
 فصلنامه فناوری های نوين غذايی، سال سوم، شماره ١٠، صفحه٧٦-٦٥، زمستان١٣٩٤

استانداردسازى گیاهان دارویى و فراورده هاى دارویی و غذایى گیاهی
مائده کرمى پور اصفهانى1، محمد عابدى2  *

1. دانشجوي کارشناسی ارشد، شیمی تجزیه، پژوهشکده فناورى هاى شیمیایى، سازمان پژوهش هاى علمى صنعتى ایران
2. استادیار، شیمی تجزیه، پژوهشکده فناورى هاى شیمیایى، سازمان پژوهش هاى علمى صنعتى ایران

(تاریخ دریافت: 94/1/28، تاریخ پذیرش: 94/4/24)

چکیده
در دهه گذشته پذیرش و محبوبیت استفاده از گیاهان دارویى، داروهاى گیاهى و غذاهاى فراسودمند در کشورهاى توسعه یافته 
و در حال توسعه افزایش یافته است. کارایى و اثر درمانى فراوردههاى گیاهى وابسته به حضور مواد موثره در غلظت مناسب در 
فراورده  گیاهی در طى فرایند تهیه، ذخیرهسازى و مصرف آن مى باشد. با استفاده از فرایندهاى استاندارد کردن، صحت شناسایى، 
پایدارى و اطمینان از وجود مقدار معین مواد موثره در محصول گیاهى حاصل مى شود. استاندارد  اثر بخشى،  ایمنى، کارایى، 
کردن باید در همه زمینه ها، از مطالعه و کشت گیاه دارویى تا کاربردهاى غذایى و بالینى را در برگیرد. ترکیبات گیاهى باید عارى 
از آلودگى هاى میکروبى و شیمیایى باشند. به طور معمول خارج کردن همه آلودگى ها ممکن نیست، بنابراین باید تا حد امکان 
محدود شوند. آلودگى هایى مثل میکروارگانیسم ها، فلزات سنگین، آفت کش ها مى توانند در کیفیت، ایمنى و کارایى فراوردههاى 
به حداقل  براى  میکروبى  روش شمارش  و  سمى  عناصر  آفت کش ها،  باقیمانده  تعیین  براى  آزمون هایى  کنند.  دخالت  گیاهى 
رساندن اثرشان در محصول نهایى صورت مى گیرد. روش هاى کروماتوگرافى و اسپکتروسکوپى نقش مهمى در کنترل کیفیت 
فراوردههاى گیاهى بازى مى کنند. با توجه به اهمیت روش هاي استانداردسازي در کنترل کیفی گیاهان دارویى و فراورده هاي 
دارویى گیاهى، در این مقاله مرورى به بررسى روش هاى مختلف استاندارد سازى آن ها از جنبه هاى فیزیکى، شیمیایى، بیولوژیکى 

و زیستى پرداخته شده است.
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1- مقدمه
گیاهان قسمت اعظم طبیعت را تشکیل می دهند و از دیرباز 
انسان  توجه  مورد  بیماري ها  درمان  و  غذایى  مصرف  براي 
جهت  به  انسان  زندگی  به  سنتزي  داروهاي  ورود  با  بوده اند. 
راحتی مصرف، توجه انسان به گیاهان کم تر شد، اما امروزه به 
دلیل اثرات جانبی داروهاي سنتزي، استفاده از گیاهان به عنوان 
کشور هاي  در  چه  و  ایران  در  چه  فراسودمند  غذاهاى  و  دارو 
به رشد مصرف گیاهان  رو  یافته است. روند  اروپایی گسترش 
به عنوان مواد اولیه تولید داروهاى گیاهى و غذاهاى فراسودمند 
رعایت  و  کیفیت  کنترل  براى  استانداردهایى  تنظیم  نیازمند 
بر اساس   .[1] بین المللی استاندارد مى باشد  دستورالعمل هاي 
جمعیت  درصد   80 حدود  جهانى  بهداشت  سازمان  تخمین 
براى درمان استفاده  از گیاهان و دیگر داروهاى سنتى  جهان 

مى کنند [2].
غذاهاى  و  گیاهی  داروهاي  گیاهان،  تولید  منظور،  بدین 
بالا،  با حفظ کیفیت و استاندارد  با منشاء گیاهى  فراسودمند 
امري ضروري است. در این مقاله مرورى به بررسى روش هاى 
مختلف استاندارد سازى گیاهان و داروهاي گیاهی از جنبه هاى 

فیزیکى، شیمیایى، بیولوژیکى و زیستى پرداخته شده است.

