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چکيده
در اين مطالعه، استخراج اسانس از دانه هاي انیسون با استفاده از آب در دمای زير بحرانی انجام شد. تاثیر پارامترهاي مختلف مانند دما، متوسط 
اندازه ذرات و شدت جريان، در فشار ثابت 30 بار بر روی بازده استخراج ترانس-آنتول به عنوان ترکیب مهم اسانس بررسی شد. عصاره های آبي 
انیسون با شیوه هاي استخراج فاز جامد و کروماتوگرافي مايع فشار بالا به ترتیب پیش تغلیظ و آنالیز شدند. بیش ترين بازده استخراج با آب در 
دمای زير بحرانی دانه های انیس��ون در دمای 170 درجه سلس��یوس، متوسط اندازه ذرات 0/5 میلی متر، شدت جريان 3 میلی لیتر بر دقیقه و 
فشار 30 بار بود. استخراج با آب در دمای زير بحرانی با دو شیوه مرسوم تقطیر و استخراج سوکسله مقايسه شد. اين شیوه توانايي بیش  تري را 
در اس��تخراج ترکیب عمده ترانس-آنتول )7/6504 میلی گرم بر گرم نمونه خش��ک( در مقايسه با شیوه تقطیر )5/7507( و استخراج سوکسله 

)4/2491( داشت. 
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1- مقدمه
در صنع��ت گیاه��ان داروئي يكي از اصلي تري��ن و چالش برانگیزترين 
عرصه هاي تولید، بحث کیفیت و میزان طبیعي بودن محصول است. از 
يكسو پیشرفت بسیار سريع محققان در بكارگیري شیوه هاي جديد و 
انديشه هاي نو در راستاي بهبود کیفیت محصول، نظیر کاهش مصرف 
حلال هاي آلي، افزايش انتخاب پذيري اس��تخراج ترکیبات مورد نظر، 
لزوم پرداختن به نظريه هايي مانند اس��تفاده از امواج ماکروويو ]2،1[، 
فراصوت ]4،3[ و س��یال هاي فوق بحراني ]6،5[ را آشكار مي سازد و از 
سوي ديگر محدوديتهايي مانند استانداردهاي زيست محیطي، استفاده 
از حلالهاي سبز را پیشنهاد مي دهد ]7[. ارزانترين، در دسترس ترين 

و بي خطرترين حلال، آب است. 
تغییر ثابت دي الكتريک، کش��ش سطحي و ويسكوزيته آب تحت 
تاثیر دما و مقايسه آن با مخلوط حلال هاي متانول-آب و استونیتريل-

آب در ش��كل )1( نش��ان داده ش��ده اس��ت ]8[. قطبیت آب با ثابت 
دی الكتريک آن که تابع دماس��ت در نظر گرفته می ش��ود. همان طور 
که در ش��كل )1( نش��ان داده می ش��ود، ثابت دی الكتريک آب از 79 
در 25 درجه سلس��یوس به 27 در 250 درجه سلس��یوس و 100 بار 
می رسد. همین کاهش در ثابت دی الكتريک می تواند با مخلوط متانول 
يا استونیتريل با آب در شرايط محیط بدست آيد. مشابه همین رفتار، 
کاهش کش��ش س��طحی و ويس��كوزيته با افزايش دما ديده می شود. 
بنابراين افزايش دما، رفتار آب را مانند مخلوط حلال های آلی متانول يا 
استونیتريل با آب کرده است که مي تواند دامنه وسیعي از ترکیبات را 
در اين محدوده دمايي حل کند. در سال هاي اخیر، استخراج با آب در 
دمای زير بحرانی1 مورد توجه زيادي قرار گرفته و محققان به بررسي، 
تجزيه و تحلیل اين ش��یوه پرداخته و آن را به عنوان شیوه کارآمد در 

