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-و صنعتی تحت شرایط کروماتوگرافی سازی زمان استحصال تقطیری در محصولات داروییبهینه 

 سنجی و مبنی بر پروفایل شیمیایی ترکیبات یفط

 *1حسینیرضا شاه

 ، گروه گیاهان دارویی، دانشگاه اراک، اراک، ایران  علمیعضو هیئت -1

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 22/11/1403افت: یخ دریتار

 14/2/1404رش: یخ پذیتار

های نوین در حوزه استحصال و فرآوری ترکیبات مؤثره  علیرغم پیشرفت و ابداع روش

و تكامل    تقطیر با داشتن پیشینه متمادی توأم با پیشرفت   دارویی، استحصال با تكنیك

و    وری، کیفیت گردد که بهرهعلمی، همچنان یك رویكرد فناوری نوآورانه محسوب می

شاخص از  میپایداری  آن  اصلی  بهینه    باشد.های  زمان  تعیین  منظور  به  پژوهش  این 

-کروماتوگرافی گازیاستخراج و ترسیم پروفایل بیوشیمیایی ترکیبات بر اساس آنالیز  

جرطیف زمانسنجی  در  و  بادرنجبویهمی  انتخاب  با  تفطیر  مختلف   Melissa)  های 

officinalis L. به عنوان یك گونه دارویی پرمصرف در صنایع غذایی و دارویی صورت )

های  در محتوی اسانس را در زمان  دار ها، وجود اختلاف معنیتجزیه و تحلیل داده  گرفت. 

به نمود؛  تبیین  استخراج  تیمارهای  مختلف  در  که  ترتیب   240و    180نحوی  به  دقیقه 

%( راندمان استخراجی ثبت  v/wدرصد،    0/ 25%( و حداقل )v/wدرصد،    0/ 33حداکثر )

ترکیب شیمیایی جداسازی و تعداد   62تیمارهای مختلف تعداد    درطور کلی  بهگردید.  

که    58 گردید  شناسایی  اصلی  ترکیب  شاخص  عنوان  به  سیترونلال  و  نرال  ژرانیال، 

مجموع   با  تیمار    77/ 1اثربخشی  در  را  حداکثری  سطح  خود    180درصد،  به  دقیقه 

  های اختصاص دادند. در کلاس ترکیبات به موازات افزایش زمان استخراج، مونوترپن

استحصال  زمان  نتایج،  تحلیل  و  تجزیه  و  مشاهدات  اساس  بر  یافت.  کاهش  اکسیژنه 

گونه و گونه این  دقیقه ثبت نمود که    180توانهای مشابه را میتقطیری مناسب برای 

آن فرآوردهعلاوه بر دست  با کمیت و  یابی به حداکثر عملكرد متابولتی و در پی  های 

های مصرفی و انرژی در فرآیند استحصال ممانعت  توان از هدررفت نهادهکیفیت بهینه، می

تولید فرآورده  به عنوان یك مرجع مهم در  این مسئله را  های غذایی و دارویی کرد و 
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 ه مقدم-1
فرآورده به  نیل  دارویی  و  غذایی  صنایع  حداکثر  در  با  های 

و  تولید  اهداف  اولویت  در  همواره  متمایز   کیفیت  شاخص 

می بخش توسعه  و  تحقیق  انتخاب  های  راستا  این  در  باشد. 

فرآیند مناسب استحصال مواد مؤثره یكی از پارامترهای مهم  

مختلف فنی و صنعتی   هایباشد که خود وابسته به مؤلفهمی

-باشد. در بهینهنظیر انتخاب روش، حلال و زمان مناسب می

متابولیت استخراج  فرآیند  بدون سازی  افزایش  مؤثره،  های 

های تخریبی  توجیه زمان استحصال، پیامدهایی نظیر واکنش

ها،  ها، استئارپتنو حضور ترکیبات ناخواسته یا مضر نظیر موم

درمانی  اثرات  کاهش  انسانی،  نیروی  و  انرژی  هدررفت 

کاهش کیفیت و بازارپسندی و سرانجام افت اقتصادی را در 

 [. 4، 3، 2، 1پی خواهد داشت ] 

اروپا،   دارویی  فارماکوپه  اساس  متابولیت اسانسبر  های  ها 

ارزشمند فرّار و معطر و حاوی انواع ترکیبات شیمیایی هستند  

های  های مختلف گونهکه از طرق مختلف استخراج و از اندام

[ و با قدمت طولانی در سلامت، 5آیند ] دارویی به دست می

اند. این درمانی مورد توجه و استفاده قرار گرفتهغذا و رایحه

بیولوژیكی   خواص  و  درمانی  اثرات  دارابودن  با  ترکیبات 

ضد   التهابی،  ضد  سرطانی،  ضد  اثرات  جمله  از  گوناگون 

دیابتی، ضد ویروسی، ضد باکتریایی، ضد قارچی، ضد درد،  

آنتی و  عصبی  و  ایمنی  سیستم  از  محافظت  -آرامبخشی، 

ها کاربرد داشته  اکسیدانی در درمان انواع اختلالات و بیماری

ای در پزشكی و آروماتراپی، صنایع دارویی،  طور گستردهو به

غذایی، نوشیدنی، آرایشی و بهداشتی، شوینده، عطر و ادکلن، 

گیرند و به همین دلیل به  چای و ادویه مورد استفاده قرار می

قرار    و استفاده  صورت روزافزون در سراسر جهان مورد توجه

  اسانس   کنندهاند. از جمله بزرگترین کشورهای مصرفگرفته

توان به ایالات متحده آمریكا، فرانسه و سایر کشورهای  می

نوع    3000تاکنون بیش از   [.9،  8،  7،  6اروپایی اشاره کرد ] 

اسانس با تعیین دقیق ترکیبات شناسایی شده است که حدود  

 

1. Solar energy-assisted hydrodistillation 

گیرند. دهم آنها به صورت تجاری مورد استفاده قرار مییك

ها  ارزش تجاری بالا، تقاضای بازار جهانی اسانسبا توجه به  

رو به افزایش بوده و حجم تبادلات آنها با افزایش نرخ رشد  

میلیارد دلار    9سال گذشته، حدود    5درصدی نسبت به    10

است. شده  آبگریز برآورد  و  فعال  ترکیبات  آب این  در   ،

های  هایی نظیر الكل، اتر و روغننامحلول بوده و در حلال

می محلول  اسانسثابت  ترپنوئیدها   ها باشند.  بزرگ  رده  از 

 هستند که در یك مخلوط همگن و پیچیده طیف متنوعی از

ها تا ترین اجزا از مونوترپناز فرّارترین تا سنگینها  فرکشن

اکسیترپنسزکوئی و  هیدروکربنی  مشتقات  و    دارژنهای 

، 10،  4] شوند  پروپانوئیدها را شامل میدار نظیر فنیلاکسیژن

نیازکه به علت سطوح پایین در گونه[  11   به   های دارویی، 

صحیح  روش تكنولوژی  و  دارند  تخصصی  استخراج  های 

 [. 12گردد ] استخراج، سبب ارزش افزوده آنها می

متابولیت انتخاب روش به  های جداسازی  مؤثره عمدتاً  های 

در   ترکیبات  شیمیایی  پروفایل  و  خروجی  کیفیت  عملكرد، 

نظیر   دیگری  عوامل  البته  دارد.  بستگی  نظر  مورد  روش 

کمپلكس   اندام،  دارویی،  گونه  هزینه،  دسترسی،  سهولت 

ترکیبات همراه و صنایع و بازار هدف نیز بر انتخاب روش  

-تكنیك  ز طریقها اجداسازی تأثیرگذارند. استخراج اسانس

-ایی نظیر تقطیر، استخراج توسط حلال، استخراج با روغنه

-ثابت، اولتراسونیك، مایكروویو، انفلوریج یا ترکیبی از روش

می صورت  مذکور  ]های  ابداع  14و    13گیرد  علیرغم   .]

