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 چکیده
 یروغن اسانس. شود می استفاده اسانسبه شکل  یشتراست که ب داروگیاهانیاز  یکی یشنآو

 یبارا  گونااگونی  یهاا  . روشاسات  همتاا  بی یخواص یو دارا یاز جمله مواد کاربرد یشنآو

و  یات باه اهم  باتوجاه  رو پای  وجود دارد که در پاووه    یاهیاز مواد گ اسانساستخراج 

 باه ماد    ،کلاونجر  دساتگاه  یلۀوس هب گیری اسانسآب و بخار،  با یرروش تقط یکاربرد بالا

از  رو پای   پووه ( بود. در یحجم /ی% )حجم22/2ساعت انجام شد و بازده استخراج  2

با استفاده  یشنآو اسانساستخراج  ینیب ی پ یانتقال جرم برا یدۀپد یبر مبنا یاضیر مدل

باا اساتفاده از    یشان آو اساانس انتقال جرم و اساتخراج   سازی مدل یبرا یکاز قانون دوم ف

مختلا  و باا    ۀدو نقط یناز اختلاف غلظت ب مدل ینشد. در ا فادهبا بخار است یرتقط یندفرا

حاصال از   یجاستفاده شاد. نتاا   سازی مدل یبرا یهمتر مربع بر ثان 45/5×11-11نفوذ  یبضر

از خود  یشگاهیآزما یها % با داده89مناسب  یاربس یمطابقت و همپوشان یاضیر سازی مدل

 ینو همچنا  اساانس  ۀدهناد  یلماواد تشاک   کردن مشخص یبرا GC-MS یۀداد. از تجزنشان

درصاد   یاب ترک یشاترین ب یماول کاارواکرول و ت  ۀاستفاده شد که دو ماد آنها ددرص یبترک

اساتخراج  یشنآو یروغن اسانس اکسیدانی یآنت یتخاص یبودند. با بررس اسانسموجود در 

 دارد. یدانیاکس یآنت یت% خاص1/84 یزانماده م یننشان داد ا یجشده، نتا

 22/12/88 تاریخ دریافت:

 10/15/88تاریخ پذیرش: 

 23تا  20شماره صفحا : 

 

اکساایدان،  آنتاای: هددا کلیدددوا ه

آویشاان، انتقااال جاارم،    اسااانس

 سازی مدل

 

 

 

 

 

 مقدمه .1

های جانبی  گیری از گیاهان و فراورده از دیرباز تاکنون استفاده و بهره

ای آنهااا باارای م ااارف دارویاای و غااذایی اهمیاات و جایگاااه ویااوه  

دارویی  به تنوع و فراوانی گیاهان و داشتن خواص است. با توجه داشته

 

 یمیش یمهندس تبریز، شهر جدید سهند، دانشگاه صنعتی سهند، دانشکدۀ* 

و در  شاوند   اساتخراج  اساانس عناوان   توانناد باه  یمو غذایی آنها که 

  عطاار، تولیااد در مااواد بااا ارزش از جملااه تولیااد کااردن و  فرمولااه

 و شیمیایی مواد شوینده، مواد آرایشی، مواد ها،نوشیدنی غذایی، مواد

آویشاان یکاای از . [1دساات آورنااد  اهمیاات دناادبرابری بااه دارویاای

یاا روغان    اساانس شاکل   که بیشاتر باه   داروگیاهانی استترین  مهم
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ای از ترکیبا  فرار با وزن پیچیدهمخلوط ها  اسانس. شود استفاده می

 هاای هاا و قسامت   انادام  ازکاه  ندمعطر تیترکیباا مولکولی پاایین و  

های  اسانس. [2 آینددست می های متنوعی بهبا روش یگیاه مختل 

گیاهی هستند که  1گریزهای ثانویه، آروماتیک و آبگیاهی، متابولیت

تلا  اساتفاده   برای مقابلاه باا اناواع بیمااری و خاواص درماانی مخ      

ر ساختار، کاه  فعالیات و خاواص   برای جلوگیری از تغییشوند.  می

رنگی  ۀدربستظروف را در مکان خشک و خنک و آنها باید  ها،اسانس

ها در مجاور  با هاوا و  اسانسبا توجه به اینکه نگهداری کرد. )ما ( 

باا   ، آنها رادمای محیط )حرار  ملایم و معمولی( تبخیر خواهندشد

2های اتری روغنیا  2های فرار روغن اسامی
5های روغنای  اسانسو یا  

 

