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  چکیده
هاي استخراج به کمک ترین روشروش نفوذ خشک مایکروویو و گرانش یکی از پیشرفته

روش استخراج نفوذ خشک مایکروویو و مایکروویو است. هدف از این پژوهش، مقایسه 
هاي تقطیر با آب به کمک مایکروویو و تقطیر با آب بر کیفیت اسانس گرانش با روش

اج، ترکیبات هایی چون بازدهی نهایی استخراج، زمان استخررزماري بود. متغیر
اکسیدانی و میزان انرژي مصرفی مقایسه شدند. نتایج این شیمیایی، خاصیت آنتی

هاي استخراج اسانس به کمک نفوذ خشک نشان داد زمان کل فرایند در روش پژوهش
و  15، 5و تقطیر با آب به ترتیب  مایکروویو کمک به آب با مایکروویو و گرانش، تقطیر

ساعت بود. واتکیلو 00/1و  13/0، 04/0دقیقه و مصرف انرژي آنها به ترتیب  120
کروویو و گرانش مزایاي مهمی از جمله، نفوذ خشک مای کمکبه اسانس روش استخراج

تر (آلفا پینن، ) و تولید اسانس با ارزشدرصد 3/10اکسیدانی (افزایش خاصیت آنتی
بیشتر) را نسبت به  درصد 8/2و  1/2، 0/17سینئول هر کدام به ترتیب -8- و1کامفن و 

-اسانس یجرم سنجي/طیفتجزیه و تحلیل کروماتوگرافی گازروش تقطیر با آب دارد. 
ترکیب  ثیر مهمی رويتأ مایکروویو امواجنشان داد که استفاده از  شدهاستخراج هاي 

 هاينسبت به روش نفوذ خشک مایکروویو و گرانش استخراج روش. ها ندارداسانس
آب نیاز به انرژي، هزینه و حلال کمتري  با تقطیر و مایکروویو کمک به آب با تقطیر

  .شوددار محیط زیست شناخته میهاي دوستآورينف جزءداشته و به همین دلیل 

  20/03/94تاریخ دریافت: 
  18/05/94تاریخ پذیرش: 

  
  هاي کلیديواژه

  اسانس
  استخراج
  رزماري

  مایکروویو

  مقدمه
) گیاهی از .Rosmarinus officinalis Lرزماري (

گیاه همیشه سبز و باشد. این خانواده نعناعیان می
هاي نواحی غربی دریاي مدیترانه معطر بوده و در کشور

گردد. و همچنین در برخی از مناطق ایران کشت می
هاي ایتالیا، اسپانیا، کنندگان اصلی این گیاه کشورتولید

هاي یونان، ترکیه، فرانسه، پرتغال و همچنین کشور
-طعمن به عنوااسانس رزماري باشند. شمال آفریقا می

شود. این در مواد غذایی استفاده می ده طبیعیدهن
-و ضد اکسیدانیآنتی اسانس به دلیل خصوصیات

نگهدارنده طبیعی در به عنوان یک  میکروبی مناسب
). Wang et al., 2008باشد (مطرح می صنایع غذایی

-دهنده اسانس رزماري آلفاترین ترکیبات تشکیلمهم
کامفور بوده که مقادیر آنها در سینئول و  -8و  1پینن، 

باشد هاي گوناگون متفاوت میاستخراج با روش
)Boutekedjiret et al., 2003 .( به  ترکیباتاستخراج

 یهاي مختلفکمک فرآیند هب تداولمهاي کمک روش
انجام مکانیکی، فشار دادن و یا حرارت  خرد کردن نظیر
دن زمان طولانی بو به دلیل هااما این روش پذیردمی

مقدار زیادي گرما و  فرایند، مصرف بالاي انرژي، تولید
بدین . باشندکارآمد نمی حساس ترکیباتتخریب 
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با  نوینی استخراج هايروش هاي اخیرمنظور در سال
ی بسیار کارآمد براي کاهش یهاتوسعه روش رویکرد

مورد توجه قرار گرفته که از آن جمله مصرف انرژي 
توان به روش استخراج به کمک امواج مایکروویو می

هاي زمینه روش در هاي متفاوتیپیشرفتاشاره کرد. 
به  مایکروویو مانند استخراج با حلالامواج  با استخراج

 ;Metaxas & Meredith, 1983(مایکروویو امواج  کمک

Lane & Jenkins, 1984; Paré, 1992( ، تقطیر با آب
 ,.Paré et al(خلاء تحت یو مایکرووبه کمک امواج 

1990; Paré et al., 1991(،  تقطیر با آب به کمک امواج
، );Pare, 1994 Paré & Bélanger, 1997(مایکروویو 

مایکروویو استخراج با فشار هوا به کمک امواج 
)Eskilsson & Björklund, 2000 ( استخراج به و

