
ی و تکنولوژ   یدر مهندس  یفصلنامه نوآور     287-301صفحات  -1405بهار  2دوره    -1شماره    

 Journal of Innovation in Engineering and Technology 
ISSN 3060-6098 

 

 

 

287 

 

 
از تکنولوژ  یاساس  ی هااستخراج روغن راهنمایفوق بحران  ال یس  ی با استفاده  ارز  یسازنهیبه  ،یطراح  ی برا   یی:   یابیو 

 کیولوژیب  یهاتیفعال

 2ی پناه ری، ام2زاده*، محمد فلاح1یدریح لایل
 خودرو   نیآذ یو صنعت یدیمرکز آموزش شرکت تول ،یکاربرد یتهران، دانشگاه جامع علم ران،یا  ،ییا یمیش ع یصنا ی دپارتمان مهندس ر یمدرس و مد -1

 خودرو نی آذ یو صنعت ی دیمرکز آموزش شرکت تول ،یکاربرد یتهران، دانشگاه جامع علم ران، یا  ،ییا یمیش عیصنا  یفناور  ی مهندس ی کارشناس یدانشجو -2

 

  چکیده

  ن یاست. با ا  یفوق بحران  الیاستخراج س  کیبا استفاده از تکن  اهانیاز گ  یضرور  یهااستخراج روغن  یمطالعه بررس  نیا  یهدف اصل

کامل    فیتوص  یبرا یمراحل منطق  ن،یمورد بحث قرار گرفته است. بنابرا  زین  ندیفرآ  یسازنهیدر مورد به  یگریحال، اطلاعات جالب د

فوق    الی( خواص منتسب به س2)  ؛یضرور  یهاروغن  فی( توص1شدند: )  میمراحل به سه بخش تقس  نیشدند. ا  یی شناسا  ندیفرآ

و آب،    انیکننده، سرعت جرمؤثر بر روش مانند دما، فشار، اندازه ذرات، اصلاح  یپارامترها  ،یفوق بحران  الیشامل استخراج س  ،یبحران

استخراج شده با    یضرور  یهاروغن  ی دانیاکسیو آنت  ی کروبیضدم  یهاتیفعال  ،یآورجمع  یهاجزء به جزء کردن، انواع روش  تیاهم

شامل    ،یشیآزما  یها( استفاده از طرح 3استخراج؛ و )  یهاک یتکن  ریبا سا  سهیروش در مقا  نیا  ب یو معا  ایمزا  ،یفوق بحران  الیس

 .یضرور یهاروغن یفوق بحران الیاستخراج س ندیدر فرآ ،یسازو مدل یسازنه یبه  ،یغربالگر

 

 دان یاکسیآنت ،یکروب یضدم ،یشی آزما یهااسانس، استخراج، طرح  ، یفوق بحران  الی: سیدیکل کلمات
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 مقدمه : 

 معطر  گیاهان  مهم   های ویژگی  آنها  حال،  این   با  دهند؛می  تشکیل  را  گیاهان  ساختار  از  کوچکی  بخش  تنها(  EOs)  1ضروری  هایروغن

  و   هاترپن)  هاهیدروکربن  ویژه  به  جزء،  صد  چند  تا  چند  شامل  که  شان،پیچیده  ترکیب  دلیل  به  EOs.  کنندمی  تعیین  را

(  استرها  و  اترها  ها،لاکتون  ها،استال  ها،فنول  اکسیدها،  ها،کتون   ها، الکل  اسیدها،  آلدهیدها،)  داراکسیژن   ترکیبات  و(  هاترپنسسکوئی

  خود، معطر هایویژگی  بر علاوه EOs. کنند می تعیین را EOs  طعم  و  بو هایویژگی  ها،گروه این  دوی  هر. اند شده شناخته هستند،

  دارویی،   صنایع  در  زیادی  کاربردهای  به  منجر  که  هستند  سلامتی  برای  شماریبی  فواید   و   میکروبی  ضد   و   اکسیدانیآنتی  خواص  دارای

  در  که  است  علفی  گیاهی(  Origanum vulgare)  کوهی  پونه  مثال،  عنوان  به.  شودمی  عطرسازی  و   بهداشتی  و  آرایشی  غذایی،

  قدرتمندی  باکتریایی  ضد  و  قارچی  ضد  اثرات  و  گیردمی  قرار  استفاده  مورد  دارویی   گیاه  یک  عنوان  به  و   کندمی  رشد  ایمدیترانه  مناطق

 .دارد

  .است  شده  گزارش  خوجا  و  بوخچینا  لامین،  سرا،  کوئلیو،  مچرگویی،  توسط  مرزنجوش  اسانس  اکسیدانیآنتی  خواص  این،  بر  علاوه

-گاما ،( درصد  46  تا  36)  سیمن-پارا ،( درصد  32  تا   18)  تیمول  اند، شده  شناسایی  نویسندگان  این  توسط  که   اسانس   این  اصلی  اجزای

  پیکریل  1-فنیلدی-2،2  هایرادیکال  جذب  توانایی   همچنین  آنها.  بودند (  درصد  15  تا   2)  کارواکرول  و (  درصد  24  تا  12)  رپیننت

 خواص،   این  همه.  آوردند  دست  به  لیتر  در  گرممیلی  80  تا  59  محدوده  در  مقادیری  و  کردند  گیریاندازه   را(  DPPH)  هیدرازیل

 . دهند  توسعه هااسانس استخراج برای را جدیدی هایتکنیک  تا است داشته آن بر را محققان

 .است شده  تبدیل  معطر  گیاهان از هااسانس جداسازی و استخراج برای روش پرکاربردترین به( SFE) 2بحرانی فوق  سیال استخراج

  استفاده  از  و  کندمی  حذف  را  پاکسازی  مراحل  دارد،  نیاز  متوسط  دمای  به  فقط  کند، می  فراهم  را  سریع   و  مؤثر  استخراج  تکنیک  این

  گیاهان از ها اسانس جداسازی و استخراج برای آلایده حلال یک( 2CO) کربن  اکسید دی. کندمی جلوگیری مضر آلی های حلال  از

  و   منیای   زرمان، .  شودمی  حذف  شده  استخراج  محصولات  از  راحتی  به   و   دسترس  در  راحتی  به  سمی،   غیر   انفجاری،   غیر  زیرا  است،

  آنها .  کردند  ارائه  را  الجزایری  رزماری  هایبرگ  از(  2CO-SC)  بحرانی  فوق  2CO  با   اسانس  استخراج  به  مربوط تجربی  های داده  بارت

 گازی  کروماتوگرافی  تحلیل  و  تجزیه این،  بر  علاوه . آوردند  دست  به  را  خشک  رزماری  گرم  هر  ازای  به  اسانس   گرم  52/3  تا   95/0  بازده

(GC  )جرمی  سنجیطیف  گازی کروماتوگرافی  و  (GC-MS  )اسانس  در  موجود  اصلی  ترکیب(  وزنی  %89/48  با)  کافور  که  داد  نشان  

  .است

  چنین  در.  دارد  بستگی   غیره   و  استخراج  زمان   دما،   فشار،   جریان،  سرعت  جمله  از  مختلفی   پارامترهای  به  SFE  کارایی   کلی،  طور  به

  مانند هاییتکنیک  با  پردازش  پارامترهای  سازیبهینه  و  سازیمدل بگذارند،  تأثیر  نتیجه  بر  است  ممکن  زیادی  متغیرهای  که  شرایطی،

 .است فرآیند کارایی  بهبود برای موفق روشی( RSM) 3پاسخ  سطح روش

  یک ای کهمطالعه.  بود  ها EO  از  وسیعی  طیف  استخراج  برای  بحرانی  فوق  کربن  اکسیددی  ظرفیت جامع  بررسی مطالعه،  این  از  هدف 

  های EO  ضدمیکروبی  و  اکسیدانیآنتی  کیفیت  همچنین  و  هاSFE EO  مورد  در  را  ایشدهاثبات  تجربی  هایطرح   و  رفته  فراتر  گام

 .است داده  نشان SFE روش با  آمدهدستبه

 ضروری   های  روغن  - 2

 
1 Essential Oils 
2 Supercritical Fluid Extraction 
3 Response Surface Methodology 
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  و   گیاهان  توسط  که  هستند  ایثانویه  هایمتابولیت  شوند، می  نامیده  اتری  های روغن  اوقات  گاهی   که  ، (EOs)  اسانسی  های روغن

  اسانسی  های روغن.  شوندمی  شناخته  قوی  عطر  با   مایع  و  پیچیده  فرار،  طبیعی،  مواد  عنوان  به  هاآن.  شوندمی  تولید  مختلف  هایعلف

 فارلیرا   و  یوریتا  ماینار،  باروسو،  مندس،   نوبره،  راتر،  ماتوس،  کریستینو،  کوئلیو،  وجود،  این  با  شوند؛می  نامیده  فرار  هایروغن  اوقات  گاهی

(  HD)  1آب  با  تقطیر  توسط  تعریف  طبق  که  EO  از  را  آن  تا  کنندمی  نامگذاری  فرار  روغن  عنوان  به  را  SFE  از  آمده  دست  به  روغن

 اجزای  حاوی  که  اندشده  تشکیل  لیپوفیلیک  ترکیبات  از  عمدتاً  اسانسی  هایروغن.  کنند  متمایز  شود،می  تولید(  SD)  2بخار  با  تقطیر  و

 خشک  ماده  از  %5)  گیاهان  ترکیب  از  کوچکی  بخش  هااسانس.  دارند  نقش  گیاهان  دفاعی  سیستم  در  که  هستند  گیاهی  ماده  فرار  معطر

