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Novényi illoolajok kinyerése mikrohullamfiitési vizgézdesztillacioval



1. Bevezetés

1.1. Kutatas célja

A munkank sordn megterveztiink és megépitettiink egy mikrohullam flitésti vizgézdesztillalo
berendezést. A kutatasunk célja az altalunk Osszeallitott berendezés alkalmassdganak vizsgalata
novényi illoolajok kinyerésére. Ennek soran vizsgaltuk a kinyerhetd illdolaj mennyiséget
illdolajtartalmt ndvények termésébdl, viragzatabol €s gyokérzetébdl. Egy esetben dsszehasonlitottuk az
illoolaj Osszetételt és illdolaj mennyiséget a Gyogyszerkonyvi leirds (X.Ph.Ro.) szerinti késziilékkel
nyert illoolajéval. Bizonyitani kivantuk, hogy a mikrohullamfiitésti vizgézdesztillacio felvalthatja a
hagyomanyos vizgdzdesztillaciot. A ndvényi illdolajok kinyerésére eddig a Gyogyszerkonyvben leirt
modszert alkalmaztak, eszerint egy novény illéolajanak kinyeréséhez sziikséges id6 3 — 4 6ra kozott
valtozik. A kinyeréshez sziikséges 1ddot kivantuk lecsokkenteni 1gy, hogy a kinyerhetd

illoolajmennyiség kozel azonos maradjon.

1.2. Az ill6olaj fogalma

Az illoolajok novényekben eléforduld vegyiiletcsoportok, az elnevezésiik hasonld fizikai
tulajdonsdguk alapjan tortént. A keverék olajos allaga (slrliség és viszkozitds) valamint vizben vald
rossz oldodékonysdga miatt kapta az olaj elnevezést. Az elnevezés részben félrevezetd, mert
illékonysaguk (géznyomasuk) alacsony értékii, de a levegdben nagyon kis mennyiségii illoolaj jelenléte
is érzékelhetd, mivel alacsony koncentracioban is nagy szagingert valtanak ki. Kémiai szempontbol
nem egységes vegylletek, hanem vegyiiletkeverékek (terpének, terpénszarmazékok). Az illdolaj
elnevezés a hatéanyagok kimondottan gyakorlati technologiai fogalmat fedi. Azokat a ndvényi
hatdéanyagokat soroljak ebbe a fogalom korbe, amelyek altalaban vizgdzzel leparolhatok, vizben nem
vagy csak nagyon rosszul oldodnak, szobahdmérsékleten maradéktalanul elparolognak, gyakran
jellegzetes, intenziv szagliak és iziiek, stirliségiik a viznél kisebb, ritkdn nagyobb. Illoolajtartalmi
novényekbdl leggyakrabban vizgdz desztillacioval eldallitott jellegzetes illath vagy iz,
szobahdmérsékleten (a zsirosolajokkal ellentétben) maradék nélkiil elilland folyadékok. A ndvények
kellemes illatukat leggyakrabban az illdolajoktol, ritkdbban mas kristalyos anyagoktol, pl. kumarint6l,
vanillintdl stb. nyerik. Az illéolajok a ndvények kiilonbozd részeiben (viragokban, levelekben,
gyokerekben, termésekben, magvakban), illdolajtartokban, illdolajjaratokban, sejtekben, vagy

mirigyszdreiben folyékony halmazallapotban raktarozodnak.



Az illoolajok jellemzd alkotdi a 10 szénatomot tartalmazd monoterpének és a 15 szénatomos
szeszkviterpének. Terpének mellett a nem terpén jellegli, tehat 10 szénatomnal kevesebb vagy
valamivel tobbet tartalmazo vegyiiletek is taldlhatok, nagy résziik fenilpropan-szarmazék. Egyes
alkotoik, féleg az oxigént is tartalmazok, az eldallitds sordn a vizes fazisban maradnak. Az illoolaj
glikozid alakjaban is eléfordulhat (keserimandula, mustar), amelybdl viz jelenlétében a ndvényekben

levo gliikkozidaz hatasara hasadnak le [1].

1.3. Az illdolajok felhasznaldsi teriiletei

Az illdolajakat leggyakrabban illatanyagként hasznositjak. Illatkompoziciok —alkoto
komponensei a kozmetikai készitményekben, mososzerekben, testhigiéniai cikkekben is. Az illdolajok
legfobb felhaszndloja a kozmetikai- és illatszeripar, valamint a gyogyszeripar, élelmiszeripar, szesz- és
iditipar és a cukorkékat gyart6 iparok is. Felhasznalasuk nemcsak eredeti forméban torténhet, hanem
izolalhatok beldliik egyedi illatanyagok, €és ezek kémiai uton mas vegyiiletekké is alakithatoak.

A fliszernovények illoolajai és extraktjai csaknem minden teriileten helyettesithetik a drogokat
¢s ott is felhasznalhatok, ahol eredeti forméban nem haszndsithatd a novény. Kiilondsen az ipari
felhasznalasuk eldnyds, mert a fliszeranyagokat ballaszt nélkiil, és mikrobioldgiai fert6zéstdl mentesen
tartalmazzak. Egyes illoolajok gyogyszerek, gyogyaszati készitmények izesitésére alkalmasak vagy
onmagukban is gyogyhatasuak. Az illékony oldészeres extraktok részben illatanyagként (levendula,
muskotalyzsalya, tolgyfazuzmo), részben izesitOanyagként (fliszerndvények kivonata) keriilnek
felhasznalasra. Az enfleurage termékek nagy értékili illatanyagok. Az illdolajok felhasznélasi kore
gyors iitemben boviil és a hagyomanyos felhasznalasi teriiletek igénye is novekszik [1].

Az illoolajok gydgyaszati alkalmazasa igen nagy teriiletre kiterjedd, mint gyogyhatasu készitmények,

baktériumolo szerek, mint iz- és szagjavitok hasznalatosak.

2. Az illoolajok kinyerésére hasznalt modszerek

Az illoolajok kinyerése tobb moddszerrel is elvégezhetd, ezek: a vizgdzdesztilacio,
hidegpréselés, oldoszeres extrakcio, szuperkritikus extrakcid. Dolgozatunkban részletesen kitériink a
vizgdzdesztillaci6 modozataira, de legeldszor roviden ismertetjiilk a legtisztabb illoolaj eldallitdsara

alkalmazhat6 ipari modszert.



2.1. A szuperkritikus extrakcio
Szuperkritikus extrakciora hasznalhato oldoszerek:

- szén-dioxid: eldnyos tulajdonsagai miatt a leggyakrabban hasznalt olddszer,
nem kéros az egészségre, j6 oldoképességii, alacsony kritikus hdmérséklettel
(31°C) rendelkezik, nem tiizveszélyes, nem korroziv, kdrnyezetkimélo;

- dinitrogén-oxid: robbanas veszélyes, ezért nem ajanlott a hasznalata;

- telitett és telitetlen szénhidrogének (CH4, C,Hs...): olddképességiik kicsi,
gyulékonyak, levegdvel robbanékony elegyet alkotnak.

