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 1402شهریور  31پذیرش نهایی:       

های زمان، نسبت حلال به تعیین اثر میزان حلال، تاثیر پارامتر از در این پژوهش پس

خواص دارویی متعددی که جامد و توان بر بازدهی استخراج اسانس از صمغ آنغوزه 

روش سطح ی به آمار آنالیزبه روش تقطیر به کمک مایکروویو بررسی شد. با  ،دارد

دار بر های زمان، نسبت و توان دارای تاثیری معنیپاسخ مشخص شد که پارامتر

، نسبت حلال برای رسیدن به حداکثر بازدهی استخراج شرایط بهینهبازدهی هستند. 

دقیقه به دست آمدند که با  26وات و زمان  900لیتر بر گرم، توان میلی 30به جامد 

ی اولیه درصد وزن اسانس به وزن ماده) رایط مقدار بازدهیانجام آزمایش تحت این ش

ترکیب  GC/MS، 71مطابق با نتایج آنالیز به دست آمد.  853/4 ± 045/0 (خشک

دادند. برخی از ترکیبات درصد کل اسانس را تشکیل می 18/97شناسایی شد که 

-γترکیب  .γ-Eudesmol، Alpha.-Pinene ،2-.Beta.-Pineneاصلی عبارت بودند از: 

Eudesmol ترین ترکیب بود که بالاترین درصد اسانس را تشکیل داده بود.اصلی 
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 مقدمه -1
تا حدودی نی خود که گیاهان به خاطر خواص درما

ه گذشت ازربوط به ترکیبات فعال زیستی موجود در آنهاست، م

علاقه های اخیر، [. در سال1،2اند ]گرفتهمورد استفاده قرار می

 به های گیاهیو دارو و تقاضا به استفاده از محصولات طبیعی

 [. از3،4است ] جای مواد مصنوعی در جهان افزایش یافته

های که روغن ندها هستاسانس ی این ترکیبات زیستیجمله

بارت اسانس ع. [5شوند ]های فرار هم نامیده میاتری یا روغن

ام ترکیب پیچیده که از عصاره خمحصولات معطر با "است از: 

تقطیر خشک و یا یک روش  ،ی بخار آبوسیلههگیاهی ب

شوند. به طور استخراج می ،ارتمکانیکی مناسب بدون حر

 برای جداسازی اسانس از فاز آبی به کلی، یک روش فیزیکی

یب شیمیایی آن در ترکتوجهی رود که تغییر قابلکار می

  [.6] "ندارد

با ترکیبات فعال بیولوژیکی مانند مشتقات و  جنس فرولا

های اخیر توجه زیادی را به ترکیبات حاوی گوگرد که در سال

-کرم، ضدبا خواصی دارویی مثل ضد اند وخود جلب کرده

-، ضد1سیتوتوکسیک، ی، مسکنگوارش اسپاسمضد نت،عفو

ی گیاهی دیابت و درمان انواع اختلالات، به خانوادهتومور، ضد

به عنوان  های سنتی و. این جنس در داروتعلق دارد 2چتریان

 و یندکه طعمی ناخوشاآنغوزه [. 7-11] شودادویه استفاده می

 با تیغ زدن هبویی تند دارد، شیره یا صمغ گیاه فرولاست ک

-این صمغ که از گونه [.12] شـودمـی ، و به مرور سفتجخار

علاوه بر کاربرد در  آید،های مختلفی از این گیاه به دست می

، هـای عصبیرفـع بیمـاریداروسازی به دلیل خواصی مثل 

اکسیدان و ... در عطرسازی هم کاربرد دارد های آنتیفعالیت

دی موجود در روغن صمغ [. برخی از ترکیبات گوگر13]

 نغوزه، که مسئول بوی بد آن است، مشابه با سیر و پیاز استآ

 [.14،15] و با خواص ضدمیکروبی آن ارتباط دارد

ل معایبی مثل زمان های سنتی استخراج به دلیروش

ای خود را ج یینزیاد، از بین رفتن برخی ترکیبات و بازدهی پا

ین، های نوجمله روش [. از16اند ]داده های جدیدبه روش

استخراج استخراج با مایکروویو، استخراج با سیال فوق بحرانی، 

که د و استخراج با امواج فراصوت هستن با حلال تحت فشار

مزایایی مثل سرعت بالاتر، مصرف کمتر انرژی و حلال و بهبود 

های نوین [. در میان روش17-19بازدهی محصول را دارند ]

                                                 
1 cytotoxic 
2 Apiaceae (Umbelliferae) 

توسط  1986که در سال  ز امواج مایکروویوستخراج، استفاده اا

نظر صنعتی مزایای از  ارائه شد، 3نزلراتحقیقاتی گ گروه

این فرایند تکرارپذیر است و ازآنجا که [. 9،20گوناگونی دارد ]

شود کند، نمونه مستقیما گرم میظرف حرارت را جذب نمی

 ج با مایکروویو ازهای استخراحاضر انواع روش لر حاد[. 21]

تقطیر با بخار  ،4کمک مایکروویوحلال به استخراج جمله 

تقطیر با آب ، 6تقطیر مایکروویو هوای فشرده ،5مایکروویو

 آب به کمک ، تقطیر با8نفوذ بخار مایکروویو، 7مایکروویو خلا

، تقطیر با بخار  10، استخراج مایکروویو بدون حلال9مایکروویو

 12رو و جاذبهبا نفوذ هید و مایکروویو 11تسریع شده مایکروویو

 [.23،22،16،8اند ]توسعه یافته

های [ اسانس اندام24] 2019امینی و همکاران در سال 

مختلف گیاه آنغوزه )ریشه، ساقه، برگ و گل( را به روش 

نتایج . تقطیر با بخارآب با دستگاه کلونجر استخراج کردند

 7/0)نس ن مقدار اساترتیب بیشترین و کمتری داد که به نشان

بود. های گل و برگ گیاه آنغوزه اندام( متعلق به درصد 1/0 و

-آلفا نن،یپ-بتا اسانس هر چهار اندام گیاه، باتیترکترین اصلی

 .بودند ولانیت ید -2،1و  دیسولف ید لیبوت -ان لیپروپ نن،یپ

 ترکیبات شیمیایی،[ 25] 2015شکوری و همکاران در سال 

 سیدانی اسانس و عصارهاکآنتیفعالیت و  میکروبیدخواص ض

گیاه آنغوزه با استفاده کردند.  بررسیرا  در نیشابوره غوزگیاه آن

ترکیب  13. گیری شداسانس و دستگاه کلونجرتقطیر با آب از 

 پینن -آلفا آنها ترینشد که اصلی شناسایی در اسانس

( %6/18) ولانیتید -2،1و  (%1/47) نپین -بتا( ، 4/21%)

 یسازنهیبه[ به 26] 2018ن در سال همکاراک و . تربودند

 13کندرصمغ اسانس  ویکروویبه کمک ما ریپارامترها در تقط

با تقطیر به  (HDهدف مقایسه روش تقطیر با آب )پرداختند. 

