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Povzetek

V Zivljenju radi poskusava razlicne stvari, zato sva se odlocili, da bova nova znanja in izkusnje
pridobili e preko raziskovalnega dela. Zanimalo naju je, kako bi lahko iz izbrane zdravilne
rastline (poprove mete in pomaranc¢nih olupkov) pridobili aromati¢no eteri¢no olje, ki ga
vsebujeta. Pri pregledu strokovne literature sva ugotovili, da je izvedba mogo€a s pomocjo
postopkov destilacije z vodno paro ter ekstrakcij. Eksperimentalno delo je v osnovni Soli
neizvedljivo z razpoloZljivo opremo, zato sva s pomocjo mentorice navezali stik ter postopke
izvedli v laboratorijih Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo v Ljubljani in v prostorih
podjetja Sevilla, kjer sta takSna oprema in strokovno znanje na voljo.

V laboratorijih Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo v Ljubljani sva izvedli ekstrakcijo po
Soxhletu in ultrazvoéno ekstrakcijo z razlicnimi topili - heksanom in metanolom. Parno
destilacijo pa sva izvedli v domadem kraju, v podjetju Sevilla. Pri izvedbah postopkov sva
ugotovili, da se najvec olja pridobi iz ekstrakcije po Soxhletu, ni pa najbolj diSeCe. Pomaranéni
olupki vsebujejo vec eteriCnega olja kot enako obdelan vzorec poprove mete. Po pridobljenih
podatkih izvedenega poskusa sva ugotovili, da sta vzorca pridobljena s postopkom parne
destilacije ocenjevalcem najbolj aromati¢na.

Klju€ne besede: pomaranca, poprova meta, destilacija z vodno paro, ekstrakcija po Soxhletu,
ultrazvo€naekstrakcija.



1 UVOD
1.1 NAMEN NALOGE

V okviru raziskovalne naloge sva raziskovali mo¢ poprove mete in pomarance. V naravi je
veliko razlicnih vrst mete in vse vsebujejo eteri¢no olje z znacilnim vonjem po mentolu. Poprovo
meto (Mentha x piperita) sva izbrali, ker je med njimi najbolj aromati¢na. Pomaranco (Citrus x
sinensis) pa sva izbrali zaradi osvezujo€ega vonja in predvsem, ker naju je zanimalo, katero
od eteri¢nih olj obeh posusenih rastlin najlepse disi.

Na spletni strani Kemijska sestava in pridobivanje eteri¢nih olj (http://www.kii3.ntf.uni-lj.si/e-
kemija/file.php/1/output/etericna_olja2/) sva poiskali postopke pridobivanja eteri¢nih olj iz
zdravilnih rastlin in zaCimbnic. Navedeno je, da se pridobi najvec etericnega olja s postopkom
destilacije z vodno paro ter z ekstrakcijo.

Spoznanje, da imamo v Solskem laboratoriju pomanijkljivo laboratorijsko opremo za izvedbo
najinih analiz, naju je pripeljalo do iskanja ustreznih institucij. Kontaktirali sva profesorja na
Fakulteti za kemijo in kemijsko tehnologijo v Ljubljani, kjer sva izvedli en del analize, in sicer
ekstrakcijo. Del analize »Destilacijo z vodno paro« in intervju pa sva izvedli z gospo Irmo
Dolinar, ki se profesionalno ukvarja s pridobivanjem eteri¢nih olj in deluje v domacéem kraju.

1.2 HIPOTEZE

V skladu s tem, kar naju je zanimalo, sva postavili tri hipoteze:
Hipoteza 1: Vec eteri¢nega olja bova pridobili iz mete kot iz pomarance.

Hipoteza 2: S postopkom ekstrakcije nastane veC eteri€nega olja kot s postopkom parne
destilacije.

Hipoteza 3: LepSe disi eteri€no olje pridobljeno z destilacijo kot z ekstrakcijo.



2 TEORETICNI DEL
2.1 POGLED YV PRETEKLOST ETERICNIH OLJ

Po raziskavah zgodovinskih virov so eteri¢na olja uporabljali ze 4.500 let pred naSim Stetjem.
Stari Egip€ani so prvi odkrili potencial diSav. Dokazi priCajo, da so olja in aromatiCne snovi
uporabljali za zdravljenje bolezni, izvajanje obredov in verskih sve€anosti v templjih in
piramidah. Pri balzamiranju so uporabljali tri vrste eteri¢nih olj. Kot pri€ajo staroegip&anski
hieroglifi in kitajski rokopisi, so olja uporabljali duhovniki in zdravniki. V Svetem pismu so
eteriCna olja omenjena 188-krat. Nekatera cenjena olja, kot so olje kadilne bosvelije, mirtino,
rozmarinovo, cimetovo in olje kitajskega cimetovca so se uporabljala za maziljenje in
zdravljenje bolnih. Tudi svetopisemski preroki so poznali vrednost eteri¢nih olj kot zascite pred
boleznimi. Do ponovnega uvajanja eteriCnih olj v sodobno medicino je zaéelo prihajati v
poznem 19. in zgodnjem 20. stoletju. Od takrat se eteri¢na olja tradicionalno uporabljajo za
unicevanje Skodljivih mikrobov kot tudi za uravnoveSanje razpoloZenja, dviganje Zivljenjske
modi in odpravljanje negativnih Custev (http://www.esenca-
zivljenja.si/index.php/aromaterapija; 20. 12. 2021).

2.2 BOTANIKA RASTLINE

2.2.1 Poprova meta

OPIS

Poprova meta je od 50 do 90 centimetrov visoka rastlina iz druzine ustnatic. Ima gola stebla,
listi so pecljati, podolgovati ter koni¢asti z izrazito nazobCanim robom. Na stranskih poganjkih
pa rastejo cvetovi v klasastem socvetju. Raste predvsem v Evropi, kjer previaduje temno
zelena sorta, manj pa je svetlo zelenih sort. Poprove mete ne najdemo v naravi, saj se ne
razmnozuje s semeni. Najdemo jo na vrtovih ali njivah, kjer jo gojijo npr. s potaknjenci. Glede
na to, da je krizanec, poznamo tudi veliko drugih vrst poprove mete. To so ¢rna meta, zelena
meta, njivska meta, vodna meta, kodrasta meta ... (https://www.gorenjske-
lekarne.si/svetovanje-clanek/poprova-meta).

