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 چکیده

بعنوان داروي محلی براي درمان اختلالات ماهیچه اي وآسیب هاي  Biebersteinia multifida DCآدمک با نام علمی : زمینه و هدف
می باشد و مقایسه آن اسانس  مایکروویوبا  ز اندامهاي هوایی گیاه آدمکا اسانسهدف از این پروژه استخراج . استفاده می شود استخوانی

  . براي انتخاب سطوح پارامترها استفاده شد روش سطوح پاسخاز ، باشد گرفته شده بوسیله ي استخراج با آب می
وش مایکروویو و کلونجر استخراج کرده و اسانس به دست آمده با استفاده از دستگاه گاز اسانس گیاه آدمک را با دو ر: مواد و روش کار

 Minitabو سه سطح که توسط نرم افزار ) توان، زمان و اندازه چشمه(آزمایش با سه پارامتر  15کروماتوگرافی آنالیز شد، در روش مایکرویو 
  .بدست آمده با روش کلونجر مقایسه گردید ، انجام سپس شرایط بهینه،با روش باکس بنکن طراحی شده

سه  -طراحی سطوح پاسخ سه سطحی با استفاده از اندازه چشمه ذرات و زمان استخراج، تواناز نظر  شرایط بهینه استخراج :یافته ها
استخراجی  قیقه با درصد اسانسد 60/98زمان  و 53/0اندازه چشمه ، وات 7/672توان به ترتـیب  باکس بنکن فاکتوري با روش

، که نشان دهنده اجراي خوبی از  بود 51/96براي درصد اسانس روغنی استخراج شده  R2 .بدست آمددرصد نسبت دستگاه کلونجر01/114
   .مدل می باشد
انتخاب روش مطلوب براي . با توجه به نتایج، بازده استخراج با روش مایکروویو بیشتر بوده و در زمان کمتر انجام می شود: نتیجه گیري

  .روش استخراج جدا از هزینه ها و زمان استخراج، ماده استخراجی مدنظر است
 استخراج با مایکرویو، گیاه آدمک، روش باکس بنکن، کلونجر: کلیدي واژه هاي

  مقدمه
استفاده از گیاهان دارویی به منظور درمان با تاریخ زندگی 

یخی به طوري که در تمام دوران تـار  انسان هم زمان بوده،
حتـی  . بشر چاره اي جز بهره بردن از گیاهان نداشته است

در کتب قدیمی مانند انجیل و کتاب مقدس باستانی هنـد  
ها توصیه  ، استفاده از برخی گیاهان در درمان بیماري)ودا(

معنی روند  قدمت استفاده از گیاهان دارویی، به. شده است

ه بلک ـ رو به کاهش آن در دنیـاي مـدرن امـروزي نیسـت،    
ــورهاي    ــیاري از کش ــنعتی و در بس ــع ص ــروزه در جوام ام
پیشرفته و درحال توسعه، استفاده از طب سنتی و گیاهان 

دلیل افزایش اعتمـاد مـردم    دارویی براي حفظ سلامتی، به
 ].1[ به اسـتفاده از ایـن گیاهـان، بسـیار چشـمگیر اسـت      

 هـاي  انـدام  در کـه  هسـتند  معطـري  ترکیبـات  ها اسانس
 هــا اســانس واقـع  در. شــوند مــی افـت ی گیاهــان مختلـف 
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 بســیار شـیمیایی  ترکیبـات  بـا  مختلـف  مـواد  از مخلـوطی 
 مـی  نافـذي  بسـیار  بـوي  داراي و بـوده  یکدیگر از متفاوت

 تبخیـر  هـوا  مجاورت در ها اسانس محیط دماي در. باشند
 نامند می فرار هاي روغن را  آنها دلیل همین به شوند می

 نـام  بـا  آدمـک  گیـاه  ارزش، با دارویی گیاهان از یکی ].2[
 کـه  کـه  باشد می Biebersteinia multifida DC علمی

 هـاي  بخش لبنان، افریقا، افغانستان، ارمنستان، سوریه، در
 در. شـود  مـی  یافـت  ایـران  کنـاري  نواحی و آسیا مرکزي
 محلـی  داروي بعنـوان  گیـاه  این از ایران، غربی هاي بخش
 اسـتخوانی  هاي وآسیب اي ماهیچه اختلالات درمان براي

