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rynek produktéw zawierajgcych ekstrakty roslinne
ekstrakcja surowcow roslinnych - stan obecny

ekstrakcja w uktadzie ciato state - ciecz / metody ekstrakcji /

intensyfikacja ekstrakcji

ekstrakcja surowcdw roslinnych w postaci pylistej
ekstrakcja swiezych surowcow roslinnych

ekstrakcja gazami w stanie nadkrytycznym

ekstrakty rafinowane / ekstrakcja w uktadzie ciecz-ciecz

ekstrakcja surowcow roslinnych - kierunki rozwoju



produkty lecznicze

produkty lecznicze roslinne zawierajgce jako substancje
aktywne (API) przetwory roslinne:

a) oryginalne (innowacyjne) produkty lecznicze
roslinne

b) produkty lecznicze roslinne o ugruntowanym
zastosowaniu medycznym (well established use =
WEU)

c) tradycyjne produkty lecznicze roslinne (traditional
herbal medicinal products = THMP)

produkty lecznicze zawierajgce jako substancje aktywne
(API) metabolity roslinne w ... lub po chemicznej
modyfikacji



metabolity roslinne jako substancje aktywne (API)

Products Specifications
Thiocolchicoside (IP/FP/KP)

Colchicine (USP/BP/CP/IP/EP)
Colchicoside (>97%)

Hyoscine N-Butyl Bromide (BP/IP/EP)

Hyoscine Hydro Bromide (BP/IP/EP)
Hyoscyamine (USP)

Hyoscyamine Sulphate (BP)

Hyoscyamine Hydro Bromide (USP)

Reserpine (BP/USP/CP/EP/IP)
Raubasine(ajmalicine) (CP)

Yohimbine HCL 98% (USP) -

It is our endeavour to manufacture the following products on dem
Deacetyl Baccatine |li (10-DAB 1) (>97%)

5 HTP (5 Hydroxy Try Ptophan) (>20%,>95%)
Digoxin (USP/BP/IP/JP/EP)
Camptothecin (>97%)

Our New Product Range in R & D:-
1. Methoxaslen (USP)

2. Nicergoline (BP)

3. Vinpocetin 99%



niefarmaceutyczne produkty ziotowe

suplementy diety
produkty kosmetyczne

inne produkty
niefarmaceutyczne
Zawierajgce przetwory
roslinne




suplementy diety

obecnie w centrum zainteresowania
producentow produktow ziotowych sg
suplementy diety, gdyz wprowadzenie na
rynek tego typu produktu nie wymaga duzych
naktadow

mimo, ze suplementy diety uwazane s3g za
kontrowersyjng grupe produktéw ziotowych,
to zainteresowanie rynku tymi produktami
systematycznie wzrasta




produkty kosmetyczne

wraz ze wzrostem zainteresowania
konsumentow ekologig i zyciem w harmonii
z naturg, wzrasta zainteresowanie rynku
kosmetycznego produktami zawierajgcymi
substancje naturalne, w tym substancje
pochodzenia roslinnego
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nowe kierunki nieleczniczego
zastosowania ekstraktéw ziotowych

ekstrakty ziotowe jako:

dodatki do zywnosci

srodki ochrony roslin




ekstrakty ziotowe jako dodatki do zywnosci

na rynku spozywczym pojawia sie coraz wiecej produktow
okreslanych jako zywnos¢ ,,bez sztucznych aromatow, bez
sztucznych korektorow smaku, bez sztucznych barwnikow itd.”.

powoduje to wzrost zainteresowania producentow zywnosci
ekstraktami roslinnymi i/lub otrzymanymi z nich frakcjami,
mogacymi zastgpic ich syntetyczne odpowiedniki

dotyczy to takich grup sktadnikéw produktow spozywczych jak:
antyoksydanty, aromaty, emulgatory, konserwanty, barwniki




ekstrakty ziotowe jako dodatki do zywnosci

ekstrakty i/lub otrzymane z nich frakcje, z takich roslin jak:

antyoksydanty: szatwia lekarska (Salvia officinalis), tymianek pospolity (Thymus vulgaris), rozmaryn lekarski
(Rosmarinus officinalis), czaber ogrodowy (Satureja hortensis)

aromaty: biedrzeniec anyz (Anisum vulgare), czgber ogrodowy (Satureja hortensis), kolendra siewna
(Coriandrum sativum), mieta pieprzowa (Mentha x piperita), szatwia lekarska (Salvia officinalis), tymianek
pospolity (Thymus vulgaris)

korektory smaku: pieprzowa (Mentha x piperita), lalemancja iberyjska (Dracocephalum ibericum), hyzop
lekarski (Hyssopus officinalis), biedrzeniec anyz (Anisum vulgare)

konserwanty: rozmaryn lekarski (Rosmarinus officinalis), lebiodka pospolita (Origanum vulgare)
emulgatory: kozieradka pospolita (Trigonella foenum-graecum)

barwniki spozywcze: dziki bez czarny (Sambucus nigra), nagietek lekarski (Calendula officinalis), prawos$laz
wysoki (Alcea rosea), krokosz barwierski (Carthamus tinctorius), fenkut wtoski (Foeniculum vulgare), aksamitka
rozpierzchta (Tagetes patulus), rezeda z6ttawa (Reseda luteola), urzet barwierski (/satis tinctoria)



ekstrakty ziotowe jako dodatki do pasz

rozwojowym rynkiem produktéw ziotowych staje
sie rynek dodatkéw do pasz

mimo, ze nalezy do cenowo najwrazliwszych,
wyraznie widoczne jest zainteresowanie
sproszkowanymi surowcami ziotowymi oraz
suchymi ekstraktami

ekstrakty z takich roslin jak: bylica pospolita
(Artemisia vulgaris), czaber ogrodowy (Satureja
hortensis), kolendra siewna (Coriandrum
sativum), majeran ogrodowy (Origanum
majorana), lebiodka pospolita (Origanum
vulgare), szatwia lekarska (Salvia officinalis),
tymianek pospolity (Thymus vulgaris)




ekstrakty ziotowe jako srodki ochrony roslin

waznym obszarem rozwoju produktow
ziotowych sg naturalne srodki ochrony roslin

fungicydy: lawenda waskolistna (Lavandula angustifolia), majeran
ogrodowy (Origanum majorana), chrzan pospolity (Armoraracia
rusticana)

insektycydy: bazylia pospolita (Ocimum basilicum), wrotycz
balsamiczny (Tanacetum balsamita), wrotycz dalmatynski
(Tanacetum cinerarifolium), kminek zwyczajny (Carum carvi),
lawenda waskolistna (Lavandula angustifolia), hyzop lekarski
(Hyssopus officinalis)

nematocydy: chrzan pospolity (Armoraracia rusticana), kolendra
siewna (Coriandrum sativum), pietruszka zwyczajna (Petroselinum
crispum)

antyfidanty: dziegiel litwor (Archangelica officinalis), bazylia
pospolita (Ocimum basilicum), koper ogrodowy (Anethum
graveolens)




produkty lecznicze
zawierajgce jako substancje aktywne (API)
metabolity roslinne



alkaloidy maku lekarskiego (Papaver somniferum)