Poprovo meto je opisal konec 18. stoletja Svedski biolog Carlous Linnaeus in jo uvrstil v
samostojno vrsto. Kasneje pa je ugotovil, da je krizanec med klasasto in vodno meto, a ta
podatek ni toden. Meta se zlahka kriZa, zato obstaja v mnogih vrstah. Ze stoletja je znana kot
zacimba in zdravilo, poleg kamilice najbolj priljubljena in znana zdravilna zadimba. Gajili so jo
Ze Egip&ani in Grki ter jo zaradi ostrega vonja uporabljali kot drazilno sredstvo in krep€ilo za
Zivce. Poprova meta je tudi del grdke mitologije (https://sl.wikipedia.org/wiki/Poprova_meta).

Slika 1: Poprova meta



ZDRAVILNI UCINKI IN UPORABA

Poprova meta vsebuje od 0,1 do 1 % eteri¢nega olja. V njem so nasli mentol (29-48 %), menton
(20-31 %), mentilacetat (3-10 %), mentofuran (1-7 %), limonen, pulegon (1-11 %), 1,8-cineol
(6-7,5 %) in druge sestavine. Za pridobivanje se priporo¢a destilacija z vodno paro iz cvetoCe
rastline. Olje, ki nastane, je bledo rumena ali zelenkasta teko€ina. Deluje antisepti¢no, blazi
bolecine in ima mnoge blagodejne vplive na nase zdravje, predvsem za blaZenje kréev
prebavnega trakta, pospesevanja izloCanja Zol¢a ter preganjanja vetrov, na kozi pa daje rahel
obcutek hlajenja. Leta 2007 so italijanski znanstveniki objavili rezultate Studije, ki kaze, da so
bolniki 4 tedne jemali kapsule s poprovo meto in s tem za 75 % zmanjsali pojavnost sindroma
iritabilnega kolona. Uporablja se tudi kot dodatek, ki daje okus farmacevtskim izdelkom. To so
zdravila proti kaslju in prehladu, ter takim, ki pospesujejo prebavo in zbujajo tek. Je tudi
dodatek mnogim prehrambnim izdelkom, kot so bomboni, zvecilni gumiji, slasCice in
brezalkoholne pijate. Dodajajo ga tudi tobaku. Lahko je tudi diSavna komponenta v milih,
detergentih, kozmetiCnih izdelkih, zobnih pastah, kolonjskih vodah in parfumih
(http://www.Kii.ntf.uni-lj.si/etolja/a.htm).

Zdravilnost poprove mete se nanasa na vsebnost mangana, vitamina A in C, vlaknin, kalcija,
Zeleza, kalija, magnezija, omega 3 mascobnih kislin ... Uporabljajo se predvsem zeleni listi
mete, Ki jih nabiramo tik pred cvetenjem. Za uporabo jih je treba posusiti, ez poletje pa se
lahko uporabljajo tudi svezi listiCi (https://www.farmedica.si/si/dodatki/rastlina-poprova-
meta.html).

Zanimiv podatek je, da so jo Ameri¢ani leta 1992 pridelali kar 3200 ton.

Uporablja se tudi na vrtu, kjer pospesuje rast paradiznika in izboljSuje njegov okus, izboljSa pa
tudi rast solate in korenja ter odganja polze in misi (https://www.pomurske-lekarne.si/tocka-
zdravja/meta-poprova-mentha-x-piperita).

2.2.2 Pomaranda

OPIS

Pomaranc€a ali oranza je sadez iz rodu citrus. Je rezultat davnega krizanja, verjetno med
pomelom in mandarino, a Ze stoletja uspeva kot samostojno drevo, ki se razmnozuje s
potaknjenci.

Pomaran€a je poznana v neStetih podvrstah, a skoraj vse spadajo v podvrsto sladkih
pomaran¢, medtem ko je podvrsta grenkih pomaran& skoraj neznana.

PODVRSTE

Sladka pomaranca je priljubljen zimski sadez, sploSno poznan na Slovenskem. Danes je tudi
sicer najbolj razSirjen v nestetih podvrstah. Nekatere pomarance so rumene, druge rdece,
nekatere vecje in lepSe, druge bolj skromnega videza in tanjSega olupka, a bolj so¢ne in zato
primerne za sokove. Vsekakor se vse sladke pomarancCe uporabljajo sveze; edini industrijski
poseg ha sadezih je pridobivanje sokov s kratko zapadlostjo, Cigar stranski produkt so semena,
ki so uporabna za pridobivanje olja.

Grenka pomaranca se razlikuje od sladke po daljSih trnih ob listih, po temnejSi barvi listov, po
mocnejSem vonju listja in cvetov, po bolj Zivo obarvanem in bolj hrapavem olupku ploda,
predvsem pa po sladko-grenkem okusu krhljev. Sadje je sicer okusno, a pride redko na trg,
ker se vec€inoma izkoristi v Zivilski in farmacevtski industriji. Olupljeni krhlji se uporabijo za
marmelade in kandirano sadje, iz olupkov se izdelujejo likerji. Tudi industrija zdravil uporablja
predvsem olupke za pripravo prebavnih sredstev in pripomockov pri Zelodénih motnjah.
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Slika 2: Pomarance

ESENCE

Pomaranéni olupek je zelo bogat vir etericnih olj, od katerih so najvaznejSe: olje grenke
pomarance, olje sladke pomarance, pomarancevi terpeni in deterpenirana esenca. Neroli je
cvetna esenca in se pridobiva iz cvetov pomarance, petitgrain pa je listna esenca ali etericno
olje in se pridobiva iz listov pomarance.

Esenc¢no (eteri€no) olje grenke pomarance je oljnata tekocCina svetlo rumene ali oranzne barve,
ki se pridobiva iz olupkov grenkih pomaran¢. Je grenkega okusa in delno topljivo v alkoholu.
Sestavljeno je v glavnem iz limonina. Zbuja tek in pospesSuje prebavo.

