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Abstract 
 
Background: Hydrodistillation is a current method to extract plant essential oils which is time consuming. It 
has been proposed that use of microwaves instead of direct heat could decrease the time of distillation. In this 
study, the effect of microwaves on chemical profile and antioxidant activity of Zatariam multiflora and 
Syzygium aromaticum essential oils in comparison to current hydrodistillation method was evaluated. 
Materials and methods: In this study, Zataria multiflora and Syzygium aromaticum essential oils were 
extracted by hydrodistillation and microwave assisted hydrodistillation method. Chemical profile of essential 
oils were determined by GC MASS. Their antioxidant activity in inhibition of free radicals were evaluated 
by DPPH method.  
Results: Microwave decreased the amount of thymol and eugenol in Zataria multiflora and Syzygium 
aromaticum essential oils respectively. Also, the antioxidant activity of essential oils extracted by 
microwaves decreased in comparison to current hydrodistillation method. 
Conclusion: According to the results, it is necessary to evaluate the quality of essential oils before using 
microwaves to extract essential oils in the food, pharmaceutical and cosmetic industries. However, in order 
to confirm the effect of microwave waves on plant essential oils, study on more plant samples is essential. 
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  دانشگاه آزاد اسلامی پزشکیعلوم جله م

  133تا  128صفحات ، 99تابستان ، 2، شماره 30 ورهد

  

 یو قدرت آنت باتیترک يبر رو ویکروویاستخراج اسانس توسط امواج ما ریتاث

  خکیدرخت م و يرازیش شنیآو يهااسانس یدانیاکس

 3ی، مهناز قم2معتمد يمحمد دیسع، 1یلیمنصور اسمعزهرا 

     
  دانشجوي کارشناس ارشد، گروه شیمی و فناوري اسانس، دانشکده شیمی دارویی، علوم پزشکی تهران، دانشگاه آزاداسلامی، تهران، ایران 1
  گاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانشاستادیار، گروه فارماکوگنوزي، دانشکده داروسازي و علوم دارویی، علوم پزشکی تهران، دان2
  استادیار، گروه شیمی دارویی، دانشکده داروسازي و علوم دارویی، علوم پزشکی تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران3

   کیدهچ

متداول  اریبس که گرچهاست  )hydrodistillationبا آب ( ریها روش تقطاستخراج اسانس يهاروش نیتراز عمده یکی :سابقه و هدف

 )microwave assisted hydrodistillation( میمستق رتحرا يبه جا ویکروویاستفاده از امواج ما .است یزمان انجام آن طولان یول ،است

 شنیآو  يهااسانس باتیترک ي) بر رومیبا حرارت مستق سهی(در مقا ویکروویامواج ما ریتاث ،قیتحق نیدر ا. دیروند را کوتاه نما نیتواند ا یم

 .شد یابیآزاد ارز يهاکالیآنها در مهار راد یدانیاکس یو قدرت آنت خکیو درخت م يرازیش

صورت گرفت.  ویکروویما اجبا استفاده از امو کباریو  میبا کمک حرارت مستق کباری ریبا روش تقط يریاسانس گ،قیتحق نیدر ا :روش بررسی

   .دش يریه گانداز DPPHش با رو ،یسنج جرم فیط -  يگاز یتوسط کروماتوگراف زآنهایآنالحاصله پس از  يهااسانس  یدانیاکس یقدرت آنت

 یدانیاکس ی) قدرت آنتخکیو اوژنول در درخت م يرازیش شنیدر آو مولیها (تاسانس ياز اجزا یضمن کاهش برخ ویکروویامواج ما ها:یافته

  .کاهش داد یبه مقدار قابل توجه زیآنها را ن

و  ییارود ،ییغذا عیدر صنا هاجهت استخراج اسانس ویکروویاز امواج مااست قبل از استفاده  يحاصله، ضرور جیبا توجه به نتا :گیرينتیجه

لازم است مطالعه بر  یاهیگ يهااسانس يبر رو ویکروویامواج ما ریتاث راي تاییدگرچه ب .رندیقرار گ یابیمورد ارز یفیاز لحاظ کآنها  ،یشیآرا

