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چکیده
با توجه به منابع غنى و تنوع گیاهان دارویى در کشور ما ایران، توسعه فناورى هاى مرتبط از اولویت ویژه اى مى تواند برخوردار 
باشد. در این پژوهش از فرایند گاز-حلال به کمک حلال هیدروفلوروکربنه که یکی از جدیدترین فناورى هاى توسعه داده شده 
جهت استخراج مواد مؤثره گیاهی است و دستگاه مربوط به آن براي اولین بار در ایران، در سازمان پژوهش هاي علمی و صنعتی 
ایران، طراحی و ساخته شده است، براي استخراج اسانس از پوست درخت دارچین و بذر گیاه زیره سبز استفاده شد. براي این 
منظور استخراج اسانس از پوست درخت دارچین و بذر گیاه زیره سبز با استفاده از حلال هیدروفلوروکربنه R134a در شرایط 
فشار، با اندازه ذرات و زمان هاي مختلف انجام گرفت و نتایج حاصله، بر اساس استخراج اجزاء مؤثر اصلی تشکیل دهنده اسانس 
دارچین و هم چنین اسانس بذر زیره سبز، با اسانس استخراج شده به روش متداول تقطیر با آب در دستگاه کلیونجر مقایسه 
از پوست درخت دارچین و  با حلال R134a نشان داد که شرایط بهینه براي استخراج اسانس  نتایج حاصل از استخراج  شد. 
هم چنین بذر زیره سبز عبارتند از فشار برابر bar 10، اندازه ذرات برابر mm 0/3 و زمان استخراج برابر min 120. مقایسه این 
نتایج با استخراج به روش متداول تقطیر با آب، نشانگر افزایش 13درصدي میزان ماده مؤثره سینام آلدئید در اسانس پوست 
درخت دارچین و هم چنین افزایش 12درصدي در میزان مواد مؤثره کومین آلدئید، گاما-ترپینن 7-آل و آلفا-ترپینن 7-آل در 
اسانس بذر زیره سبز بود که حاکی از کیفیت بهتر اسانس استخراج شده به روش گاز-حلال با استفاده از حلال R134a می باشد.

واژ ه هاى کلیدي: فرایند گاز-حلال، استخراج اسانس، هیدروفلوروکربن، R134a، دارچین، زیره سبز.
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1- مقدمه
فعال  زیست  ترکیبات  از  گسترده اي  طیف  حاوي  گیاهان 
دارویی،  مؤثره  مواد  گیاهی،   مواد شیمیایی  هم چون چربی ها،  
تاکنون  هستند.  رنگدانه ها  و  دهنده ها  طعم  معطر،  مواد 
از گیاهان،  دانشمندان براي استحصال این ترکیبات ارزشمند 
روش هاي تجارى مختلف استخراج را مورد بررسی قرار داده اند 
کم تر،  استخراج  زمان  با  استخراج،   جدید  روش هاي  توسعه  و 
زیست  محیط  کم تر  آلودگی  هم چنین  و  کم تر  حلال  مصرف 
جدید  روش هاي  دارد.  قرار  پژوهشگران  توجه  مورد  هم چنان 
استخراج هم چون استخراج با کمک امواج فراصوت1،  استخراج 
و  شده3  تسریع  حلال  با  استخراج  میکروویو2،   امواج  کمک  با 
فیتونیک4،   یا همان  به روش گاز-حلال و  نهایت استخراج  در 
روش هایى سریع و پربازده براي استخراج مواد شیمیایی از گیاه 
جامد به شمار می روند که تا حد زیادي زمان استخراج را کاهش 
می دهند[1]. از این میان استخراج به روش گاز-حلال با کاهش 
هزینه هاي مصرف حلال و انرژي، همراه با کاهش زمان استخراج 
و کاهش آلایندگی زیست محیطی از اهمیت ویژه اي برخوردار 
است. در روش گاز-حلال از نسل جدیدي از حلال ها بر اساس 
زیست  مزایاي  که  می شود  استفاده   R134a هیدروفلوروکربن 
محیطی قابل توجه و هم چنین فواید بهداشتی و ایمنی بسیار 
متداول استخراج دارا می باشد  فرایندهاي  به  بیش تري نسبت 
و عصاره هاي بیولوژیکی، طعم دهنده ها و اسانس ها را با کیفیت 
بسیار بالاتري تولید می کند. شرکت فیتونیک پیشرفته5 (واقع 
در منچستر انگلستان) براي اولین بار این تکنولوژي انحصاري را 
با عنوان فرایند فیتونیک توسعه داد. محصولاتی که به طور عمده 
با این روش استخراج می شوند، ترکیبات معطر اسانس ها، مواد 
بیولوژیکی و مواد مؤثره دارویی گیاهان هستند که پس از استخراج 
با این روش، می توانند به طور مستقیم و بدون نیاز به فراوري 
گیرند[2-4].  قرار  استفاده  مورد  بیش تر  شیمیایی  و  فیزیکی 
روش،  ــن  ای در  استفاده  ــورد  م ــلال  ح اصلی  هسته 
هیدروفلوروکربن نام  با  که  است  فلورواتان  2،2،1،1-تترا 
به عنوان  و  می شود  شناخته   (R134a یا   HFC134a)  134a

