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 فیتوشیمی موضوع:

موثر هان دارویی و معطر روش استخراج بر بازده و نوع ترکیبات شیمیایی حاصل از گیا 
 از لذا هدف، گیردها صورت میگیاهان بر اساس پروفایل شیمیایی آن مطالعه واست 

 روش به گیاه مرزه بختیاری ترکیبات فرار و اسانس پروفایل شیمیایی مقایسهاین تحقیق 

 Head space solid phase microextraction (HS-SPME)  و روش نوآورانه نفوذ
 Microwave assisted steam hydrodiffusion کمک ریزموج  بخار آب به

(MSHDا ).مخصوص )شماره ثبت با استفاده از بالن دو طبقه  مرزه بختیاری گیاه ست
 . شدآنالیز  GC/MS با HS-SPMEو روش  MSHD( به روش نوآورانه 89031اختراع 
به طوری دار در پروفایل شیمیایی ترکیبات را نشان داد. های آماری اختلاف معنیآزمون

رین تو بیش HS-SPMEاز روش با استفاده های هیدروکربنه رین میزان مونوترپنتبیشکه 
-حاصل شد. اختلاف معنی MSHD روش با استفاده ازهای اکسیژنه مونوترپنمیزان 

ترپینن در دو روش وجود -سایمن، گاما-بین میزان تیمول، کارواکرول، پارا یدار
-HS ترپینن مربوط به روش-سایمن و گاما-پارا ترکیبات داشت. بیشترین درصد

SPME  رین میزان تیمول ت. بیشادندنشان دداری بود و تیمول و کارواکرول کاهش معنی
 30به دست آمد. کاهش زمان استخراج ) MSHDاز روش با استفاده و کارواکرول 

وات ساعت(،  کیلو53/0 درصد(، ذخیره انرژی )انرژی مصرفی 2/1) دقیقه(، بازده بالا
، فعالیت ضد اکسیدانی و میزان (درصد 06/68 ± 75/3) های اکسیژنهافزایش مونوترپن

روش نوآورانه و بهینه استخراج اسانس از  ،MSHDل کل بالا موجب شده است که وفن
استخراج،  گیاه مرزه بختیاری باشد. در روش استخراج به کمک ریزموج، زمان کوتاه
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  . مقدمه 1

به این گیاهان ، دارویی استهای اثر بخش  ها دارای ترکیبهای آنشود که اندامگیاهان دارویی به گروهی از گیاهان گفته می

اثرات درمانی بر انسان و دام، نداشتن اثرات تخریبی بر محیط زیست، کم بودن عوارض جانبی نسبت به داروهای  داشتن واسطه

های ملی گیاهان دارویی از منابع غنی ژنتیکی و یکی از ارزشمندترین سرمایه شیمیایی از جایگاه خاصی در درمان برخوردار هستند.

های ثانویه کشور مهم دارای فلور متنوع گیاهان دارویی در دنیاست. بسیاری از ترکیب 8آیند و ایران جزء هر کشور به حساب می

 ها، در پزشکی و دام پزشکی از کاربردتولید دارو از آن در گیاهان دارویی و معطر، به علت داشتن روغن فرار مستقیما یابه واسطه

کنند که کنند، این ترکیبات به گیاهان کمک میهای ثانویه نقش مهمی در سازگاری گیاهان با محیط بازی میلیتمتابو دارند. فراوانی

ها عمل ها وآنتی ویروسها، ضد قارچها شبیه آنتی بیوتیکآمادگی لازم برای عکس العمل در محیط و اکوسیستم را داشته باشند، آن

 (.Memarzadeh et al., 2015) وامل پاتوژن حمایت کنندکنند و قادرند از گیاهان درمقابل عمی

گیاه مرزه بختیاری متعلق به خانواده نعناعیان و گونه ای از مرزه است که دارای پراکندگی به نسبت وسیعی در ایران بوده 

که در طول حالت های غربی، مرکزی و جنوب غربی ایران جمع آوری گردیده است. این گونه دارای برگ هایی است و از استان