 & Luque-Garcıa( بدون حلال مایکروویوامواج  کمک

De Castro, 2004; Craveiro et al., 1989 و (
استخراج به کمک نفوذ خشک مایکروویو و گرانش 

)1MDGاستخراج روش .) انجام شده است MDG  به
ها و کاهش مصرف انرژي دلیل عدم استفاده از حلال

دار هاي دوستوريافن ءبه دلیل زمان کوتاه فرآیند، جز
روش بر پایه کار این محیط زیست قرار دارد. اساس 

و (هر سه سیستم دهی امواج مایکروویسیستم حرارت
-طور همدهی هدایت، جابجایی و تشعشع بهحرارت

-زمان) و نیروي جاذبه زمین در فشار اتمسفري می
باشد. امواج مایکروویو به دلیل افزایش سریع دما و 

مدت زمان بسیار  هاي حاوي اسانس درتخریب گویچه
 ,.Vian et alگردد (سازي اسانس میکوتاهی سبب آزاد

ها بر هاي معمول که اسانس). بر خلاف سیستم2008
دلیل گردند، در این روش بهاساس فراریت جدا می

هاي طراحی خاص دستگاه و قرارگیري قسمت
 کننده در پایین آون مایکروویو، ازکندانسور و جمع

سمت کندانسور نیروي جاذبه براي حرکت اسانس به
این سیستم طراحی باعث کاهش  .فاده شده استاست

هاي معمول چشمگیر زمان فرآیند نسبت به سیستم
گردد. این روش براي استخراج اسانس از گیاه تازه می

  گیرد.مورد استفاده قرار می
 MDGاستخراج  روشتوانمندي در این مطالعه، 

-با روش آن و مقایسه رزماري براي جداسازي اسانس

                                                
1 Microwave Dry-diffusion and Gravity 

و تقطیر با آب به  )2HDتقطیر با آب ( هاي مرسوم
 هاي) به عنوان روش3MAHD(کمک مایکروویو 

در استخراج اسانس مورد بررسی قرار و تجاري  معمول
  .گرفته است

  
  هامواد و روش

  مواد 
 29در این پژوهش گیاه تازه رزماري از شهر شیراز (

 دقیقه 32درجه و  52دقیقه شمالی و  36درجه و 
شرقی)، استان فارس تهیه و جنس و گونه آن توسط 

نشگاه شناسی دامتخصصین هرباریوم بخش زیست
گیري میزان رطوبت بر اساس شیراز تایید گردید. اندازه

الکتریکی در دماي  ) و در آونAOCSروش استاندارد (
 American Oilانجام شد ( گراددرجه سانتی 80

Chemist' Society, 1993هگزان درجه  ). متان و
از شرکت مرك آلمان تهیه  DPPH4کروماتوگرافی و 

  شدند.
  

  روش استخراج
  MDGطراحی و ساخت دستگاه 

دستگاه استخراج اسانس به روش نفوذ خشک 
مایکروویو و گرانش در آزمایشگاه بخش علوم و صنایع 

-1ه شیراز طراحی و ساخته شد (شکل غذایی دانشگا
یک آون مایکروویو  الف). در طراحی این دستگاه از

، سامسونگ، مالزي) ME6194SDگیگا هرتز ( 45/2
وات استفاده شد. زمان و توان  1000با حداکثر توان 

افزار قابل کنترل بود. ظرف استخراج دستگاه توسط نرم
لیتر در میلی 1000از جنس پیرکس و با حجم 

آزمایشگاه شیمی دانشگاه شیراز طراحی و ساخته شد. 
کند و در آن از فشار اتمسفر کار میدر   MDGروش

گیاه تازه در توان ثابت بدون اضافه کردن آب استفاده 
سازي در این روش آب ساختاري در آزاد .شودمی

ثري دارد. ؤهاي گیاهی نقش مترکیبات فرار از سلول
به کمک انتشار همراه با آب داغ                   ًاین ترکیبات معمولا 

کمک نیروي به عصاره خام از گیاه استخراج و و یا
جاذبه زمین به کندانسور پایین دستگاه انتقال داده 

                                                
2 Hydro-Distillation 
3 Microwave-Assisted Hydro-Distillation 
4 2,2-Di-Phenyl-1-Picryl Hydrazyl 
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کننده ند. اسانس در قسمت پایینی در جمعشومی
دستگاه و بالاي آب (در اثر اختلاف دانسیته) جمع می

گرم رزماري تازه با استفاده از  100شود. در این روش 
دقیقه حرارت داده شد.  5وات براي  500توان ثابت 

گیري بار اسانس استخراج شده اندازه دقیقه یک 1هر 
 100شد و بازدهی نهایی بر اساس گرم اسانس در 

  گرم وزن خشک رزماري گزارش گردید.
  

