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 مقدمه -1

است.    یاترانهیمد  یاهیگ   (Foeniculum vulgare)  انهیراز

.  است مطلوب    اهیگ   نیرشد و نمو ا  یگرم برا  یهوا   نیبنابرا

گرم )که    یبا هوا  ییدر کشورها  اهیگ   نیکشت ا  یطورکلبه

طولان موفق  یتابستان  باشد(  نداشته  سرد  زمستان    ز ی آمت یو 

کننده  عنوان ضد نفخ، دفعبه  انهیراز  یدر طب سنت  .[1]است  

مادران    ری ش  دهندهشیو افزا یادرار  یو مجار هیکل یهاسنگ

م قرار  راز.  [2]  رد یگ یمورداستفاده    ی دارا  انهی اسانس 

است    یعیطب   هایبالقوه در داروها و علف کش  هایی کاربرد

 نون یموک یمانند ت  یباتیترک   یحاو  علاوه بر این، اسانس آن   .[3]

  ی ضدباکتر  ،یدانیاکسیآنت  ی هات ی فعال  و  و کارواکرول است 

برا  یو ضدالتهاب را  م  یی غذا  یکاربردها  یآن    د کنیمناسب 

متعدد  .[4] عوامل  به  اسانس  جم   یعملکرد  فصل  له  از 

گ رشد  آمادهاهیبرداشت،  و  نگهداری  شرایط  و    سازی، 

دارد بستگی  استخراج  عوامل    یهمگ  که  همچنین روش  از 

ک ریتاث بر  بدست    ت یفیگذار  اسانس  مقدار  گ آو  از    اه ی مده 

 .  [5] هستند

مصارف    یها براو محصولات آن  ییدارو  اهانیگ  یتقاضا برا 

  افته یشیافزا   ار یدهه گذشته بس  3تا    2از    یی دارو  ر یو غ  ییدارو

بر  است.   جمع  های روشافزون  و    اهان یگ   یآورکشت 

غ   یکیژنت   راتییتغ  ،ییدارو تأک ره یو  توسعه    ی ادیز  دی،  بر 

شده    ییدارو  اهان یگ   یو سبزتر برا  منیهای استخراج افناوری

با بهبود عملکرد    میرمستقی طور غها بهروش  نیا  رایاست، ز

  شده و به حداقل استخراج  ی اهی گ   بات یترک   میزان  عصاره،  یکل

 ن یبنابرا  .[6]  کنندها کمک میآن   یداریبه پا  ضایعات  رساندن

بطور دقیقتر روش مناسب    استخراج اسانس  یافتن روش و 

از مسائل مهم صنعت   یکی  برای هر ترکیب مهم و پرکاربرد، 

شده  است. انجام  مطالعات  اساس  ماده    نیمهمتر  بر 

 50تا    30)، ترانس آنتول است  رازیانه  دهنده اسانسلیتشک

اثر    یماروت  1994در سال    .[7]  است   (درصد و همکارانش 

همچن   رشد  نحوه گ   ریتاث   نیو  گونه  و  بر    انهیراز   اهی نوع  را 

نتا  یبررس  اهیگ   نیا  اسانس  ب یترک  که   جیکردند.  داد  نشان 

گ   زانیم گونه  از  متاثر  شدت  به  آنتول  نحوه  و    اهیترانس 

فرآوری و  مطالعه   .[8]  است  اهیگ   استخراج  دیگر  در  ای 

به گ   پژوهشگران  از  اسانس  با    انهیراز  اهیاستخراج  را 

مختلفروش و    یهای  داده    یی شناسا  را  بیترک  12انجام 

عنوان    به  درصد  54/ 68ترانس آنتول با    انیم  نینمودند که در ا

   .[9] دیموجود مطرح گرد ب یترک نیشتریب

معمولاً از آب کمتر   هاکه وزن مخصوووا اسووانس آنجا از

ندرت ممکن است وزن مخصوا اسانس حاصل  است و به

بواشووود،   شوووتریاز وزن مخصووووا آب ب  اهوانیو گ   یاز برخ

با    ریبه روش تقط یصونعت اسیدر مق  ژهیواسوتخراج اسوانس به

اما   .[1] ردیگ یانجوام م(  پرکولاتور)کلونجر و آب و بخوارآب 

از طرفی درجوه حرارت بوالا بواعو  از بین رفتن یوا تبودیول 

. از این رو  [10]شوووود  بسووویواری ترکیبوات ارزشووومنود می

