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Abstract:Determining the best extraction method to obtain high yield of essential oils from medicinal 

plants has been identified as one of the challenges in scientific research. The sequential ultrasound-

microwave method is a new extraction method that in this research has been applied to extraction of 

essential oil from basil. In order to investigate the effect of this approach on enhancing extraction 

yield, the microwave method was examined as a base method. To optimize the extraction conditions 

of the sequential method, ultrasonic power, microwave power, and extraction time were determined 

as independent variables and essential oil yield as response. Experiments were modeled by central 

composite design (CCD) of response surface methodology (RSM). The highest yield (2.3% w/w) was 

obtained at 300 W of ultrasonic power, 600 W of microwave power, and 40 min of extraction time. 

While the base method yield was 0.74% w/w. The chemical composition analysis of the active 

compounds showed that the number of compounds in the sequential approach is higher than those in 

the microwave method. Furthermore, by comparing the antioxidant properties obtained by DPPH and 

FRAP methods, the sequential method was better in preserving the antioxidant properties of basil 

essential oil. Scanning electron microscopy images also showed more damage to the glands 

containing the active ingredients by the sequential process than the base method. Generally, the 

sequential ultrasound-microwave method can be introduced as an efficient method for the extraction 

of essential oils from Ocimum basilicum. 
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-يبی فراصوتتفرايند استخراج اسانس ريحان به روش تر سهيمقا

 مايکروويو با روش مايکروويو 

 *، 1یمي، صفورا کر1زاده فيشر يشاد ،1یاله عباس بيحب

 گروه مهندسی شيمی، دانشگاه صنعتی جندي شاپور دزفول، دزفول، ايران .1

 (18/10/1400تاريخ تصويب:  -1/9/1400تاريخ بازنگري:  -22/3/1400)تاريخ دريافت: 

 

دارويی  اهانيگاسانس از  استخراجبازده بالاتر  هبمنظور رسيدن مناسب بهروش استخراج  انتخاب: چکيده

هاي مايکروويو يکی از روش-يبی فراصوتت. روش تراست یعلم قاتيرو در تحق شيپ يهااز چالش یکي

منظور بررسی . بهشددر اين پژوهش براي استخراج اسانس از گياه ريحان استفاده که  است استخراج نوين

عنوان روش مبنا مورد مقايسه قرار گرفت. اين روش در افزايش بازده استخراج، روش مايکروويو به ريتأث

-و زمان استخراج به ويکرووي، توان فراصوت، توان ماروش ترکيبیبه  استخراج طيشرا يسازنهيبهراي ب

 ات بهشيآزما . طراحیر گرفته شدظعنوان پاسخ در نبازده استخراج اسانس به و مستقل يرهايمتغ عنوان

آمده دستبازده به نيشتريب. شد انجام (CCD) يبا استفاده از طرح مرکب مرکز (RSM) روش سطح پاسخ

آمد که دست بهستخراج ا زمان قهيدق 40و  ويکروويوات توان ما 600وات توان فراصوت،  300 طيارش در

درصد وزنی/وزنی 74/0بازده روش استخراج مبنا در حالی است که  ني( بود. ایوزن/یوزن%  3/2معادل )

مواد مؤثره حاصل نشان داد که تعداد  يیايميش باتيترک یآمده از بررسدستبه جينتادست آمد. به

بر اين، با مقايسه علاوه  است. ويکروويها در روش مااز تعداد آن بالاتر یبتيموجود در روش تر باتيترک

در حفظ خواص  یبتيروش ترثابت شد که  FRAPو  DPPHهاي روش اکسيدانی با استفاده ازخواص آنتی

داد  نشان زين یروبش یسکوپ الکترونکرويم ري. تصاواست هبهتر عمل کرد ريحان اهياسانس حاصل از گ

به  .اندترتيبی نسبت به روش مبنا بيشتر تخريب شدهاستخراج  نديمواد مؤثره در اثر فرآ يحاو غددکه 

عنوان روش کارآمدي براي استخراج اسانس از تواند بهمايکروويو می-طور کلی، روش ترتيبی فراصوت

 معرفی شود.گياه دارويی ريحان 
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 s.karimi@jsu.ac.irمسئول: سنده ينو  *



 27 ...عباسی و همکاران: مقايسه فرايند استخراج اسانس ريحان     )علمی پژوهشی(

 مقدمه

ي در فرهنگ جوامع نقش اساس ديربازيي از دارو اهانيگ

در همه  ييدارو عنوان منبعبه اند وگوناگون داشته

هاي فراوان در عليرغم پيشرفت اند.بوده شتازيها پتمدن

هاي نوين و استفاده از مواد ي داروسازي به روشزمينه

شيميايي غيرطبيعي، گياهان دارويي همچنان از 

ر صنايع دارويي محسوب د کاررفتهبهپرکاربردترين مواد 

. تاکنون با (Dar et al., 2017; Singh et al., 2013)شوند مي

تحقيقاتي که بر روي داروهاي حاصل از اين گياهان و يا 

 مؤثر، عملکرد بسيار گرفته استها صورت مشتقات آن

هايي چون سرطان، ديابت، ها در درمان بيماريآن

 & Gezici) است دهيرسپارکينسون و آلزايمر به اثبات 

Şekeroğlu, 2019; Nazarian-Samani et al., 2018). تحقيقات 

مثبت، وجود  راتيتأثاين  منشأدهند که ينشان م

در گياهان است. اين ترکيبات  مؤثرهترکيبات شيميايي 

شامل ترکيبات فنولي، فلاونوئيدي و ديگر ترکيبات 

اکسيداني و آنتيشيميايي است که اغلب موجب خواص 

گوناگوني شوند. با توجه به يا ديگر خواص اين گياهان مي

-ها و زيرمجموعهمختلف خانوادهگياهان دارويي و انواع 

ها، ميزان و تعداد اين ترکيبات اساسي در هاي آن

 ;Croteau et al., 2000)از اين گياهان متفاوت است  هرگونه

Farnsworth et al., 1985).  
پرکاربرد ي از گياهان دارويي مفيد و اگونهريحان 

از  (Ocimum basilicumيا ) (Basilبا نام علمي عمومي )
متعلق به  منحصراً درگذشتهاست که  خانواده نعناييان

هند و قاره آسيا بوده است، اما امروزه به دليل کاربرد 
شود وفور کشت ميفراوان در تمام نقاط جهان نيز به

(Ahmed et al., 2019; Simon et al., 1999). سنتي -در طب
ازجمله  ي متفاوتيهايماريب درماناز اين گياه براي 

تشنج، اسهال، صرع، نقرس، حالت تهوع، گلودرد، 
 ,.Ahmed et al)استفاده شده است  تيبرونش و درد،دندان

با  گياه ريحان مختلف يعملکردهااين فوايد و  .(2019
شيميايي  باتيآن مرتبط است. ترک ياز اجزا يتعداد

