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مقدمه.1
اوي ترکیبات ثانویه وسیعی هستند که اغلب گیاهان دارویی ح

هاي که عصارهداراي فعالیت زیستی مهمی هستند و از آنجایی
گیاهی به طور وسیعی در صنایع دارویی، غذایی و بهداشتی مورد 

گیري مورد ارزیابی قرار هاي عصارهآورياستفاده قرار می گیرند، فن
نابع گیاهی استخراج گرفته تا بتوانند این ترکیبات فعال را از م

ها مورد استفاده هاي سنتی مانند روش سوکسله که سالروش. نماید
بر بوده و مقدار زیادي حلال مصرف گرفته است، بسیار زمانقرار می

-Luque de Castro & Garciaکندمی Ayuso, 1998) .( به
گیري جدیدي با هاي عصارههمین دلیل تقاضاي زیادي براي روش

تر، میزان مصرف حلال کمتر و محافظ محیط زیست اهکوتزمان
گیري همراه با گیري مانند عصارههاي جدید عصارهروش. وجود دارد

گیري همراه با امواج ، عصاره(Vinatoru, 2001)امواج فراصوت 
و عصاره گیري (Kaufmann & Christen, 2002)مایکروویو 

& Marr & Games, 2000; Lang(همراه با مایع فوق بحرانی 

Wai, 2001; Meireles & Angela, 2003 ( براي استخراج
این .هاي از گیاهان بسیار سریع و موثر عمل می کنندترکیب

اند و برخی موارد استفاده از هاي جدید، پیشرفت زیادي داشتهروش
.اندها در استخراج مواد گیاهی گزارش شدهآن

متن مقاله.2
روش سوکسله.2-1
ول و مکانیسماص-

هاي کلاسیک عصاره گیري بر پایه قرارگرفتن گیاه در حلال روش
هم زدن یا حرارت مناسب می باشد که به منظور افزایش سرعت فرآیند از

، توان سوکسلههاي کلاسیک میازجمله روش.شوددادن استفاده می
روش سوکسله یک روش.نام بردپرکولاسیون راخیساندن و، تقطیر
ها به کار نداردي است که به عنوان مرجع اصلی ارزیابی دیگر روشاستا
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گیري همراه با امواج هاي جدید و مختلفی شامل عصاره گیري همراه با امواج فراصوت، عصارهآوريفن:مقدمه و هدف
ها آورياین فن.اندمایکروویو و عصاره گیري همراه با مایع فوق بحرانی به منظور استخراج ترکیبات از گیاهان گسترش یافته

افزایش بازده استخراج و تقویت کیفیت عصاره ،کاهش میزان حلال مصرفی،به منظور کاهش دادن مدت زمان عصاره گیري
مورد استفاده در و نوین هاي جایگزین در این مقاله به معرفی و مقایسه روش سوکسله و روش. حاصله گسترش یافته اند

توجه به مواردي از جمله خصوصیات ماده ،دست آوردن بهترین و موثرترین عصارهبهبراي.داروسازي پرداخته شده است
گیري ضروري بوده و باید در نظر داشت که بازده بالا در عصاره انتخاب حلال مناسب و دقت در مراحل عصاره،گیاهی

.باشدحاصله به معناي بازده بالاي ترکیب مورد نظر در عصاره نمی
گیرد و به خوبی صورت میبافت گیاهینفوذ حلال به امواج فراصوت استفاده از گیري با عصارهدر روش:توصیه کاربردي

. ها این روش از کارآیی و سرعت بالاتري برخوردار استدر مقایسه با سایر روش

:کلید واژگان
مایکروویو
 امواج فراصوت
مایع فوق بحرانی
سوکسله
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عمومی بوده که به طور عمده براي استخراج ترکیبات با ،این روش. رودمی
رودمیبه کارباشند فراریت کم یا متوسط که درمقابل حرارت پایدار

.(Luque de Castro & Garcia-Ayuso, 1998)