wtasciwosci lecznicze i narkotyczne maku lekarskiego znane sg
od starozytnosci, gtowny sktadnik biologicznie aktywny poznany
zostat w roku 1804, kiedy FW.A. Sertlirner otrzymat z opium
krystaliczng morfine, w roku 1923 ustalono strukture chemiczng
morfiny, w roku 1952 opracowano jej synteze

morfina i kodeina to najwazniejsze, stosowane na najszerszg
skale, alkaloidy maku lekarskiego (Papaver somniferum),

ze wzgledéw ekonomicznych morfina nadal otrzymywana jest
ze stomy makowej (Capita Papaveris)




glikozydy nasercowe / digoksyna i metylodigoksyna

stosowanie glikozydéw nasercowych w farmakoterapii jest efektem
prac rozpoczetych w drugiej potowie XVIlI w. przez W. Witheringa, w
XIX w. rozpoczeto proby izolacji glikozydéw kardenolidowych z lisci
naparstnicy, pierwszym preparatem byt wydzielony krystaliczny
ekstrakt, ktory nazwano digitaling, pdzniej otrzymano czystg
digitoksyne i jej pochodne

obecnie z lisci naparstnicy wetnistej (Digitalis lanatae folium)
otrzymywana jest digoksyna oraz potsyntetyczna pochodna —
metylodigoksyna

dotychczas nie otrzymano syntetycznie zadnego z glikozydow
nasercowych, nie otrzymano tez zadnego zwigzku o podobnej
budowie, ktéry wykazywatby dziatanie nasercowe




alkaloidy tropanowe

w roku 1831 P.L. Geiger i H. Hesse wyodrebnili z korzeni pokrzyku
wilczej jagody (Atropa belladonna) atropine, zwigzek chemiczny
porazajgcy uktad parasympatyczny

w nastepnych latach atropine wyodrebniono rowniez z innych
roslin z rodziny psiankowatych (Solanaceae), z lulka czarnego
(Hyoscyamus niger) i bielunia dziedzierzawy (Datura stramonium)

struktura alkaloidéw tropanowych zostata wyjasniona w roku
1903 przez R. Willstaettera, a nastepnie potwierdzona syntezg
przez R. Robinsona

alkaloidy tropanowe mozna otrzymac syntetycznie, jednak, ze
wzgledow ekonomicznych, nadal sg otrzymywane z surowcéw
roslinnych




konopie indyjskie (Cannabis sativa subsp. Indica)

w roku 1964 Raphael Mechoulam z Uniwersytetu Hebrajskiego w
Jerozolimie, po raz pierwszy wyizolowat z haszyszu
tetrahydrokannabinol (THC), tym samym rozpoczety sie intensywne
badania nad konopiami, w wyniku ktérych odkryto szereg innych
kannabinoiddw, badania te doprowadzity tez do poznania ukftadu
endokannabinoidowego (ESC), jego receptorow oraz
endokannabinoidow produkowanych w organizmie cztowieka

dawne produkty lecznicze: Cannabis indiacae herba - suszone
kwiatostany zeriskie z towarzyszgcymi lis¢mi / marihuana, Canabis
indiacae resina - kleista zywica zeskrobana z powierzchni zenskich
kwiatostanéw / haszysz, Extractum Cannabis indicae / Tinctura
Cannabis indicae




kannabinoidy roslinne / kannabinoidy syntetyczne

Plant Derived Cannabinoids
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kannabinoidy roslinne, fitokannabinoidy zawarte w konopiach
(Cannabis sativa subsp. indica), do najlepiej poznanych nalezg:
delta-9-tetrahydrokannabinol (THC) i kanabidiol (CBD)

dopuszczone do obrodu produkty lecznicze zawierajgce
kanabinoidy roslinne:

Marinol (Dronabinol) = tetrahydrokannabinol (THC)
Epidiolex = kannabidiol (CBD)

Sativex = tetrahydrokanabinol (THC) + kannabidiol (CBD)

kannabinoidy syntetyczne, syntetyczni agonisci receptoréw kannabinoidowych - grupa
obejmujaca szereg zwigzkéw chemicznych, bedgcych pochodnymi wielu struktur
wiodacych, substancje te zostaty zsyntezowane jako potencjalne leki, jednak wiekszos$¢ z
nich nie znalazta zastosowania w lecznictwie, w ostatnich latach syntetyczne
kannabinoidy stosowane sg jako sktadniki tzw. ,,dopalaczy”



,Wspotczesnie zwieksza sie zainteresowanie leczeniem za
pomocg wyizolowanych z surowcow roslinnych pojedynczych
zwigzkow chemicznych lub ich komplekséw, podawanych
niekiedy chemicznej modyfikacji dla poprawy parametrow
farmakokinetycznychi farmakodynamicznych.”

prof. dr hab. med. Jerzy Woy-Wojciechowski

17. Sejmik Zielarski ,,Ziota i ich praktyczne zastosowanie” / 15-16 czerwca 2018 r. - Trzebaw-Rosnéwko
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Silybi mariani fructus extractum siccum = sylimaryna
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Naringenin

ekstrakt otrzymany z owocow nietupek ostropestu
plamistego, nazywany tez koncentratem sylimarynowym,
zawiera szereg pochodnych flawonowych, okreslanych
wspolng nazwg sylimaryna, najbardziej aktywnym
przedstawicielem tej grupy zwigzkdéw jest sylibina

sylimaryna stabilizuje lipidy bton komorkowych komérek
watrobowych wykazujgc dziatanie ochronne wobec
migzszu watroby, dziata ostonowo i chroni przed
wnikaniem substancji toksycznych do komorek watroby,
wspiera regeneracje uszkodzonych komérek watroby,
dziata przeciwzapalnie i silnie odtruwajaco



Sylimarol / Legalon

Sylimarol (70)

Silybi mariani fructus extractum siccum DER
20-34:1, ekstrahent: metanol 90%

wskazania: wspomagajaco w rekonwalescencji
po toksyczno-metabolicznych uszkodzeniach
watroby spowodowanych m.in. czynnikami
toksycznymi, w niestrawnosci po spozyciu
ciezko strawnych pokarmoéw, wspomagajgco
w dolegliwosciach po przebyciu ostrych

i przewlektych chordob watroby

Legalon (140)

Silybi mariani fructus extractum siccum DER 36-
44:1, ekstrahent: octan etylu 98%

wskazania: w stanach po toksycznym
uszkodzeniu watroby, pomocniczo

w przewlektych chorobach zapalnych watroby
oraz w przypadku marskosci watroby



sylibina / Legalon-SIL
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Silibinin-C-2’,3-dihydrogen succinate, disodium salt

COONa

firma Madaus-Rottapharm opracowata lek dozylny na
bazie czystej sylibiny, w postaci:

soli disodowej diwodorobursztynianu

Legalon-SIL jest obecnie jedynym lekiem ratujacym
zycie po zatruciu muchomorem sromotnikowym

dozylna sylibinina (Legalon-SIL) wykazuje tez dziatanie
przeciwwirusowe w leczeniu przewlektego WZW typu C
u pacjentow, ktorzy dotychczas stabo lub w ogdle nie
odpowiadali na standardowe leczenie
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paklitaksel i jego potsyntetyczne pochodne