  MAHDروش استخراج به کمک 
هرتز گیگا 45/2، از آون مایکروویو MAHDدر روش 

)ME3410W سامسونگ، مالزي) با حداکثر توان ،
ظرف استخراج داخل وات استفاده شد.  1000خروجی 

لیتر بود که میلی 1000ن مایکروویو داراي حجم آو
متصل به کلونجر قرار گرفته بر روي آون مایکروویو 

گرم  50میزان  MAHDب). در روش -1بود (شکل 
) با 9به  1لیتر آب مقطر (نسبت میلی 450رزماري و 

دقیقه حرارت  15وات براي  500استفاده از توان ثابت 
بار اسانس استخراج شده  یک دقیقه 5هر داده شد. 

دهی نهایی بر اساس گرم اسانس بر گیري و بازاندازه
  گرم نمونه گزارش شد. 100

  
  HDروش استخراج به کمک 

انجام  MAHDنیز با شرایط مشابه روش  HDروش 
ج). در این روش از گرمکن برقی - 2گرفت (شکل 

)EM2000/C, Electrothermal Engineering Ltd., 

UK, 500 W 120) به جاي آون مایکروویو و به مدت 
بار اسانس  دقیقه یک 30دقیقه استفاده و هر 

هاي استخراج گیري شد. اسانسشده اندازهاستخراج
آوري هاي مختلف، پس از جمعشده به کمک روش

 -80آب خشک و در فریزر توسط سولفات سدیم بی
  هاي بعدي نگهداري شدند. تا آزمایش گرادسانتیدرجه

 
اکسیدانی به کمک رادیکال گیري فعالیت آنتیاندازه
  DPPHآزاد 

یک ترکیب رنگی پایدار است که  DPPHرادیکال آزاد 
-هاي هیدروژن از آنتیتوانایی بالایی در جذب اتم

را دارد  DPPHرنگ ها و تشکیل کمپلکس بیاکسیدان
)Diouf et al., 2009.( هاي آزاد مهار رادیکالDPPH 

با  توسط اسانس بر اساس روش اصلاح شده

Manzocco )1998 (گیري شد. کمی تغییرات اندازه
لیتر از محلول متانولی اسانس میکرو 200در این روش 

 2لیتر با گرم بر میلیمیلی 10و  5، 1هاي در غلظت
دقیقه  30مخلوط و  DPPHلیتر محلول متانولی میلی

متر نانو 517در تاریکی قرار گرفت. کاهش جذب در 
 Rayleigh- Modelتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر (

VIS-7220G/UV-9200 - Beijing Beifen-Ruili 
Analytical Instrument (Group) Co., Ltd. 

Beijing, Chinaگیري شد. درصد بازداري ) اندازه
اس معادله زیر محاسبه بر اس DPPHرادیکال آزاد 

  گردید: 
 I % = [(A0-A1)/A0] × 100                    )1رابطه (

A0 کسیدان و جذب نمونه بدون آنتیA1  جذب نمونه
یابی منحنی از درون IC50هاي مختلف است. در غلظت

غلظتی از اسانس  IC50جذب محاسبه گردید. -غلظت
اولیه مهار  DPPHدرصد از رادیکال آزاد  50است که 

   (غیرفعال) شده باشد. 
  

ترکیب اسانس رزماري با استفاده از  تعیین
 سنج جرمیکرماتوگرافی گازي/طیف

گیري ترکیبات اسانس رزماري، از دستگاه اندازه براي
 Agilent Technologiesکروماتوگرافی گازي (مدل

7890Aسنج جرمی (مدل ، آمریکا) متصل به طیف
Agilent Technologies 5975C .آمریکا) استفاده شد ،

به وسیله سولفات سدیم          ًها مجددا در این قسمت نمونه
لیتر نرمال هگزان بی آب، خشک و به وسیله یک میلی

رقیق شدند. پس از مخلوط کردن کامل نمونه با 
تزریق  GC/MSلیتر از آن به دستگاه حلال، یک میکرو

-سانتیدرجه 280دماي قسمت تزریق نمونه، گردید. 
) با سرعت 99/99و گاز مورد استفاده، هلیم (% گراد

متر در دقیقه بود. سیستم در حالت جریان یک میلی
تنظیم شده بود. ستون  1:100تقسیم با نسبت تقسیم 

 Agilent Technology Inc., HP- 5دستگاه (مدل 

MS قطر  متر، 30، آمریکا) از نوع مویینه با طول
متر میکرو 25/0متر و ضخامت فیلم یمیل 25/0داخلی 

گراد در سانتیدرجه 3دماي ستون، با سرعت بود. 
-سانتیدرجه 210به  گرادسانتیدرجه 60دقیقه، از 