                                                                                                                                                                  
1 Microwave-Assisted Extraction 

2 Ultrasound-Assisted Extraction 

-ها ميآنازجمله که وجود دارد  حانيدر ر ياديز مفيد

فلاون،  دها،ينفتا، استروئ دها،يساکار يپلتوان به 
 .(Zhan et al., 2020)ها اشاره کرد ينتاميوو  هانيکومار

 ي آنهابرگاز  ،ي اين گياهقو حهيرا همچنين با توجه به
-در صنايع غذايي و نوشيدني دهندهطعمعطر و عنوان به

. ريحان منبع اسانس روغني است شودياستفاده م زين ها
که حاوي ترکيبات شيميايي پيچيده و گوناگون است و 

 از خصوصبهي گياهان ارزشمند اين گياه را در دسته
اکسيداني قرار داده ترکيبات ضدميکروبي و آنتي نظر

ستخراج اين براي ا .(Al Abbasy et al., 2015)است 
هاي متعددي اسانس روغني روش به همراهترکيبات 

وجود دارد که با توجه به بافت گياه، مورد استفاده 
  .(Ollanketo et al., 2002)گيرند قرارمي

قدم در به دست آوردن  نيترو مهم ني، اولاستخراج

. انتخاب شوديمحسوب م ييدارو اهانيمواد مؤثره گ

و  تيبر کم ميمستق ريتأث ،استخراج يروش مناسب برا

هاي اخير با توجه در دههحاصله دارد.  ترکيبات تيفيک

به کاربرد روزافزون گياهان دارويي در صنايع مختلف، 

و بالا  باتيترک نيمؤثر در استخراج ا هايروشانتخاب 

هاي پيش روي يکي از چالش بردن بازده استخراج

 .(Azmir et al., 2013; Gupta et al., 2012)محققان است 

ترين ها و قديمياولين روش ازجمله کيکلاس يهاروش

 هيبر پاها آن نيپرکاربردتراند که هاي استخراج بودهروش

ازجمله  اديز بيبا توجه به معا باشند.تقطير با آب مي

مصرف  ن،يياستخراج، بازده نسبتاً پا يطولان اريزمان بس

بالا و از دست رفتن خواص  يمصرف يانرژ اد،يحلال ز

از  ياريبالا در بس يگرما ليبه دل مؤثرهدارويي مواد 

-اين روش نيگزيجا نينو هايروش ،کيکلاسهاي روش

هاي نوين روش ازجمله. (Azmir et al., 2013) اندشدهها 

(، MAE) 1ويکرووياستخراج با ما هايشروتوان به مي

فوق  عاتي(، استخراج ماUAE) 2استخراج فراصوت

( SPME) 4استخراج فاز جامد کرويم و (SFE) 3يبحران

 نياستخراج نو يهاروش .(Gupta et al., 2012)اشاره کرد 

3 Supercritical Fluid Extraction 

4 Solid Phase Micro Extraction 
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 يسنت يهاکه روش ياتلاف وقت و انرژ زانيبا توجه به م

 جينتا ياند. از طرفموردتوجه قرارگرفته اريدارند، بس

خواص موردنظر از  زانيم شيقبول در حفظ و افزاقابل

 . باشديها مروش نياز ا يريگبهره يايمزا گريد

کردن  بيآمده ترکدستبه جيبا توجه به نتا

ها آن تيو تقو ايعلاوه بر حفظ مزا نينو يهاروش

 زيها نآنهرکدام از  بيبه کم کردن معا ي،بيدرروش ترک

تا به امروز  يمتعدد يبيترک يها. روشکنديکمک م

 مورداستفاده اهانياستخراج مواد مؤثره از گ يبرا

ها استفاده از امواج اين روش ازجمله. اندقرارگرفته

فراصوت و مايکروويو است. در تحقيقي که بر روي 

استخراج اسانس از گياه آويشن شيرازي به اين روش 

از اين  آمدهدستبهانجام شد، با مقايسه بازده اسانس 

مثبت اين روش بر  ريتأثروش ترکيبي و روش مايکروويو 

اکسيداني اسانس اين گياه مشهود بازده و خواص آنتي

در پژوهش ديگري نيز که براي  .(Karimi et al., 2020)بود 

از اين  Perilla frutescens (L.) Brittگياه استخراج اسانس 

وش ترکيبي استفاده شد، بازده بالاتر اسانس و خواص ر

-اکسيداني و ضد قارچي بهتر براي اين اسانس بهآنتي

همچنين در پژوهشي با  .(Chen et al., 2020)دست آمد 

استخراج اليگوساکاريد از گياه نيلوفر آبي با استفاده از 

اين روش نتايج بالاتري براي بازده اين ترکيب شيميايي 

بر اين اساس در پژوهش  .(Lu et al., 2017)گزارش شد 

براي  ويکروويماحاضر روش نوين ترکيبي فراصوت و 

گياه ريحان انتخاب شده است.  مؤثرهاستخراج مواد 

کردن  بيبا ترکدر اين روش دهد که تحقيقات نشان مي

فرآيند  ويکروويامواج فراصوت و امواج ما اثر تابش 

با کنترل توان و دما تسريع يافته و علاوه بر آن  استخراج

 ينهيبه طيشرا زيبه حرارت ن ساسمواد ح يبرا توانيم

 ,.Chan et al., 2011; Lu et al)استخراج را به دست آورد 

2017; Wen et al., 2020).  
هاي زيادي بر روي گياه از طرفي تاکنون پژوهش

است. در تحقيقي استخراج اسانس ريحان صورت گرفته

 و اي از ريحان عماني به روش کلونجر انجام شدگونه

ي اين گياه بررسي دانياکسيو آنت يکروبيضدمخواص 

ترکيبات شيميايي اين شدند. در اين پژوهش بيشترين 

-سينئول، آلفا-8و1لينالول، گرانيول،  اسانس به ترتيب

بودند و بازده استخراج در اين  برگاموتن و گرانيل استات

آمد. بررسي خاصيت  به دستدرصد 17/0روش 

هاي مختلف نيز ضدميکروبي اسانس در برابر باکتري

نشان داد که اين گياه داراي خاصيت ضدميکروبي بالايي 

آن در صنايع غذايي بهره  ازشود که  است و پيشنهاد مي

. در پژوهش ديگري، (Hanif et al., 2011)گرفته شود 

بررسي نتايج آناليز ترکيبات شيميايي چند نوع ريحان 

ي روغنهاي اسانس يفيو ک يکم بيترک نشان داد که

، حالنيباااست. هکاملاً متفاوت بودها حاصل از اين گونه

ي براي همه دانياکسيآنتنتايج خواص ضدميکروبي و 

ها در صنايع دارويي، توان از آنها نشان داد ميگونه

 ,.Avetisyan et al)غذايي و آرايشي بهداشتي استفاده کرد 

همچنين از روش مايکروويو براي استخراج اسانس  .(2017

سازي ريحان استفاده شد. در اين تحقيق علاوه بر بهينه

ي گازي نيز نشان داد کروماتوگرافايط استخراج، نتايج رش

 که بيشترين ترکيبات شيميايي براي اين گياه به ترتيب

هستند  کادينول و لينالول-برگاموتن، تاو-استراگول، آلفا
(T. H. Tran et al., 2018).  

