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با استفاده ) .Foeniculum vulgare Mill( انهیاستخراج اسانس از بذر راز

  یرآبیسه آن با تقطیاز آب فوق داغ و مقا
  

  2، آرزو دستپاك1ينا صادق موسویس
  

   واحد تهران جنوب، تهرانی، دانشگاه آزاد اسلامیمی شی ارشد، گروه مهندسی دانش آموخته کارشناس-1
  ، تهراني واحد تهران مرکزیه، دانشگاه آزاد اسلامی، دانشکده علوم پایست شناسیار گروه زی استاد-2

)23/07/98: رشیپذ خیتار  97/ 24/08:  افتیدر خیتار(  

  

  دهیچک
 و ی سـنت يهـا  مورد استفاده نسبت به روشی آليها بالا، کاهش مقدار حلالیل سرعت و بازدهی از قب ییایل داشتن مزا  یاستخراج به کمک آب فوق داغ به دل       

  . ست مورد توجه قرار گرفته استیط زیل سازگار بودن با محین به دلیهمچن
فـوق داغ انجـام شـد و بـا روش     با استفاده از روش استخراج با آب ) .Foeniculum vulgare Mill(انه یاه رازین مطالعه استخراج اسانس از بذر گیدر ا
ص تـرانس آنتـول   ی و تـشخ يجداسـاز .  قـرار گرفـت  ي بعـد يهاشی، هدف انجام آزمایب اصل یترانس آنتول به عنوان ترک    . دیسه قرار گرد  یر با آب مقا   یتقط

زان اسـتخراج در روش آب  ی ـ ميان بـر رو ی ـ دما، متوسط اندازه ذره و شـدت جر ير پارامترهایتاث.  انجام شدGC/MS و  GC-FIDلهیاستخراج شده به وس   
نـسبت مـساحت تـرانس    .  استفاده شـد یش تاگوچی آزمای موثر از روش طراح يسه پارامترها یها و مقا  شیل روند آزما  یبه منظور تسه  .  شدند یفوق داغ بررس  

  . انه محاسبه شدی استخراج اسانس از دانه رازيهار پارامترها و روشی تاثیابیار ارزی به عنوان معي گازی حاصل از کروماتوگرافیآنتول به استاندارد داخل
 ـب. زان استخراج ترانس آنتول دارندی بر میر قابل توجهیانس نشان داد که دما و متوسط اندازه ذره تاث یز وار یج آنال ینتا ن نـسبت سـطح تـرانس آنتـول بـه      یشتری

  . قه به دست آمدیتر در دقیلیلی م3ان یمتر و شدت جریلی م398/0گراد، متوسط اندازه ی درجه سانت175 ي در دمایاستاندارد داخل
 بالا به منظور استخراج تـرانس  یع با بازدهیوه سریک شیر با آب یسه با روش تقطین مطالعه نشان داد که استخراج با آب فوق داغ در مقا        یج ا ی نتا :يریگجهینت

  . باشدیدار با ارزش مژنیب اکسیک ترکیآنتول به عنوان 
  
  .  انهیر با آب، ترانس آنتول، رازی استخراج با آب فوق داغ، تقط: واژگاندیکل
 
  
  
  
  
  

                                                             
مکاتبات مسئول:mousavi3696@gmail.com  
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   مقدمه- 1
 ی، حلالیدروژنی هيهاوندیع پیل دارا بودن سطح وسیآب به دل

ن بالا بودن نقطه جوش، یهمچن. دیآیمنحصر به فرد به شمار م
ات آب یگر خصوصید از دیت شدیک و قطبیالکتريثابت د

ف شبکه یل تضعی آب، به دلین حال، با گرمادهیدر ع. باشدیم
، ی مولکولی جنبشيش انرژی و افزایدروژنی هيهاوندیپ

ر قرار ی تحت تاثین حلال به طور قابل توجهیات ایخصوص
 اتاق يک آب در دمایالکترياگرچه مقدار ثابت د ].1[رد یگیم

گراد یجه سانت در250ن مقدار در ی ای است ول80ک به ینزد
ط مقدار ثابت ین شرایدا کند که در ای کاهش پ30تواند به یم
 يها از حلالیر به دست آمده با برخیک مشابه با مقادیالکتريد
  ].2[)1شکل( مانند متانول و اتانول خواهد بودیآل

  
Fig 1 Dielectric constant of water as a function of 

temperature at 20 MPa. Solid circles superimposed 
on the plot are the values corresponding to different 

organic solvent at 25oC and 0.1 MPa (3). 
 ي مناسب براینیگزیتواند به عنوان جایط آب مین شرایتحت ا

بات ی ترکیت متوسط و حتی با قطبیبات آلیحل کردن ترک
ش دما باعث یگر افزای دي از سو،]3[ قابل استفاده باشد یرقطبیغ