 20صله پس از آن با سرعت رسانده شد. بلافا گراد
-سانتیدرجه 240در دقیقه به دماي  گرادسانتیدرجه
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این دما دقیقه در  5/8رسانده شد و به مدت  گراد
دقیقه بود.  60نگهداري شده کل زمان اجرایی دستگاه 
 3سنج جرمی زمان تأخیر حلال در شناساگر طیف

-، دماي منبع طیفamu 550– 45دقیقه، دامنه جرم 
-، دماي کواد طیفگرادسانتیدرجه 230سنج جرمی 
و دماي خط انتقال  گرادسانتیدرجه 250سنج جرمی 

  بود. گرادسانتیدرجه 280
دست آوردن پس از انجام تزریقات و به

کروماتوگرام، شناسایی و تعیین مقدار هر یک از 
شد. ترکیبات با استفاده از طیف جرمی آنها انجام 

سنج جرمی بر اساس تعیین نوع ماده ورودي به طیف
 Wiley Registry 10thاي وایلی (هاي کتابخانهداده

Edition/NIST 2012 Mass Spectral Library 
(Upgrade), ISBN: 978-1-118-61613-0 صورت (

هاي نرمال با ، نمونه استانداردي از آلکان          ًگرفت. ضمنا 
همان برنامه دمایی و ستون تزریق شد. شاخص ماند 
ترکیبات موجود در اسانس رزماري با استفاده از زمان 

  هاي نرمال تزریق شده، تعیین گردید.ماند آلکان
  

اکسید کربن مصرفی و دي ان انرژيگیري میزاندازه
  منتشر شده

اکسید کربن تولید محاسبه میزان انرژي مصرفی و دي
و همکاران در سال  Golmakaniشده بر اساس روش 

a2008  انجام شد. براي محاسبه میزان انرژي مصرفی
وات ساعت) از توان مصرفی طول استخراج (کیلو در

شد. همچنین وات) در زمان (ساعت) استفاده (کیلو
میزان انرژي مصرفی به ازاي میزان اسانس استخراج 

-گیري میزان ديشده نیز محاسبه گردید. در اندازه
ساعت واتکربن تولید شده به ازاي هر کیلو اکسید

-اکسید کربن تولید میديگرم  800انرژي مصرفی، 
). توان مصرفی آون Golmakani et al., 2008aشود (

-سنج اندازهمتربرقی به کمک وات مایکروویو و گرمکن
  گیري شد.

  
  تحلیل آماري

 انجام تکرار 3 در پژوهش این در هاآزمایش تمامی
 با تصادفی     ًکاملا  طرح قالب در حاصل نتایج شدند.

 قرار تحلیل و تجزیه مورد SAS 9.1 افزارنرم از استفاده
  . گرفت
 در دانکن آزمون از هامیانگین تحلیل منظوربه
-منحنی گردید. رسم استفاده >P 05/0 احتمال سطح

 Chromatography Dataو   Excel 2013 افزارنرم با ها

Handling System شد. انجام  
  

  نتایج و بحث
  مشخصات دمایی

الف مشخصات دمایی طی استخراج به -2در شکل 
براي اسانس  MDGو  HD ،MAHDهاي کمک روش

رزماري نشان داده شده است. دماي اولیه نمونه در 
تنظیم  گرادسانتیدرجه 20هاي استخراج، تمامی روش

 100ج بر اساس نقطه جوش آب (شد. دماي استخرا
گردد. ) در فشار اتمسفر محاسبه میگرادسانتیدرجه

دار مشخصات سرعت افزایش دما بر اساس شیب نمو
، 1شود. طبق نتایج جدول میگیري دمایی اندازه

هاي استخراج به کمک سرعت افزایش دما در روش
-بسیار بیشتر می HDامواج مایکروویو نسبت به روش 

الکتریک بالا و جذب باشد. وجود آب به علت ثابت دي
تواند علت پدیده افزایش هاي مایکروویو میسریع پرتو

). Kaufmann, & Christen, 2002سریع دما باشد (
 2012و همکاران در سال  Mazidiاین نتایج با نتایج 

به  MAHDمطابقت دارد. آنها گزارش کردند روش 
تر قطرات علت افزایش سریع دما و خروج سریع

از سرعت استخراج  HDاسانس، نسبت به روش 
بالاتري برخوردار است. اولین قطره اسانس براي روش 

HD ،MAHD  وMDG  1و  4، 25به ترتیب بعد از 
دقیقه مشاهده گردید. علت اصلی این اختلافات، 

دهی، جابجایی و تفاوت در نوع انتقال حرارت (پرتو
باشد. البته روش هاي مایکروویو میهمرفت) در روش