  آلدهیدها،   مانند   آنها  داراکسیژن   های بخش  و   هاترپنسسکوئی  ها، مونوترپن  های هیدروکربن  شامل  و   دهند می  تشکیل   را(  گیاهی 

 محصولات  و  هانگهدارنده  غذایی،  هایدهندهطعم  عنوان  به  هااسانس  .هستند  غیره  و  استرها  اترها،  ها،الکل  اسیدها،  ها،فنول  ها،کتون 

  آنها  توانایی   جمله  از  ها، اسانس  دیگر   مزیت   چندین.  .شوند می  استفاده   دارویی  و   کش علف  کش،حشره  کننده،پاک  بهداشتی،  آرایشی،

 شناخته   ضدقارچی،   و  ضدویروسی  ضدباکتریایی،  ضدالتهابی،   اکسیدانی،آنتی   خواص  همچنین  و  مرکزی  عصبی  سیستم  تحریک  در

.  گیرندمی قرار استفاده  مورد غیره و  آورخلط بخش،آرام کننده، هضم ادرارآور، عنوان به سنتی طب  در  که هاستمدت  آنها. است شده

  ها اسانس  ارگانولپتیک  خواص  و  بیولوژیکی  فعالیت.  شوندمی  عرضه  بازار  به  هاقرص  و  هانوشدم  ها،عصاره  شکل  به  آنها  ترتیب،  همین  به

 لیمونن -دی  وزنی/وزنی  درصد  90  تا  80  تقریباً)  زیاد  مقادیر  از  اسانس  یک  در  فعال  ماده  مقدار.  دارد  بستگی  آنها مربوطه  ترکیبات  به

  های مثال  در   ریحان  و  اسطوخودوس  زنجبیل،  هایاسانس  هایویژگی  و  اجزا.  است  متغیر  ناچیز  مقادیر  تا(  پرتقال  اسانس  در  موجود

 . است شده آورده زیر

  ترشی،   مانند  محصولاتی  در  که  است(  Zingiberaceae)  زنجبیلیان  خانواده  از  گیاهی(  Zingiber officinale Roscoe)  زنجبیل

  فعال   مواد  حاوی  زنجبیل  گونه  چندین  .است  چینی  سنتی  طب  در  رایج  ماده  یک  آن  ریزوم.  شودمی  استفاده  هانوشیدنی  و  چاتنی  مربا،

  دالا   اندیای،  کورازا،  مزومو،  .دهندمی  نشان  خود  از  باکتریایی  ضد  فعالیت  که  هستند  هاجینجرول   و  هاشوگاول  جمله  از  زیادی  زیستی

 Zingiber)  زنجبیل  ریشه  از  آمده  دست  به   اسانس  باکتریایی  ضد   فعالیت  و   شیمیایی  ترکیب  شیر  پائولا   د  و  کاردوزو   سانتا، 

officinale R.  )از  بودند  عبارت  اسانس  در  شده  یافت  اصلی  ترکیبات.  کردند  ارزیابی  را  -sesquiphellandrene،  -

zingiberene ،  -bisabolene،  -zingiberene،  -farnesene  و  -eudesmol  . اسانس   قوی  مهاری  اثر  همچنین  آنها  

 . دادند نشان فلکسنری  شیگلا و موریوم تیفی سالمونلا علیه را تریضعیف  مهاری اثر و آئروژینوزا سودوموناس علیه را زنجبیل

  در   که دارد  شده  شناخته اسانس  یک  خود،  فرد  به منحصر  شیمیایی ترکیب  دلیل  به( Lavandula angustifolia) اسطوخودوس

 صد  از  بیش  اسطوخودوس  اسانس  که  است  شده  گزارش.  گیردمی  قرار  استفاده  مورد  داروسازی  و  آروماتراپی  عطرسازی،  غذایی،  صنایع

 اسطوخودوس،   اسانس   هایویژگی  مهمترین  از   یکی  .دارد  سینئول- 1،8  و   کافور  استات،  لینالیل   استات،  لاواندویل   لینالول،  جمله  از  جزء

  غذایی   مواد  تولید  در  اسطوخودوس  اسانس.  .است  کرده  جلب  خود  به  را  محققان  از  بسیاری  توجه  که  است  آن  اکسیدانی آنتی  فعالیت

  اکسیدانیآنتی  ماده  یک  عنوان  به  و  آدامس  و  شده  پخته  محصولات  بستنی،  نبات،  آب  ها،نوشیدنی  برای  دهنده  طعم  عامل  یک  عنوان  به

  استفاده  نامطلوب  هایطعم  تشکیل  و  اکسیداتیو  ترشیدگی  ناپایدار،  ترکیبات  دادن  دست  از  برابر  در  غذایی   محصولات  از  محافظت  برای

 آرایشی  لوازم  سایر  و  پوست  هایلوسیون   ها،ادکلن  ها، صابون  عطرها،   در  استفاده  برای  اسطوخودوس  اسانس   دلپذیر   عطر.  شودمی

 دلیل   به  اسطوخودوس  اسانس  این،  بر  علاوه .  است  شده  ثابت  مرکزی  عصبی  سیستم  بر  اسانس  این  مفید  اثرات  اخیراً،.  است  مناسب

 
1 Hydro Distillation 
2 Steam Distillation 
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  داروسازی  صنعت  در   باکتری، ضد   و   افسردگی   ضد   ویروس،   ضد   التهاب،   ضد  تشنج،  ضد   کننده، ضدعفونی  فعالیت  مانند  درمانی   خواص

 .است شده خلاصه 1 جدول در اسانس چندین خواص .دارد تجاری اهمیت

 

 

 

 

 

 

 گیاهان   از  شدهاستخراج ضروری  هایروغن از برخی  های ویژگی  -1  جدول

 عملکردها اصلی  اجزای شناسیگیاه نام گیاهی  ماده

 بو  برگ هایبرگ
 نجیب   بو برگ   یک

(Laurus nobilis) 

Linalool,1.8-cineole, terpineol acetate, methyl 

eugenol, linalyl acetate, sabinene, eugenol, -

pinene, -terpineol 

 گیاهی کشقارچ

 ترب  درخت
 اولیفرا  مورینگا 

(Moringa oleifera ) 

1,2- Benzenedicarboxylic acid, nonacosane , 

mono (2-ethylhexyl) ester, heptacosane, and 

-Amyrin , 

  قارچ، ضد   خون، فشار ضد   هایفعالیت

  و اکسیدان آنتی تومور، ضد   زخم،  ضد

 سرطان   ضد

 گلدار  گیاه
ریوولاریس   لپتوکارفا

(Leptocarpha rivularis) 
-Thujone, -caryophyllene, caryophyllene 

oxide, and caryophyllene oxide 

  قند دهنده کاهش  سرطانی، ضد   اثرات

 اکسیدانی  آنتی و خون

 رزماری
  آفیسینالیس  رزمارینوس

(Rosmarinus officinalis L.) 

Phenolic diterpenes (carnosol, carnosic acid, 

rosmanol, rosmaridiphenol, and 

rosmariquinone), flavones (apigenin , 

genkwanin hesperetin, and cirsimaritin) and 

phenolic acids (rosmarinic acid and caffeic 

acid) 

  و اکسیدانی آنتی هایفعالیت

 ضدمیکروبی 

 گلی مریم
 گلی  مریم

(Salvia officinalis L.) 
Olean-18-ene, manool, carnoso, viridiflorol, 

and lupeol 

  ضدباکتریایی،  اکسیدانی،آنتی خواص 

  ضدالتهاب،  خون، قند  کاهنده

  ضدآب، قابض،  کش،ویروس کش،قارچ

 ضددیابت   و خیمخوش ضدالتهاب

 

 بحرانی  فوق  سیال   استخراج - 3

همگن  سیال یک  رود، بالاتر خاص گاز یا مایع یک برای شدهتعیین بحرانی نقاط از فشار و  دما اگر
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6  (SF  )سیالات.  شودمی  ظاهر  همگن  سیال   یک  و  رودمی  بین  از  گاز  و  مایع  بین  مرزبندی  سطح  بحرانی،  فوق   ناحیه  در.  شودمی  ظاهر  

  مقادیر   تغییر  با  مایعات،  برخلاف  بحرانی،  فوق   سیالات  چگالی.  دهندمی  نشان  را  گاز  و  مایع  بین  چگالی  و  نفوذپذیری(  SF)  بحرانی  فوق 

  تغییر آن دنبال به  و سیال چگالی زیاد بسیار افزایش به منجر است ممکن  فشار اندک  افزایش که طوری به کند،می تغییر  دما و فشار

  بنابراین، .  کند می  فراهم  را  جزئی  چند  مخلوط  یک  از  هدف  اجزای  استخراج   امکان  پدیده   این  .شود  بحرانی  فوق  سیال  حلالیت  قدرت  در

  تواندمی  طبیعی  هایعصاره  آوردن  دست  به  برای  استفاده  مورد  ملایم   شرایط  این،  بر  علاوه.  است  SFE  اصلی  مزیت  پذیریگزینش

 به   برای  تواندمی  که  بحرانی  فوق   سیال  فراریت  دلیل  به  همچنین  روش  این  .دهد   کاهش  را  اجزا  حرارتی   تجزیه  با  مرتبط  مشکلات

  های زمان  در   را  بالا   استخراج  بازده  به  دستیابی   امر  این .  کندمی  تسهیل  را  حلال  بازیابی   شود،  استفاده   فعال   های عصاره  آوردن  دست