استخراج ترکیبات موثره از گیاهان دارويي معرفي کرده اند ]9-13[.
انیس��ون )Pimpinella anisum( گیاهیست علفي و يک ساله که 
ب��ه تیره چتريان تعلق دارد. اين گیاه ش��یرين، گ��رم کننده و محرک 
است که باعث بهبود دستگاه گوارش شده، براي کبد و دستگاه گردش 
خون مفید است و داراي خاصیت ضد سرفه و اثرات استروژنیک است 
]15،14[. مهم ترين ماده تشكیل دهنده اسانس انیسون، ترانس-آنتول2 
1. Subcritical Water Extraction (SWE)
2. trans anethole

مي باش��د که 80 تا 90 درصد آن را ش��امل مي شود ]16[. اثرات فارما 
کولوژيكي انیسون بیش تر مربوط به ترانس-آنتول موجود در اسانس آن 
است که از نظر فرمول شبیه به کاتكول آمین ها )از جمله آدرنالین، نور 
آدرنالین و دوپامین( است. ترانس-آنتول به عنوان طعم دهنده در صنايع 
غذائي و داروئي )براي تهیه انواع ش��یريني، خمیر دندان و محلول هاي 
دهان ش��وي(، در فراورده های بهداشتی به خصوص در صابون و خمیر 
دندان و به عنوان حس��اس کننده در بي رنگ کردن فیلم هاي عكاسي 
رنگي، به عنوان تثبیت کننده در مطالعات میكروسكوپي، به عنوان ضد 
نفخ در مصارف دارويي، در سنتز انیس آلدئید و تهیه هیدرو آنتول به 
طريق نیمه سنتزي به کار مي رود. هم چنین در کلیه مواردي که انیس 

بكار مي رود مورد استفاده قرار می گیرد ]18،17[. 
از آن جا که هدف متداول SWE اجتناب از اس��تفاده حلال هاي 
آلي است در اين مطالعه حتي در آنالیز نتايج اين شیوه در آزمايشگاه 
نیز از کم ترين مقدار حلال آلي استفاده گرديد. استخراج با فاز جامد3، 
شیوه اي است که استخراج آنالیت هاي هدف را با حجم کمي از حلال 
شستشو امكان پذير مي سازد. پیشرفت سريع و روزافزون دستگاه هاي 
کروماتوگرافي مايع با کارايي بالا4 و گسترش کاربرد آن در حیطه هاي 
مختلف نظیر ش��یمي، بیوش��یمي، داروس��ازي، صنايع غذايي، علوم 
آزمايشگاهي، صنايع نفت، گاز و پتروشیمي و ... اين امكان را می دهد 
تا از اين شیوه براي آنالیز ترکیبات استفاده شود. در اين تحقیق براي 
نخس��تین بار استخراج با آب در دمای زير بحرانی اسانس از دانه هاي 
انیسون انجام شد. هدف از اين تحقیق بررسي سینتیكي پارامترهاي 
تاثیرگذار در روند اس��تخراج ترانس-آنتول بود. نتايج بدست آمده با 
شیوه هاي استخراج مرسوم نظیر تقطیر و استخراج سوکسله مقايسه 

شدند.

2- مواد و روش ها
2-1- مواد

بهتري��ن زمان برداش��ت دانه هاي انیس��ون ماه هاي مرداد و ش��هريور 
مي باشد. زمان و محل جمع آوري گیاه مورد نظر شهريورماه 1389 در 
اصفهان بود و دانه های گیاه تازه در دماي 25 درجه سلسیوس خشک 
3. Solid Phase Extraction (SPE)
4. High Pressure Liquid Chromatography (HPLC)
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شکل )1( تغییرات ثابت دي الكتريک، کشش سطحی و ويسكوزيته آب در دمای زير بحرانی با دما و درصد متانول يا استونیتريل در آب ]8[.
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شده و س��پس در کیس��ه هاي پلي اتیلني تا زمان استخراج در دماي 
6– درجه سلس��یوس نگهداري شدند. دانه ها به صورت خشک شده از 
شرکت باريچ اس��انس کاشان تهیه شد. میانگین درصد رطوبت )وزن/