آنها، روش  روش های استخراج و ایجاد تغییر و ترکیب در 

ترین فنون  ترین و در عین حال رایجهمچنان با سابقه  تقطیر

های آید که در این بین روش تقطیر با آب از روشبه شمار می

  4ها هستند ]برای جداسازی اسانس  نهادیك اولیه انتخابی و  

تقطیری خود شامل روش15و   های ترکیبی و  [. استحصال 

است   1نوین مختلفی نظیر تقطیر با کمك انرژی خورشیدی 

بهینه  با  استخراج میکه  در سازی  را  توانند حداکثر عملكرد 
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کاراترین  کوتاه از  یكی  روش  این  دهند.  ارائه  زمان  ترین 

های دارویی  خصوصاً برای گونههای استخراج اسانس  روش

زنجبیل،  نعنا،  زیره،  میخك،  نظیر  صنعتی  پرمصرف  و  مهم 

[. روش تقطیر با آب  16شوید، بادرنجبویه و ریحان است ] 

[ و  17دارای مزیت نسبی در کمیت و کیفیت ترکیبات است ] 

حضور حداکثری ترکیبات فیتوشیمیایی اصلی و مهم در این  

های تقطیر، انتخاب این روش را  روش نسبت به سایر روش

 .  [ 19و   18] نماید بیشتر توجیه می

ژن و رطوبت  ها ترکیباتی حساس به نور، دما، اکسیاسانس 

] می و  13باشند  جوش  تشكیل  ترکیبات[  نقاط  آنها  دهنده 

در   نیز  تقطیری  استحصال  تجهیزات  در  و  دارند  متفاوتی 

شوند. لذا های متفاوتی تبخیر و به کندانسور منتقل میزمان

و   شود  خاموش  نامناسب  زمان  در  تقطیر  دستگاه  چنانچه 

کاهش مدت یا  حذف  امكان  یابد،  افزایش  استخراج  زمان 

چشمگیر در ترکیبات مفید اسانس یا ایجاد تغییرات منفی در 

 [. 20و  12] رنگ، مزه و بوی اسانس وجود دارد 

نام    ،Melissa officinalisبادرنجبویه با نام علمی  گیاه دارویی  

،  بو وارنگو اسامی فارسی ملیس و     2lemon balmانگلیسی 

گونه ارزشمندترین  میاز  دارویی  از های  یكی  و  باشد 

های آن ایران معرفی شده است که از دیرباز همواره  خاستگاه

غذا عنوان  است -به  شده  مصرف  انسان  توسط  مواد .  دارو 

علاوه بر اثرات دارویی گوناگون و    ویژه اسانس آن، بهمؤثره

استفاده در صنایع آرایشی و بهداشتی، در صنایع غذایی در  

نوشیدنی طعم  تولید  و  تزئین  شیرینی(،  )بستنی،  ها، دهی 

سوپروغن فرآوردهها،  سسها،  و  گوشتی  کاربرد  های  ها 

اکسیدانی و ضد اسانس آن به علت اثرات آنتیفراوان دارد.  

سامانه کمپلكس  در  حائز  میكروبی  زیستی  و  غذایی  های 

ای  هایترین فرآوردههمیكی از م.  باشداهمیت می   ن دارویی 

رنگ یا زرد روشن و  اسانس آن مایعی بی  .اسانس است   ونهگ 

 

2. Other names include: honey balm, balm mint, garden balm, 

common balm, citronellae 

3. Juniperus communis  

4. Coriandrum sativum  

رنگ و دارای آرومای بسیار مطبوع و لیمویی تازه  نسبتاً کم

های  بادرنجبویه حاوی فیتوکمیكال[.  22،  21،  13،  9باشد ] می

های فرّار یا بیواکتیوهای معطر، فعال مختلف از جمله روغن

-باشد که مهمها، فلاونوئیدها و ترکیبات فنلی میترپنتری

آلمان استفاده   E کمیسیون باشد. های فرّار میترین آنها روغن

اختلالات   عصبی،  اختلالات  بهبود  برای  را  بادرنجبویه  از 

خواب، افسردگی و رفع اختلالات گوارشی تأئید کرده است  

[  13[. دارای فعالیت ضد باکتریایی و ضد قارچی بالا ] 22] 

تقویت حافظه، تسكین درد، آرامبخش، ضد اضطراب، ضد 

 [ التهابی  ضد  و  در  24،  23،  22،  9افسردگی  و  است   ]

است فارماکوپه شده  گزارش  آن  نفخ  اثرات ضد  اروپا  های 

ویروس 25]  ضد  توموری،  ضد  اثرات  دارای  همچنین   .]  

[.  12باشد ] هرپس سیمپلكس و ضد ویروس آنفلونزا نیز می

با وجود ارزش درمانی قابل توجه و گستره استفاده اسانس  

س بادرنجبویه در صنایع داروسازی و غذایی، محتویات اسان

گونه   گونه این  بیشتر  با  قیاس  لامیاسه در  تیره  دارویی    های 

دارای ارزش بالایی  است و  درصد    0/ 5و کمتر از  نسبتاً اندک  

-لذا نیاز است پیرامون تكنیك  باشد.در بازارهای جهانی می 

گذاری شود تا از  های تولید و فرآوری آن مطالعه و سرمایه

بهره  طریق  زیست این  اسانس وری  کیفیت  و  کمیت  توده، 

 [.  9ارتقاء یابد ] 

گونه در  بالا  تنوع  پرمصرف، علیرغم  صنعتی،  دارویی  های 

های  و مجاری  ، بافت بومی و اندمیك و بالتبع تفاوت در اندام

آنها، با توجه به بررسیذخیره های بسیار دقیق  ای متابولیتی 

توسط نگارنده، تاکنون ارزیابی تأثیرات کمّی و    گرفتهصورت

کیفی زمان استحصال تقطیری اسانس تنها در تعداد محدودی 

گونه پیرو از  نظیر  دارویی  گشنیز 26]  3های   ،]4  [27  ،]

-[، برگ29]  7[، درمنه ترکی28]  6[، رزماری 17]  5اکالیپتوس 

5. Eucalyptus globulus 

6. Rosmarinus officinalis  

7. Artemisia turcomanica 
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شوید 30]  8بو  آویشن 31]  9[،  های  گونه [،32]  10[، 

جونیپر 11مرزنجوش  رازیانه 34،  33،  6]  12،   ،]13 ،

انیسون 14اسطوخودوس  درمنه 15،   ،16  [35  ،36  ،37  ،38 ،]

به39]  17مورد  آگاستاکه 3]  18لیمو [،  نعنا40]  19[،  و   20دشتی [ 

[ انجام شده است. در اغلب مطالعات مربوطه تعیین زمان  4] 

بهینه  با  استخراج  مرجع  مناسب  از  و  نبوده  قبلی  سازی 

مشخصی پیروی نكرده که سبب تفاوت و تغییرات در کمیت  

متابولیت  کیفیت  گونه مشخص  و  در یك  مؤثره، حتی  های 

مطالعه می جهت  حاضر،  پژوهش  راستا  درهمین  گردد. 

