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П  Р  И  Л  О  Ж  Е  Н  И  Е   
                                    Мы от химии зависим: с ней едим, живём и дышим.

І. В В Е Д Е Н И Е

Актуальность проблемы

     Ароматерапия -  это оздоровление организма путём воздействия на него подлинных, чистых и неразбавленных эфирных масел, что является редким качеством на мировом рынке. Компоненты эфирных масел очень быстро проникают в организм и разносятся током крови по всем органам и тканям, оказывая свое многогранное влияние и сочетая простоту применения, эффективность и удовольствие от воздействия изысканных ароматов.

     Большинство эфирных масел тщательно изучены по составу, что дало возможность производить огромную массу синтетических эфирных масел, которые по внешним данным, по ароматам были очень похожи на натуральные с одной только разницей: синтетические эфирные масла лишены живительной силы растений и не оказывают никакого лечебного и оздоровительного действия на организм человека. Кроме того, они приобретают некоторые нежелательные побочные качества.

     Производство с использованием только натуральных масел неэффективно, во-первых, из-за стоимости исходного сырья, во-вторых, из-за ограниченности природных сырьевых ресурсов. По этим причинам производителю не всегда выгодно использовать натуральные эфирные масла, да и потребитель не всегда готов платить больше. Решить эти проблемы помогают эфирные масла идентичные натуральным. Качественное идентичное масло имеет в своем составе натуральное масло и синтетические или натуральные компоненты, добытые из других растений. По химическим свойствам оно ничем не отличается от натурального масла, и отличить их можно только при проведении тонкого хроматографического анализа. Дополнительным способом оценки натуральности компонентов эфирного масла является подсчёт числа атомов 14С в исследуемом образце с помощью масс-спектральных методов или специальными счётчиками. В натуральных продуктах содержание 14С выше, чем синтетических.

     Широко распространено мнение, что в аромалампу можно накапать любое, в том числе и дешевое масло, а на кожу уж точно можно найти  подороже и понатуральнее. Человек, который решил использовать эфирные масла, оказывается перед трудной задачей – выбора качественного средства. Мы не уверены, что человек получив рецепт смеси, не купит эфирные масла в ближайшей аптеке и не получит побочной реакции, связанной не с методом ароматерапии, а с применением некачественного эфирного масла.

     Современный российский рынок насыщен некачественными, фальсифицированными и синтетическими эфирными маслами.

     Цель нашей работы -  идентифицировать подлинность  некоторых эфирных масел, заявленных как «100% натуральные эфирные масла», и попытаться определить их качество.

     Задачи исследования:
· изучить литературу по данному вопросу;

· обучиться отдельным приёмам исследовательской работы;

· провести оценку качества эфирных масел по некоторым признакам и убедиться в практической значимости химических знаний;

· результаты определения показателей качества эфирного масла, проверенных экспериментально сравнить с литературными данными.

ΙΙ. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

1.1. Эфирные масла. Сырьё и способы получения.

     Эфирные масла – это многокомпонентные смеси летучих органических соединений, главным образом, терпенов и терпеноидов (в ряде случаев с преобладанием одного или нескольких  компонентов), вырабатываемые растениями и обусловливающие их запах. Жидкие вещества; нерастворимые в воде, растворяются в органических растворителях; оптически активны; на воздухе окисляются, изменяя цвет и запах. 

     Эфироносная флора насчитывает около 3 тысяч видов растений; промышленное значение имеют 150 – 200. Для выделения эфирных масел используют сырое, подвяленное, высушенное или ферментированное сырье. Самый распространенный метод получения – перегонка с водяным паром (гидродистилляция); выход 0,01 – 20%. Для более полного извлечения масла дистилляционную воду перегоняют вторично (когобируют) либо обрабатывают активным углем или легколетучим растворителем. Если компоненты эфирного масла при гидродистилляции разлагаются, масло извлекают экстрагированием (обычно петролейным эфиром, бензолом, дихлорметаном  или углекислым газом). Остаток после отгонки растворителя (воскообразная или мазеобразная масса) обрабатывают спиртом и фильтруют от балластных веществ. Масло, остающееся после удаления спирта, называют абсолютным или абсолю. 

