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 چکیده
 زیاد تجمع .ندشو می کشت تجاری صورت به متنوع کاربرد با هان آ از برخی که بوده گونه زیادی تعداد شامل آرتميزیا جنس     

 از که شده سبب (.Artemisia absithium L) افسنطين مانند آستراسه خانواده از معينی اعضای در ترپنوئيدها سایر و ارفرّ های روغن

 از بسياری پزشکی و دارویی ارزش مسئول همچنين فنوليکی های ترکيب و ترپنوئيدها گردد. استفاده غذا دهنده طعم عنوان به آنها

 امکان با و زیاد حلال از نياز بی کارآمد، آسان، سریع، روش یک (SPME) جامد فاز ميکرواستخراج هستند. خانواده این اعضای

 شده داده پوشش فایبر از استفاده با (HS-SPME) فوقانی فضای در جامد فاز ميکرواستخراج پژوهش،این  در است. راحت اتوماسيون

 ردیابی و آوری جمع برای جرمی اسپکتروفتومتری-گازی کروماتوگرافی با ترکيب در نانو ساختار با هيدروکسيدی دوگانه های لایه با

 زمان و درجه حرارت واجذبی، زمان و حرارت درجه شامل آزمایشی پارامترهای شد. استفاده افسنطين گياه فرّار های ترکيب

 مرسوم های روش با مقایسه در پيشنهادی روش شدند. سازی بهينه و گرفته قرار آزمون مورد آب مقدار تأثير و نمونه مقدار استخراج،

 های ترکيب آناليز برای تواند می و است تر کوتاه آناليز زمان روش، این در همچنين است. اندک آن تجهيزات هزینه و بوده ساده آناليز

 رود. بکار دارویی گياهان فرّار

 

 دوگانه های  لایه ،فرّار های روغن فوقانی، فضای در جامد فاز ميکرواستخراج ،(.Artemisia absithium L) افسنطين کلیدی: های واژه

 ی.جرم یسنج فيط-گازی یکروماتوگراف ،آلومينيوم اکسيد نانوساختار هيدروکسيد،

 

 مقدمه

 آفتنننابگردان تينننره بنننه متعلننن  Artemisia جننننس
(Asteraceae) طایفه و Anthemideae حدود شامل و بوده 

 ,Lachenmeier) باشند  منی  جهنانی  پنراکنش  با گونه 3۵۵

 از یکنی  که بوده گونه 54 دارای ایران در جنس این .(2010

 (.Kazemi et al., 2009) اسنت  افسننطين  دارویی گياه آنها
-common wormwood, absinthium, mader) افسننطين 

wort, mingwort, mungwort) علمنی  ننام  با Artemisia 

absinthium L. (Mozaffarian, 2003) سنننتی طننب رد 
 باشننند منننی وسنننيع بيولنننوژیکی هنننای فعالينننت دارای
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(Lachenmeier, 2010.) که داد نشان فيتوشيميایی مطالعات 
 هنای  لاکتنون  (،فنراّر  هنای  )روغنن  اسنانس  دارای افسنطين
 هنا  ليگننان  و فنولينک  اسنيدهای  فلاونوئيدها، ترپن، سزکوئی

اثرهنای   دارای افسننطين  اسانس (.Wichtl, 1994) باشد می
 ،(Valdes et al., 2008؛ Juteau et al., 2003) ضندقار  
 ,.Canadanovic-Brunet et al) آزاد هنای  رادیکال روبنده

 ضنند (،Gilani & Janbaz, 1995) کبنند محنناف  (،2005
 و پروتوزوئنا  ضد (،Tariq et al., 2009) گوارشی های انگل
 ,.Caner et al) (anti trichinellosis) تریکينلنوزیس  ضند 

 سنبز  از کنه  (%2/۵-3/8) هگيا این اسانس باشد. می (2008
 و داشنته  گسنی  تلنخ  طعم است، متغير آبی و ای قهوه تا تيره
 ,Hoffmann & Herrmann) باشند  منی  تنند  رایحنه  دارای

 افسنطين اسانس عمده اجزای گياه،منشأ  بهبا توجه  (.1982
؛ Carnat et al., 1992) تننوژون-بتننا و آلفننا از: عبارتننند

Chialva et al., 1983 ؛Geszprych et al., 2010 ؛
Umpierrez et al., 2012)، ،اسنتات  سابينيل -ترانس ميرسن 

(Geszprych et al., 2010 ؛Judzentiene et al., 2012 ؛
Karp & Croteau, 1982 ؛Lopes-Lutz et al., 2008 ؛

