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Eteeriset 0ljyt koostuvat ensisijaisesti terpenoideista. Kemiallisen koostumuksensa vuoksi
eteerisilla 6ljyilla on monia farmakologisia (antioksidanttisia, tulehdusta ehkéisevia, anti-
bakteerisia, antifungaalisia jne.) ja aistittavia ominaisuuksia. Ndiden ominaisuuksien ansi-
osta eteerisilla 6ljyilla on sovelluksia eri teollisuuden aloilla. Eteerisia 6ljyja kaytetadn muun
muassa kosmetiikka- ja elintarviketeollisuudessa, saippuoissa ja pesuaineissa, hajuvesissé,
sekd aromaterapiassa. Eteeristen éljyjen yleisimpia talteenottotapoja ovat vesihdyrytislaus,
kylmapuristus ja uutto.

Tyon kokeellisessa osassa piparminttudljyn talteenottoa tutkittiin vesihoyrytislauksella.
Tyon tavoitteena oli 10ytaa sopivat olosuhteet, joissa eteerisen 6ljyn erottaminen onnistuu
luotettavasti ja tehokkaasti niin, ettd tyd voidaan suorittaa toistettavasti. Lisaksi haluttiin
I0ytaéd paras piparminttuéljyn massa ja saanto valituissa olosuhteissa. Kokeissa tutkittiin
kiintoaineen massan, tislausajan, kiintoaine/nestesuhteen ja tislauskolvin tayttoasteen vaiku-
tusta eteerisen O6ljyn massaan ja saantoprosenttiin. Tutkittavat kiintoaineen massat olivat
25 g,40 g ja 55 g. Tislauskolvin tilavuus oli 500 mL ja tislauksissa kaytetyt veden tilavuudet
300 mL ja 400 mL. Suurin eteerisen 0ljyn massa mgijy saatiin, kun kiintoaineen massa mga
oli 55 grammaa ja tislausaika t oli 90 minuuttia. Suurimmaksi piparminttuéljyn saantopro-
sentiksi saatiin 0,55 %, kun kiintoaineen massa oli 40 grammaa ja tislausaika t oli 90 mi-
nuuttia. Myos kiintoaine/nestesuhteella ja tislauskolvin tayttdasteella huomattiin olevan vai-
kutuksia tislatun piparminttudljyn massaan ja saantoon. Kokeiden tulosten perusteella suun-
niteltiin, millaisissa olosuhteissa samanlaisen tyon pystyisi suorittamaan opetuksessa.
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1 Johdanto

Eteeriset 0ljyt ovat seos haihtuvia rasvaliukoisia ainesosia. Y leisesti niit4 valmistetaan kas-
vien eri osista, kuten lehdistd, kukista, kuoresta tai hedelmista. Eteeristen 6ljyjen yleisimpia
talteenottotapoja ovat vesihoyrytislaus, kylmdapuristus ja uutto. Eteerisia 6ljyja kéytetdan
muun muassa kosmetiikka- ja elintarviketeollisuudessa, saippuoissa ja pesuaineissa, hajuve-
sissd, seka hoitomuotona joidenkin sairauksien oireisiin niiden aistittavien ja farmakologis-

ten ominaisuuksien vuoksi.

Piparminttu (Mentha x piperita) on vesimintun (Mentha aquatica) ja vihermintun (Mentha
spicata) vélinen risteym&. Se on monivuotinen kasvi, joka kasvaa Euroopassa ja Pohjois-
Amerikassa. (Chumpitazi et al. 2018) Piparminttudljy koostuu paaosin mentolista (33-38 %)
ja mentonista (21-25 %) (Wu et al. 2019; Desam et al. 2017; Yang et al. 2010). Laajempi

lista piparminttudljyn kemiallisista ainesosista on esitetty Liitteestd | Kuvassa 1.

Eteerisia 0ljyja on tutkittu laajassa mittakaavassa. Tutkimuskohteita ovat muun muassa ol-
leet erilaiset eteeristen 6ljyjen talteenottotavat ja niiden optimointi, talteenottotavan vaikutus
eteerisen 6ljyn koostumukseen, seké prosessin ymparistovaikutukset. Myos eteeristen 6ljy-
jen ominaisuudet ovat laajasti tutkittu alue. Eteeristen 6ljyjen antioksidanttiset, tulehdusta
ehkaisevét, antibakteeriset ja -fungaaliset ominaisuudet kiinnostavat tutkijoita mahdollisten
sovellusten vuoksi eri teollisuuden aloilla. (Cannon et al. 2013; Kant & Kumar, 2022)

Eteerisia 6ljyistd on saatavilla paljon tutkimustietoa englanniksi, mutta tutkimustietoa suo-
meksi on vahan. Tutkimukset ovat suurilta osin suurista teollisuuden mittakaavan proses-
seista. Aihetta ei ole toistaiseksi juuri tutkittu laboratorio-olosuhteissa. Tutkimustietoa labo-
ratorio-olosuhteissa pystyttaisiin hyddyntamaan teollisten prosessien havainnollistamisessa,

seka prosessin yksikkdoperaatioiden ymmartdmisesséd opetusymparistossa.