ن کاهش یته و همچنیسکوزیش سرعت نفوذ و کاهش ویافزا
ابد که آب یش ی افزاياگر فشار تا حد. شودی آب میکشش سطح
 از نقطه جوش رات در فراتریین تغی بماند، ایع باقیدر حالت ما

گراد ی درجه سانت374 در ی نقطه بحرانينرمال آب و تا محدوده
شتر از آن همچنان ادامه خواهد داشت در ی در بی بار و حت218و 
افته ی کاهش يات آب به طور قابل ملاحظهین حالت قطبیا

ف ی طيک حلال استخراج برایتوان آن را به عنوان ی که ميبطور
ع از ین محدوده وسیدر ا ].4[ها استفاده کرد تی از آنالياگسترده

 اندك یر خواص با کاهشیسه با سایته آب در مقایرات، دانسییتغ
ته در محدوده ی دانسیروشن است که ثبات نسب. روبرو است

 اثر محدود فشار بر خواص يتواند به معنایاد شده میرات ییتغ
  ].1[ شود یآب تلق

ل ی از قبییایل داشتن مزایاستخراج به کمک آب فوق داغ به دل
 مورد ی آليها بالا و کاهش مقدار حلالیسرعت بالا، بازده

ل سازگار ین به دلی و همچنی سنتيهااستفاده نسبت به روش
ن یدر ا ].5و2[ست مورد توجه قرار گرفته است یط زیبودن با مح

 تا 100ن ی بییع و در محدوده دمایروش آب فوق داغ به شکل ما
شود که به آن ی استفاده می بحرانيگراد و دمای درجه سانت273

محدوده فشار مورد ). 2شکل (شود یز گفته می نیر بحرانیآب ز
 درجه 200 بار در 15ع ی ماندن آب به حالت مای باقياز براین

اگر در . گراد استی درجه سانت300 بار در 85گراد و یسانت
گر اگر ی دیر از مقدار فوق باشد به عبارتاد شده فشار کمتییدماها

 متناظر با نقطه جوش برسد بخار يتر از فشارهانییفشار به پا
  ].6[شود ید میفوق اشباع تول

  
Fig 2 Phase diagram of water as a function of 
temperature and pressure Cross-hatched area 

indicates the preferred region (SWE)) (7). 
ر با بخار یاهان معمولا با دو روش تقطی موجود در گيهااسانس

ها کین تکنیا. شوندی ميآب و استخراج به کمک حلال جداساز
ن، ییبات فرار، بازده استخراج پایل اتلاف ترکی از قبیبی معايدارا

 یبات اشباع نشده و باقیب ترکی، تخریزمان استخراج طولان
نه را جهت مطالعه و استفاده از یباشند که زمی میماندن حلال سم

استخراج به  ].8[کنند ین استخراج فراهم میگزی جايهاکیتکن
 توسط يلادی م1998ن بار در سال ی اوليکمک آب فوق داغ برا

اه ی و همکارانش به منظور استخراج اسانس از گ1لیباز
                                                             
1. Basile 
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  ].10و9[ مورد استفاده قرار گرفت 2یکوهلیاکل
از خانواده ) .Foeniculum vulgare Mill(انه یاه رازیگ

 و چند ساله ی، علفیی معطر و دارویاهیگ) Apiaceae(ان یچتر
قا و جنوب ی است که در اروپا، شمال آفريا قاعدهيبا برگ ها
 بودن در ییران به علت دارویدر ا. شودیا، مشاهده میغرب آس

 در درمان یاه به طور سنتین گیا. شودیاغلب نقاط کشور کاشته م
 ین چاقی مختلف از جمله مشکلات معده و همچنيهايماریب

 بر اساس مطالعات انجام شده  ].11[رد یگیمورد استفاده قرار م
 تا 70(ل دهنده اسانس، ترانس آنتول است ین ماده تشکیترمهم
 و همکارانش اثر نحوه 3ی ماروت1994در سال  ].13[)  درصد80

ب اسانس یانه را بر ترکیاه رازیر نوع و گونه گین تاثیرشد و همچن
زان ترانس آنتول، یج نشان داد که مینتا.  کردندیاه بررسین گیا
اه یاه و زمان برداشت گیمونن و فنچون به شدت متاثر از گونه گیل

اه ی و همکاران استخراج اسانس از گ4ایزگارسیگام ].12[است
ب را ی ترک12 انجام داده و ی مختلفيهاانه را با روشیراز

 درصد 054/68ان ترانس آنتول با ین می نمودند که در اییشناسا
م ملک و یرح ].8[د یب موجود مطرح گردین ترکیشتریبه عنوان ب

 یانه متعلق به نواحی نمونه راز12بات اسانس یهمکاران ترک
ترانس آنتول، .  قرار دادندیران را مورد بررسی اییایمختلف جغراف