نکات مهم در روش سوکسله-
هاي عصاره گیري انتخاب حلال این روش و سایر روشدر

هاي مختلف که انتخاب حلالاهمیت بسیار زیادي دارد، به طوري
هاي متفاوت و ترکیبات متنوع در آن عصاره موجب ایجاد عصاره

.(Zarnowski & Suzuki,2004)خواهد شد
است که مورد استفاده قرار در این روش هگزان، حلالی

گراد داشته،  درجه سانتی69تا 63ا دماي جوش بین گیرد زیرمی
توان پس از استفاده آن را مواد روغنی در آن خوب است و میحلالیت 

بازیافت کرد،  اما این حلال  آلاینده محیط زیست بوده و به همین دلیل 
ها هاي کم خطري مانند اتانول، ایزوپروپانول،  هیدروکربنگاهی از حلال

,Mamidipally & Liu)شود روش استفاده میو غیره در این

2004.(
اي از موارد دیگري است که در این روش و هر روش اندازه ذره

گیري دیگري اهمیت داشته و با کاهش آن میزان نفوذ حلال عصاره
به داخل ماده گیاهی افزایش یافته و بازده افزایش 

هاي روغنی  براي ها از دانهکه در استخراج روغنطوريیابد، بهمی
2متر حدود میلی4/0اي با اندازه ذره% 99یابی به بازده دست

ساعت زمان لازم 12متر میلی2اي ساعت و با اندازه ذره
-Luque)است Carcia & Luque de Gastro, 2004).

ها از جمله هاي دیگري است که در همه روشدما از موضوع
.سوکسله باید به آن توجه کرد

اسن روش سوکسله مح-
Li(محاسن این روش عبارت است از  et al., 2004 :(

.روش ساده و آسان است-1
طور مداوم در تماس با پودر گیاهی قرار حلال تازه به-2

.گیردمی
استفاده از دماي بالا که منجر به افزایش حلالیت ترکیبات کم -3

.شودمحلول در دماي پایین می
.یلتراسیون لازم نیستبعد از استفاده از این روش ف-4

معایب روش سوکسله-
Luque de Castro)ترین معایب این روش عبارت است  مهم

& Garcia – Ayuso, 1998( :
.این روش زمان زیادي لازم دارد-1
.مقدار زیادي حلال مصرف می شود- 2
به علت استفاده از دماي بالا به ترکیبات حساس به حرارت - 3

.ته و نامطلوبی ایجاد شوندمواد ناخواسرسد وآسیب می

1روش عصاره گیري همراه با امواج فراصوت.2-2

اصول و مکانیسم-
کیلو هرتز، 20در این روش امواج فراصوت با فرکانس بالاتر از 

هاي به داخل ماده نفوذ کرده، موجب ایجاد کشیدگی و جمع شدن
درپی شده که در نتیجه آن حفراتی داخل ماده گیاهی ایجاد پی
این حفرات به صورت نامتقارن به هم پیوسته و موجب . شوندمی

به . شوندها به خارج از آن میخروج سریع مواد از داخل سلول
هاي زیستی توانند موجب تخریب دیواره سلولعلاوه این امواج می

& Luque-Garcia).شده و موجب تسهیل خروج مواد گردند

Luque de Castro, 2003)

روش  عصاره گیري همراه با امواج فراصوتنکات مهم در-
در این روش محتواي رطوبت ماده گیاهی اهمیت فراوانی دارد 
زیرا حداکثر قدرت امواج در مجاورت منبع تولید موج بوده و با 

یابد به علاوه هرچه افزایش فاصله از منبع، قدرت امواج کاهش می
، میزان کاهش ماده موجود در مسیر تابش جامد و متراکم تر باشد

امواج بیشتر خواهد بود، بنابراین با به کار بردن ماده گیاهی مرطوب 
Romdhane).شودجلوگیري میاز کاهش قدرت امواج et al.,

1995)
اي در این روش هم موجب افزایش بازده کاهش اندازه ذره

تواند در بازده تاثیرگذار باشد به فرکانس امواج می. گرددمی
ها از پیرتروم افزایش کوچکی در ر استخراج پیرترینکه دطوري

