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  چكيده

. هاي فرار گياهي در صنايع دارويي، غذايي و آرايشي، بهداشتي اسـت             ترين روغن   روغن فرار گياه رزماري يكي از پرمصرف       :مقدمه

جا كه بازدهي خوب بـا حفـظ كيفيـت مناسـب           شود از آن    با آب انجام مي   ا روش تقطير    بدر حال حاضر تهيه روغن فرار از اين گياه          
  .هاي ديگر تهيه روغن فرار از جمله روش تقطير با بخار مفيد است دهندة آن مطلوب است، بررسي روش اجزاي تشكيل

هـاي تقطيـر چنـد         تاثير استفاده از سـتون     هاي فرار، مقدار بهينه بخار مصرفي،       دستيابي به بهترين مقدار بازده استخراج روغن       :هدف

  .هاي روغن فرار رزماري با زمان تقطير از اهداف پژوهش فوق است اي و روند تغييرات تركيب مرحله

بـراي اسـتخراج   . هاي فرار از گياه رزماري به روش تقطير بـا بخـار آب اسـتخراج شـد      در اين كار پژوهشي، روغن     :روش بررسي 

قطير با بخار آب بستري از گياه در بالاي يك منبع توليد بخار قرار گرفت و بخار آب با عبور از بستر گيـاه                        هاي فرار به روش ت      روغن
هـا    چنين تجزيه دسـتگاهي نمونـه       بازده استخراج براي هر آزمايش مشخص شد، هم        .كند روغن فرار را استخراج كرده و با خود خارج مي         

  .كند وماتوگرافي گازي اجزاي روغن فرار رزماري براي نمونه مورد آزمايش را مشخص مي جرمي و كر-توسط دستگاه كروماتوگرافي گازي

ها نشان داد كه با كاهش شدت جريان حجمي بخار آب ورودي به ستون و افزايش تعداد مراحل سـتون تقطيـر                        انجام آزمايش  :نتايج

 100 و 60، 30، 15، 5هـاي زمـاني     آوري شـده در بـازه       معهاي ج   از طرفي با تجزيه دستگاهي نمونه     . بازده استخراج افزايش مي يابد    
  . سينئول نسبت به زمان بررسي شد-1,8 پنين، كامفور، -هاي مهم روغن فرار رزماري شامل آلفا دقيقه تغييرات تركيب

و افزايش زمان    در مورد افزايش بازده در اين پژوهش ناشي از كاهش كاناليزه شدن بخار               آمدهدست  به  نتايج   :گيري بحث و نتيجه  

ها و پديده      نقطه جوش تركيب    اختلاف هاي روغن فرار رزماري با زمان ناشي از         و روند تغييرات تركيب    تماس بين گياه و بخار است     
  .  هاي گياهي است تخريب ديواره سلول

  

  اي، گياه رزماري، روغن فرار، تقطير با بخار آب  ستون چند مرحله:واژگان گل
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  ...هاي  بررسي فرآيند استخراج روغن

 

  مقدمه

 از گياهان معطر و هاي فرار لي استخراج روغنبه طور ك
 در صنايع دارويي، موثردارويي به منظور دستيابي به مواد 
هاي متفاوتي  به روش... آرايشي و بهداشتي، صنايع غذايي و 

، 1نظير تقطير، استخراج با حلال، استخراج با سيال فوق بحراني
م از اين كدا گيرد، اما هيچ صورت مي... هاي مكانيكي و  روش
هاي فرار از گياهان دارويي و  ها جهت استخراج روغن روش

، به اين معنا كه هر كدام از اين نيستمعطر يك روش عمومي 
ها براي يك گياه به خصوص داراي معايب و مزاياي  روش

گياهان گوناگون داراي بازدهي متفاوت است و براي خاصي 
هاي  نروش كلاسيك و نسبي جهت دستيابي به روغ. است

