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Abstract 
Despite of Iran's position as one of the leading countries in the production of 

spearmint (Mentha spicata L.), the extraction of spearmint essential oil (SEO) and 

its use in food and pharmaceutical industries are faced with challenges such as 

non-uniformity of product and low amount of two valuable compounds of carvone 

and limonene. Therefore, this study was conducted with the aim of obtaining SEO 

with more than 75% carvone, as well as designing and simulating the extraction 

process with high economic efficiency. After determining the components of 

the raw SEO and modelling the standardized SEO, the characteristics of the batch 

fractional distillation tower and the equipment required for the operation were 

modelled, and dynamic operations were simulated. The operational design of  

the process was performed based on the processed simulator (Aspen PLUS V.10), 

and its performance was analyzed. During the simulation, from 40 Kg of input 

feed with about 50% carvone, 18.2 Kg of standardized SEO with more than 75% 

carvone can be obtained. According to the results, the optimum condenser 

temperature and return flow to achieve maximum purity in the shortest time for 

the low weight compounds were 25-30°C and 3.1 ratios. The increasing 

temperature of the column tower caused increasing the amount of carvone in  

the pot and the amount of limonene in the receiver. However, the excessive 

temperature had an adverse effect on the output product; it reduced the amount of 

limonene in the receiver and increased undesirable components. Finally, 

the results obtained in this research can be a guide for researchers and industries 

to produce SEO with the desired characteristics and be helpful in designing pilot 

and industrial systems for essential oil extraction and standardization of other 

medicinal and aromatic plants.  
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جزء بهجزء ریبا تقطدشتی  اسانس نعناع یسازداستاندارسازی فرایند شبیه

 برای صنایع غذایی و دارویی
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 اصفهان یدانشگاه صنعت یمی،ش یکارشناس مهندس -1
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 چكیده
 اساتررا   دشاتی،  نعناا   تولیاد  در جهاان  مطرح یاز کشورها یکی شمار در یرانا یریوجود قرارگ با

محصاو  و   نایکنواختی یرنظ ییهابا چالش ییو دارو ییمرتلف غذا یعاسانس و استفاده از آن در صنا
پاووهش باا هاد      یا  . اروسات با  رو یماون  ارزشمند کاارونن و ل  یبدو ترک یازکمتر از حد ن یرمقاد
از  یشبا  یحااو  یب  اسانسا  یابیدست برایاسانس نعنا   یاستانداردساز فرایند یلو تحل سازیی شب
 دهناد  یلتشک یاجزا سازیمد اسانس خام و  یاجزا ییاز شناسا بعدگرفت.  نجامدرصد کارون ا 75

آن  یاا  عمل یبارا  یااز ماورد ن  یازا  و تجه ناپیوسات  جازء  ب جزء تقطیراسانس نعنا  استاندارد، بر  
 سااز ی شاب  یبر مبناا  فرایند یاتیعمل طراحیشد.  سازیی سامان  شب ی ا یایپو یا و عمل سازیمد 

اساانس   کیلاوگرم  40از  شاده، انجام سازیشبی  درد. ش یلآن تحل کردعملو  گرفت انجام یجادشدها
 75از  یشکاارون با   یازان اسانس استاندارد باا م  کیلوگرم 2/18درصد کارون،  50خام نعنا  با حدود 

 یبارا  یبرگشات  یاان جر یازان م نسابت  یجآماد. بار اسااس نتاا     دسات ب ساعت  5/18 یط دردرصد 
 یا  ا نتاایج باود.   3با  برابرسبک،  یبا ترک یزمان جداساز ی خلوص در کمتر یشتری ب  ب یابیدست

 نظار  ماورد  هاای اسانس نعنا  با شاخصا   یدتول یبرا یعپووهشگران و صنا یراهنما تواندیپووهش م
 یراسانس ساا  استانداردسازیو  یریگاسانس صنعتی و پایلو  هایسامان  یطراح برایو  باشد صنعت

 .شود واقع مفید ،و معطر ییدارو یاهانگ

 06/12/1400 تاریخ دریافت:

 02/03/1401تاریخ پذیرش: 

 64تا  55شماره صفحا : 

 

 

 :هاکلیدواژه

 اسانس نعنا ،

 کارونن،

 لیمون ،

 استانداردسازی،

 جزء ناپیوست تقطیر جزءب 

 

 

1
 

  

 

 و کشاورزی یمیش یدسمهن هایهمدرس، دانشکد یتدانشگاه ترب، تهران* 
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 مقدمه .1