 ۀمادهای گیاهی نوع اسانسدر استفاده از [. 2و5کنند  گذاری می نام

عاوار  جاانبی و    ، نداشتنشیمیایی -یخواص فیزیک ،مورد استفاده

مواد است، یکای  های این قابلیت ۀکنندعوامل تعیینسمی نبودن آن 

اکسایدانی  ی کاربردی کاه خاواص ضادمیکروبی و آنتای    هااسانساز 

آویشن است که البته م ارف خوراکی نیز دارد و  اسانسبالایی دارد، 

آویشان دارای   اسانساثرا  جانبی م رف آن پایین است، همچنین 

( اسات کاه خاواص    1ترکیباتی مانناد تیماول، کاارواکرول )شاکل     

کامل )خالص(، بیشتر از هریک  اسانساکسیدانی ضدمیکروبی و آنتی

 4افزایای  از ترکیبا  ذکر شده )تیمول و کارواکرول( است که اثر هام 

 را باااااا یکااااادیگر   اساااااانسهرکااااادام از ترکیباااااا  درون  

 .[4 دهد نشان می

 

       

 مواد مؤثر موجود در آویشن . ساختارهای 1شکل 

 .))الف( تیمول، )ب( کارواکرول(
 یاهیا گ گونااگون از ماواد   اسانسبرای استخراج  یمختلف یهاروش

 

1. Hydrophobic 

2. Volatile Oils 
3. Ethereal Oils 

4. Essential Oils 

5. Synergic 

 هاای گیااهی  اساانس  یرساد جداسااز  ینظر م اگرده به وجود دارد،

 اساانس ا  و ماواد اساتخراج شاده از    با یترک، اما استساده تاحدی 

 یادیا شاده ممکان اسات تاا حاد ز     ‎به روش استخراج اساتفاده  بسته

استفاده  اسانسهای گوناگونی که برای استخراج روشمتفاو  باشد. 

باا اساتفاده از   ، اساتخراج  ونیداسا یدرودیه شود، بیشاتر شاامل:   می

باا سایالا  فاوح بحرانای     ، استخراج با روش تقطیر، استخراج حلال

هاای  روش [.3اسات   ریزماوج کاربن و اساتفاده از    دیاکسیدمانند 

خودناد  اماا   هاای خااص    هاا و برتاری   ذکرشده هریک دارای کاستی

، اساانس هاای اساتخراج   استفاده از روش تقطیر در میان سایر روش

 خلاوص  بارا  آن بازیافت امکان بالا، کیفیت با اسانس تولید بر افزون

تاری   عملکارد سااده  هاا  روش دیگر با مقایسه در و کند میفراهم  بالا

 ۀدسات  روش به سه . استفاده از ایندارد ای ویوهاهمیت  رو از این، دارد

( تقطیر 2( تقطیر با بخار آب و )2( تقطیر با آب، )1شامل ) گوناگون

عنوان مثال در روش  . به[0 شودبندی میم( تقسیمأبا آب و بخار )تو

جوشاانده   حاصل مخلوط کرده، وردر آب غوطه مواد راتقطیر با آب، 

و در  خااارج ،ظاارف اسااتخراجبخااار روغان از   وبخااار آب شااود. مای 

 مکاانیکی  ۀکنناد در جدا پایاندر و  شود می تبدیل به مایع ،دگالنده

 گیااهی در  ماواد  روش، در ایان . [9 شوند می این دو مایع از هم جدا

 آب تبخیرشده باید و ندورآب غوطه استخراج همیشه در فرایندطول 

 تماا    ،روش مهام ایان   یهاا  کاساتی یکی از  .جایگزین شودهمواره 

به که  استاستخراج  ظرف ۀدیوار ی باهای روغناسانس گیاهی و مواد

 آبکافات هاا یاا   اساانس اکسیدشادن  احتمال  دمای بالادلیل داشتن 

تخریاب  منجرباه   پایاان در  و دربا  مای را بالا  اسانساسترهای همراه 

روش تقطیر با  .[8شود  میهای مجاور دیواره ساختار مولکولی روغن

تفااو  کاه ماواد در     با این است مانند روش تقطیر با آب  بخار و آب

 .در حااال جااوش قاارار دارنااد و در بااالای آبِ نیسااتندور آب غوطااه

 ددار تخریاب  هااسانس و نداردتقطیر با آب را  یها کاستیروش  این

باه  شبیه  تقریباً یروش . روش تقطیر با بخار آب،شوندمین ساختاری

جداگاناه  ، آورناده ولی بخار در جوش  روش تقطیر با آب و بخار است

روش برحساب روغان    شاود. در ایان  مای  مخزناز پایین وارد تهیه و 

توان از بخاار فاوح گارم    می شود ودما و فشار تنظیم می ،استخراجی

ولای از هار دو     اسات  یروش دارای بازده بالاتر کرد. این استفادهنیز 

های بادمای جاوش باالا   تر و برای استخراج روغنگران پیشینروش 

همین ترتیب انتخاب روشی مناساب و بهیناه کاه     به .تتر اسمناسب

 )ب( )الف(
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ترین هزیناه را دارا باشاد بسایار حااهز اهمیات      بیشترین بازده و کم