 كه از استفرار از گياهان معطر و دارويي همان روش تقطير 

  .]1[ به روش تقطير با آب صورت گرفته استگذشته دورا

استفاده از روش تقطير با بخار آب به منظور افزايش بازده 
فرايند تقطير و افزايش كيفيت محصول نهايي و در نتيجه 

 به صورت كاهش هزينه توليد از اوايل دهه هشتاد ميلادي
 بين اين اي وقتي مقايسه. جدي مورد توجه قرار گرفته است

اي نظير  هزينه و پيچيده ساده و كم هزينه با روش پرروش
شود پي به اهميت اين   با حلال فوق بحراني انجام مياستخراج

مطالعات زيادي توسط . شود روش در مقياس صنعتي برده مي
ند استخراج با تقطير محققين براي دستيابي به روشي كه فراي

. تر تبديل كند، صورت گرفته است بخار آب را به روشي مدرن
سازي فرايند و دستيابي به  هدف از مطالعات انجام شده بهينه

است محصولي با كيفيت مطلوب و در عين حال هزينه مناسب 

]2[.  

سازي مصرف انرژي و  در روش تقطير با بخار آب، بهينه
، كاهش زمان تقطير و افزايش كيفيت افزايش بازده استخراج

 و همكارانش 2فينس. استروغن به دست آمده مورد اهميت 
 شدت جريان حجمي بخار آب و پوشش تاثيربه بررسي 

بندي مناسب ستون تقطير در  حرارتي بخار همراه عايق
  هاي فرار از گياه اسطوخودوس به روش تقطير  استخراج روغن

  
  

                                          
1 Super critical fluid extraction    2 Phineas 

  

ازي مصرف انرژي و افزايش بازده س با بخار آب جهت بهينه

  .]2[ اند استخراج فرايند پرداخته

 و همكارانش در استخراج روغن فرار از دانه 1اسماليفيلد

 خرد كردن بر كاهش زمان تقطير، اثيرگياه گشنيز به بررسي ت
هاي روغن فرار با  افزايش بازده و همچنين ميزان تغيير تركيب

 و همكارانش نيز جهت 2مادهانرو. ]3[ اند زمان تقطير پرداخته

ه يبهينه سازي چنين واحدي با انجام تعداد زيادي آزمايش و ارا
يك مدل رياضي مناسب توانستند ميزان انتقال جرم را در طول 

ل بهينه را براي گياه باديان فرايند بررسي كرده و تمامي عوام

تقطير با بخار  و همكارانش در روش 3چمت. ]4[ ه دهنداراي

 الكتريكي ه جاي يك هيتر مايكروويو ب كمك يك هيترآب به
گير زمان تقطير و  معمولي توانستند باعث ايجاد كاهش چشم

 روغن فرار حاصله شوند، از طرفي كيفيتچنين افزايش  هم
است روش فوق از نظر زيست محيطي فرايندي بسيار مطلوب 

]5[.  

وهش فوق استخراج روغن فرار از گياه رزماري به ژدر پ
 گياهان دارويي و معطر در صنايع ننوان يكي از كاربردي تريع

گياه رزماري . دارويي و غذايي مورد مطالعه قرار گرفته است
درختچه هميشه سبز كوچكي است كه در كشورهاي نواحي 

 5/1ارتفاع اين درختچه به . كند درياي مديترانه رشد ميغربي 
 ايتاليا، اسپانيا، كنندگان اين گياهترين توليد مهم. رسد متر مي

يونان، تركيه، فرانسه و پرتغال و كشورهاي شمال آفريقا 
 پيچيده است، زيرا چندين شناسي رزماري تقريباً گياه. هستند

بازده . گونه متفاوت آن با خصوصيات متفاوت وجود دارد
استخراج روغن فرار رزماري كه تحت عنوان روغن رزماري 

. استصد  در2/1 ا بخار آبشناخته شده است به روش تقطير ب
روغن فرار رزماري در صنايع دارويي و آرايشي و بهداشتي 