و ازجمل  گیاهان دارویی و معطر مها    1نعناعیان  جنس نعنا  از تیر

 42ویوه در ایران است. در جنس نعنا ، حدوداً اقتصادی در دنیا و ب 

شناسی، محال  های گیاهگونۀ مرتلف وجود دارد ک  بر اساس ویوگی

  نعناا شاوند.  بنادی مای  دهنده دست کشت و ترکیبا  اصلی تشکیل

تاری  و  متاداو   4(ی )نعنا  ژاپنیوحش  نعنا و 3یفلفل  نعنا ،2یدشت

 .]1و2[تری  انوا  تجاری نعنا  هستنددر دسترس

شاود،  اختصار نعنا  نیاز نامیاده مای   نعنا  دشتی یا نعنا  سبز ک  ب 

طاور  های جنس نعنا  اسات و اساانس آن با    تری  گون یکی از مه 

هاا،  هاا، شاکلا   نوشایدنی گسترده در صنایع غذایی )چاای، قهاوه،   

ها و شوی های نانوایی و لبنی(، بهداشت دهان و دندان )دهانفراورده

شااود. ترکیبااا  هااا( و داروهااای مرتلااف اسااتفاده ماایخمیردناادان

ها در بسیاری از تحقیقا ، بررسی شیمیایی اسانس نعنا  و میزان آن

جهان گذاری اسانس نعنا  دشتی در طورکلی ارزش . ب]3[شده است

 .]4[است 6و لیمون  5کاروننبر اساس دو ترکیب 

 اسااس  بار  ک  است کارون نعنا  دشتی، اسانس ترکیب در تری مه 

 ترکیاب  ایا   مقدار ،(2005 سا  -او  برش) 3303 ایزو استاندارد

 اساانس  عمادتاً  جهاانی،  بازارهای در و باشد درصد 60 اقل حد باید

 دلیال با   متأسافان  . شاود می فروش و خرید کارون درصد 75 دارای

کشاور،   مرتلاف  منااط   دشتی نعنا  اسانس در کارون پایی  درصد

 هستند محصو  ای  واردا  حا  در لبنیا  خصوص ب غذایی صنایع

لاذا استانداردساازی و    ؛ندارند داخلی محصو  از استفاده ب  رغبتی و

وری اتولیاد و فار   ۀتولید اسانس غنی از ترکیب کارون سابب توساع  

نعنا  در داخل کشور خواهد شد. علاوه بار ایا ، باا استانداردساازی     

ک  یکای از  را های طبیعی یکنواختی اسانس نداشت توان مشکل می

زیاارا  ؛برطاار  کاارد ،هااای اصاالی در صاانعت اسااانس اسااتچااالش

 ،های طبیعی تولیدشده از یک گون ، بارخلا  ناو  مصانوعی   اسانس

ک  چنان. ]5[کیفیت متفاوتی دارندب  شرایط محیطی و زراعی، بست 

اساانس را    دهناد ذکر شد، عوامل مرتلف میزان ترکیباا  تشاکیل  

دهناد. در تحقیا  ماروری محباوبی     شد  تحات تاأریر قارار مای    ب 

(، بیان شد کا  میازان کاارون و لیماون  در اساانس نعناا        2018)

 

1. Lamiaceae 

2. Mentha Spicata L. 
3. Mentha Piperita L. 

4. Mentha Arvensis L. 

5. Carvone 

6. Limonene 

شاده در  بستگی ب  محل کشت آن دارد. در اساانس گیاهاان کشات   

%(، در برزیال،   6/9-3/22%( و لیماون  )  6/49-6/76ون )هند، کاار 

%(،  5/11%( و لیمون  ) 8/78%(، در ایران، کارون ) 0-1/60کارون )

 %( و در تااونس کااارون  3-6در جنااوش شاارقی آمریکااا، کااارون )  

چنی  فصل برداشات  %( وجود داشت. ه  8/20%( و لیمون  ) 8/40)

رون و لیماون  در فصال   و میازان کاا  است رر ؤبر ترکیب شیمیایی م

و  2/63درصاد و در فصال زمساتان     4/10و  5/59ترتیب تابستان ب 

(، گازارش  2017و همکااران )  7آرگریسکریس  .]6[درصد است 1/9

هاا، در بیوسانتز   کردند ک  عناصر معدنی با تاأریر بار فعالیات آنازی     

تواناد  گرم/لیتر پتاسی  مای میلی 325ترپنوئیدها نقش دارند. کاربرد 

و  8مرتاریراان  .]7[باعث افزایش قابل توج  در میزان کاارون شاود  

تاابش   کردن طبیعای )در ساای  و  ( ارر روش خشک2020همکاران )