های توان مختلف بود. در چگالی( MWHDکمک مایکروویو )

 MWHDنتایج نشان داد که روغن تولید شده به روش 

متفاوتی نسبت شیمیایی کیفی جدید و ترکیبات ی هاویژگی

مولایی و همکاران در . های مرسوم داشتبا روشبه استخراج 

                                                 
3 Ganzler research group 
4 microwave - assisted solvent extraction 
5 microwave steam distillation (MSD) 
6 compressed air microwave distillation (CAMD) 
7 vacuum microwave hydrodistillation (VMHD) 
8 microwave steam diffusion (MSDf) 
9 microwave hydro distillation (MWHD) 
10 solvent-free microwave extraction (SFME) 
11 microwave accelerated steam distillation (MASD) 
12 microwave by hydro diffusion and gravity (MHG) 
13 frankincense 
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با  14های فرار گیاه چویلاستخراج روغن [27] 2019سال 

ی کردند. سپس این سازنهیبهرا   MWHDاستفاده از روش 

 اسانس حداکثر بازدهکردند.  سهیمقا HDوش رروش را با 

 عیبه ما اهیوات و نسبت گ 980 ویکروویبا توان ما (% 30/6)

(g/100ml) 2  بیشتر از اسانس به دست آمد که  قهیدق 72در

بود. بنابراین نتایج نشان ( % 65/2حاصل از روش تقطیر با آب )

محیطی و های زیستتواند زمان، آسیبمی MWHDداد که 

مصرف انرژی را کاهش دهد و در عین حال باعث افزایش 

 شود. HDقایسه با روش یکی در موژهای بیولعالیتف

ده نون مطالعاتی بر روی صمغ آنغوزه انجام شاگر چه تاک

 سازی استخراجای برای بهینهاست، اما تا به حال مطالعه

اسانس از صمغ این ماده ارزشمند به روش نوین تقطیر به 

ش انجام نشده است. بنابراین، در این پژوه روویوکمک مایک

رسیدن به حداکثر درصد اج برای یط استخراسازی شرنهبهی

ه ل ببازدهی و بررسی اثر پارامترهای زمان، توان و نسبت حلا

دست آمده با هجامد بر درصد بازدهی استخراج اسانس ب

از  دهبا استفا از صمغ آنغوزه مایکروویو تقطیر با استفاده از

ین روش سطح پاسخ مورد مطالعه قرار گرفته است. همچن

هینه ات اسانس به دست آمده در شرایط بشناسایی ترکیب

 هدف دیگر این پژوهش است.

 

 هامواد و روش -2
 

 ی گیاهیماده -1-2

 ( از بازار محلی خریداری و تا حد1صمغ آنغوزه )شکل 

 بز آسیاهای آن جدا شد و سپس با استفاده اامکان ناخالصی

 پودر شد.
 

 
 شدهغوزه خریداری صمغ آن -1شکل

 

 دیر اولیه مختلف حلالاسانس با مقاراج خاست -2-2
برای بررسی اثر میزان اولیه حلال بر بازدهی اسانس 

آزمایش با  3استخراج شده با روش تقطیر به کمک مایکروویو، 

                                                 
14 Ferulago angulate 

گرم پودر صمغ  20دو بار تکرار انجام شد. در هر آزمایش ابتدا 

لیتر آب میلی 300و  200، 100ی آنغوزه وزن و مقدار اولیه

ستخراج اسانس با استفاده از فه شد. سپس اضامقطر به آن ا

دستگاه مایکروویو سامسونگ )ساخت کره جنوبی( مدل 

MG402MADXBB  مگاهرتز که متصل به  2450با فرکانس

. یک سیستم تقطیر با آب در خارج از مایکروویو بود، انجام شد

ودی حدن می تواگسترهمایکروویو دارای (. دستگاه 2)شکل 

سیستم بود و وات(  900و  600، 450، 300، 180 ،100)

گیر و تقطیر با آب شامل تعدادی رابط اتصال، کندانسور، قطره

وات انجام شدند و  900ها در توان ثابت دکانتور بود. آزمایش

به هر آزمایش برای استخراج تا زمانی که حلال تقریبا تمام 

ن انرژی مایکروویو( زماشود )تبخیر تقریبا کامل حلال توسط 

ها جدا  و درصد بازده اسانس نهایت آب از اسانسداده شد. در 

درصد بازده  Yمحاسبه شد که در آن  1بر اساس فرمول 

ی وزن ماده iWوزن اسانس به دست آمده و  0Wاستخراج، 

 باشد.اولیه خشک می

 

(1) 

 
 

 
 کمک مایکروویوسیستم تقطیر با آب به  -2کلش

 

تقطیر با ش اسانس به رو اجسازی استخرهینهب -3-2

 مایکروویو
سازی شرایط استخراج اسانس به روش تقطیر برای بهینه

زمان تکرار با مقادیر مختلف  3آزمایش با  14با مایکروویو 

(Aنسبت حلال به جامد ،) (B )و توان (C)  1مطابق با جدول 

ز پودر فی اانجام شد. برای انجام هر آزمایش ابتدا مقادیر مختل

لیتر آب مقطر )تعیین میلی 300صمغ آنغوزه با مقدار ثابت 

( مخلوط شد. سپس استخراج اسانس با 2-2شده از قسمت 

ها و در توان 2-2قسمت  استفاده از سیستم ذکر شده در
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جدا شد و  اسانس های مختلف انجام شد. در نهایت آب اززمان