Sharopov et al., 2012)،  پيننن -بتنا (Kordali et al., 

 Tehrani et؛ Kordali et al., 2005) سينئول-7،8 ،(2005

al., 2012)، کامفور (Tariku et al., 2011)، اپوکسی -سيس 
 اسننتات  کریزانتنيننل (،Chialva et al., 1976) اوسننيمن 
(Chialva et al., 1983 ؛Geszprych et al., 2010 ؛

Kordali et al., 2005)،  سنابينن (Baykan-Erel et al., 

 (،Kordali et al., 2005؛ Geszprych et al., 2010؛ 2012
 ,.Jaenson et al؛ Erichsen-Brown, 1979) ميرتنننول

 کتنون،   آرتميزیا (،Pino et al., 1997) استات بورنيل ،(2005
 (،Kordali et al., 2005) هيدروکربننه  های منوترپن لينالول،
؛ Khan & Abourashed, 1980) تنرپن  سزکوئی های لاکتون

Martin et al., 2011a) ایننن از برخننی از مخلننوطی و 
؛ Chialva et al., 1983؛ Carnat et al., 1992) هنا  ترکينب 

Geszprych et al., 2010). آب بننا تقطيننر مرسنوم  روش 
(HD :hydrodistillation) هزیننه  آن تبنع  )بنه  بالا دمای به 

 هنای  فرآورده به مورد این که دارد نياز انرژی( مصرف بالای

 ,.Martin et al) زنند  منی  صندمه  گيناه  در موجنود  طبيعی

2011b.) رسناندن  حنداقل  بنه  منظنور  به متعددی نوین فنون 
 و عملکنرد  افنزایش  حنلال،  مصنرف  کاهش استخراج، زمان
 یافتنه  توسعه گياهان از طبيعی های فرآورده استخراج کيفيت
 در جامند  فناز  ميکرواسنتخراج  هنا  روش این ميان در است.
 HS-SPME: headspace solid-phase) فوقنانی  فضنای 

microextraction) آنننناليز جنننایگزین  روش عننننوان بنننه 
 ,Bendahou) رود می بکار معطر گياهان از فراّر های ترکيب

et al., 2008.) روش SPME   توسن Pawliszyn (8338) 
 نظنر  از روش این فرد منحصربه مزایای دليل به گردید. معرفی

 کرومناتوگرافی  وینژه  بنه  رافیکروماتوگ در کاربرد وفناوری 
 حاصنل  تکنيک این در سریعی و وسيع های پيشرفت گازی،
  روش در (.Lord & Pawliszyn, 2000) اسننت شننده

HS-SPME اینن  و گينرد  نمنی  قرار نمونه با تماس در فایبر 
 و انتخناب  دیگنر سنوی   از دهند.  منی  افنزایش  را فایبر عمر

 آناليت بين کنش برهم توس  زیادی ميزان به روش حساسيت
 قرار تأثير تحت نمونه از ها آناليت تبخير و نمونه ماتریکس و
 تحقيقنات  نتنای   (.Guillen & Sopelana, 2005) گينرد  می
 کروماتوگرافی با شده جفت HS-SPME که است داده نشان
 ساده روش یک (GC/MS) جرمی اسپکتروفتومتری -گازی

 باشند  منی  گيناهی  مواد اسانس آناليز برای حلال از عاری و
(Wercinski, 1999 ؛Mescher & Howlett, 1999).  

HS-SPME شنده  داده پوشش فایبر دادن قرار معرض در با 
 نموننه  مناتریکس  یک فوقانی فضای در پليمر چند یا یک با

 در شنده  بنندی ءجز آنالينت  بنين  که زمانی تا شود می انجام
 تعنادل  بنه  نمونه ماتریکس در موجود آناليت و فایبر پوشش
 بنا  فنایبر  داخنل  بنه  شنده  استخراج آناليت مقدار بين .برسد
 وجنود  خطی نسبت یک نمونه ماتریکس در آن اوليه غلظت
 روی بنر  را آلنی  هنای  آنالينت  فایبر روی پليمری لایه دارد.
 نمایند  منی  تغلني   جذب و سطحی جذب طری  ازآن  سطح

(Zhang et al., 2007.) مواد از استفاده با متعددی مطالعات 
 پلاتينيننوم،مانننند  سننيليکا لایننه روی بننر مختلننف پوششننی
 Gholivand؛ Djozan et al., 2003) شده آندایز آلومينيوم

et al., 2011 ؛Gholivand et al., 2013)،  ،و اسنتيل  طنلا 
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 دوگاننه  هيدروکسنيدی  هنای  لاینه  اسنت.  شنده  انجنام  مس
(LDH: layered double hydroxides) آلنی  غير های رس 

