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 نيفرار موجود در عصاره دارچ يهابيز ترکيدر آنال
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 بابل، بابل، ايران ينوشيروان ي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه صنعتيگروه شيم

 

 علي آقاخاني
 ، کرج، ايرانيو انرژ دانشکده نيمه رساناها، پژوهشگاه مواد

 
 کرواستخراج ين با استفاده از روش مياه دارچيفرار موجود در عصاره گ يهابين پژوهش ترکيدر ا ده:چكي

. استفاده شد يند جداسازيدر فرا يسيه شده توسط روش الکتروريد تهيآم ياف پليشدند. از نانوال يفاز جامد جداساز
با تخلخل مناسب در حدود ها هده وجود حفرد نشان دهنيآم ياف پلياز نانوال يروبش يکروسکوپ الکترونير ميتصو
  يبراچندگانه  يمنحن جداسازيش و يآزما يکس مانند طراحيکمومتر يهانانومتر  است. از روش 011-01

 يش از طرح مرکب مرکزيآزما ياستفاده شد. در طراح يهمپوشان يدارا يهاکيپ ينه و جداسازيبه هانتيجه به دست آمدن
  فناورياستخراج شده توسط  يهاکرو استخراج فاز جامد استفاده شد. نمونهيط ميشرا يسازنهيبه يبرا

 ، ينه استخراج و جداسازيط بهيدر شرا يز شدند. حتيو آنال يجداساز يجرم يف سنجيطـ  يگاز يکروماتوگراف
 يمنحن اسازيجدن مشکل، از روش يحل ا يبراوجود دارد.  يهمپوشان به دست آمدهکروماتوگرام  يهاقسمت يدر برخ

 يدارا يهاکيدسته پ يجرم يهافيو ط يغلظت يهاليپروفا يجداساز يبرامتناوب  يهاحداقل مربع ـ چندگانه
ن ياه دارچيب فرار در عصاره گيترک 01نه يط بهيگفته شده در شرا يهااستفاده شد. با استفاده از روش يهمپوشان

  Cinnamaldehyde-trans (30/00 % ،)Eugenolصاره فرار موجود در ع يهابين ترکي. مهمترشد ييشناسا
(50/32 %،) Cinnamic acid (23/5 % ،)Gurjunene (10/0 % و )Copaene (55/0 % )يهابين پژوهش، ترکيهستند. در ا 
 ن يشود. همچنين مييتع يجانب ييايمين و بدون انجام واکنش شييپا ين در دمايموجود در عصاره دارچ ييايميش

 ده مانند يچيپ يهافرار در نمونه يهابيترک ييو شناسا يجداساز يبراع يارزان و سر يعنوان روشهد بروناين 
 نه قابل استفاده است.يط بهيدر شرا يياهان دارويگ

ش؛ يآزما يچندگانه؛ طراح يمنحن جداسازيد؛ يآم ياف پليکرو استخراج فاز جامد؛ نانواليم :هاي كليديواژه
 .نيدارچ

KEYWORDS: Solid phase microextraction; Polyamide nanofibers; Multivariate curve resolution; 

Experimental design; Cinnamon. 
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 مقدمه
 ييعلت عملکرد و کارآهب يمريپل يهااستفاده از نانوجاذب

 ها امروزه مورد توجه پژوهشگران ه آنيته سادگيمناسب و 
 يو مهندس يميش گوناگون يهاشاخه در يکاربرد يهاپژوهشدر 
  به طور معمول يمرياف پلي[. نانوال1قرا گرفته است ] يميش

 يپژوهش يگردند و کاربردهايه ميته يسيالکترور يهابا استفاده از روش
 افين نانواليدارند. ا يجداساز يندهايادر فر يفراوان يو صنعت

تند. مساحت هس يايگانه ييايميو ش يکيمکان يهايويژگ يدارا
  ييايميو ش يکيمقاومت مکان سطح بالا، تخلخل مناسب و

 يکاربرد يهاپژوهشها در ع آنيموجب کاربرد وسها بين ترکيا
عنوان هاف بين نانوالياز ا پژوهشن يشده است. در ا يجداساز

فرار  يهابيترک يجداساز يبراکرواستخراج فاز جامد يجاذب در م
کرواستخراج يفاده شده است. روش من استياه دارچيموجود در گ

نه کم، کوتاه بودن زمان استخراج، ي، هزيعلت سادگهفاز جامد ب
 يهانهيشدن در استخراج از گز خودکارت بالا و امکان يحساس