هداری شد. ل نگیخچار در ظرف تیره د اسانس به دست آمده

 محاسبه شد.  1ها بر اساس فرمول سانسا درصد بازده
 های آزمایشمقادیر سطوح برای متغیر -1جدول

 

 هارغیمت

 

 نماد

 سطوح 

 سوم دوم اول

 A 12 19 26 (دقیقه) زمان

بر  حلال لیتریمیلد )به جام لحلا تبنس

 (جامد مگر
B 10 20 30 

 C 450 600 900 (وات)توان 

 

و پاسخ و تجزیه  طحطراحی آزمایش به روش س -2-4

 تحلیل آماری

برای پیدا کردن درصد بازدهی بهینه و بررسی اثر 

سازی به بر بازدهی استخراج، بهینه Cو  A، Bپارامترهای 

 18ورژن  Minitabافزار با استفاده از نرمروش سطح پاسخ 

 3ده پارامتر انتخاب ش 3انجام شد. به این صورت که برای هر 

ر دهای اولیه و بررسی کارهای گذشته یشسطح مطابق با آزما

و (. از آنجایی که دستگاه مایکرووی1نظر گرفته شد )جدول 

 ی توان محدودی بود، توان بهمورد استفاده دارای گستره

ن عنوان پارامتر گسسته در نظر گرفته شد. پس از وارد کرد

 3کزی و مری قطهن 2آزمایش )شامل  42طرح انتخابی شامل 

یه افزار، تجزنرم worksheet زمایش( در قسمتآای هر تکرار بر

ن و تحلیل با در نظر گرفتن درصد بازدهی استخراج به عنوا

ز انجام شد. سپس با استفاده ا %95پاسخ با درصد اطمینان 

اثیر تبرای هر پارامتر  P-Valueو مقدار جدول آنالیز واریانس 

. ی شدرسدن اثر آنها بربودار معنی ها بر بازدهی استخراج وآن

زدهی تاثیر بر با 05/0کمتر از  P-Valueبه این صورت که برای 

 سازی با هدفدار در نظر گرفته شد. در نهایت بهینهمعنی

 ی% برا 95رسیدن به درصد بازدهی بیشینه با سطح اطمینان 

 ارزافتمامی فواصل و با استفاده از مدل سطح پاسخ توسط نرم

 شد. امنجا

 

 طولانی در زمان سانساستخراج ا -2-5 

بر بازدهی استخراج،  طولانی برای بررسی اثر مدت زمان

لیتر آب مخلوط شد و میلی 300گرم پودر صمغ آنغوزه با  10

-2سپس استخراج اسانس توسط سیستم ذکر شده در قسمت 

دقیقه  40و  26، 12وات و در سه زمان  600در توان ثابت  2

ها بر اساس درصد وزن ده اسانسباز درصدانجام شد.  رارتک با

تعیین  1 ی اولیه خشک مطابق با فرمولاسانس به وزن ماده

 .شد

 حلال به جامد زیاد  استخراج اسانس در نسبت -2-6

ی برای بررسی اثر نسبت حلال به جامد زیادتر بر بازده

 بر آلیتیمیل 300گرم پودر صمغ آنغوزه با  5/7استخراج، 

ذکر شده سیستم اج اسانس توسط استخرشد و سپس  خلوطم

وات و در نسبت حلال به  900در توان ثابت  2-2در قسمت 

ده درصد بازتکرار انجام شد.  لیتر بر گرم بامیلی 40جامد 

ی اولیه ها بر اساس درصد وزن اسانس به وزن مادهاسانس

 . تعیین شد 1خشک مطابق با فرمول 

  

برای ست آمده های به دزدهی اسانسمقایسه با -7-2

 طولانی  زمان و مقادیر مختلف حلال

هی بر بازدطولانی  زمان و برای بررسی اثر میزان حلال 

فاده طرفه با استدست آمده، آنالیز واریانس یکهای به اسانس

ه از انجام شد. سپس با استفاد 18ورژن  Minitabافزار از نرم

ها زمایشبازده آ P-Value دارمق نس واجدول آنالیز واری

 دار بودن اختلاف آنها بررسی شد. به اینمعنی مقایسه و

دار در اختلاف معنی 05/0کمتر از  P-Valueصورت که برای 

 نظر گرفته شد.

 

سنجی جرمی طیف -آنالیز کروماتوگرافی گازی -8-2 

(GC/MS) 

 -ازیروماتوگرافی گآنالیز کها با تعیین ترکیبات اسانس 

توسط شرکت مهامکس در  (GC/MS)ی رمسنجی جطیف

  Agilentشرکتتهران انجام شد. دستگاه مورد استفاده ساخت 

  Agilentساخت شرکت MSمجهز به  7890)آمریکا( مدل 

سنج جرمی که دارای طیف Split/Spitlessورودی  5975مدل 

 باشد، بود. جداسازی توسط یک ستوناز نوع چهار قطبی می

سیلوکسان از جنس سیلیکا متیلدییلز نوع پموئین ا

 میکرومتر انجام شد. دمای انژکتور و 25/0باضخامت فیلم 

ر میکرولیت 1گراد و  درجه سانتی 260حجم تزریق به ترتیب

عنوان گاز حامل به  %999/99بودند.  از هلیوم با خلوص 

ورژن  MSD ChemStation افزار دستگاهاستفاده شد. نرم

E.02.01.1177  د.بو 
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 گیریبحث و نتیجه -3
 

 ل بر بازدهیلاح یاولیه تاثیر میزان -1-3
و  200، 100 یاولیه ادیرمق برای استخراج نمدت زما