  انجام شود. یاهینمونه گبیشتري تعداد روي 

 .دانیاکس یآنت و،یکروویما ر،یاسانس، تقط :واژگان کلیدي
  

  1مقدمه

هستند که از نظر  یاهیفرار گ يهاتیاز متابول ياها دستهاسانس

 لیاز مواد فن يو تا حد کمتر یاز مواد ترپنبیشتر  ییایمیش

 یص درمان). امروزه خوا1اند (افتهی لیسبک تشک يدییپروپانو

می از آن جمله که  رندیگیها در نظر ماسانس يرا برا يمتعدد

                                                
 يمحمـد  دیسـع ، ییو علوم دارو يدانشکده داروساز ،یدانشگاه آزاد اسلام، تهران: آدرس نویسنده مسئول

 )   email: smmotamed73@yahoo.com( معتمد

ORCID ID: 0000-0002-4613-4149  

         28/3/98: خ دریافت مقالهتاری

  1/5/98: تاریخ پذیرش مقاله

)، ضد 4)، ضد اضطراب (3)، ضد تهوع (2ضد نفخ (به اثرات توان 

  ) اشاره کرد.7( دانیاکس ی)، و آنت6( )، ضد قارچ5( يباکتر

    است  يها ضرورمتعدد اسانس یتوجه به خواص درمان با

ا به کار رود تا ضمن حفظ جهت استخراج آنه یمناسب يهاروش

  .حفظ شود زیآنها ن یآنها، خواص درمان باتیترک

است  ریها روش تقطاستخراج اسانس يهاروش نیترجیاز را یکی

آب و بخار آب صورت  ایبخار آب  ایتواند با کمک آب یکه م

که با به کار است با آب  ریتقط ر،یروش تقط نیتر. متداولردیپذ

با  بیروش آب در ترک نیدر ا .)8( ردیپذیبردن حرارت صورت م

     عمل کرده و باعث  وتروپئمخلوط آز کیاسانس به صورت 

تر به جوش آمده و نییپا یشود که اسانس در نقطه جوشیم
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همراه بخار آب جدا شود، سپس  اهیبتواند به صورت بخار از گ

 ریغ عیما 2مبرد خنک شده و همراه با آب به صورت  کیتوسط 

 نیا بیاز معا یکیشود. یج در لوله جمع کننده، جمع مقابل امتزا

 شودیم ریتقط اتیاست که صرف عمل یزمان طولان ،یسنت شرو

استخراج  زمانکاهش  يبرا يدیجد يهاروش نیهم يبرا ؛)9(

 يبه جا ویکروویاز آنها استفاده ار امواج ما یکیابداع شده است که 

که دارند  يادیز يژامواج به علت انر نیا است. میحرارت مستق

 عیخروج سر جهیو در نت یاسانس يهاسلول عیسر بیباعث تخر

  ).10( شوندیم اهیاسانس از گ

د بر نتوانیم ویکروویکه امواج مااند نشان داده يمتعدد مطالعات

د نگذار باشریتاث یاهیگ يدهنده اسانس ها لیتشک باتیترک يرو

آنها  یخواص درمان يامر بالطبع ممکن است بر رو نی) و ا11،12(

  .اثر بگذارد

 یمختلف يهاسمیهستند که با مکان یباتیترک هادانیاکس یآنت

آزاد در بدن شده و  يهاکالیباعث کاهش عوارض راد توانندیم

 نیاز ا یکی .ها را کاهش دهنديماریاز ب یاحتمال بروز برخ

). با 13(است آزاد  يهاکالیو مهار راد يها جمع آورسمیمکان

به کاربرد  لیتما يسنتز يهادانیاکسیجه به اثرات مضر آنتتو

). با توجه 14کرده است ( دایپ شیافزا یعیطب يهادانیاکسیآنت

 یشیو آرا ییو دارو ییغذا عیدر صنا یاهیگ يهابه کاربرد اسانس

روش  ریتاث یتا با بررس شد یسع قیتحق نیدر ا ،یبهداشت

 انساس 2 يبر رو ویوکرویاستخراج اسانس با کمک امواج ما

 ییبالا یدانیاکس یقدرت آنت ي(که دارا خکیو م يرازیش شنیآو

 سهیآنها در مقا یدانیاکس یاسانس و قدرت آنت 2 يهستند)، اجزا

، اندبه دست آمده با آب متداول ریبا روش تقطی که یهابا اسانس

     .شود یابیارز

  