ی کوچک های متعدد با اندازههای گل دارای گلاند، چرخهتاخورده داشته و به شکل مستطیلی و مجتمع در طول ساقه قرار گرفته

های ترشحی ی گل دارای غدهباشند. برگ، گل و کاسهها قابل تشخیص میمیلی متر هستند و با این صفت از سایر گونه 1.5حدود

 (.Babadi et al., 2012( )1ت ) شکلحاوی اسانس اس

 
 رتفاعات استان چهارمحال و بختیاری. گیاه مرزه بختیاری در ا1شکل 

کیفیت خوب اسانس باعث شده است که این  و همچنین ذخیره انرژی، بازده بالا
بزاری نوید بخش جهت استخراج به عنوان ا "تکنولوژی سبز و دوست دار طبیعت"

 اسانس از گیاهان دارویی و معطر در صنایع مختلف مورد توجه قرار گیرد. در روش
HS-SPME به طور قابل ملاحظه (درصد 73/75 ± 54/1) های هیدروکربنهمونوترپن-

 ساده ویک روش  HS-SPME که روشتوان گفت نهایت می در ند.ای افزایش یافت
 شناسایی و اندازه گیری ترکیبات فرار و سبک در گیاهان داروییمنحصر به فرد جهت 

 است.

 

 .میکرو استخراج ،مرزه ریزموج،، ترکیبات فرار ،اسانسواژگان کلیدی: 
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درصد  95/14 درصد، تیمول 7/18درصد، گاما ترپینن  8/44 ترکیبات اصلی اسانس مرزه بختیاری عبارت از کارواکرول

-رود، بهدر تولید محصولات بهداشتی به کار می ،دهدبختیاری را تشکیل میکارواکرول که ترکیب اصلی اسانس مرزه . باشندمی

شود. همچنین از استفاده می ایطورگستردهکننده و نیز به عنوان دافع حشرات بهبوی خوشهاکننده در اسپریعنوان ضد عفونی

های مصنوعی نیز از ی برخی اسانسشود. در تهیهکننده استفاده میکننده و ضد عفونیها به عنوان خوش بوکارواکرول در صابون

 (.  Babadi et al., 2012شود )کارواکرول استفاده می

میکرو استخراج ترکیبات فرارفضای فوقانی نمونه از روی فاز جامد است که این فاز جامد با دستگاه   HS-SPMEروش

ساده، سریع و بدون حلال بوده و می تواند به عنوان  کروماتوگرافی گازی متصل به طیف سنج جرمی ترکیب شده است. یک روش

و این تجزیه از گیاهان آروماتیک مورد توجه واقع شود های فرار یک تکنیک معتبر برای جداسازی و شناسایی ترکیبات وفراکسیون

گیاهان آروماتیک و به ما اجازه می دهد که ترکیبات فرار گیاه را به طور کبفی تخمین بزنیم و خصوصیات مختلف شیمیایی 

 بررسی و مطالعه کنیم. فراکسیونهای فرار منتشر شده در بخش های بدون اسانس را نیز

زمانی(، استخراج در این روش عبارتند از: دمای استخراج )تنظیم برنامه دمایی(، زمان استخراج )تنظیم برنامه شرایط بهینه

یکی  (.Silva and Camara, 2013باشد )پوشش داده شده می سیلوکسان(یلمتدی لیپ جنس طبیعی فیبر )دی وینیل بنزن کربوکس

جای حرارت مستقیم )هیتر( است که دستگاه ریزموج متصل به های نوین استخراج اسانس استفاده از انرژی ریزموج  بهاز روش

نسبت آب به ماده گیاهی در نظر گرفته کلونجر است. در این روش زمان استخراج، مدت زمان خشک شدن نمونه، توان ریزموج و 

تواند با حساسیت بیشتری توسط آب جذب شود و با بالا رفتن دما سرعت در هم پاشیدگی و از هم شود. اشعه ریزموج میمی