 .[11و11است 

 ساازوکار  اسا  بر انتقال جرم و ۀگیاهان با پدید از اسانس استخراج

 باا  و داردبیشاترین باازده را    فراینددر ابتدای  که معمولاً است نفوذ

 کااه   تادریج  باه  خروجای  در اساانس  غلظت استخراج، روند ۀادام

 رفتارهاایی  دنین طور معمول به طبیعی مواد استخراج. [12 یابد می 

تولیاد و   زماان  بر مبتنی مناسب ریاضی مدل یک. دهندمی نشان را

 و بهتر کنترل برای و کند می کمک فرایند اساسی درک به استخراج،

های  اسانس استخراج ریاضی سازی مدل .استمناسب  بالاتر وریبهره

 عملیااتی  هاای  مؤلفه سازیبهینه برای ناپذیراجتناب گام یک گیاهی،

. اسات جاویی در وقات و هزیناه    صارفه  براینظیر دما، فشار و زمان 

 های متناوع مهندسای،  فرایناد تبادیل و   باا هادف   ریاضی های مدل

.  [12 اشندتوانند مفید باز مقیا  آزمایشگاهی به مقیا  صنعتی می

های کارها و پووه دیگردر  ای دست آمده هریاضی ب های مدل دنین

  فراینااد سااازیشاابیه باارای هااای متعاادد، حاصاال از آزمااای  

 بارای  مناساب  ریاضای  مادل  یاک  انتخااب  بارای . شاود  می استفاده

 توزیاع  باه  مرباوط  اطلاعاا   و دانا   از توان می ،فرایند سازی مدل

 زماان  ماورد  در آزمایشاگاهی  نتایج و گیاهی مواد در موجود اسانس

 .[15و14 کرد استفاده تولید و استخراج

( شارایط  1: )کلای اسات  بخا    که شاامل ساه   پووه  پی  رودر 

 از روشروغنی آویشن باا اساتفاده    اسانساستخراج  فرایندعملیاتی 

 ( باا نتاایج آزمایشاگاهی   2شاد و )  ساازی  مادل تقطیر با بخاار و آب  

موجاود   مؤثرمواد  پایان( در 2و ) شده گیری مقایساسانسحاصل از 

 اساتخراج شاده   اساانس اکسایدانی   در آن و همچنین خاواص آنتای  

 .ارزیابی شد

 ها )بخش تجربی و آزمایشگاهی( . مواد و روش2

 مواد 2-1

گیاه آویشن از بازارهای محلای تبریاز خریاداری و تاا      قیتحق نیدر ا

 یابیا باه ارز  توجاه باا  زمان استفاده در ظرف دربسته نگهاداری شاد.   

طاور   دند نمونه از گیاه آویشن خشاک باه   ،اسانسی استخراج رفتار

و برخای از خاواص و    انتخااب شاد  تعیین مشخ اا    برای یت ادف

جرم ، شعاع، ضخامتاز جمله:  سازی مدل برایهای مورد نیاز ویوگی

خاواص  . شاد  گزارش (1)در جدول  گیری و دگالی آن، اندازهو  برگ

 -لیاافن ید -DPPH (2،2 بااا شاانیآو اسااانسی دانیاکساا یآنتاا

 یای، موشااسی)ساانت لااوه گمای( شاارکت ساالیدرازیااه لیااکریپ -2

 شد. یریگ ( اندازهکایآمر

 

 ها روش 2-2

 روغنی آویشن اسانساستخراج  2-2-1

گارم از   111مقدار ، آویشن از برگ خشک آن اسانساستخراج  برای

صاور    باه  هرکادام  ،لیتر آب مقطار  میلی 411و خشک گیاه آویشن 

جداگانه در ظروف مخ وص خود قارار گرفات، باا اساتفاده از روش     

ای گیر شیشاه  اسانسبخار و آب با دستگاه  تقطیر و روش استفاده از

  شاد  انجاام  گیاری اساانس  سااعت  2ماد    باه  ((2)شاکل )  کلونجر

ساااعت، درصااد  2کمتاار از  زمااان مااد  در کااه شااود یماا یاداوریاا

 اساتخراج  یبارا  یاهیا بخاار و ماواد گ   نیو تبادل ماب یشوندگ سیخ

 از شاتر یزماان ب  ماد   نیهمچنا و  رساد  یما ن یکاف ۀانداز به مناسب،

 دارد یپ در را یانرژ و وقت اتلاف ز،یساعت ن 2

 هااای اسااتخراجتاارین و بهتاارین روشدسااتگاه کلااونجر از متااداول

 هاااای گیااااهی باااا کمتااارین احتماااال آسااایب باااه     اساااانس

  .[13 اساات اسااتخراجی و بیشااترین بااازده ممکاان اسااانسخااواص 

 

