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ABSTRACT

The genus Lippia Houst. (family Verbenaceae Juss.) has been used medicinally for centuries in

various cultures. Numerous traditional medicinal applications of the South African Lippias are

known, and among these is Lippia scaberrima Sond., the "Beukesbossie". Products recovered

from L. scaberrima include essential oils by means of batch microwave distillation and a herbal

tea manufactured by various methods.

Microwave heating occurs through direct absorbtion of input energy. The whole sample is heated

simultaneously with a heating rate much faster than for water distillation. Microwave distillation

times can be expected to be less than corresponding water distillation times.

A large number of parameters influence essential oil composition and yield. Various

geographical, climatic, botanical, production and other parameters were identified and listed.
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The natural distribution of airdried leaves and flower heads and water as solvent was used in a

domestic type microwave oven. Microwave distillation production parameters were studied and

optima determined with respect to maximum oil yield. The batch microwave distillation

production parameters studied (irradiation time, ratio of water used to plant material used, plant

material moisture content, solvent recycling, physical size of plant material, addition of a surface

tension modifier, soaking as pretreatment, load size, distillation kinetics and alternative solution

medium namely ethanol) lead to a better understanding of microwave essential oil production. It

enabled design of prototype continuous microwave distillation apparatus.

Mobile, continuous microwave distillation equipment enables extraction of essential oils in a

rural environment. It allows rapid investigation of a large variety of plants, and retrieval of

essential oils in an economical and uncomplicated manner.

Water distillation represents a classical technique for essential oil retrieval whereas microwave

distillation is probably the most modern method. Physical and chemical properties of microwave

and water distilled oils were determined. This enabled comparison of the microwave technique to

a standard, industrially accepted production method.

Tea was manufactured from L. scaberrima by means of the green tea, Rooibos tea and black tea

methods as a first iteration in the production of a commercial tea. Drying curves was developed

as well as appropriate regions of production variables like withering- and fermentation

temperatures and times.

KEY WORDS: Lippia scaberrima, Verbenaceae, Beukesbossie, essential oil, batch

microwave distillation, continuous microwave distillation, water

distillation, physical properties, chemical properties, herbal tea
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OPSOMMING

Plante van die genus Lippia Houst. (familie Verbenaceae Juss.) word hoofsaaklik gevind in

Suid- en Sentraal-Amerika en Tropiese Afrika en word alreeds eeue lank in verskeie kulture

medisinaal aangewend. So is daar verskeie tradisionele medisinale gebruike van die Suid-

Afrikaanse Lippia scaberrima Sond., die Beukesbossie, bekend. Essensiële olies is verkry vanuit

L. scaberrima m.b.v. enkelladingsmikrogolfdistillasie. Produkte herwin vanuit L. scaberrima

sluit essensiële olies verkry deur enkelladingsmikrogolfdistillasie en ‘n kruietee vervaardig

volgens verskeie metodes in.

Mikrogolwe word gekenmerk deur kort golflengtes en hoë frekwensies. Hierdie kombinasie

verleen aan mikrogolwe die vermoë om sekere materiale meer effektief te verhit as

konvensionele verhittingsmetodes. Mikrogolfverhitting geskied deur direkte absorpsie van inset

energie. Die hele monster word gelyktydig verhit met 'n verhittingstempo wat aansienlik vinniger

is as dié van waterdistillasie. Daar kan verwag word dat mikrogolfdistillasietye korter sal wees as

ooreenstemmende waterdistillasietye.

'n Groot aantal veranderlikes beïnvloed essensiële oliekwaliteit (samestelling) en hoeveelheid

(obrengs). Geografiese, klimatologiese, botaniese en produksieveranderlikes beïnvloed die olie

verkry. Belangrike veranderlikes is geïdentifiseer en gelys.

Verskeie produksieveranderlikes is bestudeer en optima verkry m.b.t. maksimum olie-opbrengs.
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Die natuurlike verdeling blare en blomhofies van lugdroë plantmateriaal en water as oplosmiddel

is gebruik in 'n huishoudelike tipe mikrogolfoond. Die bestudeerde enkelladings-

mikrogolfdistillasie produksieveranderlikes (irradiasietydsduur, verhouding water tot

plantmateriaal gebruik, plantmateriaal voginhoud, oplosmiddel hersirkulering, plantmateriaal

verdelingsgraad, byvoeging van 'n oppervlakspanningsmodifiseerder, voorafbehandeling nl.

weking, ladingsgrootte, distillasiekinetika en alternatiewe oplosmiddel nl. etanol) het gelei tot

verhoogde insig rakende mikrogolf essensiële olieproduksie. Bv., die invloed en optima van die

enkelladingsveranderlikes betrokke het ontwerp van prototipe kontinue

mikrogolfdistillasieapparaat moontlik gemaak.

