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 چكيده
 از جـوز هنـدي   ميريـستين  تـري و  .Eucalyptus camaldulensis Dehnh در اين بررسي تانن از برگ درخت اكاليپتوس گونه

)Myristica fragrans Houtt.( دقيقـه، بـا   30يـر برگـشتي بـه مـدت     ترتيب تحت شرايط تقط ستفاده از تابش امواج ريزموج بهبا ا 
. دش ـخراج  ت وات اس ـ  700گراد بـا قـدرت        درجه سانتي  120 دقيقه، دماي    10 در مدت    HEF استفاده از سل      با  وات و  300قدرت  

 HPLC و FT-IRكيفي با استفاده از    كمي و   آناليز  . بدست آمد % 33ميريستين    و براي تري  % 5-10بازده خالص استخراج براي تانن      
 نيـز بـا     ميريـستين   تري و آناليز    شد پايين انجام    pHل در   ومتان/  و دتكتور فتوديود با حلال گرادياني آب       C18عكوس با ستون    فاز م 

اين روش در مقايسه با روشهاي حرارتي معمولي سـريع          . گرديد انجام   13C-NMR و   FT-IR  ،1H-NMRروشهاي اسپكتروسكوپي   
 .باشد استخراجي از مزاياي اين روش ميو ساده بوده و بازده بالا و خلوص محصولات 

 
 .ميريستين تريشعه ريزموج، تانن، ا ،.Eucalyptus camaldulensis Dehnh.، Myristica fragrans Houtt :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

باشـد كـه      دارويي مـي   ياه طبيعت منبع غني از تركيب    
 از هـزاران  طوري كـه      به. اند  بخشي از آنها در گياهان نهفته     

عنـوان داروهـاي     پيش اين گياهان كـاربرد زيـادي بـه        ال  س
 دليل   به  در كشورهاي در حال توسعه     اخيراً. ندا سنتي داشته 

 استفاده از داروهاي گياهي      سنتزي، داروهاي جانبي   ياهاثر
اكــسيدانهاي   اســتفاده از آنتــي ودر درمــان انــواع بيماريهــا

قرار  توجه زيادي مورد   هاي مواد غذايي    در كارخانه  طبيعي
 هـاي   تحقيقات در زمينـه اسـتخراج تركيـب         است و  گرفته

ســرعت در حــال انجــام ه گياهــان بــز يكي اژفعــال بيولــو

استفاده در استخراج بـا       هاي معمول مورد    تكنيك .باشد مي
 :دنباش استفاده از حلال شامل موارد زير مي

 Supercritical Fluid ( استخراج فوق بحراني-

Extraction( 

 )Soxhlet Extraction ( با سوكسله استخراج-
 )Ultrasound Extraction ( استخراج با فراصوت-

در سالهاي اخير، استفاده از امواج الكترومغناطيس در 
 ي مختلفها  كاربرد زيادي را در زمينهريزموجناحيه امواج 
هاي خانگي، دستگاهي و كاربردهاي  ازجمله آون

هاي شيميايي  واكنش.  فراهم نموده استپزشكي زيست
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 .شده است مطالعه ريزموجزيادي توسط حرارت با امواج 
استفاده و تشكيل مقدار ناچيز محصول  كاهش حلال مورد

 استفاده از ، كاهش زمان واكنش، كاهش آلودگي،جانبي
نياز در   كاهش انرژي مورد،گرها در مقياس ميكرو واكنش

 افزايش  ومقايسه با روشهاي حرارتي معمولي
 بزسپذيري واكنش از مزاياي اين تكنيك شيمي  انتخاب

)Green Chemistry techniques(باشد  مي.  
  Mahan( زها براي آناليـ  نمونهزيسا آماده

et al.,1987(،تكـنولوژي پليمـر ) Lu et al., 2003( ،
 سنتز  و)Baghurst & Mingos,1988( ها سراميـك
 ,.Smith et al ؛Loupy, 2002 (يمعدن و  آليهاي تركيب

 هـر  وباشد  ميريزموج ازجمله كاربردهاي اشعه )1986
شده در اين زمينه هاي منتشـر  روز نيز بر تعـداد مقاله

 .شود افزوده مي
 

 مـواد برهم كنش آنها با  وريزموج
 كه بودهامواج الكترومغناطيسي اي از   ناحيهريزموج

فـركانس  بين تابش مادون قـرمز و) 1 شكل (آنمحدوده 
 و m1 تا cm1 بين طول موجهاي  يعنيييديورا