ای همچون اسوتخراج بوسویله  های جدید و پیشورفتهفناوری

بحرانی، ماکروویو و فراصووت برای این منظور  سویالات فوق

 اند.توسعه یافته

انتقال  یبحرانفوق  الیس خواا  نظر  گازها    ،یاز  مانند 

گرانرو  یری)نفوذپذ نظر قدرت حلال  یبالا و  از    تیکم( و 

  ی بحرانفوق  الاتیخواا، س  نی. با توجه به ااست   عیما  هیشب

وس  یبرا خالص  یعیگستره  در  مواد  و    ،یسازاز  استخراج 

 ات یخصوص  ی،بحرانفوق  الیس  کی.  شوندیاستفاده م  کیتفک

ما  کی   نیماب و  دارا هست    عیگاز  مطالعه[11]را  در  با  .  ای 

، بحرانیهای استخراج بوسیله پرس سرد و فوقمقایسه روش

بحرانی درصد در روش فوق   24/ 5مقدار اسانس استخراجی  

. در مطالعه دیگری به افزایش  [12]افزایش نشان داده است  

فوق روش  در  استحصالی  عصاره  به  مقدار  نسبت  بحرانی 

مانند سوکسله )روش گرم(    100گرم در    9/ 8های متداولی 

  سه یمقا  با  دارد  نظر  در  پژوهش  نیا.  [13]اشاره شده است  

  شاخص   باتیترک   مختلف  ریمقاد  یبرا  آمدهبدست   یهاداده

  ی بحرانفوق  و   و  آب  با  ریتقط  روش  دو  در   انهیراز  اسانس

روش نو   یهابعنوان  و  اسانس  نی مرسوم   یهااستخراج 

 قرار   پژوهش  مورد  راموثره    باتیاستخراج ترک   ت ی فیک   ،یاهیگ 

 . دهد
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 ها مواد و روش -2

 سازی نمونه طراحی آزمایش و آماده 1.2

این پژوهش در قالب طرح کامل تصادفی در سه تکرار انجام  

و   آب  با  تقطیر  روش  دو  پژوهش،  مستقل  متغیرهای  شد. 

دی با  وابسته  فوقاکسیدکربناستخراج  متغیرهای  و  بحرانی 

تفاوت در ترکیبات شاخص اسانس این گیاه )رازیانه( بود.  

بذرهای مذکور از شرکت گیاهچه، اصفهان، ایران خریداری 

گیری به  کوب و برای اسانسگرمی نیم   100های  و در وزن

 (. 1آزمایشگاه منتقل شد )شکل

 
Fig1. Particle size distribution of the semi-crushed sample (passing through a 20-mm sieve) 

 روش تقطیر با آب گیری به. اسانس 2.2

)  هانمونه ریخته شد  کلونجر  بالن  با  2شکلداخل  و   )600  

ساعت    3مدت  ها بهلیتر آب مقطر به حجم رسید. نمونهمیلی

شدند  اسانس   له ی بوس  یاستحصال  اسانس  انی پا  در  وگیری 

آبگ  یآورجمع  پت یپ از  پس  سد  یری و  به   میبا  سولفات، 

- یگازکاروماتوگراف  و  ی گازکاروماتوگراف  یها دستگاه

 . [14]  شدند قیتزر یسپکترومترجرما

 
Fig2. Hydro-distillation method 

 بحرانیروش فوقگیری به. اسانس 2.3

درجه    40بار، دمای    200گیری در این روش در فشار  اسانس

مدت   به  و  انجام شد  60سلسیوس  اولئورزین [15]  دقیقه   .

  مورد   اسانس  یحاو  که  عصاره  مانند  نیرز  و  چرب)قسمت  

استخراج،    شده آوریجمع  (است  اهیگ   نظر از  حاصل  و 

کردن هگزان دو  بلافاصله به آزمایشگاه منتقل و بوسیله اضافه
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آوری )اسانس(  (. فاز رویی بوسیله پیپت جمع3فاز شد )شکل

سدیم  با  آبگیری  از  پس  نمونهو  کلیه  به  سولفات،  ها 

کروماتوگرافدستگاه و  های  - گازیکروماتوگرافگازی 

 اسپکترومترجرمی تزریق شد.  

