
 و همکاران رویا شکاري

111 

  

 نشریه فرآوري و نگهداري مواد غذایی
92، شماره اول، پنجمجلد   

124-111  
http://ejfpp.gau.ac.ir  

  

   روش هاي مایکرویو و مایکرویو نس پوست بکرایی با استفاده ازاسا مقایسه استخراج
 با پیش تیمار اولتراسوند

  

    3سیمین اسدالهیو  *2اله رضایی، کرامت1رویا شکاري
  گروه علوم و 2، ورامین، ایران ،پیشوا، گروه صنایع غذایی ،دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ورامینباشگاه پژوهشگران جوان 1

  پیشوا ،دانشگاه آزاداسلامی، واحد ورامین گروه صنایع غذایی، 3 ،دانشگاه تهران، تهران، ایران ،مهندسی صنایع غذایی
  12/02/92؛  تاریخ پذیرش:   21/09/91دریافت:  تاریخ

  چکیده
و  45( با پیش تیمار اولتراسوندوات)  270(ویو مایکرروش تقطیر با آب به کمک  ن تحقیق،در ای

صله با نتایج ابه منظور استخراج اسانس از پوست بکرایی مورد استفاده قرار گرفت و نتایج ح دقیقه) 90
از نظر بازدهی و زمان استخراج، ترکیب شیمیایی و  به کمک مایکرویوحاصل از روش تقطیر با آب 

و بر اساس  SASها در سه تکرار با سیستم نرم افزاري آزمایش کیفیت اسانس مورد مقایسه قرار گرفت.
دست آمده به روش میزان اسانس پوست بکرایی بهانجام گردید.  LSDو با استفاده از آزمون  GLMروش 

و به روش مذکور درصد  00/2±20/0دقیقه،  45پیش تیمار اولتراسوند ه کمک مایکرویو با تقطیر با آب ب
گزارش درصد  02/2±20/0، و به کمک مایکرویو درصد 97/1±20/0دقیقه،  90با پیش تیمار اولتراسوند 

کروماتوگرافی گازي شناساگر طیف سنج جرمی هاي هاي استخراج شده با روش. ترکیبات اسانسگردید
رین تنیز مورد شناسایی قرار گرفت لیمونن اصلی  ايکروماتوگرافی گازي شناساگر یونیزاسیون شعله و

اولتراسوند  کارگیريباشد. نتایج حاصله بیانگر این بود بهترکیب موجود در اسانس پوست بکرایی می
اج مان نهایی استخرتاثیر بسزایی بر روي زمان آغاز و مدت ز کمک مایکرویوراه با تقطیر با آب بههم

   مذکور بدون پیش تیمار ایجاد نکرد. در مقایسه با روشو میزان نهایی اسانس اسانس 

  
    1اولتراسوند ، استخراج، کروماتوگرافی گازيسانس، بکرایی، مایکرویوا هاي کلیدي:واژه

                                                        
  krezaee@ut.ac.irمسئول مکاتبه: *
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   مقدمه
(ایسلام و همکاران،  باشدبکرایی گیاهی است از خانواده مرکبات که بومی جنوب شرق آسیا می

باشد که در منطقه جنوب کشورمان بدست طبیعی از لیمو شیرین و نارنگی می . بکرایی هیبرید)1995
یل شود. این پایه بدلآمده و به عنوان پایه در جیرفت، قصر شیرین و برخی مناطق دیگر استفاده می

یرد همچنین گمورد استفاده قرار نمی حساسیت به سرما و نیز حساسیت در برابر پوسیدگی در شمال ایران
دن شود. بکرائی به خاطر خوب عمل کربراي ارقام حساس به ترکیدگی قبل از برداشت میوه توصیه نمی

نی و (فتوحی قزوی شودعنوان یک پایه خوب براي جنوب ایران توصیه میقلیایی به pHهایی با در خاك
هاي گیاه اثرات درمانی داشته و این گیاه سابقه طولانی تتمام قسم ).1375؛ رادنیا، 1385فتاحی مقدم، 

منظور درمان اسهال، اسهال خونی، سوء هاضمه . ریشه به)2006 (مازومدر و همکاران، در طب سنتی دارد
هاي عنوان یک داروي سنتی براي درمان ناراحتیبرگ به). 2006 (مازومدر و همکاران،شود استفاده می

اي هرود. میوه براي درمان اسهال، اسهال خونی و ناراحتیکار میهاي تنفسی بهحتیچشمی، دیابت و نارا
پالپ میوه حاوي ترکیبات مفیدي همچون کاراتنوئید،  ).2005(کمالاك کانان و پرینس،  معده کاربرد دارد