د درص. بوددقیقه  21و  14، 7 ترتیب لال بهر حلیتیلیم 300

 است. شده نایب 2 ولده در جدآمه دست های بساسان یهدازب

الیز واریانس جدول آن ،ارزافمنر طوسها تادهاین د با آنالیز

که در جدول به دست آمد. همانطور ( به صورت زیر 3)جدول 

 05/0ز ا رکمت P-Valueد مقدار وشینس مشاهده مواریا زیآنال

از  ت آمدهسده به این معناست که میانگین بازد به و است

داری با لاف معنیحلال اخت مختلف یاولیه ادیرا مقب هاایشآزم

شود بیشترین اهده میمش 2در جدول  هر کانطوهمد و رنداهم 

 300ل یعنی حلا یاولیه میزانبه بیشترین  بازدهی مربوط

فزایش باعث ا دانتوحلال می بیشتر مقادیر باشد.یلیتر ممیلی

راج ستخی اهو بازد دم شورجت و در نتیجه انتقال ظغلرادیان گ

 و ظروف مقیاسیل لبه دین تحقیق ادر د. فزایش دها را

-میلی 300از بالاتر  یاولیه ادیرقمتاثیر فاده استرد وم تگاهدس

 3شکل در ر که همانطو اما سی نشدبر بازدهی برر لیتر حلال

ر حلال لاتبا یاولیه ادیرمق یارار بدوشیب نمد وشده میمشاه

 یاولیه یرقادم ایبرکه  تسااین  بیانگر کاهش یافته است که

 .زدهی کاهش یابدبادر ش ایافزت سا د حلال ممکنیازیخیل

 

 

 لختلف حلام اولیه مقادیرای آمده بر ه دستهای بیدرصد بازده -2 جدول

 لیتر(ل )میلیمقدار حلا ر(یااف معانحر ±بازده )میانگین  صددر

300/2  ± 141/0  001  

090/2  ± 070/0  002  

175/3  ± 350/0  300 

 

 
 لحلامختلف  اولیهر صد بازدهی برای مقادیر درودانم -3شکل

 

 

 زدهیل بر بالاح یاولیه اثر میزان بررسی ایبر سریانآنالیز واجدول  -3جدول

P-Value F-Value یرمنابع تغی یددرجه آزا تموع مربعامج میانگین مربعات 

 فاکتور 2 800/0 400/0 76/45 006/0

 خطا 3 026/0 008/0      

 جموعم 5 827/0         

R² = 0.956  
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زدهی بابر  Cو  A ،Bی ترهاامثر پارا بررسی -2-3

 استخراج

آمده تحت  به دستدهی استخراج بازصد ردیر ادمق

کمترین و . ه استگزارش شد 4 لف در جدولشرایط مخت

 و 735/1 ± 064/0ترتیب دهی به دست آمده به زاشترین ببی

جدول ) نسیالیز وارال آنجدوبق مطا .بودند%  128/4 ± 084/0

کمتر از  Cو  A ،B خطی هایرپارامتی برا P-Valueمقدار  (5

-ها تاثیری معنیرامتراپدهد که این میان نش ینا .تاس 05/0

 ابتقطیر  وشاز طریق ردرصد بازدهی استخراج اسانس دار بر 

 Cو  A ،Bایش افز اب بر طبق نتایجچنین مهروویو دارند. مایک

 توراپ موداردر ن هانطور کهم .تاس تهیاف شیقدار بازدهی افزام

 و A، B خطی هایپارامترعلاوه بر شود می مشاهده (4شکل )

C ،ر ثیتاAA  وAC  است دارازدهی معنیی درصد بوبر رهم 

تیب تاثیر تر. است خطی ز پارامترهایکمتر ا ولی اثر آنها

 زیر است:رت به صو اجرخستا بر درصد بازدهی اپارامتره
A > C > B > AC > AA 

 
 فلمخت رایطش ست آمده درتخراج به داس هایبازدهید درص -4لجدو

 آزمایششماره  ()میلی لیتر بر گرمدجام نسبت حلال به توان )وات( زمان )دقیقه( (میانگین ± انحراف معیار) استخراج ازدهدرصد ب

064/0 ± 735/1  12 450 20 1 

079/0 ± 142/3  26 450 20 2 

330/0 ± 355/3  12 900 20 3 

480/0 ± 821/4  26 900 20 4 

506/0 ± 548/2  12 600 10 5 

310/0 ± 266/3  26 600 10 6 

710/0 ± 789/2  12 600 30 7 

700/0 ± 003/4  26 600 30 8 

770/0 ± 529/2  19 450 10 9 

520/0 ± 725/3  19 090  10 01  

500/0 ± 780/2  19 450 30 11 

064/0 ± 807/3  91  900 30 12 

330/0 ± 355/3  19 060  02  13 

560/0 ± 324/3  91  600 20 14 

 

 زمان ثرا -3-2-1

و  19، 12های استخراج مختلف )زمانثر ا هشاین پژو رد

ر نتـایج نشـان داد کـه اث ـ   . گرفترار مورد بررسی ق (دقیقه 26

ست بـه صـورتی   معنادار ا خراجاست ی درصد بازدهیبر رو زمان

و  مقـدار بـازدهی افـزایش یافـت    زمان اسـتخراج  یش که با افزا

شـده   اسـتفاده  خراجزمان استی برای بیشترین ین بازدهبیشتر

همچنین اثـر درجـه دوم زمـان     .به دست آمد قهدقی 26ی عنی

(AA)  اف بـرای اهـد   .بـود ی بر بـازده  ی معنادارریتاث داراینیز

ف کاهش مصـر  ی واقتصاد مزایای به دلیل زمان کمتر، صنعتی

اگر مـاده بـه مـدت    ل، این حا با .[28،19] مطلوب است رژیان

 ـبگیر قراروویو رض امواج مایکرطولانی در مع ج زده اسـتخرا اد، ب

 .[19] یابدز بین رفتن برخی از ترکیبات کاهش میبه علت ا
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 نمودار پارتو -4شکل

 

   حلال به جامداثر نسبت  -2-2-3

مـد  های مختلـف حـلال بـه جا   ثر نسبتا ژوهشپ ایندر 

ر دثابت  ار حلالدرت که مقبررسی قرار گرفت. به این صو مورد

و  (1-3بخــش مطــابق بــا  لیتــرمیلــی 300ه شــد )نظــر گرفتــ

رم پودر صمغ گ 30و 15، 10)صمغ  ی مختلفی از پودراهاردمق

. نتـایج  اسـتفاده شـد  ختلـف  هـای م یشماآزدر  (نغوزهآخشک 

ی درصـد بـازدهی   اثر نسبت حلال به جامد بر رونشان داد که 

 مـد بـه جا  حـلال سـبت  یش نا افزارتی که ببه صو تسمعنادار ا

 درصـد  و تمقـدار بـازدهی افـزایش یاف ـ    (مـد مقدار کمتـر جا )