 فارماکولوژیک و بیولوژیک مطالعات. ]3[ شود می استفاده
 اکسـیدان  آنتی اثرات باکتریال، آنتی اثرات ي دهنده نشان

[  باشـد  مـی  گیـاه  ایـن  در التهـاب  ضد و درد ضد اثرات و
4،6،5.[  

 در وحشـی  طـور  بـه  کـه  اخیرا در مطالعه اي گیاه آدمـک 
 GC and بـا  مطالعـه  مـورد  اسـت  داشته رویش خراسان

MS-GC درصـد  8/49( اسـانس  این در. است گرفته قرار 

(pinene -alphaو  )2-درصـد   6/21-trimethyl-6,1,14
pentadecanone ( هـاي  درصـد  بـا  مقدار بیشترین داراي 

 از اسـتفاده  بـا در کشـور قزاقسـتان   ] .7[ بودنـد  شده ذکر
 هـاي  سـتون  از اسـتفاده  و Mass و NMR هـاي  تکنیک

 در ].8  [ گردیـد  جـدا   واکسـینون  آلکالوئید کروماتوگرافی
ــور ــتان کش ــا ازبکس ــتفاده ب ــک از اس ــاي تکنی ــتون ه  س

 سـنجی  طیـف  همچنـین  و) سـفادکس  با(  کروماتوگرافی
 ریشه که است شده ذکر مطالعه این در. بود گردیده انجام

 و تـاننی  و آلکالوئیـد  و  سـاپونین  ترکیبات داراي گیاه این
 ترکیبـات  بـار  اولـین  بـراي  ینهمچن ـ اسـت،  بوده اینولین

 قندي هاي پیوندي با مشتقاتش و لوتولین که فلاوونویدي
 داراي ترکیبـات  کـه  داد نشـان  مطالعـه  ایـن . آمـد  بدست

 می دارا را سزایی به سهم گیاه این در مشتقاتش و لوتولین
 بـاز  حساب آنها فارماکولوژیک آثار روي بر میتوان و باشند

 بـراي  تـر  کـاربردي  هـاي  روش استفاده ضرورت ].9  [ کرد
 دلیل به بالاتر کیفیت با اسانسی هاي روغن آوردن بدست

 امـروزه . میباشد مهم امر یک صنعت در آنها کلان استفاده
 دانشـمندان  فـرار  هاي روغن استخراج جدید هاي شیوه با
 حلالیـت  افـزایش  ونیز ها اسانس پایداري افزایش دنبال به

 غـذایی  مـواد  در پـایین  الکل صد در با هایی حلال در آنها

 وانتقــال اي ذخیـره  هـاي  هزینـه  کـاهش  وهمچنـین  وآْب
 اسـا  اسـتخراج  روش. ]2،3[ باشند می اسانسی هاي روغن
 نـوع  و درصد استخراج، راندمان تواند می گیاهی هاي نس

 را آن در موجـود  بیولوژیکی فعالیتهاي شیمیایی، ترکیبات
 بوسیله اسانس اجاستخر مقایسه تحقیق این در .دهد تغییر

ــا تقطیــر ــا اســتخراج و) HD( آب ب  و) MD( مــایکروویو ب
ــر بررســی ــر اســتخراج روش اث ــوع و صــد در ب ــب ن  ترکی

  .]9[ باشد می اسانس استخراج شیمیایی،راندمان
  روش کار

 دستگاه در هوایی، اندام شده، خشک ازپودرگیاه گرم 160
 آن اسانس ساعت 6 گذشت از وپس شد داده قرار کلونجر

 کرده جدا آب از را اسانس هگزان -نرمال توسط. گردد جدا
. شد استفاده انیدر سدیم سولفات از آبگیري جهت و

 آوري جمع بسته در تیره ظرف در شده آبگیري اسانس
 نمونه. شد نگهداري گراد سانتی درجه 4 دماي در و شد

 بخش به جرمی ـ گازي کروماتوگرافی آنالیز جهت مذکور
  ]10[ شد ارسال شریف صنعتی اهدانشگ سنجی طیف
-Box روش به آزمایش طراحی از استفاده با ابتدا

Behnken استفاده از روش . شد تعیین آزمایش شرایط
آماري باکس بنکن به دلیل کاهش تعداد آزمایشات و 