 جهت .باشد مي GHZ30 تا MHZ300هاي  فـركانس
هاي  ا امواج مخابرات، بيشتر آونباجتناب از تداخل 
  .كنند فـعاليت مي GHZ 45/2خانگي در فـركانس

 

 
 

 ييساي از امواج الكترومغناط  دامنه-1 شكل
 

كردن  ينههاي خانگي و به شيميدانان آلي به كمك آون
 )Mono- mode (مده آن و همچنين توسعه راكتورهاي تك

در دماي را  گرم 30-40گرها در مقياس  استفاده از واكنش
 ندا فراهم نمودهكنترل شده همراه با هموژنيتي و بازده بالا 

)Loupy et al., 1998(.ًي براي مقياس يها  نيز آون اخيرا
 . گرها طراحي شده است گرم واكنشكيلو
 از طريق حفره  توسط مگنترون توليد وريزموجواج ام

يك   بهريزموجتشعشع امواج . شود طور مداوم پمپ مي هب
ها در قسمت از نمونه، حرارت يكسان را حتي براي سنتز

توان براي  را ميميزان انرژي . دساز مقياس بالا فراهم مي
 توسط ريزموجامواج . تنظيم كردانواع سطوح انرژي 

هاي دوقطبي جذب   در محلول و تركيبيونهاي موجود
 هاي كه شيشه و بسياري از تركيب  از آنجا. شوند مي

 را دارند ريزموجپليمري تقريباً قابليت عبور امواج 
اين  .هاي واكنش استفاده شوند عنوان سل توانند به مي

 ، منجر به كاهش زيادي در ميزان حلالهايريزموجخواص 
كه انرژي مورد استفاده جا از آن. گردد مورد استفاده مي

شود، دماي مخلوط واكنش به نقطه  توسط حلال كنترل مي
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تبخير پايين نگه داشته  در نتيجه ميزان. رسد جوش نمي
  .باشد  نميتقطير برگشتيشده و نياز به 

استفاده از انرژي ريزموج و كاربرد اين تكنيك بنابراين 
وارد شده ثره از گياهان نيز ؤ مهاي در استخراج تركيب

پ  اما تعداد مقالات اندكي در اين زمينه به چا،است
هاي  استفاده از تكنيك. )Sha et al., 2004( رسيده است
-Microwave (برگشتي به كمك ريزموج تقطير نوين نظير

assisted hydrodistillation (MWHD)(  براي توليد
 ,.Essential oils() Lucchesi et al (اسانسيهاي  روغن

 استخراج با استفاده از ،)Lucchesi et al., 2007 ؛2004
 Solvent- free ( تحت شرايط بدون حلالريزموج

microwave extraction (SFME)( )Lucchesi et al., 

 ريزموجاز حرارت توسط استفاده سيستم تركيبي و  )2004
 Microwave heating (در شرايط خشك عمل تقطيرو 

and dry distillation( است  سالهاي اخير توسعه يافتهدر .
 Hot Extraction- Filtration (فيلتراسيون -استخراج داغ

(HEF)() Ondruschka & Asghari, 2006 ( يك روش
عنوان يك   به نيزMLS GmbHكه توسط شركت دير است 

ابزار جديد و مناسب براي استخراج از گياهان توسعه يافته 
لاوه بر استخراج، در  عفوقهاي   تكنيك استفاده از.است

 مؤثرهميزان استخراج مواد ، )Clean up (تميز كردن
 ,.Hao et al(د توجه بوده  و يا مواد گياهي نيز مورييدارو

 ؛Pan et al., 2003 ؛Kimbaris et al., 2006 ؛2002
Zhang et al., 2005؛ Huie, 2002(كه طوري ، به 

تداول هاي توسعه يافته اخير نسبت به روشهاي م تكنيك
ي در آسيا و يبراي استخراج و آناليز گياهان دارو

 .باشد توجهي مي كشورهاي ديگر داراي مزاياي قابل
تركيب  نظير عواملي ريزموجيند استخراج توسط ادر فر

، قدرت تشعشع حلال، حجم حلال و دماي استخراج

 on-lineثر فيلتراسيون ا( ماهيت ماتريس ،ريزموجامواج 
  را نقش مهمي) ذرات نمونه و اثر رطوبتثر اندازهنمونه، ا

يند ا فر بايد درعوامل، لذا اين در مواد گياهي داشته
 .شوند بهينه ريزموج استخراج توسط