Az extrakcid folyamatat az 1. abran mutatjuk be.
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1. abra. A szuperkritikus extractor elvi vazlata
OT- oldoszer tarol¢ tartaly; E- extraktor; S-szeparator;

Az oldészertarold tartalybol hdcserélon keresztiil szivattyaval adagoljadk a folyadék allapoti
oldoszert az extraktorba. Az extraktor a kopenyen keresztiil hiitheté vagy fiithetd. A szilard
anyagagyon végighaladva az oldoszer kioldja a kivant komponenseket. Az oldat az extraktor utan
nyomads csokkentdszelepen keresztiil a szeparatorba jut. A szeparator hdmérsékletén és nyomasan az
anyag kivalik, igy az oldoszertdl elvalaszthato [2]. Az illdolaj kinyerésre egyes estekben még folyadék
halamazallapot szén-dioxid is alkalmas, de legtobb esetben a kritikus allapothoz kozeli szuperkritikus
tartomanyban dolgoznak. fgy nagy tisztasagl illoolajok nyerheték, egyes esetekben lehetéség van
frakcionalt extrakciora, vagyis az illoolaj komponensek elvalasztasara is. A szuperkritikus extrakcid
egyetlen hatranya, hogy viszonylag nagy a beruhazasi koltség. A koltségek ellenére mégis nagyon jo

technologidnak tekinthetd, mert ezek rovid id6 alatt megtériilnek.
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2.2. Az illdolajok kinyerése vizgdzdesztillacidval
Az illdolajok kinyerésére tovabbra is leggyakrabban alkalmazott modszer a hagyomanyos
vizgézdesztillacio. Az altalunk haszndlt modszer ennek egyik modositott modern véltozata. Az

alabbiakban ismertetjiik a vizgbzdesztillacid fizikai alapjait illetve annak hagyomanyos modszereit.

2.2.1. A vizgbzdesztillacio fizikai-kémiai alapjai.

A kiilonboz6 illdolaj komponensek forrpontja igen eltérd. A terpénszénhidrogének forrpontja
légkori nyomason 160-180°C, a terpénalkoholoké 200-230°C, a szeszkviterpéneké és szdrmazékaiké
260-290°C. Legtobbyjiik jellegzetes és kellemes illatu anyag. Forrpontjuk alatt is parolognak. Magas
forraspontt héérzékeny folyadékok atmoszférikus nyomason egyszerii desztillacidval nem nyerhetéek
ki a novényekbdl, ugyanis a nagy hémérséklet altaldban a kémiai komponensek nem kivant bomléasat
eredményezi, kiilondsen, hogy viz is van a rendszerben, ami sok esetben jo oldoszer, de hidrolizist
eredményezhet. Mivel a szoban forgd magas forrdsponti anyagok altalaban vizzel nem elegyednek, az
egyszerll vizgdzdesztillacid miivelete alacsonyabb hdomérsékletli szétvalasztist tesz lehetdvé. A
légtérben mindkét folyadék parolgasa a hdmérsékletnek megfelelé géznyomdst hoz létre. Azon a
hémérsékleten, amelyen a viz és az olaj géznyomasanak Osszege eléri a kiilsé nyomast, a keverék
forrni kezd. A legtdbb illoolaj vizzel heteroazeotrop elegyet képez, vagyis folyadék fazisban nagyon
alacsony oldékonysaguak, gézfazisban korlatlanuk elegyednek. A légtérben levd anyag mennyiség a
géznyomas, ez pedig a homérséklet fliggvénye. A forrpont az a hémérséklet, amelyen az anyag
gbéznyomasa azonos a kiils6 nyomassal, és az anyag g6zz¢ alakul.
A vizglzdesztillalas olyan eljards, amely sords a folyadékelegyek forrasat valamely
gbzhalamazallapotii segédanyag bevezetésével az elvalasztohatas szempontjabol kedvezd iranyba
befolyasoljak. A teljes koncentracidtartomanyban oldhatatlan folyadék forrasban levd elegyének két
komponense gy viselkedik, mintha kiilon- kiilon volna jelen, parcidlis nyomasuk a gézfazisban azonos
a telitettség nyomassal az elegy forrasi hOmersékletén, és a valasztott iizemi nyomas a két komponens
telitettségi nyomasanak 0Osszegébdl tevodik Ossze. Az ilizemi nyomasra vonatkoztatva az elegy
forrashdmérséklete alacsonyabb, mint a tiszta komponensek forrashdmérséklete. A két folyadék
oldhatatlansaga, forrdspontcsokkentd hatast. A desztillalas sordn termelt géz Osszetétele konstans,
fiiggetlen a folyadék Osszetételtdl, azeotrop elegydsszetételt. [3].

Szamos nagy forrasponti, vizzel nem vagy csak kevésbé elegyedd folyadék mar mintegy

100°C-on desztillalhato, ha vizzel egyiitt hevitjiik, vagy ha a desztillacio alatt forré vizgézt vezetiink



be. A desztillalt folyadék viszonylag kis géznyomdasadhoz hozzaadodik a vizgbéz nyomasa gy, hogy
konnyen kialakul az 1 bar egyiittes gdznyomas.
Viz (A) és vizzel nem elegyedd magas forraspontud, illéolaj (B) egylittes forrdsanal, adott
nyomason a fazisszabaly szerint (harom fazis és két komponens esetén) a szabadsagi fok 1.
Fézisszabaly:
F=C+2-P
ahol: - C- a komponensek szdma
- P- fazisok szama
- F- arendszer szabadsagi foka
fgy, ha az 6ssznyomas adott, a rendszer is meghatarozott, és az 6sszes gdznyomas az elegy
folott a tiszta komponensek géznyomasainak dsszegével egyenld:
P=p’s+p’s
ahol: - P az a nyomas, amelyben a desztillacid torténik
- pOA és pOB a viz és az olaj géznyomasa kozos forrpontjukon
Ez az 6sszefiiggés a vizgdzdesztillacid jellemzdje, az ilyen keverék forrpontja alacsonyabb mint
akdr a vizé, akar az olajé. A komponensek géznyomadsa kisebb a kiilsé nyomasnal, tehat az adott
nyomason és homérsékleten onmagukban nem forrnanak. Az azeotrop elegy géznyomasa eléri a kiilsd
nyomas értékét igy a folyadék forrasba jon €s a g6zok Osszetétele azonos lesz a folyadék Gsszetétellel.
A kondenzatum két fazisra vallik ezért hivjuk az elegyet heteroazeotropnak.
A komponensek ardnyat a parlatban a kovetkez6 képlet irja le:

GB/GA=MB/MA+pB/pA

ahol: - Gg és Ga az olaj s a viz tomege a parlatban
- Mg és Ma az olaj s a viz molekulatomege
- Ps S pa az olaj s a viz géznyomasa k6zos forraspontjukon

Ebbdl az 6sszefliggésbdl szamithato a fajlagos gézfelhasznalés, vagyis egy kilogramm illoolaj
vizgdzdesztillacidjahoz sziikséges gdzmennyiség.

A miivelet kezdetén a hideg novény a forrd gézzel érintkezve felmelegszik, kozben feliiletére
viz csapddik le. A hd hatdsara a sejtfal roncsolddik, és kapillaris méretli roncsok maradnak. Az illdolaj-
részecskék e sejtfalkapillarisokon keresztiil elmozdulnak. A vandorlas 6 formaja a diffuzi6. Diffuzion
értjik egymassal ¢érintkez0 gazok, folyékony vagy szildrd anyagok fokozatosan bekdvetkezd
elegyedését, kiilsd erdk behatasa nélkiil, amelyet az ionok, atomok, molekuldk, kolloid részecskék

hémozgasa okoz. A belsé (gatolt) diffuzido a nodvényleparldas sebességének a legfontosabb
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meghatarozoja. Nagysagat befolyasolja egyebek kdzott az illdolajos sejt kiilsé feliilettdl mért tavolsaga,
az illoolaj-komponens koncentracioja a sejtfalon beliil és a feliileti vizrétegben és a goztér illoolaj-
telitettsége. A sejtfalkapillarisok mérete az anyagi tulajdonsagokon til a névény eldkészitésétdl és a
leparlas koriilményeitdl fiigg. Befolyasolja a novény nedvességtartalma, eldkészités modja és mértéke,
a leparlashoz alkalmazott g6z nyomdasa és homérséklete. E tényezoket céltudatosan megvalasztva,
novelhetd a kinyerés sebessége, €s javithato az illoolaj-kihozatal [3].