Paclitaxel Docetaxel Cabazitaxel

w strukturze paklitakselu, nalezgcego do klasy taksanéw, mozna wyrdznic pierscien taksanowy oraz taricuch boczny przy weglu 13, ktéry odpowiada
za wigzanie sie do mikrotubul i aktywnosc¢ cytotoksyczng

paklitaksel jest zwigzkiem nierozpuszczalnym w wodzie, dlatego prowadzone sg proby zsyntetyzowania jego analogdéw o lepszej rozpuszczalnosci,
ktore dodatkowo bytyby mniej toksyczne i bardziej skuteczne, przyktadami pétsyntetycznych pochodnych s3: docetaksel i kabazytaksel



cis pospolity (Taxus baccata) / bakatyna / paklitaksel

baccatin 111 R=Ac
1 0-deacethylbaccatin 11l R=H

wystepujgca w igtach cisa pospolitego (Taxus baccata) bakatyna okazata sie substancjg wyjsciowg do potsyntezy paklitakselu
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Malaria risk

B Stable
» Unstable
- Malaria free

=0 Trophozoite
Anopheles /v .
Mosquito / Gametocyte ‘ Ring

Q Schizont
. Blood Stage ‘

Asexual

Mosqunlo Stage Reproduction
\ Liver Stage #
e, e W 1
A P
pOl'Og \\ ‘. " _
°’/e Merozoms in Merozoite
|’ livercells

oy

malaria jest powaznym problemem zdrowotnym
mieszkancow krajow rozwijajacych sie,

a zarazem stanowi gtdwng, zakaznga przyczyne
Smierci oséb podroézujgcych do tropiku

malaria, nazywana takze zimnicg (dawniej febrg), jest chorobg pasozytniczg,
wywotywang przez pierwotniaki z rodzaju Plasmodium - zarodzce malarii,

przenoszona jest przez uktucia komardéw w tropikalnych i subtropikalnych
strefach klimatycznych

w rejonach endemicznych malarii zyje 3,3 miliarda ludzi w 104 krajach

wedtug WHO, na malarie w 2017 r. chorowato 219 miliondw oséb, w tym
samym czasie raportowano 435.000 zgondéw

co roku ponad 10.000 podrdznych choruje na malarie po powrocie z tropikéw,
w Polsce rocznie na malarie zapada do kilkudziesieciu oséb, powaznym
problemem jest odsetek pacjentow, u ktorych malaria koriczy sie Smiercia
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2015 NOBEL PRIZE IN
PHYSIOLOGY OR MEDICINE

Youyou
Tu

Nobelprize.org

w roku 2015 Youyou Tu z Akademii Chinskiej
Medycyny Tradycyjnej, ktéra catg swoja kariere
naukowg poswiecita badaniom nad tradycyjnymi
chinskimi lekami, za prace nad artemizyning -
metabolitem bylicy rocznej (Artemisia annua) oraz
za okreslenie jej aktywnosci farmakologicznej w
leczeniu malarii, zostata nagrodzona Nagroda
Nobla w dziedzinie fizjologii i medycyny

Youyou Tu wraz z zespotem odkryta artemizynine
i opracowata sposob pozyskiwania substancji
czynnej z ziela bylicy rocznej

artemizynina okazata sie przelomowym lekiem,
ktory zapoczatkowat nowoczesne leczenie malarii



H
$ 0~
’ ) HjC—" |
- \ . J
\\ & \ ._“lg' : 0 = /x . H
- | A |
- . F 3 !
A '1 P H ‘,LH
. 2»‘\ x ! *«';"’ o \T/ CH,
' j.ﬂ ‘)" ’ 0
- . \*. i ,‘r’ . “
ﬁ.-t.%"" : {
B e A e 4
FTLIRS O [
SN

Youyou Tu wraz z zespotem z Akademii Chiniskiej Medycyny Tradycyjnej przestudiowata ponad 2.000
receptur tradycyjnych chinskich lekow, przygotowata 380 ekstraktdw z roslin leczniczych i testowata je
na zwierzetach, skuteczny okazat sie ekstrakt z bylicy rocznej (Artemisia annua), wymienianej
w tradycyjnych recepturach jako lek na ,,powracajgcg gorgczke” - jeden z objawdw malarii




artemizynina i jej pochodne w farmakoterapii malarii

artemizyninai jej pochodne (arthemeter,
dihydroartemisinin i artesunate) dziatajg na formy
krwinkowe, gametocyty zarodzca sierpowatego, w tym
na postacie oporne na chlorochine i chinine

aktualnie Swiatowa Organizacja Zdrowia rekomenduje
leczenie malarii przy jednoczesnym zastosowaniu kilku
lekdw, w tym zawsze artemizyniny lub jej pochodnych
(ACT - artemisinin-based combination therapies),
dobor lekdow jest uzalezniony od stanu pacjenta oraz
dynamiki objawow




bylica roczna (Artemisia annua) - stodki piotun

bylica roczna (Artemisia annua), zwana stodkim piotunem,
to gatunek z rodzaju bylica (Artemisia) nalezgcym do
rodziny astrowatych (Asteraceae)

rodzaj bylica (Artemisia) obejmuje 475 gatunkéw, ktore
wystepujg w wiekszosci na potkuli pétnocnej, w Polsce
rodzime sg 4 gatunki, s3 to aromatyczne byliny, liczne
gatunki wykorzystywane sg jako rosliny lecznicze,
przyprawowe i ozdobne

naturalny obszar wystepowania bylicy rocznej (Artemisia
annua) obejmuje zachodnig Azje oraz potudniowo-
wschodnig Europe, w Polsce wystepuje rzadko (kenofit)




artemizynina z bylicy rocznej

artemizynina otrzymana z ziela bylicy rocznej (Artemisia
annua) okazata sie najskuteczniejszym lekiem w walce

z malarig, jednak roslina wytwarza niewielkie ilosci
artemizyniny, jest tez trudna w uprawie, przez co
dostepnosc leku przez wiele lat byta ograniczona

rozwigzaniem problemu stata sie inzynieria genetyczna

poczatkowo prébowano wykorzystac genetycznie
modyfikowane drozdze, do genomu ktorych dodano geny
szlaku biosyntezy artemizyniny




artemizynina z genetycznie zmodyfikowanego tytoniu

obecnie artemizynine wytwarza sie wykorzystujac genetycznie
zmodyfikowany tyton (Nicotiana tabacum), pozwala to oming¢
techniczne niedogodnosci zwigzane z produkcjg artemizyniny

w bioreaktorach

w Instytutucie Maxa Plancka do genomu tytoniu wprowadzono szereg
gendw szlaku biosyntezy kwasu artemizynowego, prekursora
artemizyniny, przez co odpowiednio zmodyfikowany genetycznie tyton
stat sie rosling stosowang do wydajnej produkcji artemizyniny

do zalet stosowania transgenicznej rosliny w produkcji artemizyniny i
jej pochodnych nalezy gtdwnie optacalnosc takiego procesu




transgeniczne rosliny jako naturalne bioreaktory

transgeniczne rosliny mogg wytwarzad substancje, ktére mogg by¢
wykorzystane w lecznictwie, jako tzw. biofarmaceutyki

produkcja biofarmaceutykow roslinnych jest korzystniejsza niz
wytwarzanie tych samych substancji w hodowlach komérkowych

transgeniczne rosliny maja duzy potencjat w produkcji nowych
produktow leczniczych

rosliny okazaty sie korzystnym zrédtem metabolitow wtornych,
bedacych zwigzkami o wielokierunkowej aktywnosci biologiczne;j




wytwarzanie biofarmaceutykow




wytwarzanie ekstraktow



wytwarzanie ekstraktéw
podstawowe operacje jednostkowe




ekstrakcja surowcow roslinnych

surowiec roslinny

!