 فرمننول بننا کننه هسننتند لایننه لایننه سنناختار بننا آنيونيننک
[M2

1-x M
3
x (OH)2] (A

n-)x/n.mH2O کنه  شوند می مشخص 
 -An و ظرفيتننی سننه فلننز M3 و دوظرفيتننی فلننز M2 آن در

 های لایه ها LDH ساختار اصلی اجزای است. آنيون نمایانگر
 آنهنا  بنه  مختلنف  شنيميایی  هنای  ترکيب که هستند بارداری
 هنای  گوننه  گينری  جنای  ینون،  تبادلمانند  چندگانه خواص
 و جننذب ،(intercalation) هننا لایننه بننين مختلننف آنيننونی
 LDH منواد  .(Piryaei, 2018) دهند  منی  زیسنتی  سازگاری

 بکنار  غيرآلنی  و آلی های آلاینده جذببرای  وسيعی طور به
؛ Abolghasemi & Piryaei, 2012) اسنننت رفتنننه

Abolghasemi et al., 2015.) پننژوهشایننن  از هنندف 
 بنا  افسنطين دارویی گياه اسانس اجزای شناسایی و استخراج
 یبرافن  از اسنتفاده  بنا  GC/MS بنا  شده جفت SPME روش
 باشد. می LDH نانوساختار با شده داده پوشش

 

 ها روش و مواد

 گیاهی مواد

 های سرشاخه متری سانتی 2۵-23 از گياهی های نمونه
 تابسنتان  در (.A. absinthium L) افسننطين  گياه دار گل

 در واقنع  آسنتارا  شهرستان حيران گردنه منطقه از 8533
 بنه  آزمایشنگاه  منای د در و شده آوری جمع گيلان استان
 اینن  هربناریومی  نموننه  گردید. خشک آفتاب نور از دور
 شد. نگهداری مراغه واحد اسلامی آزاد دانشگاه در گياه
 

 شیمیایی مواد

  قطننر و %3/33 خلننوص درجننه بننا آلومينيننومی سننيم
 خرینداری  اینران(  )تبریز، کات سيم شرکت از ميکرومتر 5۵۵
 اینن  در استفاده مورد های حلال و شيميایی مواد تمامی شد.

 تهيننه کشننور Fluka و آلمننان Merck شننرکت از تحقينن 
 گردیدند.

 استفاده مورد های  دستگاه

 سنناخت 7890A منندل گننازی کرومنناتوگرافی دسننتگاه
 سننجی  طينف  آشکارساز به مجهز )آمریکا( Agilent کمپانی
 دریچننه و 5975C منندل (mass spectroscopy) جرمننی
 split/ splitless injector) غيرانشنعابی  /انشنعابی  تزرین  

system) سنتون  بنا  جداسنازی  گرفنت.  قنرار  استفاده مورد 
 به )آمریکا( W&J کمپانی ساخت MS HP-5 مدل کاپيلاری

 فناز  پوشنش  بنا  متر ميلی 23/۵ داخلی قطر و متر 5۵ طول
 شرای  .شد انجام ميکرومتر 23/۵ ضخامت به سيليکا ساکن
 اولينه  یدمنا  بنود:  شنرح  بندین  گازی کروماتوگراف کارکرد
  سنرعت  بنا  شند.  تنظنيم  گنراد  سنانتی  درجنه  8۵ در ستون
 در و درجنه  88۵ دمنای  بنه  دقيقه در گراد سانتی درجه 23

 دمنای  بنه  دقيقه در گراد سانتی درجه 5 سرعت با بعد مرحله
 گراد سانتی درجه 2۵ سرعت با آخر مرحله در و درجه 84۵
  مندت  بنه  و رسنيده  گراد سانتی درجه 87۵ دمای به دقيقه در
 دمای تزری ، دریچه دمای شد. داشته نگه دما آن در دقيقه 8
 و چهنارقطبی  دمنای  آشکارساز، به کروماتوگرافوس   حد
 83۵ و 25۵ ،27۵ ،283 ترتينب  بنه  يزاسنيون یون منبع دمای
 حامنل  گناز  جرینان  سنرعت  شدند. تنظيم گراد سانتی درجه
 و افنزار  نرم از گردید. تنظيم دقيقه بر ليتر ميلی 8/8 در هليوم

Chemstation 7 ای رایانه کتابخانه برنامهN (Wiley, New 

York, NY, USA) Wiley  و هنا  کرومناتوگرام  ثبنت  بنرای 
 .شد استفاده ها ترکيب شناسایی
 
 دار نانوحفره شده آندایز آلومینیوم سیم روی بر LDH سنتز

 Abolghasemi روش مطاب  شده آندایز آلومينيومی سيم
 سناخت  یبنرا  .(8 )شنکل  گردیند  تهيه (2۵83) همکاران و