A gyakorlatban az ill6olajos ndvények leparlasdhoz vagy illoolajok ismételt desztillaciojahoz az
elméletileg szdmithaté gézmennyiségnél tobbre van sziikség. Ennek fontosabb okai a kovetkezok:

1. Az aramlé gbz a novényen athatolva nem telitddik az illoolaj gézével, igy az egyensulyi
allapot nem kdvetkezik be.

2. Az illbolaj a ndvényben sok esetben nem illékony anyagokban (fleg zsirokban) van oldva,
ami csokkenteni gdznyomasat.

3. A leparolt novények olyan nem illékony anyagokat (gyantdk, szaponinokat, stb.) is
tartalmaznak, amelyek az olajfazis hataran 6sszegytilnek, és az elparolgast fékezik.

4. Az illdolaj a novényben a sejteken beliil helyezkedik el, csak akkor desztillalhato le, ha a
sejtfal roncsolasaval vagy diffiizié Utjan a feliiletre jut, és az araml6 gozzel érintkezik. 100°C-os vizben
az oxigéntartalmu terpén szarmazékok (alkoholok, ketonok) mintegy szazszor jobban oldédnak, mint a
szénhidrogének, igy diffuzidjuk is gyorsabb. Ez ad magyarazatot arra a megfigyelésre, hogy termések
(kapor, édeskomény) desztillaciojakor a magasabb forrpont, de oxigént tartalmazé komponensek
(karvon, anetol) hamarabb desztillalnak, mint az illékonyabb terpének.

Az illbolaj-komponensek koncentracidja a géztérben foleg a géz adramlasi sebességétdl fligg.
Lassu gézaramlaskor megkdzeliti a telitettséget, és igy viszonylag kevés gozzel nyerhet6 ki az illdolaj.
Ez esetben azonban a diffzid is lelassul, és a desztillacio iddtartama hosszu. Gyors gézaramlaskor a
gdztérben csokken az illdolaj-gézok koncentracidja, az olaj kinyeréséhez tobb gdéz sziikséges, de
gyorsabb a desztillacio is. Ekkor a desztillacié sebességét a diffizio sebessége hatarozza meg, emiatt a
g0z sebesség tulzott novelésével nem ndvelhetd tovabb az illdolaj-kinyerés sebessége [4]. Mivel
kutatasunk témaja a vizgdzdesztillacid6 tovabbfejlesztett valtozata, ezért az alabbiakban a

vizgdzdesztilacio fizikai- kémia alapjait, valamint az eddig alkalmazott valtozatait ismertetjiik.



2.2.2. A hagyomanyos vizgézdesztillacios modszerek ismertetése
A vizgbdzdesztillacido négy hagyomanyos ipari modszere ismert:
a. kozvetlen fiitésli vizgdzdesztillacio
b. atmoszférikus gézfiitésti vizgézdesztillacid
c. nyomas allatti vizg6zdesztillacio

d. vakuumos vizgdzdesztillacio

2.2.2.1. Kozvetlen fiitéshi vizgdzdesztillacio

A berendezés egy ezer liternél kisebb térfogatii fémtartalybol all, melyet egy tlizhely folé
helyeznek. Sok helyen ma is ezt a tlizhelyet szénnel, faval, vagy egyéb éghetd anyaggal fiitik.

A kanzan tetejét egy gombolyli sapka fedi, mely egy hattyunyaknak nevezett hajlitott
kivezetdcsOvel van ellatva, mely a g6zok elvezetésére szolgal. A kivezetdcsé atmérdje folyamatosan
szukil a kazantol tavolodva. Egyes esetekben a hattynyak a sapkdhoz egy csOperemmel van
hozzakotve, egy csoOspiral kondenzatorban folytatédik, mely kiviilrél hideg vizzel hitott. A
kondenzatum egy szeparatoredenyben gyllik, mely altalaban egy ,,florentin-edénynek” nevezett
szedOtipus. A forrasban 1év0 vizbdl képzddott géz hajta ki a ndvénybdl az illdolajakat, melyek a
hattyunyakon keresztiil a kondenzatorban csapodnak le, a ,,florentin-edényben” két fazisra valnak, és a
felsé faziban 1€vo illoolaj egy oldalso leeresztd csovon levalik. Ez az egyszert felépitésii rendszer a
kovetkezd hatranyokkal bir:

- a nyersanyag betoltése és az illdolaj mentesitett novényi matrix liritése manudlisan torténik ami
iddigényes,
- andvényi nyersanyag az edény tulhevitett falaval érintkezik, amely az illéolaj bomlastermékekkel

torténd szennyezését eredményezi,

a kazan ¢és a fej rossz tomitettsége kdvetkeztében géz valamint illdolajveszteség 1ép fel,

hosszu felfiitési 1do,

vizkolerakodas a kazan belsd falan, ami a hdatadasi tényez6t csokkenti,
- nem automatizalhatd és konnyen fellép a kazan a helyi talmelegedése.

Tobb esetben a technoldgia javitasaval a fent emlitett hatranyok részben kikiiszobolhetdk [5].

2.2.2.2. Atmoszférikus gézfutésli vizgdzdesztillacio
Az eljarasnak a fo jellemzdje, hogy a sziikséges gbz egy kiils6 kazdnban keletkezik, igy
kdnnyen szabalyozhat6 a novényi agy flitése, és a ndvényt tartalmazoé tartaly nem melegedhet tal, jobb

mindségli illoolaj nyerhetd. A vizgdzdesztillaloban a ndovény vagy a berendezés lyukacsos
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fenéklemezén vagy egy szitakosarban helyezkedik el, amely tobb tonnas terhelést bir. Ebben az esetben
vagy kozvetlen vagy kozvetett gdézfutéssel dolgozunk. Kozvelten gozfiitésnél a vizgdzdesztillalo
tartalmaz az alsd felébe szerelt, a két lemez kozott taldlhatd lyuggatott spirdlcsdvet, ami a goz
egyenletes elosztasara szolgal. Kozvetett gézfiitést ugy érhetiink el, hogy a vizgdzdesztillalot dupla
fallal latjuk el, melyben flit6g6zt vezetiink. A vizgdzdesztillalot feltoltjiik ndvényi anyaggal és az eldre
meghatarozott mennyiségli vizzel. Itt a novényi alapanyag az elébb ismertetett modon van a
berendezésben elhelyezve. A kdpenyben dramlo fiitdgdz felfiiti és elparoldgtatja a berendezésben eldre
betdltott vizmennyiséget, ami atjarja a ndvényi anyagot, kihajtva beldliik az ill6olajokat. Egyértelmdi,
hogy flitégdzként atmoszférikusnal nagyobb nyomdasu gdzt hasznalunk.

A 2. dbran az atmoszférikus gdzfiitésli vizgdz desztillacids rendszer vazlatos felépitése lathato.