 [.2باشد ]يم يجداساز يهامرتبط با روش يهامناسب در پژوهش
ل حلا يا به مقدار کمياز حلال بوده و  ين روش استخراج عاريا
 ست يزطيسبز و سازگار با مح ين روشياز دارد، بنابراين

 يعلاوه با استفاده از حجم کمهباشد. بياستخراج م يندهايدر فرآ
کرواستخراج فاز جامد يا کمتر( انجام ميتر يليلياز نمونه )چند م

 ر است.يپذامکان
 فعال موجود  يهابيو کاربرد ترک ياستخراج، جداساز

 ييو غذا ي، داروسازييايميع شيو معطر توسط صنا يياهان دارويدر گ
 يهايويژگل يدلهن بياه دارچي[. گ3رد ]يگيمورد استفاده قرار م

صورت گسترده هروزمره ب يع و در زندگين صنايفراوان خود در ا
 ران يا هاينقطهاز  يارين در بسياه همچنين گيشود. اياستفاده م

مانند  يفراوان يهايويژگ يو داراکند يگوناگون رشد م يبا آب و هوا
ابت، بهبود عملکرد قلب يبهبود گردش خون، درمان عفونت، ضد د

 يهاکالين با جذب رادين عصاره دارچي[. همچن4و روده است ]
و فاسد شدن  اکسايشها، از ها و قارچيت باکتريآزاد و کاهش فعال

ن يدارچفرار عصاره  يهابي[. ترک5کند ]يم يريجلوگ ييمواد غذا
 ل ير تمايان اخيشده دارد. در سالاشاره يهاعاملدر  ينقش مهم

ها آن يل عوارض جانبيدلهب ييايميبه استفاده از مواد نگهدارنده ش
  يعيه طبيبا پا هاييبيل به مصرف ترکيافته و تمايکاهش 

 يهابينه ترکياستخراج به يبرا پژوهشن يافته است. در ايش يافزا
 ياز طراح يند جداسازيفرا ييش کارآين و افزايچفرار عصاره دار

 طور گسترده هها امروزه بن روشيش استفاده شد. ايآزما

 يهااز روش يکيند. شوياستفاده م ييايميش يندهايفرا يسازنهيدر به
 [. با استفاده 6سطح پاسخ است ] ش، روشيآزما يمتداول طراح

ط يبه شرا يابيدست يبرااز يمورد ن يهاشين روش تعداد آزماياز ا
  يهانتيجهن يابد. همچنييکاهش م يريصورت چشمگهنه بيبه

 يمعمول بررس يهانسبت به روش يشتريدقت ب به دست آمده
 زان استخراج در روشيم يبررس يبرادر زمان واحد دارد.  عاملک ي

ن روش ياستفاده شد. ا يسطح پاسخ از روش طرح مرکب مرکز
ق يدق يشود و بررسيم يبررس لعامهر  يدر پنج سطح برا

 سازد.ير ميپذها را امکانعاملپاسخ برحسب  يهارييتغ
 يجرم يف سنجيطـ  يگاز يبا استفاده از روش کروماتوگراف

(GC-MSامکان شناسا )استخراج شده يهابيترک يو کم يفيک يي  
ر است. يپذنه امکانيط بهيکرواستخراج فاز جامد در شرايبا روش م
  يهمپوشان يعيطب يهابيده مانند ترکيچيپ يهادر نمونه

ر ياجتناب ناپذگوناگون  يهابياز ترک به دست آمده يهاکيپ
به  يهمپوشان يدارا يهاکيدسته پ جدا کردن يبرا[. 7است ]

 جداسازيخالص از روش  يجرم يهافيو ط يغلظت يهاليپروف
 گوناگون هايفناوريشود. از يچندگانه استفاده م يمنحن

در روش  يهمپوشان يدارا يهاکيپ يجداساز يبراکس يکمومتر
 به تازگياست  بيان شود. قابلياستفاده م چندگانه يمنحن جداسازي

 ها کيپ يچندگانه در جداساز يمنحن جداسازي يهاروش
مانند  يگوناگون يهااز دستگاه به دست آمده يهادر داده

 ع يما يماتوگرافا کروي يجرم يف سنجيطـ  يگاز يکروماتوگراف
 [. 8شود ]ياستفاده م ياصورت گستردههبالا ب با عملکرد

 