گياه  اين روغن به مقدار خيلي كم در. كاربرد وسيعي دارد
بازده نيازمند يك روش پرماري وجود دارد و استخراج آن رز

 -دهنده اين روغن فرار آلفا هاي تشكيل ترين تركيب مهم. است

                                          
1 Smallfield        2 Romadhane 
3 5- Chemat 
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  ششم، دوره چهارم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 

  1386 پاييز بيست و چهارم، شماره مسلسل

 

 ملكي و همكاران

 

 

 كه مقدار هر يك از اين استو كامفور  سينئول -1,8پنين، 

  .]6[است هاي گوناگون متفاوت  ها در استخراج با روش تركيب

 استخراج در اين تحقيق ابتدا ساخت يك واحداهداف ما 
سازي شدت  تقطير با بخار آب از گياه رزماري و سپس بهينه

سازي و  جريان حجمي بخار آب ورودي به بستر گياه، بهينه
افزايش تعداد مراحل ستون تقطير بر بازده فرايند و  تاثيربررسي 

 يهمچنين بررسي زمان تقطير بر روي اجزاء و ميزان اجزا

  . استروغن فرار رزماري 

  

  ها مواد و روش

جهت انجام اين پژوهش گياه رزماري در شهريورماه سال 
دانشگاهي رعه پژوهشكده گياهان دارويي جهاد از مز1385

 قزوين با طول جغرافيايي -توبان كرج  ا30واقع در كيلومتر 
پس آوري شد و   جمع35 و 65ْ' و عرض جغرافيايي 58 و  50ْ'

  .ها در سايه و دماي محيط خشك شد از تميز كردن برگ
شكل شماره واحد استخراج به روش تقطير با بخار آب در 

اين واحد در دانشكده فني دانشگاه .  نشان داده شده است1
در اين واحد قسمت اصلي يك ستون . تهران ساخته شد

اي دو جداره با مشخصات قطر جداره دروني،  جداسازي شيشه

قطر جداره خارجي و ارتفاع ستون به ترتيب شش، هشت و 
  .استمتر   سانتي60

نظر از گياه رزماري در ستون براي استخراج مقدار مورد
گيرد و با عبور بخار از بستر گياهي روغن  جداسازي قرار مي

، 30، 15، 5هاي زماني  شود و در بازه ار از آن استخراج ميفر
شود، لازم به ذكر است جهت  گيري مي دقيقه نمونه 100 و 60

گيري مقدار  جداسازي كامل آب از روغن فرار در هر بار نمونه
شود و بعد از   گرم سولفات سديم به نمونه اضافه مي5/0

براي هر . شود گيري مي جداسازي روغن فرار وزن آن اندازه
آزمايش بازده استخراج با استفاده از رابطه زير مشخص 

  :شود مي

100oil
oil

s

m
Y

m
= ×   

  :در اين رابطه

( )oilm gr:جرم روغن استخراج شده در هر بازه زماني .  

( )sm gr: جرم گياه خشك مصرف شده در هر آزمايش 

]7[.  

  

  

  

  

  

  هاي فرار از گياه رزماري  نماي واحد استخراج روغن-1شكل شماره 
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  ...هاي  بررسي فرآيند استخراج روغن

 

 ، بازده فرايند در هر آزمايشتعيينها و  پس از انجام آزمايش
كه در پنج بازه دست آمده از سه آزمايش ابتدايي، ه هاي ب نمونه

آوري شده بود جهت   دقيقه جمع100 و 60، 30، 15، 5زماني 
  اه كروماتوگرافي گازي با مشخصات تجزيه دستگاهي با دستگ

( 6000 ), )
YANGLIN

Acme M GC Detector FID
instrument
به مركز تجزيه دستگاهي پژوهشكده گياهان دارويي واقع در 

چنين جهت تعيين  هم. مركز جهاددانشگاهي فرستاده شد
روغن فرار رزماري يك آزمايش با هاي موجود در  تركيب

ان جرم  كه در  دقيقه100 با بخار آب به مدت دستگاه تقطير
  ليتر بر دقيقه بود،4 گرم و شدت جريان حجمي بخار 100گياه 

آوري شده جهت تجزيه دستگاهي با  انجام شد و نمونه جمع
 دستگاه كروماتوگرافي گازي جرمي با مشخصات

Technologies GC 6890N Network GC system  
Agilentبه مركز فوق فرستاده شد . 