      Для некоторых видов сырья предпочтительнее метод центрифугирования полученных холодным прессованием ароматических веществ с последующей фильтрацией. Так, из кожуры плодов цитрусовых эфирные масла извлекают преимущественно этим способом (важно, чтобы фрукты не были обработаны пестицидами, так как яд через кожуру плодов прямо попадает в масло).
     Для  некоторых видов сырья с низким содержанием эфирных масел для их экстракции используют метод анфлеража (мацерации). 
     Анфлераж – это абсорбция ароматических веществ из тонких органов растения (лепестки, тонкие листья, соцветия, корни) на пластины, покрытые маслами или жирами (например, для свежих бутонов жасмина). Для  отделения эфирного масла от жира применяют спирт. Цена такого масла достаточно высока, анфлеражные эфирные масла (тубероза, жасмин, вербена, роза, мимоза, нарцисс) являются наиболее дорогостоящими.

      Мировое производство эфирных масел 25 – 30 тыс. т/год. В относительно крупных масштабах (не менее 1 тыс. т/год) производят апельсиновое, лимонное, гвоздичное, кориандровое и некоторые другие. Эфирные масла – душистые вещества в парфюмерно-косметической, пищевой, кондитерской, ликероводочной, табачной и консервной промышленности; компоненты лекарственных средств, сырье для получения индивидуальных душистых веществ. 

1.2. Физические свойства эфирных масел.

     Натуральные эфирные масла – бесцветные или желтоватые прозрачные, но встречаются и окрашенные растворенными в них пигментами;  однородные, без включений; легкая и нежирная, почти водянистая консистенция. Даже самые густые из них не имеют растительной жировой текстуры. Хорошо смешиваются со спиртом.  Основной критерий качества – запах: тихий, ровный, объёмный аромат, в составе которого все компоненты уравновешены и ни один из них «не выпирает» (сила, утонченность, стойкость). Изменение аромата наблюдается в течение нескольких часов.

     Выделение растениями ароматических веществ – физиологическая реакция. Они служат для защиты растений от поражения грибами, вирусами, бактериями, вредителями, от поедания животными, для привлечения насекомых-опылителей, предохранения от перегрева днём и переохлаждения ночью, повышения энзиматических процессов.

     После испарения капли масла с поверхности фильтровальной бумаги на ней может остаться более или менее окрашенный след, но жирного оставаться не должно. Некоторые эфирные масла содержат низко летучие компоненты, благодаря чему на бумаге остается жирный след 2 – 3 часа, но это жирное пятно будет иметь аромат данного эфирного масла.  
     Приведём физические свойства (табличные данные) некоторых исследованных в данной работе эфирных масел: d2020 – относительная плотность при температуре t0;  n20d – коэффициент рефракции при температуре t0, показатель преломления [α]20D – удельное вращение плоскости поляризации света, угол вращения.

     Апельсиновое масло, эфирное масло из кожуры сладкого апельсина. Жёлтая жидкость; d2020 – 0,842-0,850,   n20d 1,470-1,476,   [α]20D от +94 до + 990;  содержание нелетучего остатка 1,6-3,5%; нерастворимо в воде, ограниченно – в спирте. Основные компоненты – (+)-лимонен (около 90%), деканаль (0,9-3,2%). Душистое вещество в пищевой, кондитерской, ликеро-водочной промышленности; источник лимонена.
     Лимонное масло, эфирное масло из кожуры лимонов. Бесцветная или желтоватая жидкость; d2020 0,852-0,858,   1,474-1,476,   [α]20D от +57 до +650;  температура вспышки 480 С; кислотное число ≤ 1,5; содержание нелетучего остатка 1,5-3,5%; не растворимо в воде, ограниченно в спирте. Основные компоненты (+)-лимонен (90%), цитраль (3-5%). Душистое вещество в пищевой, кондитерской, ликеро-водочной, парфюмерной промышленности.

     Мятное масло, эфирное масло из перечной мяты в стадии цветения. Жидкость с запахом мяты и холодящим без горечи вкусом; d2020 0,900-0,910,
n20d 1,459-1,470; [α]20D не менее 180; не растворимо в воде, растворимо в спирте. Основные компоненты: (-)-ментол (~50%), ментон (20-25%), ментилацетат (4-10%), цинеол (~6%). Душистое вещество в парфюмерной, пищевой, кондитерской, ликеро-водочной, табачной промышленности; входит в состав некоторых лекарственных средств; источник ментола.