ن مطالعه یدر ا.  اسانس بودندیبات اصلیمونن ترکیفنچون و ل
ر بود ی درصد متغ6/56 درصد تا 19/41زان ترانس آنتول از یم
)13 .(  

ن بار از روش استخراج با آب فوق ی نخستيق حاضر برایدر تحق
انه یاه رازی گيداغ به منظور استخراج ترانس آنتول از بذرها

رگذار ی تاثي پارامترهایکینتی سین مطالعه بررسیدر ا. استفاده شد
ج ین نتایآنتول صورت گرفت و همچندر روند استخراج ترانس 

  . دیسه گردیر با آب مقایج بدست آمده از روش تقطیحاصل با نتا
  

  ها و روشمواد - 2
 آن در يه و بذرهای از استان فارس ته1393انه در مهرماه یاه رازیگ

ند یگراد خشک شده و تا زمان انجام فرای درجه سانت25 يدما
 درجه 4 ي و در دمایلنیاتی پليهاسهیاستخراج در ک

                                                             
2. Rosemary 
3. Marotti 
4. Gamiz Garcia 

) وزن/ وزن(ن درصد رطوبت یانگیم.  شدنديگرادنگهداریسانت
ب خالص ترانس آنتول یترک.  درصد بود84/3انه ی رازيهادانه

به عنوان استاندارد )  درصد9/99شرکت مرك آلمان با خلوص (
 درصد 9/99 و حلال نرمال هگزان با درجه خلوص یخارج

HPLC) ع مورد ی ما- عیستخراج ماجهت ا) شرکت مرك آلمان
 شکستن محلول يبرا) NaCl(نمک طعام . استفاده قرار گرفت

م یو سولفات سد) ریفای امولسيبه عنوان د (يدیکلوئ
)Na2SO4 (يریگجهت آب) استفاده شدند) شرکت مرك آلمان. 

تروژن، به ی توسط گاز نییزداژنیزه پس از اکسیونیآب مقطر د
گاز ازت با .  استخراج مورد استفاده قرار گرفتيعنوان حلال برا

 خارج کردن حلال هگزان و خشک ي درصد برا999/99خلوص 
  . دیع استفاده گردینمودن اسانس استخراج شده از فاز ما

  ر با آبیاستخراج به کمک تقط- 2-1
تر آب یلیلی م1000انه به همراه ی گرم پودر دانه راز100 مقدار 

ج اسانس درون مخزن دستگاه کلونجر به مقطر به منظور استخرا
  .  ساعت قرار داده شد4مدت 

 یر بحرانی زياستخراج  با آب در دما- 2-2
 يهاي در پژوهشکده فناوریر بحرانی زياستخراج با آب در دما. 
ران انجام گرفت ی ای و صنعتی علميها، سازمان پژوهشییایمیش
 ابتدا یر بحرانی زي استخراج اسانس با آب در دمايبرا). 3شکل(

 95/0متر تا یلی م39/0 مختلف در محدوده يهابذرها در اندازه
 ذرات براساس اندازه، پودر ي جداسازيمتر پودر شده و برایلیم

ن یدر ا. ل ضد زنگ عبور داده شدندی استيها مشيبذر از سر
 استفاده شد 5یش تاگوچی آزمایروش استخراج، از روش طراح

ر ی تاثی بررسي در سه سطح مختلف برايندیسه پارامتر فرا ].14[
ن پارامترها یا. بر بازده ترانس آنتول مورد مطالعه قرار گرفتند

، اندازه ذرات )گرادی درجه سانت175 و 150، 125(شامل دما 
 3 و 2، 1(ان یو شدت جر) متریلیم948/0 و 603/0، 398/0(
ن یقات انجام شده در بیبا توجه به تحق. بودند) قهیتر بر دقیلیلیم

 راندمان دارد لذا ير را بر روین تاثی موثر فشار کمتريپارامترها
ها در نظر گرفته شد تا از حالت شی آزمای تمامي بار برا20فشار 

زه در یونیی آب د ].15[نان حاصل گردد یع بودن آب اطمیما
 ساعت توسط گاز ازت 2 به مدت يتری ل5مخزن خوراك 

                                                             
5. Taguchi 
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پمپ فشار .  شدییزداژنیژن حل شده در آب، اکسیحذف اکسیبرا
 مورد يهاانیستم در شدت جری انتقال آب به داخل سيبالا برا

ه شده ی پمپ با استفاده از بورت تعبیخروج. دیاز استفاده گردین
 يهاانیم شدن در شدت جریت تنظی خط لوله که قابليدر ورود

، ) متر3به طول (ش یچ گرمایمارپ. م شدیاز را داشت، تنظی نمورد
ر یو سه ش)  متریلیم120× 12به ابعاد (ظرف استخراج کننده 