در بازده شده است، اما در % 22فرکانس منجر به افزایش 
گیري از گیاه افزایش فرکانس تأثیر قابل توجهی بر بازده عصاره

Salisova)نداشته است et al., 1997).
گیري در این روش باید مد نظر قرار گرفته شود و از دماي عصاره

طول مدت عصاره گیري هم در این . زایش بیهوده دما جلوگیري گردداف
روش اهمیت خاصی داشته و افزایش بیش از حد آن موجب تغییر در 

.کیفیت عصاره حاصله خواهد شد
محاسن روش عصاره گیري همراه با امواج فراصوت-

گیري این روش ارزان، ساده و موثر بوده و افزایش بازده عصاره
رود، ترین محاسن آن به شمار میسرعت واکنش از مهمو افزایش

ها از جین سینگ با استفاده از این که در استخراج ساپونینطوريبه
برابر 3و سرعت % 30هاي کلاسیک بازده روش نسبت به روش

Hui)افزایش می یابد  et al., 1994).
در این روش دماي کمتري براي عصاره گیري لازم است در 

در . رسدبه ترکیبات حساس به حرارت، کمتر آسیب مینتیجه 
هاي جدید عصاره گیري، این روش مقایسه این روش با سایر روش

.باشدتر و ارزان تر بوده، با هر نوع حلالی نیز قابل انجام میآسان

1- Ultrasonic – assisted extraction
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گیري همراه با امواج فراصوتمعایب روش عصاره-
کردن عصاره گیري با این روش، فیلتراسیون و جداپس از عصاره

-توان با به کار بردن حلالاگر چه می. حاصله از ماده گیاهی نیاز است

هاي اختصاصی تا حدودي روش را انتخابی کرد اما به هر حال چون 
در این روش سلول گیاهی پاره شده و کلیه محتویات سلولی در 

کلی غیر انتخابی تلقی گیرند، این روش به طورتماس با حلال قرار می
.شودمی

روش عصاره گیري همراه با امواج مایکروویو.2-3
اصول و مکانیسم-

300تا3/0امواج مایکروویو، امواج الکترومغناطیسی با فرکانس 
این امواج به داخل بافت گیاهی نفوذ کرده و با . گیگا هرتز هستند

در . کنندهاي قطبی مانند آب واکنش داده و گرما ایجاد میمولکول
هاي قطبی مثل آب این امواج را جذب کرده، موجب ولواقع مولک

ها ایجاد گرماي زیاد داخلی در ماده گیاهی و در نتیجه تخریب سلول
Kaufmann)گردندمی et al., 2001).

نکات مهم در روش عصاره گیري همراه با امواج مایکروویو-
هاي قبلی ذکر مانند روشاي در این روش همدما و اندازه ذره

به علاوه در این روش هم، محتواي رطوبت . ه اهمیت زیادي داردشد
هاي طور که ذکر شد حلالزیرا همان. ماده گیاهی بسیار مهم است

بنابراین هر . قطبی و به ویژه آب توانایی جذب امواج را خواهند داشت
چه محتواي رطوبت ماده بیشتر باشد، میزان جذب امواج بیشتر و 

ها هم شود و در نتیجه آن تخریب سلولمیگرماي بیشتري ایجاد 
انتخاب حلال مناسب در این روش هم به قدرت . یابدافزایش می

که در حلالیت و هم به ثابت دي الکتریک حلال بستگی دارد به طوري
حلال مختلف استفاده 30هاي رنگی پاپریکا از استخراج پیگمان

مثل اتانول، متانول و هاي قطبی اند و دریافتند که اگر از حلالکرده
آب استفاده شود به علت داشتن ثابت دي الکتریک بالا مطلوب بوده 

هاي رنگی نیستند و عکس این موضوع را در اما قادر به حل پیگمان
داشت هاي غیر قطبی مثل هگزان و تولوئن خواهیممورد حلال

(Csiktusnsdi Kiss et al., 2000) .
ها براي افزایش قدرت وط حلالهمین دلیل معمولاَ از مخلبه