1. Ultrasound extraction (Sonication)
2. Macrowave extraction
3. Accelerated solvent extraction
4. Phytonics
5. ADVANCED PHYTONICS LIMITED

جایگزین ترکیبات کلروفلوروکربن (CFCها)، در صنایع برودتی 
از  اتاق، بزرگ تر  یافت. فشار بخار این حلال در دماي  توسعه 
بسیار  جوش  نقطه  بنابراین  و  است   (5/6  bar) اتمسفر  فشار 
فرایند  انجام  امکان  خاصیت،  این  و  دارد   (-25  °C) پایینی 
استخراج را در دماي اتاق و یا حتی کم تر فراهم می سازد. این 
فرار مطلوب موجود در  از ترکیبات  قبل  معمول  به طور  حلال 
اسانس، از جوشش می افتد و بنابراین به راحتی و بدون نیاز به 
بالابردن دما و یا ایجاد خلاء، به طور کامل از محصول جدا شده 
و در نتیجه کیفیت اسانس استخراج شده در اثر افزایش دما و یا 
کاهش فشار، کاهش نمی یابد. مقدار حلال باقی مانده در اسانس 
استخراج شده بعد از فرایند بازیافت حلال بسیار کم و در حد      
تقریباً  میزان  این  که  است  شده  گزارش  کم تر  0/02یا   ppm

یک صدم سایر حلال هاي آلی هم چون دي کلرومتان می باشد
[5، 6]. علاوه بر این از آن جایی که این حلال به طورکامل خنثی 
بوده و خاصیت اسیدي یا قلیایی ندارد، لذا اثرات ناشی از واکنش 
حلال با مواد مؤثره گیاهی، در این روش به حداقل می رسد و با 
توجه به این که فرایند در pH  خنثی و در غیاب اکسیژن انجام 
اسیدي  از هیدرولیز  ناشی  می شود، محصول متحمل صدمات 
به  توجه  با  دیگر  از طرف  نخواهد شد.  نیز  اکسیداسیون  یا  و 
حلالیت کم روغن هاي معدنی یا تري گلیسریدها در این حلال، 
حلال  این  بنابراین  و  نشده  حل  آن  در  گیاهی  موم هاي  لذا 
به خوبی عمل کند.  به عنوان یک حلال گزینش پذیر  می تواند 
با کیفیت  تولید اسانسی  به  منجر  این مزایا که  تمام  در کنار 
بسیار بالاتر نسبت به سایر روش هاي استخراج می گردد، حلال 
مورد استفاده در این روش غیرسمی و غیرقابل اشتعال بوده و 
به طور پیوسته به سیستم بازگردانده می شود و حتی در صورت 
نشت کردن به محیط، به دلیل عدم حضور کلر، تأثیر مخرب بر 
لایه ازن ندارد. توده زیستی پسماند این روش نیز گیاه خشک 
دفع  به  مربوط  مشکلات  و  می باشد  زیست سازگار  که  است 
پساب را ندارد. بدین ترتیب، استخراج با این روش، مشکلات 
زیست محیطی را به حداقل می رساند [9-7]. با توجه به مزایاي 
ذکر شده، در این پژوهش روش گاز-حلال با استفاده ازحلال 
پوست  از  اسانس  استخراج  براي   R134a هیدروفلوروکربن 
درخت دارچین و هم چنین زیره سبز مورد استفاده قرار گرفت.

