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INFORMACIJE O ARTYKULE STRESZCZENIE
Historia artykutu: W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczqce wplywu wstepnej
Wplynat: listopad 2013 obrobki ultradzwickowej na proces destylacji olejkow eterycznych
Zrecenzowany: grudzien 2013 z nasion kminku zwyczajnego. Badania przeprowadzono w dwoéch
Zaakceptowany: styczen 2014 wariantach. W pierwszym procesowi destylacji poddano cafe nasiona,
zas$ w drugim nasiona rozdrobnione. Do generowania ultradzwigkow
Stowa kluczowe: wykorzystano  procesor  ultradiwiekowy  (Sonic  VC  750)
kminek zwyczajny z glowicq o Srednicy 19 mm, pracujqcy z czestotliwosciq 20 kHz.
olejki eteryczne Zastosowano nastepujqce parametry wstepnej sonifikacji nasion: czas
dCStyIfmjfa . obrébki od 20 do 60 minut, natezenie ultradwiekéw: 28 i 42 W-cm™.
ultradzwieki I X : . . K
Stwierdzono, ze wstepna obrobka ultradzwiekowa nasion kminku
znaczqco przyspiesza tempo pozyskiwania olejkow oraz zwieksza
koncowq wydajnos¢ procesu. W zaleznosci od czasu i natezenia
ultradzwiekow zanotowano wzrost wydajnosci od 9 do 40%. Zaobser-
wowano takze istotny wplyw rozdrobnienia nasion na kinetyke proce-
su destylacji.
Wprowadzenie

Kminek zwyczajny jest jedna z wazniejszych ro§lin zielarskich. W Polsce uprawiany
jest na powierzchni ok. 8000 hektaréw (Seidler-Lozykowska i in., 2010). Jego nasiona
sa surowcem leczniczym, a takze znang powszechnie przyprawa dietetyczna. Wykorzystuje
si¢ go jako dodatek do chleba i innego pieczywa, potraw migsnych, zup, warzyw, satatek,
niektorych gatunkow sera oraz wyrobow alkoholowych takich jak: wodki i likiery (Peter,
2006). Swoje wlasciwosci lecznicze kminek zawdzigcza przede wszystkim duzej zawarto-
$ci olejku eterycznego (od 2 do 8%), w ktorym gtownymi substancjami czynnymi sg kar-
won i linomen (Bailer i in., 2001; Chemat i in., 2004). Olejek eteryczny z kminku podaje
si¢ doustnie jako $rodek zolciotworczy i zolciopedny oraz regulujacy wyprdznienia.
Stosuje si¢ go takze w przypadkach powierzchniowych zakazen bakteryjnych, grzybiczych
i pasozytniczych. Stuzy jako dodatek do mydet, ptyndw odkazajacych, kreméw kosme-
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tycznych, past do zgbow i1 perfum (Ozarowski i Jaroniewski, 1987). Moze by¢ wykorzysta-
ny takze jako §rodek grzybobdjczy i zapobiegajacy kietkowaniu ziemniakéw (Oosterhaven
iin., 1996).

Olejki eteryczne pozyskuje si¢ najczesciej w drodze destylacji z para wodna. Z uwagi
na mala zawarto$¢ tych substancji w surowcu poszukuje si¢ metod, ktére moglyby zwigk-
szy¢ efektywnos$¢ procesu destylacji (Kowalski i Wawrzykowski, 2009). Jedna z nich moze
by¢ zastosowanie wstgpnej obrobki ultradzwigkowej. Pole ultradzwigkowe wywoluje wiele
efektow fizycznych, ktore znaczaco wplywaja na transport masy w ukladzie ciecz-ciato
state. Zaliczy¢ tu nalezy przede wszystkim kawitacje¢ i mikroprzeptywy. Zjawiska te przy-
czyniaja si¢ do zwigkszonej penetracji cieczy, niszczenia tkanek roslinnych oraz uwalnia-
nia zawarto$ci komoérek do dyfundujacego rozpuszczalnika. Zastosowanie ultradzwigkoéw
pozwala pozyskiwac substancje biologicznie aktywne w nizszej temperaturze, co zapobie-
ga ich degradacji (Kimbaris i in., 2006).

