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  چکیده
کمک مایکروویو روش تقطیر آبی به  هدف از این تحقیق، استخراج اسانس گیاه مورتلخ به

بازده و سینتیک استخراج، ترکیبات شیمیایی،  ۀمقایس ،و تقطیر آبی ساده و سپس
آمده از دو  دست اکسایشی و ضدقارچی اسانس بهضدهاي فیزیکوشیمیایی، فعالیت  ویژگی

 74/1، )دقیقه 150( ساده تقطیر آبیروش مذکور بود. بازده نهایی اسانس در روش 
بود. تفاوت  درصد 71/1، دقیقه) 45( تقطیر آبی به کمک مایکروویوو در روش  درصد

اي بین دو روش ازنظر بازده استخراج اسانس دیده نشد، اما زمان روش  قابل ملاحظه
تقطیر آبی به براي روش  IC50تر بود. عدد  بسیار کوتاه تقطیر آبی به کمک مایکروویو

لیتر  گرم بر میلی میلی 41/3و  70/3ترتیب  ساده به تقطیر آبیو  کمک مایکروویو
دو روش مشابه بودند. اثر هر آمده از  دست هاسانس ب ثرةؤدست آمد. ترکیبات م هب

کودرما یآسپرژیلوس نایجر، آسپرژیلوس اوریزا، ترهاي مورد آزمون ( ضدقارچی روي قارچ
)، و پنیسیلیوم کرایزوژنوم هاریزانوم، بیساکلامیس اسپکتابیلیس، پیسیلومایسز واریوتی

تریکودرما  لیتر متغیر بود. گرم بر میلی میلی 1/78-2500بین  MICمتفاوت بود و 
ها به اسانس بودند.  ترین قارچ حساس بیساکلامیس اسپکتابیلیسترین و  مقاوم هاریزانوم
هاي کمی و گونه اثر نامطلوبی بر ویژگی هیچ تقطیر آبی به کمک مایکروویوبنابراین، 

  اکسایشی و ضدقارچی اسانس مورتلخ نداشت.ضدکیفی ترکیبات اسانس، فعالیت 

  29/06/1395 تاریخ دریافت:
  13/12/1395 تاریخ پذیرش:

  
 کلیدي هايواژه

 اسانس استخراج
  اکسایشیضدفعالیت 

 فعالیت ضدقارچی
 مایکروویو

مورتلخ

1  
  مقدمه

ترین گیاهان یکی از مهم 1مورتلخدار وحشی  گیاه گل
جنس و بیش  236است. این خانواده  2لامیاسه ةخانواد

). Zarshenas & Krenn, 2015گونه دارد ( 7000از 
این گونه، بومی ایران است و بیشتر در جنوب کشور 

شود. خواص دارویی بسیار زیادي براي آن یافت می
توان به درمان عفونت، تصلب که می گزارش شده است

شرائین، درد، اسپاسم، سرماخوردگی، صرع، برونشیت، 
                                                             
1 Salvia mirzayanii  
2 Lamiaceae 

 ,Khajeh & Ghanbariخونریزي و سل اشاره کرد (

2011; Bahadori et al., 2016.(  
توان  این گیاه می هاي زیستی از فعالیت

، ضدمیکروبی و ضدویروسی را نام برد. اکسایشیضد
انداختن فساد میکروبی   تعویق تواند در به می این گیاه

در بسیاري از مواد غذایی مورد استفاده قرار گیرد 
)Yamini et al., 2008; Javidnia et al., 2009; 

Khajeh & Ghanbari, 2011 .( اکسایشیضدفعالیت 
آمده از  دست هاي به و عصارهاستاتی مورتلخ  اتیل ةعصار

 ةعصارد که مایع را بررسی و گزارش ش-مایع استخراج
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رادیکال را  استاتی بالاترین فعالیت مهارکنندگی اتیل
). در یک مطالعه در Moein et al., 2008( ه استداشت

مورتلخ و  ةبی عصار، خاصیت ضدمیکرو2009سال 
باکتري و یک قارچ  8علیه  دیگر این گیاه ۀگون چند

 5/0هاي پایین  د که در غلظتبررسی شد و مشخص ش
، فعالیت به ازاي هر دیسک عصارهگرم  میلی 4تا 

در ). Javidnia et al., 2009ضدمیکروبی بالایی داشت (
و ترکیبات  اکسایشیضدنیز فعالیت تحقیقی دیگر 

فیتوشیمیایی اسانس مورتلخ را بررسی کردند 
)Sadeghi & Alizadeh, 2013.(  

، تقطیر آبیهاي متفاوتی ازجمله روشها به اسانس
استخراج  تقطیر با بخاراستخراج با حلال آلی و 

 ي سنتیها روشطورکلی  به ها روششوند که به این  می
 Golmakani & Rezaei, 2008a; Kimشود (گفته می

et al., 2010 ي نوین استخراج اسانس هاروش). یکی از
تقطیر آبی به کمک که امروزه مورد توجه قرار گرفته، 

ي سنتی داراي هاروشاست که نسبت به  مایکروویو
تر استخراج، حفظ  مزایایی ازجمله زمان بسیار کوتاه

 ثرةمؤترکیبات عملیاتی کمتر و حفظ  ۀ، هزینانرژي
  ).Seidi Damye et al., 2015aباشد (می اسانس

استخراج اسانس  ۀهدف اصلی این تحقیق، مقایس
آبی به کمک مورتلخ به دو روش تقطیر آبی و تقطیر 

استخراج، ترکیبات شیمیایی،  مایکروویو است. بازده
و ضدقارچی اسانس مورتلخ نیز  اکسایشیضدفعالیت 

  مورد بررسی قرار گرفتند.
 