 ،(Cinnamomum zeylanicum Blume) گیاه دارچین با نام علمى
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درختی از راسته لورالس تیره برگ بویان سرده دارچینیان  است. 
دارچین درختى است کوچک، همیشه سبز، به ارتفاع 5 تا 7 
متر که بومی سري لانکا و جنوب هند می باشد. برگ این درخت، 
سبز سیر و داراى گل هایى به رنگ سفید است و پوست آن به 
عنوان ادویه به کار می رود. در قرون وسطى دارچین براى درمان 
تحقیقات  مى شد[10].  استفاده  گلودرد  و  مفاصل  ورم  سرفه، 
بر خواص و فواید پزشکى دارچین تاکید دارند. در  جدید نیز 
حال حاضر این گیاه در صنایع غذایى به عنوان طعم دهنده و در 
صنایع دارویى به عنوان آنتى اکسیدان، ضد قارچ و ضد باکترى 
کاربردهاي فراوانی دارد. اسانس دارچین که تنها قسمت مهم 
دارچین است به مقدار یک  درصد در پوست درخت مذکور وجود 
از دو  از گیاه دارچین  براى تهیه اسانس  به طور معمول،  دارد. 
بخش مختلف پوست و برگ استفاده مى شود. از بین دو بخش 
یاد شده گیاه، اسانس پوست درخت دارچین از نظر اقتصادى 
متشکله  ماده  مهم ترین  دارد.  بیش ترى  کاربرد  و  بوده  گران تر 
پوست درخت دارچین سینام آلدئید1 مى باشد که به طور معمول 
اسانس  حالی که  مى دهد، در  تشکیل  را  اسانس   %80 از  بیش 
به دست آمده از برگ دارچین غنى از اوژنول می باشد [11-14].
زیره سبز، گیاهى بوته اى و علفى به ارتفاع حداکثر نیم متر 
است.  دوتایى  انشعابات  داراى  و  راست  گیاه  این  ساقه  است. 
میلى متر  حداکثر شش  طول  به  و  شکل  دوکى  آن  میوه هاي 
مى باشند که سبز کم رنگ مایل به خاکسترى هستند و بوى 
معطر  نیز  گیاه  دیگر  قسمت هاى  میوه،  از  غیر  دارند.  معطرى 
که  است  آن  میوه هاى  گیاه،  این  استفاده  مورد  قسمت  است. 
مهم ترین  و  بزرگ ترین  از  یکی  ایران  است.  اسانس  از  سرشار 
ایران به  در  زیره سبز  است.  زیره سبز در دنیا  تولیدکنندگان 
مناطق  مهم ترین  و  دارد  وجود  شده  کشت  یا  خودرو  صورت 
جمله  از  خراسان  استان  از  وسیعى  گستره  آن  تکثیر  و  رشد 
سبزوار، مشهد و اطراف سرخس، اطراف سمنان، اطراف تهران، 
اطراف دامغان و بسیارى دیگر از نواحى مستعد ایران مى باشد. 
زیره سبز سازنده اصلى پودرهاى کارى و چیلى است و به عنوان 
طعم دهنده در محصولات غذایى تجارى متنوعى به کار مى رود. 
روغن این گیاه از طریق تقطیر با بخار آب، براى مزه دار کردن 
هم چنین  و  مى شود  مصرف  چاشنى ها  و  دسرها  نوشیدنى ها، 
سازنده معطر کرم ها، لوسیون ها و عطریات است. دانه هاى زیره 
1. Cinnamaldehyde

سبز حاوى تا 5 درصد اسانس، 22 درصد چربى، تعداد زیادى 
جمله  از  گلوکزیدى  فلاونوئیدهاى  تعدادى  آزاد،  آمینه  اسید 
مشتقاتى از آپى ژنین و لوتئولین است. ترکیبات اصلى، اسانس 
آلدئیدى هستند که تا 60 درصد آن را تشکیل مى دهند. کومین 
آلدهید مهم ترین سازنده اسانس زیره سبز است. ترکیبات دیگر 
اسانس هیدروکربن هاى منوترپنى و سزکویى ترپنى است. یکى 
وجود  دانه ها،  نبودن  کهنه  و  مرغوبیت  نشانه هاى  بهترین  از 
کومین آلدهید به مقدار قابل توجه در اسانس است[15، 16].
به روش گاز- این پژوهش بررسی تأثیر استخراج  از  هدف 
و  میزان  بر  هیدروفلوروکربنه  حلال  از  استفاده  با  و  حلال 
کیفیت اسانس هاي استخراج شده از پوست درخت دارچین و 
بذر گیاه زیره سبز بود که براي این منظور استخراج اسانس با 
استفاده از حلال هیدروفلوروکربنه R134a و به کمک دستگاه 
استخراج با حلال هاي هیدروفلوروکربنه که براي اولین بار در 
ایران و در سازمان پژوهش هاي علمی و صنعتی ایران طراحی 
و ساخته شده است، در شرایط فشار، با اندازه ذرات و زمان هاي 
انجام گرفت و نتایج حاصله با اسانس استخراج شده  مختلف 
به روش متداول تقطیر با آب در دستگاه کلیونجر مقایسه شد.

2- مواد و روش ها
2-1- مواد

آزمایشگاه  از  سبز  زیره  گیاه  بذر  و  دارچین  درخت  پوست 
و  علمی  پژوهش هاي  سازمان  دارویی  گیاهان  سازي  استاندارد 
 13/5  kg با وزن R134a صنعتی ایران تهیه گردید. کپسول گاز
 (Rhodia, China) ایران  داخل  بازار  از   12  bar حدود  فشار  با 
به   (Merck) نرمال-نونان  شیمیایى  ماده  از  شد.  خریدارى 
بهره گیرى   GC درآنالیزهاى   (IS) داخلى  استاندارد  عنوان 
HPLC خلوص  ــه  درج بــا  هــگــزان  نــرمــال-  حــلال  ــد.  ش
استخراج هاى  انجام  براى   (Aldrich Chemical Co., USA)

مایع-مایع مورد استفاده قرار گرفت. 