Cel pracy

Celem pracy byto zbadanie wptywu parametréw wstgpnej obrobki ultradzwigkowej na
kinetyke pozyskiwania i koncowa wydajnos¢ destylacji olejkéw eterycznych z nasion
kminku zwyczajnego.

Material i metodyka badan

Surowcem badawczym byly nasiona kminku zwyczajnego (Carum carvi L.) odmiany
Konczewicki zakupione w lokalnej aptece. Badania przeprowadzono w dwoch wariantach.
W pierwszym procesowi destylacji poddano cale nasiona, za§ w drugim nasiona rozdrob-
nione. Dezintegracji surowca dokonano za pomoca rozdrabniacza laboratoryjnego typu
WZ-11 w czasie 12 sekund. Nastgpnie rozdrobniony materiat przesiano za pomoca wytrza-
sarki laboratoryjnej wyposazonej w sita z okraglymi otworami. Do dalszych badan uzyto
czastek, ktore zostaty przesiane przez sito o Srednicy oczek 250 um, a zatrzymatly sig¢ na
sicie o $rednicy oczek 150 pum.

Do generowania ultradzwigkéw wykorzystano procesor ultradzwigkowy (Sonic VC
750) z glowica o $rednicy 19 mm, pracujacy z czgstotliwoscia 20 kHz (rys. 1). Zastosowa-
no nastgpujace parametry obrobki ultradzwigkowej: czas obrobki: 20, 40 i 60 minut, natg-
Zenie ultradzwigkéw: 28 i 42 W-cm”.

Wstepna obrobke ultradzwigkowa przeprowadzono w kolbie destylacyjnej o pojemno-
$ci 1000 ml, w ktorej umieszczono 25g surowca i zalewano 600 ml wody. Po obrobce
ultradzwigkowej kolbg taczono z aparatem Derynga i prowadzono proces destylacji z para
wodna przez okres 3 godzin. W trakcie procesu destylacji odczytywano, co 10 minut ilosé¢
uzyskanego olejku.
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Rysunek 1. Generator ultradzwiekow Sonic VC 750
Figure 1. Ultrasounds generator Sonic VC 750
Zawarto$¢ procentowg olejku (X) obliczano wedlug wzoru:

a-100
m

X =

(%0) (M

gdzie:
m — nawazka probki, (g)
a — objetos¢ olejku, (cm®)

Dla celow poréwnawczych przeprowadzono proces destylacji wedtug standardowe;j
procedury oznaczania olejkow eterycznych (Farmakopea Polska, 2002), tj. bez poprzedza-
nia jej wstgpna obrobka ultradzwigkowa. Wszystkie badania wykonano w trzech powto-
rzeniach. Do oceny istotnos$ci rd6znic pomi¢dzy czynnikami majacymi wptyw na wydajnosé
destylacji wykorzystano test Tukeya. Analiz¢ przeprowadzono na poziomie istotno$ci
0=0,05 w programie Statistica 6.0.

Wyniki badan

Na rysunkach 2-3 przedstawiono wpltyw wstgpnej obrobki ultradzwigkowej na proces
pozyskiwania olejkow eterycznych z catych nasion kminku zwyczajnego.

Zastosowanie wstegpnej obrobki ultradzwigkowej miato znaczacy wplyw na przebieg
krzywych destylacji olejkow eterycznych. We wszystkich badanych przypadkach sonifika-
cja nasion kminku przyczynita si¢ do zwigkszenia szybko$ci pozyskiwania olejkoéw ete-
rycznych oraz korzystnie wplyngta na koncowa wydajnos¢ destylacji. Otrzymane wyniki
pokazaly, ze wstepna 20-minutowa sonifikacja o natezeniu 28 W-cm (rys. 2) pozwala juz
po 70 minutach uzyskaé t¢ sama wydajnos¢ procesu, co 180-minutowa destylacja nasion
nieobrobionych, oraz zwigksza o 12% koncowa wydajno$¢ destylacji.
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Rysunek 2. Wplyw wstepnej obrébki ultrad?wiekowej o natezeniu 28 W-cm™ na proces
pozyskiwania olejkow eterycznych z calych nasion kminku zwyczajnego