(  SFE)  بحرانی   فوق   استخراج  جرم،   انتقال  سرعت   و   پذیریگزینش  بالا،   حلالیت .  سازد می  پذیر امکان  سمی  های زباله  تولید  بدون   و   کوتاه 

  استفاده با  SFE فرآیندهای  از %90 از بیش  مختلف،  عملی  دلایل  به حاضر،  حال در  .کند می تبدیل جذاب استخراج فرآیند  یک به را

  نسبتاً   ،( مگاپاسکال  4/7)  فشار  و(  سانتیگراد  درجه  32)  پایین  نسبتاً  بحرانی  دمای  داشتن  بر  علاوه  2CO.  شوندمی  انجام  2CO  از

. است  شدن  جدا  قابل  هاعصاره  از   راحتی  به  و  است  دسترس  در  بالا  خلوص  و  کم  هزینه  با  سمی،  غیر  انفجاری،  غیر  اشتعال،  غیرقابل

  فوق   ناحیه  در  .دارد  را  سیالات  سایر   نفوذپذیری  برابر  سه  یا  دو  اما  دارد،  پایینی  ویسکوزیته  و  سطحی  ششک  2CO   این،  بر  علاوه

  2CO  اصلی   عیب.  است  مناسب  لیپوفیلیک  مواد  استخراج  برای  بنابراین   و   دهد می  نشان  خود  از  پنتان  مشابه  قطبیتی2CO   بحرانی،

 .است قطبی مواد استخراج برای لازم قطبیت  فاقد که است این

SFE   کامل   فرآیند.  است  آنلاین   و   آفلاین   هایتکنیک  شامل  SFE  سبد  یک   در  خام   ماده.  است  شده   داده  شرح  1  شکلدر    آفلاین  

  ،EV  انتهای  در .  شودمی  بارگیری  EV  پایین  از  مداوم  طور  به  SF. گیردمی  قرار( EV)  استخراج  ظرف  یک   درون  و   شودمی  داده  قرار

SF   فشار   کاهش   شیر  یک   طریق  از  شده   استخراج  املاح  حاوی  (V  )جداکننده   به  (S1  )دلیل  به   ها عصاره  که  جایی  یابد، می  جریان  

 برای   توانمی  را  شده  آوریجمع  هایعصاره  سپس.  شوندمی  آوریجمع  کنندهجمع  یک  در  و  شده  جدا  گازی  سیال  از  کمتر  فشار

  هدف .  هستند  جداکننده   یک   از   بیش  حاوی  SFE  هایدستگاه  از  برخی.  کرد   وارد  تحلیلی   دستگاه   یک  به  استخراج  بازده   گیریاندازه

  سیستم   فشار  به  سیال   جداکننده،   آخرین  در.  کنیم  تجزیه  ها، جداکننده  در   مختلف  دماهای   و  فشارها  تنظیم  با  را  عصاره   که  است  این

  در   و( HE1) شودمی تبدیل مایع به گازی  سیال ،(F) فیلتر از عبور از پس.  رسدمی( مگاپاسکال 6  تا 4 حدود معمولاً) مجدد گردش

  فشار   و  دمای  تا  و(  P1)  شودمی  پمپ  شود،می   خارج  مخزن  این  از  سیال  که  هنگامی.  شودمی  نگهداری(  ST)  کنندهتأمین  مخزن

 پمپ  کاویتاسیون  از  تا(  HE3)  است  نیاز  مورد  سیال  سرمایش پیش  پمپاژ،   از  قبل  معمولاً(.  HE2)   شودمی  گرم  نظر  مورد  استخراج

  حلال  کمک  کلی،   طور  به(.  P2)  است  نیاز  تکمیلی  پمپ   یک  به  شود،  استفاده   متانول  مانند   حلال  کمک  یک  از  اگر.  شود  جلوگیری

  زیرا .  است  کلاسیک  هایروش   در  استفاده  مورد  هایروش   از  ترپیچیده  سیستم  کل.  شودمی  مخلوط  سیال  با  HE2  به  ورود  از  قبل

  نیز  فشار ضریب باید SFE روش در هستند، زمان و دما عامل دو  بر مبتنی عمدتاً که سنتی  استخراج هایتکنیک  از بسیاری برخلاف

  مخزن  در  باید   تنها   نه  2CO  فشار  زیرا  است،  شده   SFE  پیچیدگی   به  منجر  فشار  تنظیم  که  گفت  توانمی  واقع،   در.  شود  تنظیم

  حفظ   خود  بحرانی  فوق   حالت  نزدیکی  در  را  2CO  بتواند  سیستم  تا  شود  تنظیم  نیز  سیستم  هایبخش  از  بسیاری  در  بلکه  استخراج،

  جداسازی   اگرچه.  گیرد  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  بیشتر  مستقل،  کروماتوگرافی  هایروش  با  تواندمی  عصاره  آفلاین،  روش  در.  کند

 
6 Supercritical Fluid 
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  بهینه   شرایط  یافتن  استخراج،  از   آنالیز  مرحله  استقلال  دلیل  به  اما  شود،می  زمان  در  کمی  افزایش  به  منجر  آنالیز  و  استخراج  هایبخش

 .است ترآسان آفلاین حالت در استخراج برای

  کروماتوگرافی   یا(  LC)  مایع  کروماتوگرافی   هایستون  مانند  تحلیلی  های دستگاه  با   را  SFE  دستگاه  یک  مستقیماً  آنلاین،  تکنیک

 همچنین .  دهد می  کاهش  را  تحلیل  و  تجزیه  زمان  و  بردمی   بین  از  را  نمونه  جابجایی  و  اتلاف  آنلاین،  اتصال.  کندمی  ترکیب(  GC)  گازی

  مشکل .  کند  محافظت  نور  و  هوا  از  را  هانمونه  تواندمی  و  کندمی  فراهم  را  استخراج  ظرف  طریق  از  عصاره  زیادی  مقدار  جریان  امکان

 .است سیستم با  کار برای متخصصان به  نیاز اصلی،

 
 بحرانی  فوق  سیال   با  آفلاین  استخراج   شماتیک   نمودار  - 1  شکل

 استخراج   هایروش  سایر   و   بحرانی  فوق  سیال با   استخراج   بین   هایتفاوت  - 2

. است  استخراج  هایروش   ترینقدیمی  از  یکی  سوکسله.  SFE  و  HD  سوکسله،:  از  عبارتند  هااسانس  استخراج  برای  رایج  تکنیک  سه

 آل ایده  خواص  از  بسیاری  نتوانسته  اینکه  از  پس   حتی  است،  بوده  استاندارد  استخراج  فرآیند  که  است  سال  100  از  بیش  روش  این

  ساعت   72  تا   1  از  سوکسله  استخراج  زمان  میانگین  مثال،  عنوان  به. است  مختلفی  معایب  دارای  سوکسله  روش.  دهد  نشان  را  استخراج

 تجزیه   از  قبل  باید   بنابراین  و  آیندمی  دست  به  شدهرقیق   صورت  به  و  بالا  حجم  در  معمولاً  روش  این  با  شدهاستخراج   شدهحل   مواد.  است

  تجزیه   است  ممکن  که  نیست  انتخابی  مزاحم،  ترکیبات  همزمان  وجود  دلیل  به  استخراج  موارد،  از  بسیاری  در  و.  شوند  تغلیظ  تحلیل  و

  خلوص  با  و  سمی  قیمت،گران  آلی  هایحلال  به  نیاز  روش،  این  عیب  بزرگترین  شاید.  کند  ترپیچیده  را  نظر  مورد  هایآنالیت  تحلیل  و

  باعث  است  ممکن  سوکسله  روش  در  استفاده   مورد  بالای   دمای  همچنین،.  باشد  غیره  و  استونیتریل  استون،  کلراید،  متیلن  مانند  بالا 

 عنوان   به.  دارد  بستگی  حلال  نوع  به  سوکسله  توسط  استخراج  قابل  هایآنالیت   طیف.  شود  فرار  و  حرارت   به  حساس  ترکیبات  تجزیه

  بلند   زنجیره  های آلکان  یا   سنگین  مولکولی  اجزای  تواند می  بنابراین  است؛ (  2CO  از  بیشتر)  بالا   مولکولی  وزن  با   حلالی   هگزان  مثال، 

  محتوای   که  است  بدیهی   اما   کند،   حل   2CO-SC  از  ترراحت   را(  غیره  و   استرها  متیل  چرب،  اسید  های استرول  چرب،  اسیدهای)

 EO  استخراج  بازده  موارد،  از  بسیاری  در  و  ندارد  نیاز  زیادی  گذاریسرمایه  به  سوکسله  تکنیک.  داشت  خواهد  کمتری  فرار  ترکیبات

  هایی آنالیت   استخراج  برای  آلایده  روش  یک  و  نیست  انتخابی  روش  یک  این  حال،  این  با .  کند می  تولید  HD  یا  SFE  به  نسبت  بالاتری

 . شودنمی محسوب نوع این از
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 استخراج   روش  ترینارزان  و  ترینگسترده  تاکنون  تقطیر.  است(  SD)  بخار  با   تقطیر  و(  HD)   آب  با  تقطیر  شامل   مرسوم  تقطیر  هایروش

EO  طول  در  همچنین،.  شود  خاص  اجزای  اکسیداسیون  شامل  شیمیایی  تغییرات  باعث  است  ممکن  حال،   این  با.  است  بوده  HD،  

  به.  شودمی  اجزا  از  برخی  حذف  و  نامطبوع  بوی  تشکیل  به  منجر  احتمالاً  که  شود  القا  تواندمی  حرارتی  تخریب  و  گسترده  هیدرولیز