 يبخش تجرب
 زاتيمواد و تجه

 ن پژوهشيد و اتانول که در ايک اسي، پنتان، فرم6لون ينا يهابيترک
 شدند.  يداريمورد استفاده قرار گرفتند از شرکت مرک خر

 اب يفاده از آسن با استي، نمونه دارچيريگند عصارهيااز فر پيش
 دست شدن کيند موجب يان فريکدست پودر شد. ايبه صورت 

. شوديند استخراج مياش سطح تماس حلال و بهبود فريجه افزايو در نت
از پمپ مدل  يديآم ياف پليه نانواليته يبرا يسيدر روش الکترور

KDS100  ساخت شرکتKdScientific يجيق تدريتزر يبرا 
 ساخت شرکت   Brandenburgالا مدلنمونه و منبع ولتاژ ب

West Midlands شدل لازم استفاده يجاد اختلاف پتانسيا يبرا . 
 (SEM) يروبش يکروسکوپ الکترونيز سطح توسط روش مين آناليهمچن
استفاده شد.  Hitachiساخت شرکت  FE-SEMS-4800IIمدل 
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 يجرم يف سنجيو ط HP6890مدل  يگاز يدستگاه کروماتوگراف
ها استفاده شد. ستون ز نمونهيآنال يبرا HP5973مدل 

 متر، عرض  33به طول  HP-5MSمدل  يکروماتوگراف
ها گونه يکرومتر در جداسازيم 25/3متر و ضخامت يليم 25/3

ونش يق نمونه، محفظه يمحل تزر يمورد استفاده قرار گرفت. دما
 يف سنجيط-يگاز يدر دستگاه کروماتوگراف يگر جرمهيو تجز

شد. ميتنظ سلسيوسدرجه  233و  223، 233ب يبه ترت يجرم
  ي( با انرژEI) يونش برخورد الکترونين از محفظه يهمچن

استفاده شد.  ياز نوع چهارقطب يگر جرمهيولت و تجزالکترون 73
 قهيتر بردقيليليک ميان يبا سرعت جر %999/99م با خلوط يگاز هل

 .شدعنوان گاز حامل استفاده هب
 

 ديآم ياف پليواله نانيته

 يبراک روش مناسب و مقرون به صرفه ي يسيروش الکترور
ک اختلاف ين تکنياست. در ا يمريپل يبرهاياف و فيد نانواليتول

محلول  يدارامحلول در نوک سرنگ  يهاهن قطريل بالا بيپتانس
ن يشود. سپس ايجاد ميو صفحه جمع کننده رسانا ا يمريپل

چند نانومتر  اندازهخشک شدن در  ده شده و پس ازيکشها هقطر
شوند. در پژوهش حاضر، ابتدا يجاد ميبرسطح صفحه جمع کننده ا

د حل شد و يک اسيتر حلال فرميليليم 5در  6لون يمر نايگرم پل 1
 ه محلول همگن هم زده شد. سپس يته يبراقه يدق 33 يبرا
وارد سرنگ شد و به پمپ  به دست آمدهتر از محلول يليليم 2

سطح  يبررو يديآم ياف پليمتصل شد. نانوال يسيتگاه الکتروردس
عنوان صفحه جمع کننده( به ابعاد ه)ب ينازک يومينيصفحه آلوم

ل ياز اختلاف پتانس يسيند الکتروريه شد. در فرايمتر تهيسانت 5×5
 ن نوک سوزن سرنگ و صفحه جمع کننده يلوولت بيک 15

 ديتول يبراق محلول سرنگ يمتر استفاده شد. تزريسانت 13با فاصله 
رفت. يساعت انجام پذ 13قه در يتر بردقيکروليم 2اف برابر ينانوال

 يهاهبه صفح يومينياف، صفحه آلوميه نانواليند تهيپس از اتمام فرا
 کرواستخراج يند ميانجام فرا يبرا يمتريسانت 1×1تر کوچک

 فاز جامد برش داده شد.
 