 

 سازی مدلهای مورد نیاز برای  مشخصات ظاهری و داده .1 جدول

 
جرم هر برگ آویشن 

 )گرم(

ضخامت برگ آویشن 

 )متر(
 شعاع برگ آویشن )متر(

 چگالی

 )گرم برمیلی لیتر(

 ضریب نفوذ

 )متر مربع بر ثانیه(

 45/5×  11-11 829/1 1158/1 1114/1 1124/1 مقادیر
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و همچناین حجام    خشک گیااه بر اسا  وزن  شده استخراج اسانس

باا نتاایج    سازی مدلحاصل از  جینتا حساب و استخراج شده اسانس

( درصاد  2) رابطاه آزمایشگاهی در برابر زماان باا هام مقایساه و در     

 مقادار  .شاد  حسااب  آمده، دست هب یاضیر مدلو صحت  یهمپوشان

 سااعت،  2از نتاایج آزمایشاگاهی پاس از     آماده  دسات  هب اسانس کل

 ۀشاادن و تجزیااتاار بااود کااه باارای جلااوگیری از اکسیدلی میلای  4/2

 ۀدرجاا 5در ظاارف دربسااته و کاادر، در یخچااال و دمااای  ،حرارتاای

 نگهداری شد. سلسیو 

 

(1) 

extracted essential oil extracted essential oil

dried powder of plant dried powder of plant

m v
e or

m v


 

 

 

 
(2) 

 

 ها . تجزیه3

 تجزیاۀ  شان یآو اساانس  ا  موجاود در بیترکبرای اطمینان از وجود 

، ایا فرنی، کال، ساانتا کالارا  GC-MS (Agilent6890  یگااز  سَوانِگاری

 یسنج جرم  یط کی تجزیه نیشد. ا لیتحلآن انجام و نتایج ( آمریکا

HP 5989A  در یلکترونا یونِ که در حالت بود eV 01 کرد و  عمل

 بود. نیتروژن آن گاز حامل

شااده،  اسااتخراج شاانیآو یروغناا اسااانس یدانیاکساایآنتاا تیاافعال

 شده شرح دادهآزاد، با استفاده از روش  هاییکالراد تیاسا  فعالبر 

 [.10شد  انجام یریمالم زاده یو جعفر اریس وسیلۀ به

 

اسدتخراج   سدازی  مددل بدرای   ریاضی های مدلانواع . 4

 های گیاهی اسانس

 از گیاهاان،  اساانس فرایند انتقاال جارم اساتخراج     سازی مدلبرای 

 بررسی شده است.( 2) جدولدند نظریه وجود دارد که در 

 
 گیر کلونجر با روش تقطیر  اسانس. دستگاه 2شکل 

 و استفاده از بخار و آب.

 

 .یاهیگهای  اسانساستخراج  سازی مدل یبرا یاضیرهای  مدل. انواع 2 جدول

 منبع فرضیات روابط اصلی مدلنام 

 پویاشناسی بر اسا  تعادل جامد و بخار مدل

( , ) ( , ) ( , )
s

C z t C z t q z t
v

t z t






   
  

  

1

 
( , )

[ ( , ) . ( , )]TM

q z t
k q z t K C z t

t


  



 

فاز بین تعادل  یبرا یرفتار خط

 و بخارجامد 
 14] 

 از گیاهان معطر اسانسای استخراج  دو مرحله مدل
( , )f f

Y Y
u J x Y

t z
  

 
 

  

( ) ( , )s

x
J x Y

t
 


  


1 

ای )نفوذ  استخراج دو مرحله

از  اسانسسریع و نفوذ کند( 

 گیاهان با تخلخل بالا

 19] 

 ای نفوذ انتقال جرم بر اسا  سازوکار یک مرحله مدل

 )قانون فیک(

2

2

C C
D

t z

 


 

 
نفوذ مولکولی از گیاهان با 

 تخلخل پایین
 18] 

 