  EO کل  از %98 که)  SFE روش با   شده گیری عصاره  EO در  شده شناسایی  ترکیب پنجاه   از که است  شده داده  نشان مثال، عنوان

  استخراج   EO  اصلی  اجزای  همچنین،.  شدند  شناسایی  HD  روش  با  شده  استخراج  EO  در  ترکیب  هشت  تنها  ،(دهدمی   تشکیل  را

 اجزای   که  حالی   در   بودند،        trans-4,5-epoxy-(E)-2-docenalو    ، HD ،  -pinene ،  myrcene،  piperonal  روش   با  شده

  قابل  مقدار  ،HD  روش  در .  بودند  cis--santalol، و  SFE ،  manoyl oxide  ،trans-totarol  ،-acoradiene  عصاره   اصلی

  دمای .  کند  تولید  بخار  تا  شودمی  گرم  جوش  نقطه  تا   آب.  شودمی  داده  قرار  آب  با   تماس  در  ایمحفظه   در  خشک  یا   تازه   برگ  توجهی

 فشار   شود،می  انجام  آب  حضور  در  گرمایش  که  آنجایی  از.  شوند  تجزیه  هستند،  EO  حاوی  که  برگ  ساختارهای   تا  یابدمی  افزایش  بخار

.  شودمی  منتقل  تراکم  محفظه  به  لوله  یک  طریق  از  بخار  همراه  به  EO  نتیجه،  در. یابدمی  افزایش  EO  بخار  فشار  همچنین  و  آب  بخار

EO دارد نیاز زمان ساعت چندین به که است برزمان فرآیند یک این. شودمی تخلیه سپس و شودمی تشکیل آب سطح روی آبگریز  .

  اجزای   احتمالی  تغییرات  کردن  محدود   و  انرژی  در  جوییصرفه  اصلی،  قطبی   ترکیبات  تلفات   کاهش   فرآیند،   زمان  مدت  کاهش   برای

  مواد   از  بخار  اجباری  عبور  شامل  این.  کرد  استفاده   HD  جای  به(  SD)  بخار  تقطیر  از  توانمی  اکسیداسیون،  از  ناشی   EO  طبیعی

 (.  %4 تقریباً تا  % 001/0) است آن پایین معمولاً استخراج بازده  تقطیر،  کلی عیب  یک حال،  این با. است گیاهی 

  که  دیگری  عامل.  است  استخراج  بازده   و  عصاره   محتوای  شامل   استخراج  مختلف  هایروش  مقایسه  برای  استفاده   مورد  مهم   معیارهای 

 شده   استخراج  اسانس   اکسیدانیآنتی  و  ضدمیکروبی   فعالیت  شود،  استفاده  استخراج  های تکنیک   سایر  با  SFE  مقایسه  برای  تواندمی

 بهتری   اکسیدانی آنتی  و   ضدمیکروبی  فعالیت  SFE  تکنیک   با   شده   استخراج  اسانس   که  برسد   نظر  به   است  ممکن   اول   نگاه  در.  است

 مواد   از  بسیاری  که  است  این  امر   این  دلیل.  دارد  وجود  ،HD  و  SFE  بین  ویژه  به  متناقضی،  نتایج  مورد  این  در  اما  داشت،  خواهد

 اجزای  از  بالاتری  محتوای  مطالعات،  برخی  و  شوند می  بندیطبقه   فرار  ترکیبات  عنوان  به  معمولاً  فعال  ضدمیکروبی  و  اکسیدانیآنتی

  هااسانس  فرار  اجزای  مقادیر  در  تفاوت  رو،  این  از.  اند داده  نشان  SFE  با  مقایسه  در  HD  توسط  شده  استخراج  هایاسانس  در  را  فرار

 . بگذارد تأثیر آنها اکسیدانیآنتی  و  ضدمیکروبی فعالیت  بر تواندمی

 هایتکنیک  برای  "سبز  جایگزین"  یک  عنوان  به  SF  از  استفاده   کلاسیک،  و   SFE  استخراج  هایروش  بین  فنی   هایتفاوت  بر   علاوه 

  با   مقایسه  در  ،2CO  از  عمدتاً   استفاده  دلیل   به  SFE  روش  بهداشتی،  و  محیطیزیست  نظر  از.  شودمی  گرفته  نظر  در  سنتی  استخراج

  که   آلی   هایحلال  با  استخراج  برخلاف   زیرا  است؛  برخوردار  زیست  محیط  و   انسان  برای  بالایی   ایمنی  از  سوکسله،  مانند   هایی روش

  تکنیک   در  ندرت  به  مشکلات  این  هستند،  مواجه  زیست  محیط  در  باقیمانده   گذاشتن  باقی   و  حلال  حذف   مانند   مشکلاتی   با  همیشه

SFE  شودمی مشاهده . 

 بحرانی   فوق  سیال   با  اساسی  های روغن  استخراج   - 5

  با .  است  مناسب  لیپوفیلیک  مواد  استخراج  برای رو  این   از  دارد،  پنتان مشابه  قطبیتی 2CO  شد،   اشاره  قبلی   های بخش  در که  همانطور

 . رسدمی نظر به ها EO استخراج برای روش ترینمناسب 2CO با  SFE که است واضح ها،EO لیپوفیلیک خواص به توجه

 عملیاتی   شرایط  بر  مؤثر  پارامترهای   -1-5

  سیالات،  جریان  سرعت  فشار،  دما،  مانند  پارامترهایی  تأثیر  بررسی  شامل  اسانسی  هایروغن  SFE  روی  شده  انجام  مطالعات  بیشتر

  بازده   بر  توجهی  قابل   تأثیر  پارامترها  این  صحیح  پیکربندی.  است  استخراج  بازده  بر  کردن  جزء  به  جزء   و  هاکنندهاصلاح  نمونه،  اندازه
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  پاراگراف  چند  در .  دارد  بعدی  آنالیزهای   در  دقیق   نتایج   به  دستیابی   و  زمان  و   انرژی  در  جوییصرفه  نمونه،  تلفات   کاهش   استخراج،

 . گرفت خواهد قرار بررسی مورد  پارامترها  این نقش  بعدی،

 دما   اثرات  -5- 1- 1

  فشار  برعکس،.  یابدمی  کاهش   SF  حلالیت  قدرت  نتیجه،  در  و   یابدمی  کاهش  -   است  ثابت  فشار   وقتی  -   دما   افزایش  با  2CO  چگالی

  دماهای  دیگر،  عبارت  به.  دهدمی  افزایش  2CO-SC  در  را  آن  حلالیت  و   یابدمی  افزایش  دما  افزایش  با  -(  فراریت)  شوندهحل  بخار

 عنوان   به.  است  دشوار  خاص  هایEO  مورد  در  دما  تأثیر  بینیپیش  بنابراین،.  دارند  EO  استخراج  بر  متناقضی  و  دوگانه  تأثیر  بالاتر

  های برگ   از  استخراج  بازده  در  توجه  قابل  افزایش  باعث  سانتیگراد  درجه  60  به  40  از  دما  افزایش  که  دادند  نشان  ژانگ  و  ژائو  مثال،

  بازده در کمی   افزایش به  منجر سانتیگرادتنها درجه 80 به سانتیگراد درجه  60 از بیشتر  افزایش که  حالی  در  شود، می اولیفرا مورینگا

  ممکن   EO  حلالیت  اما  یابد،می  کاهش  سیال  چگالی  اگرچه  بالاتر،  دمای  در  که  داد  توضیح  واقعیت  این  با  توانمی  را  اثر  این.  شودمی

  هاEO  فراریت  و   2CO-SC  چگالی  بین  ایپیچیده تعادل  به  مختلف  دماهای   در  استخراج  بازده  رو، این   از.  یابد   افزایش  همچنان  است

 . دارد بستگی شده  داده شرایط در

 اجزای   است  ممکن   بالاتر  دماهای  بنابراین  شوند،می  گرفته  نظر  در  حرارت  به  حساس  ترکیبات  عنوان  به  ها EO  مانند   موادی  همچنین،

 . کنند تخریب را آنها

  به  نزدیک  باید   دما   دیگر،  سوی  از.  شود  استفاده  سانتیگراد  درجه  50  تا  35  محدوده   در   دما   مقادیر  از  شود می  داده   ترجیح  نتیجه،  در

 .شود تخریب اینکه بدون باشد  پایین امکان  حد  تا و 2CO بحرانی نقطه

  استفاده  Leptocarpha rivularis  از  EO  استخراج  برای  سانتیگراد  درجه  52  تا   38  دمایی   محدوده  از  میلائو   و  سیرانو  اوکیچ،

 خشک   ماده  گرم  EO/100  گرم  05/5  به  27/3  از  مگاپاسکال  15 ثابت  فشار در  دما  افزایش  با  استخراج  بازده  که  دریافتند  آنها.  کردند

 . یابد می افزایش

 فشار  اثرات  -5- 1- 2

  فشار(  1: )شوند  گرفته  نظر   در   باید  پارامتر  چهار  موفق،   تحلیلی  SFE  یک  اجرای  برای  متعاقباً   و   SF  در  شونده حل  رفتار   درک  برای

  را  حلالیت  حداکثر  شوندهحل  آن   در  که  فشاری(  2)  شود؛ می  تقسیم  SF  در   شوندهحل  آن  در   که  است  فشاری  معنای   به  که  آستانه،

  از  آگاهی( 4)  و  است؛ حلالیت فشار   حداکثر و  آستانه فشار  بین فشار ناحیه به  مربوط که  کردن، جزء به  جزء فشار( 3) دهد؛ می نشان