rozdrabnianie

ekstrahent

ekstrakeja
ekstrakt
plynny
Zageszczanie
. ekstrakt
gesty
suszenie
ekstrakt
" SUChY SAMSUNG
typowe procesy
technologii
postaci leku

produkt leczniczy redlinny



zageszczanie i suszenie ekstraktow

zageszczanie ekstraktow oraz suszenie
zageszczonych ekstraktéw, obok ekstrakc;ji
w ukfadzie ciato state - ciecz, nalezg w
technologii produktéw roslinnych
(ziotowych) do grupy najwazniejszych
operacji jednostkowych, sg to operacje,
ktdre prowadzi sie zwykle w jednym ciggu
technologicznym: ekstrakcja -
zageszczanie ekstraktu - suszenie
zageszczonego ekstraktu

w ten sposob otrzymuje sie ekstrakty
suche, ktore sg substancjami aktywnymi
(API) zdecydowanej wiekszosci
produktéw leczniczych roslinnych




zageszczanie cienkowarstwowe

w ostatnich latach szczegdlne zainteresowanie
wzbudzajg mechaniczne wyparki cienkowarstwowe,
gtownie te, w ktorych cienka warstwa roztworu
powstaje na wirujgcej powierzchni grzejnej

zageszczanie ekstraktow przez odparowanie
rozpuszczalnika z cienkiej warstwy jest metodg o
potencjalnie najwiekszym znaczeniu w nowoczesnej
technologii leku roslinnego, dzieki takim zaletom jak
mozliwos¢ zageszczania ekstraktéw wrazliwych na
dtugotrwate dziatanie podwyzszonej temperatury, czy
mozliwosc¢ eliminacji niektdorych niekorzystnych
zjawisk wystepujgcych w trakcie zageszczania
(pienienie, wytrgcanie osadow, polimeryzacja)




suszenie rozpytowo-tasmowe

technika suszenia rozpytowo-tasmowego polega na potgczeniu dwdch
powszechnie stosowanych w technik

najpierw prowadzi sie suszenie rozpytowe, przy czym jest ono niepetne
- nastepuje jedynie potowiczne odprowadzenie wody z ekstraktu,
potem produkt naniesiony rozpytowo na tasme przemieszcza sie przez
komory grzewcze, w ktérych nastepuje dosuszanie, pdzniej wysuszony
juz ekstrakt przechodzi przez faze chtodzenia

waznym elementem konstrukcyjnym suszarni rozpytowo-tasmowej jest dozownik ciektego dwutlenku wegla,
umieszczony w gornej czesci wiezy rozpytowej, wprowadzenie ciektego dwutlenku wegla do gestego
ekstraktu, bezposrednio przed rozpyleniem, umozliwia przeprowadzenie suszenia przy minimalnym udziale
srodkédw pomocniczych lub nawet bez ich udziatu

podziat procesu suszenia na kilka oddzielonych od siebie etapédw umozliwia optymalne dostosowanie
parametréow suszenia do witasciwosci okreslonego ekstraktu, istnieje mozliwos¢ indywidualnego sterowania
kazdym etapem suszenia, powietrze suszgce oraz chtodzgce przedmuchiwane jest przez warstwe produktu
na tasmie, dzieki czemu powstaje zwarty produkt o niewielkiej zawartosci pytu










ekstrakcja surowcoéw roslinnych
ekstrakcja w uktadzie ciato state-ciecz



ekstrakcja surowcow zielarskich

w przetworstwie zielarskim najwazniejszg operacjg
jednostkowa jest ekstrakcja surowcow zielarskich,
jest to ekstrakcja w uktadzie ciato state - ciecz

od jej przebiegu zalezy zwykle wydajnos¢ catego
procesu technologicznego, a tym samym i jego optacalnosé

N
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i
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operacja ta odgrywa decydujaca role w produkcji substancji
bioaktywnych pochodzenia roslinnego przeznaczonych do

wytwarzania produktow leczniczych, suplementow diety
i kosmetykow
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ekstrakcja w uktadzie ciato state-ciecz

wymywanie

dyfuzja

w przetwarstwie zielarskim ekstrakcja w ukfadzie ciato
state - ciecz prowadzona jest w celu wyodrebnienia z
surowcow roslinnych okreslonych sktadnikéow (zwykle
sktadnikow biologicznie aktywnych), rzadziej w celu
oczyszczenia potproduktéow lub surowcow z
niepozgdanych sktadnikow balastowych

istotg tej operacji jednostkowej jest wydobycie ze
ztozonego pod wzgledem sktadu ciata statego jednego
lub kilku sktadnikdéw w oparciu o zjawisko selektywnej
rozpuszczalnosci

z punktu widzenia kinetyki ekstrakcja w uktadzie ciato
state - ciecz jest procesem znacznie mniej intensywnym
niz ekstrakcja w ukfadzie ciecz - ciecz



metody ekstrakcji / techniki ekstrakcyjne

obecnie wsrod sposobow prowadzenia procesu ekstrakcji surowcoéw roslinnych

wyroznia sie dwie podstawowe metody:

1) ekstrakcja w nieruchomej warstwie ciata statego - maceracja, perkolacja

2) ekstrakcja czgstek ciata statego zawieszonych w ekstrahencie (stezenie
substancji ekstrahowanej jest jednakowe we wszystkich punktach objetosci
roboczej ekstraktora i jest rowne stezeniu w ekstrakcie opuszczajgcym aparat)
- ekstrakcja dynamiczna




statyczne o okresowym przepf. ekstr
O pracy (filtracyine) o cigglym przepd. ekstr,

| okresowej dynamiczne mieszadlowe (zbiomikowe)

| ! -
|| [mleszalml-:nwe}ll obrotowe (bebnowe)

| - pneumatyczne

II t— pulsacyine
I| Il— fluidyzacyne
do ekstrakcji | : :
rw ukladzie I|_ wibracyine
| . stale-ciecz | T ultradzwiekowe

| L wysokonapieciowe

I| climakowe
| kolumnowe —{’rapnwe
' | tancuchowe

' . korytowe
ekstraktory — | zanurzeniowe poziome
\ | bebnowe —{ )
I | pionowe (karuzelowe)
II L o Pr?c}r panwiowe
ciggte] zZiome
I| koszowe —{ FH:'
| pionowe
II _ zra sZajace tasmowe
| slimakowe