از  يکي عنوانبه حانيخواص فراوان ربا توجه به 

ي، در اين پژوهش اسانس اين درمان اهانيگ نيترمهم

مايکروويو -گياه با استفاده از روش ترکيبي فراصوت

استخراج شد. تاکنون از اين روش ترکيبي براي به دست 

لت آوردن اسانس ريحان استفاده نشده است. به همين ع

پارامترهاي  ريتأثسازي شرايط استخراج و بررسي بهينه

عمليات )توان فراصوت، توان مايکروويو و زمان 

ديزاين  افزارنرممايکروويو( بر ميزان بازده با استفاده از 

منظور اکسپرت و روش سطح پاسخ مطالعه شده است. به

اسانس حاصل از  يدانياکسيآنت و مقايسه خواص يبررس

و  DPPH از دو آزمون ترکيبي و مايکروويوهاي روش

FRAP  استفاده شد. همچنين شناسايي ترکيبات

 ها از ديگر اهداف اين پژوهش است.شيميايي اسانس
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روش استخراج بر روي ساختار سلولي گياه نيز براي  ريتأث

به دست  جيروش کار و نتاهر دو روش مطالعه شده است. 

 .آمده در ادامه آورده شده است

 هااد و روشمو

 مواد

 Ocimumدر اين تحقيق از گونه  شدهاستفادهگياه ريحان 

basilicum L.  ريحان سبز بود. اين گياه از منطقه دزفول

هاي آوري و خشک کردن برگدر استان خوزستان جمع

شد. انجام  هياتاق و در سا يبا استفاده از پنکه در دماآن 

 ،DPPH ،، O2H.63FeCl،  کياسکورب دياسدر اين مطالعه 

متحده  الاتي)ا آلدريج-همگي از شرکت سيگما TPTZ و

از  کيدريکلر ديسو ا سديم سولفاتو متانول، ( کايآمر

از  اتشيآزما تمامي. در ندشد تهيه )آلمان( شرکت مرک

 استفاده شد. ديونايزآب 

استخراج اسانس گياه ريحان به روش ترکيبی فراصوت 

 مايکروويو

ي حاضر روش ترکيبي روش انتخابي در مطالعه

مايکروويو است. در اين روش ابتدا گياه تحت -فراصوت

مشخصي قرار گرفت.  زمانمدتتشعشعات فراصوت در 

اين مرحله نقش پيش تيمار در فرآيند استخراج را ايفا 

گيري در دستگاه مايکروويو کند. سپس فرآيند اسانسمي

گياه با استفاده از پنکه در  .مجهز به کلونجر انجام شد

برگ گرم  10سايه و در دماي اتاق خشک گرديد. سپس 

 آبدر ( تريليليمبه  گرم) 10 به 1 نسبت به اهيگ خشک

به مدت  بيترک ني. اخيسانده شد حلال عنوانبه زيونايد

شد تا محلول  ياتاق نگهدار يدر دما قهيدق 30

 زريگردد. سپس محلول حاصله در هموژنا کنواختي

وات از شرکت توسعه  400آزمايشگاهي  کياولتراسون

قرار داده  (Topsonic, UHP-400, Iranفناوري مافوق صوت)

 12مورداستفاده مجهز به سر با قطر  زريشد. هموژنا

. است کيلوهرتز 1±20 يديبا فرکانس تول متريليم

 رييتغ تيوات بوده و قابل 400آن  يديتوان تول نيشتربي

                                                                                                                                                                  
1 Response Surface Methodology 

که گفته  طوروات را دارد. همان 400تا  20 نيتوان ب

 ماريتشيعنوان پمرحله به نيحاضر ا يدر مطالعهشد 

 زريدر هموژنا يريزمان قرارگدر نظر شده است. مدت

بر روي  که گذشته يهاپژوهش اتوجه بهب کياولتراسون

صورت گرفته  خانواده ريحان يعني نعناعيانگياهان هم

 .(Karimi et al., 2020)يد گرد نيمع قهيدق 20 است،

محلول به گيري شروع فرايند اسانس نظورمبه ،ازآنپس

مگاهرتز، کره  ME341 ،2450مايکروويو )سامسونگ، 

 کيمجهز به مايکروويو . دستگاه منتقل شد جنوبي(

 هيمواد تعب يبشر حاو يبالادر  قاًيکلونجر است که دق

، اسانس زمان و توان مشخصپس از گذشت  .شده است

شد و آب  آوريجمع چگالندهاز  شيحاصل از هر آزما

 اسانس .سولفات گرفته شد ميآن توسط نمک سد يفاضا

در  آتي شاتيانجام آزما براي شده و نيحاصله توز

 4 يدر دما کيجداگانه و در پوشش تار يهاوبيکروتيم

 شد. ينگهدار خچالي سلسيوسدرجه 
 تيو کم تيفيک ترقيدق يو بررس سهمقاي منظوربه

استخراج به  حاصل از اسانس ترکيبات شيميايي و بازده
روش  عنوانبه ويکرووياز روش استخراج ما ،يبيروش ترک

بدون  نهيبه طياز شرا شاتيآزما نياستفاده شد. در امبنا 
 اهيبه دست آوردن مواد مؤثره گ ياعمال فراصوت برا

 1با همان نسبت منظور  نيا ياستفاده شد. برا ريحان
آمده از دستبه نهيدر توان به گياه به حلال و 10به 
انجام شد.  مايکروويو استخراج نديقبل فرا شاتيآزما

گيري در اين آزمايش تا زماني ادامه پيدا کرد که اسانس
 .دست نيامداسانس ديگري به

 شيآزما یطراح

با  (RSM) 1روش سطح پاسخدر آزمايشات حاضر از 

افزار در نرم( CCD) 2استفاده از طرح مرکب مرکزي

 يبراي طراح کايمحصول کشور آمر 11اکسپرت  نيزايد

آماري و رسم نمودارها در  ليوتحلهيتجز ها،شيآزما

د. متغيرهاي به کار گرفته ش %95 نانيسطح اطم

(، توان 1Xي در اين تحقيق توان فراصوت )موردبررس

2 Central Composite Design 
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-( ميX3( و زمان استخراج مايکروويو )X2مايکروويو )

وات، توان  350تا  150باشند. توان فراصوت بين 

وات و همچنين  600تا  300ي مايکروويو در بازه

گرفته دقيقه در نظر  40تا  20مايکروويو بين  زمانمدت

 20(. طراحي آزمايش مذکور شامل 1شد )جدول 

پارامتر در  نيترمهمي مرکزي است. نقطه 6آزمايش و 

سخ در نظر گرفته شده پا عنوانبهحاضر که  آزمايشات

ي باشد. براي محاسبهاست بازده استخراج اسانس مي

 بازده مربوط به هر آزمايش از فرمول زير استفاده شد:

𝑅  (1)رابطه =
𝑀𝑒

𝑀𝑝
× 100 

وزن گياه  𝑀𝑝، وزن اسانس حاصله ، 𝑀𝑒که در آن 

 بازده استخراج است. 𝑅خشک قبل از استخراج و 

 

 در طرح مرکب مرکزي کاررفتهبهسطوح متغيرهاي مستقل  -1 جدول
Table 1. Levels of independent variables used in the central composite design 

  نماد رياضي سطوح متغير

 کد شده یواقع 68/1 1 0 -1 -68/1 متغير مستقل

100 150 225 300 350 1X 1x )توان فراصوت )وات 

200 300 450 600 700 2X 2x )توان مايکروويو )وات 

13 20 30 40 46 3X 3x )زمان استخراج )دقيقه 

 

 از استفاده با تجربي در آزمايشات حاضر بازده

 درجه ياچندجمله مدل با متناسب چندگانه رگرسيون

 :رفتگ قرار ليوتحلهيتجز زير مورد دوم

𝑌 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑖𝑥𝑖 + ∑ 𝛽𝑖𝑖𝑥𝑖
2 + ∑ 𝛽𝑖𝑗 𝑥𝑖𝑥𝑗  (2)رابطه 

ضرايب   𝛽𝑖𝑗و 𝛽0، 𝛽𝑖، 𝛽𝑖𝑖پاسخ و  𝑌 که در آن

ي مرکزي هستند که به ترتيب نقطه براي رگرسيون

و برهمکنش را  دودرجهضريب ثابت و ضرايب خطي، 

متغيرهاي ي دهندهنشان 𝑥𝑗و  𝑥𝑖. دهندنمايش مي

مستقل کدگذاري شده هستند. در اينجا از تحليل 

( براي بررسي آماري تأثير متغيرها ANOVAواريانس )

ي مدل شده استفاده شده است. علاوه بر آن دقت رابطه

بيني پاسخ بهينه با استفاده از نتايج آزمايش در پيش

 اعتبار سنجي شده است. 

 موجود در محصول حاصل از استخراج باتيترک يیشناسا

شناسايي و تعيين مقدار ترکيبات شيميايي  منظوربه

موجود در اسانس حاصله، از روش کروماتوگرافي گازي 

( استفاده شد. GC-MSجرمي ) سنجفيطبا شناساگر 

 GC 7890 يسر Agilent از دستگاه براي اين منظور 

 5975 ي، سر(MSD) انبوه يبه آشکارساز انتخاب مجهز

به طول  ستفادهمورداساخت آمريکا استفاده شد. ستون 

و ضخامت لايه  متريليم 25/0متر، قطر داخلي  30

 عنوانبهبود. هليوم  HP-5MSميکرومتر از نوع  25/0

، حجم  ليتر بر دقيقهميلي 0 /8 ثابتگاز حامل با جريان 

درجه  290تزريق ميکروليتر و دماي  1تزريقي 

ي دمايي برنامهقرار گرفت.  مورداستفادهسلسيوس 

 280 ونيمنبع  يدماستون به اين نحو تنظيم گرديد که 

)به سلسيوس درجه  50از  آون يدما سلسيوس ،درجه 

سلسيوس درجه  3 شي(، با افزازوترماليا قهيدق 5مدت 

درجه  15 شيو با افزاسلسيوس درجه  240به  قه،يدر دق

به مدت سلسيوس ه درج 280به  قه،يدر دقسلسيوس 

 GC  ،75 ياجرا انشد. کل زم يزيربرنامه قهيدق 10

 Agilentمدل  مورداستفادهطيف نگار جرمي  بود. قهيدق

، روش ولتالکترون 70با ولتاژ يونيزاسيون  5975

درجه  220و دماي يونيزاسيون  EIيونيزاسيون 

ي سلسيوس بود. شناسايي ترکيبات اسانس بر پايه

با  هاآنهاي جرمي بازداري و طيفي زمان مقايسه

اي با کتابخانه وايلي و مطابقت رايانه منتشرشدهاطلاعات 

(Wiley 7n موسسه ملي استاندارد و فناوري )

(NIST5.0 .انجام شد ) 
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  یدانياکسیآنت خواص يريگاندازه

  DPPHآزمون تعيين خاصيت احياکنندگي راديکال 

  1DPPHپاداکسندگي آزمون فعاليت براي بررسي 

 Hosu به روشDPPH توسط اسپکتوفتومتر و در حضور

 Hosu)د انجام ش( با اندکي تغييرات 2014) و همکاران

et al., 2014)محلـول  هيروش براي ته نيا . بر اساس

 7/17مقدار  ،DPPH مولار از ميلي 09/0وک اسـت

و پس از حل کـردن در توزين شد DPPH  از گرميليم

با متانول به  يتريليليم 500 ژوژه بـالن متـانول، در

. محلول حاصله به رنگ بنفش تيره، حجم رسـانده شـد

براي جلوگيري از قرار گرفتن در معرض تابش نور، با 

در اين مرحله از  فويل آلومينيومي پوشانده شد.

هاي ي اسانس، غلظتدانياکسيآنتگيري خاصيت اندازه

 ليتر( ازگرم بر ميليميلي 99/0و  75/0، 45/0، 15/0)

ها )بدست آمده به روش ترتيبي و هر کدام از اسانس

ميکروليتر از محلول  3مايکروويو( ساخته شد. سپس 

DPPH  هاي مختلف ليتر از غلظتميلي 25/0به

ها از محلول هرکدام جذب از اسانس اضافه شد. شدههيته

. شد خوانـده نانومتر 517 موجدر طول قهيدق 30پس از 

 DPPH استوک تريليليم1 همچنين از محلول

کنترل استفاده  عنوانبه متانول تريليليم 4و  شدهساخته

شوند. بيان مي IC50بر پايه  DPPHنتايج آزمون  .دش

از نمونه است که ظرفيت  مؤثراين شاخص بيانگر غلظت 

منحني  خطبيشرا دارد و از طريق  DPPHاز  %50مهار 

 DPPH درصد مهار محاسبه منظوربهشود. محاسبه مي

 شد.  استفاده ـريرابطه ز از

𝐼(%) = 100 × [
𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 −  𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
 (3رابطه) [

ي کنترلي و ميزان جذب نمونه controlAکه در آن 

sampleA است. موردنظري ميزان جذب نمونه 

 2آهن اءياح آزمون

 ,.Boudiaf et alکه توسط از روشي در اين تحقيق 

است با اندکي تغيير استفاده شد  انجام شده (2010)

                                                                                                                                                                  
1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(Boudiaf et al., 2010) .واکنشگر  ،شيآزما نيدر ا

FRAP 5/2 مخلوط کردن قيصورت تازه از طربه 

-ميلي40مولار در ميليTPTZ (10ليتر از محلول ميلي

 FeCl3.6H2Oليتر از ميلي 5/2( با HClمولار 

غلظت  با  بافر استات ليتر ازميلي25مولار( و ميلي20)

 تريگرم سديم استات  6/3pH= (1/3و  مولاريليم300

ليتر گلاسيال استيک اسيد با ميلي 16هيدرات به اضافه 

ليتر رسانده شد( آماده شد. اين  1آب ديونايز به حجم 

هاي تازه تهيه شد. غلظت صورتبهواکنشگر همواره 

ميکروليتر از 900متفاوت از اسانس تهيه گرديد. 