منظور علاوه بهبه. شودحلالیت و قطبیت همراه با هم استفاده می
ها آب به آنهایی مانند هگزان، گزیلن و تولوئنافزایش قطبیت حلال

.(Spar Eskilsson & Bjorklund, 2000)دشواضافه می

محاسن روش عصاره گیري همراه با امواج مایکروویو-
ترین محاسن این روش گیري از مهمزمان عصارهکاهش طول

ها از جین سینگ با استفاده از که در استخراج ساپونیناست، به طوري
ساعت به چند دقیقه کاهش یافته 12این روش زمان عصاره گیري از 

Kwon)است  et al., 2003) . این روش بازده عصاره گیري را هم

از آرتمیزیا با استفاده از این استخراج آرتمیزینین . دهدافزایش می
گیري را از چند روش نسبت به روش سوکسله نه تنها زمان عصاره

% 1/92به % 60ثانیه کاهش داده است، بلکه بازده را از 12ساعت به 
دقیقه عصاره گیري با روش 5-4به علاوه . افزایش داده است

گیري در رهساعت عصا24-20مایکروویو بازده بالاتري را نسبت به 
Hao)کنددماي اتاق ایجاد می et al., 2002).

کاهش میزان حلال مصرفی از محاسن دیگر این روش است و 
برابر کاهش 20گاهی با استفاده از این روش میزان حلال مورد نیاز تا 

سادگی و هزینه نسبتاً پایین هم از دیگر محاسن این روش . یابدمی
.باشدمی
معایب روش عصاره گیري همراه با امواج مایکروویو- 

تواند به ترکیبات حساس به در این روش گرماي ایجاد شده می
به علاوه این روش به هر حال براي استخراج . حرارت آسیب برساند

ترکیبات با قطبیت پایین مناسب نیست و فیلتراسیون انتهایی مورد 
.شودگر معایب آن محسوب مینیاز بعد از استفاده از این روش از دی

1گیري همراه با مایع فوق بحرانیروش عصاره.4-2
اصول و مکانیسم-

ست که در دماها و فشارهاي بالاتر از نقطه اي امایع فوق بحرانی ماده
بحرانی قرار گرفته، در این شرایط ماده به صورت گاز یا مایع نیست بلکه حد 

که از لحاظ خصوصیات نفوذپذیري مانند واسط این دو حالت بوده، به طوري
حلالیت مواد در . گازها و از لحاظ قدرت انحلال مواد مانند مایعات می باشد

کند این فاز با تغییر دانسیته که خود تحت کنترل دما و فشار است تغییر می
توان با گیري میو بعد از نفوذ ماده مورد نظر به داخل فاز، در انتهاي عصاره

ما و فشار فاز فوق بحرانی را به صورت گاز خارج کرده و عصاره را تغییر د
Sihvonen)بدون حلال به دست آورد et al., 1999).

نکات مهم در روش عصاره گیري همراه با مایع فوق بحرانی- 
از دي اکسید کربن به . در این روش انتخاب حلال اهمیت بسیاري دارد

تعال کم و شرایط بحرانی مطلوب دلیل قیمت پایین، سمیت و قابلیت اش
براي استخراج ترکیبات غیر ) مگاپاسکال3/7درجه کلوین و فشار304دماي (

Vilegas(شود ها استفاده میقطبی مثل هیدروکربن et al., 1997 .( براي
ونیتروس اکساید 22هایی مانند فرئون استخراج ترکیبات قطبی ازحلال

هاي خطرناك محیط کر شده ازجمله آلایندههاي ذشود، اما حلالاستفاده می
به همین دلیل از تعدیل .(Lang & Wai, 2001)باشندزیست می

منظور افزایش قطبیت کربن دي اکساید استفاده متانول بههایی مانند کننده
با کربن دي اکساید قابل اختلاط بوده، قابلیت % 20متانول تا حدود . گرددمی

ست اما باعث افزایش شرایط بحرانی کربن دي اکساید حل مواد قطبی را دارا
توان استفاده کرد ولی این حلال هم از اتانول هم می. شده و سمی است