 حل   خود،  ذوب  نقطه  از  بالاتر  یعنی  خود،  مایع  شکل  در  خوبی  به  ها شوندهحل  اکثر)  ذوب  نقطه  ویژه به  شونده، حل  فیزیکی  هایویژگی

 (. شوندمی

  بالایی  بازده ( مگاپاسکال 12 تا  9) پایین فشار  محدوده در توانمی که است این هاEO استخراج برای  SFE از استفاده دلایل  از یکی

 و   جرم  انتقال  که  شوندمی  اعمال  گیاهی  ماده  بر  سازیفشرده  تأثیر  از  گیریبهره  برای  بالاتر  فشارهای  وجود،  این  با  .آورد  دست  به

  40 دماهای در که  دادند نشان اسکالا و ریستیک ایوانوویچ، گلیشیچ، مثال، برای.  بخشدمی بهبود گیاه ماتریس از را هاEO آزادسازی

  افزایش  فشار  افزایش  با  تواندمی  SFE  فرآیند  توسط(  Salvia officinalis)  گلی   مریم  از  EO  استخراج  بازده   سانتیگراد،  درجه  50  و

  بالاتر  فشار  هرچه  کلی،   قاعده  یک  عنوان  به.  شوندمی  EO  با  همراه  ترکیبات  همزمان  استخراج  باعث  بالا  فشارهای  حال،  این  با .  یابد 

  سیستم   یک  شوند،می  گرفته  کار  به  بالا  فشارهای   که  هنگامی   رو،   این  از.  است  کمتر  استخراج  پذیریگزینش  و   بیشتر  حلال  قدرت  باشد، 

 . است نیاز مورد همزمان شده استخراج مواد  سایر از EO جداسازی برای جداکننده دو  حداقل حاوی جداسازی

 کردن  آسیاب و  نمونه   اندازه  اثرات - 5- 1- 3
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  مساحت  ذرات،  اندازه  جمله  از  گیاهی،   ماتریس  با   مرتبط  متعددی  عوامل.  دارد  هاعصاره  کیفیت  بر  توجهی  قابل   تأثیر  گیاهان  ماتریس 

 تفسیر   مرحله  سه  در  توانمی  را  SFE  فرآیند   یک   بر   نمونه  ماتریس  تأثیر.  گذارندمی  تأثیر  SFE  نتایج  بر   غیره،   و  تخلخل  شکل،   سطح،

  درون  فضاهای  در  معمولاً  هاSF  .EO  توسط  آنالیت  انحلال(  3)  و  گیاه؛  ماتریس  در  سیال  انتشار(  2)  ماتریس؛  از  EO  واجذب(  1: )کرد

 برای   تیمارپیش  سیال،   با   کافی  تماس   به   دستیابی   برای  بنابراین،.  شوند می  یافت   گیاهی   سلول  سطح  به  نسبت  بیشتری  میزان  به  سلولی

  افزایش SFE کارایی جرم، انتقال مقاومت   کاهش با که طوری به است، ضروری( کردن خرد کردن، آسیاب) ها سلول  گسیختن هم از

  جامد   ماتریس  یک  ذرات  اندازه  کاهش  کلی،  طور  به.  گذاردمی  تأثیر  فرآیند  زمان  بر  توجهی  قابل  طور  به  ذرات  اندازه  مطمئناً،.  یابدمی

 به است ممکن حد از بیش آسیاب حال، این با.  شودمی کارآمدتر  استخراج و کمتر جرم انتقال مقاومت بالاتر، سطح مساحت به منجر

 الکسوفسکی   مثال،   عنوان  به.  بیندازد  تأخیر  به  را  استخراج  استخراج،  محفظه  در   فشار  افت  و   ماتریس   سطح  روی  املاح   مجدد   جذب  دلیل

 تا   25)  متوسط  شرایط  در  حتی  EO  گلی،  مریم  برگ  کوچک  ذرات  ازEO  (SFE  )   بالا  فشار  با  استخراج  در  که  دادند  نشان  سوووا  و

 . گیردمی قرار 2CO-SC دسترس در راحتی به( مگاپاسکال 13 تا  9 و سانتیگراد درجه 50

 کننده  اصلاح  ثراتا  -5- 1- 4

  افزایش   را  SFE  کارایی  استخراج،  قابل  ترکیبات  تنوع  گسترش  و  املاح  حلالیت  افزایش  با  که  هستند  هاییحلال  کمک  ها، کنندهاصلاح 

  2CO-SC  که  آنجایی  از.  استونیتریل  و  کلرومتاندی  پروپانول،-2 اتانول،  متانول،  از  عبارتند  رایج  هایکنندهاصلاح   از  برخی.  دهندمی

  بر  علاوه. است ضروری ترقطبی  و  بالاتر وزن با  های مولکول  حلالیت بهبود برای قطبی  های کنندهاصلاح افزودن است،  غیرقطبی نسبتاً

  بحرانی   فوق  حالت  از  را  2CO  هاکنندهاصلاح  حال،  این  با .  دهدمی  کاهش   را  فرآیند   برای  نیاز  مورد  دمای  ها کنندهاصلاح  از  استفاده  این،

 . کنندمی ایجاد را استخراج از پس   SF از هاکنندهاصلاح  جداسازی به  نیاز مانند  مشکلاتی  و کنندمی تبدیل  بحرانی زیر حالت به

  ایزوپرن  واحد  دو  از  که  ترپنوئیدها  و  پروپانوئیدهافنیل:  داد  نسبت  هاهیدروکربن  از  خانواده  دو  به  توانمی  را  هاEO  اصلی  اجزای

  و  پروپانوئید   فنیل  خانواده  دو   هر.  اندشده  تشکیل(  ترپندی)  ایزوپرن  واحد  چهار  یا(  ترپنسزکوئی)  ایزوپرن  واحد   سه  ،(مونوترپن)

  ها،کنندهاصلاح   افزودن  صورت  در  بنابراین، .  دهندمی  نشان  خود  از  اکسیدانی آنتی  فعالیت  که  هستند  فنلی  ترکیبات  شامل   ترپنوئید

 . هستند اکسیدانآنتی نظر مورد مواد

 جریان   نرخ  ثراتا   -5- 1- 5

  هندسه  به  شدت  به  سیال  سرعت.  دارد  استخراج  راندمان  بر  مستقیمی  تأثیر  کند،می  عبور  گیاهی  های سلول  از  که  SF  سیال  سرعت

 راحتی  به توانمی را جریان  سرعت. شودمی خطی  سرعت  کاهش  به منجر  جریان سرعت  کاهش. است وابسته جریان سرعت  و سلول

( BPR)  7برگشتی  فشار  کننده تنظیم  یک  یا  محدودکننده  یک.  کرد  تنظیم  متفاوت   داخلی   قطر  با   جدید  محدودکننده  یک  از  استفاده   با

 مستقل   فشار تا  کند می  فراهم  را جریان  و  فشار  جداسازی  و  SF  سیال  فشار کاهش  امکان  امر  این.  گیردمی  قرار  استخراج  ظرف  از  پس

  جریان  سرعت کاهش   آنها، اجزای و  ها اسانس استخراج بازده  بر جریان سرعت تأثیر  مورد  در. شود کنترل SF سیال  جریان سرعت از

 .  است این از ترپیچیده جریان سرعت تأثیر حال، این با. کند می کمک بازده  افزایش به

 گیاهان  رطوبت  و آب  اثرات - 5- 1- 6

  متورم   منافذ،  کردن  باز  با   تواندمی  آب.  دارد  SFE  در  ایجانبه  دو  نقش   گیاهی،  ماده  رطوبت  یا  کننده،اصلاح   عنوان  به  استفاده  مورد  آب

 Origanum vulgare  مورد  در  مثال،  عنوان  به.  کند  کمک  استخراج  به  ها،آنالیت  به  SF  بهتر  دسترسی  کردن  فراهم   و   ماتریس  کردن

 
7 Backpressure Regulator 
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L.  استخراج  درجه  بهبود  به  منجر  آب  افزودن  که  است  شده  گزارش  EO دیگری،  کار  در.  است  شده  مومی  مواد  بازده  کاهش  و  ها  

 % 5/10  مختلف  هایرطوبت   با  Helichrysum italicum  هایگل  از  EO  استخراج  برای  2CO-SC  از  اسکالا  و  ریستیک  ایوانوویچ،

  آنها  هاییافته(.  بود  سانتیگراد  درجه  60  و  سانتیگراد  درجه  40  مگاپاسکال،  20  تا  10  شده  اعمال  شرایط)  کردند   استفاده  %4/284  و

  در   درصد  35/0  تا  3/0  تنها  اینکه  علیرغم  آب،.  شودمی  هاترپنسسکوئی  استخراج  بازده  افزایش  به  منجر  بالاتر  رطوبت  که  داد  نشان

2CO-SC  عنوان   به  چه  اضافی،   مقدار  حال،  این   با.  کندمی  پذیرامکان  را  قطبی   نسبتاً  هایگونه  از  بیشتری  بازیابی  است،  محلول 

  مواد   همچنین،.  دهد  کاهش  را  ترپایین  قطبی  مواد  SFE  بازیابی   است  ممکن  گیاه،  ماتریس   رطوبت  عنوان  به  چه  و  کنندهاصلاح 

 همچنین   آب.  کندمی  عمل  SF  به  هاآنالیت  انتقال  در  مانعی  عنوان  به  آب  زیرا  کنند،می  رسوب  ماتریس  سطح  روی  آب  در  نامحلول

  انجمادی  کردن   خشک  فر،   در  کردن  خشک  با   معمولاً   آب  حذف .  شود  محدودکننده   گرفتگی  باعث   سیال،  فشار  کاهش   دلیل   به  تواند می