Figure 2. Influence of the ultrasound pre-treatment of intensity 28 W-cm™ on the process of
obtaining essence from whole caraway seeds
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Rysunek 3. Wplyw wstepnej obrébki ultrad?wickowej o natezeniu 42 W-cm™ na proces
pozyskiwania olejkow eterycznych z calych nasion kminku zwyczajnego

Figure 3. Influence of the ultrasound pre-treatment of intensity 42 W-cm™ on the process of
obtaining essence from whole caraway seeds

Zmiany wydajno$ci procesu destylacji byly zalezne od czasu trwania oraz nat¢zenia
wstepnej obrobki ultradzwigkowej. Wydluzenie wstepnej obrobki ultradzwigkowej do
60 minut spowodowato wzrost koncowej wydajnosci procesu o 40%. Wzrost natezenia
ultradzwickoéw skutkowat przyspieszeniem procesu pozyskiwania olejkow eterycznych
oraz zwigkszeniem koncowej wydajnosci destylacji. Sonifikacja nasion w polu o natgzeniu
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42 W-cm™ umozliwila juz po 40 minutach obrébki osiagnigcie tych samych przyrostow
wydajnosci procesu destylacji, co 60-mintowa obrébka o natezeniu 28 W-cm™.

Na rysunkach 4-5 przedstawiono wpltyw wstepnej obrobki ultradzwigkowej na proces
pozyskiwania olejkow eterycznych z rozdrobnionych nasion kminku zwyczajnego.

33 -
3 -
N 2’7 ]
< 24
5 2.1
e 187 --¢-pk
<12 - —e— 120 min -
3 02 // —&—u40 min _
0,3 J —=— 4 60 min —
0 T T T T T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

czas (min)

Rysunek 4. Wplyw wstepnej obrébki ultrad?wiekowej o natezeniu 28 W-cm™ na proces
pozyskiwania olejkow eterycznych z rozdrobnionych nasion kminku zwyczajnego

Figure 4. Influence of the ultrasound pre-treatment of intensity 28 W-cm™ on the process of
obtaining essence from fragmented caraway seeds
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Rysunek 5. Wplyw wstepnej obrébki ultrad?wiekowej o natezeniu 42 W-cm™ na proces
pozyskiwania olejkow eterycznych z rozdrobnionych nasion kminku zwyczajnego

Figure 5. Influence of the ultrasound pre-treatment of intensity 42 W-cm™ on the process of
obtaining essence from fragmented caraway seeds
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Rozdrobnienie nasion kminku miato znaczacy wplyw na przebieg krzywych procesu
destylacji. W przypadku destylacji klasycznej rozdrobnienie nasion przyczynilo si¢ do
zwigkszenia tempa pozyskiwania olejkow eterycznych oraz zwigkszenia koncowej wydaj-
nosci procesu. Wzrost wydajnosci w poréwnaniu do nasion nierozdrobnionych wynidst
10%. W przypadku destylacji poprzedzonej wstgpna obrobka ultradzwigkowa obserwowa-
no tylko zwigkszenie tempa pozyskiwania olejkow eterycznych, nie zanotowano natomiast
wplywu rozdrobnienia na koncowa wydajno$¢ procesu. Koncowe wydajnosci procesu
destylacji olejkow eterycznych w zaleznos$ci od stopnia rozdrobnienia i parametréw wstep-
nej obrobki ultradzwigkowej zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Zestawienie koncowych wydajnosci destylacji olejku eterycznego z kminku zwyczajnego
w zaleznosci od stopnia rozdrobnienia i rodzaju obrobki wstepnej

Table 1

The list of the final efficiencies of distillation of essence from caraway depending on the
degree of fragmentation and the type of pre-treatment