  هاروشمواد و 
  ییایمیمواد ش

ل-1-فنیل دي-2 و 2رادیکال  و  1پیکریل هیدرازی
ن بوتیلاتد هیدروکسی و  از سیگما آلدریچ 2تولوئ

و  3ی، مالت اکسترکت آگارهاي کشت میکروب محیط
و سایر مواد آزمایشگاهی مورد  4مالت اکسترکت براث

  شدند. خریدارياز مرك آلمان  ،استفاده دیگر
  
  هاسمیکروارگانیم
از پنیر فتاي ایرانی جداسازي عامل فساد  قارچگونه  6

                                                             
1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH°) 
2 Butylated hydroxytoluene (BHT) 
3 Malt extract agar (MEA) 
4 Malt extract broth (MEB) 

شناسی و فیزیولوژیکی  هاي ریخت ویژگیو ازنظر 
 16S rRNAیابی    با توالیشناسایی نتایج  .شدند بررسی

و پس از مقایسه با بانک اطلاعات ژنتیکی  تأیید شدند
NCBI، ر ا، 5آسپرژیلوس نایج ، 6آسپرژیلوس اوریز

، 8بیساکلامیس اسپکتابیلیس، 7کودرما هاریزانومیتر
ی مو  9پیسیلومایسز واریوت  10پنیسیلیوم کرایزوژنو

هاي . از کشت)Jafarpour, 2012( شدند شناسایی
صورت  به لوله(درون  MEA، روي محیط خالص

اسلنت) کشت داده شد. پس از اطمینان از خلوص 
 ۀدرج 4پوشیده و در  ها با پارافیلملولهکشت، 

  داري شدند.نگه سلسیوس
  
  اهیگ

 لارستان، استان ۀ، بومی منطقگیاه خشک مورتلخ
گیاه، توسط  ۀخریداري شد. نموناز بازار محلی  فارس،

بخش شناس هرباریوم  گیاهمتخصص دکتر خسروي، 
شناسی دانشگاه شیراز، شناسایی و تأیید شد.  زیست

 AACC 44-19 بار تکرار طبق روش 3رطوبت گیاه با 
  درصد گزارش شد. 5 رطوبت گیاه و تعیین )1983(
  

  استخراج اسانس
 ساده یآب ریتقط

تقطیر آبی، از یک گرم  روش براي استخراج اسانس به
گرم  75. الف)- 1(شکل  استفاده شد 11کن الکترومنتل

مقطر (نسبت گیاه  لیتر آب میلی 375از گیاه خشک با 
) مخلوط شد و با دستگاه کلونجر، 5به  1به آب، 

انجام شد. زمان  دقیقه 150استخراج اسانس به مدت 
شروع استخراج یادداشت و میزان اسانس 

  دقیقه بررسی شد. 30شده، هر  استخراج
  

 ویکروویکمک ما به یآب ریتقط
وات  1000مایکروویو با قدرت یک دستگاه از 
 45/2و فرکانس ) هاي اولیهآزموننتایج به  وجه(بات

 .ME3410W; Samsung Electronics Co( گیگاهرتز

                                                             
5 Aspergillus niger 
6 Aspergillus oryzae 
7 Trichoderma harzianum 
8 Byssochlamys spectabilis  
9 Paecilomyces variotii 
10 Penicillium chrysogenum 
11 Electromantle heater 
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Ltd., Malaysia (دهنده  عنوان قسمت حرارت به
 اقکشد. فلاسک دستگاه کلونجر درون ات استفاده

 سایریک حفره، به  ۀوسیل مایکروویو قرار گرفت و به
متصل خارج از اتاقک مایکروویو  ،هاي کلونجر قسمت

 375گرم از گیاه خشک با  75. ب)- 1(شکل  شد
) مخلوط 5به  1مقطر (نسبت گیاه به آب،  لیتر آب میلی

شد. زمان شروع استخراج ثبت و میزان اسانس 
بار یادداشت شد. کل  دقیقه یک 9هر  شده استخراج

  دقیقه بود. 45گیري   زمان اسانسمدت 
تقطیر آبی و در هر دو روش استخراج تقطیر آبی 

رایند (دما و مصرف هاي فشاخص، به کمک مایکروویو
شده با  اسانس استخراجگیري شدند. انرژي) اندازه

اي و در یک ویال شیشه گیري سدیم سولفات، آب
نفوذناپذیر به هوا، درون فویل آلومینیومی در دماي 

بعدي  هايتا انجام آزمایش سلسیوس ۀدرج - 2±18
  داري شد.نگه

 

 
  

  کمک مایکروویوه تقطیر آبی ب(ب) و ساده  تقطیر آبیتجهیزات (الف)  - 1شکل 
  

  یکیزیف يهایژگیو
و  تقطیر آبیروش  شده به هاي استخراجبراي اسانس

(در دماي وزن مخصوص ، تقطیر آبی به کمک مایکروویو
 20 (در دمايضریب شکست  و )سلسیوس ۀدرج 25

هاي و ویژگیرفرکتومتر  ۀوسیل به )سلسیوس ۀدرج
 )Food Chemical Codex )1996ظاهري طبق روش 

 *L*a*b، رنگ اسانسهاي شاخصي شدند. گیر اندازه
)L*روشنایی : ،a*سبزي و - : قرمزيb*نیز آبی) - : زردي

 Yam & Papadakis, 2004; Golmakani( مشخص شد

& Rezaei, 2008b(.  
  

  جرمی سنجی یف/طيگاز یکروماتوگراف
ترکیبات شیمیایی اسانس مورتلخ با  شناسایی

 Agilent(ی جرمی سنج طیف-کروماتوگرافی گازي

Technologies, 7890A-5975C, USAانرژي  ) با
 400-35جرمی  ةمحدودو ولت  الکترون 70یونیزاسیون 

متر طول،  HP 5MS )30انجام شد. ستون دستگاه 
میکرومتر ضخامت  25/0متر قطر داخلی،  میلی 25/0

 ۀدرج 280 آشکارسازتزریق و  ي محل. دمابودفیلم) 
 ۀدرج 60دماي آون دستگاه از  سلسیوس بود.