L do ekstrakcji w ukfadzie ciecz-ciecz



aparaty ekstrakcyjne
O pracy okresowe;



bateria maceratorow




bateria maceratorow




maceratory obrotowe
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ekstraktor zbiornikowy / perkolator




schemat pracy baterii ekstrakcyjne;

ekstrahent SUMOWIEC

) b

'

pozostatosc akstrakt

poekstrakcyna



bateria ekstraktoréw zbiornikowych




bateria ekstraktorow zbiornikowych - odbieralniki ekstraktu




ekstrakcja dynamiczna

ekstrakcja czastek ciata statego

zawieszonych w ekstrahencie,
tzw. ekstrakcja w stanie zawieszenia

stezenie substancji ekstrahowane;j

jest jednakowe we wszystkich punktach

objetosci roboczej ekstraktora

i jest rowne stezeniu w ekstrakcie
opuszczajgcym aparat




ekstraktor z mieszadtem pionowym




bateria ekstraktoréw z mieszadtem pionowym




ekstraktor z mieszadtem poziomym




aparaty ekstrakcyjne
O pracy ciagtej



tréjkolumnowy ekstraktor slimakowy typu Hildebrandta
oraz ekstraktor tasmowy typu De Smeta
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ekstraktor karuzelowy
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2
< Rozpu -
§ szczaintk
[
e 26 o
ve > TO Wb‘da




intensyfikacja ekstrakgji



intensyfikacja ekstrakgji

w ekstrakcji w ukfadzie ciato state - ciecz, podobnie jak we wszystkich innych
operacjach jednostkowych zwigzanych z dyfuzyjng wymiang masy, istnieje zasada,
ktora mowi, ze sprawnos¢ wymiany masy jest wprost proporcjonalna do sity
napedowej ekstrakcji, a odwrotnie proporcjonalna do oporu dyfuzyjnego

majac to na uwadze, mozemy mowi¢ o dwoch podstawowych sposobach
intensyfikacji ekstrakgji:

a) przez zwiekszenie sity napedowe;

b) przez zmniejszenie oporu dyfuzyjnego



Sprawnosc

wymiany masy __

W procesie
ekstrakcji

/

sila napedowa

opor dyfuzyjny

3
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wewnetrzny
opor dyfuzyjny

{opar dyfuz]i

malekularne])

rewnetrzny
opor dyfuzyjny

[opor dyfuzn

konwekcyine])

{
i

stosunek strumieni masowych

sposob ruchu faz

struktura surowca

fizyko-chemiczne wlasciwosc
ekstrahenta

temperatura ekstrakc)

warunki hydrodynamiczne
optywu surowca ekstrahentem

aktywna powierzchnia surowca

cechy konstrukcyjne ekstraktora



intensyfikacja ekstrakcji
przez zastosowanie drgan mechanicznych

stosowane sg dwa warianty intensyfikacji ekstrakcji przez zastosowanie drgan mechanicznych:

W pierwszym wariancie, ktory nalezy do najstarszych i powszechnie stosowanych w warunkach
laboratoryjnych, ruch drgajgcy wykonuje aparat ekstrakcyjny wraz z ekstrahentem zawierajgcym
zawieszone czgstki surowca, wariant ten ma jednak znikome znaczenie praktyczne

w drugim wariancie ruch drgajgcy wykonuje wytgcznie strumien ekstrahenta przechodzgcy przez
warstwe czgstek surowca, w praktyce realizowany jest w ekstraktorach pulsacyjnych



intensyfikacja ekstrakcji
przez zastosowanie drgan akustycznych

poza drganiami mechanicznymi, rowniez drgania akustyczne, a szczegdlnie drgania ultradzwiekowe,
znalazty zastosowanie w intensyfikacji ekstrakgji

doswiadczalne stwierdzenie mozliwosci prawie 20-krotnego zwiekszenia szybkosci rozpuszczania
substancji chemicznych, przez przeprowadzenie tej operacji w polu ultradzwiekowym, stato sie
przyczyng duzego zainteresowania tym zjawiskiem, jako przysztg metodg intensyfikacji ekstrakcji

szczegoOlnie uzasadnione jest zastosowanie ultradzwiekow w przypadku ekstrakcji surowcow charak-
teryzujgcych sie duzg porowatoscia, specyficzne dziatanie ultradzwiekow przejawia sie tu w
inicjowaniu mikrostrumieni w porach surowca, co w duzym stopniu moze wptyngac na intensyfikacje
przenoszenia masy



ekstrakcja laboratoryjna i przemystowa
Z zastosowaniem drgan ultradzwiekowych




intensyfikacja ekstrakcji
przez zastosowanie drgan ultradZzwiekowych

w przypadku ekstrakcji surowcow roslinnych istotne znaczenie ma fakt, ze ultradzwieki powodowacd
mogg prawie catkowity rozpad komorek ekstrahowanej tkanki roslinnej, utatwiajgc tym samym wy-
dobycie ekstrahowanej substancji znajdujgcej sie we wnetrzu komaorek, stosujgc fale
ultradzwiekowe do procesu ekstrakcji surowcow roslinnych mozliwe jest otrzymanie ekstraktow o
wyzszej czystosci mikrobiologicznej niz w przypadku stosowania metod standardowych

ujemng strong jest natomiast mozliwosc¢ wzbudzania przez ultradzwieki r6znego rodzaju przemian
chemicznych, co moze prowadzi¢ do rozktadu niektorych substancji aktywnych



intensyfikacji ekstrakcji metoda fluidyzacyjna

za najskuteczniejszg metode intensyfikacji ekstrakcji surowcow roslinnych obecnie uwaza sie
metode fluidyzacyjna

w metodzie fluidyzacyjnej intensyfikacje wymiany masy uzyskuje sie przez dziatanie ekstrahentem
na sfluidyzowang warstwe czgstek surowca

sfluidyzowanie surowca nastepuje przez wprowadzenie ekstrahenta w stan wrzenia pod obnizonym
ciSnieniem, wrzenie ekstrahenta powodujgc rownomierny przeptyw pecherzykow par przez catg
objetos¢ warstwy surowca poddanego ekstrakcji, wywotuje bardzo intensywny, wzgledny ruch
czgstek ciata statego i cieczy, jednakowy we wszystkich punktach catej objetosci roboczej ekstraktora



intensyfikacji ekstrakcji metodas fluidyzacyjna

ekstrakcja surowcow roslinnych metodg fluidyzacyjng jest jedynym przypadkiem w ekstrakc;ji
w uktadzie ciato state-ciecz, gdzie w catej objetosci ekstrakcyjnej panujg identyczne warunki
fizykochemiczne

dzieki sfluidyzowaniu surowca prawie 100% powierzchni jego czgstek bierze udziat w wymianie
masy, dlatego tez metoda ta w przysztosci moze miec duze znaczenie w przypadku ekstrakgji
bardzo drobnych czgstek surowca



ekstrakcja
pylistych surowcéw roslinnych



ekstrakcja surowcow w postaci pyliste;

opracowane w ostatnich latach techniki
ekstrakcyjne, z zastosowaniem wirowek
dekantacyjnych, pozwalajg na ekstrakcje
pylistych odpadow powstajgcych w procesie
adjustacji surowcow zielarskich, dlatego tez
z ekonomicznego punktu widzenia
wzbudzajg rosngce zainteresowanie