GETtEE ——

b {
‘}'?;'3. W
7]

Gizbefuvatas

Kondenzalvazetés

2. abra: Atmoszférikus gézfiitésii vizgdz desztillacids rendszer
1- vizgbézdesztillalo, 2- kondenzator, 3- florentin-edény, 4- szitalemez, 5- gézeloszto spiral,
6- futékopeny, 7- kondenz recirkulacios vezeték

A kozvetlen és a kozvetett flitésti vizgdzdesztillalo is gyakran hasznalt rendszer, de a kozvetlen
fiitésti terjedt el jobban, annak ellenére, hogy valamivel lassabb felfiitést biztosit, de elénye a
lIépcsdzetesebb flités, ami egyes esetekben kiméletesebb modszert jelent az illdolaj kinyerésére. A
rendszerek eldnyei:

- kénnyen megoldhato a feltoltés és iirités (gyorszaras fejek felhasznalasaval), melyek egyben

nagyon j6 tomitést is biztositanak,

- automatizalhat6, igy jol szabalyozhat6 a hdmérséklet,

- folytonosan visszavezethetd a kondenzviz a ,,florentin- edénybdl” igy a kohobécids folyamat

automatizalhato,

- miikodtetése félfolytonos, igy jobb hatasfoku [5].



2.2.2.3. Nyomas allatti vizg6zdesztillacid
Ez a rendszer maximum 0,253 MPa nyomasu gézzel miikddik, elveiben nem kiilonbozik az elébb
bemutatott késziiléktdl, csak felépitésében, mivel nyomasallo rendszer, ezért az elébbitdl eltérd tomitési
rendszert alakalmaznak. Kiemelten fontos a nyersanyagtartd kosar, és a lyuggatott fen¢klemez jo
tomitése, mert ellenkezd esetben a g6z legkisebb ellendllasi utat valasztva nem halad 4t a névényi
anyagon, hanem a kosar és a fal kozti térrészen at tavozik, anélkiil, hogy az illoolaj desztillalasa
végbemenne.

Egy ilyen rendszert mutatunk be a 3. abra.

3. abra. Nyomas allatti vizgézdesztillacio
1-ellenstly, 2- kosarrdgzito csavar, 3- nyersanyagtartod kosar, 4- beparlotest,
5- fenéklemeztomités, 6- kondenzcsonk.
Ennek a kinyerési moédszernek az elényei:
- rovid kinyerési id6
- nagyobb illoolajkinyerés
- nagyobb forraspontu anyagok kinyerése
- energiatakarékossag.
Hatranyai koz¢ tartozik, hogy csak nagy hostabilitasu illolajat nyerhetiink ki. Abban az esetben
alkalmazhat6, ha az illéolajok nagyobb mennyiségben szeszkviterpenoidokat tartalmaznak, és

monoterpénekben szegények [5].
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2.2.2.4. Vakuumos vizgozdesztillacid

Azokban az esetekben mikor az illoolajok labilis komponensekbdl allnak, ajanlott a forraspont
csOkkentése, ami vakuum segitségével oldhaté meg. A berendezés hasonld az atmoszférikus
valtozathoz, csak a tomitések mindségében kiilonbozik, valamint abban, hogy a rendszerhez
nyomascsokkentés céljabol vakuumszivattyut csatlakoztatunk.
A modszer elényei:

- energiatakarékossag

- nagyobb tisztasagl illoolaj nyerhetd, mert alacsonyabb hémérsékleten kisebb a keletkezett

mitermékek mennyisége
- nagyobb forraspontll szennyezdk nem jutnak at az illéolajban

- a levegd (oxigén) kis mennyisége a rendszerben, igy elkeriilhetk az oxidativ folyamatok [5].

3. Anyag és modszer

3.1. Felhasznalt novények
A vizsgalt és feldolgozott ndvényeket ugy valasztottuk meg, hogy minden névényi részben vizsgaljuk
az illdolajtartalmat és Osszetételt. Az altalunk valasztott gyogy- illetve fliszerndvények Romdniaban
termeszthetdk. A kisérleteinkhez a harom faj névény kiillonbozd részeit hasznaltunk: az édeskdmény
(Foeniculum vulgare Mill.) termését, a cickafark (Achillea millefolium L.) viragzatat és leveles részeit

valamint a lestyangyokeret (Levisticum officinale L.).

3.2. A felhaszndlt ndvények eredete
Az édeskomény termések magcserével beszererzett, helyi termesztésti populaciok.
A cickafark viragzatat vadontermo populaciokbol, Csikszereda-kornyéki legelokrol, kaszalokrol
gyljtottilk be. A lestydngyoOkeret a Sapientia EMTE, Csiksomlyoi Gyogy- ¢€s fliszernovény-kertbdl
gyljtottiik be.

3.2.1. Az édeskomény (Foeniculum vulgare Mill.)
Az édeskomény az Araliales (Araliaviragiak) rendjén beliil az Apiaceae (Erny6sok) csaladjaba
tartozik. Hazankban tobbéves (H) lagyszarti novény. Husos karoszerli fégyokere 20-30 cm hosszu, 2-
2,5 cm vastag, oldalan vékonyabb gyokérdgak erednek, sziirkésfehér szinii, allorhizas gyokérzete

raktaroz¢ jellegli. Foldfeletti hajtasrendszere gazdagon elagazik, terebélyes, 1,5-2 m magasra nd, egy to
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tobb hajtast is fejleszt. Szara hengeres, finoman barazdalt, tomott csomokra €s iires internédiumokra
tagolodik, kopasz vagy hamvas feliiletii [6].
A lomblevelek lemezei tobbszordsen (altaldban hirom-, négyszeresen) szarnyasan oOsszetettek, a
ndduszokon egyesével, valtogatva, két atellenes sorban (orthostichonban) éllnak, a levélallas Y%, ami
180°-0s divergencidnak felel meg [7]. A levelek levélhiivellyel izesiilnek a szarhoz, a kaporhoz
hasonloan az als¢ leveleknél a levélhiively a levélnyélnek kb. “i-et teszi ki, és a hajtas cstcsa felé
haladva a levélhiively javéara rovidill, mig végiil a levél szarnyainak elagazoddsa kozvetlenil a
levélhiivelytdl indul [8]. Lapos ernydviragzata a fajra jellemzd, kétszeresen Osszetett, a fOhajtas ¢és a
levélhonalji oldalhajtasok csticsan helyezkednek el, akar 15-20 cm atmérdjtiek is lehetnek.

A termésfallal 6sszen6tt maghéj szaraz hasadotermést, ikerkaszatot alkot, mely érett allapotban
a hasi feliileten 2 egymagvi résztermésre esik szét a karpoforum mentén. A mag fejlett
endospermiummal rendelkezik, amely zsirt- és fehérjét tartalmaz.
A beltartalmi anyagai koziil az illéolaj a legjelentdsebb, kivalasztasa €s tarolasa minden vegetativ és
reproduktiv testtdjban skizolizigén eredeti jaratokban, valadéktartokban torténik. A legnagyobb
mennyiségben a termésekben halmozodik fel, ahol a 10%-ot is elérheti. Az illéolaj mellett
megtalalhatdoak tovabba egyéb terpenoidok, fehérjék, zsirosolajok, flavonoidok ¢és mas
fenolszarmazékok

Napjainkban az édeskomény termés ¢és illoolaj felhasznaldsa széleskorli, elsdsorban a
csecsemogyodgyaszatban szélhajtd, gorcsoldd hatdsa miatt hasznaljak. Gyakori alkotorésze a kopteto,
hashajtd, epehajtd, vesekOképzddést gatld, tejelvalasztast fokozd gyogytermékeknek [9]. Egyéb
farmakologiai hatdsai: emésztés- €s étvagyjavitd, enyhén antibakterialis. A ndvény drogjanak virus

aktivitasat gatlo hatasat is emlitik.