Taman tyon kirjallisuusosassa perehdytéén eteeristen 6ljyjen talteenottomenetelmiin, omi-
naisuuksiin ja kayttokohteisiin. Tyon kokeellisessa osassa piparmintun eteerisen 6ljyn vesi-
hoyrytislausta tutkitaan laboratorio-olosuhteissa. Tyon tarkoituksena on 16ytaa olosuhteet,
joissa eteerisen 6ljyn massa ja saanto on optimoitu, seké eteerisen 6ljyn erottaminen onnis-
tuu luotettavasti ja tehokkaasti. Tyon tarkoituksena on vastata seuraaviin kysymyksiin: Mika
on piparminttudljyn massa ja saanto vesihoyrytislauksella laboratorio-olosuhteissa? Miten
Kiintoaineen massa, tislausaika, kiintoaine/nestesuhde ja kolvin tayttdaste vaikuttavat saan-

toon? Onko piparminttudljyn vesihoyrytislaus soveltuva opetusympéristoon?



Kirjallisuusosa

2  Eteeristen 6ljyjen talteenotto

Ennen talteenottoa piparminttu kuivataan ja hienonnetaan. Taman jalkeen valitaan kasville
tai kasvin osalle sopiva talteenottomenetelma. Eteeristen 6ljyjen yleisimpié talteenottome-
netelmi& ovat vesihdyrytislaus, uutto ja kylmépuristus. Piparminttudljyn talteenottomene-
telmia on havainnollistettu Kuvassa 1. Eri menetelmét vaikuttavat eteerisen 6ljyn saantoon,
koostumukseen ja laatuun. Eteeristen 6ljyjen talteenottomenetelmié kehitetdén edelleen, ja
tdmé voi aiheuttaa sekaannusta terminologiassa. Yksi vaittdma on, etta jos 6ljyjen ker&dami-
seen kdytetddn muuta prosessia kuin tislausta, kuten mekaanista puristusta, tuotetta ei tulisi
kutsua eteeriseksi 6ljyksi, vaan puristetuksi 6ljyksi. (Sadgrove & Jones, 2015) Uuttamalla

tuotettua 6ljya kutsutaan englannin kielessé nimella absolute (Das, 2020).

Uusia erotus- ja talteenottomenetelmid tutkitaan jatkuvasti. N&itd menetelmia pyritadn ke-
hittdmaan siten, ettd eteeristen 6ljyjen saanto paranisi, 6ljyjen laatu séilyisi ja menetelmét
kuluttaisivat vahemman energiaa. Samalla halutaan valttda mahdollisia haittavaikutuksia,

kuten 6ljyjen kemiallisten ominaisuuksien muuttumista. (Ferhat et al. 2007)



PIPARMINTTU &

ot
]
‘;!ﬁi

KUIVAUS &
HIENONNUS

TALTEENOTTO

KYLMAPURISTUS VESIHOYRYTISLAUS UUTTO

PIPARMINTTU-
OLJY

o

MENTOLI MENTONI

Kuva 1. Piparminttudljyn talteenoton eri vaiheita.

2.1. Vesihoyrytislaus

Yleisin eteeristen Oljyjen talteenottomenetelmad on vesihdyrytislaus. Vesihoyrytislauksen
osuus eteeristen 6ljyjen valmistuksessa on 93 %. Vesihodyrytislauksen avulla voidaan tislata
veteen liukenemattomia aineita. Tislausprosessissa tislattava aine altistetaan kiehuvalle
vedelle ja/tai vesihdyrylle. Kiehuvan veden ja vesihdyryn aiheuttama lamp6 saa kasvin
vapauttamaan eteerisia 6ljyja vesihdyryn mukana. Vesihdyry ja sen mukana kulkevat
eteeriset 6ljyt johdetaan jaahdyttimeen, jossa ne tiivistyvat takaisin nestemaiseen muotoon.

Nesteméinen eteerinen 6ljy ja vesi keratdan kerdysastiaan. Eteeriset Oljyt tyyppillisesti



nousevat veden pinnalle, josta ne voidaan helposti kerété talteen. Keratyn eteerisen 6ljyn

maard riippuu tislausajasta ja tislatun materiaalin tyypista ja laadusta. (Ferhat et al. 2007)

Englannin kielessé vesihoyrytislauksesta kéytetdan kahta termia: steam distillation (SD) ja
hydro distillation (HD). Né&iden kahden menetelmén ero on se, miten tislattava aine
altistetaan vedelle ja vesihoyrylle. SD-menetelmassa vesi on erilliselld astiassa, jota
kuumentaessa syntyy vesihOyryé. Vesihoyry sitten johdetaan tislattavaa ainetta siséltdvaan
astiaan. (Kant & Kumar, 2022) HD-menetelmadssé tislattava aine ja vesi kuumennetaan
samassa astiassa. Tislattava aine on siis kontaktissa sekéd veden etta vesihdyryn kanssa.

(Ferhat et al. 2007) Naiden menetelmien eroja on havainnollistettu Kuvassa 2.

eteerinen oljy
ja vesi

eteerinen oljy
ja vesi

Kuva 2. Vesihdyrytislauksen eroja a) SD-menetelmd, b) HD-menetelmé (Chi & Mak,
2022).