 ۀدرج 3 شروع شد و به تدریج با نرخسلسیوس 
. رفتبالا سلسیوس  ۀدرج 210تا سلسیوس بر دقیقه 

سلسیوس بر دقیقه  ۀدرج 20سپس، نرخ افزایش دما به 
و برسد سلسیوس  ۀدرج 240د تا زمانی که دما به یرس

دقیقه در این دما ثابت باقی ماند.  5/8به مدت  سپس،
میکرولیتر از اسانس به دستگاه تزریق شد.  1بعد از آن، 

لیتر بر دقیقه  میلی 9/0 شدت جریانهلیوم با امل گاز ح
 کامپیوتري ریزي برنامه از استفاده ا. باستفاده شد
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Statgraph ريبازدا زمان براساس سوم درجه ۀمعادل 
 ,ChemStation )G1701EA افزار از نرم .آمد دست به

E.02.01.1177, USA(  براي آنالیز طیف جرمی و
 ۀکروماتوگرام استفاده شد. ترکیبات ازطریق مقایس

الگوي طیف جرمی با اطلاعات موجود در بانک 
Wiley/NBS شناسایی شدند )Javidnia et al., 2002; 

Asadipour et al., 2004; Golmakani & Rezaei, 
2008a(.  

  
  یشیضداکسا تیفعال

توسط اسانس با  رادیکال آزاد فعالیت مهارکنندگی
انجام و با  DPPHاستفاده از روش ساده و سریع 

 ;Mazidi et al., 2012نشان داده شد (IC50 شاخص 

Gai et al., 2013(.  به میزان غلظت اسانسی که موجب
 IC50شود،  فعالیت ضداکسایشی می درصد 50
و یک سوبستراي  DPPHکردن  با مخلوط ویند.گ می

دهنده مثل اسانس، این ترکیب رادیکالی به  هیدروژن
DPPH بنفششود و رنگ آن از  می ءغیررادیکالی احیا 

). Djouahri et al., 2013( یابدرنگ تغییر می به زرد کم
، )1995( و همکاران Brand-Williamsروش  طبق

 BHTدر کنار  خاصیت ضداکسایشی اسانس مورتلخ
عنوان کنترل مورد مقایسه قرار گرفت. ابتدا یک  به

آزمون اولیه انجام شد تا میزان اسانسی که باید به 
مشخص شد  دست آید. افزوده شود، به DPPHمحلول 

به لیتر  گرم بر میلی میلی 25و  10، 5، 2، 1که مقادیر 
مولار افزوده  2/0با غلظت  DPPHلیتر محلول  میلی 1

و  50، 20، 10هاي نیز در غلظت BHTشود. محلول 
با غلظت  DPPHمحلول لیتر در  میکروگرم بر میلی 100

زده شد  به شدت هم نهاییمولار تهیه شد. مخلوط  2/0
ساعت در دماي  1در یک مکان تاریک به مدت  و سریعاً

 517اتاق انکوبه شد. سپس، میزان جذب محلول در 
 DPPHخوانده شد. درصد فعالیت ضداکسایشی نانومتر 

)%I(  طبق) شودمحاسبه می )1رابطۀ:  
  )1( رابطۀ

%ܫ = ௧ܣ) − (௦ܣ × 100 
 

و  DPPH شاهد جذب محلول Acontrol )1در رابطۀ (
Asample حاوي مقادیر مختلف اسانسهاي جذب محلول 

   بود. BHTو 

  یرچضدقا تیفعال
  یقارچ اسپور ونیسوسپانس يساز آماده

 MEAطور جداگانه روي محیط اسلنت  به قارچگونه  6
 ۀدرج 30روز در دماي  7کشت داده شدند و به مدت 

مقطر  لیتر آب میلی 10سپس، . انکوبه شدندسلسیوس 
ریخته و به هاي حاوي اسپور قارچ لولهاستریل درون 

زده شد تا سوسپانسیون همگنی از اسپور  شدت هم
. غلظت سوسپانسیون اسپور به کمک لام دست آید به

اسپور در  1×106 نهایی غلظت وهموسایتومتر مشخص 
 & Strober, 2001; Yang( تنظیم شدلیتر  هر میلی

Clausen, 2007(.  
  

  یت ضدقارچیفعال یبررس
، لیتر) گرم بر میلیمیلی 10( 1محلول ذخیره ۀبراي تهی

(غلظت کمتر  2متیل سولفوکسید اسانس مورتلخ در دي
از  میکرولیتر) 4( ) حل شد. مقادیر معینیدرصد 2از 

لیتر محیط  یلیم 20اسانس مورتلخ به  ةمحلول ذخیر
سلسیوس  ۀدرج 45استریل که تا دماي  MEAکشت 

 1ریخته شد.  لیتد، افزوده شد و در پوسرد شده ب
اسپور در هر  106لیتر از سوسپانسیون اسپور  میلی
به محیط کشت اضافه شد تا غلظت نهایی  لیتر میلی

شود. براي هر  لیتر میکروگرم بر میلی 2000اسانس 
 درصد 2متیل سولفوکسید  ، یک پلیت حاوي دي قارچ

عنوان کنترل مورد  فاقد اسانس قرار داده شد تا به
گیرد و خاصیت ضدقارچی احتمالی این مقایسه قرار 

ها به  ترکیب در این غلظت مشخص شود. تمام پلیت
انکوبه شدند. در سلسیوس  ۀدرج 30روز در  5مدت 

بار، با دوربین  ساعت یک 24طول مدت انکوباسیون، هر 
-Model DMC(مگاپیکسل دیجیتال لومیکس  16

TZ55, Panasonic, UK & Ireland (ها عکس از پلیت
در مقایسه با پلیت کنترل،  هاقارچتهیه شد. درصد رشد 

 ,ImageJ  )Ver. 1.45-jdk6افزار شناسایی با نرم

London, UK (مشخص شد تا توان بازدارندگی از رشد 
)%GI( طبق  هاقارچاز  یکاسانس هر) محاسبه  )2رابطۀ

  :دگرد
 )2(رابطۀ 

%ܫܩ =
ܣ − ܤ
ܣ × 100 

                                                             
1 Stock solution 
2 Dimethyl sulfoxide  
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 و  در پلیت کنترل قارچمیزان رشد  A )2بطۀ (ادر ر
B  است. در پلیت حاوي اسانس قارچمیزان رشد  
  

و کمترین  1درش ةدبازدارنتعیین میزان کمترین غلظت 
  2میکروارگانیسم ةغلظت کشند

MIC تواند در واقع کمترین غلظت اسانس است که می
 جلوگیري کند. در این تحقیق، از روش قارچاز رشد 

 96برابر اسانس در پلیت میکروتیتر  2سازي  رقیق
 هاي اولیهبه نتایج آزمون باتوجه چاهکی استفاده شد.