 . شودمی انجام کنندهخشک عوامل  افزودن یا

 بحرانی  فوق  سیال   استخراج  طریق از  شده  استخراج   ضروری   هایروغن  ضدمیکروبی  عملکرد  - 6

 نظر  از  ویژه  به  است،  شده  تبدیل  عموم  برای  جدی  نگرانی  یک  به  بیوتیکیآنتی  مقاومت  که  آنجایی  از  گیاهی  ضدمیکروبی  مواد

 .هستند توجه مورد  غذا، از منتقله هایبیماری  و بیمارستانی  هایعفونت

  ضدمیکروبی،  خواص  دارای  ترکیبات  از  ایگسترده   طیف  وجود.  است(  EOs)  هااسانس  ذاتی  هایویژگی  جمله  از  ضدمیکروبی  خواص

 عنوان   به  هااسانس  از  که  است  شده   باعث   غیره،   و   وانیلین  منتول،  لینالول،  تیمول،  اوژنول،  کارواکرول،  سینامالدئید،   بورنئول،  مانند 

 خواص   بر  مؤثر  عوامل  مهمترین  از  یکی  استخراج  کیفیت  بنابراین،.  شود  استفاده  زابیماری  هایمیکروارگانیسم  برابر  در  نگهدارنده

  آوردن  دست  به   برای  پیشگام   تکنیک  یک  عنوان  به(  SFE)  عصاره  با   استخراج  مطالعات،   از  بسیاری  در .  است  ها اسانس  ضدمیکروبی

.  شودمی  حفظ  خوبی  به  هااسانس  ضدمیکروبی  خواص  بنابراین،.  است  شده   معرفی  آن  ترکیبات  تلفات  حداقل  با  بالا  کیفیت  با   اسانس

  در   را  2CO-SC  از  آمده   دست  به(  Laurus nobilis)  بو  برگ  اسانس   قارچی   ضد   عملکرد  سانزو  دی   و  تروپو  ماچیونی،   کوراتو،  د

  را اسانس آنها ابتدا،. کردند بررسی( in vitro) تنیبرون و( in vivo) تنیدرون  شرایط در برداشت از پس  فساد عامل هایقارچ برابر

  سپس.  کردند  استخراج  2CO  ساعت   بر  کیلوگرم  24  جریان  سرعت  و   سانتیگراد  درجه  40  مگاپاسکال،  11  فشار  در  SFE  روش  با

 و   لینالول  اوژنول،  متیل  سینئول،-1،8(  %10)  بالای  مقادیر  دارای  بو  برگ  روغن  که  داد  نشان  نتایج.  گرفت  قرار  GC  آنالیز  تحت

  در  اسانس  این  از آنها . است ترپینئول-آلفا و  سابینن پینن، -بتا استات، لینالیل  اوژنول،( %10 از کمتر)  کم  مقادیر  و استات ترپینئول

 Monilinia laxa،  Botrytis  علیه  لیترمیلی  بر  گرممیلی  1000  تا  200  محدوده  در  هاییغلظت  در(  in vitro)  آزمایشگاهی  شرایط

cinerea  و  Penicillium digitatum  کردند  استفاده  .M. laxa  و  B. cinerea  و  پایین  غلظت  دو  هر  در  اسانس  از  استفاده  با  

 in)  تنی  درون  هایآزمایش  برای.  شد  مهار  حدی  تا  فقط  نیز  غلظت  بالاترین  در  حتی  P. digitatum.  شدند   مهار  کامل  طور  به  بالا

vivo)،  با  مصنوعی  طور  به   که  لیمو  و   کیوی  پرتقال،  هلو،   پوست  روی  بر  لیترمیلی  بر  گرممیلی  3  و  2  ، 1  های غلظت  در  اسانس  

  با  تلقیح از قبل  اسانس که هنگامی کیوی و  هلو روی قوی قارچی ضد  فعالیت.  شد اسپری بودند، شده تلقیح  الذکر فوق   هایارگانیسم

  %76)  شد  اسپری  تلقیح  از  پس  اسانس  که  هنگامی   هلو  روی  نیز  فعالیت  همین.  شد  ثبت  شد،  اسپری  لیترمیلی  بر  گرممیلی  3  غلظت

 . شد مشاهده ( پوسیدگی مهار

  غذایی،  مواد  فساد  عامل   و   غذا  از  منتقله  هایپاتوژن  برابر  در  Allium cepa  اسانس  اثربخشی  ارزیابی  برای  را  ایمطالعه  هو  و  دای  یی، 

  کاندیدا  گلوتینیس،  رودوتورولا  سرویزیه،  ساکارومایسس  اورئوس،  استافیلوکوکوس  کلی،  اشریشیا  سوبتیلیس،  باسیلوس  جمله  از

  2CO-SC با   را اسانس موفقیت  با   آنها. کردند  طراحی ترئوس، آسپرژیلوس و نیجر آسپرژیلوس پورپورئوس، موناسکوس تروپیکالیس، 
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  ساعت  در  لیتر  2CO،  22ن  جریا  سرعت   با  و   دقیقه  260  زمان  مدت   در  سانتیگراد،   درجه  6/40  دمای   و  مگاپاسکال   6/20  فشار  در

  تا  54/0  و   لیترمیلی  در  گرم میلی  1.80  تا   0.18  ترتیب  به  را  MBC و   MIC  مقادیر  آزمایشگاهی،   هایسنجش  نتایج. کردند  استخراج

 .  داد نشان لیترمیلی  در گرممیلی 6/3

 بحرانی   فوق  سیال  استخراج   روش  با   شدهاستخراج هایاسانس  اکسیدانیآنتی عملکرد  بررسی  - 7

 وجود   گیاهی  منابع   از  طبیعی  هایاکسیدانآنتی  از  استفاده  به  ایفزاینده  علاقه  مصنوعی،  هایاکسیدان آنتی  زایسرطان   خواص  دلیل  به

 ترکیبات   بیولوژیکی،  نظر  از.  است  داده  سوق   خام  گیاهی  مواد  از  فعالی زیست   ترکیبات  چنین  استخراج  به  را  محققان  علاقه،  این.  دارد

  به  اکسیداسیون  آنالیت  از  ترپایین  های غلظت  در  را  اکسیداسیون  توسعه  توانند می که  شوند می  توصیف  موادی  عنوان  به   اکسیدانیآنتی

 مشخص  مکانیسم  یک  به  یا  مواد  از  خاصی  گروه  به  را  اکسیدانیآنتی  عملکرد که  ندارد  وجود  تعریفی هیچ. کنند   مهار  یا   بیندازند  تأخیر

  فعالیت  خود،  فنلی   و  ترپنوئیدی  اجزای  دلیل  به(  EOs)  اسانسی  هایروغن  که  است  شده  مشخص  که  هاستمدت.  کند  محدود

  2CO-SC.  دارد  قرار  آنها  استخراج  هایروش  تأثیر  تحت  زیادی  حد  تا  ترکیبات  این  کیفیت  حال،  این  با.  دهندمی  نشان  اکسیدانیآنتی

  ماهیت(  1: )است  شده   پیشنهاد(  EOs)  اسانسی   هایروغن  استخراج  برای  امیدوارکننده   جایگزین  یک  عنوان  به  ویژگی  دو   دلیل  به

 اجزا،   از  بسیاری  استخراج  برای  که  SFE  روش  در  استفاده  مورد  پایین  دمای(  2)  و  است؛  سازگار  اسانسی  هایروغن  با  که  2CO  آبگریز

  SFE  از  حاصل  EO  اکسیدانیآنتی  فعالیت  مورد  در  صحبت  حال،  این  با.  است  مناسب  حرارت،  به  حساس  هایاکسیدانآنتی  ویژه  به

  سی،  ایوانوی  و  رگلرو  و  فورناری  ریسکو،-گارسیا  ویسنته،  توسط  که  همانطور  زیرا،.  نشود  انجام  جداسازی  که  است  پذیرامکان  زمانی

  اکسیدانیآنتی  بخش  یک  داشتن  امکان  هاعصاره  جداسازی  است،  شده   ذکر  زوویک  زی  و   سی  پترووی  بابوویچ،  واجس،   جادرانین،  ییلاس،

 . کند می فراهم را EO و

 به   دستیابی  برای  دقیقه  3/56  و  مگاپاسکال  72/20  سانتیگراد،   درجه  4/53  شرایط  در  SFE  از  فاستر  و   ماموکاری  ژائو،  تریت،   دان،

  استات،   لینالیل  لینالول،  یعنی   اصلی،   ترکیب  چهار.  کردند  استفاده  Lavandula angustifolia  از  EO  برای  %2/13  استخراج  بازده

  فعالیت  که  داد  نشان  EO  از  DPPH  سنجش.  دادند می  تشکیل  را  شده  تعیین  ترکیبات  کل  از  %80  حدود  کافور،  و  بورنئول

  مهار  ظرفیت  مقابل،   در.  گیردنمی  قرار  دما   تأثیر  تحت  اما   گیرد، می  قرار  فشار  و   زمان  تأثیر  تحت  توجهی  قابل   طور  به  آن  اکسیدانیآنتی

[2,20-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)]  توسط  آمده دستبه  روغن  SFE  شرایط   تحت  

  تواندمی  طولانی  استخراج  زمان  با  و  بالا  فشار  در  شدهانجام  SFE  که  داد  نشان  نتایج.  نداد  نشان  را   داریمعنی  تفاوت  هیچ  مختلف،

  6/36)  ترپایین  پارامتر  مقادیر  با  استخراج  که  شد  مشخص.  کند  تولید   بالا  بازده  و  بالا  اکسیدانیآنتی  فعالیت  با  اسطوخودوس  روغن