2.2. Kylmépuristus

Kylmépuristus on menetelmd, jota kéytetddn etenkin sitrushedelmien kuorien 6ljyjen
kerddmiseen. Sitruksissa eteeriset Oljyt sijaitsevat pienissd 0Oljysakeissd tai rauhasissa
hedelman kuorikerroksessa. Kylméapuristuksessa sitrushedelmien kuoret puristetaan
mekaanisesti, jolloin 6ljyt saadaan irtoamaan. Prosessissa syntyy vesiemulsio, joka koostuu
vedestd ja eteerisesta Oljystd. Tamén jalkeen eteerinen 0Oljy erotetaan vedesta

sentrifugoinnilla. (Ferhat et al. 2007)

2.3. Uutto

Eteeriset 0ljyt voidaan ottaa talteen kayttdmalla liuottimia kuten petrolieetterid, metanolia,
etanolia tai heksaania. Menetelmaé kaytetad&n kun eteerista 61jyé halutaan kasvin osasta, joka
ei kestd vesihoyrytislausta tai kylméapuristusta. Tallaisia herkkia kasvin osia ovat esimerkiksi
kukan teralehdet. Tallda menetelmélld voidaan ottaa talteen esimerkiksi ruusu- ja

jasmiinioljya. Uutettu 6ljy on hyvin voimakkaan tuoksuinen. (Das, 2020)
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3  Eteeristen 6ljyjen ominaisuudet

Eteerisia 6ljyja voidaan lajitella ja markkinoida niiden aistittavien ominaisuuksien perus-
teella. N&iden ominaisuuksien ansiosta eteerisia 0ljyja kdytetdan laajasti aromaterapiassa.
Kasvava mééra tutkimuksia osoittaa, etta eteerisilla 6ljyilla on antioksidanttisia, tulehdusta
estavia, antibakteerisia ja -fungaalisia ominaisuuksia. Ndiden ominaisuuksien ansiosta etee-
risia oljyja pystytddn hyodyntdmadn muun muassa hiustuotteissa, kosmetiikkateollisuu-
dessa, sailontdaineina ja torjunta-aineina elintarviketeollisuudessa, seka saippuoissa ja pesu-

aineissa.

3.1. Kemiallinen koostumus

Eteeriset 0ljyt koostuvat orgaanisista ja haihtuvista yhdisteista. Eteeriset 6ljyt liukenevat al-
koholeihin ja eettereihin, mutta eivat liukene veteen. Eteeristen 6ljyjen komponentit kuulu-
vat padosin terpeenien aineryhmaan. Terpeenit ovat tyydyttymattémia hiilivetyja, joiden
molekyylikaava on (CsHg)n. Terpeenejd, joiden rakenteessa on hiilen ja vedyn lisédksi muita
funktionaalisia ryhmid, kutsutaan terpenoideiksi. Terpenoidit eli isoprenoidit, ovat suuri ja
monipuolinen luokka luonnossa esiintyvia yhdisteita. Eteeriset 6ljyt voivat siséltada alkoho-
leja, eettereitd tai oksideja, aldehydeja, ketoneja, estereitd, amiineja, amideja tai fenoleita.
Alkoholit, aldehydit ja ketonit antavat eteerisille 6ljyille laajan kirjon erilaisia tuoksuja.
Eteeristen 0ljyjen yhdisteille ominaista on syklinen rakenne. Eteeriset 0ljyt siséltavat myos
terpeenien lisédksi muita orgaanisia yhdisteitd, kuten eugenolia, kanelialdehydia ja safrolia.
Kuvassa 3 on esitetty erilaisia eteeristen 6ljyjen yhdisteiden kemiallisia rakennekaavoja.
(Dhifi et al. 2016)
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Kuva 3. Eteeristen 6ljyjen yhdisteiden kemiallisia rakennekaavoja (Hyldgaard et al. 2012).

Eteeristen 6ljyjen koostumus vaihtelee paljon. Oljyjen koostumukseen voi vaikuttaa muun
muassa kasvin lajike, kasvuympaéristo ja kasvin kasvuvaihe. Myds eteerisen 6ljyn talteenot-

tomenetelmalla on vaikutus 6ljyn koostumukseen. (Dhifi et al. 2016)

3.2. Aistittavat ominaisuudet

Laventelidljyn sanotaan olevan tasapainottava ja rauhoittava, seka lihaksia ja mielta rentout-
tava. Laventeli6ljyn sanotaan myds auttavan nukahtamista. Eukalyptusoljy ja piparminttu-
Oljy ovat virkistavia ja raikastavia, seka hengitysteita avaavia ja flunssan oireita helpottavia.
Rosmariiniéljyn sanotaan tuovan virkeyttd muistille ja mielialalle. (Puhdasplus, 2024) Kos-

metiikkateollisuudessa tuotteen aistittavia ominaisuuksia on tutkittu suurilta osin vain
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kyselylomakkeiden avulla. Aistinvaraisten kosmeettisten testien arvioimiseen ei mygsk&an
ole olemassa virallista menetelmaé. Parkin et al. (2019) tutkimuksessa laventelin, piparmin-
tun ja kahvin tuoksujen vaikutusta mitattiin EEG- eli elektroenkefalografiatutkimuksella.
Tutkimuksen tulokset osoittivat, etta laventelin tuoksulla oli tasapainottava vaikutus. Pipar-
mintulla ja kahvilla oli virkistava vaikutus. (Park et al. 2019)