هاي مزمن اريیمباشد که ما را در برابر بمی اکسیدانفنول، آلکالوئید، کومارین، فلاونوئید، ترپن و آنتی
همچنین محققین نشان دادند اسانس جدا شده از برگ  ).2008(سرویمول و پرانی،  کنندمحافظت می

توان از استخراج ترکیبات می در ضمن ).1997 کاران،(رانا و هم باشدداراي فعالیت ضد قارچی می
همچنین اسانس برگ بکرائی  ).2008 (سحر و همکاران، منظور درمان مالاریا استفاده کردمتانولی برگ به

منظور حفاظت غلات در برابر هجوم حشرات مورد کنندگی بهدلیل دارا بودن خاصیت ضدعفونیبه
دلیل دارا بودن عطر و طعم در ی بهیاز اسانس میوه بکرا ).2008 مکاران،(کومار و ه گیرداستفاده قرار می

اخیراً محققین توانستند ). 2008(سرویمول و پرانی، ود شصنایع آرایشی، بهداشتی و غذائی استفاده می
ها ترپنها و سزکوئیترکیب را شناسایی کنند، ترکیبات غالب مونوترپن 24در نتیجه آنالیز پالپ بکرائی 

(سرویمول  ترین ترکیب لیمونن بودباشند در بین این ترکیبات اصلیبودند که مسئول عطر وطعم میوه می
)، سابینن درصد 28/0همچنین آنالیز اسانس برگ بکرائی نشان داد که حاوي آلفا پینن ( ). 2008و پرانی، 

). 2008 (کومار و همکاران،باشد ) میدرصد 29/2)، اسیمن (درصد 57/88)، لیمونن (درصد 14/0(
تگی به بس، کار برده شدهکنند و طریقه بهدار تهیه میها را معمولاً از طریق تقطیر گیاهان اسانساسانس

روش تقطیر (تقطیر با آب، تقطیر با آب و بخارآب، تقطیر  3نوع و حالت مواد گیاهی دارد. در صنعت از 
ها، در بین این روش). 1370چی، (آئینه شودها استفاده میوسیله بخار مستقیم) جهت تهیه اسانسبه
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سکاپ (ایستهال بی باشدرویی میمنظور استخراج اسانس از گیاهان داترین روش بهتقطیر با آب مرسوم
هاي اخیر توجه بیشتري به استفاده از انرژي مایکروویو و امواج اولتراسوند در در دهه. )2002و سائز، 

) 2003(و همکاران  الکساندراکیزعنوان مثال به ).1999بودزینکی، (لتلییر و  زمینه استخراج شده است
عنوان حلال آلی) و یک حمام (به n-pentaneبا استفاده از  روشی جدید به منظور استخراج ترکیبات فرار

 امواج ما فوق صوتاز ) 2008(همکاران  و کراواتوهمچنین  .کار گرفتندآب به کمک اولتراسوند به
در  .استفاده کردند(جوانه سویا و جلبک هاي کوچک دریایی)  منابع گیاهی ازروغن  منظور استخراجبه

) 1:2کمک اولتراسوند را با مخلوط پنتان/اتر ( استخراج به). 2007(و همکاران  جرکویکتحقیقی دیگر 
 و Robinia pseudoacacia گونه گیاه ( 2منظور جداسازي ترکیبات فرار از شهد و تقطیر با آب را به 

Castane sativaاستخراج هاي مختلف اي بین روشمقایسه) 2006(و همکاران . کیمبریس کار گرفتند) به
 کارگیري امواج ما فوق صوت و استفادهمنظور روش تقطیر با آب، بهاسانس سیر تازه انجام دادند. بدین

در این تحقیق، روش تقطیر   .کار گرفته شداز امواج مایکروویو به همراه تقطیر با آب جهت استخراج به
منظور درك به دقیقه) 90و  45ت (وات) با پیش تیمار امواج ما فوق صو 270با آب به کمک مایکرویو (

رفته است. گاستخراج دارد، مورد آزمون قرار  اینکه چه اثرات فیزیکی بر روي پوست بکرائی و سینتیک
استخراج به کمک امواج فوق صوت از طریق حفره سازي به طریق صوتی و رود بنابراین انتظار می

ستخراج سبب افزایش ا ملکول شود و همچنین منجر به شکستگی ذره و تحریکدیگر هاي مکانیکی جنبه
  اسانس گردد. 

  
  هامواد و روش

در این پژوهش، میوه درخت بکرایی، سولفات سدیم بی آب، خردکن، آون آزمایشگاهی، ترازوي 
 کروماتوگرافی گازي/ شناساگر طیف جرمیدستگاه اولتراسوند، دستگاه  دستگاه مایکرویو،دیجیتال، 

1)GC/MS ( 2ايکروماتوگرافی گازي/ شناساگر یونیزاسیون شعلهدستگاه و )GC/FID استفاده قرار ) مورد
  گرفت. 