 شيآزما يکرو استخراج فاز جامد و طراحيم

فرار  يهابيترک يجداساز يبراکرو استخراج فاز جامد يم
مناسب  يينه با کارآرايط بهين در شراياه دارچيموجود در عصاره گ

تر يليليم 13ک گرم از نمونه در ين استخراج ي. در اشداستفاده 
 متر مربع( يک سانتيه شده )ياف تهيخته شد و نانواليحلال ر

ک يحمام التراسون ن محلول دري. سپس امحلول قرار گرفت دروندر 
ش يآزما يط مشخص شده در طراحيقه در شرايدق 33به مدت 

تر يليليک ميو در  شداف از محلول خارج يقرار گرفت. سپس نانوال
ها قرار گرفت. واجذب گونه يبراقه يدق 13حلال هگزان به مدت 

تا  تروژنيان آرام نيبا استفاده از جر به دست آمدهحجم محلول 
ش يظ محلول و افزاين عمل موجب تغليتر کم شد. ايکروليم 233

موجود در عصاره  يهابيترک ييشناسا يبرا ياهيت تجزيحساس
ن نمونه وارد دستگاه يتر از ايکروليک مي. سپس شوديم

 شد و کروماتوگرام  يجرم يسنجفيطـ  يگاز يکروماتوگراف
ش از روش يه آزمانيط بهين شراييتع يبراثبت شد.  به دست آمده

ر دو فاکتور درصد يتاث ين طراحيش استفاده شد. در ايآزما يطراح
 ي( در محلول مورد بررسT( و دما )S) ياتانول در حلال استخراج

 يسطح پاسخ از روش طرح مرکب مرکز يقرار گرفت. در طراح
همراه نماد هن فاکتورها بي. سطوح استفاده شده اشداستفاده 

 است. نشان داده شده 1مترها در جدول ن پارايا ياختصار
 حجم حلال استخراج کننده، زمان استخراج و زمان واجذب 

ر يثأباشند و تين انتخاب ميگفته شده در بالا بهتر يمقدارهابا 
 يطراح يسازساده يبران يزان استخراج ندارند، بنابرايبرم يدار يمعن

 کروماتوگرام  ير منحنياند. مساحت زش درنظر گرفته نشدهيآزما
عنوان پاسخ هش بيآزما يدر هر مرحله از طراح به دست آمده

 يهاهدر محاسب Minitab 17.1درنظر گرفته شد. از نرم افزار
 به دست آمده  يش و رسم نمودارهايآزما يمربوط به طراح

 است.استفاده شده
 

 چندگانه يک منحنيتفک

 يحنک منيخصوص تفکهکس بيکمومتر يهااستفاده از روش
 سامانهاز  ييايمياطلاعات شترين ج بيشاستخرا يبراچندگانه 

پژوهش  اين ابد. درييم يترشيمورد مطالعه روزبروز گسترش ب
از  به دست آمده يهمپوشان يدارا يهاکيپ جداسازي يبرا

 يغلظت يهاليبه پروف يجرم يف سنجيطـ  يگاز يکروماتوگراف
 چندگانه  يمنحن جداسازيخالص از روش  يجرم يهافيو ط

صورت خلاصه در ادامه شرح داده هن روش بيبهره گرفته شده است. ا
 يهمپوشان يدارا يهاکين روش، ابتدا دسته پياست. دراشده

، نويزش پردازش شامل کاهش ين پيشوند. ايش پردازش ميپ
است. در مرحله دوم با استفاده از  ينه و هموارسازيح خط زميتصح
 و  يکياز مورفولوژيمانند امت ييايميبه شن مرتييتع يهاروش

 موجود يتعداد اجزا يتحول عاملز يمانند آنال يز مرتبه محليآنال
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 سطح پاسخ. ها در روشآن يهارها و سطحييـ متغ3جدول 

-α رييمتغ  1- 3 1+ α+  

 85/15 23 33 43 15/44 (Sاتانول ) يدرصد حجم

 8/23 33 45 63 2/66 (Tدما )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 د.يآم ياف پلياز نانوال يروبش يکروسکوپ الکترونير ميـ تصو3شکل 

 

شود. در مرحله سوم با استفاده از يک مشخص ميدر دسته پ
 (MCR-ALSمتناوب ) يهاحداقل مربع -چندگانه يمنحن جداسازي

ل يبه پروف يهمپوشان يک دارايه، دسته پين اوليو استفاده از تخم
  يفيک ييشود. شناسايم اجد يجرم فيو ط يخالص غلظت

سه يک از اجزا و مقايهر يف جرميب مربوطه با استفاده از طيترک
 ين درصد نسبي. همچنشوديانجام م ياکتابخانه يهاها با دادهآن

 يهاا کل نمونه با استفاده از مساحتيک مورد نظر ياجزا در دسته پ
 محاسبه شد.  يل غلظتيب در پروفايهر ترک

 