  

  نتايج

  ي بخار بر بازده استخراجان حجم شدت جريتاثير -1

 بخار بر بازده  استخراج از حجمي شدت جريان اثيربراي ت
سه شدت جريان حجمي بخار به ميزان چهار، هفت و نه ليتر 

شماره شكل در سه آزمايش اين كه نتايج . بر دقيقه استفاده شد
  . شده است آورده2

توان مشاهده كرد كه با كاهش شدت   مي2  شمارهدر شكل
 حجمي بخار ميزان جرم روغن استخراج شده در هر جريان

گانه افزايش مي يابد و در كل ميزان  هاي زماني پنج يك از بازه
بازده براي كمترين شدت جريان حجمي يعني چهار ليتر بر 

  .است درصد را دارا 047/1دقيقه بيشترين ميزان يعني 
 2 شمارهبه اين كه بيشترين شيب نموداراز طرفي با توجه 

توان گفت   مياست دقيقه 30ر محدوده زماني صفر تا د
 دقيقه ابتدايي فرايند 30بيشترين ميزان استخراج شده مربوط به 

. ها نيز مشاهده شد  كه اين نكته در ساير آزمايشاستاستخراج 
 95 تا 85هاي انجام شده بين  به طور كلي در تمامي آزمايش

زماني درصد كل روغن به دست آمده در اين محدوده 
هاي دسته دوم هم  طور كه در آزمايش همان. استخراج شد
 و 60هاي   در مراحل چهارم و پنجم يعني زمان،مشاهده شد

شود در واقع بازده   دقيقه كمترين ميزان روغن استخراج مي100
 درصد بازده كل فرايند استخراج 10 الي 5اين مراحل حدود 

 خراج كرد كه در استتوان استنباط  مي2نمودار شماره از . است
هاي فرار از گياه رزماري در حالت خشك با استفاده از  روغن

 گرم بهترين شدت 100اي و جرم بستر  ستون تك مرحله
  .استچهار ليتر بر دقيقه جريان حجم بخار براي استخراج 
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  بت به تغييرات شدت جريان حجمي بخارهاي فرار نس  تغييرات بازده استخراج روغن-2  شمارهشكل
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  جداسازي تقطير بر بازده استخراج افزايش مراحل تاثير -2

وجود آمدن ه افزايش ارتفاع مراحل بستر جداسازي سبب ب
گردد در نتيجه   ميجداسازيافت فشار بيشتر در طول ستون 

كند و زمان  بخار با سرعت بيشتري بستر گياهي را ترك مي
خار با فاز جامد در تماس است و هر دو عامل كمتري فاز ب

از اين رو استفاده از . سبب كاهش بازده فرايند استخراج شدند
كاري  تواند راه هاي مجدد بخار در ستون تقطير مي كننده توزيع

  .براي از بين بردن اين عوامل باشد

توان مشاهده   مي5 تا 3  شمارههاي شكلطوري كه از  همان
اي سبب  هاي تقطير دو و سه مرحله كرد استفاده از ستون

 به طوري كه ميزان بازده. شود افزايش بازده فرايند استخراج مي
 گرم 150اي به جرم  چنين فرايندي را در يك ستون تك مرحله

 776/0بر دقيقه از و شدت جريان حجمي بخار هفت ليتر 
 با همان اي  مرحلهصد در يك ستون سه در03/1درصد به 