. Natgzenie Czas Wydajnosé Odchylenie
Surowiec/ A s
Parametry obrobki ultradzw1e_;2kow obrqbkl standardowe
(W-cm™) (min) (o) (%0)
0 (proba kontrolna) 0 2 0,05
Kminek 20 2,24 0,05
nierozdrobniony 28 40 2,6 0,05
60 2,8 0,05
20 2,6 0,06
42 40 2,8 0,06
0 (proba kontrolna) 0 2,2 0,05
Kminek 20 2,4 0,06
rozdrobniony 28 40 2,6 0,06
60 2,8 0,06
20 2,6 0,06
42 40 2,8 0,06

Mechanizm wptywu ultradzwigkow na proces pozyskiwania olejkow eterycznych z na-
sion kminku zwyczajnego jest $ci§le zwiazany z ich oddziatywaniem mechanicznym. Soni-
fikacja nasion powoduje niszczenie $cian komoérkowych i uwalnianie zawarto$ci komérek
do dyfundujacego rozpuszczalnika. Przyczynia si¢ to do zwigkszenia szybko$ci procesu
destylacji w porownaniu z nasionami nie poddanymi wstegpnej obrobee ultradzwigkowe;
oraz moze wptywac na koncowa wydajnos$¢ catego procesu. Potwierdzeniem mechanicz-
nego oddziatywania ultradzwigkéw sg zmiany strukturalne w nasionach kminku przed i po
obrébcee ultradzwigkowej (Chemat i in., 2004). Zmiany kinetyki destylacji zaleza w duzym
stopniu od wielko$ci zastosowanego natgzenia ultradzwickow. Assami i in. (2012) badajac
wplyw wstepnej obrobki ultradzwigkowej o natezeniu 1 W-cm™ uzyskali znaczne przysépie-
szenie procesu destylacji, ale nie zaobserwowali zwigkszenia koncowej wydajnos$ci proce-
su. Zastosowanie wyzszych natg¢zen ultradzwickéw powoduje, Zze rozmiar uszkodzen
i liczba rozerwanych komorek jest znacznie wigksza, co skutkuje wzrostem wydajnosci
procesu destylacji (Kowalski i Wawrzykowski, 2009).
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Whioski

1. Wstgpna obrobka ultradzwigkowa przys$piesza pozyskiwanie olejkow eterycznych
z nasion kminku zwyczajnego oraz zwigksza koncowa wydajno$¢ procesu. W zalezno-
$ci od czasu obrobki i natgzenia ultradzwigkow przyrosty wydajnosci wynosza od 9%
do 40%.

2. Rozdrobnienie nasion kminku zwyczajnego zwigksza szybko$§¢ pozyskiwania i konco-
wa wydajnos¢ uzyskanego olejku eterycznego tylko w przypadku destylacji klasyczne;j.
W przypadku destylacji poprzedzonej wstgpna obrobka ultradzwigkowa rozdrobnienie
nasion wplywa tylko na tempo pozyskiwania olejku, nie ma natomiast wptywu na kon-
cowa wydajnos¢ procesu.
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INFLUENCE OF ULTRASOUND TREATMENT ON THE PROCESS
OF OBTAINING ESSENCE FROM CARAWAY SEEDS

Abstract. The paper presents research results concerning the influence of ultrasound pre-treatment on
the process of distillation of essence from caraway seeds. Tests were carried out in two variants. In
the first one, whole seeds were subjected to distillation process, and in the second one ground seeds.
An ultrasound processor (Sonic VC 750) with a head of 19 mm diameter operating with frequency
20 kHz was used for generating ultrasounds. The following parameters of initial sonification of seeds
were applied: treatment time from 20 to 60 minutes, intensity of ultrasounds: 28 and 42 W-cm™
It was found out that the initial ultrasound treatment of caraway considerably speeds up the rate of
obtaining essence and increases the final efficiency of the process. Depending on the time and inten-
sity of ultrasounds the increase of efficiency from 9 to 40% was reported. Moreover, a significant
impact of seeds fragmentation on the kinetics of the distillation process was reported.

Key words: caraway, essence, distillation, ultrasounds
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