     Пихтовое масло, эфирное масло из хвои и молодых веток пихты. Жидкость; d2020 0,895-0,910,   n20d  1,4690-1,4720,    [α]20D от -37 до -460; температура вспышки 54-590; кислотное число ≤ 1; не растворимо в воде, растворимо в спирте, диэтилфталате, бензилбензоате. Основные компоненты – борнилацетат (32-45%), борнеол (3-5%), пинен, лимонен, мирцен. Душистое вещество в парфюмерии.
Масло чайного дерева, желтоватая жидкость с пряным запахом и оттенками запаха кардамона и мускатного ореха, d2020 0,888-0,900, n20d 1,477-1,480,  
[α]20D от +6 до +100, содержание цинеола не больше 10%.
     При охлаждении эфирных масел часть их затвердевает и превращается в кристаллическую массу – стеароптен. Другая часть – элеоптен – остается жидкой.

1.3. Правила упаковки, хранения и использования масел.

     По международным стандартам эфирные масла должны быть упакованы во флаконы из темного стекла (50%) затемнения, объёмом 5-10 мл, снабженные дозатором и плотно закрывающейся крышкой. На этикетке должно быть указано: «100% эфирное масло для ароматерапии»; коммерческое название масла;  ботаническое название растения, из которого получено;  название страны производителя и метод получения масла; краткие рекомендации по его применению.

     Синтетическое масло может быть обозначено как «100% эфирное масло»; «100% pure», «100% essential oil», но при этом не быть натуральным. Натуральные масла сопровождаются сертификатом качества страны-производителя. 

     Оптимальный срок хранения большинства эфирных масел – 2 года. Непродолжительные сроки хранения (около 1 года) имеют эфирные масла цитрусовых. Хранить их необходимо в прохладном помещении, в тёмной посуде, в защищенном от солнца и недоступном для детей месте.
     Перед применением любого из эфирных масел необходимо проверить индивидуальную чувствительность организма к нему. Некоторые могут иметь противопоказания при определенных заболеваниях, а также и при беременности. Противопоказания к использованию отдельных масел приведены в их описаниях и аннотациях. Не допускается использование большинства эфирных масел в неразбавленном виде, потому что при их попадания на слизистые оболочки и в глаза возможны раздражения и даже ожоги. Некоторые масла (цитрусовые и др.) могут вызвать раздражение кожи на солнце. 

1.4. Способы фальсификации. Как же распознать абсолютно чистое 
       эфирное масло?
         Фальсификация вообще означает акт понижения стандарта или свойства изделия дополнением компонентами более низкого качества, и обычно, дешевыми без декларирования таких изменений для получения выгоды от их продажи по завышенным ценам. Имеются огромные химические компании, которые специализируются в дублировании эфирных масел. На каждый килограмм натурального эфирного масла имеется от 5 до 100 килограмм синтетического.

      В любой стране чистые масла для ароматерапии имеют очень высокую цену и используются ограниченно, в основном в реабилитационном, индивидуальном лечении и уходе. Наиболее распространены и доступны недорогие масла, предназначенные для ароматизации помещений. Для ароматерапии эта группа масел ничего не дает, кроме отрицательного эффекта (возможны различные проявления аллергии, вплоть до опухоли кожи). За рубежом они продаются в супермаркетах в среднем по 2,5-3 доллара за 10 мл, и на этикетке написано «аромакультура». В России все попадающие на прилавке масла продаются, как средства ароматерапии.

Поэтому очень важно разобраться, что за продукт перед вами.
        Определить качество масла очень трудно, но в то же время и дистрибьюторы, и производители парфюмерии и косметики всегда знают, из какой ниши они получают препарат. И если продукты аромасинтеза продаются как ароматерапевтические – это сознательное надувательство. Особое внимание подобным вещам должны уделять врачи, которые сейчас все чаще обращаются к ароматерапии. Наивысшая степень очистки – у медицинских линий масел «Медикон Аромен» и «Бергланд».

     Эфирные масла фальсифицируют, чаще всего разбавляя маслом.  Проблема еще и в том, что подделки бывают не только безобидными, когда эфирное масло разбавляют обычным растительным. Гораздо хуже, когда за эфирное масло выдают немыслимую смесь синтетических и полусинтетических отходов производства. 

     Для установления подлинности эфирного масла обычно определяют его физические свойства: удельный вес, вращение плоскости поляризации, коэффициент преломления, растворимость в спирте различной концентрации, температуру застывания,  отсутствие примесей, а также запах, цвет и вкус. Качество оценивают и с помощью химических методов: нейтрализацией определяют содержание свободных кислот, омылением – сложных эфиров. В растительном сырье обязательно проводят количественное определение содержания эфирного масла, для этого его перегоняют с водяным паром. В крупных лабораториях состав эфирных масел определяют при помощи современных физико-химических методов: хроматографии, масс-спектрометрии.