Esentno olje sladke pomarance je tekolina rumeno-oranzne barve, sladkega okusa in
prijetnega vonja, ki se z lahkoto topi v alkoholu. Vsebuje preko 90 % limonina. Uporablja se
predvsem za izdelavo parfumov in likerjev, a je obi¢ajno ponarejeno z esenénim oljem grenke
pomarance ali limone in s terpeni.

Pomarancev terpen je brezbarvna tekocCina, skoraj Cisti limonin, in se uporablja samo za
industrijsko ponarejanje pomarancevih in limoninih esenc.

Limonin je umetno narejena kislina v prahu za osvezujo¢o pijaco z okusom po limoni.
Petitgrain je nekak$na imitacija nerolija. Pridobiva se z destilacijo listov in mladih vejic grenke
pomarance.

Deterpenirana esenca je tista, iz katere so bili kemijsko odstranjeni terpeni, ki veckrat
negativno vplivajo na vonj in bistrost esence. Po deterpenaciji postane tekoCina temno
rumena, lahko topljiva in predvsem moc¢no diSeca po pomarangi.

Cvetna esenca ali neroli se pridobiva iz samih cvetov in je razumljivo zelo dragocena.
Uporablja se za kvalitetne parfume, a je veckrat ponarejena.

ZDRAVILSTVO

V zdravilstvu se uporabljajo razni deli pomarance, predvsem lupina nezrelega plodu, listje in
cvetje grenke pomarance. Nezreli plod, ko ga je Se samo lupina, je najbolj primeren za
izdelovanje galenskih preparatov, ki pospesSujejo tek, na primer sirupov, €ajev, tinktur in
praskov. 1z cvetov destilirajo nanfo, to je vodo, ki se uporablja kot dodatek in redcilo za razne
preparate. 1z listov se pridobiva aromaticni kis, ki je podlaga dezinfekcijskih sredstev za ustno
votlino in grlo. (https://sl.wikipedia.org/wiki/Pomaran%C4%8Da)



https://sl.wikipedia.org/wiki/Pomaran%C4%8Da

2.3 POSTOPKI PRIDOBIVANJA

Eteri¢na olja pridobivamo na razli€ne nacine. NajpogostejSe metode pridobivanja so:
- ekstrakcija s florasolom - s podhlajenim plinom z nizkim vreliS¢em,

- stiskanje,

- ekstrakcija po Soxhletu,

- ekstrakcija z organskimi topili,

- parna destilacija

- ultrazvoc€na ekstrakcija.
(http://www.etericna-olja.si/p/pridobivanje-etericnih-olj.html; 9. 2. 2022)

2.3.1 Destilacija

Destilacija je termodifuzijska operacija (https://sl.wikipedia.org/wiki/), pri kateri loCujemo
komponente na osnovi njihovih razli¢nih hlapnosti izrazenimi s temperaturo vreli§¢. Skozi Cas
se je pojavilo Se ve€ procesov za lo¢evanje komponent, tako pod tlakom kot v vakuumu.

UPORABA DESTILACIJE

Destilacija se uporablja za Stevilne komercialne procese, kot so proizvodnja bencina,
destilirane vode, alkohola, parafina, kerozina in mnogih drugih teko€in. Tudi pline najprej
utekocinijo in jih s frakcionarno destilacijo loCijo. Na primer: dusik, kisik in argon se destilirajo
iz zraka.

VRSTE DESTILACIJE

Poznamo preprosto destilacijo, parno destilacijo, frakcionarno destilacijo (med seboj se zbirajo
razlicne hlapne frakcije), destruktivho destilacijo (ponavadi se material segreje, tako da se
razgradi v spojine za zbiranje) in vakuumsko destilacijo (uporablja se za lo€evanje komponent
z visokimi vreliSci).

2.3.2 Parna destilacija

Parna destilacija je postopek, pri katerem s segrevanjem droge in uvajanjem vro¢e vodne pare
izlo€imo iz rastline eteri¢na olja. Za pridobivanje vedjih koli€in eteri¢nega olja se uporabljajo
destilacijski kotli. Dobimo zmes vode in eteri€nega olja, ki ji pravimo tudi cvetna voda ali
hidrolat (http://www.etericna-olja.si/p/pridobivanje-etericnih-olj.html#Parna%?20destilacija).

Pri destilaciji z vodno paro v vodni pari aromati¢ne Zleze v rastlini popokajo in eteri¢no olje
izhlapi skupaj z vodnimi kapljicami. Ko gre para skozi vodni hladilnik, se znova utekogini in na
koncu dobimo vodo (hidrolat) in etericno olje. Eteri¢no olje ni topno v vodi, zato ostane na
povrsini (https://www.magnolija.si/blog/2012/09/na-destilaciji-lavandina-zajblja-in-bora/).

segrevanje hlajenje

(Ioéevanje
faz

droga + voda eteriéno olje + hidrolat
Slika 3: Postopek parne destilacije
(http://www.etericna-olja.si/p/pridobivanje-etericnih-olj.html; 13. 2. 2022)

2.3.3 Ekstrakcija

Ekstrakcija ali izluzevanje je kemijska metoda, ki omogoc¢a prenos molekul zeljne snovi iz trdne
zmesi ali raztopine v drugo tekoc€o fazo s pomocjo topila. Ekstrakcija iz trdnih snovi temelji na
razliéni topnosti posameznih spojin v ekstrakcijskem topilu, ekstrakcija iz raztopin pa na razliéni


https://sl.wikipedia.org/wiki/

topnosti in porazdeljevanju spojin iz zmesi v dveh topilih, ki se med seboj ne mesata (obi¢ajno
voda in organsko topilo).

UPORABA
Je zelo pogosta metoda v kemijskem laboratoriju in se uporablja po kon&anih reakcijah sintez
za izolacijo in €iS€enje organskih spojin z razliénimi fizikalno-kemijskimi lastnostmi.

KAKOVOST EKSTRAKCIJE

Na kakovost ekstrakcije vpliva topnost snovi in topilo.

Ekstrakcija je osnovana na razli¢ni porazdelitvi snovi med ekstrakcijskimi topili in torej temelii
na razli¢ni topnosti snovi v dvo ali ve€ faznih sistemih. Topnost snovi v topilu je odvisnha od
njene sposobnosti tvorjenja vezi s topilom, pri tem ima velik vpliv polarnost oz. nepolarnost
topljenca in topila.