3.2.1.1. A ndvényi illdolaj kémiai Gsszetétele

Az illdolaj 6 vegyi OsszetevOi a metal-kavikol, limonén, fenkon és transz-anetol. Tovabbiakban a

komponensek fizikai tulajdonsagait mutatjuk be.
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Transz-anetol ((E)-1-metoxi-4(prop-1-én-1-il) benzol)

CH,

O.
CH:i

A transz-anetol, az édeskdmény tulajdonképpeni '"hatéanyaga", 70% f6l6tti mennyiségben
megtalalhato, alkoholban jol oldodik, am az alkohol és viz elegyében csak akkor, ha elég magas a
keverék alkoholtartalma. Vizzel val6 higitaskor az anetol kivalik, és 1 pm atmérdjii golyocskakbol allo
emulziova alakul, melyek szorjak a fényt, és a folyadék ettdl valik zavarosan fehérré. A homérséklet
emelkedésével a zavarossag csokken mert a golydcskak mérete novekszik, Kristalyos anyag, amely

21,5°C-on olvad, siirliség 0,988 g/cm’, molekula tdmeg 148,20 g/mol.

Fenkon (1,3,3 trimetil biciklo [2.2.1] heptian-2-on)

Egy biciklikus keton, egy kirdlis szénatommal, két enantiomér formdaja ismeretes. Az
¢deskomény olajban a (+) enantiomer van tobbségben A fenkon sok ismert illoolajban megtalalhato,
pl.a tuja ill6olajaban (a (-) enantiomer a jellemzd). Illata édeskés, a mentahoz hasonld. Az ill6olajban

megkozelitdleg 3%-nyi mennyiségben talalhato.

Stirlisége 0,948 g/cm’, molekula tdmeg 152,24 g/mol, forraspontja 193°C.

Metil-kavikol (4-allil-1-metoxibenzol)
Az esztragol 15-25%-ban taldlhaté meg az édeskomény illdolajaban, de ugyanakkor eléfordul a
tarkonyban is (60-70%). A metal-kavikol felhasznaljdk az élelmiszeriparban, mint aromaanyag,

tartositas, likorok aromajaként, és a parflimériaban.

o
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Forraspontja 241,6°C, stirisége 0.965 g/cm’, lobbanasi hémérséklete 81°C. Néhany kutatd szerint

rakkelté hatdsa van, ezért nem ajanlatos a fogyasztasa.

Limonén (1-metil-4-prop-1-én-2-il-ciklohexén)

Szintelen, jellegzetes szagu folyadék. 48°C felett robbanasveszélyes goz/levegd keverékek
keletkezhetnek. Hevesen reagdl jod-pentafluorid ¢és tetrafluoretilén keverékével, tiz és
robbandsvesz¢lyt okozva. Reagal oxidalo szerekkel.

Forraspontja 178°C, olvadaspont: -74°C, relativ stirliség (viz = 1): 0,841, oldékonysag vizben 25°C-on
nagyon csekély, gbéznyomads, 0,19 kPa 20°C-on, lobbanéaspontja 48°C, ongyulladdsi hémérséklete
237°C, molekulatomege 136,2 g/mol.

CH,

H,C” SCH,

3.2.2. Cickafark (Achillea millefolium L.)

A fészkesviragzatiak (Asteraceae = Compsitae) csaladjaba tartozo, lagyszari novény. Az
"Achillea" nemzetségnév a gordg hds, Achilleus nevébdl szarmazik. A Millefolium sz6 a
legfinomabban osztott levelekre utal, amelyek tigy néznek ki, mintha "ezren" lennének. Sokszor még a
gyogynovényekben szegény hazi patikakbol sem hianyzik a cickafarkfiitea.

Termdhelye a dombvidékitdl egészen az alhavasi 6vig bhozamu réteken, legelokon, szantofoldeken,
talajrepedésekben, erddkben, Utszegélyeken, homokos gyepekben talalhato. Az idétdl a mérsékelten
szaraz, tapanyagban dus, tobbnyire homokos, koves vagy tiszta valyogtalajokon él.

Egész Europaban otthon van, nagyon igénytelen, és a hdséget épp ugy elviseli, mint a hideget; csak a
nagyon nedves helyeket kertili. Nagyobb tengerszint f616tti magassagban viszont mar nem ¢l meg.
Szara 30-60 cm magas, flinemi, nem vagy csak ritkan kevéssé eldgazo. Lomblevele landzsas vagy
szalas-landzséas, két-haromszorosan szarnyasan Osszetett, mindkét oldalukon akar 50 levélke is
kialakulhat. A végsd szeletek cimpai keskeny landzsasak. Meddod tdlevélrdzsai vannak. A gyérszOrds
levelek 2-4 mm szélesek. A szar kopasz, vagy gyéren szords. Mas Achillea-fajok disan szérozottek.
Viragai nagyon aprok, kisméretii fészkeket alkotnak, amelyek a szarvégeken satorozé ernyds viragzatot
alkotnak. Az egyes fészkek 3-5 mm atmérdjliek, a fészkek kozepén elhelyezkedd csoves viragok

sargasfehérek, a nyelves vagy sugarviragok viszont fehérek. A virdgzat kiilonnemii Osszetett, Un.
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fészkes sator. A fészkek szarai kiillonbozo pontokbol erednek a virdgzati tengelyen, de maguk a
satorozd viragzaton egyetlen sikban helyezkednek el. A sugérviragok (nyelvesviragok) fehérek vagy
rozsasziniiek, termdsok, az elviragzas utan csak kevéssé konyulnak le. A csovesvirdgok fehéresek,
himndsek, nincs sarkantyUjuk. Rovar- és Oonmegporzast. A cickafarkkord juniustol késé Oszig
(oktoberig) viragzik. Termésiik legfeljebb 2 mm hosszu kaszattermések, lapos tojasdad alaktak, nincs
fogas peremiik, sem bobitasertéjiik. A sz¢€l €s a hangyak terjesztik [1].

A cickafark illoolaja természetes koriilmények kozott szintelen, de a kivonasi folyamat soran hidrolizis

¢s gytirti felszakadas kovetkezik be, melynek sordn a matricinbdl kék szinti kamazulén képzddik [10].

Kamazulén

3.2.3. Lestyan (Levisticum officinale L.)

Az ernyOsviragazatiak (Apiaceae) csaladjaban tartozd, termesztett éveld novény.
Gyoktorzse fiiggdleges és kardszerien megvastagodott, mely szamos 15-20 cm-es gyokeret visel.
Gyokérzete: vaskos gyokértdrzsbol, és a beldle eredd 10-30 cm hosszu, ujjnyi vastag, husos, kiviil
sargasbarn, beliil fehéres szinli gyokerekbdl all. Szaga és szine a peterzsejemére emlékeztet. Szara 1-2
m magas, egyenes elagazd. A novény az elsé évben csak Osszetett levelekbdl allo télevélrozsat nevel,
masodik évtol virdgszarakat is fejleszt. Az egyes levélkék sotétzoldek, jellegzetesen sima és fényes
feliiletiiek. Osszetett ernyéviragzatiban az egyes virdgok sargak, ezek kétivartiak, jinius-jiliusban
nyilnak. Termései sargasbarna, lapitott, szarnyas ikerkaszatok, melyek éretten pergésre hajlamosak
[11].

Meleg fekvésli termohelyeken, mélyrétegli, kozépkotott, jo vizellatottsagn, tapdus talajokon
lehet eredményesen termeszteni.