 شده استخراج اسانس شده استخراج اسانس

 شده گیاه پودر خشک شده گیاه پودر خشک

 شده )تجربی( اسانس استخراج شده )مدل( اسانس استخراج

 شده )مدل( اسانس استخراج
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ای نفدوذ   یک مرحلده  سازوکارانتقال جرم بر اساس مدل  4-1

 )قانون فیک(

 فرایناد کند، که از قانون فیک در حالت ناپایا پیروی می مدلدر این 

ذرا   نفاوذ مولکاولی در   کنندۀ انتقال جرم با ساازوکار  کنترلاصلی 

است که معمولاً برای گیاهاانی باا انادازۀ ذرا  کوداک کاه حجام       

با  ریتقط گیری در دستگاه کلونجر با روش اسانسانبوهی از آنها برای 

روش  شاود. در اراهاۀ ایان    استفاده مای بخار و آب، و با تخلخل اندک 

فر  بر  1وسیلۀ کَسِل و وارگا  به اسانساستخراج  سازی مدلبرای 

 یمحلاول بارا   با یغلظت ترک ،فرایندلحظا  اولیۀ است که در  نیا

 بخاربین  ی، در مرزهانیبر ا افزون است وو ثابت  یکسان ،ذرا  ۀهم

در مرزهاا   اساانس ، غلظات  (اساانس و ذرا  جامد )قبل از استخراج 

 [.18است  (CA = 0)در حد صفر اندک  اریبس

در پووه  پی  رو با توجه به اینکه، برگ آویشن دارای اندازۀ ذرا  

 گارم از بارگ خشاک آویشان و      111کودکی است، باا وزن کاردن   

قرار دادن آن در دستگاه کلاونجر، مشااهده شاد کاه دارای تخلخال      

اساتخراج   ساازی  مادل ریاضی برای  مدلبسیار کمی است و بهترین 

دلیال   ریاضای انتقاال جارم قاانون فیاک) باه       مادل روغنی،  اسانس

 بودن و نداشتن پیچیدگی( انتخاب شد. ساده

پرداخته کننده و حل آن  ، فرضیا  سادهمدلدر ادامه به بررسی این 

 خواهدشد.
 

له، أ، فیزیدک م د  مددل انتخدا   ریاضی ) سازی مدل. 5

 (فرضیات و حل آن

 م أله نظریۀ 5-1

و بررسی پدیدۀ انتقال جرم استخراج  سازی مدل پووه  پی  رودر 

گیری با دساتگاه کلاونجر باه روش تقطیار      اسانس، در روش اسانس

جارم  از معاادلا  انتقاال    مسالله که برای حال   طوری ، بهبررسی شد

 استفاده شد.صور  ناپایا  به

 

 فیزیکی( مدل) م أله ۀفیزیک و هندس 5-2

شاده در   برگ گیاه آویشن باا مشخ اا  بیاان    مسللۀشکل هندسی 

وساایلۀ بخااار آب در دسااتگاه کلااونجر،    ( بااود کااه بااه 1جاادول )

( نشاان داده  2طورکه در شکل ) گیری از آن انجام شد، همان اسانس

 ست، برای انتقال جرم با توجاه باه حرکات بخاار آب از پاایین      ا شده

 است. zبه بالا، در جهت 

انتقاال  اساتخراج باا ساازوکار     آوردن دست هو ب سازی مدلحل،  برای

معادلۀ کلی انتقال جرم استفاده شاد   از  مورد مطالعه سامانۀدر  جرم

 اسانسبینی مقدار حجمی یا وزنی  پی آوردن  دست ههدف کلی ب که

 در ایان بخا    جارم ، معادلا  حاکم بر انتقاال  است استخراج شده

 بیان شده است.

ناپایا )متغیر با زمان( که شامل  جرم( حالت کلی انتقال 2) ۀدر معادل

 است. شده ه، نشان دادهای گوناگون است بخ 

 

(2) 
2.

C
u C D C R

t


    

 

 

زمان انجام  t ضریب نفوذ، Dمربوط به واکن ،  R (،4) ۀکه در معادل

صاور    باه  (5معادلاۀ ) اگر سرعت سیال است.  uغلظت و  Cفرایند، 

در ساامانۀ   (3ۀ )به معادلا  جرمکلی انتقال  ۀشود، معادل گسترده بیان

 ای( تبدیل خواهدشد. هندسی )استوانه

 

 
 1 .سازی مدل. طرحوارۀ کلی سامانۀ مورد مطالعه برای 3شکل 

  

 

1. Cassel and Vargas 
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(5) 

2 2 2

2 2 2 2

1 1
. [ ]

C C C C C
u C D R

t r r r r z

    
      

     

 

 سازی خواهدشد. ناپایا ساده جرمانتقال کلی  ۀمعادل زیر،با فرضیا  

 دنین است: اسانساستخراج  سازی مدلشده در  فرضیا  انجام

 دما و فشار ثابت است. فرایندطول در  -1

هاای   جهات و از ساایر   اسات  z درجهات انتقال جرم غالاب   -2

 ،تغییرا  غلظتنبودن دلیل تغییرا  کم و حتی  مخت اتی به

 صرف نظر شده است.

