit wegen ist der Zerkleinerer 36 in Abstand
oberhalb des Ruhrkessels 12 eingezeichnet, in Wirk-
lichkeit ist er unmittelbar darauf angeordnet. Der Me-
tallkorb 50 mit Filtriertuch ist weggelassen. Der zur
kontinuierlichen Durchmischung von feinstuckigem
Pflanzenmaterial 42 und Lésungsmitteln 16 dienende
Ruhrer 44 ist als Scheibenriihrer ausgebildet.

Die Begasung mit einem Inertgas 26 von unten,
insbesondere Argon, ist wesentlich, weil dadurch die
enzymatische Wirkung des Sauerstoffs bei Kontakt
mit dem Extraktionsgut 42 eine negative Wirkung auf
die Wirkstoffe haben wirde.

In allen Beispielen der Fig. 1-3 wird als Losungs-
mittel 16 etwa 94%iges Ethanol und Wasser ge-
mischt, die Zusammensetzung variiert mit dem Was-
sergehalt der Pflanzen 40, damit das Endextrakt 16a
einen definierten Alkoholgehalt aufweist.

Sowohl der Rihrkessel 12 als auch die Schnecke
64 kénnen mit verschiedenen Zerkleinerern 36 kom-
biniert werden, z.B. einem diskontinuierlich arbeiten-
den Turboschneider oder einem kontinuierlich arbei-
tenden Walzenkneter. Die Pflanzen oder Pflanzentei-
le 40 werden jeweils unter Niveau, also mit wenig
Losungsmittel, auf vorzugsweise etwa 3-5 mm mit
grosser Grenzflache, zerkleinert und ebenfalls unter
Niveau in einen Extraktor gefihrt.

Vergleiche mit bisher ublichen Extraktionsverfahren,
insbesondere dem Mazerationsverfahren, bei wel-
chem Pflanzen oder Pflanzenteile 40 bei Zimmertem-
peratur in ein ruhendes Lésungsmittel eingetaucht
werden, zeigen fast durchwegs bessere bis deutlich
bessere Resultate fir die vorliegende Erfindung. Bei
einer Schnecken-Extraktoranlage 60 mit kontinuierli-
cher Forderung des feinstiickigen Pflanzenmaterials
42 gelegentlich auftretende Verstopfungen konnen
durch Optimalisierung der Zufuhrrate, der Drehzahl
der Schnecke 64 und des Beladungsgrads beseitigt
werden. Die Auswertung der Ausfuhrungsbeispiele hat
folgende grundsatzlichen Resultate ergeben:

— Der Trockenmasse- und Leitwirkstoffgehalt des Ex-
traktes 16a kann in der Regel durch eine Verlange-
rung der Extraktionszeit erhdht werden.

— Die enzymatische Zersetzung ist beim Rihrkessel
12 wegen der grosseren Turbulenzen grosser als
beim Schnecken-Extraktor 62.

— Hoéhere Drehzahlen des Rihrers 44 bewirken ei-
nen erhdhten Abbau der empfindlichen enzymati-
schen Wirkstoffe durch den gelosten Sauerstoff,
auch wenn die ganze Anlage zur Eliminierung des
Luftsauerstoffs mit Inertgas begast wird.

— Eine kontinuierliche, unmittelbar in den Extraktor
fuhrende Zerkleinerung ist optimal, in der Regel er-
bringt ein Turboschneider die besseren Resultate als
ein Walzenkneter.
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— Bei einem Ruhrkessel 12 erhdht eine Fraktionie-
rung des Losungsmittels 16 die Extraktionsqualitat.

— In einem Schnecken-Extraktor 62 wird die Extrakti-
on bei einer tieferen Drehzahl der Schnecke 64
und/oder bei deren Verlangerung verbessert.

— In einem Ruhrkessel wird die Qualitat der Extrakii-
on deutlich verbessert, wenn das Losungsmittel 16
rezykliert wird und eine héhere Beladung mit Wirk-
stoffen hat.

— Der Einfluss der Zerkleinerungsmethode nimmt bei
langerer Extraktionszeit ab, weil das feinstlckige
Pflanzenmaterial 42a wahrend der Extraktion weiter
zerkleinert wird.