زمان تحت  متابولیتی  با  نوسانات  استحصال  متفاوت  های 

های  کاندیدایی گیاه دارویی بادرنجبویه به عنوان یكی از گونه

دارویی مهم و پرمصرف در صنایع دارویی وغذایی صورت 

 پذیرفت. 

 ها مواد و روش -2

 سازی تولید و آماده .2.1

سال در  پژوهش  مجموعه    403و    402های  این  در 

آزمایشگاهی گروه گیاهان دارویی دانشگاه اراک انجام شد. 

بادرنجبویه   گیاه  بذور پژوهشكده گیاهان و مواد    از  دارویی 

شد. پس از تست و    اولیه دارویی دانشگاه شهید بهشتی تهیه

ضد  جهت  بذور،  سلامت  و  نامیه  قوه  از  اطمینان  حصول 

  مدت   به  درصد  یك  سدیم  هیپوکلریت  محلول  در   ابتدا  عفونی

دقیقه آن  ور شدند.غوطه  هفت  از    طور به  مقطر  آب  با  پس 

  های مخصوص حاوی سینی  در  و  شدند  داده  شستشو   کامل 

با ادامه مراقبت و نمو    .شدند  جایگذاری  پرلایت   و  کوکوپیت

 

8. Laurus nobili 

9. Anethum graveolens  

10. Thymus serpyllum 

11. Origanum spp. 

12. Juniperus scopulorum 

13. Foeniculum Valgare  

14. Lavandula angustifolia 

15. Pimpinella anisum 

سالم، یكنواخت و عاری    هایپس از گذشت سه ماه، گیاهچه

منتقل  بستر رشد اصلی  به  بیماری  و  آفات  از وجود علائم 

هیچ  .شدند از  دوره  طول  استفاده  در  شیمیایی  سموم  گونه 

گونه با  مبارزه  و  صورت نگردید  به  مهاجم  و  مزاحم  های 

های رشدی، ظهور  حذف فیزیكی انجام شد. با ادامه مراقبت 

تماممریستم فاز  و  زایشی  نمونههای  به  اقدام  گیری  گل، 

ها در شرایط سایه و دمای  گردید. پس از حذف رطوبت نمونه

به   اقدام  هفته،  مدت یك  به  مستقیم  نور  از  دور  به  و  اتاق 

 استخراج اسانس آنها توسط روش تقطیر گردید. 

 . استحصال تقطیری 2.2

و توسط دستگاه   21آب   با  استخراج اسانس با تكنیك تقطیر

اروپا  22کلونجر  فارماکوپه  بدین  23)طرح  گرفت.  صورت   )

های استخراج تعداد چهار تكرار  منظور، برای هر یك از زمان

های  گرم از نمونه  50طراحی گردید و برای هر تكرار میزان  

کردن  برگی خرد شده و درون بالن قرار گرفت. پس از اضافه

)میلی  600 بالن  محتویات  به  آب  عملیات  1:12لیتر   ،)

به منظور لحاظ گردید.  پارامتر  استخراج شروع  نمودن دقیق 

بالن  به جوشیدن محتویات  زمان شروع  از  مبنا  نقطه  زمان، 

لحاظ گردید. بعد از اتمام تقطیر و سردشدن دستگاه، میزان  

وزنی -اسانس قرائت و راندمان آن به صورت درصد حجمی

(v/w  و احتمالی  آب  حذف  منظور  به  گردید.  محاسبه   )%

واکنش از  توسط  جلوگیری  حاصله  اسانس  نامطلوب،  های 

سدیم خشك  تا 24سولفات  و  شد  آنالیزهای  آبگیری  هنگام 

16. Artemisia annua 

17. Myrtus communis  

18. Lippia citriodora 

19. Agastache astromontana 

20. Mentha spicata  

21. Hydrodistillation 

22. Clevenger 

23. European pharmacopeia 

24. Sodium sulfate anhydrous (Na2SO4) 



 1404 ذرآ ،22 دوره ،166 شماره                                                                                                        ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

217 

 

گراد و عدم نور دستگاهی در شرایط دمای چهار درجه سانتی 

 نگهداری گردید.

گاز    .2.3 توسط  شیمیایی  - کروماتوگرافآنالیز 

 25سنج جرمی یفط

جرمیطیف-کروماتوگرافگاز  دستگاه     شده استفاده  سنج 

، میزان تزریق یك میكرولیتر به  5975مدل  Agilent شرکت  

  ، دستگاه مجهز به ستون کروماتوگرافی 1:50صورت اسپلیت  

متر  میلی  0/ 25متر، قطر داخلی    30طول    به   HP-5msاز نوع

ی  ی برنامه دماتنظیم  میكرومتر.    0/ 25  روکش فیلمو ضخامت  

ابتدائی:  ستون توقف در   و  گراددرجه سانتی  50آون    دمای 

مدت   به  دما  حرارتی    پنجاین  گرادیان  ددقیقه،  رجه  پنج 

دما  گراد  سانتی دقیقهافزایش  هر  تا    و  در  دما   250افزایش 

سانتی طیفگراد.  درجه  دتكتور  نوع  قسمت  از  سنج جرمی 

گراد  درجه سانتی  280  یونیزاسیوندمای اتاقك    چهارقطبی با

  150جریان یونیزاسیون  ولت،  الكترون  70با ولتاژ یونیزاسیون  

جمع به  مبادرت  در میكروآمپر،  جرمی  اطلاعات  آوری 

 کرد.  465تا  35 محدوده جرمی

 . شناسایی ترکیبات 2.4

  ریزی دمایی برای های بازداری در شرایط برنامهضریب ابتدا  

با شرایط مشابه    HP-5( در ستون  C8-C20)  های نرمالآلكان

استفاده از    ت شیمیایی باشناسایی ترکیبامحاسبه شد. سپس  

بازداری،  نظیرمختلف    فاکتورهای بازداری،   زمان    شاخص 

این    قیاسجرمی نمونه و   های طیف  بررسی  اندیس کواتس،

طیفطیف با  وها  جرمی  ترکیب های  کواتس    ات اندیس 

مكتوب  استاندارد منابع  در  اطلاعات  موجود  همچنین   و 

( Terpenoidsو    Wiley-7رایانه دستگاه )   موجود در کتابخانه

وب   تحت  کتابخانه  مجموعه  سنجش    NISTو  شد.  انجام 

 سطح زیر پیك  صورت درصدشده به  کمّی ترکیبات شناسایی

پاسخ جرمی یكسان    فاکتور شرطکردن داخلی با  نرمالیزه  و با

 [.  42و   41]  شد ارائه  اتترکیب تمامبرای 

 تجزیه و تحلیل آماری  .2.5

 

25  . Gas chromatography–mass spectrometry (GC–MS) 

های مربوطه در قالب طرح کاملاً تصادفی با  آنالیز آماری داده

چهار تكرار انجام شد. قیاس میانگین به روش آزمون دانكن 

نرمp < 0.01)  %99در سطح احتمال   از  با استفاده  افزار ( و 

SAS    برآورد شد  9ورژن (SAS Institute Inc., Cary, NC, 

USAنرم از  کلاستر  آنالیز  انجام  جهت  استفاده    Rافزار  (. 