2-2- آنالیزها
اسانس هاي  از  یک  هر  در  موجود  ترکیبات  تشخیص  براي 
و   (GC) گازي  کروماتوگرافی  آنالیزهاي  از  شده  استخراج 
 (GC-MS) کروماتوگرافی گازي همراه با اسپکترومتري جرمی
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انجام  در  که  گازى  گازکروماتوگرافی  دستگاه  شد.  استفاده 
اسانس ها  سازنده هاى  تشخیص  به  مربوط  آزمایش هاى 
YL Instrument نوع  از  گرفت،  قرار  استفاده  مورد 
پژوهشکده  در  مستقر   (Model 6500GC, South Korea)

صنعتى  و  علمى  پژوهش هاى  سازمان  شیمیایى  فناورى هاى 
ستون  و  بوده   FID نوع  از  دستگاه  دتکتور  است.  بوده  ایران 
25  m  ×0/53  mm) DB-1 نوع از  آنالیز  انجام  براي  مناسب 
با ضخامت فیلم µm 1/0) در نظر گرفته شد. گاز حامل دستگاه 
استفاده مورد  جریان  شدت  و  گاز)  رهام  (شرکت  نیتروژن 
 mL/min 30 بوده است. دماي دتکتور برابر C°250، دماي محل 
 240°C 240 و دماي ستون تحت برنامه دمایى 60 تا°C تزریق
با سرعت C/min° 3 در نظر گرفته شد. حجم نمونه هاى تزریقى 
آنالیزهاى انجام  است. در  بوده  به روش دستى   0/5 µL برابر 
GC-MS از دستگاه Varian Saturn 3400 (سازمان جنگل ها و 

مراتع کشور-آزمایشگاه فیتوشیمى) استفاده شد. ستون مورد 
فیلم ضخامت  با   30 m  ×0/25  mm)  DB-5 نوع از  استفاده 
µm 0/25) و دتکتور دستگاه Varian ion trap بوده و شرایط 

با   240°C تا   60 از  آون  دماى  است:  بوده  این شرح  به   GC

خط  دماى  و  تزریق  محل  دماى   ،3  °C/min دمایى  سرعت 
دبى با  هلیوم  گازحامل:   ،260  °C و   250 به ترتیب  انتقال 
mL/min 1، نسبت جدایش (splitting ratio) برابر 1:60. دماى 

اسپکترومتر  شرایط  شد.  نگه داشته  ثابت   240°C در  دتکتور 
جرمى عبارت بود از: انرژى یونیزاسیون: eV 70، دامنه جرمى: 

  .EI 400، اسکن مد amu 40 تا

2-3- سیستم استخراج      
از  آب،  با  تقطیر  متداول  روش  به  اسانس  استخراج  براي 
دستگاه کلیونجر استفاده گردید و براي انجام فرایند استخراج 
با استفاده از حلال R134a، از سیستم استخراج به روش گاز-
براي حلال هاي هیدروفلوروکربنه که براي اولین بار در  حلال 
ایران در پژوهشکده فناوري هاي شیمیایی سازمان پژوهش هاي 
علمی و صنتی ایران طراحی و ساخته شده است، استفاده شد.
 R134a دستگاه استخراج طراحی شده براي استخراج با حلال
با  حال،  عین  در  و  است  شده  تشکیل  ساده اى  بخش هاى  از 
بحرانى  فوق  سیال  با  استخراج  چون  پیچیده ترى  فرایندهاى 

رقابت مى کند. این دستگاه به طور عمده شامل یک بخش فشار 
بالا براى انجام عمل استخراج و یک بخش فشار پایین با دماى 
پایین تر، براى جداسازى اسانس استخراج می باشد. چنان که در 
شکل (1) نشان داده شده، انجام فرایند بین دو بخش اصلى به 
 R134a صورت چرخه اى و توسط کمپرسور رخ مى دهد.  گاز
پس از فشار گرفتن توسط کمپرسور به شکل گاز داغ از مبدل 
گرمایى HX1 عبور کرده و به مایع سرد تبدیل مى شود. پس از 
این مرحله، حلال مایع براى انجام عمل استخراج مورد استفاده 
قرار مى گیرد. پس از استخراج اسانس، با عبور از یک شیر سوزنى، 
حلال وارد بخش فشار پایین شده و در ظرف جداساز، با کاهش 
فشار و ایجاد سرما، محصول جمع آورى مى شود. گاز کم فشار با 
عبور از یک فیلتر دوباره به سمت کمپرسور روانه مى شود و این 
فرایند مى تواند به صورت چرخه اى به شکل پیوسته ادامه یابد. 
و ظرف  استخراج  بخش ظرف  دو  در  و فشار  دما  اندازه گیرى 
جداسازى به تفکیک صورت مى گیرد. نماى دستگاه ساخته شده 
و دیاگرام فرایندي دستگاه در شکل (1) نشان داده شده است. 
براي انجام آزمایش ها، از طراحى آزمایش ها و تحلیل آمارى 
نتایج از روش تاگوچى استفاده شد. در انجام طراحی نرم افزار 
Minitab Version 15.1.30 مورد استفاده قرار گرفت. بر اساس 