وزن( دانه های انیس��ون %7 بود. ترکیب خالص ترانس آنتول )شرکت 
مرک، آلمان، خلوص HPLC 99/9%( به عنوان اس��تاندارد خارجي و 
آب، متانول، اس��تونیتريل، اتیل استات و هگزان )شرکت مرک، آلمان، 
خل��وص بیش تر از 99%( به عنوان حلال شويش��ي اس��تفاده ش��دند. 
آب مقطر بدون گاز خالص ش��ده توس��ط واحد يون زدايي میلی-کیو 
)شرکت میلی پور، آمريكا( به عنوان عامل استخراج کننده استفاده شد. 
فیلترهاي سرسورنگي پلی تترا فلور اتیلن1 )مناسب براي فازهاي آلي و 
آبي( )شرکت میلی پور، آمريكا، 0/45 میكرومتر(، کارتريج هاي تجاري 
C18 )شرکت ماچ ری-ناگل، آلمان، سرنگ 500 میلی گرم بر 3 میلی 

لیتر( به ترتیب براي فیلتر کردن نمونه هاي تزريقي به HPLC و پیش 
تغلیظ عصاره هاي SWE قبل از HPLC استفاده شدند. 

2-2- تقطير آبي
يكصد گرم دانه هاي آس��یاب ش��ده انیسون در مخزن استخراج کننده 

1. PTFE

کلونجر قرار گرفته و با 1000 میلی لیتر آب به مدت 3 ساعت استخراج 
ش��دند ]19[. در اين روش بازده استخراج بر مبناي وزن خشک گیاه 

براي انیسون )وزني/ وزني( 2/11% بود. 

2-3- استخراج سوكسله
استخراج سوکسله با شیوهاي استاندارد به مدت 3/5 ساعت با 15 گرم 
گیاه خرد ش��ده و 200 میلی لیتر هگزان انجام شد. اسانس استخراج 
شده با استفاده از 2 بار شستشو با هگزان به ظرف حجمي 50 میلی لیتر 
منتقل ش��د ]20[. مقدار اس��انس بعد از جداسازي حلال استخراج به 
دس��ت آمد. بازده اس��تخراج )وزن/وزن( 2/45% بر مبناي وزن خشک 

گیاه بود.

2-4- سيستم استخراج با آب در دمای زير بحرانی
در ح��ال حاضر تجهی��زات تجاری برای اس��تخراج ب��ا آب در دمای 
زيربحران��ی وجود ن��دارد ولی اين تجهیزات به راحتی در آزمايش��گاه 
قابل س��اخت است. استخراج با آب در دمای زير بحرانی به شیوه های 
پیوس��ته يا ناپیوسته قابل انجام است که اغلب شیوه پیوسته با جهت 
جريان بالا به پايین انتخاب می ش��ود. قبلًا استخراج آويشن شیرازی 

شکل )2( دستگاه استخراج با آب در دمای زير بحرانی. 
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با نسل اول اين دس��تگاه )پژوهشكده فناوري هاي شیمیايي، سازمان 
پژوهش های علم��ی و صنعتی ايران( انجام ش��د ]21[. پس از انجام 
مطالعات لازم، بهبودهايي در نس��ل اول دس��تگاه داده ش��د از جمله: 
تنظیم دقیق تر ش��دت جريان، دما و فشار، طراحی متفاوت استخراج 
کننده، اس��تفاده از تانک های خوراک متفاوت برای آب، حلال آلی و 
مخلوط آنها و استفاده از پمپ جانبی برای شستشوی بهتر دستگاه. در 
شكل )2( نسل دوم اين دستگاه استخراج با آب در دمای زير بحرانی 