Pri izbiri ekstrakcijskega sredstva moramo upostevati lastnosti snovi, ki jo Zelimo ekstrahirati.
Upostevati moramo stabilnost, saj iskana snov ne sme kemijsko reagirati s topilom in moznost
enostavne odstranitve topila po kon&ani ekstrakciji. V vecini primerov je ena od tekocih faz pri
ekstrakciji voda. Medtem ko mora organsko topilo, ki ga uporabimo, ustrezati naslednjim
lastnostim:

- se ne mesa z vodo,

- topljenec mora biti v njem ¢im bolj topen,

- izkazovati mora ¢im vecjo selektivnost, da se poleg iskane snovi v njem raztaplja ¢im manj
ostalih snovi,

- ne reagira z vodo in snovmi, ki jih Zelimo ekstrahirati,

- ima ¢im boljSi porazdelitveni koeficient za snov, ki jo ekstrahiramo (posledi¢no je potrebnih
manj stopenj ekstrakcije),

- ima nizko gostoto, saj tako hitreje pride do lo€itve faz,

- ima veliko stabilnost in relativno nizko vrelis¢e, da ga lahko po uporabi enostavno odstranimo
Z odparevanjem,

- je nestrupeno in nevnetljivo.

POTEK EKSTRAKCIJE

Ekstrakcija navadno poteka v posodah, ki jih stresamo na stresalniku, saj na ta nacin
zagotovimo optimalno meSanje faz in dobro porazdelitev topljenca med fazama. Po ekstrakciji
fazi lo€imo z lijem lo€nikom ali jih odcentrifugiramo. Optimalne pogoje ekstrakcije dolo€imo
empiriéno z izbiro razli¢nih topil, prostorninskih razmerij, temperature, moci stresanja in
Stevilom ekstrakcij. Pomembno je poznati tudi odvisnost porazdelitve snovi med topili, saj
lahko s prilagajanjem Casa ekstrakcije vplivamo na vecjo selektivnost procesa.

Ekstrakcija nikoli ni povsem specifi€na, saj se poleg iskane snovi v ekstrakcijskem sredstvu
raztapljajo tudi druge, po topnosti podobne snovi. Pogosto le enostopenjska ekstrakcija ne
zadostuje za zeljno loCitev snovi, zato uporabimo veC zaporednih stopenj ekstrakcije z
manjSimi koli¢inami topila in tako dobimo vedji izkoristek. V praksi zadostuje, da postopek
ponovimo 3-5-krat.

OPREMA
V laboratorijih se najpogosteje uporablja lij lo€nik. S stresanjem dosezemo meSanje faz, ki se
nato loCijo zaradi gravitacije, to pa omogoca preprosto loCitev. Spodnjo, specificno tezjo fazo
lo¢imo od zgornje, specifi¢no lazje tako, da jo spustimo skozi ventil lija lo€nika. V industriji se
uporabljajo razlicne naprave, ki omogoc€ajo stik med dvema fazama in pogosto vsebujejo
centrifuge.

VRSTE EKSTRAKCIJ



Poznamo vel vrst ekstrakcij, kot so: ekstrakcija po Soxhletu, ultrazvocna ekstrakcija,
ekstrakcija z mikrovalovi, ekstrakcija pri poviSanem tlaku, pospeSena ekstrakcija in
superkriticna ekstrakcija.

Slika 4: Centrifuga Slika 5: Lij lo&nik

2.3.4 Ekstrakcija po Soxhletu
Soxhletov ekstraktor je del laboratorijske naprave, ki jo je leta 1879 izumil Franz von Soxhlet.

UPORABA

Obic¢ajno se Soxhletova ekstrakcija uporablja, kadar ima zelena spojina omejeno topnost v
topilu in je necistoCa netopna v tem topilu. Omogoa nenadzorovano in neupravljano
delovanje, hkrati pa u€inkovito reciklira majhno koli¢ino topila za raztapljanje vecje koli€ine
materiala.

Topilo segrejemo. Hlapi topila potujejo navzgor po destilacijski roki in poplavljajo v komoro, v
kateri je naprstnik trdne snovi. Kondenzator zagotavlja, da se vsi hlapi topila ohladijo in kapljajo
nazaj v komoro, v kateri je trdni material. Komora s trdnim materialom se pocasi napolni s
toplim topilom. Nekaj Zzelene spojine se raztopi v topilu. Ko je Soxhletova komora skoraj polna,
se komora izprazni s sifonom. Topilo se vrne v destilacijsko bu€ko. Naprstnik zagotavlja, da
hitro gibanje topila ne prenada nobenega trdnega materiala v lonec za mirovanje. Ta cikel se
lahko ponovi veckrat, ve¢ ur ali dni.

Med vsakim ciklom se del nehlapne spojine raztopi v topilu. Po Stevilnih ciklih se Zzelena spojina
koncentrira v destilacijski bu¢ki. Prednost tega sistema je, da se namesto Stevilnih porcij
toplega topila skozi vzorec reciklira samo ena serija topila.

Po ekstrakciji se topilo odstrani, obi¢ajno s pomocjo rotacijskega uparjalnika, pri Cemer dobimo
ekstrahirano spojino. Netopni del ekstrahirane trdne snovi ostane v naprstniku in se obi¢ajno
zavrze.

2.3.5 Ultrazvoéna ekstrakcija

UltrazvoCna ekstrakcija je enostavna in ucinkovita alternativa v primerjavi z obiCajnimi
ekstrakcijskimi tehnikami. Ultrazvo€na ekstrakcija je pogosto uporablijena tehnika za
ekstrakcijo rastlinskega materiala s tekoCimi topili in je dokazano hiter in popolne;jsSi
ekstrakcijski proces v primerjavi s tradicionalnimi metodami, saj je povrSina med trdno in
tekoCo fazo bistveno vecja. Glavne prednosti ultrazvoka pri ekstrakciji trdno-tekoCe vklju€ujejo
poveCanije izkoristka ekstrakcije in hitrejSo kinetiko. V primerjavi z drugimi novimi tehnikami
ekstrakcije, kot je ekstrakcija z mikrovalovno pecico, je ultrazvo¢ni aparat cenejsi in njegovo
delovanje je lazje. Poleg tega je ultrazvo&no podprto ekstrakcijo mogoce uporabiti s katerim
koli topilom.