آوري داراب در استان فارس جمع از باغی در منطقه 1389میوه درخت بکرایی در فروردین : مواد گیاهی
قرار  علمیشناسایی  گردید و در آزمایشگاه دانشکده علوم و مهندسی صنایع غذایی دانشگاه تهران مورد

                                                        
1- Gas Chromatography-Mass Spectrometry 
2- Gas Chromatography-Flame Ionization Detector 
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 ,Moulinex, Franceگرفت. پوست میوه بکرایی به روش دستی جدا گردید، سپس به کمک خردکن (

700 W ها برطبق روش متر خرد شد. میزان رطوبت نمونهمیلی2) به قطعاتی به ابعادAACC44-19،1983 
ساعت بعد از رسیدن به وزن  3مدت درجه سلسیوس به 105با استفاده از آون آزمایشگاهی در دماي 

  گیري شد. در ضمن همه آزمایشات بر پایه وزن خشک گزارش گردید. ثابت اندازه
 در این روش  یک مایکرویو خانگی تغییر: مایکرویواستخراج اسانس با روش تقطیر با آب به کمک 

ایکروویو شود. مستفاده میدهنده) اکننده و قسمت برگشتیافته و کلونجر (بالن، کندانسور، قسمت جمع
لیتر و  28، ساخت کشور آلمان، حجم آون MC175مدل  AEGمورد استفاده در این تحقیق از نوع 

  باشد. وات) می 90وات (با فواصل توانی  900حداکثر توان خارجی 
گرم و آب مقطر  50(پوست تازه میوه بکرایی در این روش بالن حاوي نمونه و آب  اساس کار دستگاه:

 .ولی کلونجر در قسمت بالاي مایکرویو تعبیه شد قرار گرفت درون محفظه مایکرویوسی) سی 250
ساعت تنظیم گردید، این مدت زمان براي استخراج اسانس  2وات براي  270مایکرویو در سطح قدرت 

، 15، 10، 5هاي زمان ردمنظور مشخص کردن سینتیک استخراج اسانس به وزنیتعیین درصد کافی بود. 
 گرفت. دقیقه انجام 120، 90، 60، 45، 30

. حرارت باعث تخریب شدندگرم  مواج مایکرویورت تولید شده توسط اوسیله حرا به نمونه و آب
گردد. بعد از آنکه آب درون بالن به ها میهاي حاوي اسانس و در نتیجه خروج اسانس از این غدهغده

 راریتیفدلیل هبخار آب ب کند.م کم بخار شده و به سمت کندانسور حرکت مینقطه جوش رسید، آب ک
یز همراه خود به سمت نموجود در بالن را  (اسانس) که دارد، هنگام خروج از بالن مقداري از مواد فرار

وسیله برودت غیرمستقیم آب سرد، تقطیر شده و در کندانسور بخار آب و اسانس به برد.کندانسور می
شوند. در قسمت جمع کننده، بر اثر اختلاف چگالی آب و اسانس و با توجه کننده میرد قسمت جمعوا

س که چگالی اسان ییگیرد. از آنجاباشند عمل جداسازي انجام میبه اینکه این دو غیر قابل حل در هم می
دهد، ا میمجزا رباشد، اسانس در قسمت فوقانی تشکیل یک فاز پوست بکرایی کمتر از چگالی آب می

وسیله قسمت برگشت دهنده مجدداً وارد بالن حاوي تراست در پایین قرار گرفته و بهآب که سنگین
  کند.شود و این چرخه مجدداً ادامه پیدا مینمونه و آب می
ساعت) ادامه یافت.  2مدت کننده (بهگیري تا ثابت ماندن سطح اسانس در قسمت جمع عمل اسانس

درجه  4اج شده به کمک سولفات سدیم بی آب آبگیري و درون ظروف کهربایی در دماي اسانس استخر
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گرم پوست میوه گزارش  100وزن اسانس به سلسیوس تا انجام آنالیز نگهداري شد. همه نتایج بر مبناي 
   گردید.