 خواص بخار و آب مورد استفاده ثابت است. -2

 .دهد نمیرخ  سامانهگونه واکنشی در  هیچ -5

 ای صرف نظر شد. اویهشعاعی و ز جهتاز انتقال جرم در  -4

 شونده در فاز جامد ثابت در نظر گرفته شد. ضریب نفوذ حل -3

گیر )کلاونجر(   اسانسصور  یکنواخت در دستگاه  فاز بخار به -0

 توزیع شده است.

گیری دارای اندازه، وزن و  اسانس برایشده  های انتخاببرگ -9

 شکل یکسان هستند.

و کل انتقال جرم  ردوجود نداجایی  هانتقال جرم به روش جاب -8

 .استبه روش نفوذ مولکولی 

 

 مدلشرایط مرزی و اولیه و حل  5-3

 ۀصور  زیار، معادلا   انتقال جرم ناپایا به ۀمعادل ،شده با فرضیا  گفته

 ، ساده خواهدشد.شودمی ( که قانون دوم فیک نامیده4)

 

(4) 

2

2

C C
D

t z

 


  

 

حال   بارای قبال،   ۀشاد  هاای گفتاه   ها و روش  نظریهکه همانند سایر 

، نیااز باه   اسات دیفرانسایل جزهای    ۀصور  معادلا  ( که به4) ۀمعادل

 صور  زیر است: به که این شرایط وجودداردشرایط مرزی و اولیه 

 

 
 

 اساانس منظور از این شرایط این است که در لحظۀ نخست، غلظات  

است و غلظت در ابتدا و انتهاای ساامانۀ    C0برابر با غلظت کل، یعنی 

های آویشن( برابار   تک برگ اطراف تک -مورد مطالعه )شرایط مرزی

 ، کل محفظۀ شامل برگ خشک آویشن است. Lصفر است. منظور از 

باا روش   اسات  1اشتورم لیاوول ( که از مساهل 4پس از حل معادلۀ )

 جداسازی متغیرها نتیجۀ زیر حاصل شد.

 

(3) 
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1
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
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که در این معادله 
n

n

L


   1و, 2,3,...n     است. با اعماال شارایط

 اساانس مرزی و اولیه در حل کلی معادله، میزان بده جرمی تولیدی 

 دست خواهد آمد. ( به0آویشن طبق رابطۀ )
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صور   تواند بهیم گیاه آویشنشده از  استخراج اسانس، جرم نیبنابرا

 ( بیان شود.9رابطۀ )

 

(9) 

2
2

2
(2 1)

0

2 2
0

8 (1 )
( )

(2 1)

Dt
m

L

m

m e
m t

m





 










 

 

 ( بیان خواهدشد.8صور  معادلۀ ) و در پایان درجۀ استخراج به
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 بحث و نتایج )تجربی و آزمایشگاهی( .6

 آویشن اسانسنتایج آزمایشگاهی استخراج  6-1

دقیقاه( در   121سااعت )  2شاده در   آویشن اساتخراج  اسانسمقدار 

صاور    گیاری و میازان باازده آن باه     دقیقاه انادازه   4فواصل زمانی 

 ( گزارش شد.2)حجمی/حجمی( در جدول )
 

 

1. Sturm Liouville 
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 شده و بازده آن از نتایج آزمایشگاهی استخراج اسانسمقدار  .3 جدول

زمان 

 )دقیقه(

استخراج شده از  اسانس

 نتایج آزمایشگاهی

 لیتر( )میلی

 اسانسدرصد بازده 

شده از نتایج  استخراج

 آزمایشگاهی

 111×لیتر(  لیتر/میلی )میلی

زمان 

 )دقیقه(

استخراج شده از  اسانس

 نتایج آزمایشگاهی

 لیتر( )میلی

استخراج  اسانسدرصد بازده 

 شده از نتایج آزمایشگاهی

 111×لیتر(  لیتر/ میلی )میلی

4 21/1 29/1 % 34 21/2 15/2 % 

11 31/1 43/1 % 01 24/2 19/2 % 

14 81/1 92/1 % 04 28/2 12/2 % 

21 15/1 14/1 % 91 22/2 14/2 % 

24 24/1 24/1 % 94 25/2 10/2 % 

21 44/1 52/1 % 81 28/2 21/2 % 

24 01/1 49/1 % 84 51/2 22/2 % 

51 95/1 38/1 % 111 54/2 20/2 % 

54 82/1 08/1% 114 59/2 21/2 % 

41 11/2 93/1 % 111 58/2 21/2 % 

44 19/2 82/1 % 114 41/2 22/2 % 

31 15/2 89/1 % 121 41/2 22/2 % 

 