غذاهاى  و  گیاهى  داروهــاى  دارویــى،  گیاهان   -2-1
فراسودمند

Herb، گیاه یا بخشى از گیاه است که داراى ارزش دارویى، 

به  یا گیاه درمانی2  داروهاي گیاهی1  است.  عطرى و خوراکى 
استفاده از گیاه و فراورده هاي گیاهى براى خاصیت دارویى و 
درمانى آن ها اطلاق مى                شود[3]. غذاهاي فراسودمند3 غذاهایی 
هستند که داراي یک عملکرد اضافی اغلب در ارتباط با حفظ 
اضافه  با  مى باشند، که  بیمارها  بروز  از  پیش گیري  و  سلامتی 
کردن یک جزء جدید یا با تغلیظ اجزاء موجود ایجاد می گردند. 
مانند محصولات غنی از ویتامین، مواد معدنی، آنتی اکسیدآن ها 
و پلی فنل ها که از منابع طبیعى استخراج شده و به فرم مکمل 

ارائه می شوند [4-6].
از  وسیعی  دسته   شامل  طبیعی4  فعال  زیست  ترکیبات 
1. Herbal medicine
2. Herbalism
3. Functional foods
4. Natural bioactive compounds 

ترکیبات آلى دارنده  ساختارها و گروه هاى عاملی ویژه هستند 
که مولکول هاي بسیار متنوعى را شامل می شوند و براي تولید 
غذا داروها، غذاهاي فراسودمند، افزودنی هاي غذایی، داروها و 
مکمل ها استفاده می شوند. بسیاري از این مواد در طبیعت در 
غلظت بالا یافت می شوند، اما برخی از آن ها در غلظت هاي پایین 
افزایش  وجود داشته و لذا باید غلظت آن ها به روش مناسبی 
یابد. براي این منظور از فناوري هایی نوین استفاده می گردد که 
یکی از این فناوري ها، روش هاي استخراج مایع-مایع یا جامد-

مایع پیشرفته می باشد که در کلیه مراحل آماده سازي نمونه، 
از استخراج، مانند ذخیره سازي و  فرایندهاي پس  استخراج و 
مقایسه  استاندارد  با  و  کیفی  کنترل  مواد،  باید  فرمولاسیون 
شوند. ترکیبات زیست فعال طبیعی از بخش هاى مختلف گیاه 

مانند ریشه، ساقه و برگ، گل و دانه استخراج مى شوند[7].
ترکیبات شیمیایى موجود در گیاهان که داراى فواید غذایى، 
دارویى و درمانى هستند، تحت عنوان مواد موثره و فعال شناخته 
گونه هاى  مثل  مختلفى  عوامل  به  آن ها  حضور  و  مى شوند 
برداشت، نوع خاك و روش آماده سازى  گیاهى، زمان و فصل 
گیاه بستگى دارد. کیفیت فراورده هاي گیاهى به دلیل ماهیت 
آن ها تحت تاثیر تغییراتی قرار مى گیرد که داروهاى شیمیایى 
عوامل مختلفی  به  تغییرات  این  مواجه هستند.  با آن ها  کم تر 
از آن ها اشاره می شود [7]. به برخى  بستگى دارد که در زیر 
- داروهاي گیاهی مخلوط پیچیده اي از اجزاي مختلف هستند،

- مواد موثره به طور معمول ناشناخته هستند،
- انتخاب روش تجزیه اي مناسب اغلب مشکل است،

- مواد مرجع به طور معمول از نظر تجاري در دسترس نیستند و
- گیاهان دارویى تنوع گونه اي داشته و در نتیجه از نظر ترکیب 

شیمیایی متنوع اند.