استخراج اس اس: با پیش تیمار اولتراسوند مایکرویوبا روش تقطیر با آب به کمک استخراج اسانس 
 (مدل باشد، ابتدا ظرف حاوي نمونه و آب درون دستگاه اولتراسونددر این مرحله بدین صورت می

Universal Ultrasonic Cleaner ترتیب قرار گرفته و بدین )کیلوهرتز 40وات و فرکانس  100، با توان
 45و  90مدت آب بهنمونه و  در این روش .گیرندفوق صوت قرار می نمونه و آب در معرض امواج ما

استخراج  یومایکرونتقال یافته و توسط دستگاه سپس به داخل بالن ا دقیقه در معرض امواج قرار گرفته،
اده فهاي مورد استگیرد. میزان نمونه مصرفی، میزان آب و تعیین درصد وزنی اسانس در زمانانجام می

   باشد.بدون پیش تیمار می مایکرویومشابه استخراج به کمک 
هاي پوست بکرایی هوزن مخصوص، رنگ و ضریب شکست اسانس حاصله از نمون: خواص فیزیکی

د) بر به همراه پیش تیمار اولتراسونبه کمک مایکرویو و تقطیر با آب  (تقطیر با آب به کمک مایکرویو
وزن مخصوص در ). 1996سی، سیاف( گیري شداندازه Food Chemical Codex طبق روش پیشنهادي

  درجه سلسیوس اندازه گیري شد. 20درجه سلسیوس و ضریب شکست در  25
 تجزیه و شناسایی اسانس پوست میوه بکرایی به روش :  GC/MSش تجزیه و شناسایی اسانس به رو

GC/MS  به دستگاه  میکرولیتر از اسانس رقیق شده 1انجام شد، به این ترتیب که حجمGC/MS  مرکز
 و اسپکترومتري جرمی مدل ، ساخت کشور آمریکاAgilent Technologies 6890Nتحقیقات کرج (مدل 

Agilent Technologies 5973N  (ساخت کشور آمریکا).تزریق گردید  
به دستگاه تزریق شدند. با توجه به الگوي خروج  24Cتا  9C هاي نرمال ازقبل از تزریق اسانس آلکان

مقایسه آن با اندکس بازداري استاندارد مربوط به هر ترکیب ي اندکس بازداري و هاي نرمال محاسبهآلکان
هاي جرمی استاندارد، طیف مربوط به هر ترکیب تفسیر هاي مرجع، مقالات و طیفو با استفاده از کتاب

  ي اسانس شناسایی شدند.و ترکیبات تشکیل دهنده
وماتوگرافی دستگاه کر: يامشخصات اجزاي دستگاه کروماتوگرافی گازي / شناساگر یونیزاسیون شعله

متر،  30با ستونی به طول  و ساخت کشور کره جنوبی Younglin Acm 600گازي استفاده شده از نوع 
 Agilent Technologies Inc HP-5MSمیکرومتر و مدل  25/0متر و ضخامت لایه میلی 25/0قطر داخلی 

و ساخت کشور   Agilent Technologies 5973مدل FIDباشد. شناساگر و ساخت کشور آمریکا می
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درجه سلسیوس و  50باشد. برنامه دمایی ستون به این نحو تنظیم گردید: دماي ابتدائی آون آمریکا می
 240درجه سلسیوس در هر دقیقه، افزایش دما تا  3دقیقه، گرادیان حرارتی  5توقف در این دما به مدت 
درجه سلسیوس و سه دقیقه توقف  300دقیقه، افزایش دما تا  درجه در هر 15درجه سلسیوس با سرعت 

عنوان حامل با سرعت جریان درجه سلسیوس بود و از گاز هلیوم به 290در این دما. دماي اتاقک تزریق 
   اشد.باي میمتر در دقیقه استفاده گردید. شناسگر مورد استفاده از نوع یونیزاسیون شعلهمیلی 8/0

ي این دما: محل تزریق نمونه: اه کروماتوگرافی گازي/ شناساگر طیف جرمیمشخصات اجزاي دستگ
لیتر میلی 8/0درصد) و سرعت جریان  99/99درجه سلسیوس و گاز مورد استفاده هلیوم ( 290قسمت 

ستون دستگاه از نوع  :باشد. ستونمی 1:10باشد. سیستم در حالت تقسیم با نسبت تقسیم در دقیقه می
 HP-5MSمیکرومتر و مدل  25/0متر، ضخامت لایه میلی 25/0متر، قطر داخلی  30 موئینه با طول

Agilent Technologies Inc. باشد. این ستون بر روي فاز با جریان ثابت و ساخت کشور آمریکا می
ا دمتر بر ثانیه تنظیم گردید. دماي ستون در ابتسانتی 33لیتر بر دقیقه و سرعت متوسط میلی 8/0برابر با 
درجه سلسیوس بر دقیقه  3دقیقه تنظیم گردید سپس با سرعت  5درجه سلسیوس به مدت  50بر روي 

درجه سلسیوس بر دقیقه به دماي  15درجه سلسیوس رسانده شد. بلافاصله پس از آن با سرعت  240به 
زمان دقیقه در این دما نگهداري شد. به این صورت کل  3درجه سلسیوس رسانده شد و به مدت  300

شرایط تنظیم این قسمت از دستگاه بدین صورت  :شناساگر طیف جرمیدقیقه بود.  75اجرائی دستگاه 
 دماي منبع طیف جرمی:، 100 آستانه:، amu 38-450دامنه جرم: ثانیه،  30 زمان تاخیر حلال:باشد: می

درجه  280 دماي خط انتقال:درجه سلسیوس،  150 دماي کواد طیف جرمی:درجه سلسیوس،  230
  سلسیوس. 