 حثها و بجهينت
 ن از روش ياه دارچيفرار گ يهابياستخراج ترک يبرا

د يآم ياف پلين روش از نانواليکرو استخراج فاز جامد استفاده شد. در ايم
عنوان هل دارا بودن مساحت سطح بالا و تخلخل مناسب بيدلهب

ه شده ياز سطح جاذب ته به دست آمدهر يجاذب استفاده شد. تصو
نشان داده  1در شکل  يروبش ينکروسکوپ الکترويتوسط روش م

 اف يدهد نانوالين شکل نشان ميکه ا گونهشده است. همان
 تخلخل مناسب  يدست بوده و داراکيدست آمده هب يديآم يپل

 نانومتر است که به انتقال جرم  133تا ابعاد حدود  هاييروزنهبا 
کند. يم يانياز محلول به سطح جاذب و جذب نمونه کمک شا

د امکان يآم يدر ساختار پل ايحلقه يهاوجود گروه نيهمچن
وجود  همچنينکند. ير ميها امکان پذتيرا با آنال π- πبرهمکنش 

  يقطبـ  يدر ساختار نانوجاذب امکان برهمکنش قطب يقطب يهاگروه
 يا سکوزيدار ژنياکس يهامانند ترپن يقطب يهاتيرا با آنال

 کند.ير ميپذرا امکان يالکل ياهدار شامل گروهژنياکس يهاترپن
ن توسط يه نانوجاذب در قسمت اول، عصاره دارچيپس از ته

ط گفته شده در حضور يآب و اتانول در شرا يهااز حلال يمخلوط
اه يفرار گ يهابيانجام استخراج ترک يبرا. شدنانو جاذب استخراج 

 کرو استخراج ينه با استفاده از روش ميط بهين در شرايدارچ
کننده ب حلال استخراجيرگذار شامل درصد ترکياز جامد، دو فاکتور تاثف

 کننده شامل آب قرار گرفت. از حلال استخراج يو دما مورد بررس
 . شداستفاده  يگوناگون يحجم يو اتانول با درصدها

 يدر طراح ياشاره شد از روش طرح مرکب مرکزکه  گونههمان
انجام شده منجر به رسم  شيآزما ي. طراحشدسطح پاسخ استفاده 

انجام  يبرانه ين نقطه بهيدن به بهتريسطح پاسخ و رس يمنحن
 ي. در روش طرح مرکب مرکزشوديکرو استخراج فاز جامد ميم

 از يمورد ن يهاشيو تعداد آزما 2 يمورد بررس هايعاملتعداد 
ش در نقاط ياست. چهار آزما( بوده22+2×2+4) 12برابر با 

ش در نقاط استار و چهار تکرار در مرکز ير آزماال، چهايفاکتور
همراه درصد هکروماتوگرام ب يهاکيرفت. مساحت پيانجام پذ

 ش ياستخراج در هر آزما ياتانول مورد استفاده و دما يحجم
دهد ين جدول نشان ميکه ا گونهنشان داده شده است. همان 2در جدول 
 يهاکيار مساحت پبرمقد يچشمگيرر يتاث يمورد بررس يپارامترها

  به دست آمدهسطح پاسخ  يگذارند. منحنيکروماتوگرام م
استخراج بر مجموع مساحت  ياتانول و دما ير درصد حجميثأاز ت

 يبعدصورت کنتور و سههب 2کروماتوگرام در شکل  يهاکيپ
 است.نشان داده شده

 يهاهسطح پاسخ، معادل ينيش بيپ يبرا ين مدل تجربييتع يبرا
 ها و درجه دومهمراه برهمکنشهب ي، خطيشامل خط ياجملهچند 
  3در جدول  دست آمدهبه يهامدل يهانتيجهشدند.  يبررس

 2Rدرجه دوم  يان جدول، چند جملهيآورده شده است. طبق ا
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 ک کروماتوگرام در روش سطح پاسخ.يمساحت پ يـ مقدارها2جدول 

 شيآزما اتانول يدرصد حجم دما کروماتوگرام يهاکيمساحت پ

613×28/1 33 23 1 

613×83/1 33 43 2 

613×21/2 63 23 3 

613×53/2 63 43 4 

613×64/1 45 85/15 5 

613×15/3 45 15/44 6 

613×14/1 8/23 33 7 

613×29/2 2/66 33 8 
613×85/2 45 33 9 
613×91/2 45 33 13 
613×74/2 45 33 11 
613×95/2 45 33 12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
درصد اتانول و دما  يـ نمودار سطح پاسخ برحسب فاکتورها2شکل 