3 RAZISKOVALNI DEL
3.1 METODOLOGIJA

V raziskovalni nalogi sva izvajali postopke parne destilacije in ekstrakcije. Destilacijo
uporabimo za lo¢evanje raztopin na osnovi razlicnih vreliS¢ snovi, ki sestavljajo raztopino.
Ekstrakcija ali izluzevanje je metoda, ki se uporablja za izolacijo in CiS€enje organskih spojin.
Izvedli sva razlicne postopke ekstrakcije iz trdnih snovi v tekoCe, ki temelji na
razliCni topnosti posameznih spojin v ekstrakcijskem topilu. Po kon€anih postopkih sva dolocili
koli€ine pridobljenih kon¢nih produktov in jih s pomocjo poskusa med seboj primerjali po vonju.

3.1.1 Opis in priprava vzorcev raziskave

Vzorca poprove mete in pomarance sva najprej dobro posusili. Pomarancéne olupke sva susili
na domacih radiatorjih in v pecici, poprovo meto pa v senci na prepihu. Vzorce za ekstrakciji
sva predhodno Se zmleli.

Fotografija 1: Sudenje pomarancnih olupkov
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Fotografija 5: Zmleti pomaranc&ni olupki Fotografija 6: Zmleta poprova meta



3.1.2 Opis merskih instrumentov

3.1.2.1 Tehtnica
Potrebovali sva tehtnico, s katero sva tehtali zaCetno in konéno maso vzorcev pridobljenih
etericnih olj po razli¢nih postopkih. Uporabljali sva analitsko tehtnico Sartorius (slika 20) .

3.2 PARNA DESTILACIJA

Za izvedbo parne destilacije sva povprasali gospo Irmo Dolinar iz domacdega kraja, ki se
ukvarja s pridobivanjem etericnih olj. Za parno destilacijo sva porabili priblizno 200 g posuSene
poprove mete in 200 g posusenih pomaranénih olupkov.

3.2.1 Sestava aparature

Aparatura je bila izdelana iz bakra in je sestavljena:

- iz kotlicka z vodo,

- posode za zeliS¢a ter

- cevi po kateri potujejo hlapi, ki je na koncu ohlajena s hladno vodo - kondenzator.

Fotografija 7: Skica destilacije ;\'/n pard

3.2.2 Postopek izdelave eteriCnega olja s parno destilacijo
V kotlicek sva natocili vodo ter v posodo za zeliS¢a nasuli vzorec.

Fotografia 8: Nasutje poprove mete v posodo za zelis€a
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Fotografija 9: Aparatura za parno destilacijo

Kotlicek z vodo sva priCeli segrevati. Plin je segreval vodo v kotlu. Le ta je hlapela skozi zeliS¢e
in s tem odna$ala aromati¢ne spojine. Hlapi so nato potovali skozi cev, ki je bila zavita v spiralo
in hlajena z mrzlo vodo. Tu so se hlapi utekocinili in skozi cev pritekli kot hidrolat in etericno
olje. Postopek je trajal priblizno eno uro za vsak vzorec.

Pri postopku parne destilacije sva pridobili priblizno 500 ml hidrolata skupaj z eteri¢nim oljem.
V Solskem laboratoriju sva pridobljen produkt nalili v lij lo€nik in po€akali, da sta se fazi Io¢ili.
Ker se je olje izloCilo na vrhu, sva najprej odlili hidrolat. Pridobljeno eteri¢no olje sva shranili v
steklenicke, ki se tesno zaprejo.

Fotografija 10: LoCevanje hidrolata in etericnega olja
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3.2.3 Intervju z gospo Irmo Dolinar

1. KOLIKO LET PRIDOBIVATE ETERICNA OLJA?
Pridobivam jih 11 let.

2.1Z KATERIH RASTLIN PRIDOBIVATE ETERICNA OLJA?
Vecinoma jih pridobivam iz sivke, saj iz nje dobim najve€ eteriCnega olja, ob&asno pa tudi iz
kaksne druge rastline.

3. S KATERIMI POSTOPKI PRIDOBIVATE ETERICNA OLJA?
Pridobivam jih v bakrenem kotlu za izdelavo parne destilacije.

4. ALl ETERICNA OLJA PRIDOBIVATE LE S POSTOPKOM PARNE DESTILACIJE?
Da, pridobivam jih le s parno destilacijo.

5. ALI ETERICNA OLJA PRIDOBIVATE IZ SUHIH ALI SVEZIH RASTLIN?
Pridobivam jih iz svezih rastlin.

6. ALI JIH PRIDOBIVATE ZA PRODAJO ALI LE ZASE?
Pridobivam jih za prodajo, za na trznico, pa tudi zase.

Od ga. Irme sva dobili nekaj nasvetov za morebitno nadaljnjo izdelavo eteri¢nih olj. Obstajata
dve vrsti kotlov za izdelavo parne destilacije in sicer iz bakra in iz nerjavecega jekla. Glede na
izkusnje je zanjo primernejSi bakren kotel, saj je preizkusila in ugotovila, da po Sestih mesecih
v eteriChem olju narejenemu v kotlu iz bakra ni sledov o bakterijah in konzervansih, medtem
ko so v etericnem olju narejenemu v kotlu iz nerjaveCega jekla Ze prisotni mikroorganizmi.

3.3 EKSTRAKCIJA PO SOXHLETU

Za izvedbo ekstrakcij smo z mentorico obrnile na g. Damjana Jana Pavlico s Fakultete za
kemijo in kemijsko tehnologijo. Za izvedbo ekstrakcije po Soxhletu sva pripravili 250 g zmlete
poprove mete (porabili sva jo 7,0106 g) in 300 g zmlete pomarance (porabili sva jo 7,0544 g).