 بنرش  متنر  سنانتی  4 طول به ينيومآلوم سيم نظر، مورد فایبر
  منندت بننه شنند. داده شستشننو دیننونيزه آب در و شننده داده
 و شده داده قرار اولتراسونيک دستگاه در استون در دقيقه 83

 سننيم پننوليش شنند. داده شستشننو دیننونيزه آب بننادوبنناره 
 قسنمت  83 حلنول م از اسنتفاده  با الکتروشيميایی صورت به

  و %73 فسننفریک اسننيد قسننمت 73 و% 77 نيتریننک اسننيد
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 بنا  اتاق درجه حرارت در سدیم کرومات دی ليتر در گرم 4۵
 نموننه  .گردیند  انجنام  سناعت  ینک  مدت به ولت 83 ولتاژ

 در و شننده داده شستشننو دیننونيزه آب بننا آمننده بدسننت
 ینک  مندت  بنه  ولنت  4۵ ولتاژ در مولار 5/۵ اگزاليک اسيد
 شد. داده قرار گراد سانتی  درجه 4۵ درجه حرارت در ساعت

 آلومينينومی  سنيم  فنایبر  روی هيدروکسنيد  لایه ایجاد برای
 محلنول  در و شنده  داده شستشنو  مقطنر  آب در شنده  آندایز

Zn(NO3)2.6H2O و NH4NO3 شش به یک مولی نسبت به 
  منندت بننه (،pH=7) بننود شننده حننل دیننونيزه آب در کننه
 شد. داشته نگه ساعت 47

 

 
 ZnAl-LDH/AAO/Al سنتز شماتیکی نمای -۱ شکل

 

 فوقانی فضای در جامد فاز استخراج میکرو

 از ننزن  زنگ استيل لوله به ZnAl-LDH-AAO-Al سيم
 اسنتفاده  از قبل گردید. متصل ساز دست SPME هولدر یک
 بنه  گراد سانتی درجه 8۵۵ در فایبر ،SPME آزمایش در آن

 در تزرین   دریچنه  در و شنده  گنرم  آون در دقيقه 2۵ مدت
 ینک  مندت  به هليوم گاز تحت گراد سانتی درجه 27۵ یدما

 تنوان  حنداکرر  بنا  مایکروویو آون یک شد. داده قرار ساعت
 شند.  اسنتفاده  گرمنایش  وسنيله  عنوان به وات 3۵۵ حرارتی

 حدواس  مایکروویو، از حرارت نشت از جلوگيری منظور به
 شند.  پوشنانده  آلومينيومی فویل با خارجی و داخلی دیواره

MA-HS-SPME  از گنرم  2 شند:  انجنام  زینر  روش مطاب 
 23 ظننرف بننه افسنننطين گينناه از شننده تهيننه گينناهی پننودر
 اتصال از بعد شد. ریخته آب ليتر ميلی یک حاوی ليتری ميلی
 گيناهی  نموننه  فوقانی فضای معرض در SPME فایبر مبرد،
 وات( 43۵) مننایکروویو توسنن  نمونننه و شننده داده قننرار
 حناوی  ظنرف  از فنایبر  اسنتخراج،  از بعد شد. داده حرارت

 تزرین   دریچنه  در آنناليز  منظنور  بنه  و شنده  کشنيده  نموننه 
GC/MS گردید. وارد 

 

 آب با تقطیر

 معنرض  در افسننطين  شنده  خرد گياه نمونه از گرم 8۵۵
 سناعت  2 مدت به کلونجر دستگاه از استفاده با آب با تقطير
 توسن   گينری  آب از بعند  آمنده  بدسنت  روغنن  گرفت. قرار

 تنا  (%75/۵) اسنانس  بازده محاسبه و آب بی سدیم سولفات
 درجنه  4 در یخچال در GC/MS دستگاه توس  آناليز زمان
 شد. داده قرار گراد سانتی

 

 نتایج

 واجذبی پارامترهای سازی بهینه

 مربوط پارامترهای استخراج، پارامترهای سازی بهينه از قبل
  تزرین   دریچنه  در شنده  آوری جمنع  آنالينت  کامل واجذبی به
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GC-MS شندند.  سازی بهينه ستون در آنها مناسب جداسازی و 
 منورد  مختلنف  واجذبی های زمان و تزری  ماهاید منظور بدین
 واجنذبی  بنرای  اسنت  قنادر  کنه  بالا ماید گرفت. قرار آزمون
 حرارتنی  پاینداری  توسن   رود، بکنار  فنایبر  ینک  از ها آناليت
 تنا  22۵ از تزرین   دریچنه  منای د گردد. می محدود آن پوشش