doswiadczalne ekstraktory
do ekstrakcji pylistych surowcéw roslinnych







ekstrakcja
swiezych surowcow roslinnych



ekstrakty ze swiezych roslin

szczegblnego rodzaju ekstraktami roslinnymi sg ekstrakty ze
sSwiezych roslin (Extracta herbarum recentes), wspotczesnie sg
to w wiekszosci preparaty otrzymywane przez ekstrakcje
swiezych surowcow stabilizowanych uprzednio parami etanolu
w celu unieczynnienia enzymow moggcych spowodowacd
rozktad substancji czynnych

preparaty te mozna uwazac za podobne do nalewek, réznica
polega jednak na tym, ze nalewki wytwarza sie z roslin
wysuszonych, przez co nie zawierajg juz wszystkich sktadnikow
soku komoérkowego zywej rosliny




inaktywacja enzymow w swiezych surowcach roslinnych

w surowcach roslinnych zwigzki czynne znajdujg sie obok licznych zwigzkéw towarzyszgcych, wsrod
ktorych najwazniejszg role z punktu widzenia ich trwatosci odgrywajg enzymy

przemiany zachodzgce w surowcach roslinnych po zbiorze, katalizowane sg gtownie przez hydrolazy,
oksydazy, polimerazy

celem utrwalenia zawartych w surowcu roslinnym skfadnikéw w pierwotnej ich postaci, niezbedna
jest inaktywacja towarzyszacych im enzymow, nazywana w praktyce stabilizacja

najczesciej stosowana jest inaktywacja termiczna, polegajgca na dziataniu na Swiezy surowiec
przegrzanymi parami etanolu, w czasie termicznej inaktywacji enzymodw nastepuje ich denaturacja
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autoklaw do stabilizacji swiezych ziét




ekstrakcja gazami
w stanie nadkrytycznym



Extraction'of Natural Substances with Dense (Gases

Egon Stahl' and Karl Werner Quirin'

' Department of Pharmacognosy and Analytical Phytochemistry, Uni-
versity of Saarland, D-6600 Saarbricken, W. Germany

Pharmaceutical Research 1984



ekstrakcja gazami w stanie nadkrytycznym

ekstrakcja z zastosowaniem cieczy w stanie nadkrytycznym
(supercritical fluid extraction, SFE), ekstrakcja nadkrytyczna, uwazana
jest za najbardziej selektywng metode ekstrakcji surowcow roslinnych

stan nadkrytyczny uzyskuje sie w wyniku podniesienia temperatury i
ciSnienia powyzej ich krytycznej wartosci, zanika wtedy granica miedzy
stanem ciektym i gazowym

po przekroczeniu punktu krytycznego powstaje substancja o
wtasciwosciach wspdlnych dla nasyconej pary i cieczy, taka substancja
nazywana jest cieczg nadkrytyczng lub ptynem nadkrytycznym




ekstrakcja gazami w stanie nadkrytycznym

ciecz nadkrytyczna, z punktu widzenia ekstrakcji, charakteryzuje sie bardzo
korzystnymi wtasciwosciami, wartos¢ wspotczynnika dyfuzji cieczy w stanie
nadkrytycznym jest znacznie wyzsza niz wartos¢ wspotczynnika dyfuzji dla cieczy,
a lepkosc nizsza od lepkosci ptynu, dlatego tez w ekstrakcji nadkrytycznej nastepuje
wielokrotne zwiekszenie szybkosci transportu masy i ciepta w porownaniu z
odpowiednimi wielkosciami dla cieczy, daje to mozliwos¢ znacznego przyspieszenia
procesu ekstrakgji

w ekstrakcji nadkrytycznej wiasciwosci ekstrahenta mozna modyfikowac przez
roznicowanie temperatury i ciSnienia w obszarze nadkrytycznym



przebieg ekstrakcji nadkrytycznej

. *5 . proces ekstrakcji gazem w stanie nadkrytycznym przebiega
SUMDWIEC .
| ‘L ; D-Q : D'Q w nastepujacych etapach:
T e doprowadzenie ekstrahenta do wtasciwosci
— 4 - . .
]'“xh 5. /? nadkrytycznych przez ogrzanie i podwyzszenie
cisnienia
4 e dziatanie nadkrytyczng cieczg na surowiec
. |
/ l umieszczony w cisSnieniowym ekstraktorze
i
h— i | m— |
ekstrahent - \ e przeniesienie ekstraktu z ekstraktora do rozdzielacza
pozostatosc / 6
poekstrakcyjna 3 ekstrakt e wydzielenie wyekstrahowanych sktadnikéw z

ekstraktu po przejsciu nadkrytycznego ptynu w gaz



ekstrakcja nadkrytyczna = destracja

podczas ekstrakcji nadkrytycznej mamy do czynienia zdwoma operacjami

jednostkowymi realizowanymi w jednym ciggu:

z ekstrakcjg w uktadzie ciato state-ciecz

oraz z destylacja

dlatego ekstrakcja cieczami nadkrytycznymi nazywana jest czesto destracjg



ekstrakcja gazami w stanie nadkrytycznym

Table I. Physico-Chemical Data of Various Gases Usable for

Extraction

Gas bp (1 bar) T. P, 0,

(°C) (°C)  (bar) (g/cm’)
Ethvlene —-103.7 0.3 =4 0.20
Trnfluoromethane — 81.4 28.8 39 0.58
Carbon dioxide — 78 (subl.) 31.3 73 0.438
Ethane — 88 32.4 48 0.2017
Nitrous oxide -~ 89 36.5 71 0.457
Propylene — 474 91.8 45 0.22
Propane — 445 96.8 42 0.220
Difluorodichloromethane — 29.8 111.8 39 0.558




ekstrakcja nadkrytycznym dwutlenkiem wegla

najczesciej stosowanym ekstrahentem nadkrytycznym jest dwutlenek wegla, zawdziecza to takim witasciwosciom jak: mata

lepkos¢, wysoka dyfuzyjnosé, stosunkowo niskie parametry krytyczne (31,1°C, 7,38 MPa), niepalnos¢, nietoksycznosé

ponadto dwutlenek wegla nie stwarza zagrozenia dla Srodowiska naturalnego (ze wzgledu na mozliwosc¢ recyrkulacji

ekstrahenta emisja do atmosfery jest nieznaczna) i nie wywotuje korozji
w stanie nadkrytycznym dwutlenek wegla wykazuje wtasciwosci podobne do typowych ekstrahentéw niepolarnych

te wiasciwosci w potaczeniu z mozliwoscig modyfikacji polarnosci CO, przez dodatek organicznych rozpuszczalnikow oraz
zaleznos$¢ parametréw fizykochemicznych od temperatury i ciSnienia powodujg, ze nadkrytyczny CO, wykorzystywany jest z

wielkim powodzeniem jako ekstrahent w wielu gateziach przemystu przetwérczego



ekstrakcja nadkrytycznym dwutlenkiem wegla
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charakterystyka nadkrytycznego dwutlenku wegla:

a) niska lepkosé
b) wysoka dyfuzyjnos¢ (umozliwia to dogtebng
penetracje surowca w trakcie ekstrakc;ji)

c) brak korozyjnosci

d) niepalnosc

e) nietoksycznosé

f) wysoka lotnos¢ (utatwia to jego usuwanie po
réznych procesach produkcyjnych)

g) nieszkodliwos¢ z fizjologicznego punktu widzenia

h niski koszt (sktadnik powietrza)