هاای غیرطبیعای )آون، تحات خاا، ماادون قرماز و       آفتاش( و روش

کردن انجمادی( را بر کیفیت اسانس نعنا  بررسی کردناد. در  خشک

 داری باار کااارون کااردن تااأریر معناای ایاا  مطالعاا  روش خشااک 

 .]8[نشان داد

ویاوه کاارون و   با توج  ب  ارزش بالا و اررپذیری ترکیبا  اسانس با  

مرتلاف، لازوم استانداردساازی اساانس مشارص       لیمون  از عوامل

. علاوه بر ای ، استانداردکردن منجرب  تولیاد اساانس باا    ]1[شودمی

شاده در زماان و   هاای مرتلاف کشات   های تکرارپذیر از گون ویوگی

های مرتلفی برای جداسازی و یا از روش .]9[شودشرایط مرتلف می

شااود. اده مای استانداردساازی اسااتف  بارای تغلای  ترکیباا  هااد ،   

از  هاای تبااد  یاونی   رزیا  و  (کرومااتوگرافی سَوانگاری )های ستون

و  9جازء با  هاای تقطیار جازء   ولای روش  ؛های موجود هساتند روش

تاری   متداو  )تقطیر مجدد اسانس در شرایط خا( 10رکتیفیکاسیون

هاا  از ای  روش .تری  روش کاربردی در مقیاس صنعتی استو آسان

از زمان بسیار دور برای جداسازی و استانداردسازی اسانس حاصل از 

 .]11،10،5[شده استگیاهان مرتلف استفاده می

( بااا اسااتفاده از تقطیاار در فشااار    2017و همکاااران ) 11صااالحا

موجود در اسانس مرزنجوش را جداسازی کردند.  یافت ، اجزایکاهش

هااای تقطیاار، برااش حاااوی تاارپ در ایاا  بررساای بااا اسااتفاده از 

 

7. Chrysargyris 
8. Mokhtarikhah  

9. Fractional Distillation 

10. Rectification 

11. Salha 



 

 (1402) وهفتصد و بيستـ شماره  مودوبيستنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  58 
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طااور انترااابی ی دیگاار باا ترکیااب از اجاازا 16دار شااامل اکساایون

( روش تقطیر سااده و  2011و همکاران ) 1ژانگ. ]12[جداسازی شد

بومی چی  رکتیفیکاسیون را برای استررا  اسانس چند گیاه دارویی 

نشاان داد کا  در روش رکتیفیکاسایون،     نامقایس  کردند. نتایج آنا 

ها و میازان باازدهی اساتررا  در شارایط مشااب       سازی اسانسغنی

 .]13[ب  تقطیر ساده بیشتر استنسبت

جزء را بار بهباود کیفیات    ب ( ارر تقطیر جزء2006و همکاران ) 2فرح

اسانس درختچۀ مورد بررسی کردند. رکتیفیکاسایون اساانس باعاث    

و  1و ( %42-55پیان  ) -ایجاد س  جزء اصلی شامل جزء غنی از آلفا

( و جزء غنای از  %83-96سینئو  ) -8و  1سینئو ، جزء غنی از  -8

( شاد. باا افازایش زماان تقطیار، میازان       %62-65میرتنیل اساتا  ) 

و  3یوسافی بنی .]14[گیری افزایش یافتطور چش ترکیبا  اصلی ب 

تقطیر آبای   ( نیز ارر زمان استررا  را در استفاده از2005همکاران )

نشاان داد   ناانس نعنا  بررسی کردند. نتایج آنا اس بر ترکیبا  اصلی

ساینئو  بیشاتری     -8و 1( و %52ک  در مد  زمان کوتاه، کاارون ) 

 فرایناد ک  اگر زمان دهند  اسانس هستند؛ در حالیترکیبا  تشکیل

دی مقدار بیشتری پیدا  -کاروئو  و ژرماکرن-تر شود، ترانسطولانی

ساازی اساانس نعناا  باا     نیغ دیگری، در مطالعۀ .]10[خواهند کرد

جزئی پیوست  با تعداد ساینی  سازی تقطیر چندوسیلۀ شبی کارون ب 

باا نتاایج    ساازی عادد، انجاام گرفات و ساتس نتاایج شابی        5تا  1

. نتایج ای  بررسی نشان داد ک  باا افازایش   آزمایشگاهی مقایس  شد

ایا   رساد.  مای  %60ب  بیش از  %31ها، مقدار کارون از تعداد سینی

هاای  ها ب  ستون تقطیر با تعاداد ساینی  شدن سینیافزایش با اضاف 

هاا بسایار زیااد باود؛     د ساینی کمتر، موررتر بود و در حالتی ک  تعدا

 .]15[بر میزان جداسازی نداشت گیریچش کردن سینی تأریر اضاف 

ای گونا  ید روند کاار را قبال از عملیاا  با     در هر روش استررا ، با

فرایند استررا ، طراحی متناسب با محصو  یا مواد مورد استفاده در 

زارهاای  افهاای ریاضایا  و نارم   سازی با استفاده از ماد  د. شبی کر

استررا  قبل از انجام آن  فرایندانجام  بینی نحو تجاری امکان پیش

افزارهااای مرتلااف باارای امااروزه ناارم .]17،16[کناادرا فااراه  ماای

اند ک  از آن جملا   های شیمیایی توسع  داده شدهایندفرسازی شبی 

 بارای اشااره کارد.    24پلاس، است  هایسیس، پارو  توان ب  است می

 