نشان داده شده است.
دس��تگاه اس��تخراج با آب در دمای زير بحرانی ش��امل دو مخزن 
شیش��ه اي و مدرج براي خوراک آب ديونیزه و حلال آلی مي باشد. آب 
دي يونیزه در مخزنV -1 به مدت 2 س��اعت با کپس��ول گاز نیتروژن 
براي حذف اکسیژن حل ش��ده در آب پاکسازي شد. پمپ فشار قوي 
)P-1( از نوع HPLC براي تأمین فشار و انتقال آب به داخل سیستم 
در دبي ه��اي جريان مورد نظر اس��تفاده ش��ده اس��ت. خروجي پمپ 
مي تواند در سرعت هاي جريان مورد نیاز با استفاده از بورت تعبیه شده 
در ورودي خط لوله با دقت 0/1± میلی لیتر بررسی شود. مارپیچ پیش 
گرمايش، ظرف استخراج کننده و سه شیر سوزني در آون حاوي فني 
که ب��راي کارکردن در دماهاي بالا تا 200 درجه سلس��یوس طراحي 
ش��ده قرار گرفته اند. مارپیچ پیش گرمايش از جنس لوله اس��تیل ضد 
زنگ 316 با طول 3 متر براي پیش گرم کردن آب استفاده شده است. 
استخراج کننده ش��امل محفظه استخراج استوانه اي استیل ضد زنگ 
)12 میلی متر قطر داخلی× 120 میلی متر( است. دو شیر سوزني روي 
خط ورود و خروج استخراج کننده نصب شده اند و يک شیر سوزني به 
عنوان خط کنار گذر اس��تفاده شده است. فشار و دما در قبل و بعد از 

ظرف استخراج قابل اندازه گیري است.
براي جلوگی��ري از اتلاف حرارتي اس��انس داغ خروجي از آون، 
مبدل حرارتي دو لوله اي )اندازه لوله45/72 میلی متر قطر خارجی× 
30/48 میلی متر قطر داخلی، مس��احت س��طح انتق��ال حرارت 75 
س��انتی متر مربع( بكار گرفته ش��ده که با آب ش��هري با دماي 15 
درجه سلسیوس و دبي جريان 3 لیتر بر دقیقه سرد مي شود تا عصاره 
خروجي از آن را تا دماي 20 درجه سلس��یوس س��رد کند. محصول 
خروجي وارد شیشه جمع آوري نمونه مي شود. يک عدد میكرو فیلتر 
140 میكرومتر )اس��تیل ضد زنگ 316، شرکت ناپرو، آمريكا( براي 

حفاظت از پمپ HPLC و ش��یر تنظیم کننده فش��ار استفاده شد. 
تنظی��م و کنترل فش��ار تا حد 35 بار در دس��تگاه توس��ط يک عدد 
رگلاتور از نوع ش��یر تنظیم کننده فشار معكوس ازجنس استیل ضد 

زنگ 316 صورت گرفت.

2-5- استخراج با فاز جامد عصاره آبي انيسون
در اين شیوه، ابتدا بستر کارتريج C18 با 4 میلی لیتر متانول و بعد با 4 
میلی لیتر آب به ترتیب به عنوان مراحل آماده سازي و تعادلي کارتريج، 
شستش��و داده شد. س��پس نمونه با سرعت 2 میلی لیتر بر دقیقه روي 
بس��تر بارگذاري شد و بس��تر با 4 میلی لیتر آب شستشو داده شد. در 
تمامي مراحل اس��تفاده از حلال و بارگ��ذاري نمونه توجه به اين نكته 
شد که سطح بستر خالي از حلال و يا عصاره نشود. در ادامه بستر براي 
مدت 5 دقیقه در شرايط خلاء و 5 دقیقه با گاز نیتروژن خشک شد. بعد 
از عمل خش��ک کردن، بستر جامد با 4 میلی لیتر حلال شويشي اتیل 
استات-هگزان )9:1( شسته شد ]22[. نمونه مورد نظر جمع آوري شد و 
با عبور گاز نیتروژن تغلیظ و به حجم 0/5 میلی لیتر رسید و بعد تا زمان 

فرارسیدن تزريق در 1 میلی لیتر استونیتريل نگه داري شد. 

2-6- شيوه آناليز با HPLC اسانس انيسون
کروماتوگرافي مايع با کارايی بالا )ش��رکت کانناور، آلمان( شامل پمپ 
1000 کانناور، آش��كار کننده UV 2500، شیر تزريق رئوداين )لوپ 