i) niemal zerowe napiecie powierzchniowe (co
umozliwia tatwa penetracje)

i) zapobiega rozwojowi mikroorganizmoéow

k) przy odpowiednim pozyskiwaniu nie wptywa

negatywnie na Srodowisko



schemat przemystowej instalacji
do ekstrakcji dwutlenkiem wegla w stanie nadkrytycznym
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przemystowa ekstrakcja
nadkrytycznym dwutlenkiem wegla













przygotowanie surowca do ekstrakcji nadkrytycznym dwutlenkiem wegla




laboratoryjna instalacja do ekstrakcji dwutlenkiem wegla
w stanie nadkrytycznym

Zaktad Ekstrakcji Nadkrytycznej Laboratorium Zwigzkéw Bioaktywnych
Instytut Nowych Syntez Chemicznych w Putawach



h-techniczna instalacja do ekstrakcji dwutlenkiem wegla
w stanie nadkrytycznym

Zaktad Doswiadczalny Wroctawskiego Parku Technologicznego



zalety ekstrakcji nadkrytyczne;

do najwazniejszych zalet ekstrakcji nadkrytycznej zalicza sie:

1) mozliwos$¢ regulowania rozpuszczalnosci poszczegdlnych sktadnikdw w ekstrahencie w zaleznosci od
temperatury i ciSnienia

2) mozliwosc¢ catkowitego wydzielenia wyekstrahowanych substancji z ekstrahenta

istotnymi zaletami sg tez: duza selektywnos¢ ekstrakcji, mozliwosé frakcjonowania wyekstrahowanych substanc;ji
w trakcie ich wydzielania z ekstraktu oraz mozliwos¢ recyrkulacji ekstrahenta

ekstrakty otrzymane metodg ekstrakcji nadkrytycznej nie zawierajg zanieczyszczen w postaci rozpuszczalnikéw
uzytych do ekstrakcji ani innych zanieczyszczen, ktére zwykle wystepujg w ekstraktach otrzymanych
standardowymi metodami



wady ekstrakcji nadkrytycznej

do podstawowych wad ekstrakcji nadkrytycznej zaliczyC nalezy:

1) koniecznosc stosowania kosztownej aparatury wysokocisnieniowej

2) znaczne naktady energetyczne zwigzane ze sprezaniem gazu



ekstrakcja nadkrytyczna w przetworstwie zielarskim

ekstrakcja gazami w stanie nadkrytycznym, w tym gtownie nadkrytycznym
dwutlenkiem wegla, mimo, ze uznana zostata za potencjalnie najwazniejszg
metode ekstrakcji surowcow roslinnych, w przetworstwie zielarskim posiada
ograniczone zastosowanie

ekstrakcje nadkrytyczng, zwtaszcza nadkrytycznym dwutlenkiem wegla, wykorzystuje sie gtéwnie do
otrzymywania niektorych olejkédw eterycznych i drogich ekstraktéw wytwarzanych w niewielkich ilosciach

w ostatnich latach jest tez stosowana do usuwania zanieczyszczen, przede wszystkim pestycydéw, z suchych
ekstraktow otrzymanych wczesniej inng metoda



ekstrakcja
w uktadzie ciecz - ciecz



ekstrakty specjalne
ekstrakty rafinowane



ekstrakty specjalne

rozwoj produktow leczniczych, jak tez niefarmaceutycznych produktow
ziotowych zmierzat bedzie w kierunku coraz szerszego stosowania tzw.
ekstraktow specjalnych, zwyczajowo nazywanych tez ekstraktami oczyszczonymi,
czyli ekstraktow otrzymanych przez oczyszczenie ekstraktow pierwotnych

celem tego zabiegu jest uzyskanie ekstraktow o wyzszej zawartosci substancji
czynnych lub pozbawienie ich substancji niepozadanych



ekstrakty specjalne = ekstrakty rafinowane

Farmakopea Europejska nazywa ekstrakty specjalne ekstraktami rafinowanymi
(refined extracts)

sg to ekstrakty, ktore poddane zostaty procesom rafinacji w celu zwiekszenia w
ekstrakcie zawartosci sktadnikow o potwierdzonej lub ogdlnie akceptowane;
aktywnosci terapeutycznej, rafinacja dotyczy wytgcznie ekstraktow
standaryzowanych i kwantyfikowanych

typowym przyktadem farmakopealnego ekstraktu rafinowanego jest Ginkgonis
extractum siccum raffinatum et quantificatum - suchy rafinowany i kwantyfikowany
ekstrakt z liscia mitorzebu



ekstrakty wzbogacone i zubozone

z technologicznego punktu widzenia w grupie ekstraktow rafinowanych wyrodznia
sie ekstrakty wzbogacone oraz ekstrakty zubozone

ekstrakty wzbogacone charakteryzujg sie wysokg zawartoscig substancji aktywnych oraz wysokim stosunkiem
surowca do ekstraktu, parametry te sg miarg stopnia wzbogacenia ekstraktu

ekstrakty zubozone charakteryzujg sie podobnym stosunkiem surowca do ekstraktu, jak w przypadku ekstraktu
pierwotnego, jednak pozbawione sg niepozgdanych sktadnikdw, ktorych zawartos¢ w ekstrakcie pierwotnym
jest zwykle nieznaczna, efekt procesu zubozenia ekstraktu jest z punktu widzenia stosunku surowca do
ekstraktu prawie niezauwazalny, jedynie poréwnanie obrazéw chromatograficznych obu ekstraktéw
(pierwotnego i zubozonego) pozwala stwierdzi¢ wystepujgce miedzy nimi rdznice



wytwarzanie ekstraktéw rafinowanych
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produkt leczniczy roglinny



ekstrakcja w uktadzie ciecz-ciecz
w przetworstwie zielarskim

ekstrakcja ciecz-ciecz jest powszechnie stosowana jako metoda rozdzielania i oczyszczania w
technologiach typu chemicznego, ma szczegdlne znaczenie w nowoczesnej biotechnologii

w przetworstwie zielarskim wykorzystywana jest w ograniczonym zakresie, najczesciej do
oczyszczania ekstraktow ptynnych z niepozadanych substancji balastowych

w procesie wyodrebniania czystych, jednorodnych substancji z surowcow roslinnych ekstrakcja
ciecz-ciecz jest jedna z wazniejszych operacji jednostkowych w ciggu technologicznym

przyktadem stosowania w przetworstwie zielarskim ekstrakcji w uktadzie ciecz-ciecz jest
oczyszczanie ekstraktow pierwotnych z takich zanieczyszczen jak: chlorofil, ttuszcze, zywice, w
trakcie wyodrebniania flawonoiddéw lub alkaloidéw



linia do ekstrakcji w uktadzie ciecz-ciecz

w kolumnach ekstrakcyjnych ciecze,
miedzy ktoérymi przenoszona jest
substancja ekstrahowana,
przemieszczajg sie wzgledem siebie
na skutek roznicy ich gestosci

kontakt miedzyfazowy odbywa sie na
catej dtugosci aparatu, a rozdzielanie
faz nastepuje dopiero w koncowym
stadium tej operacji jednostkowe;j