 (. v3.4.3, https ://www.rproject.orgگردید )

 نتایج و بحث  -3

در این پژوهش پس از بررسی مطالعات پیشین توأم با تجارب 

های متفاوت  و بازه زمان [ 43تحقیقاتی، تكنیك تقطیر با آب ] 

سایر   در  گردید.  لحاظ  و  طراحی  اسانس  استخراج  برای 

دقیقه   90های استحصالمطالعات روش تقطیر با آب و زمان

 [44  ،]180   [   240[،  47،  46،  45،  25،  24،  21،  13دقیقه 

[ برای استخراج ترکیبات  49دقیقه ]   300[ و  48و    23دقیقه ] 

اساساً   است.  استفاده شده  گونه  بر  این  مختلفی  فاکتورهای 

ها تـأثیرگذارند. این فاکتورها در عملكرد و کیفیت متابولیت 

سه تیپ اصلی ژنتیك، محیط و فرآوری اثر خود را اعمال 

اند نمایند. در حوزه فرآوری نیز پارامترهای مختلفی دخیلمی

که در این بین زمان استخراج و تعیین حد بهینه آن یكی از 

میمهم آنها  ] ترین  مدت  [.50باشد  عملیاتی  حیث  زمان  از 

هنگامی که بر   استخراج از اهمیت بالایی برخوردار است و

دستورالعمل کیفیت،  اساس  عملكرد،  استانداردها،  و  ها 

پذیری و تولید پایدار مطرح باشد، به عنوان یك پارامتر  رقابت 

آید و اجرای آن صحیح آن  کلیدی در فرآوری به شمار می

و   کمتر  آب  و  انرژی  مصرف  بهتر،  کیفیت  بالاتر،  بازدهی 

میمهم ممكن  را  ظرفیت  مناسب  مدیریت  همه،  از  سازد  تر 

 [20 ]. 

های استحصالی در این آزمایش از لحاظ پارامترهای  اسانس

و با بویی نافذ و مشابه    ارگانولپتیكی، همه به رنگ زرد روشن

اما تندتر از بوی لیموی تازه بودند و از این نظر تفاوت قابل  

های متفاوت تقطیر  های استحصالی از زماندرکی بین نمونه
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مشاهده نگردید. این خواص در مطالعات دیگر نیز گزارش  

 [ این  46،  45،  13،  9شده است  ترکیبات،  اهمیت  [. حسب 

-موضوع بیانگر آن است که در آزمایشاتی از این قبیل، نمی

های ارگانولپتكی اکتفا کرد و تأثیرپذیری  توان صرفاً به مؤلفه

نظیر   آنالیزهایی  و  سنجش  در  مشخصاً  باید  را  اثربخشی  و 

ها و پروفایل فیتوشیمیایی ترکیبات کنكاش  عملكرد متابولیت 

 و ردیابی نمود. 

در بخش عملكرد استخراجی، نتایج نشان داد بازده اسانس 

داری دارند، به  تیمارهای مختلف با یكدیگر اختلاف معنی در

  0/ 33دقیقه )  120نحوی که حداکثر میزان اسانس در تیمار  

تیمار   در  آن  حداقل  و  )  240درصد(  درصد(   0/ 25دقیقه 

دقیقه نیز به ترتیب مقادیر   180و    60حاصل شد. تیمارهای 

درصد را به خود اختصاص دادند )شكل   0/ 31درصد و    0/ 29

[، 44و    23درصد ]   0/ 5محتوی اسانس در سایر مطالعات   (.1

[، 47درصد ]   0/ 24[،   46درصد ]   0/ 37[،  13درصد ]   0/ 47

[ گزارش شده است  21درصد ]   0/ 16[ و  49درصد ]   0/ 17

ثر  ها صرفاً مربوط به زمان استخراج نبوده و متأکه این تفاوت

مؤلفه و  از  محتوی  در  تفاوت  واقع  در  است.  مختلف  های 

گونه یك  اسانس  ترکیبات  مقادیر  و  تنوع  دارویی    حتی 

گزارش در  بر  مشخص  حاکم  شرایط  از  متأثر  مختلف  های 

با   از رشد و نمو و فرآوری است.  یا فاکتورهای پس  رشد 

های محیطی و اکولوژیكی مؤثر بر  مؤلفه  توجه به پیچیدگی 

ها و برهمكنش آنها در شرایط متفاوت، رشد و سنتز متابولیت 

باشد، اما فاکتورهای  پذیر نمیگاهاً ردیابی و کنترل آنها امكان

سازی  مرتبط با بخش فرآوری قابلیت کنترل، تعمیم و همسان

-بالایی دارند. روش و زمان استحصال به عنوان یكی از مهم

شاخص مجزا،  ترین  فاکتور  یك  عنوان  به  و  فرآوری  های 

می مطرح  تفكیك  قابل  و  در مشخص  آن  اجرای  و  باشد 

شرایط لابراتورهای مختلف به سهولت قابل اقتباس و تكرار 

و   آزمایشگاهی  مقیاس  و  مختلف  مطالعات  در  که  است 

توان از آن به عنوان یك الگوی  صنعتی با یقین بالاتری می

 ثابت استفاده نمود. 

 

 

Fig 1. Extraction efficiency in different treatments (% v/w) 

بر اساس نتایج آنالیز دستگاهی و تفسیر ترکیبات، در پژوهش 

حاضر و در تیمارهای مختلف در اسانس این گونه دارویی  

 58ترکیب شیمیایی جداسازی و تعداد    62طور کلی تعداد  به

ترکیب    49دقیقه تعداد    60ترکیب شناسایی گردید. در زمان  

و   مجموعاً    47جداسازی  که  شد  شناسایی    99/ 70ترکیب 

دقیقه تعداد   120درصد از کل اجزا را شامل شدند. در تیمار 

ترکیب شناسایی شد که مجموعاً    31ترکیب جداسازی و    32

درصد از کل اجزا را به خود اختصاص دادند. در زمان    99/ 99

ترکیب شناسایی    39ترکیب جداسازی و    41دقیقه تعداد    180

از کل اجزا را شامل  99/ 70شد که مجموعاً   شدند.   درصد 

تیمار   برای  روند  جداسازی    240این  و    48دقیقه،  ترکیب 

درصد از کل اجزا    99/ 50ترکیب با تخصیص    46شناسایی  
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بود. نوع و مقادیر ترکیبات در تیمارهای مختلف متفاوت بود  

کم ترکیبات  از  آن  واریانس  قابل  و  ترکیبات اصلی  تا  مقدار 

(. 1مشاهد بود )جدول 

 
Table 1. Chemical composition analysis of lemon balm (Melissa officinalis L.) essential oil  