MDG  علاوه بر نوع انتقال حرارت، نیروي جاذبه نیز
  باشد.میمؤثر در خروج اسانس 
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هاي استخراج اسانس رزماري به کمک هاي استخراج، انتقال حرارت و انتقال جرم در روشنمایش شماتیک دستگاه -1شکل 

  ).HD) و تقطیر با آب (MAHDتقطیر با آب به کمک مایکروویو ()، MDGنفوذ خشک مایکروویو و گرانش (
  

  هاي مختلف استخراج بر زمان فرآیند، بازدهی نهایی استخراج و افزایش دما بر استخراج اسانس رزماري اثر روش - 1جدول 
  HD  MAHD  MDG  هاي استخراجمتغیر

  c*432/0  b571/4  a429/11  بر دقیقه) گرادسانتیسرعت افزایش دما (درجه
  a25  b4  c1  زمان شروع استخراج اسانس (دقیقه)
  a95  b11  c4  مدت زمان استخراج اسانس (دقیقه)
  a93/0  a01/1  a95/0  بازدهی نهایی (درصد، وزنی/ وزنی)

  c01/0  b07/0  a19/0  سرعت استخراج اسانس (گرم بر دقیقه)
  ).P>05/0(یاشند دار میهاي ارائه شده با حروف کوچک متفاوت، از لحاظ آماري داراي تفاوت معنیهر ردیف میانگین*در 
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)، تقطیر MDGسینتیک (الف) بازدهی و (ب) دماي استخراج اسانس رزماري در روش نفوذ خشک مایکروویو و گرانش ( - 2شکل 
  ).HD) و تقطیر با آب (MAHDبا آب به کمک مایکروویو (

  
  بازدهی نهایی استخراج اسانس رزماري 

بازدهی نهایی و زمان استخراج اسانس رزماري با 
طبق ب آمده است.  -2هاي مختلف در شکل روش

نهایی داري در بازدهی نتایج بدست آمده، تفاوت معنی
 HDهاي مختلف استخراج مشاهده نگردید. روش روش

-عنوان روش مرجع در استخراج اسانس شناخته میبه
هاي شود. بازدهی نهایی استخراج اسانس از روش

MDG،MAHD   وHD  93/0و  01/1، 95/0به ترتیب 
ثر بر بازدهی ؤدرصد بدست آمد. از جمله عوامل م

توان به ترکیب می نهایی استخراج با امواج مایکروویو
دو مکانیسم انتقال جرم و حرارت و اثر تشدید 

-هم اشاره کرد. انتقال جرم در روشکنندگی آنها بر 
مشابه و از داخل به   MDGو  HD ،MAHDهاي 

ط) اما مکانیسم انتقال  -ز-1خارج است (شکل 
هاي استخراج به کمک مایکروویو حرارت در روش

)MDG  وMAHDوش ) در مقایسه با رHD  متفاوت

انتقال حرارت از خارج به داخل  HDباشد. در روش می
هاي همرفت و جابجایی در آب باشد زیرا فرآیندمی

حالی که دهند درهاي رزماري رخ میپیرامون برگ
علاوه بر همرفت  MAHDمکانیسم استخراج در روش 

ثیر امواج دلیل تأابجایی در آب پیرامون رزماري، بهو ج
بر آب درون سلولی (سیتوپلاسمی) موجود  مایکروویو

شود. در برگ رزماري از داخل به خارج نیز انجام می
به دلیل عدم وجود حلال  MDGدر روش استخراج 

(آب)، انتقال حرارت تنها از داخل به خارج برگ 
باشد. در این روش بازدهی نهایی استخراج رزماري می

ارج گیاه و اسانس به دلیل انتشار بخار از داخل به خ
ترکیب دو پدیده انتقال حرارت و انتقال جرم افزایش 

 و) - د- 1یابد (شکل می
هاي مختلف استخراج بر روي اثر روش 1جدول 

زمان کل استخراج، طول زمان استخراج (تفاوت زمان 
کل فرآیند با زمان شروع استخراج)، بازدهی نهایی و 
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 هايدهد. روشسرعت استخراج اسانس را نشان می
MDG  وMAHD تر از روش داري سریعبه شکل معنی

HD بودند. استخراج کامل اسانس رزماري در روش-
و  15، 5به ترتیب پس از  HDو   MDG،MAHDهاي 
ها، دقیقه انجام شد. دلیل اصلی این اختلاف 120

هاي مایکروویو تر حرارت و جرم در روشانتقال سریع
گزارش کردند  2006و همکاران در سال  Ferhat است.