د و درجه سلسيوس گرم ش37دماي تا  FRAPواکنشگر 

ميکروليتر از هر نمونه 30ميکروليتر از آب مقطر و  90با 

در  قهيدق 30هم زدن به مدت  پس ازمخلوط شد. و 

نگهداري شد. پس از گذشت درجه سلسيوس  37دماي 

با  سهيدر مقار جذب نمونه در اسپکتروفتومت زانيمن زما

بدون محلول اسانس( در   FRAP رواکنشگ) هدنمونه شا

استاندارد با  يمنحن .ديقرائت گردنانومتر  593 موجطول

 ميترس O2H.74FeSO مختلف سولفات آهن يهاغلظت

 O2H.74FeSO ارزهم کروموليبر اساس م جي. نتاديگرد

 . ديمحاسبه و گزارش گرد اسانس گرميليدر م

 (SEM) یروبش یالکترون کروسکوپيم

ي روبش يالکترون کروسکوپيماز  آمدهدستبهاز تصاوير 

کشور  TE-SCANشرکت ( ساخت FE-SEM)يدانينشر م

ي هانمونه يمطالعه ساختار سلول يبراجمهوري چک 

ريحان قبل و بعد از اعمال  اهيبرگ گ گياهي استفاده شد.

ترکيبي و همچنين استخراج مايکروويو فرايند استخراج 

 هرکدام از منظور نيا يبرامورد بررسي قرار گرفت. 

در  ومينازک از طلا پالاد هيلا کيها با استفاده از نمونه

 دهيصورت نازک پوشبه ،يربردارياتاق قبل از تصو يدما

ي بردارعکسهزار برابر 200شدند. سپس با بزرگنمايي 

 انجام گرفت.

 

2 Ferric reducing antioxidant power 
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 نتايج و بحث

سازي بازده استخراج اسانس با استفاده از روش سطح بهينه

 پاسخ

براي  ياتيعمل ينهيبه طيشرا نييتعدر اين پژوهش 

مؤثره حاصل از استخراج ي بازده ماده نيبه بهتر دنيرس

 يبر مبناي سطح پاسخ شناسروش توسط گياه ريحان

. شماره هر آزمايش و مقدار شد مرکب مرکزي انجام طرح

 به همراهي براي آن آزمايش اتيعمل يرهايمتغهر کدام از 

طور همانآورده شده است.  2در جدول يشگاهيآزما نتايج

 نينشان داده شده است، بازده استخراج ب که در جدول

ي اتيعمل طيبه شرا ه( بستوزني/وزني)درصد 3/2 تا 71/0

 منظوربه نياست. همچن ريمتغ مربوط به هر آزمايش،

اثر هر  نييمدل درجه دوم و تع يستگيشا بررسي ميزان

 انسيوار زي، آنالبر روي بازده استخراج کدام از پارامترها

(ANOVAبر رو )(3)جدول  ها انجام شدداده ي . 

 

 مايکروويو-از بازده استخراج در روش ترکيبی فراصوت آمدهدستبهماتريس طرح مرکب و نتايج  -2جدول 
Table 2. Composite design matrix and the results obtained from the extraction efficiency in the combined ultrasonic-microwave method 

 شماره آزمايش       پاسخ

Y% X3(دقيقه) 3x X2(وات) 2x X1(وات) 1x  

4/1 30 0 450 0 225 0 1 

72/0 20 1- 300 1- 300 1 2 

12/2 40 1 600 1 150 1- 3 

2/2 30 0 700 68/1 225 0 4 

79/0 13 68/1- 450 0 225 0 5 

3/2 40 1 600 1 300 1 6 

2/1 40 1 300 1- 300 1 7 

62/1 30 0 450 0 225 0 8 

81/0 20 1- 300 1- 150 1- 9 

61/1 30 0 450 0 225 0 10 

61/1 30 0 450 0 225 0 11 

7/1 46 68/1 450 0 225 0 12 

9/0 40 1 300 1- 150 1- 13 

9/1 20 1- 600 1 300 1 14 

62/1 30 0 450 0 225 0 15 

8/1 30 0 450 0 350 68/1 16 

3/1 30 0 450 0 100 68/1- 17 

6/1 30 0 450 0 225 0 18 

54/1 20 1- 600 1 150 1- 19 

71/0 30 0 200 68/1- 225 0 20 

1x کد مربوط به توان فراصوت = 

1X =وات( فراصوت توان واقعي مقدار( 

2x کد مربوط به توان مايکروويو = 

2X =وات(مايکروويو توان به مربوط واقعي مقدار( 

3xکد مربوط به زمان استخراج = 

3Xدقيقه( = مقدار واقعی مربوط به زمان استخراج( 

Y= )بازده استخراج )درصد وزنی/وزنی 
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 مايکروويو-فراصوت ترتيبی( در برازش مدل مربوط به بازده استخراج در روش ANOVAنتايج آناليز واريانس ) -3 جدول
Table 3. Results of analysis of variance (ANOVA) in fitting the model related to extraction efficiency in the sequential ultrasonic-microwave 

method 
 pارزش  Fارزش  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع

0001/0 > 42/37  **49/0 9 45/4 مدل  

1X-0040/0 83/13  **18/0 1 18/0 توان فراصوت 

2X-0001/0 > 52/252  **33/3 1 33/3 توان مايکروويو  

3X-0001/0 > 62/50 **67/0 1 67/0 زمان مايکروويو  

2X 1X 013/0 1 013/0 97/0 35/0 

3X 1X 005/0 1 005/0 38/0 55/0 

3X 2X 022/0 1 022/0 67/1 23/0 
²1X 0001/0 1 0001/0 009/0 93/0 
²2X 019/0 1 019/0 46/1 25/0 
²3X 17/0 1 17/0**  97/12 005/0 

   013/0 10 13/0 باقي مانده

 019/0ns  50/2 17/0 5 094/0 عدم برازش

   007/0 5 038/0 خطاي خالص

    19 58/4 کل

𝒑 05/0معنادار در  * 𝒑 01/0معنادار در **         >  غير معنادار**                 >
 

مدل براي  Fدهد که مقدار نشان مي 3نتايج جدول 

 F مقدار شانس آنکه اينتمامي متغيرها معنادار بوده و 

صدم درصد است.  1بالا ناشي از اختلالات باشد کمتر از 

دهد که اين عدم نشان مي 50/2مقدار عدم برازش 

اين  .نيستتوجه قابل خالص خطاهاي به برازش نسبت

ي دکنندهييتأبرازش مطلوب بوده و  معنادار نبودن عدم

 مناسب پاسخ بينيپيش براي شدهارائه مدل آن است که

 است. 