1-Supercritical fluid extraction
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Hamburger)دهدشرایط بحرانی کربن دي اکساید را افزایش می et al.,
2004..(

هایی مانند متان و اتان شود حلالمشاهده می1که در جدول طورهمان
استفاده یط بحرانی پایینی دارند ولی به علت ایجاد سمیت کبدي اگر چه شرا

هایی مانند اتیلن هم قابلیت واکنش پذیري بالایی داشته و شوند و حلالنمی
. ممکن است به برخی ترکیبات آسیب برسانند

محتواي رطوبت ماده گیاهی در این روش هم اهمیت دارد زیرا آب 
و سدي فیزیکی در برابر عبور مایع فوق موجود در گیاه به شکل یخ درآمده 

بحرانی فراهم می کند، به علاوه یخ تا حدودي در فاز فوق بحرانی وارد شده و 
Chemat)گردد موجب انحلال ترکیبات ناخواسته می et al., 2004) . اندازه

ها تأثیر چندانی در بازده نداشته و عصاره گیري از اي بر خلاف سایر روشذره
متر، بازده را تغییر نداده میلی75/0و 55/0و 30/0اي اندازه ذرهرازیانه با

Coelho)است  et al., 2003) . افزایش سرعت جریان دي اکسید کربن فقط

دهد اما در افزایش بازده موثر نبوده گیري را کاهش میزمان عصاره
Coelho)است et al., 2003).

ق بحرانیمحاسن روش عصاره گیري همراه با مایع فو-
قدرت حلالیت مایع فوق بحرانی تحت تأثیر دما و فشار تغییر یافته، احتمال 

کند و در پایان کار حلال به راحتی قابل استخراج ترکیبات خاص را فراهم می
هاي ایمن در این روش، از آلودگی به دلیل استفاده از حلال. باشدبازیابی می

هاي فرار و مواد معطر از کیفیت روغنشود، افزایش بازده وگیري میمحیط پیش
.باشنددیگر محاسن این روش می

معایب روش عصاره گیري با مایع فوق بحرانی-
در این روش استفاده از فشارهاي زیاد مستلزم مصرف 

هاي بالا بوده و به علاوه این روش به هر حال براي استخراج هزینه
.باشدمواد با قطبیت بالا داراي محدودیت می

.1جدول 

گیرينتیجه.3

دست آوردن بهترین و موثرترین عصاره، توجه به مواردي براي به
از جمله خصوصیات ماده گیاهی، انتخاب حلال مناسب و دقت در

گیري ضروري بوده و باید در نظر داشت که بازده بالا مراحل عصاره
در عصاره حاصله به معناي بازده بالاي ترکیب مورد نظر در عصاره 

به طور خلاصه تخریب موثر بافت گیاهی و نفوذ حلال به .باشدنمی
گیري همراه با امواج فراصوت داخل آن از خصوصیات روش عصاره

م استفاده از این روش باید در نظر داشت که حداکثر بوده اما هنگا
.قدرت امواج در مجاورت منبع تولید موج است

منابع .4
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Chemat, F. 2004. Comparison of conventional and
ultrasound-assisted extraction of carvone and
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Fragrance Journal, 19: 188-195.

محلول
وزن مولکولی دماي بحرانی فشار بخار بحرانی چگالی بحرانی

g mol-1 K MPa (atmosphere) g cm-3

(CO2) دي اکسید کربن 01/44 1/304 )8/72 (38/7 47/0

(H2O) (acc. IAPWS) آب 02/18 09/647 )8/217 (06/22 32/0
(CH4) متان 04/16 4/190 )4/45 (60/4 16/0
(C2H6) اتان 07/30 3/305 )1/48 (87/4 2/0
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(CH3OH)متانول 04/32 6/512 )8/79 (09/8 27/0

(C2H5OH)اتانول 07/46 9/513 )6/60 (14/6 28/0

(C3H6O) استون 08/58 1/508 )4/46 (7/4 28/0
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