  .رساند مشخصات قبلي مي
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 تغييرات بازده استخراج روغن فرار رزماري نسبت به افزايش تعداد مراحل براي شدت جريان حجمي بخار هفت ليتر بر دقيقه و جرم -3شماره شكل 

   گرم150بستر 
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غييرات بازده استخراج روغن فرار رزماري نسبت به افزايش تعداد مراحل براي شدت جريان حجمي بخار هفت ليتر بر دقيقه و جرم  ت-4شكل شماره 

   گرم100بستر 
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  ...هاي  بررسي فرآيند استخراج روغن
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ي بخار چهار ليتر بر دقيقه و جرم  تغييرات بازده استخراج روغن فرار رزماري نسبت به افزايش تعداد مراحل براي شدت جريان حجم-5شكل شماره 

   گرم100بستر 

  

توان مشاهده كرد   مي5  شمارهشكل كه در گونه همان
چنين كاهش جرم گياه  كاهش شدت جريان حجمي بخار و هم

مصرف شده نيز سبب شد تا به بيشترين مقدار بازده فرايند 
ماري دست يافته  درصد براي گياه رز36/1راج يعني استخ
شود اين است  ها ديده مي ديگري كه در اين شكلنكته . شود

 دقيقه ابتدايي 30 كه با افزايش تعداد مراحل شيب منحني در
هاي  شود كه نشان از افزايش انتقال جرم در زمان بيشتر مي

  .ابتدايي فرايند استخراج دارد
البته استفاده از تعداد مراحل بيشتر چندان به افزايش بازده 

رسد هر چند با كاهش طول بستر  ظر ميبه ن. كند كمك نمي
يابد  مقدار ضريب متوسط حجمي انتقال جرم بخار افزايش مي

ولي سطح تماس بين بخار و جداره ستون افزايش يافته و اين 
خارات روي جداره ستون تقطير و عامل سبب مايع شدن ب

شود كه با  ديده مي. شود گشت آنها به بستر جامد گياه ميبر
ها كمتر   مراحل، اختلاف بين بازده آزمايشافزايش تعداد

كاهش ميزان كاناليزه شدن يا مجراسازي بخار نيز از . شود مي
هاي چند  ديگر عوامل مهم در افزايش بازده با استفاده از ستون

اي است زيرا در اثر كاهش ارتفاع بستر گياهي در هر  مرحله
يل مرحله افت فشار دو طرف بستر كاهش يافته و بخار تما

به عبارتي . ها دارد كمتري نسبت به حركت به سمت جداره
در نتيجه . شود  بيشتر ميايل بخار به حركت از ميان بسترتم

سطح تماس فاز بخار با فاز جامد افزايش يافته و بخار مدت 
تواند در  زمان بيشتري با گياه در تماس است در نتيجه مي

  .شودثر واقع وافزايش راندمان فرايند استخراج م
  

يزان  تاثير زمان تقطير و شدت جريان حجمي بخار بر م-3

  هاي روغن فرار رزماري تركيب

دهد كه روغن فرار رزماري  نتايج تجزيه دستگاهي نشان مي
 درصد 47/15 تا 01/0 كه غلظت آنها بين است جزء 61شامل 

 موجود در روغن فرار رزماري ي اجزا1  شمارهجدولباشد در  مي
  . درصد است آورده شده است5/1ا بيش از كه مقدار آنه

هاي موجود در روغن فرار  جهت بررسي تغييرات تركيب
رزماري با زمان براي هفت تركيب كه داراي بالاترين غلظت 

هاي روغن فرار رزماري انتخاب شد و  بودند از بين تركيب
 دقيقه 100 و60، 30، 15، 5هاي  تغيير درصد آنها در زمان

  .بررسي شد
 -1‚8 پينن، -ها براي سه تركيب آلفا تايج آزمايشاز ن

سينئول و كامفور، كه بيشترين درصد را در روغن فرار رزماري 
توان مشاهده كرد كه تغيير شدت جريان حجمي بخار  دارند، مي