 

Fig3. Supercritical CO2 extraction method  

-گازیگازی و کروماتوگرافکروماتوگراف . آنالیز 4.2

 سپکترومترجرمی ا

دستگاه  اسانس توسط   Agilent)  گازیکروماتوگرافها 

7890B)    ستون   کیشعله و    ونیزاسیونیمجهز به آشکارساز

قطرداخل  30)طول    HP-5  نییمو  و  یلیم   0/ 25  یمتر،  متر 

ف  مورد  کرومتریم  0/ 25  لمیضخامت  قرار    وتحلیلتجزیه( 

  سلسیوس درجه    60در    قهی دق  2دما شامل    ریزیگرفتند. برنامه

افزا افزایشیبا    سلسیوسدرجه  250تا    شیو    5  شیب 

دق  سلسیوسدرجه   ی سنجفیط  وتحلیلتجزیه.  بود  قهیدر 

GC-Mass   کروماتوگراف -Thermoquest  یگازیتوسط 

Finnigan   شده  ذوب  سیلیس  یرگیمجهز به ستون موHP-5 

(60    × لایلیم  0/ 25متر  ضخامت  روز؛  در    25/0  هیمتر 

با  کرومتریم انجام شد.   یابیرد  یجرمسنجفیط  کی( همراه 

در    تریلیلیم  1/ 1  انیبه عنوان حامل با سرعت جر  ومیگاز هل

  ون ی زاسیونیاستفاده شد. ولتاژ    1:100  میدر نسبت تقس  قهیدق

eV  70  250و    200  ب یو رابط به ترت  ونی منبع    یبود. دما 

شناسا  سلسیوسدرجه مقا  یاجزا  ییبود.  با    سه یاسانس 

ط  یجرمفیط با  جزء  اصل  یداخل  یجرم فیهر    ی کتابخانه 

Wiley 7    وAdams  بر اساس درصد   یسازیکم.  شد  دییتأ

  ی هافمنفرد بر اساس کروماتوگرا  یاجزا  کی پ  یسطح نسب

GC-FID  شد   از   استفاده  با  یبازدار  ب یضرا . [16]  انجام 

  و   دستگاه  همان  با  که  نرمال  یهاآلکان  یبازدار  یهازمان

 یرو  از  اجزا  ینسب  ریمقاد.  دیگرد  هیته  شد،  قیتزر  طیشرا

  دستگاه   افزار  نرم  توسط(  Picks)  هانقطه  نیبالاتر  کل   سطح

 . شد محاسبه

 ها . آنالیز داده 5.2
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داده آزمون  آنالیز  بوسیله  با    LSDها    SPSSافزار  نرم و 

قرار  25)نسخه ارزیابی  پنج درصد مورد  ( در سطح احتمال 

 انجام شد.   Excelگرفت. ترسیم نمودارها بوسیله نرم افزار 

 نتایج و بحث  -3

 . درصد اسانس1.3

)جدول داد  نشان  دی1نتایج  با  استخراج  اکسیدکربن  ( 

بدلیلفوق انتخابی  بحرانی  دلخواه،  فشار  و  دما  از  تنظیم  تر 

است آب  با  تقطیر  روش  در  کل  [21-20]  استخراج  بازده   .

بحرانی  آمده در دو روش تقطیر با آب و فوقاستخراج بدست 

ترتیب   در    2/ 64± 0/ 41و    0/ 83±0/ 11به  گرم    100درصد 

فوق روش  برتری  از  نشان  که  سایر  بود  با  و  بود  بحرانی 

 . [16-17] ها همخوانی داشت پژوهش

 شده در اسانس. ترکیبات شناسایی2.3

طیف مطالعه  به  توجه  از هایبا  حاصل  جرمی 

کواتس  -گازیکروماتوگراف اعداد  و  اسپکترومترجرمی 

و مقایسه این مشخصات با ترکیبات استاندارد و   شدهمحاسبه

ترکیب حاصل از استخراج به    18مراجعه به منابع مختلف،  

ممکن   ناپایدار حرارتی  مواد  از  )برخی  آب  با  تقطیر  روش 

است در طول استخراج با این روش به دلیل دمای بالا تخریب  

بحرانی فوق  2COترکیب حاصل از استخراج با    30شوند( و  

)جدول گردید  که  1شناسایی  درصد   97/ 09تا    85/ 87( 

دهنده  ترین ترکیبات تشکیلدادند. عمدهاسانس را تشکیل می

گیری در دو روش تقطیر با  اسانس در شرایط مختلف اسانس

آنتول -بحرانی به ترتیب عبارت بودند از: ترنسآب و فوق

و    25/ 2/92±22(، استراگل )40/ 56±6/ 11و    32/ 58±4/37)