به هر چاهک  MEBاز محیط کشت میکرولیتر  100
از اسانس مورتلخ با  میکرولیتر 80پلیت افزوده شد و 

به چاهک اول افزوده لیتر  گرم بر میلی میلی 10غلظت 
غیراز  د، بهبرابر انجام ش 2سازي  شد. سپس، رقیق

و  MEBچاهک آخر که فقط حاوي محیط کشت 
بود. هدف از این کار اطمینان از  قارچسوسپانسیون 

 ،د. درنهایتبوآن  ۀشدن رشد اولی و مشخص قارچرشد 
به هر چاهک  قارچاز سوسپانسیون  میکرولیتر 20

، 2500، 5000هاي ترتیب غلظت افزوده شد تا به
 صفرو  125/78، 25/156، 5/312، 625، 1250

. دست آید بهاسانس مورتلخ لیتر  میکروگرم بر میلی
عنوان کنترل مثبت انتخاب شد.  به Bآمفوتریسین 

انکوبه سلسیوس  ۀدرج 30روز در  5ها به مدت پلیت
هایی که در آنها اثري از رشد مشاهده شدند. از چاهک

برداشته شد و  میکرولیتر 100الی)، چاهک متو 3نشد (
 MFC کشت داده شد تا نتایج MEAروي محیط 

به مدت سلسیوس  ۀدرج 30ها در دست آید. پلیت  به
رین ت، در حقیقت، کمMFCساعت انکوبه شدند.  48

از  هاقارچبردن  تواند با از بینغلظت اسانس است که می
  رشد آنها روي محیط کشت جامد جلوگیري کند.

  
  يآمار زیآنال

صورت  بار تکرار انجام شدند و به 3با  هاتمام آزمایش
بیان شدند. از مدل خطی  ،انحراف استاندارد ± میانگین
 4SAS  )version 9.1, SAS Instituteافزار نرم 3عمومی

Inc., Cary, NC( ها استفاده شد.میانگین ۀمقایس براي  
  

                                                             
1 Minimum inhibitory concentration (MIC) 
2 Minimum fungicidal concentration (MFC)  
3 General Linear Model (GLM) 
4 Statistical Analysis System Software 

  بحث و نتایج
  و بازده استخراج ینتیکس ۀمقایس

اثر روش استخراج بر زمان شروع استخراج اسانس و نرخ 
در هر دو آورده شده است.  )1(افزایش دما در جدول 

 ۀدرج 100روش، استخراج در دماي جوش آب (
تقطیر روش سلسیوس) شروع شد. نرخ افزایش دما در 

سلسیوس بر  ۀدرج 3/31، آبی به کمک مایکروویو
با نرخ  تقطیر آبیتر از روش برابر سریع 5دقیقه و تقریباً 

سلسیوس بر دقیقه بود. مدت زمان لازم براي  ۀدرج 3/6
لیتر آب و شروع استخراج اسانس  میلی 375آمدن  جوش

تقطیر آبی به دقیقه و در روش  12، تقطیر آبیدر روش 
ر دقیقه بود که سرعت بیشتر د 4/2 ،کمک مایکروویو

تربودن انتقال حرارت ازطریق مناسبدلیل  روش دوم به
کل ). Golmakani & Rezaei, 2008aمایکروویو است (
 45و  تقطیر آبیدقیقه با روش  150زمان استخراج، 
است. در  تقطیر آبی به کمک مایکروویودقیقه با روش 

هاي انتقال حرارت هدایت و روش تقطیر آبیروش 
تقطیر آبی به کمک جابجایی وجود دارد اما در روش 

روش تابش، هدایت و  3انتقال حرارت به  مایکروویو
شود که از این میان، انتقال حرارت جابجایی انجام می

ترین و کارآمدترین روش به روش تابش، یکنواخت
تقطیر آبی به کمک انتقال حرارت است. درنتیجه، 

موجب افزایش دماي سریع در ساختار  یکروویوما
ها متورم شود و در ادامه، سلولهاي گیاهی میسلول

 ةیابد تاآنجاکه دیوارشوند، حجم آنها افزایش میمی
شود اسانس با بیند و این سبب میسلولی آسیب می

  ها خارج شود.سرعت بیشتري از درون سلول
با دو سینتیک استخراج اسانس مورتلخ  )2(شکل 

را  تقطیر آبی به کمک مایکروویوو  تقطیر آبیروش 
 تقطیر آبیکند. زمانی که استخراج با روش مقایسه می

از اسانس مورتلخ با روش  درصد 31شود، آغاز می
استخراج شده است؛  تقطیر آبی به کمک مایکروویو

طور قابل توجهی موجب  تواند بهمایکروویو می، بنابراین
دقیقه که  45در مدت زمان  .زمان شودجویی در  صرفه

کل اسانس مورتلخ به روش مایکروویو استخراج شده، 
از اسانس گیاه  درصد 5/57، تقطیر آبیدر روش 

  استخراج شده است.
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هاي  روش ابسینتیک استخراج اسانس مورتلخ  -  2شکل 

هاي  میانگین .کمک مایکروویو هتقطیر آبی و تقطیر آبی ب
اختلاف از لحاظ آماري داراي حروف متفاوت، داراي 

  .)P>05/0( دباشن میدار  یمعن
  

آورده شده است،  )1(در جدول  طور که همان
 درصد 74/1، تقطیر آبینهایی استخراج در روش  بازده

 درصد 71/1 ،تقطیر آبی به کمک مایکروویوو در روش 
داري وجود نداشت. میانگین نرخ معنی بود که تفاوت

تقطیر آبی به کمک انباشتگی اسانس به روش 
است  تقطیر آبیبرابر روش  3 تقریباً مایکروویو

گرم بر دقیقه). مشابه آنچه  012/0در مقابل  038/0(
و  Seidi Damyehما در این تحقیق دست یافتیم، 

اي از مرزه را به  ، اسانس گیاه گونه)2015( همکاران
تقطیر آبی به کمک مایکروویو و  تقطیر آبیسه روش 

