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  سپاس فراوان خداوند جانان را
  

حمد و سپاس الطاف بيكران خداوند بخشنده مهربان كه به من صحت و سلامت عطا نمود تا توفيق كسب 
كه در  مادرمهاي صادقانه  و محبت مرحوم پدرمدانش را داشته باشم، شايسته است كه از يك عمر زحمات بيدريغ 

همچنين از زحمات . ا داشته باشمكمال تشكر و قدرداني ر اند متحمل شده تمام مراحل زندگي و تحصيلم براي من
هاي  به سبب راهنمايي ركدكتر سيد حسن قاضي عسو  دكتر سيد محمد قريشيجناب آقاي  ،راهنماي ارجمندم تيداستا

ام شده است كمال تشكر و قدراني را  علمي و اخلاقي ايشان كه موجب يادگيري هر چه بهتر مطالب نيكو در زندگي
  .يق روزافزون براي اين عزيزان خواستارمداشته و از خداوند منان توف

براي مطالعه و داوري اين تحقيق و نيز از زحمـات سرپرسـت    كديوردكتر  احساني وزحمات آقايان دكتر از
از زحمـات تمـامي اسـاتيد    . كمـال تشـكر را دارم   معصـومي محترم تحصـيلات تكميلـي دانشـكده جنـاب آقـاي دكتر     

 .دارمام كمال تشكر و قدراني را  ارجمندي كه در دانشگاه صنعتي اصفهان از محضرشان كسب علم نموده

از تمامي متخصصاني كه در اين پروزه با اينجانب همكاري كرده اند از جمله آقاي شيرواني كـه تراشـكاري   
  .  ا قبول كرده اند كمال سپاسگزاري را دارماين پروژه را با تمامي تحريم ه

  خانم داود حاجي نژاد ، محمد كبودوند، احمد رحمانيان، رحمان غلامي شهرستاني واز دوستان عزيزم آقايان  
ام،  مند شده بقيه دوستان خوبم كه در اينجا نامشان برده نشده وليكن در اين مدت از لطف ايشان بهرهمرضيه رضايت و 

كه به اينجانب  مهندسي شيميدانم كه از زحمات كليه كاركنان دانشكده  در پايان بر خود لازم مي .نمايم تشكر مي
  .تشكر و قدراني نمايم  اند لطف نموده

هاي تحصيل از محضرشان  در طول سال ارجمندي كه و اساتيد  جا دارد از زحمات تمامي معلمان و دبيران
دريغ و همه آنچه به زبان و  حمايت، تشويق و لطف و محبت بي ،مر آموزشام، براي يك ع كسب علم و ادب نموده

كه مشوق و راهنماي من در  يانضاز آقاي محمد رضا را در اينجا به رسم يادبود. آيد سپاسگزاري نمايم نمي قلم
   .شوم  آور مي را ياد است بودهابتدايي ام دوران تحصيل 
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نامه متعلق به دانشگاه  تحقيق موضوع اين پايان
  .صنعتي اصفهان است
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  :چكيده
توليد اسانس روغني گياهان جهت استفاده در صنايع دارو سازي، بهداشتي و آرايشي از دير باز در كشورهاي توسعه               

داخل كشور با هزينه بالاي ارزي تا در صنايع اسانس روغني گياهان يافته رواج داشته و اما متاسفانه اكثر موارد مورد استفاده 
يكي از اسانسهاي بسيار با ارزشي كه علاوه بر خوش بو بودن به خاطر خواص ارزنده رايحه . كنون وارد مي گرديده است

درماني خود در صنايع مختلف بهداشتي ، آرايشي ، غذايي و دارويي كاربردهاي فراواني دارد، اسانس روغني گياه 
تركيبات اصلي اسانس روغني اين گياه شامل فنچون، لينالول،كمفورو ليناليل استات . مي باشد ) Lavender(اسطوخودوس

فنچون، درصد اسانس روغني از تركيبات  80اسطوخودوس ايراني اين است كه تقريبا  گلمزيت اسانس روغني  .مي باشد
لينالول،كمفورو ليناليل استات تشكيل شده است، درحاليكه اجزاء اصلي انواع خارجي آن يا شامل لينالول و ليناليل استات و يا 

  . شامل فنچون و كمفور مي باشند
روش استخراج كه با دو فوق بحراني با سيال  ايراني اسطوخودوس گلاز يروغناسانس هدف از اين پروژه استخراج                