1. Zhang 

2. Farah 

3. Benyoussef 

4. Aspen PLUS, Aspen HYSYS, PRO II 

افزارهاای موجاود،   نارم  باا اساتفاده از   فرایناد سازی طراحی و شبی 

ارتفاا  و قطار بار ،    زمان اساتررا ،  خصوصیا  شیمیایی خوراک، 

هاا و تجهیازا    عیت نسبی نااز  ها، اندازه و موقسینی ۀتعداد و فاصل

 نظاار  مااد ددهنااده، موقعیاات چگالنااده و دیااگ برااار بایاا  اتصااا 

 .]16[قرار گیرد

و ارزش  تیا اهم بااوجود  کا   دهدیم نشان دسترس در یعلم منابع

 ۀنا یزم در یادیا ز چنادان  قاا  یتحق تاکنون نعنا ، اسانساقتصادی 

 ریا تقط فرایناد ساازی   یشب و یطراح  یچنه  و آن یاستانداردساز

 از یاریبسا  و انجاام نشاده   نعناا   اسانس سازیغنی برای جزءجزءب 

. نناد کمی منتشر را اطلاعا   یا ندر ب  فناوری صاحب یهاشرکت

 ی پویایساز یشب ،اجزای اسانس اولی   ییتع، پس از پووهش  یدر ا

 زءجا با  جازء  ریا تقط اسانس با استفاده از بر  یاستانداردساز فرایند

 و کارون درصد 75 از شیب اسانس دارای ب  یابیدست ناپیوست  برای

سازی اجازای  مد گرفت. بعد از شناسایی و  انجام مون یل درصد 10

 جازء با  ر جازء یا تقط ماورد نظار، بار      اسانس نعناا  دهند تشکیل

افازار  ناپیوست  و تجهیزا  مورد نیاز برای عملیا  آن در محیط نارم 

 سازی شد. و عملیا  پویای آن شبی  سازیمد  پلاساست تجاری 

 

 ها. مواد و روش2

 بررسی ترکیبات اسانس خام 2-1

)اساتاندارد نشاده( نعناا  دشاتی      بررسی ترکیبا  اسانس خامبرای 

استانداردساازی،   فرایندورودی ب   منظور تعیی  کیفیت ماد  اولیۀب 

حقیقااتی  شده در مزرعا  ت نمون  اسانس حاصل از گیاهان کشت یک

 کرومااتوگرافی دساتگاه   باغبانی دانشگاه تربیت مدرس باا  گروه علوم

متصل با    یو کروماتوگراف 5شعل  یونیزاسیون دتکتور ب  مجهز گازی

 .شد تجزی  6یسنج جرمیفط

و  Agilentساخت شارکت   7890Bمد  ی دستگاه کروماتوگرا  گاز

قطار  متار و   HP-5 ،30باود. طاو  ساتون     FIDمجهز ب  آشکارساز 

 25/0فااز سااک     یاۀ متار و ضارامت لا  یلای م 32/0ساتون   یداخل

با  سلسیوس ۀدرج 280تا  60از  یحرارت یزیربود و برنام  یکرومترم

 یگرفات. دماا   انجاام  یقا  در دق سلسایوس  ۀدرج 5 یشسرعت افزا

آشکارسااز برابار    یو دماا  سلسایوس  ۀدرج 250برابر  ی قسمت تزر

 یاان جرسارعت  با  حامل هلی . گاز دش ی تنظ سلسیوس ۀدرج 280

 

5. GC-FID 

6. GC-MS 
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 دساتگاه  .با  کاار رفات   عنوان فاز متحرک ب  یق بر دق یترلیلیم 1/1

شده با  دساتگاه   متصل Termoquest-Finniganی کروماتوگرا  گاز

متار و   30طاو   باا   HP-5و ساتون   TRACE MS یجرم سنجیفط

. بودمتر میکرو 25/0متر و ضرامت فاز ساک  یلیم 25/0 یقطر داخل

ی و حرارت یزیرولت بود. برنام الکترون 70معاد   یونیزاسیون یانرژ

 GCمانناد دساتگاه    یا ، تزر ۀمحفظ یدماو  نو  و سرعت گاز حامل

جرمی هر پیک طیف با مقایسۀ ترکیبا  اسانس شناسایی. شد ی تنظ

اصالی، آداماز،    )کتابراناۀ  دساتگاه  با ترکیبا  استاندارد در کتابرانۀ

 با ترکیب هر مطابقت و بازداری شاخص اسبۀمح چنی ( و ه 1وایلی

 شارایط  تحات ( 24C-8C) نرماا   هاای هیدروکرب  تزری  از راه منابع

 .آمد دست ب  یکسان

 