ها و درصد خروجي   چندان زيادي ير روي ميزان تركيبتاثير
بستري اراي نتايج حاصل شده براي سه آزمايش كه د. آنها ندارد
 و 7، 4هاي حجمي به ترتيب  متر و شدت جريان  سانتي30به ارتفاع 
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پينن براي اين  -  ليتر بر دقيقه بود نشان داد كه ميزان درصد آلفا9
 -1,8، براي جزء است 25/0 و 21/0، 257/0سه آزمايش به ترتيب 

 و براي جزء است 145/0 و 12/0، 12/0سينئول اين مقادير برابر 
  .است 072/0 و 074/0، 07/0 به ترتيب كامفور

ه وجود توان روند تغييرات ب  مي8 تا 6  شمارهيها شكلاز 
 مهم روغن رزماري را نسبت به زمان آمده در ميزان سه تركيب

  . مشاهده كرد

  
   روغن فرار رزماريي مشخصات اجزا-1  شمارهجدول

  رديف اجزاء )دقيقه(زمان بازداري  درصد جزء

47/15 78/16  α-pinene 1 

01/6 6/17 camphene 2 

95/5 63/19 3-octanone 3 

92/3 82/19 myrcene 4 

26/2 87/21 limonene 5 

14/13 26/22 1,8-cineole 6 

51/4 83/25 linalool 7 

04/10 43/28 camphor 8 

25/7 56/29 endo-borneol 9 

49/2 73/30 α-terpineol 10 

55/8 81/31 bicycle[3.1.1]hept-3-en-2-one 11 

6/2 04/35 bornyl-acetate 12 
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  هاي حجمي مختلف بخار  پينن نسبت به زمان براي شدت جريان- تغييرات آلفا-6 شماره شكل
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  ...هاي  بررسي فرآيند استخراج روغن
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   حجمي مختلف بخارهاي  سينئول نسبت به زمان براي شدت جريان-1‚8 تغييرات -7 شماره شكل
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  هاي حجمي مختلف بخار  تغييرات كامفور نسبت به زمان براي شدت جريان-8 شماره شكل

  

  بحث

هاي صورت گرفته نشان داد بازده هر فرايند  آزمايش

 نسبت به رزمارياستخراج به روش تقطير با بخار براي گياه 

يعني با . اي معكوس دارد شدت جريان حجمي بخار رابطه

يان حجمي بخار ورودي به ستون كاهش ميزان شدت جر

علت را . يابد سازي بازده فرايند تقطير با بخار افزايش ميجدا

توان اين گونه بيان كرد كه با كاهش ميزان شدت جريان  مي

يابد در  حجمي بخار زمان ماندگاري بخار در ستون افزايش مي

ين بخار و اندام گياهي بيشتر شده و نتيجه مدت زمان تماس ب

  هاي فرار فرصت كافي براي تبخير شدن و استخراج را  روغن

  
  

  

دارند پس با كاهش شدت جريان حجمي مقدار انتقال جرم 

  .]8[ يابد افزايش مي

 ديگري كه كاهش شدت جريان حجمي بر فرايند تاثير

 ينيهاي انرژي در نتيجه پا گذارد كاهش هزينه استخراج مي

  .]2[ آمدن قيمت محصول نهايي توليد شده است

سه هاي دو و  انجام يك مجموعه آزمايش در ستون

سزايي بر ه  بتاثيراي نشان داد كه افزايش تعداد مراحل  مرحله

البته با افزايش تعداد مراحل بعد از . افزايش بازده فرايند دارد

اد شود، زيرا با افزايش تعد  كمتر ميتاثيرمرحله سوم اين 

  يابد و  هاي ستون افزايش مي مراحل سطح تماس بخار با جداره
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ولي . شود هاي ستون مي اين باعث ميعان بخار بر روي جداره