ekstraktory i rozdzielacz w linii do ekstrakcji w uktadzie ciecz-ciecz




ekstraktor wirowkowy do ekstrakcji ciecz-ciecz

obecnie najwiekszym zainteresowaniem cieszg sie ekstraktory
wirowkowe, zwane tez ekstraktorami odsrodkowymi

w tego typu ekstraktorach najpierw dochodzi do wymieszania
faz do stanu emulsji i ekstrakcja, a nastepnie do rozdzielenia
faz w wyniku dziatania sity odsrodkowej

w ekstraktorach wirdwkowych podwyzszenie wydajnosci uzyskano przez zwiekszenie ilosci
komor do mieszania i rozdzielenia, ponadto opracowano nowe typy ekstraktorow
wirowkowych, ktore umozliwiajg ekstrakcje zawiesin lub cieczy wytrgcajgcych osady
podczas ekstrakgji

skonstruowano rowniez ekstraktory umozliwiajgce dodatkowg obrobke jednej z faz, trzecia
fazg (tzw. przeciwrozpuszczalnikiem), aby podnies$é selektywnosé¢ ekstrakcji




wytwarzanie ekstraktow
stan obecny
kKierunki rozwoju



wytwarzanie ekstraktéw - stan obecny

w przetworstwie zielarskim najwazniejszg operacjg jednostkowg jest ekstrakcja, od jej przebiegu
zalezy wydajnosc catego procesu technologicznego, a tym samym i jego optacalnos¢

mimo, ze w ostatnim ¢wiercwieczu zrealizowano wiele projektow badawczych zwigzanych z
ekstrakcjg surowcow zielarskich, to nadal do powszechnie stosowanych technik ekstrakcyjnych
nalezg periodyczne metody wielostopniowe (maceracja wielokrotna), a podstawowym ekstraktorem
jest nadal klasyczny ekstraktor zbiornikowy

takie techniki ekstrakcyjne, jak: turboekstrakcja, ekstrakcja wibracyjna, ekstrakcja ultradzwiekowa,
nie znalazty praktycznego zastosowania w przetworstwie zielarskim

powszechnie stosowane w innych ekstraktory do ciggtej ekstrakcji, takie jak: slimakowe, tasmowe,
karuzelowe, réwniez nie znalazty zastosowania w zielarstwie



wytwarzanie ekstraktéw - stan obecny

mimo licznych monografii i publikacji z prac badawczych
dotyczacych zjawiska ekstrakcji w uktadzie ciato state-
ciecz, obecny stan wiedzy o teorii ekstrakcji nie jest
zadawalajgcy

ustalajac przebieg ekstrakcji w okreslonym procesie
technologicznym lub projektujgc okreslony aparat
ekstrakcyjny, bedacy w istocie wymiennikiem masy, nie
zawsze istnieje mozliwos¢ analityczno-obliczeniowego
ustalenia istotnych parametrow operacji lub aparatu,
parametry te najczesciej okresla sie na drodze
eksperymentalnej




wytwarzanie ekstraktéw - kierunki rozwoju

ekstrakcja dynamiczna / ekstrakcja ciggta
intensyfikacja ekstrakcji - ekstrakcja fluidyzacyjna
ekstrakcja nadkrytycznym dwutlenkiem wegla

ekstrakcja w uktadzie ciecz - ciecz /rafinacja ekstraktéw /
izolacja roslinnych metabolitow



wytwarzanie ekstraktéw - kierunki rozwoju
ekstrakcja nadkrytycznym dwutlenkiem wegla
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wytwarzanie ekstraktow - kierunki rozwoju

\

mimo, ze w ostatnich latach wyraznie
rosnie sprzedaz nieleczniczych
produktow ziotowych, to podstawowy
wplyw na rozwoj przetworstwa

zielarskiego, a tym samym tez na
rozwoj technik ekstrakcyjnych, bedzie

miat rynek farmaceutyczny




[ ] o Prezentacja EKSTRAKCJA SUROWCOW ROSLINNYCH przygotowana zostata w oparciu o materiaty pochodzace z:
Wissenschaftlicher Kongress ,Interpharm 2018” Berlin 16-17.03.2018, Wissenschaftlicher Kongress , Interpharm 2017”
Bonn 31.03.- 01.04.2017, Wissenschaftlicher Kongress ,Interpharm 2016” Berlin 18-19.03. 2016, Wissenschaftlicher

Kongress , Interpharm 2015” Hamburg 6-7.03.2015, Bernburger Winterseminar fuer Arznei- und Gewuerzpflanzen Bernburg
20-21.02.2018, Bernburger Winterseminar fuer Arznei- und Gewuerzpflanzen Bernburg 17-18.02.2015, Symposion
Phytopharmaka (w ramach Concept Heidelberg) 2017, 2016, 2015, 2014, targi CPhl 2017, 2016, 2015, 16. Sejmik Zielarski
PKZ Trzebaw-Rosndwko 17-18.06.2016, Konferencja IWNiRZ ,Stan i perspektywy rozwoju upraw zielarskich w Polsce”

z W Poznan 14.12.20
[ ] Artykuty: Arent |., Drozdz-Jabtonska 1., Dymowski W,. Tomaszewska K.: Produkty lecznicze roslinne, Almanach Urzedu

Rejestracji Produktow Leczniczych, Wyrobow Medycznych i Produktow Biobdjczych, Numer Specjalny, 2009, 4, 5-53,
Batdyga J.: Inzynieria produktu a inzynieria chemiczna, Inzynieria i Aparatura Chemiczna 2010, 49, 3, 23-24, Campbell, S.,
Clean-label trends: solvent-free extraction of botanical ingredients, NutraCos, 2018, 17/1, 16-18, Gyori, E.; Varga, A.; Fabian,
l.; Lazar, l.,_Supercritical CO2 extraction and selective adsorption of aroma materials of selected spice plants in
functionalized silica aerogels, Journal of Supercritical Fluids (2019); Volume 148, 16-23, Heim A., Operacje (procesy)
jednostkowe w przetwdrstwie spozywczym. Inzynieria Przetwdrstwa Spozywczego (2016),1/4(16), 5-11, Hesham H. A.
Rassem, Abdurahman H. Nour, Rosli M. Yunus, Techniques For Extraction of Essential Oils From Plants: A Review, Australian
Journal of Basic and Applied Sciences, 10(16) November 2016, Pages: 117-127, Jambor J.: Kierunki rozwoju technologii
lekédw pochodzenia roslinnego, Moreira, S. A.; Alexandre, E. M. C.; Pintado, M.; Saraiva, J. A., Effect of emergent non-
thermal extraction technologies on bioactive individual compounds profile from different plant materials. Food Research
International (2019); 177-190, Tomczykowa M.: Otrzymywanie wyciggdw roslinnych i frakcji oczyszczonych, Farmacja

PO LSK| Polska, 2006, 62 (14), 642-650, Wei, M. C., Xiao, J., Yang, Y. C., Extraction of alpha-humulene-enriched oil from clove using
ultrasound-assisted supercritical carbon dioxide extraction and studies of its fictitious solubility, Food chemistry; 2016, 210,
KOMITET ZIELARSK' 172-181, Zhang Q.W., Lin L.G., Ye W.C., Techniques for extraction and isolation of natural products: a comprehensive

review. Chinese medicine, 2018, 13, 20-2
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