 سازی برج تقطیر ناپیوستهو شبیه سازیمدل 2-2

نظر باید از بر  تقطیار دیفرانسایلی    برای استانداردسازی اسانس مد

جزء مورد نظر در ای  مطالع  کا   ب کمک گرفت. دستگاه تقطیر جزء

، سااخت  در دانشاگاه تربیات مادرس موجاود اسات     در ابعاد پایلو  

اسات. ایا  دساتگاه از دو     (AE-50)ماد    فرانسا   2دِدتریچشرکت 

لیتر اسانس  50قسمت کلی تشکیل شده و شامل مرزنی با ظرفیت 

است  چنی و یک بر  تقطیر پنر شده است. روش کار ای  بر  تقطیر 

شاود و  دهی ب  آن آغاز میک  پس از ورود اسانس ب  مرزن، حرار 

کند و سانس شرو  ب  جوشیدن میرسد ک  مرلوط اای میب  مرحل 

 شاوند. جوش از آن خار  می ترتیب اجزای سبک با توج  ب  نقطۀب 

ز ا آن جنس ک شود میحاصل از اسانس وارد بر  تقطیری  برارهای

پنر شاده اسات. در    شکل یااستوان  یهانگیپک از آن داخل و شیش 

شاوند و  ها خاار  مای  بر ، خروجی تعبی  شده ک  برارها از آن ای 

و  های خروجی، سارد در کنار لول  های آش سرد موجودلول  وسیلۀب 

مایعاا  کا  شاامل     ماناد  چنای  بااقی  شوند. ه ب  مایع تبدیل می

آوری مرازن جماع  ترکیبا  سانگی  موجاود در اساانس اسات، در     

 شود.می

انجام شد.  10پلاس ورژن است  افزارتقطیر در نرم فرایندسازی شبی 

خاواص   دهند  اساانس از بساتۀ  برای ترمی  خواص اجزای تشکیل

 فار  در بساتۀ  صور  پیششد. خواص اجزائی ک  ب  است  استفاده

شگاهی موجود های آزمایکمک دادهافزار موجود نبودند، ب خواص نرم

 

1. Adams, Wiley 

2. De Dietrich 

افزار ترمای  زده شادند. رفتاار ترمودیناامیکی     در منابع علمی و نرم

زده  ترمای   3رابینسون -با استفاده از مد  پنگ فرایندمواد در کل 

همراه نمای نزدیک ب  افزارنمایی از مد  ایجادشده در محیط نرم شد.

 آورده شده است. (1)از بر  در شکل 

 

 
(a) 

 
(b) 

افزار نرم در فرایند طرحوارۀ (b)نمای نزدیک از برج  (a). 1شکل 

 .سازهیشب

Figure 1. (a) The Side View of Tower in Lab (b) Schematic 

Diagram of the Batch Distillation Column in Aspen PLUS. 

 

3. Peng-Robinson 
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 انجاام  ،شاده معاادلا  ذکر  اساس بر وست یناپ ریتقط در جرم ۀموازن

ع  مورد مطال ۀمد  ریاضیاتی حاک  بر بر  تقطیر ناپیوست و پذیرفت

های ن ( آورده شده است. ای  روابط بر اساس مواز5( تا )1در روابط )

 وجارم   ۀرواباط موازنا   اناد. جرم و انرژی برای بر  تقطیر ایجاد شده

صور  تون بر  ب س j  شمار در محل کنداسور )کلی( و سینی انرژی

 :یر استز
 

(1) 𝑉𝑗+1 = 𝐿𝑗 + 𝐷 

 

(2) 𝑉𝑗+1 ∗ 𝑦𝑗+1 = 𝐿𝑗𝑥𝑗 + 𝐷 ∗ 𝑥𝐷 

 

(3) 𝑄𝐶 + 𝑉𝑗+1 ∗ 𝐻𝑗+1 = 𝐿𝑗 ∗ ℎ𝑗 + 𝐷 ∗ ℎ𝐷 

 

(4)  Vj+1  +  Lj−1  =  Vj  +  Lj 

 

(5) Vj+1 ∗ 𝑦𝑗+1  +  Lj−1 ∗ 𝑥𝑗−1 =  Vj ∗ 𝑦𝑗 + Lj ∗ 𝑥𝑗 

 