ت انجام کار یگراد قابلی درجه سانت200 که تا ی، درون آونیسوزن
ن فشار و دما قبل و بعد از ظرف یهمچن. داشت قرار گرفتند

ند استخراج به منظور یپس از فرا.  بوديریگاستخراج قابل اندازه
 از آون، عصاره ی اسانس خروجی از اتلاف حرارتيریجلوگ

 درجه 20 ي سرد شونده تا دمای توسط مبدل حرارتیخروج
ستم، یت فشار مطلوب در سیپس از تثب. گراد خنک شدیسانت

  .دی نمونه گرديآورشه جمعی وارد شیمحصول خروج
زان ی مورد نظر، مير پارامترهایثت و تأی اهمیبه منظور بررس

ش در نظر ی آزمایا پاسخ طراحیاستخراج آنتول به عنوان هدف 
  .گرفته شد

  

 
Fig 3 Schematic diagram of subcritical water 

extraction system: 1, water reservoir; 2, burette; 3, 
pump; 4, oven; 5, preheater; 6, inlet water; 7,bypass 
stream; 8, outlet water; 9, extraction cell; 10, heat 
exchanger; MF, micro filter; P, pressure indicator; 
PR, pressure regulator; temperature indicator; WI, 

cooling water in; WO, cooling water out. 
 
 
 
 
 

 گرم 2 هر پارامتری در بررسیدر استخراج به روش فوق بحران
 يها به منظور جداسازشی آزمایدر تمام. پودر بذر استفاده شد
 بدست آمده از استخراج با ی از عصاره آبیاسانس، حجم مشخص
ع با استفاده از حلال یما- عیق استخراج مایآب فوق داغ از طر

فاز . مورد استفاده قرار گرفت) 2/5عصاره، /هگزان(نرمال هگزان 
وژ یفی اسانس از هگزان در سانتري جداسازي بدست آمده برایآل
قرار گرفت و سپس با استفاده از ) قهی دق10 دور به مدت 2000(

گراد و قرار دادن اسانس ی درجه سانت30 ي در دمايدستگاه روتار
 يجاورت گاز ازت، اسانس بطور کامل از هگزان جداسازدر م
 - 20 ياسانس به دست آمده تا زمان استفاده در دما. دیگرد
  .  شديگراد نگهداریسانت
  )GC (يگازیز کروماتوگرافیدستگاه آنال- 2-3
ر با ین تقطیتر از اسانس با روش فوق داغ و همچنیکرولیک می

 موجود در سازمان YL-6500 مدل GCآب به دستگاه 
: ق شدیر تزریران با مشخصات زی ای و صنعتی علميپژوهشها

 53 ی متر، قطر داخل30 با طول TRB-G43ستون مورد استفاده 
 دستگاه یاتیط عملیشرا. کرومتری م3/0لم یکرومتر و ضخامت فیم

 3 ییگراد، سرعت دمای درجه سانت50- 240 ییشامل برنامه دما
تروژن با درجه خلوص یقه، گاز حامل نیگراد در دقیدرجه سانت

  . 1:20ش یقه و نسبت جدایتر بر دقیلیلی م4 یبا دب%) 999/99(
ف ی ط- ي گازیز کروماتوگرافیدستگاه آنال- 2-4

  )GC/MS (ی جرمیسنج
تر از اسانس حاصل یکرولیک می،GC/MSيهازی انجام آناليبرا

 مدل GC/MSر با آب به دستگاه یاز استخراج با روش تقط
Chemstation Software،GC: HP 6890،MSD: 5973 

ر ی و با مشخصات زAgilent Technologiesساخت شرکت
 30 با طول TRB-5MSستون مورد استفاده از نوع : ق شدیتزر

 25/0واره یکرومتر و ضخامت دی م250 یمتر، قطر داخل
 50ه ی اولي دما: دستگاه عبارت بود ازیاتیط عملیشرا. کرومتریم

قه و یگراد در دقی درجه سانت5 ییگراد با سرعت دمایدرجه سانت
 درجه 270 ي وروديگراد، دمای درجه سانت280 یی نهايدما

ش یقه و نسبت جدایتر در دقیلیلی م1 یم با دبیگراد، گاز هلیسانت
  1:10برابر 
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   و بحثجینتا - 3
 در هر دو روش استخراج با آب یج حاصل از کروماتوگرافینتا

ب یر با آب نشان داد که ترانس آنتول ترکی و تقطیفوق بحران
نسبت مساحت ترانس آنتول به . باشدیانه میعمده اسانس راز

ار ی به عنوان معي گازی حاصل از کروماتوگرافیاستاندارد داخل
ر پارامترها بر  بر بازده استخراج ترانس آنتول قرار ی تاثیابیارز