مزایای یابد ولذا از شود  و میزان ترکیبات فرار اسانس در جرم بخار آب افزایش میهای سلولی زیاد میها و دیوارهگسیختگی بافت

این روش استخراج می توان کیفیت بالای اسانس، با افزایش فراکسیون های اکسیزنه، افزایش عملکرد، صرفه جویی در زمان و 

 (.Rassem et al., 2016انرژی و دوست دار طبیعت بودن از جهت کاهش انتشار دی اکسید کربن در محیط زیست را نام برد )

تواند برای شناسایی می به عنوان یک روش ساده وش میکرو استخراج فاز جامدکه بر اساس مطالعات، ر ز آنجاییا

گیرد و همچنین روش ها صورت میبکار برده شود و بررسی گیاهان مختلف بر اساس پروفایل شیمیایی آن داروییگیاهان 

 پروفایل شیمیایی مقایسهن تحقیق استخراج بر بازده، درصد و نوع ترکیبات شیمیایی حاصل از گیاه موثر است، لذا هدف از ای

 و  HS-SPMEاز خانواده نعناعیان است به روش ی گیاهی مهم گیاه مرزه بختیاری به عنوان یک گونه ترکیبات فرار و اسانس

MSHD  (Microwave-assisted-distillationا ) ای ارزش اقتصادی فراوانی تغذیه ،ایادویه ،های مختلف داروییکه از جنبهست

 د.دار

 

 ها مواد و روش  .2

سانتی متر بالاتر از سطح زمین  5از ارتفاعات استان چهارمحال و بختیاری تا  1400سال گیاه مرزه بختیاری در اوایل اردیبهشت ماه 

در مرکز تحقیقات منابع طبیعی استان چهارمحال و بختیاری تایید و شناسایی شد  3621و شماره هرباریومی  آوری شدجمع

 سپس یخ نگهداری و به آزمایشگاه انتقال داده شد و در پاکت پلاستیکی در مکان خنک و در کنار گرم از نمونه 30(. مقدار 2)شکل

دقیقه در  20لیتری به مدت میلی 20ای ازی و به طور مستقیم در یک ویال شیشهبدون آماده س مرزه بختیاری گرم گیاه 5/0 میزان

آوری روز بعد از جمع 5. زمان آزمون نباید بیش از (3)شکل آنالیز گردید HS-SPME/GC-MS درجه سانتی گراد به روش 85

 .گیاه باشد
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                                           HS-SPME دستگاه . 3شکل                                                3621. گیاه مرزه بختیاری با شماره هرباریوم 2شکل             

 

 30 گرم از گیاه مرزه بختیاری خشک توزین و به مدت 100در روش استخراج نفوذ بخار آب به کمک ریزموج، ابتدا 

 11آب مقطر خیسانده شد تا رطوبت اولیه جهت استفاده در ریزموج تأمین شود. سپس یک کاغذ صافی به قطر  دقیقه در یک لیتر

متر بریده شد و در روی صفحه متخلخل بالن شیشه ای دو طبقه مخصوص گذاشته شد و گیاه خیسانده شده به دقت به بالن سانتی

لیتر آب مقطر جهت ایجاد بخار به بخش زیرین ظرف اضافه میلی 500( و میزان 89031ثبت اختراع ، شماره 4منتقل گردید )شکل

ای ظرف از سوراخ تعبیه شده در سقف ریزموج شد. بالن در جایگاه مخصوص در داخل دستگاه ریزموج قرارداده شد و سر سمباده

اندازی شد و پس از تنظیم ن شیر آب دستگاه خنک کننده راه(، پس از باز کرد5 خارج شد و به دستگاه کلونجر وصل گردید )شکل

به دلیل اینکه پس از این گیری انجام شد )دقیقه عمل اسانس 30به مدت  فعال گردید و Startدکمه  800توان ریزموج روی عدد 

با سرنگ خارج شد و با  زمان دیگر بر وزن و یا حجم اسانس اضافه نشد( پس از سرد شدن دستگاه، اسانس جمع شده روی آب را