نمونه 20 میكرومتر( مي باشد. 
س��تون C18, Eurospher 100-5 ،HPLC )س��تون 4 میل��ی متر × 
120 میلی متر از ش��رکت کانناور آلمان( است. نوع کروماتوگرافي با 
توجه به نوع ترکیبات، کروماتوگرافي فاز معكوس انتخاب ش��د. شیوه 
آنالیز HPLC به صورت زير بود: از 0 تا 6 دقیقه از سیس��تم شويشي 
)اس��تونیتريل/آب( 70:30، در فاصله زماني 1 دقیقه تغییر سیس��تم 
شويش��ي به )آب/متانول( 80:20 و ش��ويش به مدت 7 دقیقه، سپس 
تغییر شويش به )استونیتريل/آب( 30:70 در مدت 1 دقیقه و کاهش 
شويش با 20% در دقیقه. ترکیب ترانس-آنتول در زمان 11/58 ثانیه 
در طول موج بیشینه )λmax=266( از ستون خارج شد. نتايج با استفاده 
 )R2 =0/993( از س��طح زير پیک و منحني کالیبراس��یون خارج��ي 

کمّي سازي شدند.
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3- نتايج و بحث
در اس��تخراج با آب در دمای زير بحرانی، تقطیر و اس��تخراج سوکسله 
مشاهده شد که ترکیب ترانس-آنتول ترکیب عمده )90-80%( است. 
بر اساس تحقیقات انجام شده، در بین پارامترهاي موثر، فشار کم ترين 
اهمی��ت را دارد ]24،23[، لذا فش��ار 30 بار طبق مطالعات قبلی براي 
هم��ه آزمايش ها در نظر گرفته ش��د تا تنها از حال��ت مايع بودن آب 
اطمین��ان حاصل گردد ]25[. با اس��تفاده از ش��یوه ت��ک متغیره، اثر 
پارامترهاي مختلف دما )200-100 درجه سلسیوس(، متوسط اندازه 
ذرات )1-0/25 میلی متر( و شدت جريان )5-0/5 میلی لیتر بر دقیقه( 
بررسي شدند. بازده ترانس-آنتول بر حسب میلي گرم ترکیب به مقدار 

خشک گیاه در نظر گرفته شد.

3-1- بررسي اثر دما
بازده ترکیب ترانس-آنتول در دماهاي مختلف براي توزيع اندازه ذرات، 
دبي جريان، فش��ار و زمان استخراج به ترتیب 0/5 میلی متر، 3 میلی 
لیتر بر دقیقه، 30 بار و 180 دقیقه در شكل )3( نشان داده شده است.

همان طور که در ش��كل )3( ديده مي ش��ود ب��ازده ترانس-آنتول 
استخراج ش��ده به طور معمول با افزايش دما تا 170 درجه سلسیوس 
افزايش و در 200 درجه سلسیوس مقدار آن کاهش مي يابد. در ضمن 
بوي س��وختگي در اين دما در سیس��تم تولید شد که ممكن است در 
نتیجه تخريب بعضي از اجزاء حساس به دما در دماي بالا باشد که اين 
عقیده در مطالعات ديگران در استخراج با آب در دمای زير بحرانی نیز 
ديده مي شود ]27،26[. البته علاوه بر بو، رنگ عصاره نیز تغییر می کند. 

شکل )4( تغییر رنگ عصاره های استخراج با آب در دمای زير بحرانی با افزايش دما.

شکل )3( اثر دما روي بازده ترانس-آنتول. در شرايط عملیاتي: دبي 3 میلی لیتر بر دقیقه، 
متوسط اندازه ذرات 0/5 میلی متر، فشار 30 بار و زمان استخراج 180 دقیقه.
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ش��كل )4( تغییر رنگ عصاره ها در دماهای مختلف را نشان می دهد. از 
آنجا که ترانس-آنتول ترکیب نسبتاً بی رنگی است تغییر رنگ ناشی از 
تخريب ترکیبات، استخراج ترکیبات سنگین تر و رنگ دانه ها می باشد. 
بنابراين بازه دمايي 200-170 درجه سلسیوس را مي توان بازه بحراني 
ترکیب ترانس-آنتول نامید به دلیل آن که دماي بحراني اسانس )دمايي 

که در آن تخريب انجام مي شود( در اين بازده قرار دارد.