 

No. Compositions 
Molecular 

formula 
RI26 

    

Ex 

Time60 

Ex 

Time120 

Ex 

Time180 

Ex 

Time240 

1 2E-hexenal C6H10O 843 1.4 1.4 0.7 0.6 

2 3Z-hexenol C6H12O 846 0.1 0.1 0.1 0.1 

3 α-pinene C10H16 938     t27  - - - 

4 sabinene C10H16 977 t - - - 

5 β-pinene C10H16 979 t - - - 

6 1-octen-3-ol C8H16O 987 0.7 0.7 0.5 0.4 

7 6-methyl-5-hepten-2-one C8H14O 993 1.5 1.6 1.1 1.0 

8 myrcene C10H16 994 0.1 0.2 0.1 0.1 

9 3-octanol C8H18O 998 t - - - 

10 2E,4E-heptadienal C7H10O 1013 t - - - 

11 limonene C10H14 1032 0.1 - t t 

12 1,8-cineol C10H18O 1035 0.3 0.3 0.2 0.1 

13 Z-β-ocimene C10H16 1043 t - - - 

14 benzenacetaldehyde C8H8O 1048 t - - 0.1 

15 E-β-ocimene C10H16 1054 0.1 0.1 0.1 0.1 

16 bergamol C12H20O2 1059 0.1 - 0.1 0.1 

17 cis-linalool oxide C10H18O 1076 - - - t 

18 unknown - 1098 - - - 0.3 

19 rosefurane C10H14O 1099 0.2 0.2 0.2 - 

20 linalool C10H18O 1102 0.2 0.3 0.3 0.5 

21 n-nonanal C9H18O 1104 0.4 0.3 0.3 0.3 

22 cis-rose oxide C10H18O 1113 0.2 0.2 0.2 0.2 

23 trans-rose oxide C10H18O 1131 0.1 0.1 0.1 0.1 

24 epi-Photocitral  C10H16O 1144 0.5 0.4 0.4 0.4 

25 exo-isocitral  C10H16O 1151 0.4 0.5 0.4 0.4 

26 photocitral A C10H16O 1155 1.0 0.9 0.9 0.8 

27 citronellal C10H18O 1166 8.3 7.7 7.3 5.5 

28 Z-isocitral C10H16O 1173 1.6 1.3 1.2 1.2 

29 menthol C10H20O 1178 - - t - 

30 rosefuran epoxide C10H14O2 1181 0.5 0.5 0.4 0.5 

31 E-isocitral C10H16O 1185 2.3 1.6 1.7 1.9 

32 α-terpineol C10H18O 1195 - - - t 

33 unknown - 1199 0.2 0.1 0.2 0.2 

34 4-methylen-isophorene C10H14O 1222 - - 0.1 0.1 

35 nerol C10H18O 1241 - 0.5 - - 

36 pulegone C10H16O 1248 3.2 4.3 3.6 - 

37 neral )Z-citral( C10H16O 1271 32.6 31.1 31.9 33.4 

38 piperitone C10H16O 1272 - 1.1 - - 

39 methyl citronellate C11H20O2 1274 0.7 1.6 0.7 0.6 

40 geranial )E-citral ( C10H16O 1290 35.4 37.5 37.9 36.6 

41 neric acid C10H16O2 1311 0.1 0.6 - 0.1 

42 methyl geranate C11H18O2 1337 0.8 - 0.8 0.8 

43 piperitenone C10H14O 1356 0.3 0.1 0.2 0.2 

 

26. The Kovats retention indices relative to C8-C20 n-alkanes were determined on HP-5 ms capillary column 

27. Trace<0.05 

https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://jast-journal.springeropen.com/articles/10.1186/s40543-017-0122-0&ved=2ahUKEwiZz67V376LAxUbRKQEHW2XFL0QFnoECB0QAQ&usg=AOvVaw0HlGDCN6P56pYcKvdyrZze
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://jast-journal.springeropen.com/articles/10.1186/s40543-017-0122-0&ved=2ahUKEwiZz67V376LAxUbRKQEHW2XFL0QFnoECB0QAQ&usg=AOvVaw0HlGDCN6P56pYcKvdyrZze
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H10O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H12O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H14O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C12H20O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H20O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C11H18O2


 ... سازی زمان استحصال تقطیری در محصولاتبهینه                                         حسینیرضا شاه

220 

 

44 unknown - 1371 - - 0.2 - 

45 neryl acetate C12H20O2 1372 0.1 - - 0.1 

46 piperitone oxide C10H16O2 1376 t - - 0.1 

47 α-copaene C15H24 1383 - - - 0.1 

48 geranyl acetate C12H20O2 1392 2.2 1.3 1.9 2.4 

49 unknown - 1402 0.1 - - - 

50 E-caryophyllene C15H24 1427 2.4 2.1 3.4 5.5 

51 α-humulene C15H24 1453 0.1 0.1 0.2 0.3 

52 germacrene-D C15H24 1475 0.1 - 0.1 0.2 

53 E-β-ionene C13H20O 1477 t - t 0.1 

54 E,E-α-farnesene C15H24 1511 - - - t 

55 δ-cadinene C15H24 1530 - - - 0.1 

56 germacrene-D-4-ol C15H26O 1586 - - - 0.1 

57 caryophyllene oxide C15H24O 1594 1.6 1.1 2.5 4.2 

58 caryophylla-4 )12 (],8 )13(-dien-5.α-ol C15H24O 1641 t - t 0.1 

59 caryophylla-4 )12 (,8)13(-dien-5.β-ol C15H24O 1645 0.1 - 0.1 0.2 

60 epi-α-muurolol C15H26O 1649 - - - 0.1 

61 α-cadinol C15H26O 1662 t - t 0.1 

62 14-hydroxy-9-epi-)E(-caryophyllene C15H24O 1679 0.1 - 0.2 - 

بر اساس نتایج آنالیز کرماتوگرافی گازی، ترکیبات غالب و  

باشند. پس  می 30و سیترونلال  29، نرال 28عمده اسانس ژرانیال 

ترکیبات   آن  کاریوفیلناز  پولگون،  اکساید،  کاریوفیلن، 

استات سهم بعدی ترکیبات را در سطوح  ایزوسیترال و ژرانیل 

کمتر به خود اختصاص دادند. در سایر مطالعات نیز ترکیبات  

[؛ ژرانیال، نرال، 43اصلی و قابل توجه اسانس ژرانیال، نرال ] 

 [ نرال،  51،  45،  13،  9سیترونلال  ژرانیال،  نرول،  [؛ 

 [ بتاکاریوفیلن 23ایزوپولگول  سیترونلال،  نرال،  ژرانیال،  [؛ 

] [؛  47]  سیترونلول  سیترونلال،  نرال،  ژرانیال،  44ژرانیال،  [؛ 

دی ژرماکرن  بتاکاریوفیلن،  نرال، 21]  نرال،  ژرانیال،  [؛ 

دلتا دی،  ژرماکرن  بتاکاریوفیلن،  [؛  25]  کارن  3-سیترونلال، 

ژرانیل نرال،  کاریوفیلنژرانیال،  بتاکاریوفیلن  استات،  اکساید، 

کار46]  و  ] یوفیلن[  نرال  ژرانیال،  بتاکاریوفیلن،  [  48اکساید، 

تغییرات   استخراج  زمان  تأثیر  لحاظ  از  و  است  مطرح شده 

قابل توجهی و مشخصاً در نوع ترکیبات اصلی و مهم مشهود  

 .)1جدول (نیست 

 