لیتر آب و مایکرویو میلی 250گرم نمونه و  50ها در شرایط ثابت بر روي آزمایش: تجزیه و تحلیل آماري
هاي نمایش داده دقیقه انجام شد. داده 45و  90ساعت و همچنین در شرایط متغیر اولتراسوند  3به مدت 

تکرار هستند. از آنالیز واریانس استفاده شد تا  انحراف استاندارد با حداقل سه ±شده به شکل میانگین 
نسخه  SASافزار ها با استفاده از نرمهاي مختلف مشخص گردد. تجزیه و تحلیل دادهتفاوت بین میانگین

درصد انجام گرفت.  95سطح  در 2LSDو با آزمون مقایسه آماري 1GLMو بر اساس روش  9,1
 ترسیم گردید. 14نسخه  Microsoft Office Excel 2007افزار نمودارهاي مربوطه نیز با استفاده از نرم

                                                        
1- General Linear Model 
2- Least Significant Difference  
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 نتایج و بحث 
یی با استفاده از بکراسینتیک استخراج اسانس از پوست : مقایسه سینتیک استخراج و بازدهی استخراج

دقیقه) در مقایسه با تقطیر با آب  45و  90لتراسوند (پیش تیمار او تقطیر با آب به کمک مایکرویو بهمراه
زمان آغاز استخراج  نشان داده شده است. با توجه به نمودار 1در شکل شماره  به کمک مایکرویو ساده

و در روش دقیقه 11,20، دقیقه) 45و 90( تیمار اولتراسوندبا پیش  وسیله مایکرویودر روش استخراج به
اشد. نتایج حاکی از آن بدقیقه می 11,20بدون پیش تیمار اولتراسوند هم  یوواستخراج به وسیله مایکر

دون پیش استخراج ب کارگیري منبع حرارتی یکسان مشابه روشدلیل بهاست زمان نخستین استخراج به
 به روش تقطیر با آب به کمک مایکرویومقدار اسانس تولیدي  1شکل شماره با توجه به باشد. تیمار می

متر ک بدون استفاده از پیش تیمار دقیقه در مقایسه با روش مایکرویو 30 با پیش تیمار اولتراسوند در زمان
یش تیمار با پ به روش تقطیر با آب به کمک مایکرویوی اسانس بدست آمده یمقدار نهامیان  شد ولیبامی
ه داري مشاهدآماري اختلاف معنی راز نظن استفاده از پیش تیمار بدو واج ما فوق صوت و مایکرویوام

دست آمده به روش تقطیر با آب به کمک مایکرویو با پیش تیمار میزان اسانس پوست بکرایی به. دنگردی
دقیقه،  90و به روش مذکور با پیش تیمار اولتراسوند درصد  00/2±20/0دقیقه،  45اولتراسوند 

گرم پوست تازه میوه)  100(وزن اسانس به ازاي درصد  02/2±20/0و به کمک مایکرویو،  %20/0±97/1
  درصد رطوبت بود).  41/82گزارش گردید (پوست بکرایی مورد آزمایش، داراي 

بب سازي بیشتر بتوانیم سکه انتظار داشتیم به کمک امواج ما فوق صوت از طریق حفره از آنجائی
به نتایج مذکور و خطاهاي آزمایش  افزایش استخراج اسانس و کاهش زمان استخراج گردیم ولی با توجه

پیش تیمار اولتراسوند سبب کاهش زمان مورد نیاز جهت تکمیل استخراج و افزایش استحصال اسانس 
هاي مکمل یکدیگر استفاده عنوان تکنیکاز مایکرویو و اولتراسوند به 1386در سال گلمکانی نگردید.
استخراج کند. در این مطالعه مشخص شد که  باغی راترکیبات فرار دو گونه آویشن شیرازي و کرد، تا 

ز منابع ا اسانسفوق صوت (در ترکیب با یکدیگر) جهت استخراج  استفاده از امواج مایکرویو و امواج ما
، 2008در سال و همکاران  زانک. سبب کاهش زمان استخراج و افزایش استخراج اسانس نگردیدفوق، 