همچنين مي باشد،  "ديناميك تناوبي-استاتيك "جديد در اين رساله تحت عنوان   به روش نيمه پيوسته و يك روش پيشنهادي
از طراحي فاكتوريال براي  .محاسبه بازده استخراج استفاده شده استاز روش سوكسله به عنوان يك روش موازي جهت 

زمان استخراج ديناميك و از نظر دما، فشار،  به روش نيمه پيوسته شرايط بهينه استخراج. انتخاب سطوح پارامترها استفاده شد
 Central Composite( رح فاكتوريل جزييطبا روش  چهار فاكتوري -پنچ سطحيفاكتوريل  طراحي با استفاده از استاتيك

Design(  به ترتـيب دمايoC 49 با درصد روغن  دقيقه 22زمان استاتيك دقيقه و  123 ديناميك بار، زمان 112، فشار
 از نظر دما، فشار و تعداد ديناميك تناوبي-استاتيكو همچنين شرايط بهينه استخراج براي روش  بدست آمد 90استخراجي 
 )Box-Behnkon( با روش باكس بنكن سه فاكتوري -سه سطحي  فاكتوريل طراحي  با استفاده ازديناميك تناوبي -استاتيك

. بدست آمد 42/94با درصد روغن استخراجي  8×15 ديناميك تناوبي-استاتيكو تعداد  بار 110، فشار oC 49 به ترتيب دماي
بيشتر بوده و ميزان مصرف حلال و مصرف انرژي پمپ و ديناميك تناوبي -استاتيك بازده استخراج روش ،با توجه به نتايج

  .درصد كاهش پيدا كرده است 250سردكننده گردشي نسبت به روش نيمه پيوسته 
 1/85براي درصد روغن استخراجي به ترتيبتنظيم شده   R2ديناميك تناوبي -استاتيكدر روش نيمه پيوسته و روش               

و  9/14مي باشد، كه به اين معني است كه، ناپايداري مدل هاي گسترش يافته به مدل هاي پيش بيني شده به ترتيب   6/98و
مي باشد، كه نشان دهنده  9/95و  1/92براي درصد روغن استخراجي به ترتيب R2ضرايب رگراسيون خطي  و باشد مي4/1

 . اجراي خوبي از مدل مي باشد
و مقدار مصرفي حلال كم  ،كه استخراج در حداقل زمان انجام شده  استخراج با سيال فوق بحراني اين استمزيت               

كه با حلال نرمال هگزان  هاي سنتّي استخراج مانند سوكسلهضمن اينكه راندمان آن با روش. باشدميسازگار با محيط زيست 
  .باشدقابل قياس مي كه سمي، آتش زا، ناسازگار با محيط زيست و گران بوده

 
ديناميك -آماري، نيمه پيوسته، استاتيك آزمايشات اسطوخودوس،ل استخراج با سيال فوق بحراني، گ: كلمات كليدي

   تناوبي
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كشـورهاي توسـعه    توليد اسانس روغني گياهان جهت استفاده در صنايع دارو سازي، بهداشتي و آرايشي از دير باز در
در صنايع داخل كشور بـا هزينـه بـالاي ارزي تـا كنـون      اسانس متاسفانه اكثر موارد مورد استفاده  امايافته رواج داشته، 
تاريخچه توليد مواد معطر در جهان به چندين قرن پيش مي رسد و حدود صد سـال اسـت كـه    .است وارد مي گرديده 

شركتهاي بزرگ، اسانسها را با كيفيتي كه بتوان در صنايع مختلف بهداشتي، آرايشي، غذايي و دارويي از آن اسـتفاده  
بيت محصولات خود انجام مي دهند، و كرد توليد مي كنند و همزمان پروژه هاي تحقيقاتي بسياري براي افزايش مرغو

ليكن تا كنون ايران براي تامين اسانس مورد مصرف صنايع خود تنها وارد كننده ايـن مـواد بـا ارزش بـوده و ارز قابـل      
  .توجهي از كشور خارج شده است 

يكي از اسانسهاي بسيار با ارزشي كه علاوه بر خوش بو بودن به خاطر خواص ارزنده رايحه درماني خود در       
مي  صنايع مختلف بهداشتي، آرايشي، غذايي و دارويي كاربردهاي فراواني دارد، اسانس روغني گياه اسطوخودوس

  . باشد 
آن تلخ است و به علت بـوي مطبـوع فـوق ا لـذكردر صـنايع      گياه اسطوخودوس بوي بسيار مطبوعي دارد ولي طمع     