  مواد و روشها

   اهانیگ هیته

 Syzygium یبا نام علم کخیگل درخت م يهاغنچه

aromaticum  (L.) Merr. & L.M. Perry ییهوا يهاو سر شاخه 

از  .Zataria multiflora Boiss یبا نام علم يرازیش شنیآو

 ییو پس از شناسا يدارینظام در بازار تهران خر ریوز يعطار

دانشگاه  يوسازدانشکده دار ومیها در هرباراز نمونه يمقدار ،یعلم

 خکینمونه م يبرا ٣١۵ PMP/A_شناسه با کد یسلامآزاد ا

  .شد ينگهدار يرازیش شنینمونه آو يبرا  PMP/A_241و

  با آب ریاسانس به روش تقط استخراج

شده و پس  ختهیدر بالن ر یمورد بررس اهانیگرم از پودر گ 100

ها اسانس دندش يریساعت اسانس گ 4از افزودن آب به مدت 

 يشده و برا يریگآب دریان میات سدبا سولف يپس از جمع آور

  .شدند ينگهدار خچالیدر  يبعد شاتیآزما

  ویکروویبا امواج ما ریاسانس به روش تقط استخراج

 يبه جا یول ،استفاده شد ریروش از همان روش تقط نیا در

وات  600با توان  ویکروویاز دستگاه ما م،یاستفاده از حرارت مستق

  شد.اسانس استفاده  جهت استخراج قهیدق 30و زمان 

   هااسانس ياجزا ییشناسا

 -  یحاصله از دو روش، به دستگاه گاز کروماتوگراف يهااسانس

 ياجزا ی. دستگاه گاز کروماتوگرافشدند قیتزر یسنج جرم فیط

از اجزا پس از ورود به  کیو سپس هر کرده اسانس را جدا 

انه (با توجه به کتابخ دندش ییشناسا یسنج جرم فیدستگاه ط

  .کواتس) سیمحاسبه اند زیدستگاه و ن

 کالیها در مهار راداسانس یدانیاکس یقدرت آنت یبررس

DPPH  
صورت  DPPH ها با روشاسانس یدانیاکس یقدرت آنت یبررس

  از  کیاز هر  تریل یلیم 1صورت که به  نیبه ا .)15گرفت (

 تریل یلیم 3مقدار  یاهیگ يشده از اسانس ها هیته يهارقت

 1بلانک ( يهاو در کنار آنها محلولشد اضافه  DPPH محلول

 یلیم 3( ) و کنترللاتان تریل یلیم 3و  یاهیاسانس گ تریل یلیم

ها . محلولشدآماده  زین) اتانل تریل یلیم1و  DPPH  محلول تریل

شدند،  ياتاق نگهدار يو دما کیدر محل تار قهیدق سی به مدت

تر با کمک دستگاه نانوم 517سپس جذب آنها در طول موج 

از  DPPH کالیشد. درصد مهار راد يریاسپکترو فتومتر اندازه گ

  :شودیم اسبهمح ریفرمول ز

  odc – (ods – odb) / odc × 100  کالیدرصد مهار راد =

جذب محلول نمونه  ods جذب محلول کنترل و odc که در آن 

نک جذب محلول بلا odb و ماده استاندارد) و یاهیگ يها(اسانس

  است.