روش تاگوچى در نرم افزار Minitab به صورت L9 با سه سطح 
فاکتور و هر یک با سه سطح، در مجموع 9 آزمایش براي هر 
از معدود مقالات منتشر  از گیاهان صورت گرفت. آن چه  یک 
حلال هاي  از  استفاده  با  گیاهان  از  استخراج  زمینه  در  شده 
اثرگذار  عوامل  مهم ترین  جمله  از  برمى آید،  هیدروفلوروکربنه 
بر فرایند استخراج، فشار، اندازه ذرات و زمان مى باشند. لذا در 
ذرات  اندازه  فشار،  شامل  عوامل  مهم ترین  نیز  پژوهش حاضر 
بهترین  عوامل،  این  با بررسى  و  گرفته شدند  نظر  در  و زمان 
تحلیل  یک روش  به عنوان  تاگوچى  با روش  فرایندى  شرایط 

آمارى مناسب، تعیین گردید.

3-نتایج و بحث
3-1- استخراج اسانس از پوست درخت دارچین

براى تشخیص اجزاى اسانس پوست دارچین، از ده گرم گیاه 
آسیاب شده به روش تقطیر با آب اسانس تهیه گردیده و مورد آنالیز 
GC-MS قرار گرفت. در جدول (1) اجزاء شناسایى شده اسانس 
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(الف)

(ب)
شکل (1) (الف) نماي دستگاه ساخته شده  استخراج به روش گاز-حلال، (ب) نمودار فرایندي دستگاه استخراج به روش گاز–حلال با استفاده از حلال هاي 

هیدروفلوروکربنه

با دستگاه GC-MS آورده شده است. میزان  پوست دارچین  
رطوبت پوست دارچین برابر 13/40 درصد وزنی تعیین گردید.
عمل استخراج پس از آسیاب کردن نمونه ها صورت گرفت. در 
کلیه آزمایش هاى صورت گرفته بر پوست دارچین، ده گرم نمونه 
آسیاب شده مورد عمل قرار گرفت. همان طور که در بخش قبل 
ذکر گردید، براي انجام آزمایش ها از روش تاگوچی در نرم افزار 
Minitab به صورت L9 با سه سطح فاکتور و هر یک با سه سطح، 

در مجموع 9 آزمایش صورت گرفت که در آن پارامترهاي فشار، 

نظر گرفته  فرایند در  به عنوان متغیرهاي  و زمان  اندازه ذرات 
انتخابی در جدول (2) درج شده  شدند و محدوده متغیرهاي 
مبناى  بر  هدف  تابع  محاسبات  نوع  افزار،  نرم  این  در  است 
بیش تر/ بهتر گذاشته شد. این امر بدین معنى است که رسیدن 
به بالاترین مقدار بازده اسانس هدف و مطلوب نظر مى باشد. 
وزن خشک  به  اسانس  حجم  اساس  بر  استخراج  بازده  میزان 
سینام  دارچین،  اسانس  سازنده  مهم ترین  شد.  گزارش  گیاه 
ماده، این  بازده  میزان  بر  استخراج  تاثیر  لذا  و  است  آلدئید 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


فصلنامه فناوری های نوين غذايی، سال سوم، شماره ١٢، تابستان ١٣٩٥ 20

مد نظر قرار گرفت. مقدار بازده به صورت حاصل تقسیم سطح 
داخلى  استاندارد  پیک  زیر  سطح  به  آلدئید  سینام  پیک  زیر 
(نرمال نونان) محاسبه شد. در جدول (2) نتایج بازده و نسبت   
سیگنال به نویز آورده شده است. عامل اصلى در بررسى آمارى 
به روش تاگوچى، نسبت سیگنال به نویز S/N است. بر اساس 
 S/N مقدار  بالاترین  داراى  آزمایش که  روش، هر  این  تحلیل 
باشد شرایط بهینه را نشان خواهد داد. بر طبق نتایج ارائه شده 
و  یک  ردیف  گرفته،  صورت  آزمایش هاي  در    ،(2) جدول  در 

سپس ردیف هفت بالاترین میزان S/N را نشان مى دهند.
تحلیل پاسخ با استفاده از نرم افزار Minitab براى دو مقدار 
S/N و میانگین بازده صورت گرفت. چنان که مشاهده مى شود، 