(6) Vj+1 ∗ 𝐻𝑗+1  +  Lj−1 ∗ ℎ𝑗−1 =  Vj ∗ 𝐻𝑗 + Lj ∗ ℎ𝑗 

 

 فااز مورد نظر در   ماد یکسر مول yشده، یرمقدار محصو  تقط Dک  

 محصاو   دررا  اشابا   حالات  در نظر مورد  ماد مولی کسر xبرار و 

 .دهدمی نشان

( بیانگر موازنۀ جرم و انرژی در مرحلۀ آخار )قسامت   6( تا )1رابطۀ )

بیاانگر براار    𝑉𝑗+1بار  اسات کا      Jچگالند  بر ( و سینی شامار   

𝐿𝑗شود و است ک  وارد چگالنده می J+1خروجی از مرحلۀ شمار   +

𝐷  ترتیب محصو  و مایع برگشتی ب  بر  است. ب  همای  ترتیاب   ب

انارژی ماورد نیااز بار       𝑄𝐶شود کا   موازنۀ جرم و انرژی نوشت  می

 آنتالتی ℎ𝑗بیانگر آنتالتی برار خروجی از بالای بر ،  𝐻𝑗+1کنداسور، 

نیز آنتالتی محصو  تقطیر اسات.   ℎ𝐷فاز مایع برگشتی از چگالنده و 

 است. J ۀجرم و انرژی در مرحل ۀنیز بیانگر موازن (6)تا  (4رابطۀ )

 

 . نتایج و بحث3

افازار  ساازی ماورد نظار در نارم    ک  تا حاد امکاان شابی    پس از ای 

د. در شا صاور  زیار لحاا     سازی شاد، شارایط عملیااتی با     بهین 

ا  ، ابتدا عملیا هگرفت ، خوراک وارد بر  تقطیر شدانجامسازی شبی 

شاود تاا بار     دقیق  در حالت رفلاکس کامل انجاام مای   30 مد ب 

ساعت با نسبت رفلاکس  18مد  حالت پایا برسد، ستس ب تقطیر ب 

ن  شود تا ترکیبا  فرار خوراک نظیر لیموعملیا  انجام می 3جرمی 

خروجی شوند. آوری جمعطور کامل جدا و وارد ظر  ب پین  -و آلفا

 (1)مرتلف در جدو   یاتیدر مراحل عمل یربر  تقط یاتیعمل شرایط

 ی ده  بار تنظا  یک یبر رو یزبر  ن یاتی. فشار عملاست شده آورده

ظار    یکناد و دماا   یداکاهش پ ترکیبا جوش  ۀقطشده است تا ن

  شده نرسد. یطراحبالاتر از حد مجاز ب  و ستون  تقطیر

جاوش اجازا از یکادیگر انجاام      ۀاسااس اخاتلا  نقطا    جداسازی بر

جاوش کمتاری هساتند،     ۀگیرد. ترکیبا  فرّارتر کا  دارای نقطا  می

صور  فاز برار و ب شوند می تر از اجزای سنگی  از اسانس جداسریع

شاده  شوند. ساتون پنار  بر  تقطیر می  شدو وارد برش پنر آیندمیدر

منظور افزایش نرخ انتقا  جرم بی  یجاد سطح تماس بیشتر ب برای ا

 شود.فاز مایع برگشتی از چگالنده و فاز گاز استفاده می

 

 .در مراحل مختلف برج یاتیعمل طی. شرا1جدول 

Table 1. Operating Condition in Batch Distillation Column at Different Stages. 

Quantity Operating Condition Stage 
Infinite Reflux ratio 

Total reflux 
0.5 kW Jacket heating duty 
0.1 bar Pressure 

0.5 hour Time 

3.0 Reflux ratio 

Light key separation 
0.5 KW Jacket heating duty 
0.53 kW Condenser Duty 
0.1 bar Pressure 

18 hours Time 
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مرتلف برحساب زماان    اجزای یدرصد جرم بیترک ا رییتغ نمودار