Kultarait vetésforgon kiviil helyezik, drognyerés céljabol 1-2 évig, illdolaj eldallitdsa esetén 3-4
¢vig tartjak fenn. [11]. Ezermagtomege: 3-4 g [4]. A betakaritas és az elsddleges feldolgozas modja
drogtipusonként eltérd. Levéldrog eldallitasakor a kifejlett allapotu téleveleket a vastag levélnyél felett
vagjak le kaszdlvarakod6 géppel, kisebb teriileten kaszakéssel vagy sarloval. A leveleket betakaritas

utan azonnal szaritjak 30-40°C-on. A beszaradasi arany 6:1, a hektaronkénti drogmennyiség 1,5-1,8t.
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Hektaronként 3000- 5000 kg friss levél takarithatd be, amelybdl 2-3 kg illoolaj allithato eld. A teljes
foldfeletti rész értékesitésénél a zold hektarhozam 10000-15000 kg, amelybdl 8-15 kg illdolaj nyerhetd.
A nyers gyokérbdl hektdronként 6000-7000 kg gylijthetd be, amibdl 4-5 kg illdolaj nyerhetd [12].
A lestydn régoéta hasznalt fliszer- és gydgyndvénylink, melynek minden ndvényi része értékes.
Leveleinek erds ize van, ezért keveset hasznalunk beldle. Leveleivel siilteket, leveseket izesitenek.
Lereszelt nyers gyokerét salatakba teszik, savanyitjak. Magjat péksliteményekre szorjak. Krumplileves,
gulyas, salatak, martasok, diétas ételek fiiszere. [zesitészoszok, izesitémartasok alkotdeleme. A roman
konyha kedvelt fiiszerndvénye A gyogyaszatban vizelethajtdé és emésztést segitd hatdsa miatt
hasznaljak. Teakeverékeket és tinkturakat készitenek beldle. Tedja nagyon jo gyomorerdsito,
méregtelenitd; torokgyulladas, 1€gcsé- és holyaghurut esetén nyalkaoldd hatésa segit. Gyomorégésre az
egyik legjobb gyogyndvény. A lestyant elsddlegesen vizelethajtoként 6démak levezetésére hasznaljak.
Vesekd ¢és vesehomok kialakuldsdnak megeldzésére alkalmas. A népi gydgyaszatban
gyomorer0Ositoként, féreglizoként hasznaljak [13]. Tulzott lestydn fogyasztasa vesekarosodast,
rosszullétet okozhat. Hasznalata ellenjavalt elégtelen vesemiikodés, hugyuti gyulladdsok esetén [14].

Az aromas iz{i részekbdl eldallitott illdolajat a likdr- és konzervipar hasznélja.
3.2.3.1. A névény vegyi Osszetétele

Az egész novény illoolajat tartalmaz, de szervenként eltérd mennyiségben. A gyokérzet (Levistici
rhizoma et radix) illoolajtartalma 0,4-1,7%, alkil-ftalid fékomponenssel, mig a levélé (Levistici folium)
0,1-0,25%, az érett termésé (Levistici fructus) pedig 0,5-1,5%. Legértékesebb a gyokérzetbol kinyerhe-
t0 illoolaj (Aetheroleum levistici) [14]. A levélbdl kinyert illoolaj fokomponense az a-terpinil-acetat, és
a gyokér illatat ado vegytilet a ligustilid (3-butilidén-4,5-dihidroftalid) [15]. Az illoola; atlagosan 70%-
ban ftalidokat (n-butilftalid, n-butilénftalid), terpineolt, eugenolt, karvakolt, szeszkviterpéneket
tartalmaz[4].

A gyokér illdolaja viszonylag gazdagabb a-pinén, [-pinén, o-fellandrén, p-fellandrén ¢és
y-terpinénben [12]. Az illéolajok mellett kumarinokat (pszoralen, xantotoxin, izopimpinellin,
umbelliferon, bergaptén), furokumarinokat, cukrokat, aromdas (angelikasav) és alifas savakat illetve

alma-, kavésavat, izovalériansavat, ferulasavat, valamint poliacetiléneket tartalmaz kis mennyiségben.

3.3. Mikrohulldm fiitésii vizgdz-desztillacios késziilék
Az altalunk alkalmazott berendezés ujitdsnak szamit, hisz a szakirodalomban leirt berendezé-

sekkel szemben tobb mddositast tartalmaz. A Gyodgyszerkdnyvi leirasban a gdmblombik rogzitett, ezzel
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szemben az altalunk alkalmazott berendezésnél a lombik forgast végez szabalyozhaté fordulatszammal.

A berendezés elvi vazlata 4. abran lathato:

1-tiveg csOvezeték
2-mikrohulldmau siitd
3 3- teljesitmény
szabalyoz6

14 4-1d06 szabalyozo
5-kapcsolo

6-asztal

7-gdmb lombik
8-forgato fej

9 /-c’., 1 9-leeresztd csap

(o) 10-vizhiités be
]: 11-Clevenger
12-vizhttés ki
- 13-visszafoly6
\ \ 14-arnyékold
7 6

4. abra. Mikrohullam flitést vizgéz-desztillalo

PUORONO]

—
—
\ |

—
(@)

3.4. A mikrohullamu vizgdzdesztillacio elve

A polaris molekulak, oldatban, elektromos tér hatasara a dipolusmomentumuk kovetkeztében az
elektromos tér irdnydba probalnak bedllni. A nagyfrekvencids mikrohulldmt gerjesztés hatdsara a
molekuldk rezgdmozgasba kezdenek a térnek megfeleld frekvenciaval, de a belsd surlédas miatt ez a
mozgas energia veszteséggel jar, ami hofejlédést eredményez az oldatban. Igy alakul at a
nagyfrekvencias elektromos tér energidja hdenergiava, polaros anyagokban. A 2,455 GHz frekvenciaju
mikrohulldmu sugarzads a vizes oldatok felfiitéséhez a legalkalmasabb. A flitési mechanizmus elvét
megfigyelve nyilvanval6, hogy a fiités a folyadék egész térfogatiban torténik majdnem egyenld
intenzitassal (az intenzitas csokken, ahogy egyre n6 a folyadékréteg vastagsdga). A fémek melegedése
az Orvénydramok képzddésével magyarazhatd. A mikrohullamt fiités nemcsak polaros folyadékok

flitésére alkalmas, hanem barmilyen anyag melegitésére, amely nedvességet tartalmaz. A friss novényi
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szovet, nagy mennyiségl vizet tartalmaz. Ennek kovetkeztében egyértelmii, hogy mikrohullami térrel
flithetd. A szaritott ndvényi rostokban is talalhatok polaros molekuldk, de ezek gerjesztése nem lenne
elegendd a novény felfiitéséhez. Az illdolajak kivonasara a legismertebb modszer, a vizgdzdesztillacio,
¢s mivel a viz jol fiithetd mikrohullammal, ésszeri dolog e két technika Gsszekapcsolasa. Mint
ismeretes, vizgdzdesztillaciokor a szaritott, vagy friss ndvényi anyagba gbézt vezetnek, hogy az
illoolajat kinyerjék a fent ismertetett mechanizmus szerint. Az altalunk alkalmazott rendszerben a g6z a
ndvényi nyersanyagot ¢€s vizet tartalmazo térben fejlodik, tehat a klasszikus vizgdzdesztillacidval mutat
rokon vondsokat. Ennél az illoolaj kinyerési mddszernél a nyers novénybdl egyes esetekben tovabbi
vizadagolas nélkiil is kinyerhetd az illdolaj, mig szaraz novény felhasznalasakor vizet kell adagolni a
rendszerhez. Utobbi esetben a szdraz novény duzzad, Gjra felvéve az eredeti vizmennyiség egy részét.
A mikrohulldmos melegitésnél a rendszerben 1évd viz nagyon gyorsan felmelegszik, g6zz¢ alakulva. A
gbzz¢ alakulds nemcsak a feliileten megy végbe, hanem az egész térfogatba, megndvelve a ndvényi
sejtekben a nyomast, egészen a sejtfal megrepedéséig [16]. Igy az illdolajt tartalmazd ndvényi
sejtekbdl, vagy sejtszervecskékbdl konnyebben szabadul fel az illoolaj, mivel a belsé diffuzids tényezod
a sejtfalak felrepesztésével, illetve a szovetek fellazitdsdval megnoveltiik, és ismert, hogy az esetek
tobbségében az illdolajkinyerés sebességmeghatarozd tényezdje a belséd diffuzid. Az ezt kovetd

folyamatok teljesen azonosak a hagyomanyos vizgdzdesztillacional ismertekkel.