     Цвет (и прозрачность) устанавливают, поместив 10 мл эфирного масла в цилиндр из прозрачного бесцветного стекла диаметром 2 - 3 см, наблюдая в проходящем свете.

     Запах определяют следующим образом: 2 капли эфирного масла наносят на полоску фильтровальной бумаги длиной около 12 см шириной 5 см так, чтобы масло не смачивало края бумаги, и сравнивают запах испытуемого образца через каждые 15 мин с запахом контрольного образца, нанесенного таким же образом на фильтровальную бумагу. В течение 1 ч запах должен быть одинаков с запахом контрольного образца. Хорошее масло имеет чистый аромат. При этом запах не резкий. Кстати, стоит однажды понюхать качественный продукт, и в следующий раз вы вряд ли перепутаете его с подделкой.

     Вкус устанавливают, прикладывая к языку полоску фильтровальной бумаги с нанесенной на неё каплей масла или смеси 1 г сахарной пудры с 1 каплей испытуемого масла.

     Определение примесей.

     Спирт этиловый.

1. Несколько капель испытуемого масла наносят на воду, налитую на часовое стекло, и наблюдают на чёрном фоне;  не должно быть заметного помутнения вокруг капли масла.

2. 1 мл масла наливают в пробирку, закрывают комочком ваты, в середине которого помещают кристалл фуксина, подогревают до кипения; при наличии спирта его пары растворяют фуксин, окрашивая вату в красный цвет.
Жирные и минеральные масла.

1 мл эфирного масла взбалтывают в пробирке с 10 мл 80%-ного этилового спирта; не должно появляться мути (5-10% жира) и жирных капель (более 10% жира).

Синтетические эфиры щавелевой, янтарной, лимонной, лауриновой, фталевой кислот.

     Для быстрого определения этих добавок смесь 10 мл масла в 3 мл 10% раствора гидроксида натрия (или КОН) в абсолютном спирте держат в пробирке в течение нескольких минут на кипящей водяной бане, а затем охлаждают. Содержащиеся примеси эфиров указанных кислот гидролизуются и образуют калиевые соли, которые нерастворимы в абсолютном спирте. Отсутствие осадка говорит об отсутствии фальсификации.

Вода.

     Содержание воды устанавливают методом дистилляции. Метод основан на том, что эфирные масла закипают при температуре более 1500. В пробирку помещают 1-2 мл эфирного масла и нагревают до 1200. При наличии воды стенки пробирки запотевают. Количественно, воду можно определить отгонкой 10 мл эфирного масла при 1200 с холодильником. После прекращения испарения воды (температура термометра, измеряющего температуру паров отгона, становится ниже 1000) её взвешивают и вес соотносят к весу оставшегося эфирного масла.

Числовые показатели.

Плотность. Определяют пикнометром.

Угол вращения плоскости поляризации определяют в поляриметре. В зависимости от природы вещества вращение плоскости поляризации может иметь различное направление и величину. Если от наблюдателя, к которому направлен свет, проходящий через оптически активное вещество, вращение плоскости поляризации происходит вправо (по движению часовой стрелки), то вещество называют правовращающим и перед его названием ставят индекс «d» или знак «(+)» [(+)-линалоол, d-линалоол], если же вращение плоскости поляризации происходит влево (против часовой стрелки), то вещество называют левовращающим и перед названием ставят индекс «l» или знак «(-)». Величину отклонения плоскости поляризации от начального положения, выраженную в угловых градусах, называют углом вращения и обозначают греческой буквой α. Обычно определение оптического вращения проводят при 200 и длине волны линии D спектра натрия (589,3 нм).
     Поляриметрическую трубку длиной 10 см наполняют исследуемым маслом, так, чтобы в неё не попал воздух, и помещают в полярископ. Вращением алидады находят такое положение, чтобы при самом незначительном повороте резкая тень заменялась хорошо освещенным полукругом и наоборот. Между этими двумя положениями устанавливают среднее положение полутени, когда все поле зрения освещено ровно, закрепляют алидаду и отсчитывают угол вращения.