 کنه  داد نشنان  حاصنل  نتای  .شد تنظيم گراد سانتی درجه 27۵
 شود انجام می گراد سانتی درجه 27۵ دمای در واجذبی بيشترین
 هنا  گيری  اندازه تمام برای واجذب زمان بهينه همچنين .(2 )شکل

 .(5 )شکل آمد بدست دقيقه 2

 

 
  انتخابی های ترکیب برای واجذب دمای تغییرات برحسب اسانس پیک مساحت تغییرات -۲ شکل

 A. absimthium گیاه اسانس

 

 
  انتخابی های ترکیب برای واجذب زمان تغییرات برحسب اسانس پیک مساحت تغییرات -۳ شکل

 A. absinthium گیاه اسانس
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 HS-SPME روش با استخراج پارامترهای سازی بهینه

 HS-SPME روش در مهننم عوامننل از اسننتخراج دمننای
 بنالای  یدمنا  گنردد.  سنازی  بهيننه د باین  و رود منی  شمار به

 افنزایش  نموننه  ماتریکس ازرا  آناليت آزادسازی ،استخراج
 را (Partition coefficient) جداسننازی ضننریب امننا ،داده

 از جنذب،  اگزوترمنی  ماهينت  دلينل  بنه  و دهند  منی  کاهش
 کاهند.  منی  فایبر پوشش به فوقانی فضای از آناليت استخراج
 فضنای  از شنده  سنتز ساختار از استفاده با اسانس استخراج
 درجنه  73 تنا  3۵ از متنوع دماهای در نمونه محلول فوقانی

 گيناه  اسنانس  پينک  مساحت 4 شکل .شد انجام گراد سانتی
 ترکينب  3 بنرای  شنده  اعمنال  هنای  دما برابر در را افسنطين
 دلينل  بنه  حاصنل،  نتيجنه  بنه  توجه با دهد. می نشان انتخابی
 فوقنانی  فضای و نمونه فاز بين ها آناليت پخش ثابت افزایش

 هرحنال  بنه  .یابند  منی  افزایش استخراج بازده ،دما افزایش با
 کاهش گراد سانتی  درجه 83 از بالاتر های ترکيب اغلب برای

 بننرای بنننابراین شنند. مشنناهده جننذب ظرفيننت در جزئننی
 انتخناب  گنراد  سنانتی  درجنه  83 دمنای  بعدی های آزمایش
 گردید.

 

 
  اسانس یخابنتا بیترک 5 یبرا استخراج یدما راتییتغ برحسب اسانس کیپ مساحت راتییتغ -4 شکل

 دقیقه( ۲5 استخراج: زمان گرم، 5/۲ نمونه: مقدار استخراج؛ )شرایط A. absinthium گیاه
 

 مقندار مينان   مسنتقيم  رابطنه  یک HS-SPME روش در
 اینن  در دارد. وجنود  استخراج زمان و شده استخراج آناليت
 توزینع  هنای  ثابنت  بنه  وابسنته  آناليت استخراج زمان روش
 توزینع  ثابنت  و فوقانی/نموننه  فضنای  توزیع ثابت باشد: می

 ثابنت  اخنتلاف  کنه  صورتی در فوقانی. فایبر/فضای پوشش
 مقندار  باشند،  بيشتر فوقانی فضای و فایبر پوشش بين توزیع
 بنرای  بيشنتری  زمنان  و یافتنه  افنزایش  شده استخراج ماده

 برای پژوهشاین  رد بود. خواهد نياز مورد تعادل به رسيدن
 فراینند  شنده،  اسنتخراج  اسنانس  مقندار  بر زمان اثر بررسی

 3 شکل .شد بررسی دقيقه 5۵ تا 8۵ زمانی بازه در استخراج
 اسنتخراج  اسنانس  مقندار  دقيقنه  23 از بعد که دهد می نشان
  اسنتخراج  زمنان  بننابراین  .رسند  منی  ثنابتی  مقندار  به شده
 گرفت. قرار استفاده مورد بعدی یها آزمایش برای دقيقه 23

 اسنانس  مقندار  بنر  گيناه  مقدار اثر بررسی برای همچنين
 فراینند  ميکرواستخراج، یبراف ساختار روی بر شده استخراج
 يجنه نت شند.  بررسنی  گيناه  از گرم 5 تا 3/۵ برای استخراج
 شنده  اسنتخراج  اسانس مقدار گرم، 3/2 از بعد که داد نشان
 .(7 )شکل رسد می ثابتی مقدار به
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  اسانس انتخابی ترکیب 5 برای استخراج زمان تغییرات برحسب اسانس پیک مساحت تغییرات -5 لشک