(. 7/ 19±2/ 54اسید )صفر و  ( و هگزادکانییک29/ 4±97/ 81

ترنس  میزان   درصد  در  -و  شاخص  ترکیبات  از  که  آنتول 

آن مقدار  و  بوده  رازیانه  روشاسانس  در  مختلف  ها  های 

از جدول. همان[17]گیری متفاوت است  اسانس که    1گونه 

درصد   40/ 56گردد، بیشترین میزان این ترکیب با  مشاهده می

 بحرانی است.  مربوط به استخراج با دستگاه فوق

Table1. Composition profile of fennel seed essential oil obtained by hydro distillation and super-critical 

extraction (%) a 

HD (%) SC-CO2 (%) RId RIc Component Nameb 

2.61 ±0.92 0.15 ±0.01 1028 1027 α-pinene 

0.25 ±0.07 - 1074 1075 camphene 

0.82 ±0.34 - 1118 1118 β-pinene 

0.72 ±0.21 0.1±0.01 1240 1129 Sabinene 

0.86 ±0.19 0.05 ±0.01 1168 1164 β-myrcene 

2.13±1.08 0.02 ±0.01 1176 1174 α-phellandrene 

6.03±1.75 2.63 ±0.17 1207 1207 limonene 

- 0.36±0.04 1220 1221 eucalyptol 

0.63 ±0.14 0.41 ±0.07 1235 1235 cis- β-Ocimene 

2.6±4.41 0.62 ±0.05 1255 1255 γ-terpinene 

0.46 ±0.16 0.19±0.02 1285 1282 o-cymene 

3.19±1.58 - 1290 1293 terpinolen 

5.01 ±2.62 2.51 ±0.29 1430 1430 thujone 

0.81 ±0.24 0.03 ±0.01 1470 1475 trans-limonene oxide 

- 0.11 ±0.04 1572 1571 epi-β-caryophyllene 

0.57 ±0.29 - 1611 1629 4-terpinenol 

25.22±2.92 29.97±4.81 1680 1707 estragole 

0.63 ±0.41 0.51 ±0.17 1765 1763 γ-cadinene 

- 1.01 ±0.09 1790 1786 perilla aldehyde 

32.58±4.37 40.56±6.11 1822 1865 trans-anethole 

- 0.24 ±0.02 2185 2193 eugenol 

- 0.41 ±0.23 2218 2225 methyl Hexadecanoate 

0.75 ±0.28 1.03 ±0.18 2384 2392 dill apiol 

- 0.09±0.02 2428 2433 methyl stearate 

- 4.16±1.27 2459 2459 ethyl oleate 
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- 1.06 ±0.35 2490 2491 
linoleic acid methyl 

ester 

- 1.58 ±0.71 2511 2511 linoleic acid ethyl ester 

- 0.27 ±0.13 2545 2542 ethyl 9α-linolenate 

- 1.1±0.06 2583 2579 
linoleic acid methyl 

ester 

- 0.39±0.69 2565 2602 
3-

methoxycinnamaldehyde 

- 0.15 ±0.03 2694 2697 tetradecanoic acid 

- 0.17 ±0.07 2700 2702 heptacosane 

- 0.41 ±0.12 2900 2904 nonacosane 

- 7.19±2.54 2914 2913 n-hexadecanoic acid 

85.87 97.09  Total 
a Percentage obtained by FID peak-area normalization 
b Results are compound percentages in essential oil expressed as means ± standard errors (n=3)  

c Linear retention indices (DB-5 column) using normal n-alkanes series (C6-C24) 
d Retention indices from literature. 