اي براي ستون طراحي  استفاده از ستون جداسازي سه مرحله

، چرا كه در اثر افزايش استشده اين پژوهش بسيار مناسب 

نتيجه هم ضريب انتقال تر شده در  تعداد مراحل بستر گياه كوتاه

يابد و هم ميزان كاناليزه شدن بخار كمتر  جرم افزايش مي

  .يابد شود و در كل بازده فرايند افزايش مي مي

ها و  دهنده ميزان تركيب ها نشان تجزيه دستگاهي آزمايش

دهد  بررسي نتايج نشان مي. استهمچنين تغيير آنها با زمان 

كيب روغن فرار زان ترشدت جريان حجمي بخار بر مي تاثير

 به عبارتي تغيير شدت جريان حجمي استرزماري بسيار كم 

 يبخار سبب افزايش يا كاهش محسوس هيچ يك از اجزا

اما مدت زمان انجام تقطير بر  .شود روغن فرار رزماري نمي

 تاثيرگذارد كه اين  هاي روغن فرار رزماري اثر مي ميزان تركيب

 پينن، -ماري يعني آلفاار رزبراي سه جزء مهم از روغن فر

  . سينئول و كامفور بررسي شد-1,8

 نزولي در طول -پينن داراي يك روند صعودي - آلفا

هاي زماني فرد  صورت كه در بازه بدين. استفرايند استخراج 

هاي زماني زوج ميزان اين  كيب افزايش و در بازهميزان اين تر

  .يابد تر كيب كاهش مي

ئول تغيير درصد داراي روند نزولي  سين-1,8براي تركيب 

  .يابد  ميزان اين تركيب كاهش مي و از بازه اول به بازه پنجماست

در مورد تركيب كامفور نيز از بازه زماني اول به بازه زماني 

يابد ولي پس از آن كاهش  دوم ميزان اين جزء افزايش مي

  .يابد مي

طه علت روند اين تغييرات به دو عامل سد ديواره و نق

 پينن ناشي از -كه در مورد آلفا. ها بستگي دارد جوش تركيب

 سينئول و كامفور ناشي از -1،8عامل سد ديواره و در مورد 

 پينن بايد گفت كه -در مورد آلفا . استعامل نقطه جوش 

هاي  هاي محل نگهداري روغن مقداري از اين تركيب در سلول

شود و  گهداري ميها ن فرار و مقداري از آن در بين اين سلول

هاي فرار كه  اين افزايش و كاهش ناشي از تبخير شدن روغن

چنين مدت زماني كه براي  اند و هم ها قرار گرفته بين اين سلول

هاي فرار لازم  از بين بردن ديواره سلولي محل قرارگيري روغن

 سينئول و كامفور اين -1،8اما در مورد . شود است ناشي مي

 سينئول داراي -1،8، زيرا استجوش آنها رود ناشي از نقطه 

گراد و كامفور داراي نقطه جوش   درجه سانتي176نقطه جوش 

رود   كه انتظار ميگونه  و هماناستگراد   درجه سانتي207

 سينئول با نقطه جوش كمتر با گذشت زمان كاهش -1،8مقدار 

 دقيقه 15يابد ولي در مورد كامفور با نقطه جوش بيشتر  مي

ي مدت زماني است كه طول مي كشد تا كامفور تبخير ابتداي

ها جمع شود و سپس مقدار آن با گذشت زمان  شده و در نمونه

  .يابد كاهش مي

  

  قدرداني تشكر و

 آوري اين پژوهش با حمايت مالي معاونت پژوهش و فن

وسيله مراتب تشكر   انجام شده است كه بدينجهاددانشگاهي

زاد و سركار خانم كدخدا،  قاي تقي آچنين از هم. گردد اعلام مي

هاي آزمايشي و  جهت تسريع در انجام تجزيه دستگاهي نمونه

ول آزمايشگاه صنايع غذايي و بيوتكنولوژي دانشكده فني ؤمس

  .نماييم ميدانشگاه تهران سركار خانم صالحي تشكر 
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