  . گرفت
 بازده استخراج ترانس ير دما بر رویتاث- 3-1

  آنتول
ک پارامتر یبات به کمک آب فوق داغ، دما یدر استخراج ترک

ش یبا افزا. رودی بدست آوردن بازده بالا  به شمار مي برايدیکل
بات استخراج ی از ترکيادیر زیت، مقادیش حلالیل افزایدما به دل

اگر چه در . ابدییش میجه بازده استخراج افزایشده و در نت
 ینی و پارافیبات ناخواسته مومی بالا ممکن است ترکيدماها

 از ین برخیز به اسانس اضافه شوند،  همچنیاه نیموجود در گ
  . ن بروندیز از بیبات حساس به دما نیترک

  
Fig 4 Effect of Temperature on extraction efficiency 

in different particle size. 
گراد، بازده ی درجه سانت125 -150ش دما در محدوده یبا افزا

 ي برايبا مساویب تقریک شی را با یشیک روند افزایاستخراج 
. دهدی مختلف نشان ميهاانی اندازه ذرات در شدت جریتمام

 يهاوندی پیل کاهش چسبندگیقال جرم به دلک مطلوب انتینتیس
ن کاهش کشش یته آب و همچنیسکوزی، کاهش ویدروژنیه

  ش بازده استخراج در اثر یل افزایش دما، از دلای آب با افزایسطح
  

گراد با ی درجه سانت150- 175 در محدوده .باشندیش دما میافزا
 مختلف يها اندازهيرات بازده استخراج براییش دما روند تغیافزا

متر یلی م603/0 که در اندازه ذره ي است بطورذرات متفاوت
ن در یا. ابدیی کاهش ميبازده استخراج ترانس آنتول تا حدود

متر یلی م948/0زان بازده استخراج در اندازه ذره ی است که میحال
ش یشود که روند افزایاما مشاهده م. ماندی میبا ثابت باقیتقر

ن محدوده یمتر در ایلی م398/0 اندازه ذره يبازده استخراج برا
با کوچکتر شدن اندازه ذرات، مساحت سطح .  ثابت استییدما
زان انتقال جرم شده و یش میافته که باعث افزایشیژه تماس افزایو

ش یگر افزای دياز سو ].16[شود یشتر میمقدار کل استخراج ب
ک یونه مورد نظر همواره با شود تا نمیان باعث میشدت جر

 يرویش نین امر منجر به افزایال تازه در تماس باشد که ایس
زان اختلاف غلظت خواهد یش میل افزایمحرکه انتقال جرم به دل

انس که در آن یز واریج حاصل از آنالی با توجه به نتایول. شد
 بر یر محسوسیسه با دما و اندازه ذره تاثیان در مقایشدت جر

رات بازده یی در تغیب ثابتیزان استخراج نداشت لذا شی ميرو
از ). 4شکل (د یمتر مشاهده گردیلی م398/0براساس اندازه ذره 

ند انتقال جرم یگر هر چه اندازه ذرات بزرگتر باشد فرای ديسو
 در یشود، لذا مقاومتیبات به سطح کنترل میتوسط انتقال ترک
ث کاهش مقدار استخراج شود که باعیجاد میبرابر انتقال جرم ا

 بازده استخراج در اندازه ی کاهش جزئ ].17[گردد یاسانس م
گراد مرتبط ی درجه سانت175 به 150 يمتر از دمایلی م603/0ذره 

 درجه 175 و 150 يزان آن در دماهایان است که میبا شدت جر
  .باشدیقه میتر در دقیلیلی م1 و 3ب یگراد به ترتیسانت
 بازده استخراج ير اندازه ذره بر رویتاث - 3-2

  ترانس آنتول
قات انجام شده هر چه اندازه ذرات کوچکتر باشد یبراساس تحق

بات فرار یر ترکیهر چند امکان تبخ. ابدییش میبازده استخراج افزا
 هرچه اندازه یاز طرف. ز وجود داردیند خرد کردن نیدر طول فرا

بات به یتوسط انتقال ترکند انتقال جرم یذرات بزرگتر باشد فرا
 يدیشود که باعث کاهش مقدار اسانس تولیسطح کنترل م

رات بازده استخراج بر حسب اندازه یینمودار تغ ].17و15[شود یم
 نشان داده شده 5 متفاوت در شکل يهاانیذره در شدت جر

  .است
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Fig 5 Effect of particle size on extraction efficiency 

in different flow rate. 
 یمتر کاهش محسوسیلی م398/0- 603/0در محدوده اندازه ذره 

 3 و 2 يهاانیزان استخراج ترانس آنتول در شدت جریدر م
ن مقدار در یکه ایدر حال. شودیقه مشاهده میتر در دقیلیلیم