بود  ایج حاکی از آننت. کردند استخراج روغن موجود در بزرك استفاده منظور فوق صوت به از امواج ما
در  .تغییر چندان مهمی نکرده است بررسی،در نتیجه کاربرد روش مورد  کیفیت روغن استخراج شدهکه 

، استخراج به کمک اولتراسوند را با مخلوط پنتان/ 2007و همکاران در سال جرکویک تحقیق دیگري 
 Robinia Pseudoacaciaگونه گیاه ( 2ر با آب به منظور جداسازي ترکیبات فرار از شهد ) و تقطی1:2اتر (
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کار گرفتند. ترکیبات فرار جدا شده به کمک تقطیر با آب شامل ترکیبات مشتق ) بهCastanea Sativaو 
بودند. در ) Phenyl acetat aldehyde, furfurul, cis, transe-linalool oxidesشده وابسته به حرارت (

که تکنیک اولتراسوند، پروفیل آشکاري از همه ترکیبات فرار شهد (بدون ترکیبات فوق) را نشان حالی
هاي مختلف استخراج ترکیبات روش میاناي مقایسه، 2008در سال و همکاران  گوتیرز-رولدان .داد

امواج  ،براي این منظور. دندها (برگ بو، آویشن، رزماري و پونه کوهی) انجام داموثره از گیاهان و گل
استخراج  ان دادنتایج نش .کارگرفته شدبخارآب و استفاده از سیال فوق بحرانی به افوق صوت و تقطیر ب ما

هاي نسبت به روش شده استخراج هايباعث حفظ کیفیت اسانس ،فوق صوت به کمک امواج ما
هاي عنوان تکنیکمایکرویو و اولتراسوند بهاز ، 2008در سال همکاران  و کراواتو .اي گردیدمقایسه

هاي کوچک دریایی) (جوانه سویا و جلبک مکمل یکدیگر استفاده کردند، تا روغن را از منابع گیاهی
فوق صوت (در  استخراج کنند. در این مطالعه مشخص شد که استفاده از امواج مایکرویو و امواج ما

جهت استخراج روغن از منابع فوق، به میزان قابل توجهی ترکیب با یکدیگر و یا هر یک به تنهایی) 
و همکاران در سال  کیمبریس .دیگرددستیابی به کارایی بالاتر   و باعث بهبود کیفیت مواد استخراجی

منظور سه روش هاي مختلف استخراج اسانس سیر تازه انجام دادند. بدیناي بین روش، مقایسه2006
ري امواج ما فوق صوت و استفاده از امواج مایکروویو به همراه تقطیر با تقطیر به کمک آب، به کارگی

کار گرفته شد. نتیجه این پژوهش نشان داد که استفاده از امواج ما فوق صوت آب جهت استخراج به
و همکاران در  پورتو .ت حساس به حرارت، بسیار موثر استکارگیري حرارت، در حفظ ترکیبابدون به

هاي مختلف نعناع را به کمک اولتراسوند همراه با تقطیر تحت شرایط ، ترکیبات فرار گونه2009سال 
خلاء استخراج کردند. نتایج نشان داد که استخراج به کمک روش فوق، ترکیباتی با توانایی معطر کردن 

وري شده آ، همچنین میزان اسانس جمعکنددار) تولید میدلیل افزایش غلظت ترکیبات اکسیژنبالاتر (به
  .گزارش گردیددرصد  01/0-02/0و به کمک تقطیر با آب، درصد  04/0-13/0از طریق اولتراسوند، 
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ا پیش ب تقطیر با آب به کمک مایکرویوبازده استخراج اسانس بکرایی مورد استفاده در این مطالعه به روش  -1شکل 
  .و تقطیر با آب به وسیله مایکرویو ه)دقیق 45و  90اولتراسوند ( تیمار

  
خواص فیزیکی (ضریب شکست، وزن مخصوص، رنگ) اسانس پوست : رزیابی خواص فیزیکیا

و تقطیر دقیقه)  45و  90(ند با پیش تیمار اولتراسو ی استخراج شده تقطیر با آب به کمک مایکرویوبکرای
گ اسانس پوست بکرائی در روش رننشان داده شده است.  2در جدول شماره  با آب به وسیله مایکرویو

یش مذکور به همراه پ باشد. رنگ اسانس حاصله از روش، کرم روشن میتقطیر با آب به وسیله مایکرویو
نداشته است. مقدار ضریب شکست  بدست آمده از روش فوقنگ اسانس تیمار تفاوت آشکاري با ر

هاي مختلف باشد که بیانگر این است در روشمی 471/1هاي مختلف استخراج بدست آمده در روش
تیمار  مذکور به همراه پیش و استفاده از روش وسیله مایکرویواستخراج مثل استفاده از روش استخراج به

اولتراسوند تاثیري بر روي ضریب شکست اسانس استخراج شده از پوست بکرائی مورد مطالعه نداشته 
اشد. ببنابراین کیفیت (نوع و درصد ترکیبات تشکیل دهنده) اسانس تحت تاثیر روش استخراج نمیاست. 