 ريزموج توسط  نيزتيك در طي استخراجنياخيراً س
. عنوان تابعي از زمان و قدرت مطالعه شده است به

ز روي استخراج اعامل بر دو اين  ،نتايج حاصل براساس
 انرژي ميزان .دنگذار ر ميثابه كمك ريزموج گياهان 
قوياً به خواص فيزيكوشيميايي حلال و بستر  ريزموج

معمولاً حلالها داراي محدوده وسيعي . جامد بستگي دارد
بيشتر مواقع حلال انتخابي داراي ثابت . باشند از پلاريته مي

را  ريزموج انرژي امواج شدت بهالكتريك بالا بوده لذا  دي
بستگي پذيري استخراج،  در نتيجه انتخاب. كند جذب مي

 با استفاده از ريزموجكنش با   برهمدرتوانايي حد واسط به 
 .داردحلالها مخلوط 

س نظير گياه كه يدهد كه براي يك ماتر نتايج نشان مي
الكتريك بالا  ثابت ديلفه با ؤعنوان يك م داراي آب به

شكسته  ريزموجقيم با كنش مست طه برهمواسه بباشد،  مي
 در حلال مؤثره هاي شدن تركيب و آزاد  بافت گياهشدن

آلي هايي كه از حلال  براي سيستم. گيرد صورت مي يبآ
 متانول، اتانولنظير (موج عنوان جاذب قوي امواج ريز به

 در مقايسه با آب اتانول  حلال،گردد استفاده مي ...)و 
 لذا كردهشتر جذب  بي راريزموجموجود در برگها، انرژي 

 حرارت توسط مؤثر افزايش قدرت ريزموج، جذب با
يدروژني هپيوندهاي شدن سريع  نمونه منجر به شكسته

 مولكول دو قطبيشود كه با چرخش  مي ضعيف
 .گردد دهنده همراه مي واكنش
طور وسيعي  ه بوفنول بوده   پليهاي  كه تركيبها تانن
ول در آب و  محل،اند توزيع شده... هان، غذا ودر گيا
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 با كربوهيدراتها و ند بوده و قادرآلي حلالهاي قطبي
 بر همين اساس .هايي را تشكيل دهند ينها كمپلكسئپروت

ي غداراي كاربردهاي صنعتي مخصوصاً در فرايند دبا
 ,Akaranta & Wankasi( پوست و در ساخت چسب

ثير زيادي در ميزان قوت أتوانند ت آنها مي. دنباش  مي)1999
 ،شود ميغذاهاي زيادي كه توسط انسان و حيوان مصرف 

عليه ميكروب بر  مكانيسم دفاعي گياهان درتانن . دنبگذار
 ايفا  مختلف نقش مهميشرايط محيطيدر و دشمن 

 داراي  وشود اغلب منابع گياهي يافت مي تانن در. كند مي
اي رنگ با فرمول   قهوهساختار پودري آمورف از روشن به

C75H52O10درجه 210-215د كه در دماي باش  مي 
 :وع تانن وجود دارددو ن. شود گراد تخريب مي سانتي

هاي متراكم،  تانن.  متراكم-2 ،قابل هيدروليز -1
و يا  )Catechin( محصولات تراكم پليمري از كاتچين

آنها با اسيد و يا آنزيم  .باشند بسترهاي شبه كاتچين مي
 به مولكولهاي تانن با وزن شوند، اما براحتي هيدروليز نمي

هاي قابل هيدروليز  تانن. شوند  متراكم ميپايينمولكولي 
 گاليك اسيد، شكل در آب تخريب شده و به

هاي قابل  تانن. آيند  در ميقنداسيد و  كوكاتچيئپيرو
راحتي با آب و ه  كه بمعروف هستندهيدروليز به گالوتانن 

 .)Haslam,1996 (شوند يا حلالهاي آلي استخراج مي
گياه اكاليپتوس، بومي منطقه استراليا و تاسمانيا بوده كه 

بسياري   عليه.باشد ي ميييت داروصاخبرگهاي آنها داراي 
ويژه استافيكوك نظير مالاريا، باسيلوس و  هاز باكتريها ب

بيش از هفتصد نوع از . باشد  ميمؤثرچندين استرپتوكوس 
ها،  س شامل تاننبرگهاي اكاليپتو. اين درخت وجود دارد

. باشد ار مييا فرّ و اسانسيهاي  ونوئيدها و روغنفلا
 Nutmeg myristicaدرخت جوزاي هندي با نام علمي 