 

( مشااهده شاد، باازده کلای اساتخراج      2گونه که در جادول )  همان

ساعت( نسابت باه مقادار کال      2آویشن )پس از مد  زمان  اسانس

% است کاه  22/2گرم( مورد استفاده  111جرم برگ خشک آویشن )

 هااای اولیااه  شااده در زماان  اسااتخراج اساانس درصاد بیشااتر میاازان  

خطی با گذشات   صور  ( است که بهاسانسساعت اول استخراج  1)

استخراج شده افزای  خواهاد یافات کاه درصاد      اسانسزمان مقدار 

 15/2% از کال اساتخراج )مقادار    3/94بازده در ایان فاصالۀ زماانی    

ساعت، میزان  1لیتر( است، اما پس از گذشت میلی 4/2لیتر از میلی

طوری که استخراج آن  یابد، به شد  کاه  می استخراجی به اسانس

 شد. متوق  خواهد

 

ریاضی  مدلدست آمده با  مقای ۀ نتایج آزمایشگاهی به 6-2

 شده حل

سااعت   2ریاضی در فاصالۀ   مدلآمده از حل معادلا   دست نتایج به

دست آمده از  شده و برای ح ول از نتایج به ( نشان داده5در جدول )

 اسانسریاضی و مقایسۀ آن با نتایج آزمایشگاهی استخراج  مدلحل 

 (5ای آنهاااا در شاااکل ) آویشااان باااا رسااام نماااودار مقایساااه   

 است. نشان داده شده
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 ریاضی. مدلدست آمده از حل  شدۀ به استخراج اسانسمقدار  .4 جدول

 زمان

 )دقیقه(

استخراج شده از نتایج  اسانس

 سازی مدل

 لیتر()میلی

 زمان

 )دقیقه(

استخراج شده از نتایج  اسانس

 سازی مدل

 لیتر()میلی

 زمان

 )دقیقه(

استخراج شده از نتایج  اسانس

 سازی مدل

 لیتر()میلی

4 24/1 54 11/2 94 52/2 

11 34/1 41 11/2 81 54/2 

14 82/1 44 18/2 84 50/2 

21 13/1 31 24/2 111 58/2 

24 20/1 34 21/2 114 41/2 

21 43/1 01 25/2 111 42/2 

24 02/1 04 20/2 114 45/2 

51 90/1 91 51/2 121 44/2 

 

دست آماده   ههای ب، دادهشودمشاهده می (5)شکل طور که در  همان

هااای مناساابی بااا داده همپوشااانیریاضاای تطااابق و  ماادلاز حاال 

 انتقاال جارم    ۀشاد  انتخااب  مادل رسد نظر می هو ب ردآزمایشگاهی دا

و  ساازی  مادل  بارای توانایی مناسابی   ،آویشن اسانساستخراج  برای

داشاته اسات و باه واقعیات، نزدیکای       اساانس بینی اساتخراج  پی 

در  مدلهای آزمایشگاهی و مناسبی دارد. اختلاف جزهی که بین داده

تواند ناشی از افت فشار بخاار در  ساعت وجود دارد می 1زمان بالای 

کاه تواناایی و فرصات     باشاد ه آویشان  حااوی گیاا   ۀلای محفظا  هلاب

را از ذرا  ریز گیاه آویشن پیدا نکرده و در  اسانساستخراج مناسب 

  منجر به مقداری اختلاف جزهی در استخراج شده است. پایان

 

 
 

  ریاضی. مدلاستخراج شده از نتایج آزمایشگاهی و حل  اسانسای میزان نمودار مقایسه .4شکل 

 مدل ریاضی

 نتایج آزمایشگاهی

121 111 111 01 01 01 61 51 41 31 21 11 1 

 زمان استخراج )دقیقه(

ن 
ش
وی
ۀ آ
مای
طر
 ع
دار
مق

ج
را
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اس

 
ی
یل
)م
ده 
ش

 
ر(
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ل

 

05/2 

5/2 

25/2 
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5/1 
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05/1 

5/1 

25/1 
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 آویشن اسانسثر موجود در ؤخواص و مواد م. بررسی 0