اسـتفاده   جامـد  لال بـه نسبت ح ـترین برای بیشبهینه ی هدازب

 .به دست آمد (گرمبر ر لیتمیلی) 30شده یعنی 

افـزایش  بـا   بازدهی استخراج کاهش ایدلایل احتمالی بر

 تواند به صورت زیر باشد: می مقدار نمونه جامد

 جـود بـرای  سطح مو کاهشباعث د جرم جامافزایش  (1)

 های هدفللکومو حل کردن ویاهی د گامو ذ بهبرای نفوحلال 

ر مقـدا  و توسـط مـایکرووی ژی انـر جذب و پخـش   (2) .شودمی

تابش مایکروویو تابشی بـه  کاهش  (3) .یشتری از مواد گیاهیب

. ایـن  معینجامد در یک توان  گذاریازای هر ذره با افزایش بار

باشـد و  نسبتا کمی داشـته   15الکتریکید رمایشاثر گ امر باید

ب جـذ  (4. )دشـو مـایکروویو  اشـعه  اثر  باعث کاهش یجهنت در

                                                 
15 dielectric heating effect 

باعـث  نزدیک سطح ظرف، یاهی د گط مواامواج مایکروویو توس

. شـود می 16مواج مایکروویو به سوسپانسیونفوذ ان عمقکاهش 

ز سـطح یکسـانی ا   فظـر داخلـی   بنابراین مواد خام در بخـش 

 نخواهند داشت. رایو ایکرووتابش م

 ییایمیش ـ مـواد ص خـوا  ،للاح ـ -نمونـه   خلـوط مای مد

نده کن، استخراجبه عنوان مثال پایداری حرارتی(هدف ) یاهیگ

الا احتم ـ حلال و غیـره  ،همزن( یا بدون باکروویو )بتنی بر مایم

اگـر   .دنارتباط دارتاثیر نسبت جامد به آب بر بازده استخراج با 

 ی مخلـوط یابد، دماد و جرم جامد کاهش حجم مایع ثابت بمان

. یابـد مـی راج به تدریج افـزایش  ه استخو بازدا ثابت است ریبقت

 هب 10: 1تا  50: 1در محدوده  اغلب آب مد بهمقادیر نسبت جا

ی هـر مـاده خـام    ایـد بـرا  اما این نسـبت ب  شود،فته میار گرک

 .[29] زی شودساینهبه

 

 اثر توان مایکروویو -3-2-3

 900و  600، 450) های مختلـف توانثر ا شپژوهاین در 

بـه  با توجـه   بررسی قرار گرفت.رد موستخراج بر بازدهی ا (وات

 سناس ـا جارختس ـا یارب هدافتسا دروم ویوورکیام هاگتسد اینکه

 هر توان یـک معادلـه   یبرا ،بودمحدودی توان  یی گسترهدارا

 دام ـبه ج سبت حلالزمان و نبرای بازدهی بر حسب  رگرسیون

                                                 
16 suspension 
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جدول ) دافزار به دست آمبا نرمری اآمل لیزیه و تحجتیق طر زا

دار دهی معنـا ی درصد بـاز بر رو تواننتایج نشان داد که اثر . (6

 ش یافـت زایی افمقدار بازده توانیش ست به صورتی که با افزاا

عنـی  اسـتفاده شـده ی   تـوان  یشترینبرای ببازدهی  و بیشترین

 .ت آمدبه دس (وات) 900

مربـوط   ،یوکرووان مایایش تواستخراج با افز هدزاش بافزای

 باشـد مـی  وویو بـر مـواد گیـاهی   ی مایکرمستقیم انرژ تبه اثرا

در طول استخراج به کمـک  دما  بسیار به روویوتوان مایک .[19]

وویو، دما افزایش مایکر ایش توانبا افز و است مربوط مایکروویو

روویو قـرار  کیمـا ج در معرض امـوا  زمانی که ماده .[30] یابدمی

تیجـه اسـانس   نر و دسته سلولی شک ار غشاهایگیرد ساختمی

 طـور بـه  و مـایکرووی بنابراین، افزایش توان شود. وارد حلال می

 ایش تـوان افـز  زیـرا . بخشـد خراج را بهبود میبازدهی است کلی

و حلال ایی ماده توانوابسته به ) به افزایش دما منجرروویو مایک

 (تبخیـر ) اسـتخراج  سرعت و (روویوکیمای امواج ژذب انردر ج

لال بـا قـدرت اسـتخراج بـالا و فعـل و      ح انتخاب یک شود.می

و  مثـل آب  قطبـی  هـای حـلال  انفعال قوی با ماده مهم اسـت. 

 هـای غیـر  لحـلا بر خـلاف   دها(یمولا اسمعی یونی )هالولمح

 وان حلال در روش استخراج به کمـک به عنقطبی مثل هگزان 

قطبـی  تاور دوش ـگه دلیـل  ب تند زیرا آنهاسهب مایکروویو مناس

در واقـع   .کننـد مـی  جـذب روویو را به خوبی یکمارژی ان دائمی

کـه  الکتریـک اسـت   دیثابت به  مربوطیکروویو ماجذب امواج 

 کنـد.  ب امواج مایکروویو را مشـخص مـی  جذتوانایی ماده برای 

و مـایکرووی  انـرژی  یعنیالکتریک بالایی دارد مثلا آب ثابت دی

ث اع ـراین ببنـاب  .کنـد آن جذب می را نسبت به اتلاف شترییب

ــ ــا واف ــ زایش دم ــی نف ــلال م ــه ح ــات ب ــودوذ ترکیب .[29] ش
 

 ل آنالیز واریانسجدو -5لجدو

P-Value F-Value یرنابع تغیم یزاددرجه آ موع مربعاتمج تعامیانگین مرب 

 مدل 13 482/16 268/1 45/166 0

 هاکبلا 2 013/0 007/0 88/0 427/0

 خطی 4 268/15 817/3 1/501 0

 انزم 1 422/6 422/6 14/843 0

 نسبت 1 460/0 460/0 35/60 0

 انتو 2 386/8 193/4 45/550 0

 مربع 2 067/0 034/0 4/4 022/0

 نزما ×زمان  1 061/0 061/0 02/8 008/0

 نسبت × نسبت 1 001/0 001/0 09/0 763/0

 رفهدوطامل تع 5 320/0 064/0 4/8 0

 زمان ×نسبت  1 001/0 001/0 08/0 778/0

 زمان ×ان تو 2 301/0 150/0 75/19 0

 تبنس ×ان تو 2 018/0 009/0 21/1 315/0

 خطا 28 213/0 008/0    

 نقص برازش 25 207/0 008/0 91/3 143/0

 خطای خالص 3 006/0 002/0  

 لک 41 695/16   
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 های بلاکور بریانگین ممعادلات رگرسیون  -6جدول