 شامل دستگاه این. بررسی اثر همزمان پارامترها می باشد
 بوده اتو 100 قدرت مینیمم و وات 900 قدرت ماکزیمم

 که بوده  سامسونگ شرکت از خانگی مایکرویو دستگاه که
 مبدل لوله گذر جهت سوراخی آن فوقانی قسمت در

 شده ایجاد مایکرویو درون گیاه حاوي بالن به کلونجر
دیم با استفاده واه آدمک را که قبلا خشک نمیابتدا گ .است

به جداسازي  25/0،15/0،85/0به سایز چشمه  از الک
با چشمه  گیاه هوایی هاي اندام از گرم 50 مقدار نمودیم

 در آب لیتر میلی 300 و داده قرار بالن در را ي مشخص
 طبق را توان و زمان و گذاشته مایکرویو در و ریخته آن

 تنظیم )1جدول ( نمود تعیین ما براي افزار نرم که مقادیر
 روش به شده تهیه هاي اسانس از .نمودیم گیري اسانس و

 سه روش باکس بنکناز  .شد گرفته GC-MS بالا
سطحی براي انتخاب سطوح آزمایش استفاده  سه-فاکتوري

، آورده شده است 1فاکتورها و سطوح آنها در جدول . شد
از رابطه زیر به ) Y(لازم به ذکر است که بازده استخراج 

  :دست می آید
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 داده هاي آزمایشگاهی به وسیله طراحی سطوح :یافته ها
. آنالیز شده اند Minitabپاسخ که با استفاده از برنامه 

 -t-values (t نتایج آنالیز آماري شامل ضرایب رگراسیون
test) و p-values(t-test)  تخمین زده شده  2در جداول
آنالیز واریانس مناسب بودن مدل پیشنهاد شده را . است

درصد اسانس روغنی  1تنظیم شده  R2.نشان می دهد
می باشد، که به این معنی است که،  24/90ج شده استخرا

ناپایداري مدل گسترش یافته به مدل هاي پیش بینی 
  از کل 76/9شده براي درصد اسانس روغنی استخراج شده 

                                                        
1 - Adjusted R2 

  
  

براي  R2ضرایب رگراسیون خطی  .تغییرات می باشد
  می باشد، که  51/96درصد اسانس روغنی استخراج شده 

 1د که در شکل از مدل می باش نشان دهنده اجراي خوبی
  ].11[ نشان داده شده است

براي بدست آوردن ) ANOVA(از نقطه نظر نتایج آماري 
 p-valueدرصد بایستی شاخص  95با سطوح اطمینا ن 

ر ترم هاي موثر بر بازده باشد در نتیجه اث 05/0کوچکتر از 
را تعیین کرد، که ترمهاي خطی و مربع اثر قوي  استخراج

ي بازده استخراج دارند در حالیکه اثر ترم هاي بر رو
  .]11[ متقابل ضعیف بوده و می توان صرف نظر کرد

براي  Minitabمدل پیش بینی شده با برنامه 1معادلات  
  .بازده استخراج را نشان می دهد

Y = -85.306 + 0.186 P + 387.913 M + 0.485 t -
0.0001 P2-384.459 M2-0.003 t2           )2(  

و با  Minitabشرایط بهینه استخراج به وسیله برنامه 
  .  نشان داده شده است 3در جدول استفاده از معادله 

  طراحی آزمایش براي سه سطح و سه فاکتور: 1ولجد
NO

.  
  توان

 )وات(

  مهاندازه چش
  )میلی متر(

  زمان
  )دقیقه(

بازده استخراج 
 %مشاهده شده 

  بازده استخراج 
  %پیش بینی شده 

1 600 25/0  20 1529/57  3923/59  
2 600 15/0  90 6743/52  6371/52  
3 900 25/0  160 2243/64  1882/67  
4 600 85/0  160 6243/64  4000/67  
5 600 25/0  20 1743/58  3923/59  
6 300 85/0  90 2121/44  9814/49  
7 300 25/0  20 9221/50  2088/42  
8 900 25/0  90 2857/72  4605/70  
9 300 15/0  20 6971/12  3079/17  

10 900 85/0  20 1929/53  8880/53  
11 600 25/0  20 6086/57  3923/59  
12 600 85/0  90 6364/77  3962/75  
13 600 15/0  160 0679/46  3282/46  
14 300 25/0  90 3034/56  6376/58  
15 900 15/0  20 6629/21  8290/19  