مختلف  يهاغلظت يدرصد مهارمحاسبه شده برا ياز رو سپس

غلظت  ونیبراسیکال یها، توسط نرم افزار اکسل، منحناسانس

و به دنبال آن  میترس DPPH کالیها در مهار رادپاسخ اسانس

ها اسانس IC50 معادلات، نیحاصل شد و از ا ونیمعادلات رگرس

پنجاه درصد  دتوانیکه ماز اسانس  یغلظت، یعنی به دست آمد

  .را مهار کند DPPH يهاکالیراد

  

  هایافته

روش حرارت  2بازده اسانس گیري براي آویشن شیرازي با 

براي اسانس  درصد و 8و  4مستقیم و مایکروویو به ترتیب 

 .شددرصد محاسبه  15و  12میخک به ترتیب 
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  شناسایی اجزاي گیاهان

آنها با اندیس کواتس با محاسبه اندیس کواتس و مقایسه 

هاي حاصل از ترکیبات استاندارد و همچنین مقایسه طیف

هاي جرمی ترکیبات استاندارد، طیف سنج جرمی با طیف

هاي آویشن شیرازي و شناسایی ترکیبات موجود در اسانس

روش تقطیر با آب با حرارت  2درخت میخک به دست آمده به 

و  1 هايج در جدولمستقیم و مایکروویو صورت گرفت که نتای

ترکیب عمده اسانس میخک در  2نمایش داده شده است.  2

روش استخراجی اوژنول و ترانس کاریوفیلن بودند و براي  2هر 

ترکیب اصلی  2اسانس آویشن شیرازي کارواکرول و تیمول 

  بودند.

ها در مهار رادیکال تعیین قدرت آنتی اکسیدان اسانس

DPPH    
IC50 هاي تواند پنجاه درصد رادیکالکه می (غلظتی از اسانس

DPPH استاندارد در  هاي گیاهی و مادهرا مهار کند) نمونه

نمایش داده شده است. لازم به ذکر است که هر  3جدول 

نشان دهنده قدرت بالاي نمونه در  ،چه این عدد کمتر باشد

  . استهاي آزاد مهار رادیکال

  

  بحث

متفاوتی ازجمله مهار رادیکال هاي ها با مکانیسمآنتی اکسیدان

). 16ند (کنها پیشگیري توانند از بروز برخی از بیماريآزاد می

ها با پیشگیري از در صنایع غذایی نیز مصرف آنتی اکسیدان

شود اکسیداسیون باعث افزایش پایداري و ماندگاري غذاها می

هاي سنتزي ). با توجه به عوارض سمی آنتی اکسیدان17(

). 14هاي طبیعی افزایش یافته است (آنتی اکسیدانتمایل به 

ترین منابع به عنوان  آنتی اکسیدان گیاهان یکی از مهم

 شوند.طبیعی در نظر گرفته می

هاي گیاهی هستند که خواص ها دسته اي از متابولیتاسانس

 اجزاي عمده اسانس آویشن شیرازي. 1جدول 

  یباتترک  اندیس کواتس  )1( مقدار ترکیبات (%)  )2(مقدار ترکیبات (%) 

94/2 67/1  1026  О-cymel  

68/1  23/2  1060  Gamma terpinene  

74/11  68/7  1290  Thymol  

98/74  54/73  1299  Carvacrol  

26/0 17/0  1352  thymol acetate  

06/2  27/2  1373  carvacryl acetate  

41/1  44/2  1418  trans carryo phyllene  

99/0  12/1  1583  caryophllen oxide  

  اسانس حاصل از روش تقطیر با حرارت مستقیم) 2( اسانس حاصل از روش تقطیر با کمک مایکروویو؛ )1( 

  

 اجزاي عمده اسانس میخک .2جدول 

  ترکیبات  اندیس کواتس  )1( مقدار ترکیبات (%)  )2(مقدار ترکیبات (%) 

51/72  36/53  1359  Eugenol  

29/17  33/31  1418  Trans carryophyllen  

06/2  20/4  1455  α- Humulene  

99/4  61/4  1523  Eugenal asetate  

54/0  35/0  1583  Carryophyllen oxide  

  اسانس حاصل از روش تقطیر با حرارت مستقیم) 2( اسانس حاصل از روش تقطیر با کمک مایکروویو؛ )1(

  