قه در محدوده مورد نظر یتر در دقیلیلی م1ان یشدت جر
زان یانگر میانس که بیز واریج آنالیبا توجه به نتا. افته استیشیافزا
 بازده استخراج است، ياد دما نسبت به اندازه ذره بر رویر زیتاث
ش یمتر افزایلی م603/0 به 398/0نکه اندازه ذره از ی رغم ایعل
گراد به عنوان ی سانت درجه175 به 125ش دما از یکند افزایدا میپ

ش بازده استخراج یفاکتور غالب در محدوده مورد نظر باعث افزا
ش یرود بازده استخراج با افزاینکه انتظار می رغم ایعل. شودیم
 به یابد ولیمتر کاهش یلی م948/0 به 603/0شتر اندازه ذره از یب

رات ثابت ییب تغیان و اندازه ذره شیر متقابل شدت جریل تاثیدل
ال ین ذره و سیش زمان تماس بیتوان آن را به افزایماند که میم

        کوچکتر نسبت داد يهاانیاستخراج کننده در شدت جر
ان یب کاهش بازده استخراج در شدت جرین شیهمچن). 5شکل (
قه یتر در دقیلیلی م2ان یقه نسبت به شدت جریتر در دقیلیلی م3

 2ان یدر شدت جر. باشدی مدتری شد398/0-603/0در محدوده 
ش زمان تماس آب با ذرات بذر یل افزایقه به دلیتر در دقیلیلیم

ش اندازه ذره یب کاهش بازده استخراج با افزایانه، شیراز
متر و در یلی م603/0- 948/0در محدوده اندازه ذره . شودیکندترم

رات بازده، ییقه روند تغیتر در دقیلیلی م3 و 2 يهاانیشدت جر
تر در یلیلی م3ان ی که در شدت جريباشند به طوریعکس هم م

ب کمتر مشاهده ی بازده با شیقه همچنان ادامه روند کاهشیدق
 603/0ش اندازه ذره از یبا توجه به نمودار مربوط به افزا. شودیم

شکل (قه یتر در دقیلیلی م3ان یمتر در شدت جریلی م948/0به 
ر یر کرده است و تاثییگراد تغی درجه سانت125ه  ب150، دما از )5

ان ثابت یش اندازه ذره در شدت جریهمزمان کاهش دما و افزا
کاهش دما . ن مقدار خود برسدیباعث شده است که بازده به کمتر

ش ی، افزایدروژنی هيوندهای پیش چسبندگیل افزایبه دل
 آب بازده یش کشش سطحین افزایته آب و همچنیسکوزیو

ش اندازه ذره ین افزایهمچن ].15[دهد یاستخراج را کاهش م
شود که به یبات به سطح ذره میش زمان انتقال ترکیباعث افزا

شود و یعنوان عامل کنترل کننده در برابر انتقال جرم مطرح م
ج به دست آمده نشان ینتا ].17[دهد یبازده استخراج را کاهش م

ش یرغم افزایقه، علیتر در دقیلیلی م2ن ایدهد که در شدت جریم
متر بازده استخراج یلی م603/0- 948/0اندازه ذره در محدوده 

زان یانگر میانس که بیز واریج آنالیبا توجه به نتا. ابدییش میافزا
 بازده استخراج است، ياد دما نسبت به اندازه ذره بر رویر زیتاث

ن محدوده یگراد در ای درجه سانت175 به 125ش دما از یافزا
  . شودیش بازده میباعث افزا

 بازده استخراج يان بر رویر شدت جریتاث- 3-3
  ترانس آنتول

تواند بر ی است که می از عواملیکیان آب فوق داغ یشدت جر
ش ی افزایبه طور کل. رگذار باشدیزان استخراج اسانس تاثی ميرو

 با يهاش بازده استخراج در نمونه یان باعث افزایشدت جر
جه یش حجم آب و در نتیل افزای شود که به دلیغلظت بالا م

ت از یآنال) ش اختلاف غلظتیافزا(زان انتقال جرم یش میافزا
 با غلظت بالا يهاش بازده استخراج در نمونهیس باعث افزایماتر

ن بوده یی کم، سرعت استخراج پايهاانیدر شدت جر. شودیم
تر ظی به دست آمده نسبت به اجزاء اسانس غلی عصاره آبیول

 بالا سرعت استخراج يهاانیکه در شدت جریدر صورت. است
ن یبنابرا. تر استقی به دست آمده رقیشتر بوده و عصاره آبیب

 بالا بردن سرعت استخراج باعث يان برایش شدت جریافزا
ن رو در روش یاز ا.  خواهد شدییتر شدن محصول نهاقیرق

ا نرخ شدت یاج با آب فوق داغ لازم است زمان استخراج استخر
  ].18[ن گردد ییند تعی فرایابیان در مدت ارزیجر
سه با یان در مقایر شدت جریانس نشان داد که تاثیز واریج آنالینتا
 بازده استخراج ترانس آنتول کم يرات دما و اندازه ذره بر رویتاث
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در . ابدییش میان بازده استخراج افزایش شدت جریبا افزا. است
ش شدت یگراد با افزای درجه سانت125 - 150 ییمحدوده دما