در شکل (2-الف) تغییر مقدار S/N نسبت به تغییر مقدار فشار، 
اندازه ذرات و زمان آورده  شده و هم چنین در بخش (ب) همان 
نشان  فاکتور  سه  این  تغییر  به  نسبت  میانگین  تغییر  شکل، 
داده شده است. همان گونه که در شکل (2) مشاهده می شود،  
به  نسبت  و  کاهشى  روند  ذرات  قطر  افزایش  به  نسبت  رفتار 
افزایش زمان، روند افزاینده از خود نشان می دهد. در حالی که 
رفتار نسبت به فشار متفاوت بوده و ابتدا به صورت کاهشی و 
یک  داراي  به طوري که  می کند،  تغییر  افزایشی  روند  با  سپس 
مقدار کمینه در فشار bar 8/5 است. بر طبق این نتایج هر چه 
زمان استخراج افزایش و قطر ذرات کاهش یابد، بازده استخراج 
نیز افزایش می یابد. مطابق شکل (2)، با افزایش فشار و زمان، 
کیفیت  هم چنین  و  گیاه  وزن خشک  به  اسانس  میزان حجم 
در آن  اصلی  میزان ماده مؤثره  از نظر  استخراج شده  اسانس 

ارتقاء می یابد. بنابراین با وجود این که طبق جدول (2)، بالاترین 
بهینه  آمد،  شرایط  S/N  در شرایط ردیف یک به دست  میزان 
زمان  و   0/3 mm ذرات  اندازه   ،10  bar استخراج، فشار  براي 

استخراج min 120 در نظر گرفته شد. 
براى مقایسه روش استخراج با حلال R134a در شرایط بهینه 
حاصل از پیش بینى مدل و روش متداول تقطیر با آب، استخراج 
اسانس از پوست دارچین به روش تقطیر با آب نیز توسط کلیونجر 
صورت گرفت و اسانس هاي به دست آمده از هر دو روش مورد 
آنالیز GC قرار گرفته و از نظر میزان ماده مؤثره اصلی یعنی

آنالیز  انجام  براى  گرفتند.  قرار  مقایسه  مورد  آلدئید  E-سینام 

GC، از محلول 60 میکرولیتر ماده نرمال-نونان درmL 5 حلال 

اضافه  اسانس  نمونه  به  و  برداشته  میکرولیتر   500 هگزان، 
گردید. از محلول حاصله، مقدار یک میکرولیتر توسط سرنگ به 
دستگاه GC تزریق شد. در جدول (3) ترکیب اجزاء موجود در 
اسانس تهیه شده به این دو روش مقایسه شده است. بر طبق 
این اطلاعات میزان استخراج ماده اصلى در گیاه دارچین یعنى 
E-سینام آلدئید با روش استفاده از حلال هیدروفلوروکربنه مقدار 

بیش تري نشان داد. این نتیجه براى سایر مواد موجود نیز کم 
و بیش صادق است. از مقایسه مقادیر به دست آمده براي میزان 
سینام آلدئید استخراج شده با این دو روش مشاهده می شود 
از  استفاده  ترکیب در اسانس استخراج شده با  این  که میزان 
حلال R134a به میزان 13% بیش تر از اسانس استخراج شده 
به روش متداول تقطیر با آب می باشد، لذا کیفیت این اسانس 
از لحاظ بو و حضور ماده مؤثره اصلی بهتر از اسانس استخراج شده 

GC-MS جدول (1) اجزاء شناسایى شده اسانس پوست درخت دارچین توسط کروماتوگرام
سطح زیر پیکRI*ترکیبشماره

1Z-cinnamaldehyde12160/385
2E-cinnamaldehyde127875/486
3α-Copaene13799/601
4E-Caryophyllene14210/439
5Germacrene D14820/940
6α-Muurelene15013/472
7δ-Cadinene15248/326
8Cubenene15351/355

DB-5 اندیس ماند براى ستون :*RI                 
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                                       (الف)                                                                                           (ب)   
شکل (2) ترسیم نسبت S/N (الف) و میانگین (ب) براى بازده (Y) دارچین نسبت به فاکتورها

جدول (2) نتایج تجربى و نسبت S/N بر اساس روش تاگوچى براى بازده دارچین
S/Nنسبت (%v/w) بازده

مبناى خشک
X3

(t, min)
X2

(dp, mm)
X1

(P, bar)
شماره آزمایش

9/542 3/0 60 0/3 7 1
5/106 1/8 90 0/5 7 2
-6/021 0/5 120 1 7 3
0/000 1/0 90 0/3 8/5 4
6/021 2/0 120 0/5 8/5 5
-7/959 0/4 60 1 8/5 6
7/959 2/5 120 0/3 10 7
0/424 1/05 60 0/5 10 8
-1/938 0/8 90 1 10 9

جدول (3) مقایسه ترکیب درصد اسانس دارچین به دست آمده از حلال R134a در شرایط بهینه و تقطیر با آب

ترکیبشماره
aاستفاده از حلال

R134a
b تقطیر با آب

1Z-cinnamaldehydet*-
2E-cinnamaldehyde7/9187/008
3α-Copaene0/2600/054
4E-Caryophyllenet-
5Germacrene Dt-
6α-Muurelene0/1950/062
7δ-Cadinene0/2600/075
8Cubenenet0/060

 120 min= 0/30 ، زمان mm= 10،  اندازه ذرات bar = فشار  a                   
 3 h= زمان استخراج  b                   

t = trace < 0.01  *                   
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به روش تقطیر با آب می باشد.