 DPPHقدرت آنتی اکسیدانی اسانس ها در مهار رادیکال  .3جدول 

  IC50  )1(  IC50)2(  IC50  نمونه

    56/185±73/19  48/298±09/13 آویشن شیرازي

    08/23±01/30  04/40±27/24  درخت میخک

BHT )3(      16/30±03/74  
 غلظتی از اسانس حاصل از روش تقطیر با )2(را مهار می کند؛  DPPHدرصد رادیکالهاي  50که  )��/��(غلظتی از اسانس حاصل از روش تقطیر با کمک مایکروویو )1( 

  ن (یک آنتی اکسیدان سنتزي)ئبوتیلیتید هیدروکسی تولو) 3(را مهار می کند؛  DPPHدرصد رادیکالهاي  50که  )��/��(حرارت معمولی 
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هاي ). راه7دارند ( یآنتی اکسیداناثر از جمله  درمانی متعددي

که هرکدام است ها موجود اسانس مختلفی جهت استخراج

مزایا و معایب خاص خود را دارند، به عنوان مثال در روش 

استخراج سنتی اسانس (تقطیر با آب توسط حرارت مستقیم) 

تواند بر روي کیفیت اسانس حاصله زمان طولانی استخراج می

استفاده از انرژي فواید ). گفته شده که 18( موثر باشد

یک منبع گرمایی براي استخراج اسانس از  ماکروویو به عنوان

و  شامل حرارت مؤثره بیشتر، افت حرارتی کمتر ،مواد گیاهی

  ).10(است زمان لازم کمتر براي اسانس گیري 

روش مطلوب براي انتخاب روش استخراجی، جدا از هزینه و 

زمان، به توانایی آن روش در حفظ کیفیت اسانس نیز وابسته 

گیاه آویشن  2ین تحقیق اجزاي اسانس است. بنابراین در ا

روش تقطیر با  2شیرازي و درخت میخک به دست آمده با 

حرارت مستقیم و تقطیر با امواج مایکروویو، و خواص آنتی 

  اکسیدانی هر یک از آنها مورد مطالعه قرار گرفت.

طور که در قسمت نتایج بیان شد، بازده استخراج  همان

روویو نسبت به حرارت مستقیم ها  توسط امواج مایکاسانس

بیشتر است که این امر به علت شکسته شدن سریع دیواره 

. ضمن اینکه همین استنتیجه خروج اسانس  سلول گیاه و در

  .راندمان بالا هم در زمان کمتري حاصل شده است

برخلاف بازده بالا و زمان کمتر اسانس گیري توسط امواج  

هاي به دست آمده توسط اسانس IC50مایکروویو، با مقایسه 

شیرازي  نامواج  مایکروویو و حرارت مستقیم از دو گیاه آویش

بریم که اسانس ) به این نکته پی می3و درخت میخک (جدول 

استخراج یافته توسط امواج مایکروویو داراي قدرت آنتی 

 IC50(است  DPPHاکسیدانی کمتري در مهار رادیکال 

 DPPHج مایکروویو در مهار رادیکال هاي حاصل از اموااسانس

هاي حاصل از حرارت مستقیم به طور در مقایسه با اسانس

بنابراین باوجود اینکه بازده  ؛قابل توجهی افزایش یافته است)

گیاه در روش مایکروویو افزایش یافته  2اسانس حاصله از 

  اما کیفیت آنتی اکسیدانی آن کاهش پیدا کرده است. ،است

ها با قیقات انجام شده در زمینه استخراج اسانسدر اکثر تح

 کمک امواج مایکروویو نشان داده شده است که این امواج 

ها تاثیر بگذارند توانند بر روي محتواي شیمیایی اسانسمی

)11،12،19.(  

با بررسی ترکیبات موجود در اسانس میخک و آویشن شیرازي 

آنتی شود که مواد اصلی روش ملاحظه می 2حاصل از 

اسانس درخت میخک اوژنول و اسانس آویشن  یاکسیدان

   که به علت ایجاد است شیرازي تیمول و کارواکرول 

هاي بسیار پایدار فنوکسی و توانایی انتقال الکترون رادیکال

  آوري توانند ضمن جمعداخل حلقه آروماتیکشان می

هاي آزاد از اکسیداسیون ترکیبات دیگر جلوگیري رادیکال

  ).20( کنند

مشخص است اسانس میخک حاصل  2همان طور که از جدول 

از مایکروویو در مقایسه با همین اسانس به دست آمده از 

حرارت مستقیم داراي میزان کمتري اوژنول و مقدار بیشتري 

که با توجه به ساختار غیرآروماتیک است ترانس کاریوفیلن 

تی توان احتمال داد کاهش اثر آنترانس کاریوفیلن می

اکسیدانی اسانس درخت میخک حاصل از روش مایکروویو 

  احتمالا مربوط به کاهش اوژنول موجود در اسانس باشد.