هاي به کارگرفته در  استخراج اسانس پوست بکرایی بر روي وزن مخصوص اسانس پوست تاثیر روش
هاي مختلف استخراج مثل استفاده از روش آورده شده است. با توجه به جدول 2بکرائی در جدول 

ر مذکور به کمک پیش تیمار تاثیري ب و استفاده از روش وسیله مایکرویوستفاده از روش استخراج بها
ویو و ومایکر، 1386گلمکانی در سال  روي وزن مخصوص اسانس پوست بکرائی نداشته است.

یرازي ترکیبات فرار دو گونه آویشن شتا  کار گرفتبههاي مکمل یکدیگر عنوان تکنیکبهرا اولتراسوند 
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فوق صوت  ویو و امواج ماواستفاده از امواج مایکر ،در این مطالعه قرار دهد. استخراجمورد  و باغی را
  .هاي حاصله  نگردیدسبب تغییر خواص فیزیکی اسانس (در ترکیب با یکدیگر)

 
شکست و رنگ اسانس پوست بکرائیهاي مختلف استخراج بر روي وزن مخصوص، ضریب تاثیر روش -2جدول   

  رنگ  وزن مخصوص  ضریب شکست  روش استخراج
وات با پیش تیمار  270تقطیر با آب به کمک مایکروویو 

  کرم روشن 1/471a* 0/790a  دقیقه)    90اولتراسوند (به مدت 

وات با پیش تیمار  270تقطیر با آب به کمک مایکروویو 
  کرم روشن 1/471a* 0/790a  دقیقه)    45اولتراسوند (به مدت 

مار به همراه پیش تی تقطیر با آبّ به وسیله مایکرویو
  کرم روشن 1/471a 0/810a  اولتراسوند

  درصد با هم تفاوتی ندارند. 95) در سطح اطمینان a( مقادیر مشخص شده با حروف یکسان*

  
ه ستخراج شدبکرائی ااسانس پوست : ییرکیبات موجود در اسانس پوست بکراتعیین کمی و کیفی ت
و  90(مذکور به همراه پیش تیمار اولتراسوند  و به کمک روش وسیله مایکرویو به روش استخراج به

وسیله دستگاه کروماتوگرافی گازي شناساگر طیف سنجی جرمی و کروماتوگرافی گازي/ بهدقیقه)  45
ترکیب در اسانس پوست  21). مجموعاً 3اي مورد ارزیابی قرار گرفت (جدول شناساگر یونیزاسیون شعله

  بکرائی شناسایی شد. 
اما ترپینن، گاسیمن، -بتا-زدترکیب آلفا پینن، سابینن، بتا مایرسین، لیمونن،  11، 3با توجه به جدول 

عظم ترکیبات اسانس کاریوفیلن قسمت ا-اي پی اي-9ال، تیمول متیل اتر، -4-ترپینولن، لینالول، ترپین
  .دهندهاي مورد استفاده در تحقیق را تشکیل میبدست آمده به روش تقطیر با آب به کمک روش

یله وس از ترکیبات اسانس پوست بکرایی استخراج شده به درصد 80در میان ترکیبات فوق حدود 
-08/78مونن (لی شامل، مار اولتراسوند و به وسیله مایکرویوبا پیش تی تقطیر با آب به کمک مایکرویو

-30/1( درصد)، سابینن04/2 -39/2درصد)، تیمول متیل اتر ( 88/8-69/9درصد)، گاما ترپینن ( 54/73
داري اختلاف معنی درصد 95باشد. بر اساس نتایج آماري بدست آمده در سطح اطمینان میدرصد)  14/2

، ترکیبات 2008 و همکاران در سال کومار میان ترکیبات فوق حاصله از روشهاي مذکور مشاهده نگردید.
 GC/MSفرار برگ بکرایی را به کمک تقطیر با آب به وسیله کلونجر استخراج کردند. نتایج حاصل از 

ترین ترکیب موجود در اسانس پوست بکرایی بود، درصد اصلی 57/88نشان داد لیمونن با غلظت 
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 06/0) و پی کاریوفیلن (درصد 29/2)، اسیمن (درصد 14/0)، سابینن (درصد 28/0همچنین آلفا پینن (
 .دادندس پوست بکرایی را تشکیل می) قسمت اعظم ترکیبات اساندرصد