بحرانی یک فناوری سبز و سازگار با  استخراج با دستگاه فوق

محیط زیست است. در این فناوری استخراج در دمای پایین  

می  هیدرولیزانجام  اکسیداسیون،  تخریب،  از  که  شدن، شود 

ایزومراسیون و تغییر ترکیبات حساس به حرارت جلوگیری  

خالص اسانس  و  شد  نموده  خواهد  حاصل  .  [18]تری 

بحرانی بهترین تکنولوژی استخراج  استخراج با دستگاه فوق

هایی با عملکرد بالا از نظر کیفی آوردن ماده موثرهبرای بدست 

شده بر روی اسانس  بیشتر مطالعات انجام  .[17]و کمی است  

حال   [19]  رازیانه این  با  کردند.  تمرکز  استخراج  بازده  بر 

این   شاخص  ترکیب  دو  کیفی  بررسی  پژوهش  این  هدف 

)ترنس فوق & آنتول-اسانس  روش  بود.  بحرانی  استراگل( 

روش به  و نسبت  زمان  مانند  مزایایی  استخراج  سنتی  های 

سازی پارامترهای عملیاتی  دمای استخراج کمتر و امکان بهینه

 استخراج را دارد. 

 های شیمیایی اسانس. مقایسه گروه3.3

های شیمیایی در دو تیمار روش استخراجی در  مقدار گروه

می  97/ 09-85/ 87محدوده   را  این  بود.  در  درصد  توان 

)هایمونوترپن با  M-Hهیدروکربنی   )17 /4-3 /20%  ،

با  O-M) داراکسیژنهایمونوترپن و    75%/ 64-98/ 94( 

قابل    %0/ 63-0/ 62  ( باS-Hدار ) هیدروکربنهایترپنسزکوئی

نویسندگان   با سایر  این پژوهش  نتایج  مشاهده بود. بررسی 

مونوترپن داد  شیمیایی  اکسیژنهاینشان  گروه  عنوان  به  دار 

یافته با  که  است  رازیانه  اسانس  و    Maitusongهای  اصلی 

( بود  2020همکاران  منطبق  و [20](  گروه  هر  تغییرات   .

مقدادیر هر گروه در شکل   است.    4همچنین  قابل مشاهده 

مطالعه  هاآن  در  رازیانه    شانهمچنین  بذر  اسانس  اجزای  بر 

روش در  ترتیب  به  که  دادند  و  گزارش  آب  با  تقطیر  های 

درصد و ترکیبات    6/ 67و    21/ 96ها  بحرانی، هیدروکربنفوق

درصد از کل اسانس را تشکیل    70/ 16و    75/ 62دار  اکسیژن

اکسیژنمی ترکیبات  وجود  دهند.  بدلیل  مطالعه  این  در  دار 

به عنوان ترکیبات غالب این اسانس   استراگل و آنتول -ترنس

-21-18]شناخته شدند که با مطالعات قبلی همخوانی داشت 

های شیمیایی نشان داد که و تحلیل خواا گروهیه  تجز.  [22

فراری هستند که با    ترکیبات حاوی مونوترپن، ترپنوئیدهای

استخراج بیشتر  دمای  مطالعات افزایش  میابد.  کاهش  شان 

روش بودن  اثرگذار  بر  منابع  بسیاری  استخراج،  های 

جغرافیایی، خاک و روش برداشت بر کیفیت و کمیت اسانس  

کرده است،  [23-22]اند  تاکید  شده  گزارش  بطورکلی   .

بهتری  اکسیژنهایمونوترپن دارای خواا ضدمیکروبی  دار 

 . [23]هیدروکربنی هستند هاینسبت به مونوترپن
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Fig4. Average values for the percentages of all groups of chemical constituents of Foeniculum vulgare oil as 

affected by extraction method. (O-M) Oxygenated monoterpenes, (M-H) Monoterpene hydrocarbons, (S-H) 