 ليوتحلهيمدل درجه دوم حاصـل از تجز، 4دله عام

 زانيم ينيبشيمنظور پهبکه  است آمدهدستبهي هاداده

توسط ريحان  اهيگ از مؤثرهترکيبات  راجخاسـتبازده 

از سـه  بعيعنوان تاهب مايکروويو-فراصوت روش ترکيبي

، توان امواج مايکروويو، امواج فراصوتتوان  قلستم ريمتغ

 بيضـرا يزرگبشده اسـت.  ارائهو زمان استخراج 

 ايت بمث نظر ازصرف ياچندجمله طهبرا نيدر ا رهايمتغ

 راتييتغطه در بومر بيضرا تياهمبيانگر  ودنشانب فيمن

 .استخ پاس

𝑌 (4رابطه) =  +1.58 + 0.1161𝑋1 + 0.4960𝑋2 +
0.2233𝑋3 − 0.1121𝑋1

2  
تعيين  ضريب از استفاده با برازش کيفيت روش

(𝑅2) ضريب کافي و دقت ،شدهينيبشيپ و تنظيم 

( .C.V) راتييتغ بيضــر .شد ( بررسي.C.Vتغييرات )

 يپراکندگ عيتوز يريگاندازه يراباست که  يشاخص

براي اين  راتييتغ بي. ضرروديه کار مب يآمار يهاداده

ه ببا توجه  درصد گزارش شد. 80/7تحقيق 

 لمد يبستگهم بيها ضراداده ليوتحلهيتجز

9712/0= 2R   9452/0و= adjasted
2R  کيآمد. نزد دستبه 

مدل  انطباق به معني کيه عدد ب نعييت بيشدن ضر

 .(Bimakr et al., 2012) اسـت عيواق يهاا دادهب بيتجر

توجه به مدل  باها سازي آزمايشبهينه منظوربه

 شنهاديپ شيآزما 20 جينتا ليوتحلهيآمده از تجزدستبه

 افزار موردمطالعه،نرم استخراج توسط نديفرآ يشده برا

. استخراج به دست آمد نديفرا يبرا نهيبه طيشرا نيچند

 افزارنرمتوسط  شدهينيبشيپ نهيبه طيشرا 4در جدول 

 ارائه شده است.

انتخاب شده  مدل ييآزما يراستو  يررسبمنظور  هب

 اسانس باراج خاست بازده بيتجر ريمقاد ،افزارنرمتوسط 

ا توجه ب. شد هيسمقا لتوسط مد شدهينيبشيپ ريمقاد

 بيتجر جينتا نبيکه  افتيدر توانيم 1ه شکل ب

 يازنظر آمار شدهينيبشيپ ريآمده و مقاددستبه

 .اردد وجود ييالاب يبستگهم
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 ترتيبیشرايط بهينه در روش  -4ل جدو
Table 4. Optimal conditions in sequential method 

  توان فراصوت)وات( توان مايکروويو)وات( زمان)دقيقه( بازده)درصد(

 افزارنرمتوسط  شدهینيبشيپ 300 600 40 37/2

 آزمايشگاهی 300 600 40 3/2

 

 
 راجخاست بازدهميزان  ینيبشيمنظور پبهارسنجی مدل پيشنهادي بنتايج اعت -1شکل 

Figure 1. Validation results of the proposed model in order to predict the extraction efficiency 

 

 شدهارائهسازي و نتايج مدل 2که شکل  طورهمان

توان گفت که توان فراصوت، توان دهند، مينشان مي

مستقيمي بر  ريتأثمايکروويو و زمان استخراج مايکروويو 

روي بازده استخراج دارند. در پژوهش حاضر مدت زمان 

تنها  جهيدرنتاعمال اين امواج ثابت در نظر گرفته شد و 

اثر توان امواج فراصوت مورد بررسي قرار گرفته است. 

نتايج نيز پيداست با  ليوتحلهيتجزکه از  طورهمان

اج افزايش افزايش توان امواج فراصوت ميزان بازده استخر

يابد. هرچند اين تغيير در مقايسه با اثر توان مي

مايکروويو بسيار کم است ولي در ترکيب با تأثير 

 شود.ي آن مشهودتر ميرگذاريتأثمايکروويو ميزان 

روي  را بر ريتأث بيشترين مايکروويو از طرفي توان

است. انرژي مايکروويو اثر  داشته استخراج ميزان بازده

 عنوانبهمستقيمي بر روي مواد گياهي محلول در آب 

يک حلال قطبي دارد بنابراين با افزايش توان مايکروويو 

يابد. مشابه تا سطح مشخصي بازده استخراج افزايش مي

توان در تحقيقاتي که بر روي استخراج اين نتيجه را مي

با استفاده  Annattoو  Barkهاي گياهان از دانه مؤثرهمواد 

 & Bachtler)از اين روش انجام شده است، مشاهده کرد 

Bart, 2021).  همچنين اين نتيجه براي استخراج اسانس

 . (Tran et al., 2020)دست آمد ل نيز بهاز فلف

 



 35 ...عباسی و همکاران: مقايسه فرايند استخراج اسانس ريحان     )علمی پژوهشی(

  
 )ب(  )الف( 

 
  )ج(

توان  ريأثتوان فراصوت و زمان استخراج بر بازده استخراج ب( ت ريتأثاستخراج الف(  عملکرد بر مستقل متغيرهاي تأثير براي پاسخ سطح نمودارهاي -02شکل 

 توان فراصوت و توان مايکروويو بر بازده استخراج ريتأثمايکروويو و زمان استخراج بر بازده استخراج ج( 
Figure 2. Response level diagrams for the effect of independent variables on extraction performance; A) Effect of ultrasound power and 

extraction time on extraction efficiency; B) Effect of microwave power and extraction time on extraction efficiency; C) Effect of ultrasound 

power and microwave power on extraction efficiency 

 

 مقايسه بازده استخراج به روش ترکيبی و مايکروويو

مشخص  2در جدول  شدهارائهکه از نتايج  طورهمان
بيشترين  6است، در روش ترکيبي در آزمايش شماره 

 منظوربهبازده استخراج حاصل شد. بر همين اساس و 
به روش ي عملکرد روش پيشنهادي، استخراج مقايسه

يعني توان  6مايکروويو در شرايط آزمايش شماره 
وات انجام شد. هدف از اين کار  600مايکروويو 