28. trans citral; α-citral; citral A; E-isomer 

29. cis citral; β-citral; citral B; Z-isomer 

30. Citronellal; Rhodinal; 3,7-Dimethyl-6-octenal 

31. 3,7-dimethyl-2,6-octadienal 

در  ژرانیال  و  نرال  ایزومرهای  حداکثری  وجود  علت  به 

اسانس، عمده اثرات فعال بیولوژیكی مربوط به این ایزومرها  

بوده و به عنوان یكی از فاکتورهای مهم تعیین کیفیت اسانس 

می ] قلمداد  مهم20گردند  عنوان  به  ژرانیال  و  نرال  ترین  [. 

سیترال  عنوان  تحت  اسانس  می 31ترکیبات  باشند. مطرح 

فعالیت   سیترال با  زیستی  ملكول  مهم  یك  بیولوژیكی  های 

فرمول ملكولی  با  خطی    داریك مونوترپن اکسیژنباشد.  می

O16H10C  باشد که علاوه  های سیس و ترانس میو دارای فرم

طعم عنوان  به  متعدد  بیولوژیكی  اثرات  دارو، بر  دهنده 

و  فرآورده تهیه عطر  در  و  بهداشتی  آرایشی،  و  غذایی  های 

به صورت خوراکی کاملاً  [.  52ادکلن کاربرد وسیعی دارد ] 

شود. در صنایع غذایی یكی از  در دستگاه گوارش هضم می

طعممهم ترکیبات  شدید  ترین  طعم  و  عطر  با  طبیعی  دهنده 

طور گسترده به عنوان یك افزودنی در غذاها  لیمو است و به

  جز   سیترونلال  و  [. سیترال53شود ] ها استفاده می و نوشیدنی

بوده آلدئیدها  اثرات  و  گروه  ویروسی،  دارای  ضد   ضد 

باکتریایی، ضد التهاب، ضد سرطان، ضد تب، ضد اسپاسم،  

https://en.wikipedia.org/wiki/E-Z_notation
https://en.wikipedia.org/wiki/E-Z_notation
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H16O
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گشادکنندهآنتی و    عروق،  اکسیدانی،  خون  فشار  کاهنده 

 .[ 54و  52هستند ]  آرامبخشی

( مجموع مقادیر ترکیبات اصلی )ژرانیال، نرال و سیترونلال

تیمارهای   ترتیب    240و    180،  120،  60در  به    76/ 3دقیقه 

و    77/ 1درصد،    76/ 3درصد،   حاصل   75/ 5درصد  درصد 

ترکیبات  شد.   برخی  نسبی  میزان  در  کاهش جزئی  علیرغم 

دقیقه،   120اصلی به موازات پیشرفت فرآیِند تقطیر و در تیمار

و همچنان   بوده  نامحسوس  کاهش  میزان  اینكه  دلیل  به  اما 

  180مجموع این ترکیبات به عنوان شالوده اثربخشی در تیمار  

 درصد( قرار دارند )جدول  77/ 1دقیقه در سطح حداکثری )

(، اثرات فعال و بیولوژیكی آن دستخوش تغییر  2و شكل    1

با لحاظنمی لذا  به  شود و  نمودن راندمان اسانس که نسبت 

معنی  120زمان   قابل ملاحظه و  اختلاف  دارای  داری دقیقه 

دقیقه را در اولویت گزینش قرار    180توان تیمار  است؛ می

به   زمان  افزایش  با  علاوه  240داد.  سطح  دقیقه،  کاهش  بر 

داری ترکیبات اصلی، راندمان اسانس نیز روند وارون و معنی

نمودن سایر پارامترهای مؤثر خصوصاً  را طی کرده که با لحاظ

نمودن افزایش برخی ترکیبات  های مصرفی، حتی دخیلانرژی

کم و  کاریوفیلنفرعی  کاریوفیلن،  نظیر  اکساید  مقدار 

این موضوع حتی با    پذیر نخواهد بود.استات توجیهژرانیلو  

مقدار نظیر پولگون،  واردکردن تعداد بیشتری از ترکیبات کم

ایزوسیترال، متیل سیترونلات، پیپریتون و ... در آنالیز نیز قابل  

صورت مجزا و دقیقه به  240تأئید است؛ به نحوی که تیمار  

با فرجه بیشتری از سایر تیمارها قابل ملاحظه است )شكل  

تیمار    (.2 حذف  با  واقع  با    240در  تولیدکننده  دقیقه، 

ترکیبات   بالاتر  با محتوی  توأم  اسانس  استحصال حداکثری 

هدف نظیر ژرانیال نرال و سیترونلال در فرآورده مورد نظر؛  

تر تقطیر، بستر مصرف انرژی کمتری را فراهم  در زمان کوتاه

های تولید کمك شایانی  کند که این امر به کاهش هزینهمی

 نماید.  می

 

 

Fig 1. Presence of major and minor compounds in different extraction treatments 
(E.hex )2-E-  هگزانال؛      (meth.h )6وان؛  -2-هپتن5-متیل      (phot.A فتوسیترال )A            (citr سیترونلال؛ ) 

(Z.iso )Z-ایزوسیترال؛         (E.iso  )E-    ایزوسیترال؛    (pule  پولگون؛ )      (Z.cit  نرال؛ )        (pipeپیپریتون؛ ) 

(meth.cمتیل )(    سیترونلات؛E.citژرانیال؛ )       (gera ژرانیل )(     استات؛E.car)E -    کاریوفیلن؛ (car.oکاریوفیلن )اکساید 
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پروفایل با  رابطه  فرعی     در  ترکیبات  و  ترکیبات  از  ثانویه 

تر گردد حداکثر مقادیر ترکیبات مونوترپنی سبكملاحظه می

و   لیمونن  محدوده  دو    8و1تا  تا  یك  محدوده  در  سینئول 

شوند و پس از آن با افزایش زمان  ساعت اول وارد اسانس می

این رده از ترکیبات     نحوی کهیابند؛ بهاستخراج کاهش می

درصد کاهش یافته    100گاهاً در اواخر استخراج به بیش از  

[. هرچند 55و  33گردد ] یا حتی مقدار آنها در حد ناچیز می

کم مذکور  ترکیبات  آزمایش  این  مطرح در  و  بوده  مقدار 

نیستند، لذا همچنان با تأکید بر هدفمندی در نوع ترکیبات، 

که چنانچه هدف و شاخص   این مهم توجه داشت  به  باید 

یباتی از این گروه باشد، این مسئله باید بررسی و اصلی ترک 

مدت افزایش  با  همچنین  گردد.  احتمال لحاظ  تقطیر،  زمان 

اکسیداسیون ترکیباتی مثل منتول و کاهش آنها و در پی آن  

 [ دارد  وجود  منتون  نظیر  ترکیبات  برخی  در  4افزایش   .]