 (3)و  (2) شاکل  در ریا مرازن تقط خروجای و  آوری در ظر  جماع 

و با  جیتدرب  ،است نمایان هانمودار  یا در ک چنان. است شده آورده

 رینظ یباتیرکت سبک، با یترکجوش  ۀب  نقط دنیدما و رس شیافزا

در ظار    ماون  یل مقدار ،زمان گذر باو  شوندمی جدا بیشتر مون یل

سااعت با     پانج  باًیتا پس از تقر ابدیمی شیافزا خروجی آوریجمع

همزماان در  . رساد ( مای یدرصاد جرما   45 کیدرصد )نزد  یشتریب

. باا  اسات درصد  59 ابرابر ب اًبیدرصد کارون تقر بیترک ،ریتقط گید

 ریتقط ا یعمل ، ایهدیمورد نظر نرس بیترک مقدارب   ک  یا ب  توج 

 یاجزا مقدار ،ساعت پنج شت تقریباًبعد از گذ. ابدیادام  می چنانه 

 .اباد یکاهش مای  خروجیآوری سبک در مرزن تقطیر و ظر  جمع

باا   زیا ن  یسانگ  باا  یترک ،است ک  با گاذر زماان  آن امر   یا لیدل

شاود کا  موجاب    می خروجیآوری سبک وارد ظر  جمع با یترک

 باا  یترکاز  یزینااچ  شبرا نجا ک  آشود. از می هاآنکاهش درصد 

 دساعت جدا نشده بودن پنج طور کامل پس ازک  ب  کارون از ترسبک

آوری و وارد ظار  جماع   شاده از مرازن تقطیار جادا     زمان گذربا 

کاارون در   ریا نظ  یسانگ   ابا یدرصاد ترک پاس   ،شوندمی خروجی

 .ابدیمی شیمرزن تقطیر افزا

 

 
 .خروجی یآوردرصد اجزا در ظرف جمع بیترک راتییتغسازی شبیه. 2شکل 

Figure 2. Simulation of Mass Composition Profile in the Receiver vs Time. 

 

 .تقطیربرج در مخزن  اجزا یدرصد جرم بیترک راتییتغ سازی. شبیه3 شکل

Figure 3. Simulation of Mass Composition profile in Pot vs Time. 
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دهد. باا  نشان می مرزن تقطیردر را مانده مقدار جرم باقی (4)شکل 

زیرا بیشتر ترکیباا    ؛یابدمانده کاهش میگذر زمان مقدار جرم باقی

دادن و عملیاا   سبک و برشی از ترکیبا  سانگی  بار ارار حارار     

 (5)شاود. در شاکل   یم خروجیآوری ظر  جمعجدا و وارد  ،تقطیر

نیز ب  بررسی تغییرا  دما در ستون بار  پرداختا  شاده اسات. باا      

رود. جوش اجزا، دمای بر  باالا مای   ۀشدن ب  نقطبالارفت  و نزدیک

  شارکت ساازند    شاد بر  بر اساس مشرصا  اعالام  عملیاتی دمای

و نمااودار  (5) شاکل طبا    .اسات  سلسایوس  ۀدرجا  150 دساتگاه، 

 سلسایوس  ۀدرجا  147 با  دماا   یاا ، عمل یدر انتهاا  ،دماا  ییرا تغ

شاده در  مشارص  یطگرفت ک  شرا یج وان نتتیم بنابرای رسد. یم

رفلاکس  نسبتو زمان و چگالنده  یمقدار بار حرارت یرنظ (1) جدو 

 .متناسب است دستگاه یاتیعمل یطبا شرا کاملاً یبرگشت

ترکیب درصد اجزا را در خوراک ورودی و دو ظر  نشان  (2)جدو  

و فراریات کمتاری    استدهد. از آنجا ک  کارون ترکیب سنگینی می

کا  اجازای سابک    در حاالی  ؛مانده استباقی مرزن تقطیر، در رددا

پین ، میرسا  و ساابین  کا  فراریات بیشاتری       -نظیر لیمون ، آلفا

 اند.آوری شدهجمع تبریر و در ظر  خروجیکامل دارند، 

 

 

 .مانده در مخزن تقطیر برحسب زمانیجرم باق راتییتغسازی . شبیه4 شکل

Figure 4. Simulation of Mass Change in Pot vs Time. 

 

 
 .زمان گذر با ظرف تقطیر یدما راتییتغسازی شبیه .5 شکل

Figure 5. Simulation of Change in Pot's Temperature vs Time. 
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 .جرمی( مشخصات خوراک ورودی و محصولات خروجی )بر حسب درصد .2جدول 

Table 2. Component Fraction for Feed and Products (%). 

Pot Receiver Feed Compounds Row 

0 1.5 0.9 α-Pinene 1 

0 1.3 0.8 Sabinene 2 

0 2.2 1.30 β-Pinene 3 

0 2.20 1.80 Myrcene 4 

0 20.80 11.90 Limonene 5 

0 10 5.80 1,8-cineole 6 

1.30 13.70 8.40 Menthone 7 

0.80 4.90 3.20 Neo-Dihydro carveol 8 

12.75 8.30 10.50 Pulegone 9 

75.10 33.60 49.40 Carvone 10 

3.95 1.00 2.50 trans-Caryophyllene 11 

6 0 2.20 Germacrene D 12 

99.90 99.50 98.7 Total  

 

  کا چناان . دهدیمحصولا  را ب  ما نشان م یینها مقدار (3) جدو 

 2/18درصاد کاارون با      50خوراک با حدود  یلوگرمک 40 پیداست

 بازده دیگر عبار ب  ؛است رسیدهکارون  درصد 75گرم محصو  یلوک

 .است درصد 5/45 تولید

 

 .سازیمحصولات بر اساس نتایج شبیه نهایی مقدار. 3 جدول

Table 3. Final Mass Hold up in Pot and Receivers Based on 

Simulation. 