3.3. Antioksidanttiset ominaisuudet

Vapaat radikaalit ovat aineenvaihdunnassa muodostuvia reaktioherkkia sivutuotteita. Va-
pailla radikaaleilla on keskeinen rooli erilaisten kroonisten sairauksien ja ennenaikaisen
ikddntymisen synnyssé ja kehityksessd, padasiassa lipidiperoksidaation eli rasvojen hérs-
kiintyminen kautta. Antioksidantit toimivat estamélla tai hidastamalla kemikaalien hapettu-
mista kehossa. (Chaudhary et al. 2023) Piparminttuéljylla ja muilla minttulajeilla on osoi-

tettu olevan merkittdvia antioksidanttisia ominaisuuksia (Wu et al. 2019).

Eteeristen 6ljyjen antioksidanttisia vaikutuksia on tutkittu laajasti, koska niill4 on potentiaa-
lisia sovelluksia elintarvike- ja kosmetiikkateollisuudessa. Kuudelle yleiselle eteeriselle 6l-
jylle suoritettiin vertaileva tutkimus, jonka tavoitteena oli selvittaa niiden antioksidanttisia
vaikutuksia. Vertailun kohteena olivat laventeli, piparminttu, rosmariini, sitruuna, greippi ja
frankinsensi. Muihin eteerisiin 6ljyihin verrattuna laventeliéljy oli huomattavasti tehok-
kaampi rasvojen hapettumista vastaan. Laventelioljy koostuu padasiassa linalolista ja li-
nalyyliasetaatista. (Yang et al. 2010)

3.4. Tulehdusta ehkéaisevat ominaisuudet

Eteerisia 6ljyj4, joita on kaytetty anti-inflammatorisissa eli tulehdusta ehkéisevissa valmis-
teissa, ovat esimerkiksi eukalyptus, rosmariini, laventeli, manty, neilikka ja mirha. Pipar-
minttudljyll& ja etenkin mentolilla, on useissa tutkimuksissa osoitettu olevan anti-inflamma-

torisia ominaisuuksia. (Kazemi et al. 2024) Eldintutkimuksessa oraalinen l&&kitys


https://fi.wikipedia.org/wiki/H%C3%A4rskiintyminen
https://fi.wikipedia.org/wiki/H%C3%A4rskiintyminen
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piparminttudljyll& lievensi rottien akuuttia paksusuolentulehdusta. Syyna pidetdédn mentolin

viilentévéa vaikutusta. (Ghasemi-Pirbaluti et al. 2017)

3.5. Antibakteeriset ja -fungaaliset ominaisuudet

Piparminttudljylld on osoitettu olevan antibakteerisia ja antifungaalisia vaikutuksia monen-
laisia bakteerikantoja, hiivoja ja sienid vastaan. Kangin et al. (2019) tutkimuksessa pipar-
minttudljyn antibakteerista vaikutusta tutkittiin Staphylococcus aureus -bakteerilla (S. au-
reus). Kyseinen bakteeri on patogeeni, joka voi helposti saastuttaa proteiinipitoisia ruokia,
kuten maitoa, lihaa, munia ja kalaa. Piparminttudljyn yhdisteet rikkovat bakteerien solukal-

von, mika lisaa kalvon lapaisevyytta ja lopulta bakteerit kuolevat.
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4 Eteeristen 6ljyjen kayttOkohteita

Eteerisia 0ljyja voidaan kayttdd kosmetiikka- ja elintarviketeollisuudessa, seka hoitomuo-
tona sairauksien oireissa. Useat tutkimukset osoittavat, ettd, kuten monet eteeriset 6ljyt, pi-

parminttudljy soveltuu ndihin kayttotarkoituksiin monipuolisten ominaisuuksiensa vuoksi.

4.1. Kosmetiikkateollisuus

Eteeriset 0ljyt ovat kasvattaneet suosiota hiusten kasvun edistdmisessa. Eteeriset 6ljyt ovat
olleet etenkin afrikkalaisissa kulttuureissa keskeisessa osassa hiustenhoitoa ja kasvua. Useat
tutkimukset ovat osoittaneet eteeristen 6ljyjen kliinisen tehon ja hiusten kasvun edistamisen.
Tallaisia eteerisia 6ljyja ovat muun muassa rosmariiniéljy, piparminttudljy, laventelioljy ja
teepuudljy. (Dinkins et al. 2023) Mentolia sisaltavalla piparminttudljylla on verisuonia laa-
jentavia vaikutuksia. Hiirilla suoritetussa tutkimuksessa 3 % piparminttudljyn havaittiin
edistdvan hiirten karvan kasvua huomattavasti. Piparminttudljya voitaisiin kayttaa inmisilla
terapeuttisena tai ehkéisevana vaihtoehtoisena laakkeend hiustenlahtoon. (Oh et al. 2014)
Zhaon et al. (2022) tutkimuksessa havaittiin, ettd piparminttudljyn transdermaalinen eli ihon
kautta annettu laakitys paransi merkittavasti psoriaasin oireita hiirilla. Ihon kutina ja punoi-

tus laskivat, seka ihon kimmoisuus ja melaniinitaso paranivat.