  در (  DPPH)  اکسیدانیآنتی  فعالیت  اما   کند،   تولید  EO  از  بالایی  بازده   تواند می  نیز(  دقیقه  6/73  و   مگاپاسکال  10  سانتیگراد،  درجه

 . است کم زمان آن

  استخراج   بهینه  شرایط.  کردند   استخراج(  Camellia sinensis)  چای  های گل  از  را  اسانس  موفقیت  با  تو  و   یانگ  کیم،   جین،  می،  چن،

  استرها   ،(%4/45)  هاآلکان   عنوان  به  ترکیب  GC-MS،  59  نتایج  اساس  بر.  بود  دقیقه  100  و  مگاپاسکال  30  سانتیگراد،  درجه  50

  در(  %3/10)  سایر  و(  %3/1)  اترها  ،(%6/1)  هاالکل  ،(%1/21)  اسیدها  ،(%7/3)  آلدهیدها  ،(%7/3)  هاترپن  ،(%1/7)  ها کتون   ،(5/10%)

  هایاسانس  به  نسبت  تریقوی  حدودی  تا   DPPH  فعالیت  چای  هایگل  روغن  این،   بر  علاوه.  شدند  شناسایی  چای  هایگل  اسانس

  هیدروکسی  بوتیله  هیدروکینون،  بوتیل-ترت  میخک،  اسانس  از  آن  اکسیدانیآنتی  فعالیت  اگرچه  داد،  نشان  شمعدانی  و  فلفلی  نعناع

 . نبود ترقوی  اسکوربیک اسید یا آنیزول

 بحرانی  فوق سیال  استخراج  برای آزمایشی  هایطرح  - 8
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 عملکرد   بهبود  و  مختلف  هایروش  عملیاتی  شرایط  سازیبهینه   برای   بالا،  استخراج  راندمان  به  دستیابی  بر  علاوه  آزمایشی  هایطرح 

  در  مسائل  سیستماتیک  حل  برای  رویکردی  عنوان  به  توانمی  را  آزمایشی  طرح  بنابراین، .  شوندمی  استفاده  نیز  کروماتوگرافی  جداسازی

 . شودمی استفاده  اطلاعات از غنی  نتایج  به دستیابی  برای هاداده تحلیل و تجزیه و آوریجمع   برای آن از همچنین،.  گرفت نظر

 . هستند تحلیلی  فرآیندهای در آزمایشی  هایطرح  کارگیریبه اولیه اهداف کمتر، منابع و تلاش  زمان، با معتبر و بهینه نتایج

  مانند  بیرونی  خواص  از  برخی  و  دما،  و  فشار  مانند  پایه،  سیال  ذاتی  خواص  از  برخی  به  پایه  سیال  پایه  سیال  از  استفاده  با  استخراج

  فرآیند   یک   در  باید  متغیرها   از  زیادی  تعداد   دیگر،   عبارت   به .  دارد  بستگی  آنالیزورها   با   تعاملات  و   مختلف  محیطی  عوامل  نمونه،  ماتریس 

SFE  طراحی   فرآیند  یک  کلی،  طور  به.  است  مهم  بسیار  مناسب  آزمایشی  طرح  یک  انتخاب  بنابراین،.  شوند  بررسی  و  شناسایی  دقت  به 

 . است سازیمدل و سازیبهینه   غربالگری،  شامل موفق آزمایشی

 غربالگری   -1-8

SFE  عوامل   این  بررسی.  دارند  استخراج  بر  غالبی  تأثیرات  آنها  از  برخی  اما  گیرد،  قرار  پارامترها  از  زیادی  تعداد  تأثیر  تحت  تواندمی 

  هایطرح  از  اغلب  آن  در  که  است،  شده  برجسته  ،SFE  آزمایش  طراحی  فرآیند  در  اساسی  مرحله  اولین  غربالگری،  مرحله  در  اصلی

 . شودمی استفاده برمن پلاکت و  سطحی دو کسری فاکتوریل سطحی،  دو کامل فاکتوریل

 سازی   بهینه  - 2-8

 است   آزمایش  طراحی  از  عملی  سازی،بهینه.  شوند  بهینه  باید  عوامل  این  فرآیند،  یک  در  عوامل  ترینمهم  شناسایی  و  غربالگری  از  پس

  و (  CCD)  8مرکزی  کامپوزیت  هایطرح  تاگوچی،  هایطرح  -  شدهطراحی  طرح  نوع  سه.  رودمی  کار  به  بهینه  شرایط  تأیید   برای  که

 . روندمی  کار به SFE روش سازیبهینه  برای معمولاً( BBD) 9بنکن -باکس  هایطرح 

 تاگوچی  طرح   -1-2-8

  آزمایشی  اجراهای  تعیین  برای  متعامد   آرایه  یک  از  تاگوچی  رویکرد.  است  تربهینه  یا  ترقوی  خروجی  تولید   تاگوچی،   طراحی  اصلی  هدف 

 داشته   سطح  3  در  عامل   4  اگر  مثال،   عنوان  به.  است  کسری  فاکتوریل  طراحی  نوعی   تاگوچی  متعامد   آرایه  طراحی.  کندمی  استفاده

 . دهدمی پیشنهاد را( 9L) اجرا 9 تاگوچی طراحی باشیم،

  بنابراین،.  شوندمی  گرفته  نظر  در  مساوی  طور  به  عامل  سطوح  همه   که  شود  حاصل  اطمینان  تا  شوند می  متعادل   متعامد  هایآرایه 

  عاملی   دو   تعاملات  همراه  به  اصلی  اثرات  طرح،  این  در.  شوند  ارزیابی   طرح،  بودن  کسری  علیرغم   یکدیگر،  از  مستقل  توانندمی  عوامل

 . ندارند وجود بالاتر مرتبه تعاملات که شودمی  فرض اما  شوند،می گرفته نظر در

 . هستند  هاطرح   نتایج  تفسیر  برای  تحلیل  اصلی  هایتکنیک  برد،  تحلیل  نسبت  و  نویز  به  سیگنال  تحلیل  ، (ANOVA)  واریانس  تحلیل

 ( CCD)  مرکزی کامپوزیت  طرح   - 2-2-8

  یا  محوری  نقاط  و  مرکزی  نقطه  یک  حداقل   سطح،  دو  با  کسری  فاکتوریل  یا  کامل   فاکتوریل  طرح  یک  شامل  معمولاً  CCD  یک

 کامپوزیت : دارد وجود CCD طرح نوع سه. کرد استفاده  چهارگانه و  خطی مدل  دو  هر  از توانمی طرح  این در. است اضافی ایستاره

  CCI  و   CCC  هایطرح.  (CCC)  محاطی  مرکزی  کامپوزیت  و (  CCF)  مرکز-وجه  مرکزی  کامپوزیت  ،( CCI)  محاطی  مرکزی

 
8 Central Composite Designs 
9 Boxe Behnken Designs 



ی و تکنولوژ   یدر مهندس  یفصلنامه نوآور      267-862صفحات  -1405بهار  2دوره    -1شماره    

 Journal of Innovation in Engineering and Technology 
ISSN 3060-6098 

 

 

 

299 
 

  نقاط  چرخش  از  پس  که  شودمی  گرفته  نظر  در  چرخش  قابل   صورتی  در  طرح  یک .  هستند  چرخش  قابل  و  دارند   خاصی   هایویژگی

 .  بمانند   باقی تغییر بدون طرح توزیع گشتاورهای مرکزی، نقطه حول

 (BBD)  بنکن- باکس   های طرح  -3-2-8

  به  که  است  شده  تشکیل  ایگونه  به  ناقص   بلوک  طرح  با  ها فاکتوریل   ترکیب  با   که  است  کسری  فاکتوریل  طرح  یک  شامل   طرح  این

  توسط   شده  تشکیل  رئوس  در  اینقطه  هیچ  BoxeBehnken  طرح.  برسد  نظر  به  چرخش  قابل  تقریباً  یا  چرخش  قابل  طرح  یک  عنوان

  تعداد  k  آن  در   که  شود، می داده  = 0C)+ 1-(k k2N  با   که   دارد  آزمایش   تعدادی   به   نیاز  BBD. ندارد  متغیر هر  بالای   و   پایین  حد

  همچنین.  شودمی  آزمایش  ANOVA  توسط  معمولاً  پاسخ  بر  BBD  توجه  قابل   تأثیر.  است  مرکزی  نقاط  تعداد  0C  و  فاکتورها

  وقتی   BBD  طرح  ،CCD  با  مقایسه  در.  یافت  مدل  مشتقات  محاسبه  با  همراه  رگرسیون  مدل  یک  از   استفاده  با  را  بهینه  پاسخ  توانمی

 . دهدمی کمتری اجراهای تعداد  یابد، می افزایش 4 از بیش به  فاکتورها تعداد

 سازی   بهینه - 3-8

  فرآیند  یک  در  سیال  و  جامد  فازهای  در  هاآنالیت  تجربی  غلظت  های پروفایل  بینیپیش   دشواری  دلیل  به  SFE  در  سازیمدل  اهمیت

  تجربی   هایداده  با   درستی   به  آنها  پارامترهای  که  زمانی  ، SFE  هایمدل  از  استفاده   با  غلظت هایپروفایل  وجود،   این  با.  است  استخراج

  رفتار  بینیپیش  امکان  و  دهد می  کاهش  را  زمان  معتبر  مدل  یک  بنابراین،.  هستند  بینیپیش  قابل   راحتی  به  باشند،  شده  داده  برازش