بدست v/w بر وزن گیاه خشک  لیترکمی سولفات سدیم خشک به اسانس آب آن گرفته شد و بازده اسانس بر حسب میلی افزودن

آماده شد، در این فاصله برای ممانعت از اثر نور و حرارت، اسانس  GC/MSهای آمد. به این ترتیب اسانس برای تزریق به دستگاه

داری درجه سلسیوس نگه 4ای دربسته و مخصوص قرار داده شد و با فویل آلومینیومی پوشانده شد و در یخچال شهدر ویال شی

 (.Chen et al., 2021شد )

                    
  MSHD. روش استخراج نوآورانه 5شکل                              (      89031طبقه مخصوص )ثبت اختراع  . بالن دو4شکل 

 

در این مطالعه میزان انرژی مصرفی با استفاده از دستگاه واتمتر تعیین شد و میزان اتلاف آب جهت خنک کردن 

گیری شد و بر اساس میزان اسانس تولید شده در زمان کندانسورها در طول زمان استخراج بر اساس دبی آب مصرفی اندازه

 در محیط زیست تعیین شد. 2COهایش استخراج میزان ر
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 نتایج و بحث. 3

درصد ترکیبات شناسایی شدند که ترکیبات  99/99معادل  ترکیب 18تعداد  Head Spaceدر روش  1 براساس جدول

 02/0ترپینن –، آلفا8/1 ± 04/0، میرسن  04/5 ±23/0، کامفن 19/7 ±28/0پینن  –عمده و اصلی بر مبنای درصد عبارت از: آلفا 

 ± 07/0، تیمول 71/3 ± 22/0، بورنئول49/5 ±23/0، لینالول 54/23 ± 38/0ترپینن -گاما ،7/32  ±53/0سیمن –، پارا99/2 ±

 (.6 بود )شکل 08/2 ± 02/0کاریوفیلن –، بتا 8/4 ±05/0، کارواکرول 69/6
 

 HS-SPME/GC-MS.  نتایج تجزیه فیتو شیمیایی گیاه مرزه بختیاری خشک به روش 1 جدول

 Component RI-R RI-cal Percent 
1 α-Pinene 939 937 7.19± 0.28 

2 Camphene 953 951 5.04 ±0.23 

3 β- Pinene 980 979 0.85±0.01 

4 Myrecene 991 994 1.8±0.04 

5 α- Pllandrene 1005 1006 0.5±0.00 

6 α- Terpinene 1018 1020 2.99 ± 0.02 

7 þ-Cymene 1026 1032 32.7± 0.53 

8 Trans-β- Ocimene 1050 1053 0.17± 0.01 

9 γ-Terpinene 1066 1062 23.54±0.38 

10 Trans-Sabinen hydrate 1068 1071 1.16± 0.04 

11 α- Terpinolene 1088 1091 0.54± 0.03 

12 Linalool 1129 1131 5.49± 0.23 

13 Borneol 1098 1103 3.71± 0.22 

14 E,Z-allo-OCimene 1165 1170 0.41± 0.01 

15 cis-Piperitol 1193 1181 0.35 ± 0.01 

16 Thymol 1290 1294 6.69 ± 0.07 

17 Carvacrol 1298 1303 4.8 ± 0.05 

18 β- Caryophyllene 1418 1426 2.08 ± 0.02 

 Total   99.99 

RI-R : Kovats Retention Index (Ref : Adams’2007) 
RI-cal : Kovats Retention Index calculated to C5- C24  n-alkanes on HP-5MS column 

 

های درصد، میانگین مونوترپن 73/75 ±54/1های هیدروکربنه میانگین مونوترپن Head Spaceدر روش استخراج با 

های مونوترپن درصد بود. 08/2 ± 02/0های هیدروکربنه ترپندرصد بود و همچنین میانگین سزکوئی 2/22 ± 62/0اکسیژنه 

 -سایمن، ترانس-ترپینن، پارا -پینن، میرسن، آلفا فلاندرن، آلفا–نن، کامفن، بتاپی–ترکیب که عبارتند از: آلفا  11هیدروکربنه شامل 