راي تقويت معـده ، پـايين   عطر سازي مورد استفاده قرار مي گيرد وهمچنين در صنايع دارو سازي از اسانس اين گياه ب
زكام ،تشنج و بيماريهـاي كبـدي بسـيار مفيـد اسـت و همچنـين         ،آوردن تب، تقويت سيستم دفاعي بدن، درمان سرفه
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همچنـين  . تپش قلب و آسم مـوثر اسـت    ،تقويت مي كند و براي رفع سر گيجه، بي خوابيآور بوده و حافظه را  ادرار
  .آرتروز و نقرس در صنايع پزشكي و دارويي ذكر شده است  كاربرد آن در بيماريهايي نظير رماتيسم،

توليد اين ماده بـا ارزش ضـروري    انجام يك طرح تحقيقاتي در راستاي ،با توجه به اهميت اسانس گياه اسطوخودوس
استخراج اسانس در شرايط محيط با حلالهاي مايع نظير هگزان گزارش شده اسـت كـه    قبلي بر اساس مطالعات . است

بودن اين گونه حلالها ضرورت جداسازي اسانس از حلال بـا روشـهاي ديگـر از قبيـل سـتون       و آتشگير به علت سمي
باعث افزايش هزينـه هـاي عمليـات در واحـد اسـتخراج مـي        مطرح شده است كه اين روش نيز تقطير در شرايط خلاء

ضـايعات آن در طـي فراينـد و همچنـين سـمي و آتـش زا بـودن حـلال از ديگـر            ،هزينه اوليه بالاي حلال مايع. د شو
يگري بـراي اسـتخراج   نياز به تحقيق در خصوص روش موثر دبا توجه به موارد فوق الذكر، . استمشكلات ذكر شده 

  .و توليد اسانس مورد نظر در صنايع بهداشتي و دارويي كشور احساس مي گردد 
دي اكسـيد  بـا   ايرانـي  اسـطوخودوس  كارشناسي ارشد انجام آزمايشگاهي توليد اسا نس روغني گياهپايان نامه در اين 
اني  پيشنهادي كـه هـدف عمـده در ايـن     فوق  بحر با دي اكسيد كربن روش استخراج.  بودفوق بحراني مد نظر  كربن

، بـاقي  گير نبودن سـيال سمي و آتش  ،ارزان بودن سيال فوق بحراني: بدين شرح است  ييداراي مزايا ،استپايان نامه 
نماندن سيال در اسانس بر خلاف حلال مايع ، باز يافت و جدا سازي ساده و بدون هزينه  اسانس از سيال فوق بحرانـي  

  .  با كاهش فشار و استفاده مكرر از سيال با جريان برگشتي بدون ضايعات 
كسـيد كـربن بـا روش نيمـه     در بررسي آزمايشگاهي توليد اسانس روغني اسطوخودوس با سيال فوق بحرانـي دي ا      

 ، رانـدمان اسـتخراج   "ديناميـك تنـاوبي  -اسـتاتيك  "جديد در اين رساله تحت عنـوان   پيشنهادي روشپيوسته و يك 
درجـه  ( و شرايط كاركرد ستون اسـتخراج ) به اسانس موجود در گل اسطوخودوساستخراجي  روغني  ميزان اسانس(

 . به منظور بهينه سازي فرايند مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت ) ك، زمان استخراج استاتيك و ديناميحرارت، فشار
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 فصل دوم
 اسطوخودوس
 

 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  ١اسطو خودوس. 2-1

گياهي از خانواده نعناعيان  كه منشـا آن  جنـوب    Lavandula angustifoliaاسطوخودوس با نام علمي            
اسطوخودوس از قرن سيزدهم در اروپا  گسترش زيادي داشت و به طور فراوان از آن استفاده مـي شـد   . مي باشداروپا 
. گياهي چند ساله و خشبي است.متري و در خاك هاي سبك شني به طور خودرو رشد مي كند 1700ارتفاعات  و در

قسمت تحتاني ساقه  . قهوه اي و ضخيم مي باشد آن ساقه. ريشه اصلي آن طويل و چوبي است و انشعابات فراواني دارد
 60تـا   40ارتفـاع گياهـان چنـد سـاله بـه      . ظر مي رسدداراي انشعابات زيادي بوده و گياه به صورت متراكم و انبوه به ن