 استخراج کردند. بازده 1کمک اهمیک و تقطیر آبی به

                                                             
1 Ohmic-assisted hydrodistillation  

نهایی استخراج اسانس در هر سه روش یکسان بود و 
ثیر نامطلوبی بر ي نوین استخراج تأهاروشیک از  هیچ

شده نداشتند. تنها تفاوت  میزان اسانس استخراج
  .ن استخراج اسانس بودتیمارها از لحاظ مدت زما

  
  يانرژ مصرف

مقدار انرژي لازم براي استخراج به ، )1(طبق جدول 
، تقطیر آبی به کمک مایکروویوو  تقطیر آبیروش 

کیلووات ساعت است که  75/0 و 25/1ترتیب  به
 ۀمصرف کمتر انرژي و درنتیجه هزین ةدهند نشان
 تقطیر آبی به کمک مایکروویواستخراج در روش کمتر 
گرم  1. مقدار انرژي مورد نیاز براي استخراج است

تقطیر آبی به و  تقطیر آبیاسانس مورتلخ با روش 
کیلووات  44/0و  72/0ترتیب  به مایکروویو کمک

هاي این ساعت بر گرم اسانس است. در تأیید یافته
، به سه )Moayyedi )2016و  Golmakaniمطالعه، 

و  تقطیر آبی به کمک مایکروویو، تقطیر آبیروش 
اسانس پوست لیمو استخراج با مایکروویو بدون حلال، 

استخراج کردند و به این نتیجه دست یافتند که را 
مصرف انرژي براي بازده یکسان از اسانس براي روش 

برابر دو روش دیگر است.  2بیش از  تقطیر آبی
یک روش ه کمک مایکروویو تقطیر آبی ببنابراین، 

هزینه و سریع براي استخراج اسانس  نوین بسیار کم
  است.

de

ab

a a a

e

cd

bc

a
a
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2/0
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اج 
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ست
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)گرم

)دقیقه(زمان استخراج 

آبی تقطیر
 … کمک به آبی تقطیر

 کمک مایکروویو ههاي تقطیر آبی و تقطیر آبی بوشر اهاي استخراج اسانس مورتلخ بشاخص -1جدول 

 روش استخراج شاخص استخراج
 تقطیر آبی به کمک مایکروویو تقطیر آبی

 3/6 3/31 )قهیبر دق وسیسلس ۀدرج( دما شیافزا نرخ
 12 4/2 )قهیدق( اسانس استخراج آغاز زمان
 138 6/42 )قهیدقاستخراج اسانس ( ةدور طول
 150 45 )قهیدق( اسانس استخراج زمان کل

 a71/1 a74/1 )ی/وزنیوزن ،درصد( یینها بازده
 b038/0 a012/0 )قهیدق بر(گرم  اسانس استخراج نیانگیم نرخ

 b75/0 a25/1 )ساعت لوواتی(ک یمصرف ۀتیسیالکتر
 b44/0 a72/0 )اسانس گرم بر ساعت لوواتی(ک ینسب یمصرف ۀتیسیالکتر

 b600 a1000 (گرم) آزادشده دکربنیاکسيد
 b92/352 a72/573 (گرم بر گرم اسانس) ینسب ةشدآزاد دکربنیاکسيد

 .)P>05/0( دباشنمیدار یاختلاف معناز لحاظ آماري داراي حروف متفاوت، هاي داراي میانگیندر هر ردیف، 
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  یجرم یسنج فی/طيگاز یکروماتوگراف ییشناسا
شده با دو  ترکیبات شیمیایی اسانس مورتلخ استخراج

در تقطیر آبی به کمک مایکروویو و  تقطیر آبیروش 
ترکیب در  58آورده شده است. در کل  )2(جدول 

ترتیب، براي  اسانس مورتلخ تشخیص داده شد. به
تا از این  9 ،تقطیر آبی به کمک مایکروویوو  تقطیر آبی
از کل ترکیبات  درصد 32/68-30/68ترکیبات 

ت شناسایی  1شده را تشکیل دادند. لینالیل استا
ت)، درصد 44/14-47/14(  2آلفا ترپینیل استا

                                                             
1 Linalyl acetate  
2 -Terpinyl acetate  

ل-8 و 1)، درصد 11/10-16/10(   03/9( 3سینئو
-5)، درصد 29/8- 30/8( 4)، لینالولدرصد 99/8-
 6ولـولنـ)، اسپاتدـدرص 00/8- 05/8( 5درانولـوسـنئ
 59/4-56/4( 7ولـا ترپینئـ)، آلفدـدرص 64/5-67/5(

 9) و تیمولدرصد 09/4-15/4( 8)، کارواکرولدرصد
) بیشترین ترکیبات اسانس درصد 05/4- 02/4(

تقطیر آبی به کمک و  تقطیر آبیشده با  استخراج
  را تشکیل دادند.  مایکروویو

                                                             
3 1,8-Cineole  
4 Linalool  
5 5-neo-Cedranol  
6 Spathulenol  
7 -Terpineol  
8 Carvacrol  
9 Thymol  

 کمک مایکروویو ههاي تقطیر آبی و تقطیر آبی بروش ابشده ترکیبات شیمیایی اسانس مورتلخ استخراج -2جدول 

زمان بازداري  ترکیبنام  ردیف
 (دقیقه)