 .ي)الف( کنتور )ب( سه بعد

 ق و ياست که نشان دهنده دق 35/3کمتر از  p يبالاتر و دارا
گر دارد. يد ياچند جمله يهاهمعتبر بودن مدل نسبت به معادل

ها همراه برهمکنشها بي ييبه تنها ياست مدل خط بيانقابل 
 مربوط  يهاضريبدهد. يرا نشان نم يمناسب يآمار يهانتيجه

ت هرکدام از يزان اهميهمراه مهدرجه دوم ب يابه چند جمله
 4استخراج در جدول  ياتانول و دما يدرصد حجم يرهاييمتغ

 آورده شده است.
ن جدول و سطح پاسخ يا ياچند جمله يهاضريببا توجه به 

 %38کرواستخراج فاز جامد در يم يبرانه يط بهي، شرا2شکل 
باشد. کروماتوگرام يم سلسيوسدرجه  53 ياتانول و دما يحجم

 يجرم يف سنجيطـ  يگاز يز کروماتوگرافياز آنال به دست آمده
 نه يط بهين شرايکرواستخراج فاز جامد در اياز انجام م پس

 يهاکياحت پط مسين شرايز قرار گرفت. در ايمورد آنال
 است. 74/3×613کرو استخراج فاز جامد برابر يکروماتوگرام در م

 تواند هاي کروماتوگرام ميدر شرايط غير بهينه مساحت پيک
کاهش پيدا کند. بنابراين استفاده  5/2×613طور متوسط تا حدود هب

 دهد.بازده استخراج را افزايش مي %53از روش پيشنهادي تا حدود 
صورت چشمگيري هها باز طراحي آزمايش تعداد آزمايش با استفاده

 سطح پاسخ يابد. همچنين در روش طرح مرکب مرکزي،کاهش مي
 شود. با دقت مناسب بررسي مي گوناگونسطح  5در  عاملهر 

از آناليز کروماتوگرافي  به دست آمدهبا استفاده از کروماتوگرام 
هاي طيف سنجي جرمي در شرايط بهينه ساختار ترکيبـ  گازي

گيري است.فرار موجود در عصاره دارچين قابل شناسايي و اندازه
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 هاي بررسي شده در روش سطح پاسخ.ـ آناليز آماري مدل6جدول 

 نوع مدل 2Rضريب  انحراف معيار pمقدار 

 خطي 37/3 72/3×613 14/3

 خطي+ برهمکنش 45/3 58/3×613 39/3

 مرتبه دوم 94/3 16/3×613 <331/3

 
 درجه دوم در روش سطح پاسخ. ياچند جمله يهاـ ضريب5جدول 

 جمله ميزان تاثير ضريب در مدل pمقدار 

 عرض از مبدا - 863/2 <331/3

331/3 389/3 779/3 S 

331/3 433/3 837/3 T 

315/3 238/3- 478/3- 2C 

331/3> 634/3- 238/1- 2T 

 
  ب باشد،يک ترکياز  به دست آمدهموجود در کروماتوگرام  کياگر پ

و  ياکتابخانه يهاها با دادهکيک از پيهر يف جرميسه طياز مقا
ر است. يپذب مورد نظر امکانيترک ييکواتس شناسا يس بازدارياند
 د يداشته باشند، با يگر همپوشانيکديک با يا چند پياگر دو  يول

خالص  يهاليچندگانه به پروف يمنحن يجداسازبا استفاده از روش 
 ط يدر شرا ياست حت بيانشوند. قابل  جدا يفيو ط يغلضت

 ها ها وجود دارد. ابتدا تعداد گونهکيپ ينه امکان همپوشانيبه
 عاملز يو آنال يکياز مورفولوژيک با استفاده از امتيدر هر دسته پ

  ازبه دست آمده ص داده شد. در کروماتوگرام يتشخ يتحول
 يهمپوشان يدارا ييک چهارتايک دسته پيو  ييک دوتايدو دسته پ

 اند. نشان داده شده 3در شکل  ييک چهارتايده شد. دسته پيد
 4 از امتياز مورفولوژيکي در شکل هاي به دست آمدهنتيجه

 دهد که اين شکل نشان مي گونهنشان داده شده است. همان
  هاينتيجهاست  بيان قابلشد.  ديدهترکيب  4در اين دسته پيک 