سابینن هیدرات، –ترکیب الکلی: ترانس 4های اکسیژنه شامل اسمین. مونوترپن-آلو  E,Zترپینولن و–ترپینن، آلفا -گاما اسیمن،–بتا 

 -ترکیب: بتا 1های هیدروکربنه شامل کارواکرول، سزکوئی ترپنترکیب فنلی: تیمول و  2پیپریتول و -لینالول، بورنئول و سیس

 .کایوفیلن

درصد  27/97 معادل ترکیب 39وات تعداد  800در روش نفوذ بخارآب به کمک ریزموج با توان  2 بر اساس جدول

 ±61/2سیمن –، پارا 29/1 ±27/0ترپینن -، آلفا 54/0 ± 14/0پینن –ترکیبات شناسایی شدند که ترکیبات عمده عبارت از: آلفا 

کاریوفیلن –، بتا 99/26 ±93/1، کارواکرول 99/30 ± 88/1، تیمول 36/3 ± 26/0، لینالول 75/9 ± 41/1ترپینن -، گاما89/12

 (.7 درصد بود )شکل 62/2 85/0±
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 HS-SPMEگیاه مرزه بختیاری خشک به روش    GC/MS.  کروماتوگرام 6شکل 

 
 

 (MSHD).  نتایج تجزیه فیتوشیمیایی اسانس به روش استخراج نفوذ بخارآب به کمک ریز موج 2جدول 

 Component R-RI cal-RI Percent 

1 α- Thujene 931 927 0.09 ± 0.01 

2 α-Pinene 936 935 0.42± 0.04 

3 Camphene 953 950 0.40± 0.06 

4 β- Pinene 980 979 0.06± 0.00 

5 Myrecene 991 991 0.34± 0.00 

6 α- Pllandrene 1005 1007 0.08 ± 0.00 

7 α- Terpinene 1018 1018 0.92± 0.00 

8 þ-Cymene 1026 1026 9.12± 0.78 

9 Limonene 1031 1029 0.27± 0.00 

10 Cis-β-Ocimene 1040 1037 0.04± 0.01 

11 Trans-β- Ocimene 1050 1047 0.04± 0.01 

12 γ-Terpinene 1062 1059 7.21± 0.38 

13 Trans-Sabinen hydrate 1068 1068 0.16± 0.00 

14 α- Terpinolene 1088 1090 0.11± 0.01 

15 Linalool 1098 1101 1.85± 0.16 

16 Borneol 1165 1167 2.78± 0.29 

17 Terpinene-4-ol 1177 1179 0.27± 0.01 

18 α-Terpineol 1189 1193 0.10± 0.00 

19 Geraniol 1255 1258 0.08± 0.01 

20 Thymol 1290 1296 34.52± 1.48 

21 Carvacrol 1298 1306 31.66± 0.61 

22 Thymyl acetate 1355 1355 0.50± 0.06 

23 Carvacryl acetate 1371 1374 0.41± 0.03 

24 α- Gurjunene 1409 1412 0.05± 0.01 

25 β- Caryophyllene 1418 1422 3.06± 0.81 

26 Aromadendrene 1439 1441 0.10 ± 0.03 

27 α- Humulene 1452 1456 0.23± 0.04 

28 ledene -------- 1498 0.10 ±0.03 

29 β- bisabolene 1509 1510 0.21± 0.07 

30 δ- Cadinene 1524 1526 0.08 ±0.04 

31 -)+( Spathulenol 1576 1581 0.29± 0.11 

32 Caryophyllene oxide 1581 1586 1.59± 0.44 

 Total   97.20 

RI-R : Kovats Retention Index (Ref : Adams’2007) 

RI-cal : Kovats Retention Index calculated to C5- C24  n-alkanes on HP-5MS column 

 -گاما سایمن -پارا

 ترپینن

 تیمول

 کارواکرول
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 ((MSHDاسانس مرزه بختیاری به روش استخراج نفوذ بخار آب به کمک ریزموج    GC/MS. کروماتوگرام 7 شکل