3.3.1 Sestava aparature

1. Izvorni material, ki vsebuje spojino, ki jo je treba ekstrahirati, je names&en znotraj naprstnika
- filtra.

2. Naprstnik se nalozi v glavho komoro Soxhletovega ekstraktorja.

3. Ekstrakcijsko topilo damo v destilacijsko bucko.

4. Bucka se postavi na grelni element .

5. Soxhletov ekstraktor je namesS¢en na bucko.

6. Na vrhu ekstraktorja je names€en povratni kondenzator, ki je hlajen s hladno vodo.

12



> Mrzla voda gre
iz aparature

Kondenzator

Mrzlavoda
gre v aparaturo

Vodna kopel

Grelni element
znotraj posode

Slika 6: Aparatura za ekstrakcijo po Soxhletu
(https://www.indiamart.com/sabarscientific/extraction-apparatus.html)

3.3.2 Postopek izdelave eteri€nega olja z ekstrakcijo po Soxhletu

V laboratoriju sva najprej stehtali prazne ¢ase s tulcem, nato pa vanje zatehtali e zmleti
vzorec.

Fotografija 12: Poprova meta v Soxhletovem
Fotografija 11: Tehtanje vzorca pomarance filtru

Stehtali sva bucko, v katero sva dali eno €ajno Zlicko steklenih kroglic in jih zalili s 50 ml
metanola. Bucko sva postavili v vodno kopel, ki jo je segreval grelec v posodi. Topilo je hlapelo
skozi Soxhletov ekstraktor s tulcem z zeliS€em, iz katerega sva zeleli pridobiti eteri¢no olje.

Hlapi so potovali skozi kondenzator, kjer so se utekoCinili. Kapljice so ponovno kapljale skozi
zeliS¢e v sifonsko cev. Ko se je le ta napolnila, se je izpraznila nazaj v bucko. Topilo je Se
naprej izhlapevalo, koli€ina eteri¢nega olja v bu¢ki se je vedno bolj koncentrirala.

13



Fotografija 13: Ekstrakcija po Soxhletu

Postopek je trajal 3 ure od Casa, ko je zmes priCela kapljati iz kondenzatorja. Pridobljeno zmes
topila in eteriCnega olja sva na koncu locili z rotavaporjem.

3.3.2.1 Opis in sestava rotavaporja

Rotavapor uporabljamo pri postopku uparevanja pod znizanim tlakom za termi¢no neobstojne
organske snovi. Uparjanje pod znizanim tlakom poteka tako, da znizamo tlak, s ¢imer se parni
tlak topil zniza, kar povzroci izparevanje topila pri nizjih temperaturah.

Rotavapor je sestavljen iz:

- vodne kopeli, ki sva jo segrevali,

- s hladno vodo hlajenega kondenzatorja, kjer se uteko€inja izhapljeno topilo in se zbira v
bucki,

- bucke z zmesjo tekocin.

3.3.2.2 Postopek rotavapiranja

Zmes topila in eteriCnega olja sva prelili v destilacijsko bu€ko in jo vstavili na rotavapor. Na
vodni kopeli sva nastavili temperaturo, ki smo jo regulirali glede na izparevanje-vrenje zmesi.
Kondenzator sva hladili z vodovodno vodo. V destilacijski bucki je ostalo eteri¢no olje, v bucki
pod kondenzatorjem pa topilo.
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Fotografija 14: Rotacijski uparjalnik- rotavapor

3.4 ULTRAZVOCNA EKSTRAKCIJA

Poleg ekstrakcije po Soxhletu sva izvedli tudi ultrazvoéno ekstrakcijo z dvema topiloma:
metanolom in heksanom.

Za izvedbo ultrazvone ekstrakcije sva pripravili 250 g zmlete poprove mete (3,0180 g za
ultrazvo€no ekstrakcijo z metanolom in 3,0040 g za ultrazvo¢no ekstrakcijo s heksanom) in
300 g zmlete pomarance (3,0480 g za ultrazvoCno ekstrakcijo z metanolom in 3,0010 g za
ultrazvocno ekstrakcijo s heksanom).

3.4.1 Sestava aparature

Aparatura je sestavljena iz:

- posode, v kateri je nalita voda za vodno kopel ter

- iz mreze, na katero postavimo vzorce za izvedbo ultrazvoCne ekstrakcije.

REDMI NOTE 8T
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Fotografija 15: Aparatura za ultrazvo€no ekstrakcijo
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3.4.2 Postopek izdelave eteri€nega olja z ultrazvo€no ekstrakcijo

Ultrazvo¢no ekstrakcijo sva izvedli z dvema razli¢nima topiloma, in sicer z metanolom in s
heksanom. V vsako od §&tirih erlenmajeric sva natehtali 3 g posameznega vzorca.

Fotografija 16: 'Tehtanje vzorcev

V dve erlenmajerici sva natehtali pomaranco, v drugi dve pa poprovo meto. Erlenmajerici sva
oznadili s Stevilkama.

Fotografija 17: Vzorci za ultrazvo¢no ekstrakcijo
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V erlenmaijerici s Stevilko 1 sva ulili po 50 ml metanola, v erlenmajerici s Stevilko 2 pa po 25 ml
heksana.

Fotografija 18: Zmes topil ter vzorcev za ultrazvo&no ekstrakcijo

Vse S§tiri erlenmajerice sva dali v ultrazvo¢no kopel in jih tam pustili 1 uro.

=
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Fotografija 19: Ultrazvo¢na kopel
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Po eni uri sva bu€ke vzeli iz ultrazvocne kopeli in dobljeno zmes s pomocjo vodne vakuumske
Crpalke prefiltrirali ez filtrni papir, ki sva ga vstavili v filtrirni keramicni lij (nu¢a).

’

Y
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Fotografija 20: Sestav za fiItrira{nje zmesi

Prefiltrirane ostanke vzorcev sva splaknili s topilom v katerem je bila poprova meta oz.
pomaranc¢a, da sva iz ostanka splaknili preostalo eteri¢no olje. Zmes eteriCnega olja in topila
sva nato loCili z rotavaporjem.