و  ــى  داروی گیاهان  کردن  استاندارد  روش   -2
فراورده هاى گیاهى

منشاء  گیاهی  فراورده هاى  تهیه   در  مصرف  مورد  گیاهان 
طبیعی داشته و از این جهت در معرض آلودگی هاي مختلفی از 

جمله موارد زیر هستند [8]:
- مواد آلی خارجی همانند خاك، حشرات و سایر قسمت هاي 

گیاه که فاقد مواد موثره هستند،
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- میکروارگانیسم ها مانند باکتري هاي اشرشیاکلی و سالمونلا،
- سموم میکروبی مثل آفلاتوکسین و اندوتوکسین،

- آفت کش ها هم چون آفت کش هاي کلر دار (دیلدرین و دد ت) 
و آفت کش هاي فسفاته،

- عوامل خورنده مثل اتیلن اکسید، متیل برمید و فسفین،
 Cs-134 ،Cs-137 ،Ru-103 جمله  از  رادیواکتیو   عناصر   -

I-131 ،Sr-90  و

- فلزات سنگین مانند سرب، کادمیوم، جیوه، تالیوم و آرسنیک.
مختلفی  آلودگی هاي  معرض  در  گیاهان  این که  به  توجه  با 
باید  دارو  غذا  یا  دارو  به عنوان  آن ها  از  استفاده  براي  هستند، 
نظارت قابل قبولی بر ایمنی، کارایی و اثرگذاري آن ها صورت 
و  حساسیت زا  واکنش هاي  از  ناشی  جانبی  تاثیرات  تا  گیرد 
آلودگی ها به حداقل رسیده و محصولی ایمن، قابل اعتماد، کارا 
[2]. استاندارد  و استاندارد در اختیار مصرف کننده قرار گیرد 
از  مجموعه اي  اعمال  فرایند  گیاهی،  فراورده هاي  کردن 
دستورالعمل ها و اندازه گیري و تعیین مجموعه اي از پارامترهاي 
ثابت از لحاظ کیفی و کمی براي گیاه از کاشت، داشت، برداشت 
و ذخیره سازى و براى فراورده هاي حاصل از آن است، که باعث 
ایمنی محصول شده و در واقع  از کیفیت، کارایی و  اطمینان 
فراورده هاي  است.  تولید  شیوه هاى  یکسان سازي  براي  روشی 
استاندارد شده حاوى مقادیر مشخصى از مواد موثر بوده و در 
مى باشند.  دارا  را  اثربخشى  براى درمان و  کافى  نتیجه قدرت 
بنابراین استاندارد کردن، ابزاري براي کنترل کیفیت محصول 
است [7، 9]. مراحل مختلف تهیه داروها و فراورده هاى گیاهى 
تهیه   و  موثره  مواد  جداسازى  تا  گیاه  جمع آورى  مرحله  از 

محصول در شکل (1) نشان داده شده است [10].
استاندارد کردن باید در همه زمینه ها، از مطالعه و کشت گیاه 
دارویى تا کاربرد بالینى را در برگیرد. سازمان بهداشت جهانى 
(WHO) دستورالعمل هاى خاصى براى ارزیابى ایمنى، اثربخشى 

و کنترل کیفیت داروهاى گیاهى تعیین کرده  است [11]. 
براى اطمینان از اثربخشى و ایمنى داروها و فراورده هاى گیاهى، 
پایبندى و تبعیت از روش کشاورزى و جمع آورى خوب1، روش 
گونه شناسى و شناسایى خوب2، روش تولید خوب 3 قبل و در 

1. Good agricultural and collection practice (GACP)
2. Good plant authentication and identification practice (GPAIP)
3. Good manufacturing practice (GMP)

حین فرایند تولید و روش آزمایشگاهى خوب  ضرورى است [12].
شکل (2) دسته بندي جنبه هاي مختلف فرایند استانداردسازى 
گیاهان دارویى و فراورده هاي گیاهى را نشان می دهد. در ادامه 
به اختصار هر یک از جنبه هاى استاندارد کردن مورد ارزیابی قرار 

می گیرد [11].

2-1- ارزیابی خواص ماکروسکوپی و میکروسکوپی
میکروسکوپی،  و  ماکروسکوپی  بررسی هاي  مرحله   اولین 
شناسایی گونه گیاهی است که به منظور تایید گیاه انتخاب شده 
گیاهان  حاضر  حال  در  می گیرد.  صورت  تقلب  از  جلوگیرى  و 
یا از حیات  و  (مزرعه)  یافته   منابع کشت سازمان  یا از  دارویى 
و  خشک  دارویى  گیاهان  حال،  این  با  مى شوند.  تامین  وحش 
ذخیره شده در بازار بدون هیچ قابلیت ردیابى به نسبت مرسوم اند 
و شناسایى آن ها اغلب دشوار و سخت است. یک روش مطمئن 
براي شناسایى منابع گیاهى توسط روش کشاورزى و جمع آورى 
خوب (GMCP) است. روش جمع آورى و کشاورزى خوب براى 
گیاهان دارویى تا حدودى به شناسایى گیاه مربوط است. گیاهان 
اغلب  جنگلى  مناطق  به  مربوط  به ویژه  وحش  حیات  دارویى 
تصادفى بوده و جمع آورى منظم گونه هاى گیاهى تحت نظارت 
موجب  خوب،  کشاورزى  روش  مى گیرد.  صورت  گیاه شناس 
آن ها  فنوتیپى  خواص  اساس  بر  مواد  یکنواختى  در  اطمینان 
بر اساس خواص  داروهاى گیاهى  مى گردد. راهنماى شناسایى 