زمان بسیار کمتري براي استخراج اسانس پوست 
 12پرتقال در روش استخراج به کمک مایکروویو (

دقیقه)  40دقیقه) نسبت به روش تقطیر با بخار آب (
هاي این تحقیق، باشد. مطابق با یافتهمورد نیاز می

Bousbia  15نشان دادند  2009و همکاران در سال 
به کمک مایکروویو و جاذبه دقیقه استخراج اسانس 

 باشد. دقیقه روش تقطیر با آب می 180برابر با 
هاي میان بازدهی نهایی استخراج اسانس در روش

HD  دقیقه،  120بعد ازMAHD  دقیقه و  15بعد از
MDG  داري مشاهده دقیقه اختلاف معنی 5بعد از

جایی که میزان اسانس در گیاه ثابت و  نگردید. از آن
هاي باشد میزان بازدهی نهایی روشمشخص می

مختلف استخراج مشابه اما کینتیک استخراج آنها 
در سال  Rezaeiو  Golmakaniباشد. متفاوت می

b2008  گزارش کردند بازدهی نهایی استخراج اسانس
و  44/3به ترتیب  MAHDو  HDهاي آویشن با روش

بر اساس وزن خشک بوده و هیچ گونه  درصد 66/3
  داري بین بازدهی نهایی گزارش نگردید. اختلاف معنی

، HDهاي سرعت استخراج اسانس در روش
MAHD  وMDG  نشان داده شده است.  1در جدول

این شاخص از تقسیم میزان اسانس استخراج شده 

آید. (گرم) به مدت زمان استخراج (دقیقه) بدست می
، MDGهاي ت استخراج در روشمیانگین سرع

MAHD  وHD   01/0و  07/0، 19/0به ترتیب 
محاسبه گردید. نتایج بدست آمده سرعت استخراج 

-در مقایسه با روش MDGاسانس رزماري در روش 
برابر بیشتر  5/2و  19به ترتیب  HDو  MAHDهاي 

هاي بود. نتایج بدست آمده بیانگر آن است که روش
کروویو به دلیل استفاده از استخراج به کمک مای

 HDسیستم انتقال حرارت تابشی نسبت به روش 
و  MAHDکنند. در مقایسه دو روش تر عمل میسریع

MDG روش ،MDG  به علت نیروي جاذبه و خروج
اسانس از پایین دستگاه و همچنین استفاده از آب 

تر، از تر و کار آمددرون سلولی جهت تخریب سریع
  لاتري برخوردار است.سرعت استخراج با

  
  GC/MS تعیین ترکیبات اسانس رزماري به کمک

ترکیبات اسانس رزماري استخراج شده به کمک 
دند تعیین ش GC/MSهاي مختلف استخراج روش

نشان  2ها در جدول ). درصد ترکیبات اسانس3(شکل 
داده شده است. اگر چه ترکیبات فرار شناسایی شده 

مشابه بودند،  HDو  MDG ،MAHDدر هر سه روش 
اما درصد ترکیبات اسانس رزماري استخراج شده در 

متفاوت بود.  MDGبا روش  HDو  MAHDدو روش 
در  MDGتوان به توانایی روش له را میأدلیل این مس

تر (مانند استخراج ترکیبات با وزن مولکولی پایین
هاي هیدروکربنی) و انتخابی بودن این روش مونوترپن

  ج این ترکیبات نسبت داد. در استخرا
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)، تقطیر با آب به کمک مایکروویو HDهاي تقطیر با آب (ماتوگرام ترکیبات اسانس رزماري بدست آمده از روشوکر -3شکل 

)MAHD) و نفوذ خشک مایکروویو و گرانش (MDG (  
  

 هاي مختلف کمک روشترکیب اسانس رزماري استخراج شده به  - 2جدول 
  ردیف  ترکیبات  فرمول شیمیایی  زمان ماند  شاخص ماند  روش استخراج

MDG MAHD HD 
a55/26 b44/10 b*59/9 934  62/4 C10H16 1  پینین- آلفا  

a13/6 b70/3 b00/4 947  97/4 C10H16 2 کامفن  
a89/1 a39/1 a19/1 983 61/5 C8H16O  3 -3 اکتانون  
a59/8 a11/9 a74/7 989 96/5 C10H16 4 میرسن  
a32/14 b59/11 b55/11 1030 52/7 C10H18O 1،8 -5 سینئول  

a67/0 a85/0 a94/0 1055 17/8 C10H16 6 ترپینن- گاما  
a03/1 a48/1 a43/1 1086 13/9 C10H16 7 ترپینولن  
b02/4 a24/6 a28/6 1099 14/10 C10H18O 8 لینالول  
a35/1 a75/1 a51/1 1122 81/10 C10H14O 9 کریسانتنون  
b96/7 a58/10 a63/10 1143 22/12 C10H16O 10 کامفور  
a68/8 b11/1 b06/1 1157 52/12 C10H16O 11 پینوکامفورن- ترانس  
b78/5 a75/10 a77/11 1164 53/13 C10H18O 12 بورنئول  
b96/0 a25/16 a70/16 1208 16/15 C10H14O 13 وربنون  
b58/1 a45/3 a89/3 1239 75/16 C11H18O2 14 ایزوبرنیل فرمات  
b74/4 a06/7 a09/8 1284 95/17 C12H20O 15 برنیل استات  
a78/2 c62/0 b44/1 1366 38/21 C12H20O2 دي - نئو ایزو