SFE  توصیف  برای  موجود  هایمدل.  کند می  فراهم  آزمایش  انجام  از  قبل  را  SFE  مانند  شدهحل   مواد  EOجامد  هایماتریس  از  ها  

  معادلات   بر  مبتنی  هایمدل(  3)   و  حرارت؛  انتقال  قیاس  بر  مبتنی  هایمدل(  2)  تجربی؛   هایمدل(  1: ) شوندمی  بندیطبقه  گروه  سه  به

 . دیفرانسیلی جرم تعادل

 تجربی   های  مدل - 1-3-8

 ارائه   بدون  SFE  پارامترهای  به  را  2CO-SC  در  هاآنالیت  حلالیت یا  استخراج  بازده  مستقیم  وابستگی  معمولاً  SFE  تجربی  های مدل

  "سیاه جعبه" ماهیت سازی،مدل چنین به  عمده   انتقاد. ندارند فیزیکی  معنای  هیچ  آنها حال،  این  با. دهندمی  نشان کامل  معادله یک

  هایداده  به  ناپذیرسیری  نیاز  و   سناریو  یک  جدید  هاینسخه   به  تعمیم  قابلیت  عدم  ،(آن  خروجی  از  کمی  جزئیات  ارائه)  روش  این

  نظری  سازیمدل  چارچوب  یک  که  شود  استفاده   شرایطی  در  مصالحه  حل   راه  یک  عنوان  به  آن  از  است  بهتر  نتیجه،  در.  است  توسعه

 برای   RSM  از  معمولاً  ها،SF  توسط  EO  استخراج  سازیمدل  و  سازیبهینه  غربالگری،  به  مربوط  مطالعات  در.  نباشد  دسترس  در

  هایداده  که  است  ریاضی  و  آماری  هایتکنیک   از  ایمجموعه   شامل  RSM  کلی،   طور  به.  شودمی  استفاده  ها داده  تحلیل  و  تجزیه

  متغیرهای)  عوامل  بین  روابط  تحلیل  و  تجزیه  برای  ارزشمند  ابزاری  RSM[.  57]  دهند می  مطابقت  تجربی  هایمدل  با  را  تجربی

 .  است شده گیریاندازه هایپاسخ و( مستقل

 جرم   موازنه دیفرانسیل  معادلات و  حرارت  انتقال  قیاس  بر  مبتنی  های مدل  -2-3-8

  مقابل،  در.  کنندمی  فرض  را  جامد  فاز  منافذ   در  مؤثر  نفوذ  ضریب  یعنی   متغیر،  پارامتر  یک  حرارت،  انتقال  قیاس  بر  مبتنی  های مدل

  با  برابر) فاز  تعادل جرم، انتقال های مقاومت جمله از فرآیند، اصلی هایجنبه  تمام توصیف دیفرانسیلی، جرم تعادل معادلات  هایمدل

  بر   مبتنی  هایمدل  همچنین،.  سازند می  پذیرامکان  را(  ماتریس  از  جامد  فاز  عبور  جهت)  جریان  الگوی  و(  جامد  فاز  در  آنالیت  حلالیت

  مدل  در.  گرفت  نظر  در  پدیدارشناختی  هایمدل  عنوان  به  توانمی  را  حرارت  انتقال  قیاس   بر  مبتنی  های مدل  و   جرم  تعادل  معادلات 

  شوند،می  فرض  کروی  گیاه  ذرات  تمام .  شودمی  گرفته  نظر  در  حرارت  انتقال  پدیده   یک  عنوان  به  SFE  حرارت،  انتقال   قیاس  بر  مبتنی

  از  تابعی  عنوان  به  ذرات  در  غلظت  پروفیل  توصیف  برای  خنک  محیط  یک  در  داغ  هایکره  سازیخنک  به  مربوط  معادلات  رو  این  از
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  معادلات  بر  مبتنی  هایمدل  کلی،  طور  به.  شود  نظر  صرف  ذرات  بین  هایبرهمکنش   از  است  ممکن  مدل،   این  در.  شوندمی  اعمال  زمان

  این   به  شاید   کنند، می  تولید  حرارت  انتقال   قیاس  بر  مبتنی  های مدل  به  نسبت  بهتری  استخراج  هایمنحنی  جرم،  موازنه  دیفرانسیلی

  یا  جرم  انتقال  ضرایب  طریق  از  جرم  موازنه  معادلات  توسط  بخشیرضایت  طور  به  سیال  فاز  در  جرم  انتقال  مقاومت  اثر  که  دلیل

  در   هسته  انتشار،  هایمدل  شامل  مدل،  سه  توسط(  داخلی  جرم  انتقال)  جرم  انتقال  مقاومت.  شودمی  توصیف  تنظیم  قابل  پارامترهای

(  DDD) انتشار-انحلال-واجذب فرضیه  انتشار، به موسوم مدل. شودمی داده  نشان( IBC) شکسته  و  سالم هایسلول و  انقباض حال

 . کند می بیان را

  ماتریس  داخلی   منافذ در(  SF)  پایه  سیال  فاز  در  بقیه  و   شودمی  جذب  ماتریس   روی  شوندهحل  از  بخشی که  کندمی  فرض  فرضیه  این

  کنار   در  پایه  سیال  از  ثابت   لایه  یک  طریق  از  همرفت  توسط  خارجی  جرم  انتقال:  است  مرحله  سه  شامل   واجذب   مدل.  شودمی  حل

  شده   داده   نشان.  جامد   ذره  داخل  در  انتشار  توسط  داخلی  جرم  انتقال  و  پایه  سیال  فاز  در  شدهحل  های آنالیت  محوری  پراکندگی  ذره،

  مدل   ، DDD  فرضیه  مقابل   در.  دارد  خوبی  رازشب   Calendula officinalisگیاهی  هایاسانس  SFE  توصیف  در  مدل   این  که  است

 طوری  به  شود،می حفظ مکانیکی یا  مویرگی  نیروهای توسط ماتریس منافذ  در  شوندهحل یک  که کندمی فرض شونده کوچک هسته

  پایه  سیال  در   شوندهحل  حاوی  بیرونی  ناحیه  یک  و  است  شده   پر  متراکم  شوندهحل  با   کاملاً  که   داخلی  هسته  یک  به  منافذ  فضای  که

  ثابت،   بستر  یک  در  محوری  پراکندگی  عدم  فرض  دلیل  به  همچنین  مدل   این .  شودمی  تقسیم  است،  شده  تقسیم  متحرک  مرز  توسط  که

 برای   را  مدل  این  کاربرد  شوند،  پر   شوندهحل  با  باید  جامد  ماتریس  منافذ  که  فرض  این.  شودمی  شناخته  پایدارشبه   مدل  یک  عنوان  به

  این   از  مطالعات  برخی.  نیست  کافی  منافذ  کردن  پر  برای  معمولاً  گیاهی  ماده  در  هاEO  محتوای  زیرا  است،   کرده  محدود  EO  استخراج

 توسط   هندی جوز و linaloolifera fujita و  Cinnamomum camphora از هاEO استخراج مکانیسم دادن نشان برای مدل

2CO-SC اند کرده استفاده . 

  های سلول که  حالی در شود،می ذرات سطح شدن شکسته باعث کردن  آسیاب مانند   ملایم تیمارپیش  که کند می فرض  IBC فرضیه

  ضریب   که  حالی   در  کند،می  کنترل  SF  به  شکسته  هایسلول  از  را  املاح   انتقال  خارجی،  جرم  انتقال  ضریب.  دارند  وجود  داخل  در  سالم

 SFE  به  مربوط  مطالعات  در  بیشتر  مدل  این.  کندمی  کنترل  سالم  هایسلول   داخل  در  را  املاح  انتقال(  پخشی)  داخلی  جرم  انتقال

EO مدل. است رفته کار به ها  IBC استخراج برای موفقیت  با EOاز ها Persea indica  است شده استفاده. 

 گیری   نتیجه  - 9

  حساسیت حال، این با. است گرفته قرار توجه مورد دیگری زمان هر  از بیش  شمارشان،بی مزایای دلیل به ها، اسانس استخراج امروزه،

  امکان  که  ، (SFE)  بالا  فشار  با   ها اسانس  استخراج.  کند می  محدود  را  سخت  شرایط  در  استخراج  امکان   ها، اسانس  اجزای  از  بسیاری

  بالا  کیفیت  با  هااسانس  استخراج  برای  پیشرفته  تکنیک  یک  عنوان به  کند، می  فراهم  را  ترکوتاه هایزمان  و   ترملایم  دماهای   از  استفاده

  نسبت(  SFE)  بالا   فشار   با   ها اسانس  استخراج  کلیدی  مزیت   ها،اسانس  اصلی  اجزای  حفظ.  است  شده  معرفی  آنها  اجزای  اتلاف  حداقل  و

  به   آنها،  ضدالتهابی  و  اکسیدانیآنتی  ضدمیکروبی،   فعالیت  مانند  ها،اسانس  خواص  از  بسیاری.  است  سنتی   استخراج  هایروش  سایر  به

  زیادی  هایتلاش  دلیل،  همین  به.  است  ضروری  دقیق  و  مناسب  اسانس  استخراج  فرآیند  یک  طراحی  بنابراین،.  است  وابسته  آنها  اجزای

  پلاکت   کسری،  فاکتوریل  جمله  از  ها،طرح   از  مختلفی  انواع.  است  شده  انجام  هااسانس  استخراج  شرایط  سازیبهینه  و  غربالگری  برای

 .اندگرفته قرار  استفاده مورد هااسانس استخراج بازده رساندن حداکثر به هدف با   غیره، و  CCD، BBD برمن،
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