3-2- استخراج اسانس از بذر زیره سبز
دومین گیاهی که مورد بررسی قرار گرفت زیره سبز بود و عمل 
استخراج پس از آسیاب نمودن بذرها، بر روي  g 10 نمونه آسیاب 
شده صورت گرفت. براى تشخیص اجزاى اسانس بذر گیاه زیره 
سبز، مطابق قبل،  نمونه اى از اسانس آن از g 10 گیاه آسیاب شده به 
روش تقطیر با آب تهیه گردیده و مورد آنالیز GC-MS قرار گرفت. 
 GC-MS در جدول (4) اجزاى شناسایى شده توسط کروماتوگرام
است.  شده  آورده  سبز  زیره  گیاه  بذر  اسانس  از  آمده  به دست 
زیره  در  موجود  مهم  مواد  جمله  از    ،(4) جدول  طبق  بر 
سبز، کومین آلدئید، گاما-ترپینن 7- آل و آلفا-ترپینن 7- آل 
برآورد  از همین رو اثر استخراج بر این سه ماده در  هستند،  
میزان بازده، مد نظر قرار گرفت. بدین صورت که میزان بازده 
بر اساس حاصل جمع سطح زیر پیک این سه ماده تقسیم بر 
محاسبه شد.  نونان)  (نرمال  استاندارد داخلى  پیک  زیر  سطح 
در واقع براى سهولت دست یابى سریع تر به نتیجه، میزان بازده 

کلى  شرایط  در  گردید.  تعریف  مواد  این  مبناى  بر  استخراج 
مى توان تمامى اجزاى اسانس را نیز ملاك عمل قرار داد. در این 
آزمایش ها نیز همانند استخراج از پوست دارچین،  پارامترهاي 
به عنوان متغیرهاي فرایند در نظر  اندازه ذرات و زمان  فشار، 
گرفته شد و بر اساس روش تاگوچی به صورت L9 با سه سطح 
فاکتور و هر یک با سه سطح، در مجموع 9 آزمایش صورت گرفت.

در جدول (5) نتایج تجربى براى بازده و نسبت سیگنال به 
نویز بر اساس پیش بینى مدل آورده شده است. با توجه به این که

بر اساس تحلیل روش تاگوچى، هر آزمایش که داراى بالاترین 
مقدار S/N  باشد شرایط بهینه را نشان خواهد داد، در آزمایشات 
صورت گرفته، ردیف هفت به عنوان بهترین شرایط انتخاب شد. 
بر اساس اطلاعات این ردیف، بهترین شرایط کارى در بالاترین 
فشار برابر bar 10، کوچک ترین اندازه ذرات برابر mm 0/3 و 

بالاترین زمان استخراج برابر min 120 حاصل مى شود.
 Minitab افزار  نرم  از  استفاده  با  پاسخ  تحلیل  قبل،  مطابق 
بازده صورت گرفت. چنان که  میانگین  و    S/N مقدار  دو  براى 
مشاهده مى شود، در شکل (3-الف) تغییر مقدار S/N  نسبت به

GC-MS جدول (4) اجزاء شناسایى شده اسانس بذر زیره سبز توسط کروماتوگرام
 سطح زیر پیکRI*ترکیبشماره

1Tricyclene9260/277
2α-Thujene9280/979
3Sabinene9750/810
4β –Pinene98019/493
5Myrcene9931/204
6α-phellandrene10080/342
7p-cymene102811/866
8Limonene10310/695
91,8-cineole10350/156
10γ-Terpinene106518/968
11Unknown-0/477
12Cumin aldehyde124217/775
13α-Terpinen-7-al12867/772
14γ-Terpinen-7-al129118/728
15Daurcene13880/235
16(E,E)-α-Farnesene15120/231

DB-5 اندیس ماند براى ستون :*RI                        
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جدول (5) نتایج تجربى و نسبت S/N بر اساس روش تاگوچى براى بازده زیره سبز 

S/N نسبت  (٪v/w) بازده
مبناى خشک

X3
(t, min)

X2
(dp, mm)

X1
(P, bar) شماره آزمایش

1/584 1/2 60 0/3 7 1
0/000 1/0 90 0/5 7 2
3/522 1/5 120 1 7 3
6/021 2/0 90 0/3 8/5 4
6/021 2/0 120 0/5 8/5 5
1/938- 0/8 60 1 8/5 6
6/848 2/2 120 0/3 10 7
3/522 1/5 60 0/5 10 8
6/021 2/0 90 1 10 9

تغییر مقدار فشار، اندازه ذرات و زمان آورده  شده و هم چنین 
در بخش (ب) همان شکل، تغییر میانگین نسبت به تغییر این 
سه فاکتور نشان داده شده است. همان طور که پیش از این در 
تحلیل جدول (5) اشاره شد، بالاترین فشار عملیاتى استخراج 
برابر شده  برده  به کار  ذرات  اندازه  کم ترین   ،10  bar یعنى 
mm 0/3 و بیش ترین زمان استخراج یعنى min 120 مناسب ترین 