 

درصد،  65/26 ± 89/3های هیدروکربنه وات میانگین مونوترپن 800در روش نفوذ بخارآب به کمک ریزموج با توان 

درصد و  16/3±07/1های هیدروکربنه درصد بود و همچنین میانگین سزکوئی ترپن 06/68 ± 75/3های اکسیژنه میانگین مونوترپن

 درصد بود. 93/0 ±48/0های اکسیژنه میانگین سزکوئی ترپن

میرسن، آلفا  ،پینن-پینن، کامفن، بتا–توجن، آلفا-ترکیب بود که عبارتند از: آلفا 14های هیدروکربنه شامل مونوترپن

ترپینولن و –ترپینن وآلفا-گاما اسیمن،–بتا-اسیمن، ترانس-بتا-سایمن، لیمونن، سیس-ترپینن، پارا-آلفا کارن،-3فلاندرن، 

سایمن  -ال، پارا 4 –سابینن هیدرات ، لینالول، بورنئول ، ترپینن–ال، ترانس -3ترکیب الکلی: اکتان  8های اکسیژنه شامل مونوترپن

 ترپینئول و ژرانیول. -ال، آلفا -8-

 2کارواکریل استات،  ترکیب استری: تیمیل استات و 2ترکیب آلدهیدی: ژرانیال،  1ب فنلی: تیمول و کارواکرول، ترکی 2

 .لینالول اکساید -ترکیب اپوکسیدی: سیس 1سینئول،  -8و1ترکیب اتری : تیمیل متیل اتر و 

بیسابولن  -هومولن، بتا-رومادندرن، آلفاکایوفیلن، آ -جورجونن، بتا -ترکیب: آلفا 6های هیدروکربنه شامل سزکوئی ترپن 

 کاریوفیلن اکساید. :یک ترکیب اپوکسید اسپاتولنول. –های اکسیژنه شامل یک ترکیب الکلی: )+( کادینن و سزکوئی ترپن –و دلتا 

های وجود دارد بین میزان کل ترکیبات شیمیایی مانند: مونوترپن یدارنشان داد که اختلاف معنی نتایج آنالیز واریانس

( SO)های اکسیژنه ترپنو سزکوئی( SO)های هیدروکربنه سزکوئی ترپن (،OM)های اکسیژنه مونوترپن(، HM)هیدروکربنه 

ترین (، بیش2 لو جدو 1 ) جدول بر اساس. MSHD (05/0p ≤)حاصل از روش  و اسانس HSدرترکیبات فرار حاصل از روش 

درصد( به حاصل شده است، این ترکیبات آزاد شده،  68دقیقه ) 30در MSHD میزان ترکیبات مونوترپنه اکسیژنه برای روش

وسیله دو تکنیک ترکیبات آروماتیک فنلی فعال مانند تیمول و کارواکرول بودند. اسانس گیاه مرزه بختیاری استخراج شده به

 سایمن -پارا

 -گاما

 ترپینن

 تیمول

 کارواکرول
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MSHD ( بوده است. 52/34درصد( و تیمول ) 66/31شامل دو ترکیب مونوترپنه اکسیژنه با میزان نسبی: کارواکرول )درصد 

دست آمده است در دقیقه به 20درصد( در زمان  73/75) (HS) های هیدروکربنه در روشپنین میزان مونوترترهمچنین بیش

-دقیقه حاصل شده است. پار 10درصد( در زمان  65/26) MSHD  ه در روشهای هیدروکربنترین میزان مونوترپنکه بیشحالی

و به  MSHDدرصد( در روش  12/9های هیدروکربنه است که به میزان )سایمن، یک ترکیب فعال متعلق به خانواده مونوترپن

کربنه در همان دقایق اولیه حاصل شده است و این ماکزیمم میزان ترکیبات آروماتیک هیدرو( HS)درصد( در روش  7/32میزان )

 دست آمده است.استخراج به

 -میزان آلفا  شد و گیریچهارمحال و بختیاری گیاه مرزه بختیاری به روش تقطیر ساده اسانس مطابق پژوهشی در استان