Mass Hold up (Kg) Receiver/Pot 

21.8 Receiver 1 

0 Receiver 2 

18.2 Residue in pot 

 

 گیری. نتیجه4

اهمیات و دارای کااربرد   هاای حاائز   وردهااسانس نعناا  یکای از فار   

بهداشات  محصاولا   موادغاذایی، دارویای،    بندیگسترده در فرمو 

دهان و دندان و دارای مصاار  پزشاکی و درماانی اسات. از لحاا       

های گیاهی درصد از کل بازار اسانس 20ارزش دلاری، اسانس نعنا  

های گیاهی کشاور را  درصد از کل ارزش واردا  اسانس 97جهان و 

دهد. ای  در حالی است کا  ایاران زیساتگاه بسایاری از     تشکیل می

نشاده از  وریاگیاهان فار   عمد  گیاهان دارویی و معطر و صادرکنند

بسایار  جمل  نعنا  ب  سایر کشورهاست. یکی از علال اصالی واردا    

اساااانس  نشااادندهناااده نعناااا ، تولیداساااانس و طعااا زیااااد 

نظر صنعت است. از  دشده با میزان کارون و لیمون  ماستانداردسازی

 یاستانداردسااز  فرایناد  ی پویاای سااز  یشاب  پووهش  یدر ارو، ای 

 یاابی دست برای وست یناپ جزءجزءب  ریتقط اسانس با استفاده از بر 

  ماون  یل درصاد  10 و کاارون  درصاد  75 از شیبا  یاساانس دارا  ب 

شاده، مقادار کاارون در    سازی انجاام در نهایت با شبی  .گرفت انجام

 در ماد   محصو  آوریجمع و میزان لیمون  در ظر  مرزن تقطیر

با  ایا     درصد رسانده شد. 20و  75ترتیب ب  ساعت ب  5/18 زمان

درصاد افازایش    25ساازی  ترتیب میزان کارون در طی اساتانداردی 

کیلااوگرم اسااانس بااا  2/18یلااوگرم اسااانس خااام، ک 40یافاات و از 

ارداتای حاصال شاد. ایا      و  دهناد خصوصیا  مشاب  اسانس و طع 

ب  داناش فنای    یابیدستاهمیت ویوه دارد ک  با  بابتمطالع  از ای  

طراحای، سااخت و راهباری واحاد استانداردساازی اساانس نعناا ،        

های بالای کشت زراعی نعنا ، استحصا  اسانس و توان از ظرفیتمی

چنی  در صور  تاأمی   د. ه کراستاندارسازی آن در کشور استفاده 
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نعناا ، باا ایجااد چنای        دهناد ام نیاز داخلی ب  اساانس و طعا   تم

همااراه میلیااون دلاری باا   220جااویی ارزی واحاادهایی صاارف  

آید. ای  پووهش در آیناده باا   زایی و کارآفرینی ب  ارمغان میاشتغا 

استانداردساازی و   فرایناد بررسی امکان استفاده از محصولا  جانبی 

ساازی اساانس ساایر گیاهاان معطار و      استاندارد فرایندسازی شبی 

 دارویی ادام  خواهد یافت. 

 

 قدردانی. 5

 تیا باا حما  521291  شامار  یپووهشا  ۀای  تحقی  در قالب هسات 

نربگان  یمل ادیپنج ( بن  روش  )دور یطرح احمد یو معنو یماد

 تیا کا  نها  دانندیمقال  بر خود لازم ملذا نگارندگان  ؛رفتیانجام پذ

چنای  دانشاگاه   و ها   نربگان یمل ادیخود را از بن یتشکر و قدردان

 ی. اعضاا ندیاعلام نما افزارکردن لایسنس نرمتربیت مدرس در فراه 

  یهانسرور برکت،  کرواه،ین یند از: علابرده عبار نام یپووهش ۀهست

  یمار  فارد، ییمنا کااملان زرگار، فاطما  پارساا     ،ینئینا یرصدریام

مهساا   ،یاکبار  ی، مهاد یقااهر  مایس ت،یمقدم، الهام رضا یمانیسل

 ی، محمّادتق یاحد  یپور، حانفرمان  یآرش کاظ  پور، کر فر،یصمد

 .محمّد فررالاسلام ،یعباد
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