Satunnaistetussa kontrolloidussa ihmistutkimuksessa selvitettiin rosmariiniéljyn, seka hius-
tenkasvua stimuloivan ja hiustenldht6d hidastavan ladkkeen minoksidiilin Kliinista tehoa
hiustenlahdon hoitoon miehilld. Molemmissa ryhmissé hiusten maaré oli liséantynyt merkit-
sevasti kuuden kuukauden kuluttua verrattuna lahtotilanteeseen. Kuitenkin minoksidiilin

ryhmassa paanahan kutina oli yleisempad. (Panahi et al. 2015)

Eteerisia oljyja kaytetddn kosmetiikkateollisuudessa myds paljon tuoksujen ja hajuvesien
valmistuksessa. Kukan terédlehdistd valmistetut eteeriset 6ljyt, kuten ruusu- ja jasmiinioljy,

ovat paljon kaytettyja tuoksuissa ja hajuvesissa. (Das, 2020) My®s sitrushedelmien eteeriset



15

Oljyt ovat suosittuja tuoksuja ja niitd kaytetddn laajasti myds saippuoiden ja pesuaineiden

hajusteina

4.2. Elintarviketeollisuus

Elintarviketeollisuudessa eteerisid 6ljyja on laajalti kaytetty makuaineina elintarvikkeissa.
Piparminttudljya kaytetddn myos joissakin hammastahnoissa ja suuvesissd makuaineina.
(Wu et al. 2019) Elintarvikkeissa eteerisid 6ljyja kaytetaan esimerkiksi makeisten, maito-
tuotteiden, virvoitusjuomien ja alkoholijuomien, kuten likdorien makuaineina. Yleisimmat
elintarvikkeissa kéaytetyt eteeriset 6ljyt ovat sitrushedelmien 6ljyt (appelsiini, sitruuna, lime,
greippi, mandariini), mintut (piparminttu ja viherminttu), korianteri, neilikka, anis, basilika,

inkivaari, kaneli ja rosmariini. (Tsitlakidou et al. 2023)

4.3. Aromaterapia

Eteeristen 6ljyjen yleinen kédyttokohde on aromaterapia. Suosittuja eteerisia 6ljyja aromate-
rapiaan ovat muun muassa teepuu, kaneli, neilikka, eukalyptus, timjami, rosmariini, laventeli
jamanty. Aromaterapiaa voidaan kéyttaa stressin lieventdmiseen ja rentoutumiseen. Eteeri-
sid 6ljyja voidaan kayttda aromaterapiassa kylvyssa, hengittamélla tai hieronnan avulla. Sa-
tunnaistetun vertailukokeen mukaan eteeristen 6ljyjen kayttd aromaterapiassa alensi koettua
stressid ja masennusta, seka paransi unen laatua. Aromaterapian ei kuitenkaan todettu vai-
kuttavan fysiologisiin parametreihin, kuten stressi-indeksiin tai immuunitilaan. (Lee et al.
2017) Efe Ertirkin & Tascin (2021) tutkimuksessa aromaterapiaa kéytettiin kemoterapiahoi-
doissa kayvilla potilailla. Tutkimuksessa arvioitiin piparminttudljyn vaikutusta syopapoti-
laiden pahoinvointiin ja oksenteluun hoitojen aikana. Tippa piparminttuéljya ylédhuulen ja
nenén valiin kolme kertaa paivéassa kemoterapian jalkeen vahensi potilaiden pahoinvointia,

oksentelua ja ahdistusta.
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Kokeellinen osa

5 Materiaalit ja menetelmat

Tyon kokeellisessa osassa piparminttudljyn talteenottoa tutkittiin vesihdyrytislauksella.
Tyon tarkoituksena oli tutkia, miten tislauksen eri olosuhteet vaikuttivat tislatun piparmint-
tudljyn massaan ja saantoon. Vesihoyrytislauksen muuttujat tyodssa olivat kuivan kiintoai-
neen eli piparmintun massa (Mka), tislausaika (tmin) ja kiintoaine/nestesuhde. Tydssé tutkittiin
myaos, miten tislauskolvin tayttoaste vaikutti seoksen ylikiehumiseen. Ty6té voidaan sovel-
taa ja hyodyntaa esimerkiksi orgaanisen kemian laboratoriotyokurssilla. Tyon tavoitteena on
I0ytaé sopivat olosuhteet, joissa eteerisen 6ljyn erottaminen onnistuu luotettavasti ja tehok-

kaasti niin, etté ty0 voidaan suorittaa toistettavasti.

5.1. Kaytetty materiaali ja laitteisto

Tassa tyossa kaytetty 100 % piparminttu oli valmiiksi kuivattu ja hienonnettu. Piparminttu
oli Nordic Horsen valmistama hevosille tarkoitettu tdydennysrehu. Kuivattujen lehtien li-

séksi valmiste sisalsi piparmintun varsia. Piparmintun koostumus on esitetty Kuvassa 4.
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Kuva 4. Ty0ssé kéaytetyn piparmintun koostumus.