فراصوت  سمیرم گیاه مرزه بختیاری به روش در تحقیقی درهمچنین (. Babadi et al., 2012درصد گزارش شد ) 22/2ترپینن 

این  در تحقیقی بر روی گیاه مرزه بختیاری، ( و نیزHashemi et al., 2011) بوددرصد  5/3سایمن –میزان پارا شد و اسانس گیری 

 32/18ترپینن به روش فریز کردن و تقطیر ساده حاصل شد که برابر  -ترین میزان گامابیششد، های مختلف خشک گیاه به روش

 . (Pirbalouti et al., 2013) بوددرصد 

بالاتر از   Head Spaceترپینن در گیاه مرزه بختیاری در روش استخراج-سایمن، لینالول و گاما -پارا ترپینن ، -میزان آلفا

 .ه شودها  نسبت دادتر این ترکیببه فرار بودن وجرم مولکولی پایینتواند این امر میاست که  ریزموجروش استخراج 

تکنیک نوآورانه ریزموج، تسریع کننده فراوان پروسه استخراج اسانس است که بدون ایجاد تغییرات قابل طور معمول به

توجه در ترکیبات فرار اسانس و ترکیبات فعال فنلی مانند )تیمول و کارواکرول( در مقایسه با روش سنتی تقطیر با آب میزان بازده 

طالعات گذشته نشان داده است که اسانس استخراج شده از گیاه نعناع باغی، گیاه طور مشابه، نتایج مبه. یا عملکرد یکسانی دارد

 ,.Bousbia et al) (L. Rosmarinus officinalis) (، گیاه رزماریVian et al., 2008) (L. Mentha pulegium) پونه

2009; Akhbari et al., 2009و گیاه زیره ) L.) Cuminum cyminum( (Enmousa et al., 2018به )موج با کاهش کمک ریز

زمان استخراج همراه بوده و کیفیت خوب اسانس )پروفایل آروماتیک( مشابه با اسانس استخراج شده از روش سنتی تقطیر با آب 

 بوده است.  

توانند با سرعت دهند و میه ریزموج نشان میتری با اشعکنش بیشهای اکسیژنه برهمترکیبات آلی قطبی شبیه مونوترپن

های هیدروکربنه استخراج شوند. نتایج تری دارند مانند مونوترپنتر در مقابل ترکیبات معطری که قطبیت کمطور سادهتر و بهبیش

استخراج شده با تکنیک ریزموج  (.Salvia officinalis L( نشان داده است که اسانس مریم گلی )Wei et al., 2018مطالعات )

درصد  36/10های هیدروکربنه ترین میزان مونوترپندرصد و کم 06/67های اکسیژنه ترین میزان مونوترپنبدون حلال شامل بیش

 در مقایسه با روش سنتی تقطیر با آب بود.

، حرارت یکنواخت، زمان MSHDاستخراج اسانس با تکنیک نوآورانه نفوذ بخارآب به کمک ریزموج  طور کلی، دربه

-ور نبودن گیاه در آب سبب شده است که ترکیبات فنلی کمتر تغییر و تبدیل پیدا کنند و بهکوتاه استخراج، میزان آب کم و غوطه

 هستند.( تایید کننده این نتایج Fardhyanti et al., 2019; Lucchesi et al., 2007) تحقیقات نخورده باقی بمانند.صورت دست

 توان نتیجه گرفت کهبا توجه به اینکه در این تحقیق میزان مونوترپن های هیدروکربنه به طور قابل ملاحظه ای افزایش یافته اند می

و منحصر به فرد جهت شناسایی و اندازه گیری ترکیبات فرار و سبک  در گیاهان دارویی و  بریک روش معت HS-SPME روش

 ادویه ای و معطر است.
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( و روش سنتی MSHDو میزان اتلاف آب در روش نوآورانه استخراج ) 2CO قایسه انرژی مصرفی، میزان انتشارم -