باشد كه جوز آن به عنوان بذر  بومي جزاير اندونزي مي

متر و   ميلي20-30مرغ با طول  درخت، شكلي شبيه به تخم
ورزين و  الئاسانس،متر دارد كه شامل   ميلي15-18پهناي 

Nutmeg butter75تقريباً . باشد  مي %Nutmeg butter را 
تواند به  راحتي ميه دهد كه ب  تشكيل ميميريستين تري

باشد تبديل شود  كربنه مي14ريستيك اسيد كه يك اسيد يم
 مخلوط با چربيهايي ، جايگزين روغن نارگيلعنوان و به

وان عن  روغن خرما و همچنين به،دانه نظير روغن پنبه
Lubricantدر كارخانه بكار رود .  

روش معمول براي استخراج آنها استفاده از تقطير با 
 ما از تكنيك استخراج به كمك تابشاما . باشد بخار مي

 برگهاي اكاليپتوس مؤثرهاشعه ريزموج براي استخراج مواد 
جهت افزايش بازده و كاهش زمان استخراج و جوز هندي 

 . كرديماستفاده 
 
 د و روشهاموا

 جداسازي تانن از برگهاي اكاليپتوس
آوري شـده از شـهر       جمـع (  گرم برگهاي اكاليپتوس   11
 در  اتـانول ليتـر     ميلي 200 با   ده و ش با آسياب پودر     )گرگان

گرد دو دهانه مجهز بـه حـسگر دمـا و سـتون              يك بالن ته  
  با دسـتگاه چنـد مـده       ريزموج تحت تابش با اشعه      ،تقطير

)Multi- mode(Praktica MLS GmbH  ) بـه  ) 9 شـكل
 دمـاي  .شـد  داده وات قـرار     300 دقيقه با قدرت     30مدت  

 30پـس از گذشـت      . بـود گـراد    سانتي  درجه 80استخراج  
ده و حـلال آن     ش ـمخلوط صـاف    دقيقه از زمان استخراج،     

 گـرم   8/1 مقـدار    .شـد تحت فـشار كـاهش يافتـه خـارج          
ن  خارج كردن تان   براي. بدست آمد مخلوط استخراج شده    

پودر زرد  تا  اتيل اتر اضافه نموده      دي ليتر  ميلي 30آن مقدار   
 ،دهش ـ محلـول روي آن سـر صـاف          .دنموكمرنگ رسوب   

 هر بـار    ( اتانول سپس پودر زرد كمرنگ حاصل چند بار با       
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Nutmeg

 
 O86H45C 6ريستين با فرموليم  ساختمان گسترده تري-2شكل 

 
ساختار تانن،  يد  أيبراي ت .  داده شد  شستشو) ليتر   ميلي 20با  

 و مقايـسه آن  HPLCو ) 5شكل ( FT- IRآناليز تركيب با 
 .انجام گرديدبا تركيب استاندارد 

 
 ميريستين از جوز هندي جداسازي تري

) 10شكل  ()HEF )Hot Extraction Filtrationسل 
اي مجهز به فيلتر كه در داخـل يـك           از يك ظرف شيشه   
 فـشار زيـاد را     تواند  مي  و است گرفتهظرف تفلوني قرار    

 استخراج در مقياس    براي. است تحمل كند، تشكيل شده   
.  سل را همزمان استفاده نمود     12 و يا    6 ،3توان   زياد مي 

 سل  3در اين آزمايش ابتدا جوز را با رنده پودر كرده و            
 پـودر    گـرم  3اي سـل،     را برداشته و در هر ظرف شيـشه       

 در داخل سـل     اتانولليتر    ميلي 40 سپس .شدجوز اضافه   
ــين ســل    ميلــي40اي و  شيــشه ليتــر ديگــر در فاصــله ب
 و بعد از گذاشـتن همـزن        ريخته شد اي و تفلوني     شيشه

ها و بـستن در آنهـا،        مغناطيسي در داخل هر يك از سل      
 بـا   بعده و   گرفتسل در روتور به فاصله يكسان قرار         سه

 رار بعد از ق ـ   .بسته شدند  محكم   ،گذاشتن سرپوش اصلي  
، بـه مـدت     )11 شـكل  (Ethos ريزموجدادن در دستگاه    

 ريزمـوج  تحت تابش با اشعه      C120◦ دقيقه در دماي     10
 از اتمـام زمـان      پـس  .گرفتنـد  وات قـرار     700با قدرت   