 (گراد سانتی درجه ۵5 استخراج: دمای گرم، 5/۲ نمونه: مقدار استخراج؛ طی)شرا A. absinthium گیاه

 
 

 
  اسانس انتخابی ترکیب 5 برای نمونه مقدار تغییرات برحسب اسانس پیک مساحت تغییرات -6 لشک

 (دقیقه ۲5 استخراج: زمان ،گراد یسانت درجه ۵5 استخراج: یدما استخراج؛ طی)شرا A. absinthium گیاه
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 ،اسنانس  جنذب  روی بنر  آب مقندار  اثر بررسی منظور به
 نتيجنه  طب  .شد اضافه نمونه به آب ميکروليتر 3۵۵ تا ۵ مقدار

 هنای  حفنره  شندن  پنر  باعن   آب مقندار  افزایش ،آمده دستب
 .(8 )شکل شود می جذب ميزان شدن کم و ساختار

 

 
  A. absinthium گیاه اسانس انتخابی ترکیب 5 برای بآ مقدار تغییرات برحسب اسانس پیک مساحت تغییرات -۵ شکل

 (قهیدق ۲5 استخراج: زمان گراد، یسانت درجه ۵5 استخراج: یدما گرم، 5/۲ نمونه: مقدار استخراج؛ طی)شرا

 

 

 استخراج در HD و HS-SPME های روش کارآیی مقایسه

 اسانس اجزای شناسایی و

 اسنتخراج،  بنر  ثرمن   شنرای   تمنامی  بررسی از پس
 روش و بآ بخنار  با تقطير روش از مدهآ بدست اسانس

 مقایسنه  منورد  نانوساختار با ميکرواستخراج پيشنهادی
 دو بنا  مدهآ بدست های ترکيب کليه 8 جدول گرفت. قرار

 تعنداد  و مقندار  بنه  توجنه  بنا  دهند.  منی  نشان را روش
 کنه  گفنت  تنوان  منی  ،جندول  در مدهآ بدست های ترکيب

 مند آکار سناختار  یک عنوان به اندتو می پيشنهادی یبراف
 گينناه اسننانس اجننزای شناسننایی و جداسننازی بننرای

 .گيرد قرار استفاده مورد افسنطين
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 اسانس گیاه افسنطین با دو روش تقطیر با آب و میکرواستخراج فاز جامد در فضای فوقانی های مقایسه ترکیب -۱جدول 

 ها ترکیب ردیف

 ضریب

 کواتز 

(RIa) 

 تقطیر با آب

(Area%b) 

 میکرواستخراج

 جامد  با فاز

(Area%c) 

 تکرارپذیری
R.S.D.%d 
 )سه تکرار(

 بازیابی

(R.S.D.%) 

8 α-thujene 355 4/8 7/8 5/7 4/88 

2 α-pinene 358 8/8 7/۵ 7/3 3/3 

5 camphene 333 8/8 2/8 3/8۵ 4/8۵ 

4 sabinene 384 5/88 3/3 7/84 3/82 

3 β-pinene 372 5/5 ۵/5 7/7 7/84 

7 α-phellandrene 8۵۵8 5/87 7/82 7/8۵ 7/7 

8 δ-3-caren 8۵88 5/2 5/8 3/7 2/3 

7 α-terpinene 8۵83 8/8 7/8 5/8 3/3 

3 para-cymene 8۵28 4/5 5/5 5/88 2/8۵ 

8۵ limonene 8۵52 5/8 8/۵ 8/8۵ 4/3 

88 1,8-cineole 8۵54 2/4 8/2 7/8 7/88 

82 γ-terpinene 8۵78 5/۵ 2/۵ 2/3 7/83 

85 cis-sabinene hydrate 8۵77 7/۵ 5/۵ 7/8۵ 4/82 

84 cis-linalool oxid 8۵82 5/۵ 3/۵ 7/8 3/3 

83 terpinolene 8۵77 4/۵ 2/۵ 7/3 7/7 

87 linalool 8۵37 ۵/5 7/8 7/88 7/82 

88 trans-thujone 8882 7/83 2/84 8/82 3/85 

87 menthone 8832 3/۵ 4/۵ 5/84 4/82 

83 terpin-4-ol 8883 5/۵ 5/۵ 4/8۵ 3/8۵ 

2۵ α-terpineol 883۵ 8/۵ 2/۵ 3/7 7/84 

28 pulegone 8258 8/2 4/8 7/7 8/82 

22 carvone 8248 8/5 7/2 7/8۵ 5/88 

25 piperitine 8238 2/8 ۵/8 4/3 7/7 

24 geraniol 8234 5/8 8/8 3/88 2/82 

23 linalool acetate 8237 3/4 5/5 7/8 8/3 

27 cis-chrysanthenyl acetate 8272 7/8 5/۵ 7/84 5/88 

28 thymol 8238 2/5 4/2 7/88 3/8۵ 

27 carvacrol 8233 7/8 2/8 8/85 7/82 
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 ...-۱جدول ادامه 