پولگون   ترکیب  با  رابطه  در  موضوع  این  حاضر  آزمایش 

طوری که با گذشت مدت زمان استحصال  شود، بهمشاهده می

دقیقه   240دقیقه میزان پولگون کاهش یافته و در زمان    120از  

 کاملاً حذف شده است. 

در کلاس ترکیبات، پنج گروه اصلی تفكیك گردید. در تیمار  

60  ( هیدروکربنه  مونوترپن  مونوترپن    0/ 8دقیقه  درصد(، 

( سزکوئی  90/ 1اکسیژنه  )درصد(،  هیدروکربنه    2/ 6ترپن 

سزکوئی )درصد(،  اکسیژنه  ترکیبات   1/ 8ترپن  و  درصد( 

اختصاص    4/ 4متفرقه   خود  به  را  ترکیبات  گروه  از  درصد 

درصد،   0/ 3دقیقه به ترتیب    120دادند. این روال در تیمار  

درصد؛ در تیمار    6/ 8درصد،    1/ 1درصد،    2/ 3درصد،    89/ 3

  2/ 9درصد،    3/ 7درصد،    87/ 8درصد،    0/ 2دقیقه    180

 83/ 5 درصد  0/ 2دقیقه    240ر  درصد و در تیما  5/ 2درصد،  

(. 2درصد بود )جدول    4/ 9درصد،    4/ 7درصد،    6/ 2درصد،  

های اکسیژنه علیرغم  گردد مونوترپنطور که ملاحظه میهمان

تمام   در  استخراج،  زمان  افزایش  موازات  به  کاهشی  روند 

تیمارها بالاترین مقادیر کلاس ترکیبات را به خود اختصاص  

مدت  .دادند افزایش  تقطیر،  با  مزمان  و  نوترپنو میزان  ها 

  اسانس به صورت نسبی   های بدون اکسیژن درترپنسزکوئی

میزانافزایش،   اکسیژنوترپنون م  اما  نسبی  به  دارهای  طور 

این روند در آنالیز حاضر نیز  [. مشابه30یابد ] میکاهش یافته  

با   رابطه  در  اکسیژنترپنسزکوئیخصوصاً  بدون  و    های 

-نه حاکم است. در واقع با افزایش مدتهای اکسیژوترپنونم

مقادیر   به  و  کاسته  اکسیژنه  ترکیبات  میزان  از  تقطیر  زمان 

 ترکیبات هیدروکربنه افزوده شده است. 

 
Table 2. Classification of chemical compounds of essential oils (Melissa officinalis L.) 

Major Grouped Compounds 

 Ex 

Time60 

Ex 

Time120 

Ex 

Time180 

Ex 

Time240 

Monoterpene hydrocarbones  0.8 0.3 0.2 0.2 

Oxygenated monoterpenes  90.1 89.3 87.7 83.5 

Sesquiterpene hydrocarbones  2.6 2.3 3.7 6.2 

Oxygenated sesquiterpenes  1.8 1.1 2.9 4.7 

Miselaneous  4.4 6.8 5.2 4.9 

Total Identified  99.70 99.90 99.70 99.50 

 

با افزایش زمان   32در سایر مطالعات در گیاه دارویی رازیانه

دقیقه، راندمان اسانس نیز افزایش و    150تا    15استخراج از  

حداکثر میزان اسانس، حداکثر میزان ترکیبات هیدروکربنه و  

 

32. Foeniculum Valgare  

دقیقه ثبت شده است    150حداقل میزان ترکیبات اکسیژنه در  

کاج 18]  دارویی  گونه  در  در  33[.  اسانس  عملكرد  حداکثر 

دقیقه و میزان دو ترکیبات اصلی آلفاپینن   160زمان استحصال  

)دقایق   استخراج  فرآیند  شروع  در  بتاپینن  ( 20تا    5و 

33. Pinus ponderosa 
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نزولی را طی کرده است.   حداکثری و با گذشت زمان سیر 

کم ترکیبات  سایر  ترکیب،  دو  این  نظیر برخلاف  مقدار 

لیمونن، مایرسن و گاماکادینن، تا زمان حدود  ژرماکرن دی، 

دو ساعت سیر صعودی و پس از آن یا روند ثابت یا کاهشی  

 [ دادند  اختصاص  خود  به  گل   [.56را  دارویی  گیاه  در 

تا سه ساعت میزان  34محمدی افزایش زمان استخراج  ، طی 

داری در مقدار  اسانس نیز افزایش، اما پس از آن افزایش معنی

ترکیبات   بیشتر  حضور  علت  به  است.  نشده  مشاهده  آن 

اکسیژن زمان مونوترپنه  ژانیال،  و  نرال  سیترونلول،  نظیر  دار 

  90حدود سه ساعت و برای ترکیباتی نظیر نرول و ژرانیول  

های  در گونه [.58،  57،  1دقیقه در اولویت توصیه شده است ] 

نمودن ، با لحاظ36برگو آویشن پهن 35دارویی آویشن دنایی

فنلی   اصلی  ترکیبات  حضور  و  ترکیبات  کیفیت  و  کمیت 

مونوترپنیك تیمول و کارواکرول زمان استحصال دو ساعت  

 [ است  شده  گونه59گزینش  در  سبز [.  زیره  دارویی  ، 37ی 

افزایش زمان استخراج محتوی و عملكرد اسانس را افزایش 

اصلی   ترکیب  میزان  ساعت،  دو  از  زمان  عبور  با  اما  داده، 

آلدهید و اثربخشی ضد مالاریایی آن دچار کاهش شده کومین

 [ کاجوپوت 60است  دارویی  گونه  در  زمان  38[.  افزایش  با   ،

استخراج تا هشت ساعت، راندمان اسانس افزایش یافته، اما  

حداکثر میزان ترکیب غالب و اصلی نرولیدول در پنج ساعت  

 [ است  شده  دارویی   [.61حاصل  گیاه  مختلف  ارقام  در 

، با افزایش زمان استخراج از دو به چهار ساعت، 39شاهدانه

در  تفاوتی  ارقام  برخی  در  و  ارقام سیر صعودی  برخی  در 

بتامایرسن و   ترکیبات  است.  نشده  اسانس مشاهده  عملكرد 

خود   به  را  بیشتری  مقادیر  ساعت  دو  زمان  در  ترپینولن 

آنها کاسته شده   از میزان  با گذشت زمان  و  اختصاص داده 

مو این  و  است.  بتاکاریوفیلن  ترکیبات  با  رابطه  در  ضوع 

[. در 62هومولن در اکثر موارد روند معكوس داشته است ] 

 

34. Rosa damascena  

35. Thymus daenensis 

36. Zataria multiflora 

37. Cuminum cyminum  

وج  دارویی  گونه  ریزوم  از  اسانس  تقطیری  با  40استخراج   ،

نیز   اسانس  خروجی  استخراج،  زمان  برابری  چهار  افزایش 

استخراج،   زمان  گذشت  با  است.  یافته  افزایش  برابر  چهار 

استات کاهش چشمگیر و تا حد صفر مشخصاً ترکیب بورنیل 

[. در برخی مطالعات هم در رابطه  63را در پی داشته است ] 