 هاي به دست آمدهنتيجهاز آناليز فاکتور محلي نيز با  به دست آمده
از روش امتياز مورفولوژيکي مطابقت دارد. سپس با استفاده از 

 متناوب دستههاي حداقل مربع -منحني چندگانه جداسازيروش 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 به دست آمده.در کروماتوگرام  ييک چهارتايـ دسته پ6شکل 

 
 شدند.  جدامجزا  يهاکيبه پ به دست آمده يهاکيپ
ب ينشان داده شده است. ترک 5شده در شکل  جدا يهاکيپ

ک از اجزا يهر يف جرميل طيسه پروفايک از مقايمربوط به هر پ
 شد. ييشناسا يس بازداريو اند ياکتابخانه يهابا داده
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 برحسب تعداد اجزا. يکيژاز مورفولويـ امت5شکل 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

چندگانه  يک منحنيبه دست آمده از تفک يل غلظتيـ پروفا 1شکل 
 .ييک چهارتايمربوط به دسته پ

 

ز ين يهمپوشان يک دارايدو دسته پ يگفته شده برا يهاهمرحل
ها و کيپ ياز بررس به دست آمده يهانتيجهتکرار شد.  به دقت
 است. آورده شده 5وش گفته شده در جدول ها طبق رکيدسته پ
ب در عصاره يترک 33دهد تعداد ين جدول نشان ميکه ا گونههمان

شدند.  ييک از اجزا شناسايهر ين بهمراه درصد نسبياه دارچيگ
 اه راين گيفرار موجود در عصاره ا يکل اجزا % 64/96ها بين ترکيا

 يهابيست ترکمشخص ا 5که در جدول  گونهشود. همانيشامل م
Cinnamaldehyde-trans (23/51 % ،)Eugenol (45/26 %،) 

Cinnamic acid (72/4 % ،)Gurjunene (81/1 % و )Copaene (44/1% )
 هستند. ن ياه دارچيموجود در عصاره گ يهابين ترکيمهمتر

فرار  يهابيدرصد کل ترک 83ش از يب در مجموع بيترک 5ن يا
فرار  يهابيدهند. ترکيل مين را تشکياه دارچيموجود در عصاره گ
ن تاکنون گزارش ياه دارچياز گ به دست آمدهموجود در عصاره 

 اه ين گياموجود در اسانس  يهابينشده است، هرچند ترک
 ن نکتهي[. ا9-13شده است ] يبررس گوناگونط يدر چند پژوهش در شرا

اره فرار موجود در اسانس و عص يهابيت است که ترکياهم يدارا
 يگوناگون يهايويژگ يگر متفاوت بوده و دارايکدياهان با يگ

ا يمانند دم کرده  يياهان معطر و دارويهستند. مصرف عصاره گ
تر ها متداولها نسبت به مصرف اسانس آنآن ييغذا يهامصرف

ب ين ترکياه دارچيموجود در عصاره گ يهابيان ترکيباشد. از ميم
trans-Cinnamaldehyde باشد. ين درصد را دارا ميترشيب 

 که  Cinnamic acidخود  يديب اسيهمراه ترکهب بين ترکيا
 يهايويژگ يمقدار متوسط وجود دارد، داراز بهين نيدر عصاره دارچ

 ب ين ترکين اياست. همچن يمناسب يو ضد قارچ ييايضدباکتر

 ها يدنيعنوان طعم دهنده در غذاها و نوشهمطبوع ب يل بويدلهب
علت هاست ب بيانشود. قابل يبه صورت گسترده استفاده م

ر انداختن يثر در به تاخؤک عامل ميب، ين ترکيا يگانه يهايويژگ
[. 11باشد ]ين در بدن ميش سطح انسوليمر و افزايآلزا يماريب

  يع کشاورزيدر صناصورت عصاره هب بين ترکين ايهمچن
 باشد. ياستفاده م قابلها هحشر يعيعنوان دفع کننده طبهب

  به دست آمده يهاب و مشتقين ترکيگر ايد ياز کاربردها
 ز ينها آن در فلز يضد خوردگ يهايويژگتوان به ياز آن م

ز ي( نCinnamic acidآن ) يديمشتق اس يهايويژگاشاره نمود. 
ب ين ترکيآن است. دوم يديب آلدهيه به ترکيشب ياديتاحدود ز