Erfindungsgemass wurden bisher die besten Re-
sultate mit einer Doppelschnecken-Extraktoranlage
60 mit den folgenden Abmessungen und Parameter-
werten erzielt:

— Schneckenlange 3-35m

— Schneckendurchmesser etwa 150 mm

— Steigung der Schnecke 30-50 mm

— Drehzahl der Schnecke 0,5-1 pro Minute
— Beladungsgrad etwa 70%

— Extraktionszeit etwa 20 Minuten

Mit diesem Doppelmisch-Schnecken-Extraktor tre-
ten auch keine Verstopfungsprobleme mit dem fein-
stiickigen Pflanzenmaterial 42 im Extraktor auf.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Fest-FlUssig-Extraktion von Wirk-
stoffen aus Pflanzen oder Pflanzenteilen (40) mit ei-
nem Extraktionslésungsmittel (16) zur Herstellung von
Pflanzenextrakten (16a), dadurch gekennzeichnet,
dass frisch geschnittene Pflanzen oder Pflanzenteile
(40) unter Beibehaltung von deren Grundstruktur zu
einem heterogenen FlUssig-Fest-Suspensionssystem
mit feinstiickigem Pflanzenmaterial (42) zerkleinert
und die Wirkstoffe im gleichen Arbeitsgang kontinuier-
lich oder sequentiell mit wenigstens einem L&sungs-
mitte! (16) extrahiert und angereichert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem und/oder beim Zerkleine-
rungsvorgang Losungsmittel zugegeben, also unter
Niveau zerstuckelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Pflanzen oder Pflanzenteile
(40) schnell und kraftig auf eine méglichst homogene
Stickgrosse zerkleinert werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pflanzen und
Pflanzenteile (40) bis zum Erreichen einer pflanzen-
spezifischen Stickgrosse von 0,1-20 mm, vorzugs-
weise von 0,5-5 mm, insbesondere von etwa 3 mm,
zerkleinert werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass bei kontinuierlicher
Extraktion das laufend transportierte feinstickige
Pflanzenmaterial (42, 42a) vom Lésungsmittel (16)
im Gegen- oder Kreuzstrom umflossen wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die kontinuierliche Ex-




9 CH 694 360 A5

traktion von laufend geférdertem, feinstiickigem
Pflanzenmaterial (42, 42a) in einem Schnecken-Ex-
traktor (62), vorzugsweise in einem Doppelschne-
cken-Extraktor, erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, 5
dadurch gekennzeichnet, dass die sequentielle Ex-
traktion von stationdrem, feinstiickigem Pflanzenma-
terial (42) in einer Riihrkessel-Extraktionsaniage (10),
insbesondere in einer Rihrkesselkaskade (12), er-
folgt, welche von mehrfach rezykliertem Extrakt (16a) 10
durchfléssen wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Extraktion in einer
Inertgasatmosphéare (34), insbesondere aus Argon
oder Stickstoff, durchgefuhrt wird. 15

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Extraktion mit ei-
nem anorganischen und/oder organischen flissigen
Losungsmittel (16), vorzugsweise Wasser, Hexan
und/oder wenigstens einem Alkohol durchgefiihrt 20
wird, insbesondere Glyzerin, einer Mischung Etha-
nol/Wasser oder einer Emulsion Hexan/Wasser.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere Extrakti-
onszeit des feinstickigen Pflanzenmaterials (42) im 25
Extraktor (12, 62) unterhalb der enzymatischen
Zersetzungszeit der Wirkstoffe liegt, vorzugsweise im
Bereich von 10-60 Minuten, insbesondere von 20—

30 Minuten.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 30
dadurch gekennzeichnet, dass die Parameter, insbe-
sondere die Extraktionszeit, Temperatur und Schub-
spannungen, anhand von standardmassigen quantita-
tiven oder halbquantitativen analytischen Techniken,
vorzugsweise Dinnschichtchromatografie-Analysen, 35
laufend optimiert werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Trester (78),
die Pflanzenreste ohne die extrahierten Wirkstoffe,
ausgepresst wird. 40

13. Anwendung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 12 zur Herstellung von fiussigen
Pflanzenextrakten (16a), die zur Herstellung von we-
nigstens teilweise nattrlichen Arzneimitteln, Lebens-
mitteln oder Kosmetika dienen. 45
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