با تأثیر زمان استخراج، یافته مشخصی ارائه نشده و علت آن  

را متأثر از ناهمگنی در مواد اولیه دارویی و نوسانات شرایط  

[. قابل ذکر است در بین 64اند ] محیطی حاکم گزارش کرده

های تقطیر ]آب، بخار و آب و بخار، مایكروویو[  انواع روش

-نیز اختلاف در راندمان، نوع و کیفیت ترکیبات حاصله می 

تواند وجود داشته باشد و در اجرای آنها نتایج الزاماً مشابه یا  

نمی علاوهنزدیك  تقطیر  نوع  انتخاب  فراهمی باشد.  بر 

سا استفاده،  مورد  اندام  به  وابسته  عمدتاً  یا  تجهیزات،  یز 

خردایش ذرات و حتی حضور و میزان سایر ترکیبات همراه  

[. این 24و    15باشد ] ها میها و رزینها، مومنظیر ساپونین

بین روشتفاوت در  که  گاهاً در حدی است  تقطیر ها  های 

نوع و میزان ترکیبات غالب و اصلی را هم تحت تأثیر قرار 

داده و به کلی پروفایل شیمیایی، خواص و اثرات اسانس را  

 [.  65نماید ] متحول می

گردد نتایج سایر مطالعات علیرغم  طور که ملاحظه میهمان

تواند به علت تفاوت ها که عمدتاً میبرخی تفاوت در یافته

ای  های ترشحی و ذخیرهدر نوع گونه یا ارقام، مجاری و بافت 

اسانس و سطح خردایش باشد؛ اما اغلب و خصوصاً در رابطه  

  120های دارویی، بازه زمانی حدود  های هوایی گونهبا اندام

ترکیبات    180تا   از لحاظ کمیت و کیفیت مناسب  دقیقه را 

نمودن  اند. در ارزیابی حاضر در مجموع و با لحاظارائه نموده

ویژه حضور ترکیبات اصلی و  کمیت و کیفیت اسانس و به

عمده نظیر ژرانیال، نرال و سیترونلال که شاخص اثربخشی  

دارو هستند؛ زمان استحصال -و کیفیت اسانس در صنایع غذا

38. Melaleuca leucadendra  

39. Cannabis sativa  

40. Acorus calamus  
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توان به عنوان تیمار مناسب معرفی نمود که  دقیقه را می 180

باشد. با بررسی  تا حد زیادی همسو با مطالعات پیشین نیز می

توان به این شده در این حوزه، میو قیاس بین مطالعات انجام

برآیند رسید که زمان تقطیر علاوه بر تأمین کمیت و ماکسیمم  

خروجی پروسه استحصال و جلوگیری از فرسایش منابع و  

-تواند به عنوان ابزاری جهت به دست هدررفت انرژی، می

اسانس شود.  آورن  استفاده  خاص  هدفمند  ترکیب  با  بر  ها 

پژوهش، افزایش     اساس شرایط عملیاتی مورد استفاده در این

دقیقه، برتری کیفی، عملكردی و   180زمان تقطیر به بیش از 

دهد و در مدت ارائه نمیدر پی آن مزیت صنعتی یا اقتصادی  

اسانس  180زمان   حصول  امكان  خوب،   دقیقه  عملكرد  با 

 خواص مناسب و هزینه عملیاتی پایین وجود دارد. 

 گیری نتیجه -4

-های بررسی حاضر، اهمیت ترکیبات، صرفهبر اساس یافته

انرژی و  منابع  در  تیمار  جویی  مصرفی،  را    180های  دقیقه 

دست می جهت  محتوی  توان  از  مناسبی  خروجی  به  یابی 

و ترکیبات ارزشمند آن معرفی نمود. بررسی این   ترپنوئیدی

در سایر روش پیشنهاد  موضوع  قابل  استخراج صنعتی  های 

با  یافتهاست.   مطالعه  این  چنین های  مطالعات  سایر  برآیند 

بیمی افزایش  متابولیت نماید  استخراج  زمان  ها،  ملاحظه 

هدررفت علاوه واکنش  بر  برخی  ایجاد  و  های  انرژی 

اثرات   کاهش  سبب  نامطلوب،  و  مخرب  هیدرولیزی 

ها خصوصاً در صنایع غذایی و  بیولوژیكی و درمانی اسانس

دارویی خواهد شد. عملكرد استخراج، نوع ترکیبات و مقادیر  

زمان طی  تغییرات  آنها  دستخوش  استحصال  متفاوت  های 

خواهد شد. لذا در این قبیل مطالعات آنچه در اولویت اهمیت  

میمی استخراج  از  هدف  تعیین  با  باشد،  رابطه  در  باشد. 

ها در زمان مناسب، در یابی به راندمان بهینه متابولیت دست 

-نمودن پارامترهای وابسته نظیر انرژیکنار کیفیت، با لحاظ

های مصرفی استحصال و همچنین ارزش اقتصادی اسانس، 

یمی مهم دست  این  به  این  توان  در  اینكه  به  توجه  با  افت. 

عملكرد مواد مؤثره و همچنین پروفایل ترکیبات آن پروسه  

قابل تغییر است، بر اساس پارامترهای دخیل در فرآوری مانند 

تجهیزات  سیستم گرمایشی، سرمایشی،  انرژی  مصارف  های 

هر واحد تولیدی  مورد استفاده، ظرفیت و برآیند استهلاک،

تواند زمان استخراج و سایر پارامترهای فرآوری در حوزه  می

در واقع چنانچه هدف استحصال اسانس    خود را بهینه نماید.

با مقادیر مشخصی از ترکیبات مورد نطر و اثرات بیولوژیكی  

توان به یك  و دارویی خاصی باشد، با تنظیم زمان تقطیر می

 فرآیند هدفمند و پایدار نائل آمد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Despite the progress and innovation of new methods in the field of 

extracting and processing pharmaceutically active compounds 

(PhACs), the distillation technique which has a long history combined 

with scientific progress and evolution, is still considered an innovative 

technological approach. Productivity, quality, and sustainability are 

its main indicators. This study was conducted to determine the 

optimal extraction time and draw the biochemical profile of 

compounds using gas chromatography-mass spectrometry analysis at 

different extraction times. Melissa officinalis was selected as a widely 

used medicinal species in the food and pharmaceutical industries. 

Data analysis revealed a significant difference in essential oil content 

at various extraction times. The maximum (0.33% v/w) and minimum 

(0.25% v/w) extraction efficiency was observed at 180 and 240 

minutes, respectively. In total, 62 chemical compounds were isolated 

in different treatments, with 58 compounds identified. Geranial, neral 

and citronellal were the main indicators of effectiveness, comprising 

total of 77.1%, with the highest levels found in the 180-minute 

treatment. In terms of compound class, oxygenated monoterpenes 

decreased as extraction time increased. After observing and analyzing 

the results, it can be determined that the ideal distillation time for this 

and similar species is 180 minutes. This timeframe not only ensures 

maximum metabolite yield and high-quality products, but also helps 

prevent the unnecessary waste of consumable inputs and energy 

during the extraction process. This finding can serve as a valuable 

reference point for the production of food and pharmaceutical items. 
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