فنوتیپى در جدول (1) خلاصه شده است [12]. 
ارزیابی مشخصات ماکروسکوپى مواد گیاهی بر اساس شکل، 

اندازه، رنگ، بافت، شکنندگى، بو، مزه و ظاهر تعیین مى گردد.
و  بافت  اساس شناسایى  بر  گیاهی  مواد  میکروسکوپی  ارزیابی 
الکترونى  میکروسکوپ  توسط  که  مى شود  انجام  گیاهی  سلول 

(SEM) به دست مى آید [11].
با  گیاهى  شده  خشک  ریشه  جینسنگ  گیاه  مثال  به عنوان 
از خصوصیات  است.   Panax ginseng C.A. Mayer نام علمى 
ماکروسکوپى و ظاهرى این گیاه مى توان به ریشه دوکى شکل 
یا استوانه اى به طول 20-2/5 و قطر 3/0-0/5 سانتى متر اشاره 
کرد. رنگ آن سفید مایل به خاکسترى تا زرد کهربایى و داراى 
بوى مشخصى است. ریشه جینسنگ در ابتدا کمى شیرین و در 

ادامه کمى با تلخى همراه است [11].
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شکل (1) مراحل مختلف تهیه داروها و فراورده هاى گیاهى از مرحله جمع آورى گیاه تا جداسازى مواد موثره و تهیه  محصول [10]

شکل (2) دسته بندي جنبه هاي مختلف استاندارد سازى گیاهان دارویى و فراورده هاي دارویى گیاهى [2]
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خصوصیات میکروسکوپى نیز نشان مى دهند که بخش عرضى 
چوب پنبه اى متشکل از چند ردیف سلول مشخص است.

2-2- ارزیابی آلودگى هاى زیستى
گیاهان دارویى مى توانند توسط انواع گسترده اى از آلودگى هاى 
میکروبى مثل باکترى ها، قارچ ها و ویروس ها آلوده گردند. گیاهان 
به طور معمول حاوى باکترى و قارچ هایى هستند که اغلب منشاء 
آن ها خاك است. در حین جمع آورى، تمیز کردن، خشک کردن 
و ذخیره سازى نیز ممکن است آلودگى هاى بیش ترى ایجاد شود. 
در جدول (2) آلودگى هاى زیستى در گیاهان دارویى و منشاء 
شامل  کامل،  روش  یک  کلى،  به طور  است.  شده  آورده  آن ها 
اندازه گیرى تعداد کل میکروب هاى هوازى، شمارش کل قارچ ها 
و تست هایى براى حضور اشریشیاکلى، استافیلوکوکوس اورئوس، 
شیگلا، سودوموناس آئروژینوزا و گونه هاى سالمونلا است [6]. 
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این آلودگی ها باید اندازه گیري شده و مقدارشان با مقدار مجاز 
بیان شده توسط سازمان بهداشت جهانی مطابقت داده شود. 
حضور آفلاتوکسین توسط روش هاى کروماتوگرافى با استفاده 
است  ذکر  به  لازم  مى گردد.  بررسى  آفلاتوکسین  استاندارد  از 
از آفلاتوکسین ها  باید به طور کامل عارى  که ترکیبات گیاهى 

باشند.
منشاء آلودگی هاي زیستی در گیاهان دارویی در جدول (2) 
مجاز در  آلودگى هاى میکروبى بر حسب حداکثر  و حد مجاز 

گرم ماده گیاهى در جدول (3) گزارش شده است [12].