Mobiele, kontinue mikrogolfdistillasietoerusting laat ekstraksie van essensiële olies in 'n

landelike omgewing toe. Sodoende kan 'n groot verskeidenheid plante vinning ondersoek word

en die essensiële olies herwin word op 'n ekonomiese en eenvoudige wyse. Plantmateriaal hoef

nie meer vervoer te word nie en kan in die gebied van oorsprong gelaat word as bv. kompos ten

bate van die plaaslike bevolking. Slegs die essensiële olies sal weggeneem word. Dit beteken dat

Suidelike Afrika se aansienlike planteryk as 'n hernubare hulpbron benut kan word.

Waterdistillasie verteenwoordig die klassieke en mees algemeen gebruikte tegniek vir essensiële

olieherwinning terwyl mikrogolfdistillasie waarskynlik die mees moderne metode is. 'n Aantal

fisiese (vriespunt, kookpuntgebied, soortlike gewig, refraksie-indekse, viskositeit en optiese

rotasie) en chemiese (pH, mengbaarheid met etanol, fenol-inhoud, karbonielgetal, suurgetal,

estergetal, inhoud van vry en totale alkohole en residu na verdamping) eienskappe van

mikrogolf- en watergedistilleerde L. scaberrima olie is bepaal. Dit het vergelyking van die

mikrogolftegniek met 'n standaard, industrieel aanvaarde produksiemetode moontlik gemaak.

Tee is vervaardig vanuit L. scaberrima volgens die groen tee, Rooibostee en swart tee metodes

as eerste iterasie in die daarstelling van 'n kommersiële tee. Drogingskurwes is bepaal sowel as

toepaslike gebiede vir produksieveranderlikes soos verleppings- en fermentasietemperature en

tye. Die fondasie is gelê waarvolgens L. scaberrima kan dien as kommersiële bron van 'n unieke

inheemse Suid-Afrikaanse tee.

SLEUTELWOORDE: Lippia scaberrima, Verbenaceae, Beukesbossie, essensiële olie,
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enkelladingsmikrogolfdistillasie, kontinue mikrogolfdistillasie,

waterdistillasie, fisiese eienskappe, chemiese eienskappe,

kruietee
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Nomenklatuur

Simbool Verklaring Eenhede

 α Modus verswakkingskonstante [neper/m]

 αD Optiese rotasie [º]

 ß Modus voortplantingskonstante [rad/m]

 δ Tan-1(ε''/ε') met ε''/ε' die verliesraaklyn [rad]

δ Dui op verandering as dit saam met 'n veranderlike

δ gebruik word, bv. δT [  ]

 ε Materiaal diëlektriese konstante [  ]

 ε' Reële deel van materiaal diëlektriese konstante. (Soms

bloot diëlektriese konstante genoem.) [  ]

 ε'' Imaginêre deel van materiaal diëlektriese konstante.

(Verliesfaktor genoem.) [  ]

 εo Permittiwiteit van die vrye ruimte,

nl. 8.854 x 10-12 [farad/m]

 εr Materiaal relatiewe permittiwiteit [  ]

 εx Materiaal permittiwiteit [farad/m]

 µo Permeabiliteit van die vrye ruimte,

nl. 4 π x 10-7 [henry/m]

 µx Materiaal permeabiliteit [henry/m]

 a Radius van 'n buisvormige golfgeleier [m]

 c Konsentrasie van opgeloste stof in oplossing [mg/ml]

 CP Materiaal warmtekapasiteit [kJ/kg K]

 E Energie [J]

 ƒ Frekwensie [Hz]

 ƒc Afsnyfrekwensie vir 'n bepaalde elektromagnetiese

golfmodus [Hz]

 h Planck se konstante, nl. 6.62608 x 10-34 [J s]

 j Gebruik om komplekse getal aan te dui

 kc Afsnygolfgetal [neper/m]

 l Padlengte van die optiese sel [dm]
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L Lengte van 'n buisvormige golfgeleier [m]

 m Massa [kg]

 NA Avogadro se getal, nl. 6.02214 x 1023 [1/mol]

 nD Refraksie-indeks [  ]

 P Drywing [J/s]

 T Temperatuur [K]

Voetskrifte

 1 Toestand 1

 2 Toestand 2

 A Avogadro

 Begin Begintoestand

 c Afsny

 Einde Eindtoestand

 Maks Maksimum

 o Vrye ruimte

 P By konstante druk

 r Relatief

 T1 Temperatuur 1

 T2 Temperatuur 2

 x Spesifieke materiaaltoestand
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