 ها ترکیب ردیف

 ضریب

 کواتز 

(RIa) 

 تقطیر با آب

(Area%b) 

 میکرواستخراج

 جامد  با فاز

(Area%c) 

 تکرارپذیری
R.S.D.%d 
 )سه تکرار(

 بازیابی

(R.S.D.%) 

23 piperitenone oxide 8575 5/8 8/۵ 3/82 8/84 

5۵ β-elemene 853۵ 3/۵ 7/۵ 8/85 3/82 

58 E-caryophyllene 8488 7/۵ 3/۵ 4/7 5/84 

52 α-humulene 8442 5/۵ 8/۵ 3/8۵ 3/82 

55 germacrene D 8483 4/2 4/2 8/85 7/8۵ 

54 bicyclogermacrene 8433 5/8 2/8 4/3 8/85 

53 β-bisabolene 838۵ 2/۵ 8/۵ 8/8۵ 7/8۵ 

57 spathulenol 8383 7/۵ 2/۵ 4/82 2/85 

58 caryophyllene oxide 8372 4/۵ 2/۵ 7/8۵ 8/3 

a ،شاخص بازداری :b ،مساحت پيک اسانس در روش تقطير با آب :c مساحت پيک اسانس در روش :SPME ،dانحراف معيار نسبی : 

 

 بحث
 حنلال  به نياز پاسخگوی تنها نه ميکرواستخراج های روش

 اینن  در بلکنه  هستند، استخراج تجهيزات اندازه کاهش و کمتر
 شرای  در هم نمونه آسان و سریع سازی آماده امکان ها، روش

 دارد وجنود  (On-site) اصنلی  محنل  در هنم  و آزمایشگاهی
(Pawliszyn, 2012.) SPME قدرتمنند  بسنيار  اسنت  روشی 

 بنه  نموننه  ورود و استخراج تغلي ، که نمونه سازی آماده برای
 ضنمن  .دهد می انجام مرحله یک در را کروماتوگرافی دستگاه
 بنرای  و بنوده  حلال از عاری املاًک استخراج روش یک آنکه
 کننند مننی کفایننت نمونننه گننرم ميلننی چننند آن، توسنن  آننناليز

(Kaykhaii & Saffari, 2008.)  بنرای   روش اینن  عنلاوه  بنه
 بنا  توانند  منی  غنذایی  و داروینی  پيچينده  هنای  ترکينب  آناليز

 بنالا  عملکنرد  بنا کروماتوگرافی  و (GC) گازی کروماتوگرافی
(HPLC) تجاری فایبرهای مختلف انواع گردد. جفت SPME 

 بالا هزینه بر علاوه ها فایبر این حال این با است. دسترس قابل
 و حرارتنی  پاینداری  معمنولاً  آنهنا،  ضنعيف دوباره  استفاده و

 فایبر تعدادی مسائل این به غلبه برای .ندارند مناسبی شيميایی

 مننابع  در و گرفتنه  قنرار  بررسنی  مورد مختلف های پوشش با
 بنا  فلزی اکسيدهای از پژوهش چند در اخيراً اند. شده گزارش
 فایبرهنا  سناخت  در پوشنش  عننوان  به شده سنتز نانو ساختار
 اینن دارای  نانو ساختار با فلزی اکسيدهای .است شده استفاده
 اینن  و دارنند  بنالایی  حجنم  بنه  سطح نسبت که هستند مزیت
 Ghasemi) دهد می افزایش را آن کارآیی و استخراج ظرفيت

& Farahani, 2012.) هنننای لاینننه آزمنننایش اینننن در 
 اکسنيدآلومينيوم  آلومينينوم/  بنا  Zn/Al دوگانه هيدروکسيدی

 SPME فننایبر نننانویی پوشننش عنننوان بننه (AAO) آنودیننک
 و بنالا  تغلني   پنيش  عامنل  به دستيابی منظور به و شد استفاده
 درجنه حنرارت   و زمنان  عوامنل  اسنتخراج،  کنارآیی  بررسی
 مقدار و نمونه مقدار استخراج، درجه حرارت و زمان واجذب،

 بنا  استخراج از آمده بدست نتای  مطاب  شدند. سازی بهينه آب
 اسنانس  در ترکيب 58 پيشنهادی، فایبر با HS-SPME روش
 (،%7/82) فلانندرن -آلفنا  کنه  شند  شناسنایی  افسننطين  گياه

