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اشاره
جوشاندن گُل ها و گیاهان در آب و سپس چگالش 
بخارهــا و جمــع آوری مایع حاصل، هــدف اصلی 
عرق گیری اســت. در این روش مقدار مشخصی از 
گیاه و آب را كه در حدود سه تا چهار برابر وزن گیاه 
است، تقطیر می كنند. افزایش دما در عمل تقطیر باید 
آ هسته و ملایم باشد، زیرا افزایش دما بعضی از اجزای 
معطر سبك را از دستگاه تقطیر خارج می كند. با انجام 
فرایند عرق گیری، ما عملًا روند آموزش سیستم های 
تقطیر، استخراج، سیستم خنك كننده، مبدل حرارتی، 
فیلتراسیون بسته بندی، عملیات انتقال سیال و اجرای 
سیكل بسته با بهینه سازی انرژی در شیمی سبز را به 
هنرجویان در رشتة صنایع شیمیایی آموزش می دهیم. 
در اینجا به سبب كاربرد زیاد نعناع در صنایع غذایی، 
دارویی و بهداشــتی، به صورت تجربی از گیاه نعناع 

استفاده شده است.

نادر مولوی
هنرآموز رشتة صنایع شیمیایی تبریز

مقدمه
تقطیر یكی از متداول ترین راه های جداسازی مواد 
از یكدیگر به علت تفاوت دمــای جوش در مایعات 
اســت كــه در آن، مخلوط مایعات بــا نقطة جوش 
متفاوتی كــه دارند، جدا می شــوند. در این فرایند، 
مایعات ابتدا به بخار تبدیل می شوند و پس از فرایند 
جــوش، بخار چگالــش )میعان( و بــه مایع تبدیل 
می شــود. طی این فرایند، بخارهای حاصل از گرما 
تحت تأثیر غیرمستقیم آب )سرد( به قطره های مایع 
تبدیل می شوند و با جمع آوری میعانات، عرق مورد 

نظر حاصل می شود.
معمولًا با عمل تقطیــر می توان تركیبات معطر را 
بدون تغییر شــیمیایی از گیاه خــارج كرد. فناوری 
تقطیر نسبتاً ساده و در مدرسه ها و نظام آموزشی در 
تحول بنیادین آموزش وپرورش ایران انجام پذیر است. 
فرایند تقطیر نوعی روش استخراج اسانس است كه 
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قدمت طولانــی دارد و در آن، مایع به تركیباتی كه 
نقطة جوش متفاوت دارند، تقسیم می شود.

تقطیر با آب قدیمی ترین و ارزان ترین روش و طراحی 
و ساخت وسایل آن ساده و كم هزینه است. این روش 
به طور عمومی برای اســتخراج اسانس از مواد خشك 
یا پودرشدة گیاهی )مانند ادویه های پودرشده و مواد 
چربی پودر شــده همانند پوســت درخت دارچین(، 
گل هایی ماننــد گل محمدی، و اندامی كه بســیار 
ســخت و محكم هستند، مانند ریشه، چوب، فندق و 
... استفاده می شود. برای مثال، در اسانس گیاه نعناع 
مواد منتول1، منتون2، نئو منتون3، متیل استات٤، 1 
و 8 - ســینئول٥ را به ترتیب با درصدهای 39/81 و 
19/55 و 8/83 و 8/64 و 8/1 وجــود دارند ]الوندی و 

همكاران، 1389 و درویشی، 137٤[.

عملیات انجام كار
دستگاه مورد نیاز در این فرایند، یعنی »كلونجر« 
)تصویر1( را تهیه می كنیم و در محل مناســبی از 
آزمایشگاه قرار می دهیم. همچنین، از تانك یا مخزن 
آبی استفاده می كنیم كه قبلًا در كنار سیستم قرار 
داده ایــم. پمپ آبی ســاده )پمپ كولــر( را داخل 
مخــزن می گذاریم و لوله انتقال آب را به قســمت 
بالایی مخروط شــكل عرق گیر متصــل می كنیم، 
تا به این ترتیب آب بــالای عرق گیر به طور مداوم 
در حال چرخش باشــد. از ایــن طریق هنرجویان 
نیز با سیســتم خنك كننده و با شبیه ســازی برج 

خنك كننده آشنا می شوند.
به كمك هنرجویان منبع گرما را زیر دیگ عرق گیر 
قرار می دهیم و سپس سبزیجاتی را كه برای فرایند 

عرق گیری و استخراج مدنظر داریم، مثل گیاه نعناع 
) كه از طرف هنرجویان تهیه شده است( شست وشو 
می دهیم و درون دیگ می ریزیم. كافی اســت گیاه 
2ـــ آن را پر كنــد. بعد تا حدی كه 

3
درون دیــگ تا 

آب سطح ســبزیجات را بپوشــاند، درون دیگ آب 
می ریزیم. زیر شعله را روشن می كنیم و با دستمال 
نخی نمناك دور لبه های دیگ كلونجر را می پوشانیم 

تا فشار كاهش نیابد و انرژی )بخار( از دست نرود.
بعد از گذشــت مدتی، آب با عصارة نعناع مخلوط 
می شود و در حین جوشیدن و بخار كردن، بخار آب 
اسانس نعناع را به قسمت دوم )مخروطی( می برد و 
توسط لبة كناری مخروط اسانس جمع آوری و از لولة 

خروجی كلونجر خارج می شود.