پس از فيلتـر     اتانولاستخراج، محلول استخراج شده در      

  شـد  شبانه روز در يخچال قـرارداده     يك  كردن، به مدت    
 .)2شـكل   (دنشـو ريـستين ظـاهر   يم ستالهاي تـري  تا كري 
اگـر  . شـد  صاف و خـشك       بوخنر قيف با   مخلوطسپس  

 اتـانول ماده خام در    لازم است   د،  باشرنگ ن  كريستالها بي 
 اسـيدهاي  كه شـامل     زير صافي محلول  . شودكريستاليزه  

 روغـن    و دهشد با دستگاه تقطير چرخان خارج       بوچرب  
يد  بـا پتاسـيم هيدروكـس   د كـه  م ـاي روشن بدست آ    قهوه

متانولي استري شد و اسيدهاي چرب آن مورد شناسايي         
 .قرار گرفت

 
 نتايج

 SC-04( فاز معكوس روي ستون HPLCآناليز تانن با 

(125×4.0 mm) PRONTOSIL 120-5-C18-H 5.0µm( 
، بـا اسـتفاده از   )diode array UV(بنفش   ماوراءدتكتورو 

 ـ  pH آبي در    متانولحلال گرادياني    ر صـورت زي ـ  ه   پايين ب
 975اسـيد و   ليتـر اسـتيك    ميلـي A) 25حـلال   .شدانجام 
 mL/min1 بـا سـرعت   ) متـانول  (B حلال    و )ليتر آب  ميلي

 شـروع  Aمحلـول  % 100حلال گراديـاني بـا    .ددنپمپ ش
ــه   ــان شستــشو ب زمــان   در مــدتB% 100شــده و در پاي

min30درتاننسيگنال . دي رس min 29/5= Rf   ظـاهر شـد .
منحنـي كاليبراسـيون بـا اسـتفاده از          تـانن ي   آناليز كم  براي
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 5مــول در   ميلــي8/0  و6/0، 4/0، 2/0، 1/0محلولهــاي 
تزريق  HPLCبه   تهيه و بعد از فيلتراسيون       متانولليتر   ميلي
بـين مقـدار جـذب در        r2 =9898/0معادله رگراسيون    .شد
nm 280)  ــانن و )3شــكل ــابق ت ــتاندارد مط  4شــكل  اس

پـس از تزريـق مخلـوط       مقـدار تانيـك اسـيد       . دمبدست آ 

اسـتخراج بـا    .  شد تعيين% HPLC 10-5استخراج شده به    
 كـه شـود     ساعت انجام مي   48روشهاي معمول، معمولاً در     

كردن و خارج كردن حلال آن با تبخير كردن          بعد از صاف  
  .دشو در دماي اطاق محصول استخراج حاصل مي

 

y = 0.0035x - 0.0699
R2 = 0.9898
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 نساختار تان -4شكل 
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 KBrصورت قرص با ه  تانن بIRطيف  -5شكل 

 
 33 گرم پودر سفيد و كريستالي ميريـستين بـا بـازده             3

.  بـود  c55-54◦درصد حاصل شـد كـه داراي نقطـه ذوب           
  هنـدي توان با پودر كردن بيـشتر جـوز      بازده واكنش را مي   

ترتيب ميـزان كـل اسـتخراج تـا          بدين. افزايش داد % 20تا  

ــدود  ــي% 50ح ــزايش م ــدي اف ــف. اب ــاي  طي ، H-NMR1ه
CNMR13   و FT-IR   يد أي ت مريستين را    ساختار تركيب تري

 ).5-8شكلهاي (نمود 

 
 :به شرح زير بود ،آناليز اسپكتروسكوپينتايج حاصل از     

 
1H-NMR (CDCl3, 300MHz): δ= 0.9 (m, 9H), 1.2-1.4 (m, 60H), (1.5-1.7(m, 6H), 2.33 (m, 6H), 4.16 (dd, 2H), 
4.31(dd, 2H), 5.25 (m, 1H) ppm. 
13C-NMR (CDCl3, 300MHz): δ=14.08 (C-14, C-28), 22.66 (C-13, C-27), 24.85, 24.89 (C-3, C-17), 29.06- 
31.90 (C-4 to C-12, C-18 to C-26), 34.04, 34.20 (C-2, C-16), 62.08 (C-30), 68.85 (C-29), 172.85 (C-15), 
173.26 (C-1) ppm. 
IR (KBr); C-H (2950-2850 cm-1), C=O (1730 cm-1), CH3 (1380, 1450 cm-1). 