2-3- ارزیابی فیزیکی
2-3-1- تعیین مقدار خاکستر

منزله  به  که  مى کند  خاکستر  تولید  گیاهى  ماده  سوزاندن 
مواد معدنى موجود و همراه با گیاه است و خاکستر کل نامیده 

جدول(1) روش کشاورزى خوب (GAP)-راهنماى شناسایى داروهاى گیاهى بر اساس خواص فنوتیپى [12]

اهمیتضوابط
تاثیر زیست محیطى و اجتماعى 

انتخاب مکاناطلاعات آب و هوایى و خاك

اعتبار گیاه شناسى گونه 
ژرپلاسماطلاعات تکثیر و خلوص

اطلاعات آبیارى 
کود 

آفت کش/قارچ کش
مدیریت کشت

زمان بهینه برداشت (براساس بیومس/اجزاى تشکیل دهنده) 
فرایند فیزیکى (خشک کردن، آسیاب) 

روش هاى بسته بندى و ذخیره سازى
برداشت، فراورى و ذخیره سازى

شناسایى مواد فراورى و مرتب شده (فارماکوپه) 
آنالیز رطوبت، ماده خارجى، خاکستر 

پروفایل ناخالصى فلزات سنگین، آفت کش ها، میکوتوکسین
کنترل کیفیت مواد خام

مستنداتمستند سازى گیاه خام-مستندسازى از مرحله انتخاب مکان تا کنترل کیفیت

جدول (2) آلودگی هاي زیستی در گیاهان دارویی و منشاء آن ها [8]

آلودگى هاى زیستى
 (میکروارگانیسم ها)

استافیلوکوکوس اورئوس، پسودوموناس آئروژینوزا، باکترى
گونه هاى سالمونلا، گونه هاى شیگلا، اشریشیا کلى

خاك، فرایند هاى پس از برداشت، 
حمل و نقل و ذخیره سازى

فرایند هاى پس از برداشت، مخمر، انگلقارچ
حمل و نقل و ذخیره سازى
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مى شود. از برهمکنش خاکستر کل با اسید کلریدریک رقیق و 
سوزاندن مواد حاصل و محاسبه مواد نامحلول باقى مانده، خاکستر 
نامحلول در اسید به دست مى آید که سیلیس موجود در گیاه به 
خصوص به فرم شن و خاك را نشان مى دهد. اندازه گیرى مقدار 
خاکستر  انواع  حدود  است.  گیاه  کیفیت  تعیین کننده  خاکستر 
براى گیاه جینسنگ [13] بدین صورت است که خاکستر تام 
کم تر از 2/4 %، خاکستر نا محلول در اسید کم تر از 1 %، خاکستر 
سولفاته کم تر از 12 % و عصاره محلول در الکل حداقل 14 %  

مى باشد.

2-3-2- تعیین مقدار ماده قابل استخراج
حلال هاي  اثر  تحت  که  شیمیایی  اجزاي  روش،  این  در 
شیمیایی مختلف از یک مقدار معین ماده گیاهى دارویى قابل 

استخراج است، تعیین مى شود.

2-3-3- تعیین رطوبت
رطوبت زمینه رشد میکروبی و قارچى را در گیاه فراهم می کند. 
اندازه گیري مقدار مجاز رطوبت براى هر ماده گیاهى به خصوص 
مى شوند، جهت  فاسد  آب سریع  حضور  در  که  براى ترکیباتى 

تهیه داروهاى گیاهى ضروري است.

2-3-4- مواد آلى خارجى
حشرات،  قارچ،  هرگونه  از  عارى  کامل  به طور  باید  گیاهان 
سایر  سنگ،  ماسه،  شن،  مانند  مشاهده  قابل  آلودگى هاى 
قسمت هاى گیاه، ماده خارجى سمى و باقى مانده هاى شیمیایى 
باشند [13]. بررسى ماکروسکوپى به آسانى مى تواند براى تعیین 
وجود مواد خارجى استفاده شود. در بعضى موارد ارزیابى هاى 
پس مانده هاى  از  خارجى  مواد  که  هنگامى  و  میکروسکوپى 
شیمیایى باشند، کروماتوگرافى لایه نازك (TLC) براى تشخیص 
آلى  مواد  مثال  به عنوان   .[14-15] است  نیاز  مورد  آلودگى ها 

خارجى براى گیاه جینسنگ نباید بیش تر از 2% باشد.