طـول  . به رنگ سبز تيره، نيزه اي شكل و به طور متقابل روي ساقه قـرار گرفتـه انـد    ي آنبرگ ها .سانتي متر مي رسد
گل هـا  . هستند ٢برگ ها پوشيده از كرك و حفره، داراي اسانس .سانتي متر است 5/0تا  2/0و عرض  5تا  3برگ ها 

گل ها به رنگ آبي يا متمايـل بـه بـنفش    . هاي ساقه هاي گل دهنده به صورت خوشه هاي مجتمع قرار مي گيرنددر انت
اسـانس در بـرگ    .داردميلي متر و رنگ قهوه اي تيره و بـراق   2طول ميوه .ميوه فندقه و به شكل تخم مرغ است. است

گـل  . رگ ها از كيفيت مرغوب تري برخوردار استاسانس گل ها در مقايسه با ب. ها و گل ها توليد و ذخيره مي شود
ميزان اسانس در واحد وزن خشـك بـرگ در تابسـتان    . ها از اواخر بهار ظاهر شده و گلدهي تا مرداد ماه ادامه مي يابد

زمستان است و عملكرد اسانس در برگ هاي بالايي در مقايسه با برگ هاي وسطي و پاييني گيـاه، بيشـتر مـي     ازبيشتر 
اسـطوخودوس در  خصوصيات اسانس روغنـي  . همچنين برگ هاي بالايي سرشار از تركيبات كامفن و ليمونن هستند. باشد
در طول رشد به نـور فـراوان و   . اسطوخودوس از گياهان مناطق خشك و نيمه خشك است. آورده شده است 1-2جدول

رطوبـت زيـاد بـراي    . در اين شرايط اسانس و همچنين كيفيت اسانس افزايش مي يابد. هواي گرم و رطوبت نياز دارند

                                            
١ Lavender 
٢ Essential Oil 



٥ 
 

 50تـا   30ه مقـدار  آبياري زياد سبب كاهش چشمگير اسانس و تركيبات تشكيل دهنـده آن  ب ـ . اين گياه مناسب نيست
  .]1[اين گياه از مرحله تشكيل گل قادر به تحمل خشكي است. درصد مي شود

  اسطوخودوس  خصوصيات اسانس روغني . 1- 2جدول 
توصيف خصوصيات
درصد 34حداقل درصد استر
مايع حالت

بي رنگ يا زرد كم رنگ رنگ
بوي گل اسطو خودوس بو

كمي تند مزه
درجه سانتيگراد20دانسيته نسبي در 892/0- 875/0

-3o  تا -11o چرخش نوري
464/1 - 458/1 ضريب شكست

حدود يك عدد اسيدي
  

اسطوخودوس در هر خاكي قادر به رشد بوده ولي خاك هاي سبك داراي تركيبات كلسيم و غني از مواد و            
بر اساس گزارش هاي مركز . مناسب مي باشد 2/8-4/6خاك در محدوده pH  .عناصر غذايي بسيار مناسب هستند

مقاومت نسبي . تحقيقات گياهان دارويي اصفهان اين گياه در خاك هاي آبرفتي و حتي آلوده به خوبي رشد مي كند
 ]4[شيه آسفالت ها را ميسر ساخته استبه شوري آب و خاك و همچنين تحمل به نور شديد امكان كشت آن در حا

غلظت فلزات سنگين در . آلودگي فلزات سنگين ميزان اسانس و عملكرد گل هاي تازه را تحت تاثير قرار نمي دهند.
  :قسمت هاي مختلف گياه به صورت زير است

  برگ <ريشه = گل آذين = ساقه :  كادميم
  ساقه <برگ = گل آذين  <ريشه :  سرب
  ريشه <برگ = گل آذين  <ساقه :  مس
  ريشه <برگ = گل آذين  <ساقه :  منگنز
  برگ= ساقه  <گل آذين :  روي
  . ]2[ريشه <برگ  <ساقه  <گل آذين :  آهن