(توا) ناتو ادلهمع  معادله رهاشم   

450 Y  % =  −0.112 +  0.1603 A  +  0.0085 B –  0.001628 A × A +  0.000086 B × B +  0.000102 A × B  
 

(2)  

060  Y  % =  0.980 +  0.1378 A  +  0.0128 B –  0.001628 A × A +  0.000086 B × B +  0.000102 A × B  
 

(3)  

900 Y  % =  1.953 +  0.1150 A  +  0.0064 B –  0.001628 A × A +  0.000086 B × B +  0.000102 A × B 
 

(4)  

 

 ت مدلکیفی بررسی -3-3

گرسـیون بـا   ل با اهمیت راز لحاظ آماری، کیفیت یک مد

ضـریب تعیـین    .شـود ارزیـابی مـی   ANOVAجه به آزمـون  تو

اسـخ توضـیح   ییـر پ غت دهنـده نشـان   ،(qs-Rیا  2R) 17چندگانه

 ــ داده ــدل اس ــط م ــده توس ــریب ؛تش ــ و ض ــه چ ینتعی ندگان

adj) 18شــدهتعــدیل
2R  یــاsq(adj)-R)، ی اظرفیــت مــدل را بــر

قل حدا باید sq-Rب، برای تناسب خو .دهدشان میبینی نپیش

ــد%  80  ــ .باش ــک م ــوب  در ی ــاری خ ــد  R-sq(adj)دل آم بای

ی کـه یـک   انم ـز ک مـدل ی ـ. دباش sq-Rمقایسه و مشابه با قابل

-معنـی غیر (FLO) 20نقص برازش و یک دارنیعم 19رگرسیون

 .[28] های تجربی متناسب خواهد بودا دادهبیافت شود،  دار

     د کـه مقـدار  شـو یاهده م ـآنالیز واریـانس مش ـ  ولدر جد

P-Value  که این یعنـی   05/0است یعنی کمتر از  0برای مدل

، و مدلثیر دارد ج تااری استخها بر بازدهحداقل یکی از پارامتر

بـرای   P-Valueکـه مقـدار    جاآن است. همچنین ازمدل خوبی 

ت اس ـ 05/0 تـر از لی کمم و تعـام ، درجـه دو خطی ع تغییرنابم

تـاثیر بـر    ع دارای ای ایـن منـاب  ه ـحالـت  ی ازیعنی حداقل یک ـ

بـرای   R-sqمقـدار  این پـژوهش  د. در باشبازدهی استخراج می

ل مـد  ب خـوب تناس ـدهنـده  نکه نشـا  بود درصد 72/98مدل 

 ظرفیـت کـه   بوددرصد  R-sq(adj)، 13/98چنین باشد. هممی

ین نــچهم. دهــدبینــی نشــان مــیمــدل را بــرای پــیش خــوب

دهنـده  نشـان  qs-R بـا  sq-R(adj) بـودن  مقایسه و مشـابه قابل

 .یـن پـژوهش اسـت   ی در امناسب و خـوب بـودن مـدل آمـار    

درصد بود کـه   10/97کار ین در ا R-sq(pred)مچنین مقدار ه

اعتمـاد   قیـق و قابـل  نی بسیار دبیمدل پیش دهد کهمینشان 

ثر ورست و م ـبینی ددعا کرد مدل پیشتوان ابنابراین می .است

                                                 
17 multiple determination coefficient (R2) 
18 adjusted multiple determination coefficient (R2

adj) 
19 regression 
20 lack of fit (LOF) 

ی آینـده  هانی دادهبیآن برای تحلیل و پیشتوان از می است و

است کـه   LOFمدل دیگر در بررسی  موثر پارامتر استفاده کرد.

د مقـدار  می شـو  یانس مشاهدهنالیز وارول آدطور که در جانهم

P-Value کــه  اســت 05/0بیشــتر از یعنــی  143/0آن   یبــرا

هـای  و تناسب مـدل بـا داده  ودن آن دار بغیرمعنیده ندهنشان

 ت.ستجربی ا
 

 ینه شرایط به -4-3

مـد  به جاحلال ت سبن برای حداکثر بازدهی شرایط بهینه

 دقیقـه بـه   26ت و زمـان  وا 900توان  ،(رملیتر بر گمیلی) 30

شـده  بینـی  شحت ایـن شـرایط بـازدهی پـی    ت که نددآمدست 

حـت شـرایط   و با انجام آزمـایش ت  بود 1910/4افزار ط نرمتوس

این  به دست آمد.درصد  853/4 ± 045/0ار بازدهی بهینه مقد

 شوند.مشاهده می 7 جدولنتایج در 

 
 دهیصد بازبرای حداکثر در شرایط بهینه -7جدول

A B C بازده تجربی مرکب تیمطلوب (%زده )با (%) 

26 30 900 191/4 991/0 045/0 ± 853/4 

 

 دهیبر باز طولانی مدت زمانتاثیر  -5-3

 26، 12های در زمان مده دست آهب یازدهنتایج درصد ب

ر که در نطوهمااست. ه گزارش شد 8در جدول  دقیقه 40و 

ا ب یقهدق 26تا  12های ود در زمانشه میمشاهد 8ل جدو

 40تا  26ز ا شته ولیگیری داچشمایش بازده افز ،ش زمانفزایا

یب تخر که احتمالا صد بازدهی کاهش یافته استرد هقیدق

های اسانس در زمان زو هیدرولی تیحرارزیه تج یلاسانس به دل

میزان  یانیق پادقایدر بنابراین  .ستولانی دلیل این امر اط

اج در ر استخرو بیشت یابدمیکاهش  بازدهی و راج اسانساستخ

 .دشویانجام م تا میانی ایق اولیهدق
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 های مختلفآمده در زمانبه دست  هایبازدهی دصدر -8جدول