     Многие компоненты эфирных масел обладают оптической активностью, при этом компоненты, обладающие левым вращением компенсируют правое вращение других компонентов. В результате такого смешения эфирное масло обладает результирующим оптическим вращением, которое называется оптическим вращением эфирного масла. Вещества, полученные синтетическим путём, вращать плоскость поляризации луча света не могут.
Показатель преломления (одна из самых важных оптических характеристик вещества) определяют в рефрактометре. Показателем преломления называют отношение скорости распространения свет в воздухе к скорости распространения света в испытуемом веществе.  Он показывает во сколько раз скорость света в веществе меньше скорости света в вакууме. Показатель зависит от природы вещества, температуры (обычно 200) и длины волны света (линия D спектра натрия), которые указываются как индексы около буквы n: n20D.
Температуру застывания определяют в специальном приборе, состоящем из сосуда с охлаждающей смесью, в который помещают пробирку с маслом. Высота слоя должна составлять не менее 5 см. С помощью термометра отмечают наиболее высокую температуру, остающуюся короткое время постоянной с момента застывания вещества, и принимают её за температуру застывания.

     К химическим показателям относят: кислотное число, эфирное число, эфирное число после ацетилирования. В данной работе эти показатели не определялись.

     Указанные выше методы дают лишь общую оценку качества эфирного масла. Химический состав и содержание отдельных веществ дает лишь метод хроматографии.

2. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ.

    2.1. Материалы и реактивы.

     Для проведения исследовательской работы потребовались:

· эфирные масла апельсина, лимона, мяты, пихты, чайного дерева разных производителей;
· чистые химические пробирки, линза, штатив, фильтровальная бумага,  дистиллированная вода, вата, 70% раствор спирта, измерительный цилиндр, скипидар;

· рефрактометр, поляриметр, электронные весы, термометр.
  2.2. Взятые для опытов образцы эфирных масел от разных производителей.

     Образец №1.  Эфирное масло чайного дерева. Натуральное (тёмное стекло,   10 мл). Oleum Melaleuca Atternifolia. 
     Образец №2.  100% эфирное масло чайное дерево (прозрачное стекло,

1,5 мл). 

     Образец №3. 100% эфирное масло пихты (прозрачное стекло,

1,5 мл). 

     Образец №4. Масло пихтовое (темное стекло, 30 мл), ароматизирующее средство 

     Образец №5.  Масло лимона, эфирное  натуральное (темное стекло, 10 мл). 

     Образец №6. Лимон, Citrus limonum 100% (темное стекло, 10 мл). 

    Образец №7.  Лимон, Citrus limon, эфирное масло 100% (темное стекло, 

10 мл). 

     Образец №8.  Масло апельсина (эфирное) натуральное (темное стекло, 

10 мл). 

     Образец №9. Эфирное масло Апельсин сладкий натуральное. Auranti Dulcis/

(темное стекло, 10 мл). 

     Образец №10.  100% натуральное эфирное масло апельсина (темное стекло, 15 мл). 
        Образец №11.  100% натуральное эфирное масло мяты (темное стекло,

15 мл). 

     Образец №12. Эфирное масло мяты натуральное. Oleum Menthae Piperitae (темное стело, 10 мл). 
 2.3. Исследованные показатели эфирных масел (сводные таблицы).

     Для установления подлинности эфирных масел определяли некоторые физические свойства: растворимость в спирте 70% концентрации,  удельный вес, коэффициент преломления, угол вращения плоскости поляризации луча света,  замораживание, отсутствие примесей, запах, цвет.
     2.3.1. Растворимость в спирте 70% концентрации.
	№
	 Образцы масел
	Растворимость в спирте

	1.
	Образец №1
	Не растворился, мутная капля масла всплывает на поверхность спирта, в спирте плавает небольшое количество белых хлопьев

	2.
	Образец №2
	Раствор спирта прозрачный, без хлопьев; вверху плавает полупрозрачная масляная капля

	3.
	Образец №3
	Раствор спирта прозрачный, без хлопьев; вверху плавает полупрозрачная масляная капля

	4.
	Образец №4
	Наблюдается расслоение масла; большая часть мутного масла осела на дно и около 10% всплывает на поверхность, спирт остался прозрачным

	5.
	Образец №5
	Раствор спирта прозрачный, вверху плавает прозрачная капля масла

	6.
	Образец №6
	Раствор спирта прозрачный, вверху плавает прозрачная капля масла

	7.
	Образец №7
	Раствор спирта прозрачный, вверху плавает прозрачная капля масла

	8.
	Образец №8
	Спирт слегка мутный, без хлопьев; масло жёлтого цвета всплывает на поверхность