  اسنتات  ننالول يل (،%3/3) ننيسناب  (،%2/84) تنوژون -ترانس
 نیشتريب (%8/2) نئوليس-7،8 و (%5/5) منيس-پارا (،5/5%)
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 روش در .دادنند  اختصناص  خنود  به را اسانس یاجزا درصد
 منورد،  این که است بالایی حرارت به نياز (HD) آب با تقطير
هنای   وردهآفنر  بنه  هنم  و دهند  می افزایش را انرژی هزینه هم

 مقنادیر  HD روش در زنند.  می صدمه نمونه ماتریکس طبيعی
 اسنتات،  ليننالول  سابينن، توژون،-ترانس فلاندرن،-آلفا اجزای
 ،88/5 ،7/83 ،5/87 ترتينب  بنه  نئوليسن -7،8 و سيمن-پارا
 اجنزای  بيشترینمحققان  سایر آمد. بدست درصد 2/4 و 3/4

 ,.Orav et al) ميرسنن  و سنابينن  را افسننطين  گيناه  اسانس

 & Rezaeinodehi) تننوژون-بتننا و پينننن-بتننا (،2006

Khangholi, 2008،)  کریسنانتنول -سنيس (Carnat et al., 

 کنناریوفيلين (،Pino et al., 1997) اسننتات بورنيننل ،(1992
  (،Basta et al., 2007) سنينئول -7،8 و سنيمن -پنارا  اکسيد،

z- اسنتات  کریسنانتنيل  و اوسنيمن  اپوکسنی (Arino et al., 

 گيناه،  منشأ در اختلاف به ها تفاوت این ؛دندکر گزارش (1999
 و مختلف های کموتایپ وجود گياه، نموی مرحله رشد، شرای 
 گوننه  اینن  در اسنانس  استخراج مختلف های روش از استفاده
 شود. می مربوط
 تحقين  اینن   درباید گفنت کنه    کلی گيری نتيجهعنوان  به
 روش از افسنطين گياه اسانس اجزای شناسایی و تعيين برای

 دوگاننه  یهنا  هین لا از استفاده با جامد فاز با ميکرواستخراج
 منورد  فنایبر  پوشنش  عنوان به نانو ساختار با یديدروکسيه

 آب بنا  تقطينر  روش با که روش این در گرفت. قرار استفاده
 گيناه  اینن  اسنانس  در ترکيب 58، گرفت قرار مقایسه مورد

 ،تنوژون -ترانس فلاندرن،-آلفا ،ميان این در که شد شناسایی
 بيشنترین  سينئول-7،8 و سيمن-پارا ، استات لينالول سابينن،
 روش دادنند.  اختصناص  خنود  بنه  را اسانس اجزای درصد

SPME بنه  و بوده ساده پيشنهادی فایبر با فوقانی فضای در 
 و بنوده  تر کوتاه آناليز زمان همچنين دارد. نياز کمتری هزینه

 اهنان يگ فنراّر  هنای  بين ترک زيآنال یبرا روش این از توان یم
 نمود. استفاده ییدارو
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Abstract 
     The genus Artemisia comprises a large number of species, some of which are cultivated 

commercially in a variety of applications. The high accumulation of essential oils and other 

terpenoids in certain members of family Asteraceae, such as wormwood (Artemisia absinthium 

L.), has made them useful as flavorings. Terpenoids and phenolic compounds are also 

responsible for the medicinal and medical values of many members of this family. The solid-

phase microextraction (SPME) is a fast, easy, efficient, highly solvent-free, and easy-to-

automate method. In the present study, headspace SPME (HS-SPME) using nanostructured 

layered double hydroxide coated fiber in combination with gas chromatography-mass 

spectrometry was utilized as a monitoring technique for the collection and detection of essential 

oil constituents of wormwood. Experimental parameters including temperature and desorption 

time, temperature and extraction time, sample weight, and water content effect were tested and 

optimized. A temperature of 260 °C was found to be appropriate for efficient desorption. The 

best desorption time was obtained 2 min for all measurements. The optimized quantities were 

found for extraction temperature 75 °C, extraction time 25 min, sample weight 2.5 g. The added 

water deactivated the fiber surface by blocking the active sites; therefore, the proposed fiber is 

suitable for dry samples. The proposed method is simple and costly compared to conventional 

methods of analysis. In addition, in this method, the analysis time is shorter and could be used 

for the analysis of volatile compounds in medicinal plants. 

 

Keywords: Wormwood (Artemisia absithium L.), HS-SPME, essential oil, LDH, nanoporous 

anodic aluminum oxid, GC-MS. 

 