 آویشن اسانس مواد مؤثر و ترکیبات موجود در 0-1

 اساانس موجاود در   ماواد ماؤثر   بردن به پی برایکه  GC-MS تجزیۀ

( 4) جادول طور که در  انجام شد. همان رود،کار می به روغنی آویشن

حااوی  ای پیچیاده  روغنای آویشان، مااده    اسانسد، شو میمشاهده 

و بیشاترین ترکیاب درصاد آن    که مهمترین  استترکیبا  متنوعی 

اسات کاه در   ثر بسیار مهام تیماول و کاارواکرول    ؤم ۀدو ماد شامل

میکروبی و کاه خاصایت ضاد    بخ  مقدمه نیز باه آنهاا اشااره شاد    

 لثر از وجود این دو ماده است.مت آویشن، اسانساکسیدانی بالای  آنتی

 

 آویشن اسانسیدانی اک  بررسی خاصیت آنتی 0-2

علت داشتن مواد مؤثر گوناگون و متنوع، خواص بالای  داروگیاهان به

علات   میان گیاه آویشن به اکسیدانی دارند، در اینضدمیکروبی و آنتی

 شد، تجزیهبررسی و  پیشین داشتن مواد مؤثر گوناگونی که در بخ 

باالایی   اکسایدانی( تواناایی  های آزاد )خاصیت آنتی در مهار رادیکال

هاای آزاد را از باین ببارد، باا     رادیکاال  ،کامال طور تواند بهو می رددا

شاده   خالص آویشن اساتخراج  اسانساکسیدانی بررسی خاصیت آنتی

هاای آزاد بارای    % خاصیت بازدارندگی و مهاار رادیکاال  1/84میزان 

آمد، گوما  و همکاران نیاز در ساال    دست هروغنی آویشن ب اسانس

و  کردناد آویشان را ارزیاابی    اساانس اکسیدانی آنتیخاصیت  2110

 .[21 دست آوردند ههای آزاد را ب % در مهار رادیکال81خاصیت بالای 
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 سااازی ماادل گوناااگونهااای بااا بررساای روش پاای  رودر پااووه  

باا نتاایج    ساازی  مادل نتاایج   ۀمقایسا  پایاان و در  اساانس استخراج 

هاای   مادل کاارگیری   هگیری کارد کاه با   هتوان نتیجآزمایشگاهی می

ماواد، تواناایی مناسابی     ۀانتقال جرم بر اسا  قوانین بنیادی موازنا 

هاای گیااهی داشات. باتوجاه باه       اسانسکردن استخراج مدل  برای

روش اساتخراج   ثیرگاذاری لهای گیاهی و ت اسانس همتای بیخواص 

دستگاه  ، روش تقطیر با بخار و آب بااسانسبر کیفیت نهایی  اسانس

 اساانس های مناسبی است که با بررسای خاواص   کلونجر جزء روش

گیااری شااد کااه خاصاایت بااالای    شااده نتیجااه آویشاان اسااتخراج

 آسااانی هااای آزاد بااه  اکساایدانی دارد و در مهااار رادیکااال   آنتاای

جویی در وقت شده برای صرفه ریاضی انجام سازی مدلکند.  عمل می

 هاای پیشانهادی،  مادل ن کاار رفتاه کاه در میاا     و م رف انرژی باه 

اساتخراج   سازی مدلاستفاده از قانون دوم فیک روشی مناسب برای 

هاای   روغنی آویشن است که همپوشانی بسیار زیادی باا داده  اسانس

 آزمایشگاهی از خود نشان داد.

 

 سپاسگزاری. تقدیر و 0

از  وهیا و ( و باه 2154482اعتباار )  ۀسهند با شامار  یاز دانشگاه صنعت

و  پووه  نیااز  یمال یبانیپشت دلیل به ییغذا عیصنا قا یمرکز تحق

 شود. یم یتشکر و قدردان یشگاهیگذاشتن امکانا  آزمااریدر اخت

 

 

 .GC-MSآویشن با تجزیۀ  اسانسمواد مؤثر موجود در  .5 جدول

 نام ماده
 زمان استخراج

 )دقیقه(
 مادهنام  درصد تشکیل دهنده )%(

 زمان استخراج

 )دقیقه(
 درصد تشکیل دهنده )%(

α-92/2 94/8 لینالول 14/2 22/5 پنین 

α-34/22 23/11 کارواکرول 89/2 11/3 سیمن 

β-82/41 04/11 تیمول 11/4 54/3 ترپن 

ᵞ-09/2 52/0 ترپن α-19/2 85/12 کوپین 

 15/1 51/13 کادینن 53/2 30/15 لانگوفین
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