شاخص 
 بازداري

 سطح زیر پیک (درصد)
 تقطیر آبی به کمک مایکروویو تقطیر آبی

1 Tricyclene 211/5 919 02/0 03/0 
2 -Thujene 374/5 926 14/0 15/0 
3 -Pinene 562/5 933 57/0 60/0 
4 Camphene 953/5 948 02/0 01/0 
5 Sabinene 608/6 972 30/0 28/0 
6 -Pinene 715/6 977 90/0 96/0 
7 6-methyl-5-Hepten-2-one 959/6 986 05/0 04/0 
8 Myrcene 086/7 991 85/1 81/1 
9 cis-dehydroxy-Linalool 

oxide 610/7 1008 17/0 19/0 
10 -Terpinene 909/7 1016 11/0 10/0 
11 p-Cymene 179/8 1024 41/0 39/0 
12 Limonene 326/8 1028 76/0 78/0 
13 1,8-Cineole 448/8 1032 03/9 99/8 
14 (Z)--Ocimene 595/8 1036 33/0 31/0 
15 (E)--Ocimene 961/8 1046 68/0 65/0 
16 -Terpinene 353/9 1057 18/0 19/0 
17 cis-Sabinene hydrate 657/9 1066 07/0 09/0 
18 trans-Linalool oxide 856/9 1072 86/0 88/0 
19 Terpinolene 445/10 1089 77/0 78/0 
20 Linalool 847/10 1100 30/8 29/8 
21 Hotrienol 070/10 1105 51/0 46/0 
22 trans-Pinocarveol 402/12 1138 20/0 23/0 
23 Nerol oxide 037/13 1154 38/0 32/0 
24 -Terpineol 550/13 1167 80/0 78/0 
25 Terpinene-4-ol 972/13 1177 33/0 38/0 
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  کمک مایکروویو ههاي تقطیر آبی و تقطیر آبی ب روش ابشده  ترکیبات شیمیایی اسانس مورتلخ استخراج -2جدول ادامۀ 

زمان بازداري   نام ترکیب  ردیف
  (دقیقه)

شاخص 
  بازداري

  سطح زیر پیک (درصد)
  تقطیر آبی به کمک مایکروویو  تقطیر آبی

26  p-Cymen-8-ol 322/14  1186  28/0  30/0  
27  -Terpineol 582/14  1192  56/4  59/4  
28  Myrtenol 785/14  1197  21/0  18/0  
29  trans-Carveol 710/15  1219  18/0  21/0  
30  Nerol 111/16  1219  60/0  58/0  
31  Linalyl acetate 402/17  1259  44/14  47/14  
32  n-Decanol 956/17  1272  46/0  45/0  
33  Thymol 611/18  1288  02/4  05/4  
34  Carvacrol 881/18  1294  15/4  09/4  
35  -Elemene 669/20  1337  31/0  32/0  
36  -Terpinyl acetate 295/21  1352  11/10  16/10  
37  Neryl acetate 864/21  1366  84/0  87/0  
38  Geranyl acetate 677/22  1385  58/1  64/1  
39  -Elemene 966/22  1392  56/0  56/0  
40  -Gurjunene 668/23  1409  47/0  48/0  
41  (E)-Caryophyllene 074/24  1419  48/0  47/0  
42  -Guaiene 933/24  1441  97/0  98/0  
43  allo-Aromadendrene 690/25  1459  29/0  28/0  
44  -Muurolene 371/26  1476  30/0  28/0  
45  Germacrene D 549/26  1481  25/0  29/0  
46  -Selinene 747/26  1485  46/0  47/0  
47  -Selinene 123/27  1495  37/0  35/0  
48  Bicyclogermacrene 179/27  1496  46/1  50/1  
49  -Muurolene 332/27  1500  42/0  40/0  
50  -Cadinene 870/27  1514  72/0  71/0  
51  -Cadinene 282/28  1525  69/2  67/2  
52  Germacrene D-4-ol 299/30  1577  41/1  39/1  
53  Spathulenol 350/30  1578  64/5  67/5  
54  Viridiflorol 853/30  1591  26/0  25/0  
55  epi--Cadinol 739/32  1642  85/1  79/1  
56  -Eudesmol 043/33  1650  80/1  79/1  
57  α-Cadinol 226/33  1655  09/2  05/2  
58  5-neo-Cedranol 461/34  1689  05/8  00/8  
59  Monoterpene 

hydrocarbons 
    07/16  04/16  

60  Sesquiterpene 
hydrocarbons 

    75/9  77/9  
61  Oxygenated terpenes     18/74  19/74  

  
و همکاران  Rafat Haghighiدر تحقیقی که 

بر مورتلخ انجام دادند، به این نتیجه رسیدند ) 2012(
لارستان را  ۀکه بیشترین ترکیبات اسانس مورتلخ ناحی

-5)، درصد 64/18لینالیل استات (ترتیب  به

ل استات ی) و آلفا ترپیندرصد 43/17نئوسدرانول (
یید این نتایج، أدهد. در ت) تشکیل میدرصد 81/10(

کرمان بررسی و مشخص شد که  ۀاسانس مورتلخ منطق
 8/11بیشترین ترکیبات اسانس را لینالیل استات (
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استات )، آلفا ترپینیل درصد 8/11)، لینالول (درصد
) و آلفا درصد 7/8سینئول (- 8 و 1)، درصد 11(

 Asadipour etدهد ( ) تشکیل میدرصد 3/6ترپینئول (

al., 2004آمده است،  )2(طور که در جدول  ). همان
تقطیر آبی و  تقطیر آبیشده با  اسانس مورتلخ استخراج

- ، مقادیر بالایی از ترکیبات اکسیژنبه کمک مایکروویو
رپن ـدار مونوتـ) دارد و مقدرصد 19/74- 18/74دار (

) و درصد 04/16- 07/16( 1اهدروکربنـهی
) کم درصد 77/9-75/9( 2هاترپن هیدروکربن سسکوي

  است.
 ترکیبات اسانس هر دو روش مشابه بودند و امواج

هاي کمی و کیفی اثر نامطلوبی بر ویژگیمایکروویو 
مشابه نتایج این تحقیق،  ترکیبات اسانس نداشت.

تقطیر شیرازي به دو روش  و آویشن باغی اسانس آویشن
استخراج شد و  تقطیر آبی به کمک مایکروویوو  آبی

شده با هر  مشخص شد که ترکیبات اسانس استخراج
 & Golmakaniدو روش تفاوت قابل توجهی نداشتند (

Rezaei, 2008a,b(.  
  