Sesquiterpene hydrocarbons 

 . مقایسه میانگین ترکیبات شاخص 4.3

از   )بیشتر  به    5ترکیبات شاخص  گیاه،  این  اسانس  درصد( 

اسید بود که از  آنتول، استراگل و هگزادکانییک-ترتیب ترنس

آن هگزادکانییکمیان  استخراجیها  روش  در  بوسیله    اسید 

تا معناداری مقایسه  نظر بود  با آب مشاهده نشد. در  تقطیر 

در هر دو روش میانگین دیگر  ترکیب شاخص  دو  برای  ها 

بررسی شود. بررسی نرمال بودن داده برای این دو شاخص  

نشان داد چون احتمال معناداری برای هر دو ترکیب بیشتر از  

هستند   0/ 05 نرمال  توزیع  دارای  جامعه  دو  هر  لذا  شد، 

 (.2)جدول

Table2. Normality Test 

Sig. df Statistic Factor Variables 

0.78 3 0.987 2CO-SC trans-anethole 

analyse 0.471 3 0.925 HD 

0.614 3 0.960 2CO-SC 
estragole analyse 

0.6 3 0.957 HD 

نیز   ترکیب  دو  میانگین  غیرمعناداری  یا  معناداری  بررسی 

در  3)جدول تفارت  عبادتی  به  یا  نابرابری  از  نشان   )

ها وجود دارد )شامل صفر نبودن مقدار بالایی  های آنمیانگین

تفاوت   از  اطمینان  مقدار  پایینی  نتایج    95و  این  درصدی(. 

آماری به وضوع تفاوت در کیفیت در روش استخراج را برای 

 . 18]-[17ترکیبات برجسته این گیاه نشان داد 

Table3. Mean Significance of Index Compounds 

95% Confidence of the Difference 
Std. Error 

Difference 

Mean 

Difference 
Components 

6.5547 5.39863 0.20819 5.97667 trans-anethole 

6.28482 5.22185 0.19143 5.75333 estragole 

مقایسه نتایج حاصل از استخراج دو روش مذکور نشان داد 

آنتول و استراگل در  -علاوه بر بیشتر بودن دو ترکیب ترنس

دی با  فوقاستخراج  ترکیب  اکسیدکربن  بحرانی، 

اسید نیز که تا قبل از این در روش استخراجی  هگزادکانییک
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شد، قابلیت استخراج پیدا  بوسیله تقطیر با آب شناسایی نمی

گروه[26]  کرد بین  در  سویی،  از  در .  اسانس  اجزایی  های 

با   استخراجی  بحرانی،  فوق  2COروش 

مقابل    75/ 04)  داراکسیژنهایمونوترپن و 64/ 19در   )

( مقادیری 0/ 75در مقابل    2/ 61)داراکسیژنیهاترپنسزکوئی

بیشتری نسبت به استخراج به روش تقطیر با آب داشتند که  

پژوهش   داشت   Maitusongبا  همخوانی  همکاران  .  [20]  و 

ترنس به  مربوط  عمده  بطور  بیشتری،  این  و  -دلیل  آنتول 

شد که  بودند می  داراکسیژنهایمونوترپناستراگل که از گروه  

. در  [24-23]های مخلتفی به آن اشاره شده بود  در پژوهش

اسانس   اجزایی  گروه  چهار  خصوصیات  مهمترین  بررسی 

  ی فرار  یهاترپندار،  مونوترپن  باتیترک توان اضافه کرد که  می

از طرفی .  20]-[21  شوندیمنتشر م  <Co20  یدما  هستند که با

کلاس  نیشتریب ها  ترپنسزکوئی ،  [33]  ها هستندترپن  یتنوع 

هستند و    شترینسبت به روغن ب  یاهیگ  یهادر فرآورده  هاآن 

موثر آروماتراپ  یبطور  م  یدر  افزا[34]  شوندیاستفاده   شی. 

فنول  باتیترک  عمده  بطور  محتوامعطر،  و    تر نییپا  یها، 

مثل    ،ز شرایط عملیاتیا  یناش  تواندیم  دروکربنیه  باتیترک 

استخراج بطورکل[23]  باشد   روش   ،ی. 