3.5 POSKUS

Eteri¢na olja, ki sva jih pridobili po razli¢nih postopkih, sva dali v oceno soSolcem in soSolkam
ter oZjemu krogu najine druzZine. Posku$alo oz. ocenjevalo je 30 oseb med 12 in 70 letom,
medtem ko jih je bila ve€ kot polovica stara 14 let. Tisti, ki so poskus$ali, so oznacili eterina
olja pomarance in poprove mete (pridobljene z vsemi Stirimi postopki), od najbolj do najmanj
prijetnega vonja.
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4 REZULTATI
4.1 KOLICINA PRIDOBLJENEGA ETERICNEGA OLJA

4.1.1 Parna destilacija

V laboratoriju podjetja Sevilla sva s parno destilacijo pridobili priblizno 520 ml zmesi hidrolata

in etericnega olja poprove mete in priblizno 520 ml zmesi hidrolata in etericnega olja
pomarance.

Fotografija 21: Zmes hidrolata in etericnega olja obeh vzorcev

V Soli sva delo nadaljevali z lo€evanjem zmesi. Z lijem lo€nikom sva lo€ili zmes in pridobili 1
ml eteri€nega olja pomarance in priblizno 4, 5 ml eteriCnega olja poprove mete.

Fotografija 22: LoCeno eteri¢no olje od hidrolata

Poprova meta: 4, 5ml-2,5¢
Pomarana: 1 ml-1g
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4.1.2 Ekstrakcija po Soxhletu

Pri ekstrakciji po Soxhletu sva zmes etericnega olja in topila loCili z rotacijskim uparjalnikom
(slika 18). Eteri¢no olje sva s pipeto prenesli v stehtane prazne stekleni¢ke. Prav tako sva
stehtali polne stekleniCke, da sva dobili maso eteriChega olja.

Poprova meta: 7, 8073 g
Pomaranca: 28, 9071 g

4.1.3 UltrazvoCna ekstrakcija z metanolom

Pri ultrazvoCni ekstrakciji z metanolom sva zmes prefiltrirali, nato pa locili z rotavaporjem.
Eteri¢no olje sva nato s pipeto prenesli v stehtane prazne stekleni¢ke. Prav tako sva stehtali
polne steklenicke, da sva dobili maso etericnega olja.

Poprova meta: 0, 9381 g
Pomaranca: 3, 9775 g

4.1.4 Ultrazvoéna ekstrakcija s heksanom

UltrazvoCna ekstrakcija s heksanom je potekala po istem postopku kot z metanolom, le topilo
je bilo drugo.

Poprova meta: 4, 2352 g
Pomaranca: 1, 3689 g

4.1.5 Odstopanja

Sprva je bil namen najine naloge primerjati koli€ini eteri¢nih olj pomarance in poprove mete, a
je prislo do nekaterih odstopanj. Ta so bila pri izvedbi parne destilacije, kjer nisva natanéno
stehtali vzorcev. Prav tako je bilo nekaj odstopanj pri ekstrakciji — pri odparevanju z
rotavaporjem, saj nisva vedeli, ali je izhlapela vsa koli¢ina topila. Do manjSih odstopanj je prislo
pri poskusu, kjer je pomemben dejavnik razli€no zaznavanje vonja posameznika.
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4.2 REZULTATI POSKUSA
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Graf 1: Primerjava eteri¢nih olj poprove mete

Pri obdelavi podatkov o eteri¢nih oljih poprove mete sva ugotovili, da 43 % ocenjevalcem
najbolj diSi etericno olje pridobljeno s parno destilacijo. 30 % ocenjevalcem sploh ne diSi
eteri¢no olje pridobljeno po postopku ekstrakcije po Soxhletu. 40 % ocenjevalcem diSi eterino
olje pridobljeno s postopkom ultrazvo¢ne ekstrakcije s heksanom, 36 % pa ne diSi eteri¢no olje
pridobljeno z ekstrakcijo po Soxhletu.
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Graf 2: Primerjava eteri¢nih olj pomaranc¢e

Pri obdelavi podatkov o eteri¢nih oljih pomarance sva ugotovili, da 36 % ocenjevalcem najbolj
diSi eteri€no olje pridobljeno z ultrazvoéno ekstrakcijo s heksanom, vecinsko pa jim sploh ni
vSeC vonj eteriCnega olja pridoblienega z ekstrakcijo po Soxhletu. 40 % ocenjevalcem von;



eteriCnega olja pomarance pridoblijenega s postopkom ultrazvocne ekstrakcije s heksanom
disi, prav takem delezu ocenjevalcem pa ne disi eteritno olje pridoblijeno z ultrazvoéno
ekstrakcijo z metanolom.
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Graf 3: Primerjava eteri¢nih olj pridobljenih z ekstrakcijo po Soxhletu

Na podlagi primerjave vonja eteri¢nih olj pomarance in poprove mete pridobljenih z ekstrakcijo
po Soxhletu so se ocenjevalci odlocili, da ne diSita oz. sploh ne diSita.
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Graf 4: Primerjava eteri¢nih olj pridobljenih s parno destilacijo

50 % ocenjevalcem najbolj disSi eteri¢no olje poprove mete. Pomaranéno eteri¢no olje 33 %
ocenjevalcem sploh ne disi.



Ultrazvocna ekstrakcija z metanolom
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Graf 5: Primerjava etericnih olj pridobljenih z ultrazvo€no ekstrakcijo z metanolom

Ocenjevalcem najbolj disi eteri¢no olje pomarance, Ceprav je poveden tudi podatek, da 15 %
ve¢ meni drugace — jim ne disi; eteri¢no olje poprove mete pa ocenjevalcem diSi oz. ne disi.
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Graf 6: Primerjava eteri¢nih olj pridobljenih z ultrazvo€no ekstrakcijo s heksanom

Ocenjevalcem najbolj diSi etericno olje pomarance, eteriCno olje poprove mete pa 40 %
ocenjevalcem disi.



5 RAZPRAVA

V raziskovalni nalogi sva izvajali postopke parne destilacije in ekstrakcije. Za izvedbo parne
destilacije sva povpra$ali gospo Irmo Dolinar iz domacega kraja, ki se ukvarja s pridobivanjem
eteriCnih olj. Za izvedbo ekstrakcij nama je bil v pomoc¢ g. Damjan Jan Pavlica s Fakultete za
kemijo in kemijsko tehnologijo.