3-2- بررسي اثر متوسط اندازه ذرات

اث��ر متوس��ط ان��دازه ذرات روي ترکیب عمده در دم��اي 170 درجه 
سلسیوس، ش��دت جريان 3 میلی لیتر بر دقیقه، فشار 30 بار و زمان 
اس��تخراج 180 دقیقه در شكل )5( نشان داده شده است. همان طور 
که در شكل )5( ديده مي شود به طور کلي، هر چقدر اندازه ذرات ريزتر 
باش��د به دلیل انتقال جرم بهتر ترکیبات به س��طح ذرات، مقدار کل 

استخراج بیشتر مي شود ]28،21[. 
بازده ترکیب عمده براي متوسط اندازه ذرات 0/25 و 0/5 میلی متر 
نسبتاً نزديک به هم است و اين نشان میدهد که در دامنه 0/25-0/5 
میلی متر انتقال جرم ترکیبات تا سطح ذرات کنترل کننده استخراج 
نیس��ت. با توجه به شكل )5(، بازده اندازه ذرات بزرگ تر از 1 میلی متر 
هم، کم ت��ر از منحني هاي موجود خواهد بود. اين نش��ان مي دهد که 
فرآيند اس��تخراج با انتقال جرم ترکیبات، براي ان��دازه ذرات بزرگ تر 
کنترل خواهد ش��د. بنابراين متوسط اندازه ذرات 0/5 میلی متر مقدار 

مناسبی برای استخراج خواهد بود.

3-3- بررسي اثر شدت جريان
اثر دبي جريان روي ترکیب عمده در دماي 170 درجه سلس��یوس، 
اندازه ذرات 0/5 میلی متر، فشار 30 بار و زمان استخراج 180 دقیقه 

شکل )5( اثر متوسط اندازه ذرات روي بازده ترانس-آنتول. در شرايط عملیاتي: دما 170 درجه سلسیوس، 
دبي 3 میلی لیتر بر دقیقه، فشار 30 بار و زمان استخراج 180 دقیقه.

 ،170 Co شکل )6( اثر دبي جريان آب روي بازده ترانس-آنتول، در شرايط عملیاتي: دما
متوسط اندازه ذرات 0/5 میلی متر، فشار 30 بار و زمان استخراج 180 دقیقه.
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در ش��كل )6( نشان داده ش��ده اس��ت. دبي جريان آب در محدوده 
5-0/5 میلی لیتر بر دقیقه بررسي شد. همان طور که ديده مي شود، 
مقدار ترانس-آنتول اس��تخراج ش��ده در دبي جريان هاي بالا خیلي 
بیش تر اس��ت. به نظر مي آيد که انتقال جرم اس��انس از س��طح فاز 
جامد به فاز آب بیش تر فرآيند اس��تخراج را کنترل مي کند. افزايش 
دب��ي جريان باعث افزايش س��رعت س��طحي و به دنب��ال آن انتقال 
جرم س��ريعتر می ش��ود ]28[. مهم ترين ضرر بكارگیري دبي جريان 
آب بالات��ر افزاي��ش دادن حجم و غلظت کم تر عصاره نهايي اس��ت. 
بنابراين مقدار اس��تفاده از حلال آل��ي پنتان که قیمت بالايي دارد و 
سمّي است بیش تر مي ش��ود و زمان استخراج طولاني تر مي شود. در 
عم��ل، بهترين دبي جريان بايد با در نظر گرفتن دو عامل مهم زمان 
استخراج و تغلیظ س��ازي عصاره نهايي انتخاب شود. واضح است که 
زمان اس��تخراج کم تر و عصاره غلیظ تر مطلوب تر است. بنابراين براي 
جلوگیري از س��رعت استخراج کندتر و زمان استخراج طولاني تر )در 
دب��ي جريان 1 میلی لیتر بر دقیقه( و مقدار زياد رقیق عصاره نهايي 
)در دب��ي جريان 5 میلی لیتر بر دقیقه(، دبي جريان 3 میلی لیتر بر 
دقیقه به عنوان مقدار بهینه براي اس��تخراج اسانس دانه های انیسون 
در دماي 170 درجه سلسیوس، اندازه ذرات 0/5 میلی متر، فشار 30 
بار و زمان اس��تخراج 180 دقیقه انتخاب شد. در 150 دقیقه حدود 

98-90% استخراج انجام شده است.