نسبت به    یبهتر  یکروبیدار اثرات ضد مژنیاکسیهامونوترپن

 دارند. داردروکربنیهیهامونوترپن

صورت غالب مطالعات  مورد  در  اجزای  گرفته  ترین 

در کشت    تردهنده اسانس در کشورهای شناخته شدهتشکیل

 (. 4این گیاه، تاییدی بر نتایج این پژوهش بود )جدول

Table4. Percentage of Major Components in Fennel Seed Essential Oil 

references Estragole trans-Anethole Country 
[35] 20-30% 30-40% Iran 

[31-32] 20-30% 30-40% India 
[33-34] 15-25% 20-30% China 

[40] 15-25% 20-30% Egypt 

  ن یا  ریمقاد  ،شودها استنباط میاز سایر پژوهشهمانطور که  

  در چهار کشور   اسانس رازیانه  باتی ترک چهار گروه شیمیایی  

آنتول،    باًیتقر  مذکور ترانس  است.    بی ترک   کیمشابه 

است و در همه چهار   انهیاسانس راز  یاصل  ب ی، ترک مونوترپن

ب استراگول،    نیشتریکشور  دارد.  را    بی ترک   ک یمقدار 

دارد.  یهدر همه چهار کشور مقدار قابل توج زین ، مونوترپن

اسانس    ب یترک   نیب  یجزئ  یهااز تفاوت  یحال، برخ  نیا  با

اسانس   انهیراز مثال،  به عنوان  دارد.  کشور وجود  در چهار 

ا  دیتول  انهیراز در  دارا  رانیشده  هند  ب  یو    ی شتر یمقدار 

راز  داراکسیژنهایترپنسزکوئی اسانس  به   د یتول  انهینسبت 

 .  و مصر است نیشده در چ

مقا5.3 ترک  سهی .  استخراج  باتیدرصد  با    یشاخص 

 ISOاستاندارد 

 

1 Steam distillation (SD) 

روش از  اسانس  یکی  عملکرد  از  اطمینان  و  مقایسه  های 

استانداردهای    استخراجی مختلف  محصولات  و  گیاهان  از 

ISO   ،فرآیند هر  در  معتبر  استانداردهای  از  استفاده  است. 

دهد نهایی را مورد تایید قرار میبخشی کار و خروجیاطمینان

ترنس  .[41] ترکیب  دو  اسانس  مقدار  و -مقایسه   آنتول 

استاندارد   با  رازیانه  گیاه  با    17412ISOاستراگل  ترتیب  به 

درصد )نواحی پررنگ   6-1و  78-50داشتن بیشینه و کمینه 

( به وضوح خبر  SD) 1آب( برای روش تقطیر با بخار5شکل

روش مقدار  در  تفاوت  اسانساز  مختلف  داد.  های  گیری 

توان مشاهده کرد استفاده از روش تقطیر با  می 5مطابق شکل

تفاوتاکسیدکربن فوقآب، آب و دی بخار در  بحرانی  هایی 

از   استفاده  که  دارند بصورتی  یکدیگر  با  موثره  اجزا  درصد 

بحرانی توانستند به ترتیب با اتخاذ  روش تقطیر با آب و فوق

استخراج    32/ 58و    40/ 56 مقدار  بطور    استراگل درصد،  را 
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- ترنس(. اما در مورد  p≤5%بسیار معناداری افزایش دهند )

چون  می  نتولآ که  کرد  استباط  چنین  کربن  دیاکس یدتوان 

غ  کی  یبحرانفوق قطب  کیآب    اما،  یقطبریحلال    یحلال 

آنتول    و  است  یترانس  در    یقطب  ب یترک   کنیز  و  است 

، لذا مقدار آن بیشتر است.  شودیبهتر حل م  یقطب  یهاحلال

بار نفوذپذیری به درون بافت    200همچنین با اینکه در فشار  

می بیشتر  بسیار  که  گیاه  آنجا  از  و    ک ی   آنتول-ترنسشود 

مبسیار    ب یترک  و  است  راحتیفرار  به  از   یتواند 

نت  کربن دیاکسید در  شود.  دما   یحت  جه،یخارج    40  یدر 

. اما  وجود دارد  ب یترک   نیا   هیامکان تجز  زین  وسی سلسدرجه

تماس   عدم  بدلیل  بخارآب  با  تقطیر  استخراجی  روش  در 

حرارت   با  روش    100مستقیم  به  نسبت  سلسیوس  درجه 

و    تقطیر با آب، این ترکیب از پایداری بیشتری برخورداربوده

 . [42]لذا مقدار آن در اسانس استحصالی بیشتر گزارش شد 

 

 
Fig5. Comparison of estragole and trans-anethole extraction yields in three methods of steam distillation 

(SD), hydro-distillation (HD), and supercritical extraction (SC-CO2)