ترمومتر

بخار

محفظة تقطیر

كندانسور

آب خروجی آب سرد ورودی
جمع كنندة قطرات

تقطیر
مشعل

تصویر 1- دستگاه عرق گیر )كلونجر(
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نحوة جمع آوری عرق نعناع
é یــك دهم حجم اولیة خوراك كه از لولة خروجی 
كلونجر خارج می شــود، عطر نعنــاع نام دارد كه به 
عنوان طعم دهنده و اســانس طبیعی مورد استفاده 

قرار می گیرد و جدا بسته بندی می شود.
é بعــد از عطــر نعناع محلول اصلــی )عرق نعناع( 
شــروع به خروج از لوله می كند كه تــا بعد از دو تا 
سه بار تكرار شــدن، غلظت و طعم  و مزة مورد نیاز 
و استاندارد را از دست می دهد. این به معنای پایان 

عرق گیری گیاه است.
é قســمت آخر محلول باقی مانده در دیگ كلونجر 
از بخشی تشكیل می شود كه فقط بوی خوشایندی 
دارد )بوی نعناع(، ولی طعم  و مزة خاصی ندارد و در 
طب سنتی به عنوان عصاره از آن استفاده می كنند.

é بعــد از تهیة محلول اصلی )قســمت دوم(، آن را 
در بطری های پلاســتیكی پلمپ دار می ریزیم، روی 
بطری را برچســب می زنیــم و آن را در جای خنك 
نگه  می داریم تا به دمای محیط برسد و عطر و طعم 

خود را حفظ كند.
é از پســماند نعناع، پس از مخلــوط كردن  آن با 
بعضی از مواد معدنی و خشــك كردن آن، به عنوان 

كود گیاهی استفاده می شود.

عوامل مؤثر در بهتر شدن عرق
نوع گیاه: نعناع كوهــی و نعناع گل دار، به دلیل 
اینكــه در محل حاصل خیزی رشــد كرد ه اند و یا به 

خاطر گل هایشان، عصارة تند یا ملایمی دارند.
مقدار آب مورد نیاز: مقدار آب مورد استفاده در 
فرایند عرق گیری، در »زمان« عملیات عرق گیری و 

»غلظت« عرق استخراج شده  تأثیر دارد.
عرق گیر:  مخــروط  بالای  آب  كردن  عوض 
در صورت تعجیل در ســیكل انتقال دمایی، میعان 

مناســب درون دیگ صــورت نمی گیــرد و عصاره 
به صورت بخار خارج می شــود. در صورت تعویق در 
سیكل انتقال دمایی نیز مقدار انرژی مازاد داریم كه 

هزینة تولید را افزایش می دهد.

كاربرد
به  علت سیستم بسیار ســاده و آموزشی دستگاه 
كلونجر توانستیم به صورت كاربردی موارد زیر را به 

نمایش بگذاریم:
سیســتم های تقطیر: تبخیر مخلوط حلال و 

چگالش بخارها در دستگاه كلونجر صورت گرفت.
استخراج: عمل استخراج اسانس و عرق نعناع از 
گیاه آن به صورت جامد و مایع آن با استفاده از حلال 

آب انجام شد.
سیســتم خنك كننده: به منظور پایین آوردن 
دمای آب روی ســطح مخروطی كلونجر، به صورت 
سیكل بسته آب آن را وارد مخزن ذخیره آب كردیم و 
داخل مخزن، با مجاور كردن آب با هوای كنوكسیون 

شده، توسط فن هوایی دمای آب را كاهش دادیم.
فیلتراســیون: عرق استخراج شــده از دستگاه 
كلونجر از سیســتم فیلتراسیون )شامل قیف، پارچه 
و كاغذ صافی( گذشــت كه در نتیجة  آن، محصول 
خروجی عاری از ذرات معلق بالای 10 میكرون شد.
سیســتم بســته بندی: هنرجویان عمــلًا با 
بسته بندی كردن عرق تهیه شــده، نصب اتیكت با 

تاریخ های تولید و انقضا، و خواص عرق آشنا شدند.
سیستم تولید حرارت: این سیستم شامل اجاق 

تك شعله با سوخت گاز شهری بود. 
سیســتم پمپاژ: با اســتفاده از پمپ آبی كولر، 
هنرجویان با ســازوكار انتقال سیال و فرایند انتقال 

آب در خنك كننده آشنا شدند.

نتیجه گیری
بــا ارائة سیســتم تولیــد عرق گیــری به صورت 
نیمه صنعتــی، توانســتیم به هدف های آموزشــی 
كتاب های درســی رشتة صنایع شیمیایی در شاخة 
فنی وحرفه ای برسیم. هنرجویان این رشته، با توجه 
به مطالب كتاب های درسی خود، به صورت تجربی 
مربوط، شبیه ســازی در سیستم های  آزمایش های 
انتقال و تبدیل شیمیایی و تغییرات فیزیكی مواد را 
انجام دادند و روند تبدیل در پلن های آزمایشــگاهی 

به صنعتی را آموزش دیدند.

 پی نوشت 
1. menthol
2. mentone
3. neo menthol
4. menthy lacetate
5. 1, 8- cineolen
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