Koska tislattavan kiintoaineen maaré oli pieni, laitteistoksi valittiin perinteinen tislauslait-
teisto. Tislauskolvina (V=500 mL) kaytettiin monikaulaista kolvia, jonka yhteen kaulaan lai-
tettiin tiputussuppilo. Tiputussuppilon avulla pystyttiin korvaamaan kolvista poistunut vesi.

Ty0ssa kaytetty laitteisto on esitetty Kuvassa 5.
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Kuva 5. Ty0Ossé kaytetty tislauslaitteisto. 1 tiputussuppilo, 2 tislauskolvi, 3 lammitys-
haude, 4 magneettisekoitin, 5 lampomittari, 6 jadhdytin, 7 kerdysastia.

Tislauskolviin lisattiin sauvamagneetti, jotta piparminttu ei palaisi tislauskolvin pohjaan.
Punnittu kuiva piparminttu ja 300 mL puhdasta vetta lisattiin tislauskolviin. Yhdessa ko-
keessa vettd lisattiin 400 mL. Kuivan piparmintun massat olivat 25 g, 40 g ja 55 g. Linnun-
pesélammitin oli tdyden tehon asetuksella (max), kunnes vesi saatiin kiechumaan. Taman jal-
keen lammitysta laskettiin (min), jotta vesi ei kiehuisi jadhdyttimeen. Tislauksen aikana kol-
vista poistunut vesi korvattiin tiputussuppilosta aina kun kerédysastiaan oli kerdytynyt noin
20 mL tislettd. Tarvittaessa seosta sekoitettiin, kun piparminttu oli turvonnut. Cannonin et
al. (2013) mukaan parhaat piparminttuéljyn saannot saadaan, kun tislausaika on 40-160 mi-
nuuttia. Tassa tyossa tislausajoiksi valittiin 60, 90 ja 120 minuuttia. Tislauksia suoritettiin
10 kappaletta, joista yksi mittaus suoritettiin sarjassa. Piparminttudljyn massa siis punnittiin
60, 90 ja 120 minuutin kohdalla samassa tislauksessa. Muissa kokeissa punnitus suoritettiin

kerran kokeen lopussa.
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Tislauksen péatyttyd saatu tisle siirrettiin erotussuppiloon. Erotussuppiloon lisattiin noin
5 mL dikloorimetaania, jonka avulla eteerinen 6ljy saatiin erotettua tisleestd uuttamalla. Ke-
raysastiaan lisattiin myds noin 5 mL dikloorimetaania, jotta astian seinille jaanyt eteerinen
6ljy saatiin irrotettua mahdollisimman hyvin. Tama seos lisattiin myd6s erotussuppiloon tis-
leen joukkoon. Erotussuppiloa ravisteltiin hetki, jonka jalkeen faasien annettiin tasaantua.
Kun selva faasiraja havaittiin, pohjalle vajonnut liuotinfaasi valutettiin suppilosta haihdutus-
maljaan. Haihdutusmalja laitettiin 60 C° uuniin noin 10-15 minuutiksi, jotta liuotin saatiin
haihdutettua. Jéljelle ja&nyt eteerinen 6ljy punnittiin ja varmistettiin piparminttudljyksi IR-
spektrometrilld. Kokeessa, jossa mittauksia tehtiin 3 yhdesta tislauskerrasta, liuottimen haih-
dutus ja eteerisen 6ljyn punnitus suoritettiin samalla tavalla. 60 minuutin tislausajan jalkeen
haihdutuksesta saatu eteerinen 6ljy punnittiin ensin ja sen jalkeen samaan haihdutusmaljaan

lisattiin 90 minuutin jalkeen saatu eteerisen 6ljyn ja liuottimen seos.

Tislatun eteerisen 6ljyn ja kéytetyn kiintoaineen massasta voidaan laskea saantoprosentti
yhtélélla (1).

saanto — % = —22 « 100% (1)
Myq
jossa Msljy eteerisen Oljyn massa [a]

Mka kiintoaineen massa [a]



6 Tulokset ja niiden tarkastelu

Tislatun eteerisen 6ljyn saantoprosentti laskettiin eteerisen 61jyn massan msijy ja Kiintoaineen

eli kuivan piparmintun massan mga avulla yht&lolld (1). Tulokset on esitetty Taulukossa 1.

Taulukko 1 Tislauskokeista saatujen eteeristen 6ljyjen massat mgijy ja saantoprosentit eri
kiintoaineiden massoista mka ja tislausajoista t.