  
ده در هاي مختلف مورد استفاتعیین کمی و کیفی ترکیبات موجود در اسانس پوست بکرایی حاصل از روش -3جدول 
  .تحقیق

تقطیر با آب به وسیله 
مایکرویو به همراه پیش 

دقیقه 90ر اولتراسوند تیما  

تقطیر با آب به وسیله 
مایکرویو به همراه پیش 
 تیمار اولتراسوند 45 دقیقه

تقطیر با آب به 
 وسیله مایکرویو

زمان 
 ردیف 2اسامی ترکیبات ماند

a00/0 ± 00/0 a18/0 ± 12/0 1a32/0 ± 16/0 926 α-Thujene 1 
a50/0 ± 28/1 a28/0 ± 62/1 a51/0 ± 82/1  932 α-Pinene 2 
a35/0 ± 65/1 a43/0 ± 91/1 a09/0 ± 05/2  972 Sabinene 3 

a,b30/0 ± 16/1 a,b30/0 ± 56/1 a10/0 ± 17/1 991 β-Myrcene 4 
a250/0 ± 18/0 a01/0 ± 24/0 a26/0 ± 18/0 1015 α-Terpinene 5 
a43/1 ± 56/67 a21/2 ± 75/57 a 71/1 ± 34/67 1033 Limonene 6 

a00/0 ± 00/0 a10/0 ± 03/1 a28/1 ± 90/0 1040 (z)-β-Ocimen 7 
a16/0 ± 04/9 a44/0 ± 25/9 a51/1 ± 09/9 1061 γ-Terpinene 8 
a 13/0 ± 30/1 a 16/0 ± 50/1 a61/0 ± 26/1  1087 Terpinolene 9 
a40/0 ± 81/0 a16/0 ± 96/0 a71/0 ± 88/0 1099 Linalool 10 
a60/0 ± 18/0 a30/0 ± 21/0 a05/0 ± 15/0 1138 trans-Pinocarveol 11 
a15/0 ± 25/0 a10/0 ± 70/0 a51/0 ± 11/0 1152 Citronella 12 

a,b,c43/0± 62/0 a,b,c92/0± 45/0 b,c09/0 ± 41/0 1176 Terpin-4-ol 13 
a 14/0 ± 01/0 a 14/0 ± 01/0 a20/0 ± 31/0 1189 α-Terpineol 14 
a00/0 ± 10/0 a00/0 ± 10/0 b11/0 ± 80/0 1229 Citronellol 15 
a05/0 ± 34/2 a05/0 ± 31/2 a12/0 ± 16/2 1235 Thymol methyl ether 16 
a00/0± 22/0 a00/0± 16/0 a30/0 ± 61/0 1348 Terpinenyl-4-ol-Acetat 17 
a50/0 ± 20/0 a10/0 ± 20/0 a01/0 ± 18/0 1420 (E)-Caryophyllene 18 

a,b40/0 ± 32/0 a,b00/0 ± 30/0 a 10/0 ± 72/0 1436 cis-Thujopsene 19 
a03/0 ± 91/0 a03/0 ± 71/0 a20/0 ± 61/0 1482 α-neo-Clovene 20 

b,c0/48 ± 0/03 b,c0/47 ± 0/05 a,b0/41 ± 0/00 1509 9-epi-(e)-Cariophyllene 21 
شناسایی ترکیبات به 2باشد. متفاوت میدرصد  95در هر ردیف مقادیر مشخص شده با حروف مختلف در سطح اطمینان 1

هاي بازداري هاي بازداري آنها با شاخصهاي مرجع و همچنین مقایسه شاخصهاي جرمی آنها با طیفکمک مقایسه طیف
  این ترکیبات انجام گرفته است.
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Abstract 

In this research, microwave-assisted hydrodistillation (MD) with pretreatment 
ultrasound (US) 45 and 90 min of essential oils from fresh Aegle marmelos peel were 
used and the results were compared with those obtained by hydrodistillation 
technique (HD) in terms of extraction yield/efficiency, extraction time, chemical 
composition and quality of the essential oil. All experiments were performed with at 
least three replicates. They were done according to GLM method and LSD Test in 
the SAS software system. The values obtained for essential oil from Aegle marmelos 
were achieved 2.00±0.2% and 1.97±0.2% by MD with pretreatment US (45 and 90 
min) and 2.02±0.2% by MW. By using GC-MS system the composition of extracted 
essential oils were identified. The major component of essential oils obtained by both 
methods was limonene. There is no significant effect on the yield of essential oil and 
quality of essential oils extracted by MD with pretreatment US as compared to MW 
method.  
 
Keywords: Essential oil, Aegle marmelos, Microwave, Gas Chromatography, 
Ultrasound Extraction1    
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