  یکیزیف اتیخصوص
هاي ، رنگ و ویژگیضریب شکست ،وزن مخصوص
تقطیر شده با دو روش  هاي استخراجظاهري اسانس

 )3(در جدول  تقطیر آبی به کمک مایکروویوو  آبی
داري بین خصوصیات آورده شده است. تفاوت معنی

بودن ترکیبات اسانس  دلیل یکسان فیزیکی نبود که به
هاي این بررسی، استخراج شده است. در تأیید یافته

  و تقطیر آبیاي از مرزه به سه روش  اسانس گیاه گونه
یر آبی به کمک و تقط تقطیر آبی به کمک مایکروویو
د که در هر سه روش، اهمیک استخراج و مشاهده ش

شده  وزن مخصوص و ضریب شکست اسانس استخراج
  ).Seidi Damyeh et al., 2015aیکسان بود (

کمک  تقطیر آبی بهشده با روش  اسانس استخراج
بیشتري نسبت به اسانس  *Lشاخص  مایکروویو
داشت اما تفاوت آماري  تقطیر آبیشده با  استخراج

هاي  اسانس *bو  *aفاکتورهاي داري نداشت. معنی
آمده از دو روش استخراج یکسان بودند. در  دست هب
، )Moayyedi )2015و  Golmakaniیید این نتایج، أت

                                                             
1 Monoterpene hydrocarbons 
2 Sesquiterpene hydrocarbons  

تقطیر ، تقطیر آبیاسانس پوست لیمو را به سه روش 
و استخراج با مایکروویو بدون  آبی به کمک مایکروویو

حلال استخراج کردند و دریافتند که اسانس 
شاخص  تقطیر آبی به کمک مایکروویوشده با  استخراج

L*  دارد ولی از لحاظ  تقطیر آبیبیشتري نسبت به
داري با یکدیگر ندارند اما اسانس اختلاف معنیآماري 

شده با مایکروویو بدون حلال از اسانس  استخراج
  تر بود.روشن تقطیر آبیشده به روش  استخراج

  
هاي فیزیکی اسانس مورتلخ  شاخص -3جدول 
کمک  ههاي تقطیر آبی و تقطیر آبی ب روش ابشده  استخراج

  مایکروویو

  شاخص فیزیکی
  روش استخراج

تقطیر آبی به کمک   تقطیر آبی
  مایکروویو

  0141/0±95/0  0141/0±93/0  وزن مخصوص
  0049/0±48/1  0021/0±48/1  ضریب شکست

L*  33/48±15/1  00/46±00/1  
a* 33/0±58/0  33/0±58/0  
b* 33/51±58/0  67/51±58/0  

  زرد  زرد رنگ ظاهر
  

  یشیضداکسا تیفعال
شده به دو  هاي استخراجفعالیت ضداکسایشی اسانس

 تقطیر آبی به کمک مایکروویوو  تقطیر آبیروش 
بیانگر  IC50گیري شد. کمتربودن شاخص  اندازه

هاي اسانس IC50بالاتربودن فعالیت ضداکسایشی است. 
تقطیر آبی به و  تقطیر آبیشده به دو روش  استخراج

گرم بر  میلی 70/3و  41/3ترتیب  به کمک مایکروویو
خاصیت ضداکسایشی قوي اسانس  لیتر است. میلی

مورتلخ مربوط به ترکیبات فنولی اسانس است. نتایج 
دهد که بین دو روش استخراج، آنالیز آماري نشان می
داري براي خاصیت ضداکسایشی اختلاف آماري معنی

  وجود ندارد.
به  اي از مرزه اسانس گیاه گونهدر تحقیقی دیگر، 

به کمک  تقطیر آبی ساده، تقطیر آبیسه روش 
، استخراج و و تقطیر آبی به کمک اهمیک مایکروویو

آنها مورد بررسی قرار گرفت. فعالیت ضداکسایشی 
شده به کمک اهمیک  مشخص شد که اسانس استخراج

فعالیت ضداکسایشی بالاتري نسبت به دو روش دیگر 
داري ندارند و نتایج دو روش دارد ولی اختلاف معنی
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 آبی به کمک مایکروویوتقطیر و ساده  تقطیر آبی
در  ).Seidi Damyeh et al., 2015bیکسان بود (

تقطیر به دو روش  1سیاه ةگزارشی دیگر، اسانس زیر
استخراج شد.  تقطیر آبی به کمک مایکروویوو  آبی

شده با دو  هاي استخراجفعالیت ضداکسایشی اسانس
روش تفاوتی نداشتند و مایکروویو اثر قابل توجهی بر 

  ).Mazidi et al., 2012اسانس نداشته است ( ترکیبات
  

  یضدقارچ تیفعال
رشد و  ۀها در بسیاري از مواد غذایی به واسطقارچ

شوند. انتخاب ها موجب فساد میتولید توکسین
ها براي بازدارندگی رشد ترکیباتی طبیعی مثل اسانس

بردن آنها راهی مفید براي حفظ سلامت  و یا از بین
کننده است. فعالیت  درنتیجه مصرفمواد غذایی و 

شده به دو روش  ضدقارچی اسانس مورتلخ استخراج
 6در برابر  تقطیر آبی به کمک مایکروویوو  تقطیر آبی

کودرما یترآورده شده است.  )4(گونه قارچ در جدول 
و  کاملاً به اسانس مورتلخ مقاوم بود 2هاریزانوم

س اآسپرژیلوس و  3بیساکلامیس اسپکتابیلی  4اوریز
بسیار حساس بودند و این خاصیت ضدقارچی قوي را 

دار مثل  توان به مقدار بالاي ترکیبات اکسیژنمی
لینالیل آلفا استات، ترپینیل استات و لینالول نسبت 

هاي مختلف وابسته به  تفاوت اثر اسانس بر قارچداد. 
آن و درنتیجه  ةسازندسلولی و ترکیبات  ةساختار دیوار
 وسلولی  ةثیر آن بر دیوارأانس و تاس میزان نفوذ

تقطیر آبی به کمک باشد. می سلولی هاي دروناندامک
عنوان یک روش سریع، اثر نامطلوبی بر  به مایکروویو

 Bahadoriثره بر فعالیت ضدقارچی ندارد. ؤترکیبات م
سالویا  ، فعالیت ضدمیکروبی)2016(و همکاران 
بر دو باکتري گرم مثبت، دو باکتري  5سانتولینیفولیا

اگرم منفی و دو قارچ ( و قارچ  6مخمر کاندید
) بررسی کردند و به این نتیجه 7آسپرژیلوس نایجر