Mka (g) | Koe | t(min) | mgiy (g) | saanto -%
1.1 60 0,10 0,37
o5 1.2 90 0,09 0,36
1.3 120 0,09 0,34
2 90 0,09 0,34
3 60 0,19 0,47
40 4 90 0,22 0,55
5 120 0,20 0,49
55 6 60 0,23 0,41
7 90 0,26 0,48

Kokeiden 1.1, 1.2 ja 1.3 mittaukset suoritettiin samasta tislauskerrasta eri ajanhetkina. Mui-
den kokeiden mittaukset on suoritettu tislauksen péatyttyd. Koe, jossa vetta liséttiin 400 mL
on jatetty pois taulukosta ja kuvista, koska se kiehui yli ja koe keskeytettiin. Tulokset on

havainnollistettu Kuvissa 6 ja 7.
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Kuva 6. Eteerisen 6ljyn massa piparmintun vesihoyrytislauksessa. Tislaus tehty labo-
ratorio-olosuhteissa 500 mL pyd6rokolvissa. Nesteen méara 300 mL, kuiva-ai-
neiden massat 25 g, 40 g ja 55 g.
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Kuva 7. Eteerisen 6ljyn saanto piparmintun vesihdyrytislauksessa. Tislaus tehty labo-

ratorio-olosuhteissa 500 mL pyo6rokolvissa. Nesteen maard 300 mL, kuiva-ai-
neiden massat 25 g, 40 g ja 55 g.
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Kuvasta 6 ndhdadn, ettd suurin eteerisen 6ljyn massa saadaan suurimmasta kiintoaineen mas-
sasta (mka = 55 @), kun tislausaika t on 90 minuuttia. Pienin eteerisen 0ljyn massa saatiin,
kun kiintoaineen massa oli 25 g ja tislausaika oli 120 minuuttia. Tislausajan kasvaessa
(t = 120 min) huomataan, ettd eteerisen 6ljyn massa pienenee jokaisessa kiintoaineen mas-

Sassa.

Sama huomataan kokeessa 1. Tislausta jatkettaessa pienella eteerisen 0ljyn maaréallg, eteeri-
sen 6ljyn massa pienenee. Kokeessa 1 massan pieneneminen lisaksi myds tislausaikojen 60
ja 90 minuutin vélilla voi johtua siitd, ettd eteerisen 6ljyn ja liuottimen seos on ollut uunissa
enemman. Tasta voidaan paatelld, ettd myos eteeristd 6ljya haihtuu liuotinta haihduttaessa.

Samalla siis myds saantoprosentti pienenee.

Kuvasta 7 ndhdaan, etta suurin saantoprosentti 0,55 % saadaan, kun kiintoaineen massa on
40 g ja tislausaika t on 90 minuuttia. Syy tédhan voi olla kiintoaine/nestesuhteessa. Kiinto-
aine/nestesuhteet on esitetty Taulukossa 2. Pienin saantoprosentti saadaan, kun kiintoaineen

massa on 25 g ja tislausaika on 120 minuulttia.

Taulukko 2 Vesihoyrytislauksessa kéytetyt kiintoaine/nestesuhteet.

Mka (Q) Vyesi (ML) | Kiintoaine/nestesuhde
25 300 1:12
40 300 1:7,5
40 400 1:10
55 300 1:5,45

Kiintoaine/nestesuhteen ollessa 1:5,45 piparmintun ja veden seos oli melko paksua. Kun
kuiva piparminttu turposi, pinnalle muodostui kerros. Kun seosta sekoitti, se tasaantui het-
keksi, mutta yleensd kerros muodostui uudestaan. Kiintoaine/nestesuhteen ollessa 1:7,5 ja
1:12 samaa ongelmaa ei ollut. Seos pysyi tasaisena koko tislauksen ajan ja piparmintulla oli

tilaa liikkua vedessa.
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Paksummassa kiintoaine/nestesuhteessa ei ollut vaaraa, etta vesi kiehuisi jaéhdyttimeen.
Pinnalla oleva kerros esti vettd nousemasta liian korkealle. Talla tavalla pienessa tislauskol-
vissa pystyttiin tislaamaan suurempi maéara piparminttua. Pienemmissa kiintoaine/nestesuh-
teissa (1:12 ja 1:10) vedelld oli tilaa kuplia. Talloin tislauskolvin tayttdasteen taytyi olla pie-
nempi, jotta vesi ei kiehuisi jdahdyttimeen. Sopiva tayttoaste kiintoainenestesuhteen ollessa
1:12 oli noin 2:3. Tapauksessa, jossa kiintoaine/nestesuhde oli 1:10 ja tayttéaste oli suu-

rempi, vesi kiehui jadhdyttimeen ja koe keskeytettiin.

Tyossa haluttiin tutkia kokeiden toistettavuutta. Kuvista 6 ja 7 ndhdaan, ettd tulokset ovat
yhdenmukaisia. Ty6ssa suoritettiin myos yksi rinnakkaiskoe tislausajan t ollessa 90 minuut-
tia ja kiintoaineen massan mga ollessa 25 g. Rinnakkaiskokeiden tulokset ovat lahell4 toisi-

aan, joten kokeen voidaan sanoa olevan toistettava.
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7 Johtopaatokset

Tyon tavoitteena oli perehtyé eteeristen 6ljyjen talteenottomenetelmiin, ominaisuuksiin ja
kayttokohteisiin. Tyon kokeellisessa osassa piparmintun eteerisen 6ljyn vesihdyrytislausta
tutkittiin laboratorio-olosuhteissa. Tyon tarkoituksena oli 10yt&& olosuhteet, joissa eteerisen
6ljyn massa ja saanto on optimoitu, seka eteerisen 0ljyn erottaminen onnistuu luotettavasti
ja tehokkaasti. Kokeissa tutkittiin miten kiintoaineen massa, tislausaika, kiintoaine/neste-
suhde ja kolvin téyttoaste vaikuttivat eteerisen 6ljyn saantoon, ja tavoitteena oli saada sel-

ville, onko piparminttudljyn vesihdyrytislaus soveltuva opetusymparistoon.