 

 
 جوز هندي1H-NMRطيف  -6شكل 
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 CDCl3 جوز هندي در حلال 13C-NMRطيف  -7شكل 
 

 
 

  جوز هنديFT-IRطيف  -8شكل 
 

 
 

 ETHOSريزموج  -9شكل 
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 HEFسل  -10شكل 
 

 
 HEF  با سلETHOSريزموج  -11شكل 

 
بعد از استريفيكاسيون روغن، اسيدهاي چـرب شـامل         

دكانوئيـك اسـيد، ميريـستين اسـيد،         كاپرونيك اسيد، تـري   
 هپتــا -10-پنتادكانوئيــك اســيد، پالميتيــك اســيد، ســيس

 .شدند دكانوئيك اسيد و اولئيك اسيد شناسايي
 
  بحث
 اين گزارش با استفاده از تكنيك ريزموج در در

 روش يك ، فعال بيولوژيكي از گياهياه استخراج تركيب
 .دشثر و سريع نسبت به روش حرارتي كلاسيك فراهم ؤم
توان به ميزان   اين روش ميمزاياياز طوري كه  به

استخراج بالا نسبت به روش معمول، كوتاه بودن زمان 

ما دريافتيم كه  .شاره نموداستخراج و ساده بودن آن ا
روش استخراج با استفاده از اشعه ريزموج تحت شرايط 
بهينه در مقايسه با روشهاي استخراج متداول با حلال از 

 بودن آن قوياً به مؤثر بوده و ميزان مؤثرمنابع گياهي 
خواص فيزيكوشيميايي حلال و ماتريكس جامد بستگي 

ا و قدرت ريزموج  دم، زماني نظيرعواملهمچنين . دارد
 فعال بيولوژيكي به كمك ياه تواند در استخراج تركيب مي

 .ثير بگذاردأريزموج ت
استخراج تانن به كمك اشعه ريزموج تحت بنابراين 

شرايط تقطير برگشتي از برگهاي اكاليپتوس و 
ريستين از جوز هندي تحت فشار زياد اين امكان را يم تري

 جو  را نه تنها در فشاركند كه بتوان استخراج ايجاد مي
انجام استخراج در البته . بلكه در فشار زياد نيز انجام داد

و  تواند علاوه بر پارامترهايي نظير دما فشار زياد نيز مي
 .ثير بگذاردأتنيز قدرت ريزموج در ميزان و زمان استخراج 

 با تحقيق نشان داد كهاين  ،گيري نهايي عنوان نتيجه به
 فعال ياه  ريزموج در استخراج تركيباستفاده از تكنيك

 را نسبت ي و سريعمؤثرتوان روش  بيولوژيكي از گياه مي
 اين مزاياياز  .به روش حرارتي كلاسيك فراهم آورد

روش ميزان استخراج بالا نسبت به روش معمول، كوتاه 
 .استبودن زمان استخراج و ساده بودن آن 

 
 سپاسگزاري

توسط post-doc از اعطاي بورس وسيله  بدين
. مينماي مبولت تشكر و قدرداني ميوون هف -الكساندر

 شيلر شهر ينا -دانشگاه فريدريكمسئولان از همچنين 
ه فراهم ژ فرصتي را براي انجام اين پرو كهكشور آلمان

 .مينماي آوردند سپاسگزاري مي
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Abstract 
    Here in reported the application of Hot Extraction Filtration (HEF) apparatus by Microwave 
system and combination of Microwave- heating and steam distillation as a new technique under 
the optimal condition in the extraction of trimyristin from Myristica fragrans Houtt. and tannin 
from Eucalyptus camaldulensis Dehnh. leaves. Microwave irradiation–HEF were at 700 w for 
10 min at 120 ºC in order to extract trimyristin and steam distillation- microwave irradiation at 
300 w for 30 min for extraction of tannin were evaluated. The extracted products were isolated 
and identified by FT-IR, HPLC, 1H-NMR and 13C-NMR. This method compared to the 
conventional heating method provided a fast and easy procedure. Also high yield and increasing 
the purity of crude extract products is the advantages of this procedure. 

 
Key words: Eucalyptus camaldulensis Dehnh., Myristica fragrans Houtt., microwave 
irradiation, tannin, trimyristin. 

 
 

 