در اسانس آویشن شیرازي حاصل از امواج  مایکروویو و حرارت 

گرچه ماده اصلی (کارواکرول) تغییر چندانی نداشته  ،مستقیم

ل از ولی ماده دیگر اسانس (تیمول ) در اسانس حاص ،است

امواج مایکروویو در مقایسه با اسانس حاصل از حرارت مستقیم 

کمی کاهش یافته است که ممکن است کاهش قدرت آنتی 

  مربوط به این امر باشد. ،اکسیدانی

بالا بودن نسبی قدرت  آنتی اکسیدانی اسانس میخک به دلیل 

وجود ترکیب فنلی اوژنول در اسانس آن است. وجود ترکیبات 

ل و کارواکرول به عنوان دو ماده اصلی در اسانس فنلی تیمو

آویش شیرازي نیز مسئول اثر آنتی اکسیدانی اسانس گیاه 

. براثر تغییر روش استخراج اسانس، ضمن کاهش برخی از است

ترکیبات فنلی (اوژنول و تیمول) خاصیت آنتی اکسیدانی آن 

 هاها نیز کاهش یافت؛ بنابراین گرچه استخراج اسانساسانس

ها در این تحقیق ولی قدرت اسانس ،تر صورت پذیرفتسریع

  در مهار رادیکال هاي آزاد کاهش یافت.

و است لازم به ذکر است که این تحقیق یک مطالعه مقدماتی 

ها توسط بدون هیچ گونه بهینه سازي در استخراج اسانس

ضروري است در . پس امواج مایکروویو صورت پذیرفته است

ن تعداد گیاهان و بهینه سازي شرایط استخراج آینده با افزود

تري در مورد تاثیر امواج مایکروویو در کاهش به نتیجه قطعی

  قدرت آنتی اکسیدانی نمونه هاي گیاهی دست یافت.

    در انتها پیشنهاد میشود این مطالعه با تمرکز بر دیگر 

هاي بیولوژي (ضد باکتري، ضد قارچ و....) نیز انجام گیرد تست

   تري در مورد امواج مایکروویو امکان پذیر گردد.ررسی جامعتا ب

REFERENCES 
1. Burcul F, Blazevic I, Radan M. Politeo O. Terpenes, phenylpropanoids, sulfur and other essential oil constituents as 
inhibitors of cholinesterases. Curr Med Chem 2018; 25: 1-46. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ia

u.
30

.2
.1

28
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

35
92

2.
13

99
.3

0.
2.

3.
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 tm
uj

.ia
ut

m
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

02
 ]

 

                               5 / 6

http://dx.doi.org/10.29252/iau.30.2.128
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10235922.1399.30.2.3.6
http://tmuj.iautmu.ac.ir/article-1-1770-en.html


 133/ و همکاران ی لیزهرا منصور اسمع                                                                                    99تابستان     2 شماره   30 دوره

2. Larijani B, Esfahani MM, Moghimi M, Shams Ardakani MR, Keshavarz M, Kordafshari G, et al. Prevention and 
treatment of flatulence from a traditional Persian medicine perspective. Iran Red Crescent Med J 2016; 18: e23664. 

3. Lete I, Allué J. The effectiveness of ginger in the prevention of nausea and vomiting during pregnancy and 
chemotherapy. Integr Med Insights 2016; 11: 11–17. 

4. Malcolm BJ, Tallian K. Essential oil of lavender in anxiety disorders: Ready for prime time? Mental Health Clinician 
2017; 7: 147–155. 