 

بدست  نتایج  گرفتن  نظر  در  به  با  حاضر  پژوهش  در  آمده 

های  وضوح لزوم توجه به مسئله استخراج با وجود پتانسیل

توان عنوان کرد  شود و میبالای موجود در کشور، متذکر می

انتخابکه استخراج با دستگاه فوق پذیری بحرانی علاوه بر 

حلال کمک  از  استفاده  امکان  کنار بدلیل  در  ثانویه  های 

اکسیدکربن، توانایی بسیاری قدرتمندی در جداسازی و  دی

های استحصالی از مواد گیاهی سازی عصاره و اسانسخالص

 دارد.

 گیرینتیجه -4

در این مطالعه تفاوت کمی و کیفی اسانس استحصالی رازیانه  

بحرانی مورد ارزیابی قرار  در دو روش تقطیر با آب و فوق

فوق روش  به  استراگل  ترکیب  استخراج  بحرانی  گرفت. 

نسبت به روش تقطیر با آب نشان داد. هر    18/ 83افزایشی  

اسید که استخراج در روش تقطیر  چند ترکیب هگزادکانییک

نمی بدست  آب  فوقبا  روش  در  شد.  آمد  مشاهده  بحرانی 

آمده  آنچه مشخص بود اینکه تعداد و مقدار ترکیبات بدست 

بحرانی نسبت به روش تقطیر با آب بیشتر است  از روش فوق

ترکیبات  حفظ  در  هم  روش  این  اثرگذاری  موید  خود  که 

ترکیب(    18در مقابل    30بیشتر از خطر مواجه با حرارت بالا )



 ... مقایسه خصوصیات کمی و کیفی اسانس رازیانه                                              حسام میرزایی و همکاران

246 

 

  1تر بود )و هم بدست آمدن محصول نهایی در زمانی کوتاه

داد که اگر  ساعت(. در نهایت پژوهش حاضر نشان  3درمقابل  

آوردن اسانسی با درصد خلوا مشخصی و با ست هدف بد 

توان  پذیری در استحصال موادموثره باشد، میتکیه بر انتخاب

دی با  استخراج  فوقروش  تنظیم اکسیدکربن  با  را  بحرانی 

وری را افزایش پارمترهای موثر در استخراج استفاده، و بهره

 داد.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Foeniculum vulgare (fennel) is a medicinal and aromatic plant with 

wide applications in pharmaceutical, food, and cosmetic industries. 

This study aimed to compare the quantitative and qualitative 

characteristics of fennel seed essential oil (EO) obtained by hydro-

distillation (HD) as well as utilizing supercritical carbon dioxide 

extraction (SC-CO₂). The experiments were conducted using a 

completely randomized design with three replications. The chemical 

composition of the EOs was analyzed using GC-FID and GC–MS 

techniques. Results showed that the total EO yield in the SC-CO₂ 

method (2.64 ± 0.41%) was significantly higher than that obtained by 

hydro-distillation (0.83 ± 0.11%), representing an increase of 

approximately 218%. Overall, 30 compounds were identified in the 

SC-CO₂ extract compared to 18 compounds in hydro-distillation, 

indicating better preservation of thermolabile constituents under 

lower extraction temperatures. The main components of fennel EO 

were trans-anethole, estragole, and hexadecanoic acid. The content of 

trans-anethole increased from 32.37% (HD) to 40.56% (SC-CO₂), and 

estragole rose from 25.92% to 29.97%. Hexadecanoic acid, which 

was absent in hydro-distillation, appeared in the SC-CO₂ extract at 

7.19%. Analysis of chemical groups showed that oxygenated 

monoterpenes were dominant, accounting for 75.04% in SC-CO₂ and 

64.19% in HD samples. Comparison with the ISO 17412 international 

standard (specifying 50–78% trans-anethole and 1–6% estragole) 

revealed that both extraction methods produced oils within the 

acceptable range, though estragole content in the SC-CO₂ extract 

slightly exceeded the upper limit. In conclusion, supercritical CO₂ 

extraction, owing to its lower temperature, higher selectivity, and 

reduced thermal degradation, proved to be an efficient, green, and 

high-yield technology for obtaining high-quality fennel EO and 

represents a superior alternative to conventional methods. 
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