 دها است يل پروپانوئيفن يهابيه ترک( از دستEugenolمهم )
 باشد. يم ييو غذا ييع دارويدر صنا يکاربرد فراوان يکه دارا

 و  يبخشکننده، آرام يضد عفون يهايويژگ يب داراين ترکيا
 يدر دندانپزشک يد رويب آن با اکسياست و از ترک يحس کنندگيب

دارنده ک عامل نگهيعنوان هب بين ترکيشود. از اياستفاده م
و  ييايضدباکترت يل دارا بودن خاصيدلهب ييمواد غذا يعيطب

. [12] شوديها استفاده مآن يزان ماندگاريش ميو افزا يضدقارچ
 يسکوز يهابياز دسته ترک Copaeneو  Gurjunene يهابيترک

 و  يدانياکس يآنت يهايويژگ يها هستند و داراترپن
  هستند. ييايضد باکتر

 

 يريگجهينت
همراه هکرواستخراج فاز جامد بيدر پژوهش حاضر از روش م

 يبررس يبراچندگانه  يک منحنيش و تفکيآزما يطراح يهاروش
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 .فرار عصاره گياه دارچين توسط روش ميکرو استخراج فاز جامد، طراحي آزمايش و تفکيک منحني چندگانههاي ـ ترکيب1جدول  
 شماره نام ترکيب بازداريانديس رصدد شماره نام ترکيب بازداريانديس درصد

43/3 1391 Cinnamyl acetate 16 39/3 985 Camphene 1 

93/3 1417 trans-Caryophyllene 17 13/3 1337 α-Terpinene 2 

72/4 1424 Cinnamic acid 18 26/3 1312 o-Cymene 3 

12/3 1447 α-Humulene 19 83/3 1317 p-Cymene 4 

33/1 1486 Ledene 23 43/3 1332 Phellandrene 5 

37/1 1488 Isocaryophyllen 21 18/3 1378 Linalool 6 

81/1 1493 Gurjunene 22 58/3 1386 δ-Terpinene 7 

63/3 1494 α-Himachalene 23 27/3 1188 Borneol 8 

32/3 1533 α-Cadinene 24 17/3 1193 α-Terpineol 9 

69/3 1539 δ-Cadinene 25 48/3 1215 Cis-cinnamaldehyde 13 

13/3 1553 Spathulenol 26 23/51 1235 trans-Cinnamaldehyde 11 

17/3 1564 Nerolidol 27 45/26 1351 Eugenol 12 

23/3 1591 Viridiflorol 28 13/3 1362 Thymylacetate 13 

28/3 1615 Bisabolol 29 44/1 1379 Copaene 14 

11/3 1692 Vulgarol 33 93/3 1389 β-Elemene 15 

 Cinnamyl acetate 16 1391 43/3 مجموع درصدها 64/96

 
 ن استفاده شد. ياه دارچيفرار موجود در عصاره گ يهابيترک
 ژه و تخلخل مناسبيد با مساحت ويآم ياف پلين منظور از نانواليبد

فرار با استفاده از  يهابي. عملکرد استخراج ترکشداستفاده 
 ي. درصد حجمشد يسطح پاسخ بررس يش و بررسيآزما يطراح

 يهاکير پيمساحت ز ين روش با بررسياستخراج با ا ياتانول و دما
. شدنه يبه يجرم يف سنجيط -يگاز يکروماتوگرام کروماتوگراف

ک يبا استفاده از روش تفک يهمپوشان يدارا يهاکيپ پاياندر 
و  ييشناسا يبرا يخالص غلظت يهاليچندگانه به پروفا يمنحن
  دست آمدههکروماتوگرام ب يشدند. از بررس جدا يکم يريگاندازه

  يهابيشدند. ترک ييشناساها بيترک 33نه يط بهيدر شرا

trans-Cinnamaldehyde ،Eugenol ،Cinnamic acid ،
Gurjunene   وCopaene فرار موجود  يهابين ترکيمهمتر 
درصد کل  83ش از يب ن هستند و در مجموعياه دارچيدر عصاره گ

دهند. يل مين را تشکياه دارچيفرار موجود در عصاره گ يهابيترک
موجود  يهابيترک يو کم يفيک ييو شناسا ياستخراج، جداساز

 ل استفاده ين با توجه به تمايمانند دارچ يعيطب يهادر نمونه
 يش بهداشتيو آرا يي، غذاييايميع شيدر صناها بين ترکياز ا
 باشد.يم ياديت زياهم يدارا
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