	9.
	Образец №9
	Спирт слегка мутный, без хлопьев; масло жёлтого цвета всплывает на поверхность

	10.
	Образец №10
	Спирт прозрачный, мутная капля масла всплывает на поверхность

	11.
	Образец №11
	Капель масла растворились в спирте, получилась мутноватая жидкость, хлопьев нет

	12.
	Образец №12
	Масло растворилось, спирт прозрачный


      Натуральные эфирные масла должны хорошо смешиваться со спиртом в соотношении 1:10; ограниченно растворимы в спирте лишь апельсиновое и лимонное эфирные  масла. Не должно быть мути (5-10% жира) и жирных капель (более 10% жира) и хлопьев.
 2.3.2. Коэффициент преломления.

         Эфирные масла обладают высокой рефракцией. Показателем преломления называют отношение скорости распространения света в воздухе к скорости распространения света в испытуемом веществе.

     Работоспособность метода проверяли на примере скипидара. Измеренные показатели совпали со справочными данными. Коэффициент преломления вычисляли по формуле: n = F2 / F1, где F1 – это фокусное расстояние вогнутого параболического зеркала с налитым на его поверхность эфирным маслом, образующем плосковыпуклую линзу; F2 – фокусное расстояние вогнутого параболического зеркала, F2 = 185 мм.
	№
	Образцы масел
	Фокусное расстояние, с эфирным маслом; F1,
в мм
	Коэффициент преломления, n
(в сравнении с табличным)

	1.
	Образец №1
	126,   127,   124;   ср. 126
	1,4718 (1,477-1,480)

	2.
	Образец №2
	 129,  130,  127;    ср. 128,7
	1,4375 (1,477-1,480)

	3.
	Образец №3
	    127,  125,  128;   ср.126
	1,4601 (1,460-1,4720)

	4.
	Образец №4
	  128,  124,5,  125;   ср.125,8
	1,4776 (1,460-1,4720)

	5.
	Образец №5
	 126,  125,  126;     ср.125,6
	1,4718 (1,474-1,476)

	6.
	Образец №6
	127,  126,  128; ср.127
	1,4567 (1,474-1,476)

	7.
	Образец №7
	126,5  125,  126;  ср.125,8
	1,4706 (1,474-1,476)

	8.
	Образец №8
	127,  126,  127;  ср.126,7
	1,4601 (1,470-1,476)

	9.
	Образец №9
	126,5,  127,  128;  ср.127,2
	1,4544 (1,470-1,476)

	10.
	Образец №10
	129,  127,  126;   ср.127,3
	1,4533 (1,470-1,476)

	11.
	Образец №11
	128,  129,  127;  ср.128
	1,4453 (1,459-1,470)

	12.
	Образец №12
	127,  127,5  128;  ср.127,5
	1,4510 (1,459-1,470)


     Коэффициент рефракции зависит от содержания в эфирном масле кислородных производных. По этой константе можно определить срок сбора сырья, так как в начале вегетации в эфирном масле образуется больше углеводородов, а затем накапливаются кислородсодержащие соединения.      Коэффициент рефракции увеличивается при окислении масел; примесь спирта и жирного масла уменьшает эту константу. Меньшая константа получилась в образцах  под № 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11. Образец №4 – пихтовое масло, выпуска 2001 года имеет показатель больше, из-за истечения срока годности.
     2.3.3. Угол вращения плоскости поляризации.

     Зависит от природы вещества и может иметь различное направление и величину. Величину отклонения плоскости поляризации от начального положения, выраженную в угловых градусах, называют углом вращения и обозначают греческой буквой α. Поляриметрическую трубку наполняли исследуемым маслом и вращением находили такое положение, чтобы при самом незначительном повороте резкая тень заменялась хорошо освещенным полукругом и наоборот. Эфирные масла обладают оптическим вращением плоскости поляризации света – левовращающие или правовращающие, а полученные синтетическим путём вращать плоскость поляризации луча света не могут.