سازي تقريبي شرايط براي هر دو روش استخراج يکسان
بوده است. ميزان  هاآنايجاد امکان مقايسه بين  منظوربه

بازده در اين شرايط براي استخراج به روش مايکروويو و 
درصد به دست آمد که  74/0امواج فراصوت  بدون اعمال

ي تأثير مستقيم و مثبت پيش تيمار دهندهنشان
باشد. علاوه بر آن نتايج نشان داد که استفاده فراصوت مي

 شدتبهي استخراج را نيز از روش فراصوت زمان بهينه

دهد. اين زمان در روش استخراج مايکروويو کاهش مي
استخراج  ازآنپسکه  مدت زماني در نظر گرفته شد
 طوربهدقيقه بود و  55اسانس مشاهده نشد که معادل 

ي بيشتر از زمان بهينه در روش ترکيبي املاحظهقابل
 امواج اعمال دليل به اختلاف دقيقه( است. اين40)

 روش در که است کاويتاسيون يپديده و فراصوت
به عبارتي . شده است جرم انتقال افزايش باعث ترکيبي

 بر مايکروويو و فراصوت ييافزاهم روش ترکيبي اثرات در
موجب بهبود عملکرد استخراج در  گياه سلولي ديواره
توان نتيجه گرفت شده است. بنابراين مي ترکوتاهزمان 

 استخراج روش يک تواندکه روش ترکيبي حاضر مي
 حداکثر استخراج از گياه ريحان باشد چراکه براي مناسب
استخراج نسبت  زمان ترينکوتاه در را استخراج عملکرد

در تحقيق  .کندمي فراهم به استخراج به روش مايکروويو
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ديگري نيز که اثر پيش تيمار فراصوت بر استخراج 
اسانس از گياه دارويي جاشير بررسي شد، نتايج نشان 

تواند باعث کاهش زمان استخراج، داد که اين تکنيک مي
نظر و همچنين حفظ حفظ ترکيبات شيميايي مورد 

 ,.Damyeh et al)اکسيداني گياه شود خواص آنتي

. نتايج تحقيق حاضر همچنين با نتايجي که از (2016
پيش تيمار فراصوت در استخراج اسانس از پوست ليمو 

خواني با استفاده از روش مايکروويو صورت گرفت، هم
دارد. نتايج اين تحقيق نشان داد که پيش تيمار فراصوت 

 Arafat)تا حد زيادي موجب افزايش بازدهي شده است 

et al., 2020) . 

 بررسی ترکيبات شيميايی اسانس

ش ترکيبي و هاي حاصل از استخراج به دو رواسانس
 -دستگاه کروماتوگرافي گازي لهيوسبهمايکروويو 

 طورهماني جرمي مورد ارزيابي قرار گرفتند. سنجفيط
-مشخص است نتايج نشان داد که فراوان 5که در جدول 

ترين ترکيبات موجود در اسانس حاصل از روش 
(، %21/42مايکروويو دو دکا متيل پنتاسيلوکسان )

 54/22بيس تري متيل سيليلکس )-5و2بنزوئيک اسيد 
( %35/18%( و دو دکا متيل سيکلو هگزاسيلوکسان )

هستند. اين ترکيبات براي روش ترکيبي نيز به ترتيب 
فراواني شامل دو دکا متيل سيکلو هگزاسيلوکسان 

بيس تري متيل -5و2بنزوئيک اسيد   (،81/38%)
شوند. %( مي 72/6( و استراگول )%75/15سيليلکس )

در اين نتايج تعداد ترکيبات شيميايي  ملاحظهقابلنکته 
ترکيب 19موجود در اسانس حاصل از روش ترکيبي )

شيميايي( است که در مقايسه با تعداد اين ترکيبات در 
 ترکيب شيميايي( بسيار بيشتر است.  7روش مايکروويو )

 

 يبی و مايکروويوتجود در اسانس ريحان استخراج شده به دو روش تر: مقايسه ترکيبات مو5جدول 
Table 5. Comparison of compounds in basil essential oil extracted by two methods: sequential and microwave 

 

 ترکيب

 زمان بازداري

 )دقيقه(

 

 %سطح 

 مايکروويو روش ترتيبی  

 02/8 72/6 8/22 استراگول

 29/1 - 15/26 سيترال-آلفا

 35/18 81/38 65/28 دو دکا متيل سيکلوهکزاسيلوکسان

 54/22 75/15 23/42 بيس تري متيل سيليکس-5و2بنزوئيک اسيد 

 - 21/6 84/47 سيکلو دو دکا سيلوکسان-تتراکاسا متيل

 21/42 79/3 85/52 دو دکا متيل پنتاسيلوکسان

 56/3 33/3 99/52 هکسامتيل سيکلو تري سيلوکسان

 - 39/2 79/55 اوکتادکادئنول-13و3-ز و ز-متيل-2ديزل -ان و ان پريم

 - 39/1 01/56 اول استات-1-اوکتادکادين-16و5-ز و ز

 - 48/1 60/56 دي امينو پروپان-2و1-ديسالي سيليدن-ان و ان پريم

 - 89/1 44/57 نيترو ستيرن-متيل ب-ب-متيل اندوئکسي-3و2-ترنس

 - 34/6 99/57 اوکتادکادينويک اسيد و متيل استر-12و9

 - 98/0 05/58 لينوليک اسيد اتيل استر

 - 07/3 12/58 اتنيل-3سيکلواکتان 

 - 93/0 23/58 سيکلوهپتنون اکسيم

 - 34/1 39/58 يک و اکسيم-1-سيکلوهپتن-4

 - 19/1 76/66 گليسيناميد-ميريستينويل-2

 - 86/1 87/66 دي امينوپروپان-2و1-بيس)ساليسيليدن( -ان و ان پريم

 - 34/1 96/66 اتيل اکريدين-2

 59/2 05/1 53/67 تري ازينتريامين 5و3و1-تترامتيل-ان پريم و ان پريم و ان دبل پريم و ان دبل پريم -سيانو-ان

 39/1 - 02/68 ديديتيويسوين دولين-3و1-اتيل-ان

 85/99 86/99  جمع درصد ترکيبات
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ريحان صورت هاي ديگري که بر روي در پژوهش