 ستخراج )دقیقه(زمان ا یار(ف معاانحر ±ن )میانگی درصد بازده

350/0 ± 935/2  12 

240/0 ± 04/4  26 

350/0 ± 725/3  40 

 

     ر    داد مقشواهده میمش 9جدول  انطور که درهم

P-Value  تلاف دهنده اخشاناست که ن دهش 05/0کمتر از

-های به دست آمده در زمانبازدهی درصدمیانگین  داریمعن

. دنشویمشاهده م 5شکل  ج درنتای .های گوناگون است

تا  12از  شیب نمودار شوداهده میمش شکلکه در  همانطور

این  به که است فیمن دقیقه 40تا  26از  مثبت ویقه دق 26

 زدهیبا و میزان استخراج اسانس ایانیدقایق پدر  معناست که

 .دشویم مدقایق اولیه انجاو بیشتر استخراج در  یابدکاهش می

 
 ازدهیر بب ماناثر ز یسبرربرای  ریانسجدول آنالیز وا -9دولج

P-Value F-Value ع تغییرمناب دیآزادرجه  مربعات مجموع اتمیانگین مربع 

 فاکتور 2 296/1 648/0 17/452 0

 خطا 3 004/0 001/0      

 موعمج 5 300/1         

 

 
 های مختلفدرصد بازدهی در زمان -5شکل
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 دهیبر بازجامد زیاد نسبت حلال به تاثیر  -6-3

 رایط بهینه وبت نگه داشتن سایر شثا با یدرصد بازده

 ،مرگبر  رلیتلیمی 40ل به جامد به بت حلازایش نسها با افتن

که کمتر از درصد  به دست آمددرصد  746/4 ± 132/0

           ینهانجام آزمایش تحت شرایط به باده مآدست زدهی به با

 tست تاستفاده از با  با این حال ( بود.درصد 853/4 ± 045/0)

داری بین میانگین یف معناختلا که نمونه مشخص شد دو

-میلی 40و  30 هایسبتن باهای به دست آمده درصد بازدهی

 دوجوا بن یابرا. بن(P-Value > 05/0) جود نداردگرم ولیتر بر 

ل نسبت حلا یشبا افزا بازدهی میانگین درصد ظاهری کاهش

-عنیم فاختلااین  اما، لیتر بر گرممیلی 40 به 30از  به جامد

 .نبوددار 
 
 
 
 
 
 
 

 بررسی ترکیبات -7-3 

در  هشد اسانس استخراجبر روی  GC/MSآنالیز انجام با 

 18/97 ترکیب شناسایی شد که  71 در مجموعبهینه  شرایط

 شناسایی شدهترکیبات دادند. ل میرا تشکید کل اسانس درص

طور که در جدول ناست. هماهش شدارزگ 10 ولدر جد

د بالاتری از اسانس را درص که صلیات اشود ترکیبمشاهده می

، γ-Eudesmol، Alpha.-Pinene :ازرتند عبا داده بودندتشکیل 

2-.Beta.-Pinene، Cis propenyl sec butyl disulfide،       

(-)-Aristolene ،Valencene ،Epi-ligulyl oxide .ترکیب    

γ-Eudesmol که بالاترین درصد اسانس دترین ترکیب بواصلی 

چنین ترکیبات . همداده بودتشکیل ا ر (ددرص 58/23)

            و Cis propenyl sec butyl disulfide گوگردی

Trans propenyl sec butyl disulfide بوی بد که مسئول 

برخی  تشکیل داده بودند. رادرصد  61/3تقریبا هستند انس اس

مشابه با ، Alpha.-Pinene از جمله ی شدهسایاز ترکیبات شنا

 .بودند [25]و  [24]جمله ها از نتایج سایر پژوهش
 

 در اسانس  شدهی ترکیبات شناسای -10جدول

RT (min)  شماره کیفیت نام ترکیب صد ترکیبرد 

026/7  09/0  .alpha.-Thujene  94 1 

335/7  23/12  .ALPHA.-PINENE 96 2 

697/7  4/0  Camphene 98 3 

829/8  76/15  2-.BETA.-PINENE  97 4 

301/9  72/0  .beta.-Myrcene  96 5 

397/10  12/0  Cymene 95 6 

608/10  34/0  dl-Limonene  99 7 

471/11  21/0   Chroman-4-one  59 8 

37/14  12/0  2,3,3-Trimethyl-3-cyclopentene acetaldehyde 90 9 

162/15  17/0  trans-Pinocarveol  95 10 

833/15  19/0  Pinocarvone 94 11 

362/16  1/0  endo-Borneol  91 12 

614/16  75/2  CIS PROPENYL SEC BUTYL DISULFIDE 72 13 

667/16  86/0  TRANS PROPENYL SEC BUTYL DISULFIDE 27  14 

243/17  62/0  Bicyclo[3.1.1]hept-2-ene-2-carboxaldehyde, 6,6-dimethyl- 96 15 
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  (ی جدولادامه) شده در اسانسی ترکیبات شناسای -10جدول

RT (min) صد ترکیبرد  شماره کیفیت نام ترکیب 

277/17  17/0  Myrtenol  69  16 

815/18  1/0  Disulfide, bis(1-methylpropyl) 90 17 

76/20  11/0  1,2-Dithiane  34  18 

406/22  21/1   L-bornyl acetate  99  19 

099/24  64/0  Xanthoxylin 83 20 

216/25  09/0  (+)-2-CARENE 93 21 

761/25  66/0  α-Longipinene 99 22 

479/26  35/0  .beta.-Neoclovene 90 23 

626/26  25/0  2,4-Hexadiene, 3,4-dimethyl-, (Z,Z)-  43 24 

794/26  34/0  .alpha.-Copaene  98 25 

328/27  86/0  β-Elemene 79  26 

533/27  14/0  (+)-Aromadendrene  99  27 

852/27  53/0  10s,11s-Himachala-3(12),4-diene 78 28 

073/28  93/0  (+)-.BETA.-FUNEBRENE 99 29 

382/28  48/5  (-)-Aristolene 99 30 

55/28  02/1  Himachala-2,4-diene 86 31 

812/28  51/1  Calarene  99 32 

99/28  63/0  Tricyclo[3.2.1.01,5]octane 43 33 

352/29  53/1  β-Chamigrene 78  34 

268/29  16/0   (Z)-.beta.-Farnesene 96 35 

913/29  39/0  Caryophyllene-(I1) 72 36 

507/30  15/0  alpha.-Himachalene  97 37 

169/30  11/0  .beta.-Chamigrene  95 38 

792/03  38/0  α-Gurjunene 98 39 

557/30  31/1  .beta.-Selinene  99 40 

73/30  22/0   (.+/-.)-Cadinene 98 14  
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 (ی جدولادامه) شده در اسانسی ترکیبات شناسای -10جدول