        ابدییش می مختلف افزايهابی بازده استخراج با شانیجر
قه یتر در دقیلیلی م2ان یب نمودار شدت جری شيتند). 6شکل (

 زان کاهش اندازهیقه به میتر در دقیلیلی م3ان ینسبت به شدت جر
 2ان ی نمودار مربوط به شدت جریبه عبارت. شودیذره مربوط م

گراد، ی درجه سانت150 تا 125 ییقه در بازه دمایتر در دقیلیلیم
متر را نشان یلی م398/0 به 603/0رات اندازه ذره از مقدار ییتغ
تر در یلیلی م3ان یکه نمودار مربوط به شدت جریدهد، در حالیم

رات اندازه ییگراد، تغی درجه سانت150 تا 125 ییقه در بازه دمایدق
ب یدهد و شیمتر را نشان میلی م603/0 به 948/0ذره از مقدار 

). 2شکل (ابد ییش اندازه ذره کاهش می مقدار بازده با افزایکاهش
گراد نمودار مربوط ی درجه سانت175 تا 150 ییدر محدوده دما

رود ینکه انتظار می رغم ایقه علیتر در دقیلیلی م1ان یبه شدت جر
 به 948/0ش دما و کاهش اندازه ذره از یبازده استخراج با افزا

با .  مقدار آن ثابت مانده استیابد ولی شیمتر افزایلی م603/0
ن ی کوچکتر زمان تماس بيهاانینکه در شدت جریتوجه به ا

بات ی از ترکی برخیابد احتمال سوختگییش مینمونه و آب افزا
ند یجه باعث کاهش بازده فرایه دما وجود دارد و در نتحساس ب

ن در یر محققیده در مطالعات ساین عقیشود که ایاستخراج م
  ] 7و19[شود یده میز دی نیر بحرانی زياستخراج با آب در دما

 يان، بوین دما و شدت جریشات انجام شده در ایکه در آزما
  . د شدیستم تولی در سیسوختگ

تر در یلیلی م2ان ی شدت جري بازده استخراج برایروند کاهش
ش اندازه ذره یگراد به افزای درجه سانت175 تا 150قه از بازه یدق

ش اندازه ذره یز گفته شد افزایهمانطور که قبلا ن. شودیمربوط م
شود که به یبات به سطح ذره میش زمان انتقال ترکیباعث افزا

شود و ینتقال جرم مطرح معنوان عامل کنترل کننده در برابر ا
ب مربوط به نمودار یش شیدهد افزایبازده استخراج را کاهش م

 175 تا 150 ییقه در بازه دمایتر در دقیلیلی م3ان یشدت جر
. باشدیش دما و کاهش اندازه ذره میل افزایگراد به دلیدرجه سانت

ابد که ییش می افزای بالا، سرعت سطحيهاانیدر شدت جر
جه بازده یشود و در نتیش سرعت انتقال جرم میباعث افزا

 يریب بکارگین معایتراز مهم ].20[ابد ییش میاستخراج افزا
ش حجم عصاره استخراج شده و در ی آب، افزايان بالایشدت جر

ن مقدار استفاده از یبنابرا.  استییجه غلظت کمتر عصاره نهاینت
ز یده و زمان استخراج نتر ششی هگزان بی و سمیحلال آل

  . شودیتر میطولان

 
Fig 6 Effect of flow rate on extraction efficiency in 

different temperature 
 

سه روش استخراج به کمک آب فوق یمقا- 3-4
  ر با آبیداغبا روش تقط

بات یر ترکیان ساین مقدار ترانس آنتول را در میشتریانه بیبذر راز
سه ی مقايب شاخص برایک ترکین آنتول به عنوان یدارد بنابرا

 مختلف به کمک يهاشیانه در آزمای استخراج اسانس رازییکارا
ها تلاش شیدر تمام آزما.  قرار گرفتیآب فوق داغ مورد بررس

فقط کسان باشد و یط استخراج از همه جهات یشد تا شرا
در . دیر نماییان و اندازه ذرات تغی دما، شدت جريهاپارامتر

ک ترانس یر پیش، نسبت سطح زی استخراج هر آزماییسه کارایمقا
ک استاندارد یر پیب شاخص به سطح زیآنتول به عنوان ترک

 در نظر گرفته ي گازیحاصل از کروماتوگراف) نرمال نونان (یداخل
 استخراج بر ییش کارایافزان نسبت به مفهوم یش ایافزا. شد

ط ین اساس شرایبر هم ].8و15[ش مورد نظر است یاساس آزما
ط ید و اسانس استخراج شده در شراینه استخراج انتخاب گردیبه
زان استخراج ی م7در شکل . سه شدیر با آب مقاینه با روش تقطیبه