-اند ترکيبات ديگري نسبت به پژوهش حاضر بهگرفته

دست آمدند. در پژوهشي بر روي ريحان صربستاني 

صورت گرفت بيشترين ترکيب شيميايي لينالول و 

در . (Stanojevic et al., 2019)کاويکول بودند -متيل

ها گونه ريحان ترکيبات شيميايي آن 7تحقيقي روي 

تعيين شد. اين پژوهش نيز با نتايج متفاوت براي هرگونه 

نشان داد که گونه گياه و عوامل فصلي در تعيين 

 ريتأثمستقيم  طوربهترکيبات شيميايي اسانس ريحان 

-با توجه به گزارش .(Muráriková et al., 2017)زيادي دارند 

هاي ريحان از سراسر جهان هاي ديگري که بر روي گونه

عنوان ترکيبات اصلي صورت گرفت، ترکيبات متفاوتي به

مشاهده شد و همچنين ترکيبات مشترک با اين مطالعه 

 .(Li et al., 2017; Tran et al., 2018)وجود داشته است 

 اکسيدانی اسانسبررسی خواص آنتی

 DPPHروش 

اکسيداني اسانس گياه ريحان با مهار و به خاصيت آنتي

و مقايسه با اسکوربيک  DPPHهاي دام انداختن راديکال

ي قرار گرفت. در اين پژوهش فاکتور موردبررساسيد 

IC50 ها به دست آمد که اين شاخص نسبت از آزمايش

اکسيداني اسانس دارد. اين معکوسي با فعاليت آنتي

تيب براي اسانس حاصل از روش ترکيبي و فاکتور به تر

به دست آمد که در مقايسه با  22/1و  04/1مايکروويو 

براي اسکوربيک اسيد مقادير کمتري داشته  35/9مقدار 

اکسيداني خوبي از خود نشان و درنتيجه خاصيت آنتي

هاي دادند. همچنين با مقايسه اين شاخص براي اسانس

وان دريافت که خاصيت تهاي متفاوت ميحاصل از روش

 آمدهدستبهي اسانسي که از روش ترکيبي دانياکسيآنت

نسبت به روش مايکروويو برتري دارد. تحقيقات صورت 

اکسيداني اسانس ريحان از گرفته بر روي خواص آنتي

دهنده فعاليت اين روش در مطالعات ديگر نيز نشان

 ;Li et al., 2017) اکسيداني بالاي اين گياه استآنتي

Politeo et al., 2007)همچنين تفاوت در خاصيت آنتي .-

و تواند به ميزان هاي ريحان نيز مياکسيداني براي گونه

 آمدهدستبهنوع ترکيبات شيميايي موجود در اسانس 

 .(Li et al., 2017)بستگي داشته باشد 

 FRAPروش 

از  ريحان اهياسانس حاصل از گ يهانمونه يدر بررس

استخراج  ويکروويو ما يبيکه به دو روش ترکFRAP  روش

 ها محاسبه ونمونه يروش برا نيا شاخص شده بودند،

اسانس حاصل از روش  اين ميزان برايزارش شد. گ

 14/0و  22/0استخراج ترکيبي و مايکروويو به ترتيب 

 ريمقاد آمد. با توجه بهميکرومول فرو بر گرم به دست 

اسانس  يبيگفت که در روش ترک توانيشده، مگزارش

ت. در اس يبالاتر يدانياکسيآنت شاخصي حاصله دارا

اکسيداني اسانس تحقيقات متعددي نيز خاصيت آنتي

مورد بررسي قرار گرفت  FRAPيحان با استفاده از روش ر

ها نشان داد که اين اسانس داراي خاصيت و نتايج آن

 بيترکبه وجود  توانمي نيهمچناکسيداني است. آنتي

هاي آناليز شيميايي اسانس استراگول که در ييايميش

 تيخاص جاديا عنوان عاملحاصله حضور داشته است به

 ;da Silva Gündel et al., 2018)اشاره کرد  يدانکسيايآنت

Lee et al., 2005; Politeo et al., 2007). 

 گياه ريحان زساختاريراستخراج بر  روش ريتأثبررسی 

-برگ زساختارياز ر يکروگرافيقسمت الف م 3شکل  در

استخراج را نشان  نديقبل از اعمال فرا ريحان يها

پس از  گياهاين  يهابا ساختار برگ توانمي که دهد،يم

 سهيمقا ويکروويو ما يبيترک يهااعمال استخراج به روش

که هرکدام از  افتيدر توانيم هاشکل کرد. با توجه به

 راتييدو روش استخراج مورداستفاده، منجر به تغ

در شده است.  اهيگاين  موجود در زساختاريدر ر يکيزيف

پس از استخراج به روش  اهيقسمت ب ساختار گ

 ريتصاو از طور که. هماندهديرا نشان م ويکروويما

نسبت به  ويکروويسلول پس از اعمال امواج ما داستيپ

آن حفظ شده  يکپارچگيشده، اما هنوز  بيقبل تخر
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در قسمت ج  يبيمورد استخراج به روش ترک ت. دراس

مواد  يبرخ يشدگرا همراه با پخش يتوجهقابل بيتخر

از آن است که  يامر حاک ني. اميکنيم مشاهدهي سلول

به همراه امواج  زيتوسط امواج فراصوت ن بياثر تخر

 شتريب بيباعث تخر يبيترک استخراج در روش ويکروويما

مواد مؤثره شده است.  شتريب ريمقاد يسلول و آزادساز

کامل غدد در  بيتخر، ويکروويبا نمونه ما سهيدر مقا

مشخص طور که در شکل همان. بارز است يبيروش ترک

 و،يکرووينمونه استخراج فراصوت و ما در شده است،

 . کامل غدد رخ داده است بيتخر

 

  
 ب الف

 
 ج

 نديب(پس از انجام فرا نديالف( قبل از انجام فرا ريحان اهيگ يااز برگه یروبش یالکترون يهاگراف کرومي -3شکل

 یبياستخراج ترک نديج( پس از انجام فرا ويکروويما استخراج
Figure 3. Scanning electron micrographs of basil leaves; A) Before the process; B) After the microwave extraction process; C) After the 

combined extraction process 

 

 گيري کلینتيجه

دست آوردن هاي نوين براي بهاستفاده از روشضرورت 

استفاده  ليبه دلاز گياهان دارويي  ترتيفيباکاسانس 

ها در صنايع يک امر مهم است. در اين تحقيق فراوان آن

تاثير پارامترهاي عمليات در فرايند استخراج به روش 

ترتيبي فراصوت مايکروويو مورد بررسي قرار گرفتند. با 
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توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق براي گياه دارويي 

گرفت که در روش ترکيبي توان نتيجه ريحان مي

از نظر  بهتري تيفيباکمايکروويو اسانس -تفراصو

حاصل  در مقايسه با روش مايکروويو ترکيبات شيميايي

اکسيداني اسانس شود. همچنين حفظ خواص آنتيمي

بوده روش مايکروويو در روش استخراج ترکيبي بيشتر از 

. علاوه بر اين، بازده استخراج اسانس در روش است

به روش مايکروويو گيري نسبت چشم صورتبهترتيبي 

يابد. به طور کلي با توجه به نتايجي که از اين افزايش مي

تحقيق و تحقيقات مشابه با استفاده از روش ترتيبي 

توان اين روش مايکروويو حاصل شده است، مي-فراصوت

هاي کارآمد در زمينه استخراج اسانس از را يکي از روش

 گياهان دارويي دانست.
  تعارض منافع بين نويسندگان وجود ندارد.هيچگونه 
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