	№
	Образцы масел
	Угол вращения плоскости поляризации,
градусы

(длина трубки, 5 см)


	Справочные данные,
[α]20. «+» правовращающие, «-« левовращающие,

градусы

	1.
	Образец №1
	0
	от +6 до +10

	2.
	Образец №2
	-
	от +6 до +10

	3.
	Образец №3
	- 
	

	4.
	Образец №4
	-  26
	от – 37 до – 46

	5.
	Образец №5
	+ 53
	от +57 до +65

	6.
	Образец №6
	+ 40
	от +57 до +65

	7.
	Образец №7
	+ 56
	от +57 до +65

	8.
	Образец №8
	+ 63
	от +94 до +99

	9.
	Образец №9
	+ 51
	от +94 до +99

	10.
	Образец №10
	+42
	от +94 до +99

	11.
	Образец №11
	- 16
	от – 31 до – 18 

	12.
	Образец №12
	- 6 
	от – 31 до – 18


     По показателю угла вращения можно судить о подлинности и доброкачественности масел. Фальсификация спиртом и жирным маслом уменьшает значение этой константы, что можно наблюдать в данной таблице.

2.3.4. Некоторые другие физические свойства.
     Эфирные масла не имеют чёткой температуры кипения и температуры застывания из-за разнородного состава. При охлаждении некоторых масел, а иногда и при обычной температуре, образуется кристаллическая масса, называемая стеароптен; жидкая часть масла называется элеоптен.  

     Образцы №1-12 подвергались замораживанию в морозильной камере при температуре около  - 70 – 100. В образце №1 образовалась кашицеобразная однородная масса, а в образце №12 эфирное масло полностью замёрзло, но при комнатной температуре быстро оттаяло (5 мин). Остальные образцы остались жидкими.
     На поверхность фильтровальной бумаги капали по несколько капель эфирных масел. После испарения масла может остаться более или менее окрашенный след, но жирного оставаться не должно. Некоторые образцы оставили жирный след (см.презентацию).

     У большинства эфирных масел запах: тихий, ровный, объёмный. Изменение аромата наблюдается в течение нескольких часов. Стоит однажды понюхать качественный продукт, и в следующий раз вряд ли перепутаешь с подделкой.

В наших образцах запах был не всегда нежным и приятным, а даже слегка тяжеловатым.
ІІІ. З А К Л Ю Ч Е Н И Е 
     В процессе применения в ароматерапии эфирных масел возникают многие проблемы, связанные с их безопасностью. Эти проблемы связаны с особенностями отношения к эфирным маслам как веществам природного происхождения. Молчаливо предполагается, что природные вещества вполне совместимы с человеческим организмом и не могут оказывать вредного влияния. При этом забывают, что они находятся в природе в ничтожных концентрациях, а эфирные масла – это высококонцентрированные смеси химических соединений, имеющих в молекуле множество активных групп и связей.

     В нашей работе исследовалось  качество эфирных масел. Первый вывод о качестве эфирного масла можно сделать при взгляде на упаковку. Продукт обязательно должен находиться в пузырьке из темного стекла и быть герметично упакован, так как эфирные масла чувствительны к свету.  Не все купленные масла отвечали этому требованию (образец №2 и №3). На этикетках должна присутствовать надпись «100%-ное эфирное масло», а также быть указаны его латинское и русское название, желательна пометка что препарат предназначен для профессионального использования, а не для пищевого или бытового, объём пузырька обычно не превышает 10 мл. Этим требованиям отвечали частично лишь масла образцов №1, 6, 7, 9, 12.
     Определяющим критерием в решении вопроса о качестве эфирных масел является обоняние. Многие потребители, и специалисты – считают, что если они никогда не использовали натуральное масло, то не смогут в нем разобраться. Многие масла в нашем эксперименте резко пахнут. Любому натуральному маслу, даже если оно вам не нравится в целом, свойственен принцип гармонии. Не забудьте об интуитивности восприятия. Эфирные масла действуют на обонятельный рецептор, который входит в зону высшей нервной деятельности – гипоталамус. При ознакомлении с эфирными маслами сработает безусловный рефлекс. Вы инстинктивно расслабитесь, улыбнётесь, и не будете убирать натуральное эфирное масло от носа. Все остальные масла вам захочется быстро закрыть. И не верьте, если вам говорят: «Нюхайте – привыкните». Запомните: если масло резко пахнет, то, скорее всего, это продукт аромасинтеза. И помните – стоимость эфирных масел, прежде всего определяется их качеством и степенью очистки. Высококачественное масло не может быть дешевым.
     Ложным также является мнение о том, что все эфирные масла замерзают при одинаковой температуре. Натуральные масла имеют разные точки замерзания. В нашей работе замерзли лишь образцы №1  (частично) и №12. Остальные остались без изменений. 