5. Sartoratto A, Machado ALM, Delarmelina C, Figueira GM, Marta Cristina T, Duarte MCT, et al.  Composition and 
antimicrobial activity of essential oils from aromatic plants used in Brazil.  Brazil J Microbiol 2004; 35:275-280. 

6. Serra E, Hidalgo-Bastida LA, Verran J, Williams D, Malic S. Antifungal activity of commercial essential oils and 
biocides against Candida albicans. Pathogens 2018; 7: 15-20. 

7. Emami SM, Abedindo BB, Hassanzadeh-Khayyat M. Antioxidant activity of the essential oils of different parts of 
Juniperus excelsa M. Bieb. subsp .excelsa and  J. excelsa M. Bieb. subsp. polycarpos) K. Koch) Takhtajan 
(Cupressaceae). Iran J Pharm Res 2011; 10: 799-810. 

8. Boutekedjiret C, Bentahar F, Belabbes R, Bessiere JM. Extraction of rosemary essential oil by steam distillation and 
hydrodistillation. Flavour Fragr J 2003; 18: 481–484.  

9. Hesham HA, Rassem Abdurahman H Nour, Rosli M Yunus. Techniques for extraction of essential oils from plants: 
A review. AJBAS 2016; 10: 117-127. 

10. Hong-Wu W, Yan-Qing L, Shou-Lian W, Zi-Jun Y. Kuan L. Comparison of microwave-assisted and conventional 
hydrodistillation in the extraction of essential oils from mango (Mangifera indica L.) Flowers. Molecules 2010; 15: 
7715-7723. 

11. Moradi S, Fazlali A, Hamedi H. Microwave-assisted hydro-distillation of essential oil from rosemary: comparison 
with traditional distillation. Avicenna J Med Biotechnol 2018; 10: 22–28. 

12. Kahriman N, Yaylı B, Yücel M, Karaoglu SA, Yaylı N. Chemical constituents and antimicrobial activity of the 
essential oil from Vicia dadianorum extracted by hydro and microwave distillations. Records of Natural Products 2012; 
6: 49-56. 

13. Lobo V, Patil A, Phatak A, Chandra N. Free radicals, antioxidants and functional foods: Impact on human health. 
Pharm Rev 2010; 4: 118–126. 

14. Taghvaei M, Jafari SM. Application and stability of natural antioxidants in edible oils in order to substitute synthetic 
additives. J Food Sci Technol 2015; 52: 1272–1282. 

15. Blois MS. Antioxidant determinations by the use of a stable free radical. Nature 1958; 181: 1199-1200. 

16. Huang D. Dietary antioxidants and health promotion. Antioxidants (Basel) 2018; 7: 9-14. 

17. Wilson DW, Nash P, Buttar HS, Griffiths K, Singh R, De Meester F, et al. The role of food antioxidants, benefits of 
functional foods, and influence of feeding habits on the health of the older person: An overview. Antioxidants (Basel) 
2017; 6: 81.  

18. Berka-Zougali B, Ferhat MA, Hassani A, Chemat F, Allaf KS. Comparative study of essential oils extracted from 
Algerian Myrtus communis L. leaves using microwaves and hydrodistillation. Int J Mol Sci 2012; 13: 4673-95. 

19. Fadel O, Ghazi Z, Mouni L, Benchat N, Ramdani M, Amhamdi H, et al. Comparison of microwave-assisted 
hydrodistillation and traditional hydrodistillation methods for the Rosmarinus eriocalyx essential oils from eastern 
Morocco. JMES 2011; 2: 112-17. 

20. Ali HM, Abo-Shady A, Sharaf Eldeen HA, Soror HA, Shousha WG, Abdel-Barry OA, et al. Structural features, 
kinetics and SAR study of radical scavenging and antioxidant activities of phenolic and anilinic compounds. Chem 
Centr J 2013; 7: 53-57. 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ia

u.
30

.2
.1

28
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

35
92

2.
13

99
.3

0.
2.

3.
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 tm
uj

.ia
ut

m
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

02
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

http://dx.doi.org/10.29252/iau.30.2.128
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10235922.1399.30.2.3.6
http://tmuj.iautmu.ac.ir/article-1-1770-en.html
http://www.tcpdf.org