  
 :اسطو خودوساسانس روغني  تركيبات موجود در. 2-2

   : ]3[تركيب مختلف تشكيل شده است 85اسانس روغني گل اسطوخودوس از            
1) Tricyc1ene, 2)e-Thujene, 3)α-Pinene, 4)Camphene, 5)Thuja-2,4(10)-diene, 6)Sabinene, 
7) α-Pinene, 8) Octen-3-o1, 9)3-octanone, 10)Myrcene, 11)3-octanol, 12) α-phellandrene,  
13) δ-3-carene, 14)1, 4-Cineole, 15) o-cymene, 16) p-cymene, 17) Limonene, 18)1, 8-cineole,  
19) (Z)-β-ocimene, 20)(E)-β-ocimene, 21) γ-terpinene, 22) trans-sabinene hydrate,  
23) cis-linalool oxide, 24)Terpinolene, 25)trans-linalool oxide, 26)Perillene, 27)Linalool, 
28) Endo-fenchol, 29) octen-3-yl acetate, 30) cis-p-menth-2-en-1-ol, 31) Norborneol acetate, 
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32)α-Carnpholenal, 33)trans-pinocarveol, 34)Camphor, 35)Hexyl-isobutyrate, 36)Isobomeol,  
37)Sabina ketone, 38)cis-chrysanthenol, 39)3-thujanol, 40)Borneol, 41)Lavandulol, 
42)terpinen-4-o1, 43)m-cymen-8-o1, 44)p-cymen-8-o1, 45)Neoisomenthol, 46)α-Terpineol, 
47)Hexy I butyrate, 48)Myrtenol, 49)Cis-carveol, 50)Dihydro carveol,  
51)Isobornyl formate,  52)Hexyl-2-methyl butyrate, 53)Cumin aldehyde , 54)Carvone, 
55)Linalyl acetate , 56)Dihydro linalool acetate, 57)Bomyl acetate, 58)Lavandulyl acetate, 
59)Carvacrol , 60)Hexyl tiglate, 61)Neo-isopulegol, 62)Neryl acetate, 63)α-Copaene, 
64)Daucene, 65)Geranyl acetate, 66)β-Bourbonene, 67)α-Cedrene, 68)α-cis-bergamotene, 
69)Ecaryophyllene, 70)Lavandulyl isobutyrate, 71)α-trans-bergamotene, 72)(E)-β-farnesene, 
73)Gennacrene D, 74)Bicyclogermacrene, 75)α-Bulnesene, 76)Lavandulyl isovalerate, 
77)trans-γ-cadinene, 78)δ-Cadinene, 79)Spathulenol, 80)Globulol, 81)Epicubenol,  
82)α-Muurolol, 83)α-Cadinol, 84)Bisabolol oxide B, 85)α-bisabolol 

  
  .نشان داده شده است اسطو خودوس در اسانس روغنيموجود حاصل از مواد مختلف  كروماتوگرام  1-2در شكل

  :تند ازراجزاي اصلي اسانس روغني اسطوخودوس عبا
Fenchone, Camphor, linalool, linalyl acetate  

.لينالول و ليناليل استات مصارف بهداشتي و فنچون و كمفور مصارف دارويي دارندكه   
 

  اسانس روغني اسطوخودوسكاربردهاي . 2-3
بهداشتي و آرايشي است و در توليد  ،اسانس اين گياه يكي از تركيبات اصلي براي فراورده هاي  دارويي           

و در تمام فارماكوپه  اسانس اين گياه خاصيت ضد باكتريايي دارد. دارد، صابون و شامپو كاربرد زيادي كلن، عطراد
در حال حاضر از اسانس روغني اسطوخودوس در موارد .شده است ذكرگل هاي اين گياه  به عنوان دارو هاي معتبر 

هاي ميگرن، مبتلايان به ناراحتي  خون مردگي، در رفتگي، ضعف اعصاب، طپش قلب، لارنژيت، نقرس، رماتيسم،
عصبي، تشنج، سوء هاضمه، زكام، برونشيت، تنگي نفس، سياه سرفه، درمان كمر، كاهش درد در جراحي هاي 

فتگي ها، بو كردن آن، ضد كرم و باكتري كش، باز كننده گرخوش سرپايي، خشك كردن رطوبتهاي مزمن رحم و 
. به كار مي رود.. ابر، بادشكن وصفرداراي اثرات مقوي معده و كبد و طحال، معرق، محرك، مسكن، خواب آور، و 

بلكه سبب افزايش عملكرد  استموثر تغذيه گل هاي اين گياه  بوسيله زنبور عسل نه تنها در  كيفيت عسل توليدي
به طور وسيع در كشور هاي فرانسه، روسيه، بلغارستان، ژاپن و اين گياه  به دلايل ذكر شده . عسل نيز مي گردد

  .]4[توليد مي گرددهمچنين در ايران در استانهاي يزد و اصفهان با مرغوبيت بالايي  و شودمجارستان كشت مي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