       В 70%-ном спирте растворился полностью без хлопьев и мути, и жирных капель лишь образец №12. Плотность эфирных масел оказалась в большинстве случаев больше 1;  коэффициент рефракции меньше, чем по  справочным данным  у образцов №1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11; показатель угла  вращения плоскости поляризации луча света практически  во всех образцах не отвечает справочным данным, что свидетельствует о недоброкачественности масел. Фальсификация спиртом и жирным маслом уменьшает значение этой константы.
       Таким образом, исследованные эфирные масла, заявленные как 100% натуральные, лишь частично содержат натуральные компоненты, и «разбавлены»  более дешевыми жирными маслами. Лишь один, образец №12 

приближается по нескольким  показателям к натуральному эфирному маслу.

     Работники эфиромасличных заводов и лабораторий по исследованию эфирных масел очень часто страдают аллергическими заболеваниями. В тоже время некоторые любители эфирных масел устраивают самые настоящие «дымовые завесы», тогда как запахи «работают» на уровне подсознания. Концентрации эфирных масел в воздухе, которые оказывают запаховый эффект должны находиться на уровне несколько ниже пороговых, т.е. таких, которые начинают различаться человеком. Это составляет приблизительно 1-5 мг эфирного масла в кубическом метре воздуха или 30-50 мг (1 капля) для комнаты средних размеров. Важность низких (подпороговых) концентраций эфирных масел для терапевтического действия объясняется тем, что высокие концентрации вызывают в организме быстрое накопление иммунных тел, которые нейтрализуют действие эфирного масла и одновременно, при длительном воздействии эфирного масла, приводят к предрасположенности к аллергии. Важно также время действия. Непрерывное воздействие на живой организм эфирных масел вызывает эффект накопления, так как эфирные масла очень хорошо растворимы в жировых тканях. Накапливаясь в них, эфирные масла претерпевают различные превращения с появлением веществ – продуктов окисления – высокотоксичных пероксидов и эпоксидов, действие которых совершенно непредсказуемо. Разумное чередование низких концентраций эфирного масла и периодов отказа от использования эфирных масел – основа грамотного применения эфирных масел.                 
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П Р И Л О Ж Е Н И Е

Лечебные свойства масел.

     При выборе и использовании эфирных масел необходимо соблюдать определенные условия:  

· аромат выбранного вами эфирного масла должен нравиться;

· масло не должно вызывать раздражения и аллергических реакций;
· выбранное масло не должно иметь противопоказаний для состояния здоровья;

· не рекомендуется наносить на кожу неразбавленные эфирные масла, это может вызвать сильное раздражение;

· строго соблюдать рекомендуемые дозировки;

· необходимо хранить в местах, недоступных для детей.

1. Эфирное масло чайного дерева 100%.  Эфирное масло чайного дерева является полностью натуральным антисептиком. Благоприятно воздействует на кожные покровы, устраняя зуд, шелушения, гнойничковые высыпания на лице, юношеские угри. Оказывает кратковременное согревающее действие, может использоваться как эффективное средство для избавления от некомфортных ощущений на коже и  противогрибковое средство широкого спектра действия. Особенно эффективно при простуде и гриппе. 
2. Эфирное масло апельсина 100%.  Улучшает пищеварение, перистальтику кишечника, успокаивает желудок, оказывает желчегонное действие. Очищает кровь, снижает кровяное давление, оказывает антисептическое и кровоостанавливающее действие при стоматитах, заболеваниях десен, регулирует жировой и углеводный обмен, способствует снижению веса и выведению токсинов, активизирует процессы выделения шлаков из организма, стимулирует иммунную систему, повышает остроту зрения, используется при целлюлите.
3. Эфирное масло лимона 100%. Применяют для ухода за жирной кожей, снимает отеки, усталость, депрессию, придает жизненные силы, обладает отбеливающим эффектом, смягчает ороговевшие участки кожи.
4.  Эфирное масло пихты 100%. Инфицированная кожа, профилактика острых респираторных заболеваний, бронхит, бронхиальная астма, грипп, ангина, пневмония, радикулит, остеохондроз, мышечная боль при больших физических нагрузках, для ароматизации и санации помещений.
5.  Эфирное масло мяты 100%. Повышает защитные функции кожи, снимает воспалительные процессы при угревой сыпи, обладает тонизирующим действием. Устраняет неприятный запах изо рта, освежает и дезинфицирует воздух, снижает повышенную чувствительность к перемене погоды. Прекрасное средство от укусов насекомых. Рекомендуется для ухода за жирной, раздраженной, воспаленной кожей. Обладает приятным запахом, поэтому подходит для принятия ванн и использования в банях.
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