 هیدروکاروئل استات
16  

a96/2 a65/3 a19/2 1416 29/23 C15H24 17 کاریوفیلن- ترانس  
). P>05/0( یاشنددار میهاي ارائه شده با حروف کوچک متفاوت، از لحاظ آماري داراي تفاوت معنی*در هر ردیف میانگین
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 1، آلفا پیننMDGبیشترین ترکیب در روش 
) با میزان 1(مونوترپن هیدروکربنی، ترکیب شماره 

هاي درصد بود. میزان این ترکیب در روش 55/26
MAHD  وHD درصد  59/9و  44/10ترتیب  به

دار، (مونوترپن اکسیژن 2گیري شد. وربنوناندازه
) دیگر ترکیب اصلی اسانس رزماري 13ترکیب شماره 

 HDو  MAHDهاي باشد. میزان وربنون در روشمی
 MDGدرصد و در روش  70/16و  25/16به ترتیب 

شده در این تحقیق درصد بود. ترکیبات استخراج 96/0
 ,.Panizzi et alها مطابقت دارد (با سایر پژوهش

1993; Kabouche et al., 2005; Quispe-Condori et 
al., 2005; Sacchetti et al., 2005; Gachkar et al., 

باشند. اي گزارش شده متفاوت میه). اما درصد2007
نیز گزارش شده                                ًتفاوت ترکیبات اسانس رزماري قبلا 

). تفاوت ترکیب Sacchetti et al., 2005است (
ثیر شرایط آب و تواند به دلیل تأها میشیمیایی اسانس

ژنوتیپ  )Gachkar et al., 2007( هوایی بر روي گیاه،
ها، زمان استخراج نمونه و روش و تفاوت محیطی گونه

 MAHDاستخراج استفاده شده باشد. در روش 
 MDGتغییري در ترکیب اسانس ایجاد نشد اما در 

چون تنها از رطوبت درون سلولی  .تفاوت وجود داشت
براي استخراج استفاده شده و سرعت استخراج 

تر تر با وزن مولکولی پایینبالاست، ترکیبات سبک
شوند. چون درصد ترکیبات سبک می بیشتر استخراج

نتیجه درصد ترکیبات  در .یابدهیدروکربنی افزایش می
  یابد.دار کاهش میسنگین اکسیژن

  
  DPPHاکسیدانی فعالیت آنتی

اکسیدان توسط آنتی DPPHمهار رادیکال آزاد 
شود بیان می IC50(اسانس) به کمک شاخص 

)Kanner et al., 1994; Vinson et al., 1995; Xu et 

al., 2005 پایین بودن .(IC50 بالا بودن  نشان دهنده
ها داراي باشد. همه نمونهاکسیدانی میخاصیت آنتی
اکسیدانی مناسبی بوده و کمترین میزان خاصیت آنتی

IC50 )61 لیتر) مربوط به روش گرم بر میلیمیکرو
MDG  و بیشترین میزانIC50 )68 گرم بر میکرو
بود. علاوه بر این،  MAHDلیتر) مربوط به روش میلی

                                                
1 alpha-Pinene  
2 Verbenone  

و  MAHDهاي روش  IC50داري میان تفاوت معنی
MDG  باIC50  روشHD )62 لیتر) گرم بر میلیمیکرو

داري در میزان مشاهده گردید. تفاوت جزئی معنی
دلیل تفاوت درصد ترکیبات هاکسیدانی بفعالیت آنتی

ستخراج روش ا باشد. به شکل کلی،استخراج شده می
به کمک امواج مایکروویو تأثیر مخربی روي فعالیت 

هاي استخراج شده نداشته است. اکسیدانی اسانسآنتی
ها نیز هاي این تحقیق، در دیگر پژوهشمطابق با یافته

-میکرو 36- 86اکسیدانی رزماري میزان فعالیت آنتی
 ,.Mata et alلیتر گزارش شده است (گرم بر میلی

2007; Almela et al., 2006دهد ). تحقیقات نشان می
اکسیدانی به فرآیند استخراج و ترکیبات فعالیت آنتی

  ). Cavero et al., 2005اسانس بستگی دارد (
  

  کاهش هزینه و انرژي و مشکلات زیست محیطی
به  MDGو  HD ،MAHDهاي انرژي مصرفی در روش

) 3ساعت بود (جدول واتکیلو 04/0و  13/0، 1ترتیب 
 MDGکه به علت سرعت بالاي استخراج در روش 