 گرم نمونه در روش استخراج 2 يانه برایترانس آنتول از دانه راز
ر ی روش استخراج با تقطي گرم نمونه برا100با آب فوق داغ و 

  .اندسه شدهیباهم مقا
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Fig 7 Comparison of Trans Anethol Extraction Based 

on (TA / IS) byDifferent Methods 
ر با یسه دو روش استخراج به کمک آب فوق داغ و روش تقطیمقا

 به   استخراج  روش ، نشان داد کهیک روش سنتیآب به عنوان 
  سرعت ظر  نن از ی روش نو کی عنوان  به  کمک آب فوق داغ

  

ر با آب ی نسبت به روش تقطيریپذنشی، گزیی استخراج، کارا
از جهت استخراج به کمک یمدت زمان مورد ن.  دارديبرتر

 که در استخراج با آب فوق داغ ی است در حالقهی دق240ریطتق
ر مرحله یدر روش تقط. ابدییقه کاهش می دق120ن زمان به یا

 از يری اسانس از آب منجر به از دست رفتن مقاديجداساز
 که در روش استخراج با آب فوق داغ یشود در صورتیاسانس م

گر روش استخراج با ی دياز سو. ن اتلاف اسانس وجود نداردیا
، یاتیط عملیر شراییدهد که با تغین امکان را میآب فوق داغ ا

در . ر دادییت اسانس استخراج شده را به نحو دلخواه تغیفیک
ن یهمچن. ستیر نیپذر با آب امکانین امر در تقطیکه ایصورت

ن یاز نداشته و ای بالا نيروش استخراج با آب فوق داغ به دما
از ینه مورد نی و به دنبال آن هزيشود که انرژی باعث میژگیو

  .ابدی استخراج به شدت کاهش يبرا

Table 1 Comparison of Trans-Anethol Extracted by Subcritical Water and Water Distillation 
Hydrodistilation Subcritical water Compound 

0.0936 0.627 Trans-Anethol 
1. Sample: 2 gr Fennel, Average particle size: 0.398 mm, Flow rate: 3 ml/min, Temperature: 175oC, 

Extraction time: 120 min 
2. Extraction time: 240 min 

The numbers are area ratio of each component/IS 
 

 يریگجهینت - 5
انه با یاه رازیق با هدف استخراج اسانس از بذر گین تحقی ا

ن ی نويها از روشیکیاستفاده از روش آب فوق داغ به عنوان 
 راندمان استخراج ترانس ي موثر بر رويهاپارامتر. دیانجام گرد

 قرار یانه مورد بررسیب شاخص اسانس رازیآنتول به عنوان ترک
سه یر با آب مقایوه با روش استخراج به کمک تقطین شیا. گرفت

دهد که یج بدست آمده نشان میها با توجه به نتایبررس. شد
 بالا به یع با بازدهیک روش سریروش استخراج با آب فوق داغ 

دار با ژنیب اکسیک ترکیمنظور استخراج ترانس آنتول به عنوان 
  . باشدیارزش م

 

  یتشکر و قدردان- 6
 دانند که از معاونت محترم ین مقاله بر خود لازم میسندگان اینو

 واحد تهران جنوب به خاطر ی دانشگاه آزاد اسلامیپژوهش

ران به ی ای و صنعتی علميها و سازمان پژوهشی ماليهاتیحما
  .  ندی نماي لازم سپاسگزاريهايجهت همکار
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Subcritical water extraction has been considered due to advantages such as high speed, high efficiency 
and reduced amount of organic solvents used in the traditional way as well as due to its compatibility with 
the environment. In this study, the essences extraction from fennel seeds was performed by using 
subcritical water extraction and was compared with hydrodistillation method. Trans-anethole as the main 
combination has been carried out as a main goal of next experiments. Separating and diagnosis of the 
extracted trans-anethole were performed by GC-FID and GC / MS. The effect of temperature parameters, 
Average of particle size and flow intensity was studied on the extraction rate in subcritical water method. 
Taguchi experimental design was used to facilitate the process of testing and comparing the effective 
parameters. The ratio of the area of trans-anethole to the obtained internal standard from gas 
chromatography was calculated as evaluated criteria of parameters and extraction methods of essence 
from fennel seeds. 
The results of Analysis of variance showed that the temperature and, Average of particle size have a 
significant effect on the amount of trans-anethole extraction. The highest ratio of trans-anethole to 
internal standard was obtained at 175 ° C, an average value of 0.398 mm, and a flow rate of 3 ml /min. 
The results of this study showed that the extraction by subcritical water in compare with hydro distillation 
method is a fast-high-efficiency method for extraction of trans-anethole as a valuable oxygen-containing 
compound. 
 
Keywords: Subcritical water extraction, Hydrodistillation, Trans-anethole, Foeniculum vulgare . 
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