تر از هاي گرم مثبت حساسرسیدند که باکتري
 اندکی هاي ها گزارشهاي گرم منفی و قارچباکتري

                                                             
1 Black zira (Bunium persicum Boiss.)  
2 Trichoderma harzianum  
3 Byssochlamys spectabilis  
4 Aspergillus oryzae  
5 S. santolinifolia 
6 Candida  
7 Aspergillus niger  

ها بودند. مبنی بر خاصیت بازدارندگی اسانس
ترین بودند. بر دو قارچ هاي گرم منفی مقاوم باکتري

 8پیسیلومایسز واریوتی و بیساکلامیس اسپکتابیلیس
گزارش شده است و همگی اثر بازدارندگی اندکی 

توان تا حد اند. بنابراین، به کمک اسانس می داشته
زیادي این دو قارچ را کنترل و از رشد و تولید سم آنها 

فعالیت ضدقارچی  اي، جلوگیري کرد. در مطالعه
 و بیساکلامیس اسپکتابیلیساسانس میخک علیه 

(عوامل فساد پسته) بررسی شد.  پیسیلومایسز واریوتی
عنوان غلظت  لیتر به میکروگرم بر میلی 400غلظت 

 ,Yazdanpanah & Mohamadi(ثر گزارش شد ؤم

2014.(  
آورده شده  )4(به نتایجی که در جدول  باتوجه

ترین قارچ نسبت به مقاوم هاریزانوم کودرمایتراست، 
اسانس  MFCو  MICاسانس مورتلخ است. مقادیر 

و  1/78، بیساکلامیس اسپکتابیلیسمورتلخ براي قارچ 
ترتیب براي اسانس  لیتر به میکروگرم بر میلی 25/156

تقطیر آبی به و  تقطیر آبیهاي شده با روش استخراج
هم به این  آسپرژیلوس اوریزااست.  کمک مایکروویو

 MFCو  MICاسانس حساس است و هر دو مقدار 
و  تقطیر آبیهاي شده با روش براي اسانس استخراج

میکروگرم بر  5/312، تقطیر آبی به کمک مایکروویو
، براي قارچ )2016( لیتر است. بهادري و همکاران میلی

لیتر را  میکروگرم بر میلی 800عدد  آسپرژیلوس نایجر
دهد اسانس این گونه نشان میگزارش کردند که 

مورد بررسی ما اثر بازدارندگی بیشتري  ۀنسبت به گون
  داشته است.

                                                             
8 Paecilomyces variotii  
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  ویکروویکمک ما به یآب ریتقط و یآب ریتقط يها روش اب شده اسانس مورتلخ استخراج یضدقارچ تیفعال - 4جدول

  نیسیآمفوتر B    ویکروویما کمک به یآب ریتقط    یآب ریتقط  گونۀ قارچ
MIC* MFC** GI***   MIC  MFC  GI    MIC  GI  

  100  <500    0  2500  2500    0  2500  2500  زانومیهار کودرمایتر
  100  >078/0    00/98  25/156  1/78    96/98  25/156  1/78  سیلیاسپکتاب سیساکلامیب
  100  >078/0    91/72  1250  1250    59/76  1250  1250  یوتیوار سزیلومایسیپ

  100  >078/0    94/53  1250  1250    59/57  1250  1250  زوژنومیکرا ومیلیسیپن
  100  >078/0    79/94  5/312  5/312    80/96  5/312  5/312  زایاور لوسیآسپرژ
  100  >078/0    22/70  1250  1250    12/74  1250  1250  جرینا لوسیآسپرژ

  )تریلیلیم بر گرمیلیغلظت بازدارنده از رشد (م نیکمتر *
  )تریل یلیم بر گرم یلی(م سمیکروارگانیم ةغلظت کشند نیکمتر **

  )درصد( تریلیلیبر م کروگرمیم 2000رشد در غلظت  یبازدارندگ ***
  
  يریگ جهینت

تقطیر آبی به و  تقطیر آبیاسانس مورتلخ به دو روش 
استخراج شد. اثر امواج مایکروویو بر  کمک مایکروویو

سینتیک استخراج، ترکیبات شیمیایی، فعالیت 
شده  هاي استخراجضداکسایشی و ضدقارچی اسانس

به زمان  تقطیر آبی به کمک مایکروویوبررسی شد. 
حال، بازده استخراج  تري احتیاج دارد و درعینکوتاه

اسانس آن با روش تقطیر آبی یکسان است. 
ترتیب، خاصیت ضداکسایشی و ضدقارچی  همین به

شده با هر دو روش مشابه بود.  اسانس استخراج
اثر  تقطیر آبی به کمک مایکروویواستخراج به روش 

ثره ندارد و همچنین، ؤنامطلوبی بر کیفیت ترکیبات م
تر براي استخراج اسانس هزینه تر و کمیک روش سریع

است.
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Abstract 

The aim of this study was extracting Salvia mirzayanii essential oil (EO) with microwave-
assisted hydrodistillation (MAHD) and hydrodistillation (HD) methods, comparison of 
extraction yield and kinetic parameters, chemical composition, physicochemical properties, and 
antioxidant and antifungal activities of extracted EOs. The final EOs yields obtained using HD 
after 150 min and MAHD after 45 min were 1.74% and 1.71%, respectively. Although there 
was no significant difference between the final EO yields extracted with HD and MAHD, but 
MAHD was performed in shorter time. IC50 values for MAHD and HD EOs were 3.70 and 3.41 
mg/mL, respectively. Chemical composition of HD and MAHD EOs were similar. Antifungal 
activity against 6 fungi species (Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, Trichoderma harzianum, 
Byssochlamys spectabilis, Paecilomyces variotii and Penicillium chrysogenum) was different 
and the MIC values were variable between 78.1-2500 mg/mL. T. harzianum was the most 
resistant fungi and B. spectabilis was the most susceptible fungi against EO. Therefore, MAHD 
did not have any adverse effects on quantitative and qualitative characteristics of EO 
composition and antioxidant and antifungal activities of S. mirzayanii EOs. 
Keywords: Antifungal activity, Antioxidant activity, Essential oil extraction, Microwave, 
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