Tutkittavat kiintoaineen massat olivat 25 g, 40 g ja 55 g. Tislauskolvin tilavuus oli 500 mL
ja tislauksissa kaytetyt veden tilavuudet olivat 300 mL ja 400 mL. Suurin eteerisen 6ljyn
massa saatiin, kun kiintoaineen massa mga oli 55 g ja tislausaika t oli 90 minuuttia ja pienin
massa saatiin, kun kiintoaineen massa oli 25 g ja tislausaika oli 120 minuuttia. Eteerisen
Oljyn méaarat kokeissa ovat hyvin pienid ja helposti haihtuvia, sekd massa pienenee tislaus-
ajan kasvaessa jokaisessa kiintoaineen massassa. Tastd voidaan pééatelld, ettd 6ljya ehtii haih-
tua jo tislauksen aikana. Pienié piparmintun maaria tislatessa onkin siis hyva kayttaa tislaus-
aikana 60-90 minuuttia. Tislausajalla ei pitdisi olla vaikutusta piparminttudljyn kemiallisiin
ainesosiin. Cannonin et al. (2013) mukaan mentolin ja mentonin pitoisuus piparminttudl-

jyssa pysyy samana tislausajasta riippumatta, kun tislausaika oli 1,25-160 minuulttia.

Suurin piparminttuéljyn saantoprosentti 0,55 % saatiin, kun kiintoaineen massa oli 40 g ja
tislausaika t oli 90 minuuttia ja pienin saantoprosentti saatiin, kun kiintoaineen massa oli
25 g ja tislausaika oli 120 minuuttia. Syy siihen, miksi 90 minuutin tislausajalla 40 g kiinto-
aineesta saatiin parempi saantoprosentti kuin 55 g kiintoaineesta, voi olla kiintoaine/neste-
suhde. Saantoprosentin ollessa 0,55 % (mka = 40 g) kiintoaine/nestesuhde oli 1:7,5 ja saan-
toprosentin ollessa 0,48 % (mka =55 g) kiintoaine/nestesuhde oli 1:5,45. Jalkimmaéisessa
seos oli huomattavasti paksumpaa ja seoksen pinnalle muodostui kerros turvonneesta pipar-
mintusta. Jos vesihoyry ei ole paassyt kunnolla kerroksen lapi, tislettd ei ole kertynyt yhta

paljon.
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Toisaalta paksummassa kiintoaine/nestesuhteessa ei ollut vaaraa, etta vesi kiehuisi jaédhdyt-
timeen. Talla tavalla pienessé tislauskolvissa pystyttiin tislaamaan suurempi mééara pipar-
minttua ja tayttoaste voi olla suurempi kuin 2:3. TayttOasteen ei kuitenkaan tule olla niin
suuri, etté seos yltaa kolvin jaahdyttimen kaulaan. Koska pienemmissa kiintoaine/nestesuh-
teissa vedelld oli tilaa kuplia, tislauskolvin tayttGasteen taytyy olla pienempi, jotta vesi ei

kiehu jadhdyttimeen. Sopiva tayttdaste kiintoainenestesuhteen ollessa 1:12 oli noin 2:3.

Jos kokeen tuloksia halutaan hyddyntad opetusympéristossé, veden kiehumisen vaara jaah-
dyttimeen voi olla ongelma. Talléin nestesuhteen tulisi olla 1:7,5 tai suurempi. Tayttoaste
on myos hyva olla korkeintaan 2:3. Nayte olisi hyvé analysoida kokeen jalkeen sen puhtau-
den analysointia varten. Jos ndytteen analysointiin kdytetdaan IR-spektrometrid, pieni méaara
eteerista Oljyé riittdd. 0,2 g piparminttudljya riittdd analysointiin hyvin. Naiden Kriteerien
perusteella parhaat olosuhteet 500 mL:n tislauskolvissa ovat kokeessa 4.
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Liite I — Piparminttudljyn kemialliset ainesosat

LIITE 1 1(1)

RI Chemical Constituents % of Constituent
980 [B-pinene 2.08
993 B-myrcene 1.22
1031 B-Phellandrene 1.52
1025 1,8 —cineole 513
1083 Terpinolene 2.02
1149 Menthol 36.02
1127 Menthone 24.56
1156 Menthofuran 6.88
1294 Menthyl acetate 8.95
1082 Linalool 0.39
1212 Pulegone 1.35
1220 Trams-carveol 1.69
1203 Cis-carveol 3.49
1645 Cubenol 0.56
1576 Spathulenol 0.10
1392 Eugenol 0.30
1632 - cadinol 0.12
1254 Carvone 2.30
1373 [ - elemene 1.30
Total 99.98

Kuva 1. Lista piparminttudljyn kemiallisista ainesosista. (Desam et al. 2017)