 

 

×  100  

گرم اسانس استخراج شده 
 توسط مایکروویو

 

Y= 

گرم اسانس استخراج شده 
 توسط کلونجر



  
1616حمید هاشمی مقدم و همکاران                                                                                                           ...   ...   مقایسه روش استخراج مایکروویو و کلونجر براي استخراج اسانس روغنی گیاهمقایسه روش استخراج مایکروویو و کلونجر براي استخراج اسانس روغنی گیاه 

 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

 CCFدر روش t-valueو p-valueمقادیر رگراسیون خطی،  :2جدول 
Term Extraction Yield 

Regression coefficients  t-value  p-value 
Constant 306/85 -  473/4- 

 
  
 

005/0 
 

P (w) 186/0   460/4  007/0 
M (mm) 913/387  250/6  002/0 
t (min) 485/0  263/3   022/0 
P 2 (w)   000/0  419/4-  005/0 

M 2 (mm) 459/384-  727/6-  001/0 
t 2 (min) 003/0-  581/3-  016/0 

P (w) × M (mm) 051/0  784/1  134/0 
P (w) × t (min) 000/0  838/1  440/0 

t (min) × M (mm) 014/0-  119/0-  910/0 

 .زمان بر حسب دقیقه tاندازه چشمه بر حسب میلی متر،   Mتوان بر حسب وات، P، 2ر جدول که د  

  

  بازده استخراج پیش بینی شده بر حسب بازده استخراج مشاهده شده: 1شکل 
 

 شرایط بهینه محاسبه شده: 3جدول

درصد بهینه   
  استخراج

  توان
  )وات(

  اندازه چشمه
  )میلی متر(

  زمان
  )دقیقه(

  60/98  53/0  7/672  01/114  ستخراج روغن استخراجیدرصد ا
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  دقیقه 60/98اندازه چشمه در زمان  -سطوح پاسخ بازده استخراج بر حسب توان :2شکل
 

  

 میلی متر 53/0زمان در اندازه چشمه  -سطوح پاسخ بازده استخراج بر حسب توان:  3شکل 
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ر براي نشان دادن وو نمودار هاي کانت همچنین رویه پاسخ
در نقطه  اثر پارامترها بر پاسخ و برهمکنش بین پارامترها

  .نشان داده شده است 4تا  2اشکال که در هرسم شد بهینه
  بحث

انـرژي مـایکروویو بـه احتمـال زیـاد آزاد شـدن        :اثر تـوان 
ترکیبات فرار را از ماتریکس هاي گیـاهی و گـل را بهبـود    

افـزایش دائمـی انـرژي ممکـن اسـت باعـث       می بخشـد و  
ــود   ــر ش ــزایش تقطی ــکن    . اف ــر از اس ــاي اخی ــویر ه تص

میکروسکوپی الکترونـی فیتوشـیمیایی ازغـده هـاي گیـاه      
کـه مـایکروویو باعـث     ]9[اسطو خودوس نشان می دهـد  

شکسته شدن سریع دیواره هاي غده هـا شـده ودر نتیجـه    
 .یابـد  بازده استخراج افزایش و زمان استخراج کاهش مـی 

مـی   وات، افـزایش  7/672تـا   300ز تـوان  بازده استخراج ا
وات کاهش مـی یابـد، کـاهش بـازده      7/672یابد و بعد از 

استخراج بعد از این توان به دلیل تخریب اجـزاي تشـکیل   
وات مـی باشـد،    7/672سانس در توانهاي بالاتر از دهنده ا

وات بــه عنــوان نقطــه بهینــه اســتخراج  7/672در نتیجــه 
این روند ) 2(شکل سطوح پاسخ . سانس محسوب می شودا

  .را نشان می دهد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

میلـی متـر، باعـث     53/0تـا   15/0افزایش اندازه چشمه از 
افزایش بازده استخراج می شود در حالیکه افزایش بیش از 

رونـد تـاثیر   . باعث کاهش بازده استخراج مـی شـود   53/0
و 2سطوح پاسخ  خراج در اشکالازده استاندازه چشمه  بر ب

براي سرعت بخشی در اسـتخراج  . نشان داده شده است 4
اسانس، اندامهاي گیاه را به قطعات مناسبی تقسیم و یا به 
طور مناسبی کوبیده شوند، ولی به طور کلی تبدیل اندامها 