3.5. Kisérleti modszerek

A megfeleld mennyiségli eldzetesen megdrolt ndvényi részeket gdmblombikba adagoltuk, majd
desztillalt vizet Ontottiink hozza. Ezutdn a lombikot behelyeztik a mikrohulldma késziilékbe és
csatlakoztattuk a Clevenger fejhez, melyet desztillalt vizzel feltoltottiink a tulfolyoig, majd elinditottuk
a vizhitést. A fordulatszdmot 90 ford./perc—re allitottuk be, mely biztositotta a nedves ndévényi
orlemény egyenletes eloszlasat a lombik falan. A mikrohulldmt teljesitményt maximumra (900 W) és
az 1dozitést 15 percre allitottuk. A desztillacio befejeztével a Clevenger-fejbdl leengedtiik a vizet,
kozben a leereszked§ illoolaj mennyiségét a 0,01 ml beosztast skalarol olvastuk le. Az illoolajat 2 cm’-
es Eppendorf tubusba engedtiik, melyben elézetesen vizmentes natrium-szulfat kristalyokat tettiink.
A Dberendezés lehetévé teszi a gomblombikban [évé mintdra jutd mikrohulldm teljesitmény
valtoztatasat, valamint a ndovényi minta és a viz ardnyat. A megfeleld paraméterek kivalasztasara

elokisérleteket végeztiink.
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3.6. A hagyomanyos vizgdz desztillacio Gyogyszerkonyvi (X.PhRo) leirasa

A gémblombikba bemériink 10 g megérolt mintat, 200 cm’® desztillalt viz hozza adagolasaval.
A berendezés 0sszedllitdsa utan, meginditjuk a hiitést. A gdomblombikot az elektromos iistre helyezziik,
a fitést maximumra allitjuk, forrni hagyjuk 3 6ran keresztiil. Az id6 leteltével leallitjuk a fiitést és 30
percig hagyjuk aramolni a gézdket, egészen a berendezés lehiilésé€ig. 30 perc eltelte utan lemérjiik a
kapott ill6olaj mennyiséget. A kapott mintdkat iiveg fioldkban taroljuk és vizmentes natrium-szulfat

adunk hozza. A mintakat elemzésig 0°C alatt taroljuk [17].

3.7. Elokisérletek

3.7.1. A teljesitmény szabalyozasa
Az atalakitott mikrohulldm siité nem szabalyozhatd teljesitményli, nominalis teljesitménye
az irodalmi adatok szerint 900 W, sokkal nagyobb energiasiiriséget ad at a ndvényi mintanak, mint a
szokdsosan alkalmazott, ezért modszert kerestiink a mikrohulldm teljesitményének szabalyozasara. A
desztillald lombikba mindig azonos vizmennyiséget toltottiink, valtoztatva a mikrohullamu
berendezésben kiilon Berzelius poharba behelyezett viz mennyiségét. A desztillaciot addig végeztiik,
amig azonos mennyiségli desztillatum gytlt 6ssze (20 ml), igy szabalyozni és becsiilni tudtuk a

fajlagos teljesitményt (4.1. fejezet, 1. tablazat).

3.7.2. Az Orlési id6 meghatarozasa
Irodalmi adatok hidnyaban az orlési idot kisérleti titon hatdroztuk meg. Egy mintabol ismételten
20 gramot bemértiink, és 15 masodpercenként noveltiik az Orlési idét, majd mikrohullam flitést
vizgdzdesztillacionak vetettiik ald, azonos paraméterek mellett. Az igy nyert adatokat kiértékeltiik

(4.2. fejezet, 2. tdblazat), ¢és az eredményeket felhasznaltuk a tovabbi kisérletekben.

3.7.3. A fttési 1d6 meghatarozéasa
Az 6rolt mintat az elore meghatarozott 6rlési id6 figyelembe vételével mikrohullam flitést
vizgdzdesztillacionak vetettiik ala, a flités idejot 3 percenként noveltiik. A kapott értékeket elemeztiik
annak fliggvényében, hogy a kinyert illéolaj mennyisége valtozott-e (4.3. fejezet, 3. tablazat). A

tovabbi kisérletekben az igy meghatarozott fiitési 1d6t alkalmaztuk.
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3.7.4. A szarazanyagtartalom meghatarozéasa
Az illéolaj mennyiségeket 100 g szdrazanyagra vonatkoztatjuk, ezért az aldbbi modon
meghataroztuk a mintdink szérazanyagtartalmat.
Uveg tégelybe bemértiink 5 g mintat, és szaritoszekrénybe 105 °C-on, témeg allanddsagig

szaritottuk (4.4. fejezet, 4. tablazat) [17].

3.8. Gazkromatografia
A mindségi 0sszehasonlitashoz az illdolajakat elkészitettiik gazkromatografias analizisre, a

mintakat kivessziik a hiitészekrénybél és megvarjuk, amig elérik a szobahémérsékletet, majd 0,5 cm’
illoolajat 3 cm’ etil-acetattal felhigitottuk. A kapott oldatb6l Hamilton fecskend8vel 0.5 pl-t injektalunk
a gadzkromatografba. A gazkromatografias koriilményeket az aldbbiakban foglaltuk 6ssze.

Késziilék: Varian CP-3380 gazkromatograf;

Kolonna: 100 m x 0,25 mm kvarc kapillaris, CP-Sil 88 (FAME) allofazis;

Detektor: FID, 270 °C;

Injektor: splitter, 270 °C;

Vivogaz: hidrogén, 235 kPa;

Homérsékletprogram: 50 °C 1 percig, 5°C/perc gradiens 210 °C-ra;

Injektalt oldat térfogata: 0,5 pl;
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4. Eredmények és az eredmények értékelése

4.1. A teljesitmény szabalyozasa

Az 1-es tablazat tartalmazza a fajlagos teljesitmény szabalyozéasara kapott eredményeket. A fajlagos

teljesitmény alatt 1 g mintdra esé teljesitményt értjiik.

1.tablazat. A teljesitmény szabalyozas eredményei

Lombikba Poharba bemért Az els6 kondenzcsepp 20 ml viz Lombikban Pohérban maradt
bemért vizmennyiség megjelenési ideje desztillacios maradt viz viz mennyisége
vizmennyiség ideje mennyisége
[ml] (s) [ml]
[ml] (s) [ml]
100 0 202 430 80 0
100 50 295 705 80 30
100 100 345 825 80 75
100 150 425 1100 80 115
100 200 445 1285 80 160
100 250 465 1375 80 200

A fenti adatok szerint az A&ltalunk hasznalt moddszerrel megoldhaté a fajlagos teljesitmény

szabalyozasa, mivel a mikrohullam késziilékbe a poharbdl elparolgott viz mennyisége és az ido kozott

linearis Osszefiiggést kaptunk.