که   داد  نشان  واریانس  آنالیز  است.  داده  دست  به  را  شرایط 
و  فشار  استخراج،  زمان  استفاده شده،  فاکتور  سه  مقایسه  در 
اندازه ذرات به ترتیب داراى بالاترین اثر بر میزان بازده بوده اند.
گاز-  استخراج  روش  مقایسه  براى  نیز  سبز  زیره  مورد  در 
روش  با  مدل،  بینى  پیش  از  حاصل  بهینه  شرایط  در  حلال 
 GC متداول تقطیر با آب آزمایشى موازى صورت گرفت و آنالیز

نیز مطابق قبل انجام شد. در جدول (6) مقایسه دو روش دیده 
مى شود. بر طبق این اطلاعات، در مجموع میزان استخراج مواد 
گاما- زیره سبز، یعنی کومین آلدئید،  غالب اسانس بذر گیاه 
مقدار  گاز-حلال  روش  با  7-آل  آلفا-ترپینن  و  7-آل  ترپینن 
بیش تري دارد. از مقایسه مجموع مقادیر به دست آمده کومین 
آلدئید، گاما-ترپینن 7-آل و آلفا-ترپینن 7-آل استخراج شده 
در  ترکیبات  این  میزان  که  می شود  مشاهده  روش  دو  این  با 
میزان  به   R134a از حلال  استفاده  با  شده  استخراج  اسانس 
12٪ بیش تر از اسانس استخراج شده به روش متداول تقطیر با 
آب می باشد، لذا کیفیت این اسانس از لحاظ عطر و حضور ماده 
مؤثره اصلی به طور قابل توجهی بهتر از اسانس استخراج شده 

به روش تقطیر با آب می باشد.
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                                          (الف)                                                                                        (ب)
شکل (3) ترسیم نسبت S/N (الف) و میانگین (ب) براى بازده (Y) زیره سبز نسبت به فاکتورها
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4-نتیجه گیري
زیره  گیاه  بذر  هم چنین  و  دارچین  درخت  پوست  اسانس 
 ،R134a حلال  از  استفاده  با  و  گاز-حلال  روش  به  سبز 
استفاده  مورد  گاز-حلال  استخراج  سیستم  گردید.  استخراج 
براي این انجام این فرایند، براي اولین بار در ایران در سازمان 
پژوهش هاي علمی و صنعتی ایران طراحی و ساخته شد. بهینه 
سازي شرایط استخراج به روش گاز-حلال، با استفاده از روش 
اندازه  فشار،  عوامل  تغییر  با  اسانس  استخراج  براي  تاگوچی 
بهینه  شرایط  از  حاصله  نتایج  و  گرفت  صورت  زمان  و  ذرات 
بر  استخراج  بازده  مقایسه شد.  آب  با  تقطیر  متداول  روش  با 
اساس میزان استخراج سینام آلدئید به عنوان مهم ترین ترکیب

اسانس دارچین و کومین آلدئید، گاما-ترپینن 7- آل و آلفا- 
زیره  اسانس  اجزاء سازنده  عنوان اصلی ترین  به  7-آل  ترپینن 
سبز، نشان داد که استفاده از روش گاز-حلال، با افزایش %13 
میزان استخراج سینام آلدئید و در مجموع افزایش 12% میزان 
ترپینن  آلفا-  و  آل   -7 گاما-ترپینن  آلدئید،  کومین  استخراج 
7- آل،  نسبت به روش تقطیر با آب، اسانسی با کیفیت بهتر 
تولید می کند. بر طبق این نتایج، فرایند گاز-حلال با استفاده از 
حلال  هیدروفلوروکربنه R134a،  با توجه به ویژگی هاي منحصر 
روش  براي  مناسب  جایگزینی  می تواند  دارد،  که  فردي  به 
باشد. از گیاهان  با آب جهت استخراج اسانس  تقطیر  متداول 

جدول (6) مقایسه ترکیب درصد اسانس گیاه زیره سبز به دست آمده از حلال R134a در شرایط بهینه و تقطیر با آب 
تقطیر با آبbاستفاده از حلال R134a aترکیبشماره

1Tricyclene0/0110/018
2α-Thujene0/0360/009
3Sabinenet*t

4β –Pinene0/8750/089
5Myrcene0/0870/022
6α-phellandrenet-
7p-cymene0/3510/047
8Limonenett

91,8-cineolett

10γ-Terpinene1/5910/140
11Unknown0/0460/077
12Cumin aldehyde0/8701/154
13α-Terpinen-7-al-t

14γ-Terpinen-7-al2/5601/867
15Daurcene0/1320/070
16(E,E)-α-Farnesenett

 120 min= 0/30 ، زمان mm= 10،  اندازه ذرات bar = فشار  a                       
 3 h= زمان استخراج  b                       

t = trace < 0.01  *                       
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