RT (min) صد ترکیبرد رکیبنام ت   شماره کیفیت 

825/30  68/0   Valencene  99 42 

977/30  25/0   Cuparene  98 43 

055/31  15/0  α-Longipinene 98 44 

155/31  24/0   Eremophilene 96 45 

412/31  74/0  .beta.-Bisabolene  59  46 

569/31  93/0  (-)-.alpha.-Panasinsen 94 47 

805/31  78/0  Kessane 53 48 

957/31  84/0  cis-Valerenyl acetate 09  49 

109/32  11/0  .ALPHA.-CALACORENE 95 50 

381/32  86/0  Elemol 91 51 

759/32  19/5  Epi-ligulyl oxide 72 52 

147/33  15/0  Spathulenol 58 53 

907/33  35/0  Guaiol 99 54 

986/33  2/0  Phenol, 2-(1,1-dimethylethyl)-5-methyl- 27  55 

117/34  83/0  (3S,4R,5S,6R,7S)-Aristol-9-en-3-ol  58 65  

63/43  16/0  valencene 1 86 57 

845/34  18/0  Selinenol 91 58 

092/35  33/0  .delta.-Cadinene  90 59 

296/35  1/0  .beta.-Eudesmol 49  60 

422/35  12/1  .alpha.-Gurjunene 96 61 

381/36  58/23  γ-Eudesmol 86 26  

66/37  46/0  Guaiac acetate 95 63 

663/39  12/0  2-Hexadecanone 76 68 

977/39  18/2  Valencen 92 69 

215/42  1/0  2-Heptadecanone 96 70 

632/44  15/0  1,6,10-Dodecatrien-3-ol, 3,7,11-trimethyl- 91 71 
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 گیرینتیجه -4
نسبت حلال به ، های زمانارامتراثر پش در این پژوه

زه آنغوز صمغ ااسانس  بازدهی استخراج صددر د و توان برجام

چنین هم شد. سیبرر مایکروویوروش تقطیر به کمک  هب

 بیدست آمده در شرایط بهینه مورد ارزیا بهانس بات استرکی

دهی حلال بر درصد باز یاولیه اثر میزان ابتدا گرفت.قرار 

لال ح یاولیه ترین مقدارشبرای بی که دش استخراج بررسی

 175/3 ± 035/0 هیان بازدترین میزیتر بیشلیلیم 300یعنی 

م رقال جتش انل افزایدلی به دتوانآمد که می ستد به درصد

 جخراتاس بازدهیصد میانگین در .باشدر حلال تی مقادیر بالابرا

ر دای اختلافی معنیاختلف حلال دارم یاولیه مقادیر رایب

 .تافایش یافز بازدهیل حلا یاولیه یش مقدارافزابودند و با 

ت ثاب یظر گرفتن مقدارن درسازی با بهینه هایشیامزآسپس 

 ،تایجر اساس نبم شدند. انجا (لیترمیلی 300لال )برای ح

یری ثدارای تا توان ان، نسبت حلال به جامد وزمهای پارامتر

مد به جاحلال ت سبنه شرایط بهین. ودندزدهی بمعنادار بر با

ه بیقه دق 26ت و زمان وا 900توان  ،(رمبر گ لیترمیلی) 30

ه شدبینی ایط بازدهی پیشاین شرکه تحت  نددست آمد

ط یش تحت شرایو با انجام آزما بود 1910/4فزار توسط نرم ا

 .مدت آبه دسصد در 853/4 ± 045/0هینه مقدار بازدهی ب

حلال  و نسبت نبررسی زماده در ج به دست آمهمچنین نتای

ان برای مدت زمکه  ندنشان داد برای استخراج تربیش به جامد

 اسانس کاهش بازدهی استخراجدرصد  ،تربالا بتسو ننی طولا

  71جموع در م GC/MSآنالیز  جنتای اساس بر همچنین. فتیا

ل ا تشکیاسانس ر درصد کل 18/97 اسایی شد کهترکیب شن

 شکیلتاز اسانس را  د بالاتریدرصکه  صلیترکیبات ادادند. می

    ،γ-Eudesmol، Alpha.-Pinene ند از:بود رتعبا دادندمی

2-.Beta.-Pinene ،Cis propenyl sec butyl disulfide،       

(-)-Aristolene، Valencene ،Epi-ligulyl oxide .ترکیب    

γ-Eudesmol ن درصد اسانستریکه بالا ودیب برکترین تاصلی 

 .ودداده با تشکیل ر (درصد 58/23)
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ABSTRACT 
 

ARTICLE INFO 

In this research, after determining the effect of the amount of 

solvent, the effect of parameters of time, ratio of solvent to 

solid and power on the yield of essential oil extraction from 

angouzeh gum, which has many medicinal properties, was 

investigated by Microwave-assisted distillation method. With 

statistical analysis using the response surface method, it was 

determined that time, ratio and power parameters have a 

significant effect on yield. The optimal conditions to reach the 

maximum extraction yield, solvent to solid ratio of 30 (ml/g), 

power of 900 watts and time of 26 minutes were obtained, 

and by conducting the experiment under these conditions, the 

yield value (percentage of the weight of the essential oil to the 

weight of the dry raw material) was obtained 4.853 ± 0.045. 

According to the results of GC/MS analysis, 71 compounds 

were identified, which constituted 97.18% of the total 

essential oil. Some of the main compounds were: γ-Eudesmol, 

Alpha.-Pinene, 2-.Beta.-Pinene. γ-Eudesmol compound was 

the main compound that made up the highest percentage of 

essential oil. 
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