درصد کمتر از روش  96میزان مصرف انرژي به میزان 
HD است .Golmakani  وRezaei  در سالa2008  نیز

گزارش کردند که استفاده از امواج مایکروویو مصرف 
دهد. در نتیجه، داري کاهش میانرژي را به طور معنی

یکی از  MDG یین استخراج با روشهاي پاهزینه
مزایاي اصلی این روش به دلیل کوتاه بودن زمان 
استخراج و پایین بودن انرژي مصرفی است. آلایندگی 

اکسید محیطی نیز به کمک شاخص میزان دي زیست
-ه در اتمسفر محاسبه شد. میزان ديکربن آزاد شد

و  HD ،MAHDهاي اکسید کربن تولیدي در روش
MDG  م بود (جدول گر 32و  104، 800به ترتیب

اکسید کربن تولید شده در ). همچنین میزان دي3
کمتر بود.  HDدرصد نسبت به روش  MDG 96روش 

Golmakani  وRezaei  در سالa2008  نیز گزارش
اکسید اده از امواج مایکروویو تولید ديکردند که استف

  دهد.داري کاهش میکربن را به طور معنی
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  هاي مختلف استخراج اسانس رزماري محیطی روشمصرف انرژي و آلایندگی زیست -3جدول 

  روش استخراج   هاي استخراجمتغیر
  HD  MAHD  MDG  

  kWh(  a00/1  b13/0  c04/0انرژي مصرفی (
  kWh/g(  a07/1  b13/0  c04/0انرژي مصرفی نسبت به اسانس (

  g(  a800 b104  c32اکسید کربن آزاد شده (دي
  a860 b103  c34  اکسید کربن آزاد شده نسبت به اسانسدي

   .)P>05/0( یاشنددار میهاي ارائه شده با حروف کوچک متفاوت، از لحاظ آماري داراي تفاوت معنی*در هر ردیف میانگین
  
  

  
  کلینتیجه گیري

در این پژوهش امکان استفاده از روش نفوذ خشک 
مایکروویو و گرانش جهت استخراج اسانس رزماري و 

هاي کیفی اسانس استخراج شده نسبت بررسی ویژگی
به روش سنتی تقطیر با آب و روش متداول مایکروویو 

یک  MDGمورد بررسی قرار گرفت. روش نوین 
هاي سیستم استخراج جدید و ترکیبی از روش

استخراج با مایکروویو، تقطیر و نیروي جاذبه زمین با 
بازدهی بالا و انتخابی بودن استخراج ترکیبات زیست 

سریع بوده و مصرف                    ًباشد. این روش کاملا فعال می
انرژي و آلودگی زیست محیطی پایینی دارد. همچنین 

ی بالایی در استخراج این روش استخراج، توانای
ال ترکیبات با وزن مولکولی پایین داشته و در عین ح

اکسیدانی اسانس اثر نامطلوبی روي فعالیت آنتی
تواند استخراج شده نداشته است. این روش جدید می

اسانس را  گونه باقیماندهبدون مصرف حلال و هیچ
دلیل زمان و هزینه هشکل کلی، باستخراج کند. به

-اکسیدانی مناسب و تولید ديخاصیت آنتیپایین، 
دار محیط زیست براي اکسید کربن پایین و دوست
  شود.استخراج اسانس پیشنهاد می
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Abstract 

Microwave dry-diffusion and gravity extraction (MDG) is an advanced microwave-assisted 
extraction technique. The aim of this study, was a comparison of different extraction methods 
namely MDG, microwave-assisted hydrodistillation (MAHD), and hydrodistillation (HD) 
methods and also evaluation of their effectiveness in isolation of essential oils from fresh 
Rosmarinus officinalis leaves. Variables such as extraction yield, extraction time, chemical 
composition, antioxidant activity, and operation cost were compared. The obtained results 
showed that the extraction times of essential oil by MDG, MAHD, and HD were 5, 15, and 120 
min, respectively and energy consumptions were 0.04, 0.13, and 1.00 kW h, respectively. MDG 
offered important advantages over traditional HD method, namely increasing antioxidant 
activity (10.3%) and providing a more valuable essential oil components (α-pinene 17%, 
camphene 2.1%, and 1,8-cineole 2.8 % more than HD method). Gas chromatography/mass 
spectrometry analysis of the extracted essential oils indicated that microwave did not adversely 
influence the composition of the essential oils. In comparison with HD and MAHD, MDG 
required less energy, cost, and solvent. Hence, MDG can be proposed as a green and novel 
extraction technology. 

Keywords: Essential oil, Extraction, Microwave, Rosemary 
  

  
  

  
  
  

  