Vzorca poprove mete in pomarance sva najprej dobro posusili. Za parno destilacijo sva porabili
priblizno 200 g posusene poprove mete in 200 g posudenih pomaranénih olupkov; pri postopku
parne destilacije sva pridobili priblizno 500 ml hidrolata skupaj z eteri¢nim oljem. Ob koncu sva
prefiltrirane ostanke vzorcev splaknili s topilom, v katerem je bila poprova meta oz. pomaranca,
da sva iz ostanka splaknili preostalo eteri¢no olje. Zmes eteriCnega olja in topila sva nato locili
Z rotavaporjem.

V raziskovalni nalogi sva ugotovili, da najve¢ eteriCnega olja dobimo s postopkom ekstrakcije
po Soxhletu, najmanj pa ga pridobimo s postopkom parne destilacije.

Pridobili sva 1 ml eteri¢nega olja pomarance in priblizno 4, 5 ml eteri¢nega olja poprove mete.
Sprva je bil namen najine naloge primerijati koli€ini eteri¢nih olj pomaranc€e in poprove mete, a
je prislo do nekaterih odstopanj. Ta so bila pri izvedbi parne destilacije. Vzrok temu je bilo
nenatancno tehtanje vzorcev. Prav tako je bilo nekaj odstopanj pri ekstrakciji, pri éemer nisva
vedeli, ali je izhlapela vsa koli€ina topila.

Pri obdelavi podatkov o eteri¢nih oljih poprove mete sva ugotovili, da 43 % ocenjevalcem
najbolj disi eteri¢no olje pridobljeno s parno destilaciji. 50 % ocenjevalcem najbolj disi etericno
olje poprove mete, medtem ko pomaranéno etericno olje 33 % ocenjevalcem sploh ne disi.
Ocenjevalcem najbolj diSi etericno olje pomarance, pridobljeno z ultrazvoéno ekstrakcijo s
heksanom, eteri¢no olje poprove mete, pridobljeno z istim postopkom, pa 40 % ocenjevalcem
disi.

Iz navedenih ocen ocenjevalcem lahko potrdimo, da je vonj, ki ga posamezniki zaznajo pri
vonjanju, odvisen od postopka, s katerim se pridobivajo eteri¢na olja, torej ali gre za
ultrazvoCne ekstrakcije s heksanom, metanolom oz. gre za parno destilacijo in na podlagi le-
tega sva lahko potrdili oz. ovrgli najine, na zaCetku naloge postavljene hipoteze.

Najina prva hipoteza je bila, da bova vec eteri€nega olja pridobili iz mete kot iz pomarance. To
hipotezo morava zal ovredi, saj je skupna koliina etericnega olja pomarance (35, 2535 g)
vecja kot skupna koli¢ina vseh eteri¢nih olj poprove mete (15, 4806).

Najina druga predpostavljena hipoteza je bila, da z ekstrakcijo nastane ve¢ etericnega olja kot
z destilacijo. Na podlagi najinih raziskav lahko to hipotezo potrdiva, saj je koliCina pridobljenega
eteriCnega olja z vsako od ekstrakcij res vecja od koliCine etericnega olja pridobljenega s parno
destilacijo.

Najino zadnjo hipotezo - lepSe disi eteri¢no olje pridobljeno z destilacijo, kot z ekstrakcijo, pa
lahko potrdiva le za eteriCno olje poprove mete, saj je bil veCini ocenjevalcev najbolj vSe€ vonj
eteriCnega olja poprove mete pridobljenega s parno destilacijo, eteri¢no olje pomarance pa je
bilo ocenjevalcem bolj vie€ pridobljeno s postopkom ultrazvoCne ekstrakcije s heksanom.
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6 ZAKLJUCEK

Na najini poti raziskovanja pridobivanja eteri¢nih olj pomarance in poprove mete sva pridobili
veliko novega znanja in izku$enj na podrocju kemije in botanike. Res, da se s pomaran€ami in
poprovo meto predvsem v zimskem Casu sreCujeva skoraj vsak dan, ampak si sploh nisva
predstavljali, da ju najdemo v tolikih razli¢nih vrstah in da sta obe rastlini tako zdravilni. Naucili
sva se, kako iz njih pridobiti etericno olje po postopkih parne destilacije, ekstrakcije po Soxletu
in ultrazvoéne ekstrakcije. Seznanili sva se tudi z zgodovino in uporabo eteriénih olj. Prvi¢ sva
se seznanili s kemijskim laboratorijem na Fakulteti za kemijo in kemijsko tehnologijo v Ljubljani.
Presenetilo naju je Stevilénost naprav in kemijskih pripomockov, s katerimi se lahko izvaja
analize. Veselilo naju je delo v tako opremljenem laboratoriju. To je bila za naju odli¢na
izkusnja, ki si jo bova ve¢no zapomnili in poskus$ali nadgrajevati. Tako bogatih izkusenj ne bi
mogli pridobiti niti s pridnim u€enjem pri pouku. Pridobili pa sva tudi veliko novega znanja. Na
novo znanje in izkusnje sva zelo ponosni.

Obenem pa se nama ob rezultatih v nalogi zastavlja $e veliko novih vprasanj in izzivov.
Zanimivo se zdi, da »vSeénost« vonja zavisi bolj od metode pridobivanja eteri¢nih olj kot od
rastlinskih sestavin, saj odgovori kazejo, da isto osnovo (prim. olupki pomarance) lahko
povsem drugale zaznavajo Ce je bilo pridobivanje eteri€nega olja izvedeno z drugo metodo.
Tako bil morda lahko izvedli e kakSen postopek pridobivanja eteriChega olja, a z drugo
metodo, prav tako bi lahko uporabili e kak§no drugo rastlino.

Naju pa je nenantacno tehtanje in s tem nezanesljivost rezultata tudi opozorilo, da moramo biti
v laboratorijih pri tehtanju vzorcev in drugih fazah postopka res natanéni. Vsekakor se nama
zdi tovrstno delo zanimivo in bi lahko predlagali, da bi doloCene merske aparature lahko
pridobili tudi v Soli, saj u€enci pri pouku najve¢ odnesemo, kot Ze uvodoma napisano, s
prakti¢nim delom.
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