 (THDگیری )اسانس

و میزان اتلاف آب درروش نوآورانه استخراج  در محیط زیست 2COدر تحقیق حاضر، میزان مصرف انرژی، میزان انتشار 

(MSHD) ( و روش سنتی اسانس گیریTHD: Traditional Hydro Distillation اختلاف معنی8( مقایسه شدند )شکل .) دار

و میزان اتلاف یا هدر رفتن آب وجود داشت.  2COهای مصرف انرژی، میزان انتشار بین دو روش استخراج اسانس از نظر ترم

ساعت بود. این نتایج کیلووات  5/4و  26/0 به ترتیب THDو سنتی  MSHDهای استخراج میزان مصرف انرژی برای انجام روش

(. همچنین موافق با این Bousbia et al., 2009با نتایج تحقیقی در استخراج اسانس از گیاه رزماری شباهت بسیاری داشتند )

حلال و روش های استخراج ریزموج بدون ای گزارش کردند که انرژی مورد نیاز برای استخراج اسانس به روشها، در مطالعهیافته

 (.Lucchesi et al., 2004ساعت بود ) کیلووات 5/4و  25/0سنتی تقطیر با آب از گیاهان آروماتیک به ترتیب 

کیلوگرم بر گرم اسانسMSHD (216/0  )دراتمسفر در تکنیک  2COبر محیط زیست، میزان انتشار  آلودگیاز نظر تأثیر  

(  Ferhat et al., 2006(. نتایج این مطالعه موافق با نتایج تحقیق )8( بود )شکل کیلوگرم بر گرم اسانس 6/3کمتر از روش سنتی )

کیلوگرم بر گرم  MAHD (99/0در اتمسفر به روش ریزموج  2COبود و هر دو تحقیق شباهت نسبی در کاهش میزان انتشار 

 کیلوگرم بر گرم اسانس( داشتند.  6/1اسانس( در مقایسه با روش سنتی ) 

لیتر بر گرم اسانس( بود که خیلی کمتر از نتایج  78/48) MSHDلعه، میزان اتلاف آب منتج از روش ریزموج در این مطا

باشد. بر اساس تحقیقی که بر روی گیاه زیره انجام شده میزان اتلاف لیتر بر گرم اسانس( می 85/365اتلاف آب در روش سنتی )

لیتر بر گرم اسانس( بود  20،  2، 39/0ذبه زمین و روش سنتی به ترتیب )ی استخراج اسانس به روش ریزموج و جاآب در پروسه

(Benmousa et al., 2018به .)های این تحقیق و محققان دیگر، روش کلی، با در نظرگرفتن یافتهطورMSHD عنوان تواند بهمی

اسانس از گیاهان دارویی و آروماتیک پیشنهاد جهت استخراج سبز  "دار طبیعتدوست"و  "صرفهبهاقتصادی و مقرون"یک تکنیک 

 گردد.

 
 گیری( اسانسTHDو روش سنتی ) MSHD. مقایسه روش نوآورانه 8شکل 

 در محیط زیست 2COاز نظر مصرف انرژی، میزان اتلاف آب ، رهایش  

 گیری نتیجه. 4

روش نوآورانه نفوذ بخارآب به کمک ریزموج در این مطالعه استخراج اسانس و ترکیبات فرار از گیاه مرزه بختیاری به 

(MSHDو روش میکرو استخراج فاز جامد ) (HS-SPMEمقایسه شد و نتایج پژوهش اختلاف معنی ) دار در پروفایل شیمیایی
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ترکیبات عمده و اصلی حاصل از گیاه را نشان داد، لذا اگر در مطالعه هدف دسترسی به ماکزیمم میزان ترکیبات هیدروکربنه باشد، 

با خاصیت  های اکسیژنهشود و اگر هدف دسترسی به اسانس با کیفیت همراه با ماکزیمم فراکسیونپیشنهاد می HS-SPMEروش 

 گردد.راج نوآورانه، سبز و مقرون به صرفه پیشنهاد میضد اکسیدانی بالا باشد روش استخ
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