3-4- مقايسه استخراج با آب در دمای زير بحرانی و روش هاي 
مرسوم

در جدول )1( مقدار ترانس-آنتول اس��انس انیسون با استخراج با آب 
در دم��ای زير بحرانی، تقطیر آبي و اس��تخراج سوکس��له نش��ان داده 
ش��ده اس��ت. مقدار اس��تخراج با آب در دمای زير بحرانی، تقطیر آبي 
و اس��تخراج سوکس��له ترانس-آنتول به ترتیب 7/5659 ، 5/7507 و 
4/2491 میلی گرم بر گرم نمونه خشک بود. بنابراين SWE بیش ترين 

و سوکسله کم ترين مقدار بازده را داشتند. 
نتیج��ه جال��ب اين اس��ت ک��ه مق��دار ترانس-آنت��ول )ترکیب 
اکسیژن دار با ارزش( در روش SWE به طور قابل ملاحظه اي بیش تر 
از تقطیر آبي و سوکسله است. نگاهي کوتاه به مكانیزم هاي استخراج 
اس��انس تفاوت ها را نشان خواهد داد. مكانیزم تقطیر آبي غیر مشابه 
با مكانیزم اس��تخراج اس��ت )اساس��اً تقطیر اس��ت(، گرچه SWE و 
اس��تخراج سوکسله جداسازي و يا قابلیت حل اسانس در حلال است 
)فرآيند استخراج(. چون هگزان حلالي غیر قطبي است، ترکیبات غیر 
اکسیژن دار در مقايسه با آب در دمای زير بحرانی افزايش مي يابد. به 
عبارت ديگر ترکیبات غیر اکسیژن دار، فشار بخار کم تري را نسبت به 
ترکیبات اکسیژن دار نشان داده و از اين جهت، محتوايشان در عصاره 
تقطیر آبي زياد مي ش��ود و در نتیجه درصد ترکیبات اکس��یژندار در 
اس��انس کمتر می شود. آب در دمای زير بحرانی حلالي قطبي بوده و 

جدول )1( مقايسه مقدار ترانس-آنتول )میلی گرم بر گرم نمونه خشک( اسانس انیسون با استخراج با آب 

در دمای زير بحرانی، تقطیر آبي و سوکسله.

تركيب استخراج با آب در دمای بحرانی* تقطير آبي** استخراج سوكسله***

4/2491 5/7507 7/6504 ترانس- آنتول

*  نمونه 0/5 گرم انیسون، متوسط اندازه ذرات 0/5 میلی متر، دبي 3 میلی لیتر بر دقیقه، دما 170 درجه سلسیوس، زمان استخراج 150 دقیقه

**  زمان استخراج = 180 دقیقه

***  زمان استخراج = 360 دقیقه
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در نتیجه مقدار ترکیبات اکسیژن دار استخراج شده با SWE خیلي 
بیش تر است. روش SWE سريعتر از شیوه هاي مرسوم بود. استخراج 
ترکیبات عمده در اين ش��یوه بعد از 150 دقیقه تقريباً کامل شد. در 
حالي که در تقطیر آبي و سوکسله به ترتیب 180 و 360 دقیقه زمان 

براي استخراج نیاز بود. 

4- نتيجه گيری
فرآيند اس��تخراج با آب دمای زي��ر بحرانی بطور موفقیت آمیزی برای 
اس��تخراج اس��انس دانه های انیسون بكار گرفته ش��د. اين شیوه با دو 

شیوه متداول تقطیر آبی و سوکسله مقايسه شد. نتايج نشان می دهند 
که SWE شیوه سريع و موثر برای استخراج انتخابی ترکیبات اکسیژن 

دار با ارزش است.

تشکر و قدرداني
نويسندگان اين مقاله بر خود لازم می دانند از معاونت محترم پژوهشی 
دانش��گاه س��منان، به خاطر حمايت های مالی و معنوی برای ساخت 
دس��تگاه اس��تخراج با روش حلال های در دمای زي��ر بحرانی که اين 

آزمايش ها توسط آن انجام شده سپاسگزاری نمايند.
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