4.2. Az 6rlési id6 meghatarozasa (édeskdmény esetén)

A novényi mintak Orlési idejét 15 masodperces lépcsdvel valtoztattuk, ezutan elvégeztiik a

mikrohullamos vizgdzdesztillaciot, és mértiik a kinyert illéolaj mennyiséget.

2. tdblazat. Az Orlési id6 hatésa a kinyerhet6 illdolaj mennyiségre

A bemért novény tomege (g) Orlési id6 (s) I1160laj mennyiség (ml)
20 15 0,82
20 30 0,96
20 45 0,98
20 60 1,10
20 75 1,08
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A fenti adatok alapjan megallapithatd, hogy a mikrohullamu vizgbézdesztillaciohoz a legmegfelel6bb
Orlési id6 60 masodperc, mert mar a 75 masodpercig tartd Orlési idé alatt a minta felmelegedett, és

illoolaj veszteséget tapasztaltunk. A mikrohulldmu vizgézdesztillacié 15 percig tartott.
4.3. A fitési id6 meghatarozasa
Az elOkészitett mintdkat mikrohullam fiitésti vizgdzdesztillacidval feldolgoztuk, a flitési 1dot

3 percenként novelve. Az eredményeket az 3. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

3. tablazat. A kinyert illdolaj mennyiség valtozasa a miiveleti id6 fiiggvényében

Bemért minta Futési id6 (min) Kapott ill6olaj
mennyisége (g) mennyiség (ml)
20 6 0,84
20 9 0,85
20 12 0,90
20 15 0,91
20 18 0,91

A legmegfelelobb kinyerési idének a 15 perc bizonyult, mert a fiitési id6 tovabbi ndvelésével a kinyert

illéolaj mennyiség nem valtozott.

4.4. Szérazanyag tartalom

A novényi mintak szarazanyag tartalmat a 4. tablazatban foglaltuk dssze.

4. tablazat. Novényi mintak szarazanyagtartalma

Novény minta Szarazanyag tartalom (%)
Edeskémény termés 92,8
Cickafark viragzat friss 37,7
szaritott 88,2
Lestyan gyokeér 26,5

A kissebb szdrazanyag tartamtl névénynél a vizgézdesztillacional hozzaadott viz mennyisége kevesebb.
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4.5. A hagyomanyos- és mikrohullamu flitésti vizgdzdesztillacid6 mennyiségi eredményei
A fenti elOkisérletekre alapozva édeskomény terméssel elvégeztik a hagyomanyos
vizgdzdesztillaciot (H.v.g.d.) és a mikrohulldm fiitésti vizgézdesztillaciot (M.v.g.d.) is. Az igy kapott

illoolajokat mennyiségileg és mindségileg is dsszehasonlitottuk. A kapott eredményeket az 5. tablazat

tartalmazza.
5. tablazat. A két mddszer eredményei
[ll60laj
Bemért . Adagolt viz [l6olaj
Orlési id6 Fitési id6 menny.
Novényi minta Eljaras mennyiség mennyisége mennyisége
(s) (min) (ml/100 g
(8 (ml) (ml)
$z.a.)
) M.v.g.d. 20 60 20 15 0,98 5,28
Edeskdmény*
H.v.g.d. 10 60 200 180 0,50 5,38
Cickafark friss* M.v.g.d. 40 manualis 50 15 0,16 0,42
Cickafark szaraz* M.v.g.d. 40 morzsolt 160 15 0,08 0,20
Lestyan* M.v.g.d. 100 manualis 100 15 0,60 2,26

*A tablazatba beirt illoolaj mennyiségek hdromszoros ismétlés atlagértékei.

Az M.v.g.d és H.v.g.d. 6sszehasonlitasat csak az édeskdmény esetén végeztiik el. Az adatokbol
kideriilt, hogy a kihozatalban az eltérés 1.07%, ami a mérési hibahataron beliil van. A miivelet ideje
ezzel szemben 7,14 %-a a Gyogyszerkonyvi leirdsban megadotnak. Cickafark esetén a szarités
folyaman az illoolajveszteség 52,38%-0s. A lestyan gyokér illdolaj tartalma megfelel az irodalmi

adatoknak.

4.6. A hagyomanyos- és mikrohullamu fiitésti vizgdézdesztillacié mindségi eredményei
A gazkromatografias vizsgalatokat csak édeskdmény illoolajara végeztiik el. A kapott
kromatogrammokon az ill6olaj komponenseket az irodalmi adatokban megtaldlhatd retencios i1d6
alapjan azonositottuk, és ezutdn a kromatografids szdzalékok alapjan mennyiségileg is értékeltiik az

illoolaj Gsszetételt. A kapott eredményeket az 5. dbran szemléltetjiik.
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A hagyomanyos vizgézdesztilacié és a mirohullamos
vizg6zdesztillacio illéolaj 6sszetételének mindségi
osszehasonlitasa
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metil- limonén fenkon trans-
kavikol anetol

5. abra. Az illdolaj Gsszetétel hagyoményos vizgdzdesztillacidval

A mikrohulldmu vizgézdesztillacié soran a metil-kavikol és limonén mennyisége nétt ( 2,49 %
6l 4,62 %-ra valamint 14,95 %-r6l 17,68 %-ra), a fenkon tartalom véaltozatlan maradt, mig a transz-
anetol esetében csokkenés tapasztalhatod (78,88 %-rol 74,02 %-ra). Valdsziniisithetd, hogy az illoolaj

Osszetvok mas és mas mértékben alakulnak egymasba a két modszer soran.

5. Kovetkeztetések

A bemutatott két modszer kozott a legfontosabb eltérés a minta felfiitésének kivitelezése, a
felfiitéséhez sziikséges energia mennyisége és az illoolaj kivonasahoz sziikséges 1d6. Friss novények
esetén elégséges a minimalis vizadagolas az illoolaj kinyeréséhez, ezért a mikrohulldmos modszer
energia igénye sokkal kissebb. Megallapitottuk, hogy a mikrohullamos vizgdzdesztillaciéval kapott
ill6olaj mennyisége hibahataron beliil egyezik (1,07%-s eltérés) a hagyomanyos vizgdzdesztillacioval
nyert illoolaj mennyiséggel, a kinyerési id6 7,14%-a a gyogyszerkonyvi modszernek.

A két modszer kozti kiilonbség a fokomponensek kromatografids szazalékos eloszlasaban

mutatkozik, de ez is kdzel van a mérési hibahatarhoz, ezért tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

24



5.1. Elért célok
1. miukodoképes Uj berendezést allitottunk dssze és lizemeltiink be;
2. aberendezés miikodtetésére alkalmazhat6 (1j modszert dolgoztunk ki;
3. bebizonyitottuk, hogy a berendezés alkalmas felgyorsitani az illdolajkinyerést,
kozel azonos kihozatalt elérve, mint a Gyogyszerkonyvi leirasnak megfeleld

Clevenger-késziilékkel, az 1d6 toredéke alatt;

5.2. Tovabbi célok
1. azilldolajkinyerés paramétereinek optimalizalasa kisérlet terv mddszerrel;
2. alestyan és a cickafark ill6olajanak kinyerése hagyomanyos vizgdzdesztillacio-val
¢s a kapott eredmények 0sszehasonlitasa;
3. annak elméleti megvizsgaldsa, hogy az édeskdményben taladlhatd illoolaj
komponensek milyen feltételezhet6 mddon alakulhatnak 4t egymasba a kinyerés

soran;

6. Melléklet

1. melléklet: A hagyomanyos vizg6zdesztillaciés minta kromatogrammja.

2. melléklet: A mikrohulldmos vizgdzdesztillacids minta kromatogrammja.
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