زیرا این کار . به قطعات بسیار کوچک، کار صحیحی نیست
نس از اندامها خواهد شد، ثانیـا  اولا باعث تشدید تبخیر اسا

با زیاد شدن سطح تماس ترکیبات اسانس بـا هـوا، میـزان    
اکسیداسیون آنها یا میزان تبدیل آنها به مواد رزینـی بـالا   
می رود و در این صورت بر کمیت و کیفیت اسانس اثرهاي 

قطعـات بزرگتـر از حـد نیـز     . نا مطلوب بر جاي می گذارد
خار می تواند به سـهولت از لابـه   مفید نیست زیرا، اگرچه ب

لاي این قطعات عبور کند، ولی قادر به پاره کـردن دیـواره   
هاي تمام سلولهاي محتوي اسـانس نخواهـد بـود و عمـل     
خروج اسانس از آنها به کندي صورت خواهـد گرفـت و در   
نتیجه براي حصول حداکثر اسانس، به زمان طـولانی نیـاز   

  یفیت و کمیت اسانس تاثیر خواهد بود که این امر نیز بر ک

  

  7/672زمان در توان  -زه چشمهسطوح پاسخ بازده استخراج بر حسب اندا :4شکل 
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در ایـن تحقیـق نقطـه    . ]2[ نامطلوب برجا خواهد گذاشت
  .میلی متر می باشد 53/0بهینه 

دقیقـه،   6/98تـا   20افزایش زمـان اسـتخراج از   : اثر زمان
باعث افزایش بازده استخراج می شود در حالیکـه افـزایش   

دقیقه باعث کاهش جزیـی بـازده اسـتخراج     6/98بیش از 
دقیقه یـک   6/98تا  20افزایش بازده استخراج از . شود می

امر بدیهی است به این دلیل که نیروي محرکه انتقال جرم 
تا جایی که به اتمام رسد، بازده اسـتخراج  ) غلظت اسانس(

اما کاهش جزیی بـازده اسـتخراج بعـد از    . افزایش می بابد
توان و اندازه (ا این نقطه به خاطر اثر متقابل سایر پارامتره

 ـ . می باشد) چشمه ازده اسـتخراج در  روند تاثیر زمان بـر ب
   .نشان داده شده است 4و 3 اشکال سطوح پاسخ

 15ترکیــب و در روش مــایکرویو،    30،کلــونجر در روش 
بزرگتـرین مزیـت اسـتخراج    . ترکیب شناسایی گردیده اند

مایکرویو نسبت بـه کلـونجرعلاوه بـر اینکـه درصـد بـازده       
اج بیشتري را داراست داراي یک استخراج انتخـابی  استخر

  ازي اســانساسـت و مـی تـوان از ایـن روش بـراي جداس ـ     
   

  
  

  

  
  
  

ترکیبـات مشـابه    4در جـدول  . استخراجی استفاده نمـود 
غیــر ترکیبــات  5روش مــایکروویو و کلــونجر و در جــدول 

آورده شـده   کلـونجر مشابه روش مایکرویو و اسـتخراج بـا   
مشاهده می شود ترکیب درصـد برخـی    همانطور که. است

  . از اجزاء افزایش و برخی کاهشی بوده است
دقیقـه،   60/98از طرفی زمان استخراج در روش مـایکرویو  

دقیقــه در نتیجــه روش مــایکروویو  360در روش کلــونجر 
از نظر مصـرف  . زمان کمتري نسبت به روش دیگر داراست

کمتـري را  انرژي روش مایکرویو نسبت به کلـونجر مقـدار   
از طرفی در دو روش استخراج با مایکرویو . مصرف می کند

ه می شود که سازگار با محیط و کلونجراز حلال آب استفاد
علاوه بر موارد ذکـر شـده،  بـازده اسـتخراج     . است زیست

شـایان ذکـر   . برابر روش کلونجر می باشـد  14/1مایکرویو 
در واد موجـود  در کل درانتخاب روش استخراج م است که

استخراج چه ترکیبی در گیاه مورد نظر  گیاه بایستی بدانیم
می باشد ویا کدام ترکیب خـاص از یـک گیـاه مـورد نیـاز      

  . است
  
  

  ترکیبات مشابه دردو روش مایکروویو و کلونجر :4جدول 
% in Essential Oil 
Leaf Microwave  

% in Essential Oil 
Leaf Clevenger  

Compound Name  

66/0  23/0  (Z)-β-farnesene  
61/0 56/0  alpha.-farnesene 

4/28 45/31  E-Nerolidol 

37/0  58/0  Viridiflorol  
29/1  28/0  (E)- Nerolidol acetate  
36/2  5/5  (2E,6E)-Farnesol  
48/0  23/1  Myristic acid  
38/10  66/3  6,10,14-trimethyl-2-pentadecanone  
92/1 84/11 Palmitic acid 

39/4 96/3 Phytol 
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  نتیجه گیري

با توجه به نتایج، بازده استخراج با روش مایکروویو بیشـتر  
  روش مطلـوب بـراي  . بوده و در زمان کمتر انجام می شود

  
  
  

  

  
دا از هزینه ها و زمان اسـتخراج،  انتخاب روش استخراج ج

روش بهینـه سـازي بـاکس     .ماده استخراجی مدنظر اسـت 
  .بنکن با حداقل آزمایشات بهترین نتیجه را ارایه داده است

  
  
  

  ترکیبات غیر مشابه دردو روش مایکروویو و کلونجر :5جدول 
% in Essential Oil  
Leaf Microwave  

% in Essential Oil 
Leaf Clevenger  

Compound Name  

44/2 - Germacrene-D  
01/1  - iso-geraniol  
23/7  - Epizonaren  
36/17 - n-Heptacosane 

97/12 - n-Docosane 

- 29/0 α-pinene 

- 58/1 trans - sabinene hydrate 

- 55/0 linalool 

- 41/0 camphor 

- 38/0 trans-caryophyllene 

- 24/2 δ-cadinene 

- 68/0 α-Cadinene 

- 26/1 elemol 

- 64/0 Caryophyllene oxide  
- 6/0 humulene epoxide II 

- 63/0 τ-Cadinol 

- 74/0  β-Eudesmol 

- 09/2 α-Eudesmol 

- 24/2 bulnesol 

- 81/3 α-Bisabolol 

- 81/2 β-farnesol 

- 29/0 Farnesyl acetone  
-  78/0 allo-aromadendrene 

-  4/0 Linoleic acid 

-  53/1 Mandenol 
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CCoommppaarriissoonn  ooff  Microwave  eexxttrraaccttiioonn  aanndd  hhyyddrrooddiissttiillllaattiioonn  ooff  
eesssseennttiiaall  ooiill  ffrroomm  BBiieebbeerrsstteeiinniiaa  mmuullttiiffiiddaa  DDCC..  CCoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  

ggaass  cchhrroommaattooggrraapphhyy  ––  mmaassss  ssppeeccttrroossccooppyy::  
OOppttiimmiizzaattiioonn  vviiaa  BBooxx--BBeehhnnkkeenn  
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Abstract 
Background & Objectives: Biebersteinia multifida DC., also 
known as the “Adamak plant” has been used as a folk medicine 
for treating muscle disorders and bone damages. The general 
aim of this project is to extract the aerial parts of the mentioned 
plant via the microwave method and later comparing this 
obtained essence with the one produced via water extraction 
method. 
Material and Methods: Biebersteinia multifida DC essence was 
gained using two different methods, the microwave and the 
Clevenger procedure. These samples were afterwards analyzed 
for their components by using GC device. In microwave method, 
15 tests were successfully conducted with Box–Behnken minitab 
parameters, showing three various levels designed by the 
software. Later the optimum condition was compared with the 
Clevenger procedure. 
Results: The optimum extraction parameters, such as power, 
Particle source size and the extraction duration were precisely 
determined via Box–Behnken method to be, 672.7(vat), 0.53and 
98.60(minute) respectively. The percentage of the essence 
exhibited 114.01 % in comparison with the Clevenger method. 
The R2 parameter belonging to the essential oil percentage was 
measured to be 96.51, which proves it to be the suitable model. 
Conclusion: Based on the obtained results it has been confirmed 
that, although extraction depends on the target compound still 
the microwave procedure showed to be time-saving with the 
appropriate extraction yield. 
Key words: Microwave extraction, Biebersteinia multifida DC, 
Box–Behnken Design, Clevenger. 
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