2-4- ارزیابی خواص شیمیایی
2-4-1- روش هاي کروماتوگرافی و اسپکتروفوتومتري

 ،(HPLC)این روش ها شامل کروماتوگرافى مایع با کارایى بالا

کروماتوگرافى لایه نازك با کارایى بالا (HPTLC)، کروماتوگرافى 
فرابنفش-مرئى  و   (GC-MS) جرمى  گازى-طیف سنجى 
مواد  براساس  خام  گیاه  شناسایی  در  که  بوده   (UV-VIS)
موثره عمده آن ها و تعیین مقدار این ترکیبات به صورت کمی 
استفاده می شوند. با استفاده از این روش ها می توان به ترکیب 
ثابتی در آماده سازي داروهاي گیاهی دست یافت [16]. روش 
ترکیباتى که در  براى  تنها  اما  است،  UV-VIS ساده و سریع 

این ناحیه جذب دارند، کاربرد دارد. روش HPLC براى آنالیز 
کمى ترکیبات پیچیده مورد استفاده قرار مى گیرد. جداسازى 
ترکیبات فرار مانند روغن هاى فرار توسط روش کروماتوگرافى 

گازى (GC) و GC-MS بهتر صورت مى گیرد [17].

2-4-2- کروماتوگرافى اثر انگشت
شناسایى  روش  یک  به عنوان  انگشت  اثر  کروماتوگرافى 
جامع براى اندازه گیرى کمى و نشان دادن اطلاعات شیمیایى 
داروهاى گیاهى توسط کروماتوگرام و اسپکتروگرام با روش هاى 
تجزیه اى به کار مى رود و علاوه بر نشان دادن اجزاى عمده مورد 
نظر و مواد موثره، نسبت شیمیایى ترکیبات را نیز در اختیار 
از  کروماتوگرافى  الگوى  یک  روش  این  واقع  در  مى گذارد. 
ترکیبات فعال دارویى و یا اجزاى شیمیایى موجود در عصاره 
در اختیار قرار مى دهد. کروماتوگرافى اثر انگشت مى تواند تشابه 
روش هاى  نشان دهد.  را  مختلف  بین نمونه هاى  تفاوت هاى  و 
انگشت  اثر  کروماتوگرافى  مرسوم  روش هاى   HPLC و   TLC

هستند [18-19].
زاي و همکارانش در پژوهشى که روى گیاه جینسنگ انجام 
دادند [20]، از روش کروماتوگرافى اثر انگشت لایه نازك براى 
شناسایى گونه هاى مختلف این گیاه استفاده کردند. در شکل (3) 
تصویر کروماتوگرافى لایه نازك اجزاء موجود در گیاه جینسنگ 

نشان داده شده است.
از دیگر کاربرد هاى کروماتوگرافى در استانداردکردن داروهاى 
موجود  موثره  مواد  و  عمده  ترکیبات  حضور  بررسى  گیاهى، 
از روش  زاي و همکارانش [20]  در گیاهان است. در تحقیق 
در  موجود  موثره  مواد  مقایسه  براى  نازك  لایه  کروماتوگرافى 
عصاره و گیاه خام جینسنگ استفاده گردید. شکل 4-(الف) و 
4-(ب)  به ترتیب مربوط به تصویر کروماتوگرافى گیاه خام و 
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شکل (3) تصویر HPTLC مربوط به گونه هاى مختلف جینسنگ. خط1، مرجع جینسنگ، خط2، جینسنگ سفید، خط3، جینسنگ قرمز، خط4، 
جینسنگ آمریکایى و خط5، نمونه جینسنگ مورد آزمایش [21]

شکل (4) الف-تصویر HPTLC گیاه خام جینسنگ و ب- عصاره تهیه شده از گیاه جینسنگ [21]

شکل (5) تصویر HPTLC محصولات مختلف گیاه جینسینگ. خط1، جینسنگ خام، خط2-4، 6، 7 و 11: شربت خوراکى، خط5، 8، 9 و 10: کپسول 
و خط 12: آمپول [21]
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عصاره مى باشند. همان طور که کروماتوگرام ها نشان مى دهند، 
پیک  داراى  و  دارند  حضور  خام  گیاه  در  که  عمده  ترکیبات 
بلندى هستند، در عصاره مقدارشان کاهش یافته، درحالى که 
میزان ترکیبات جانبى دیگرى افزایش یافته  است. این موضوع 
نشان دهنده تخریب ترکیبات عمده در حین فرایند است. این 
با آب قرار مى گیرند،  ترکیبات هنگامى که در معرض حرارت 
بنابراین  مى شوند.  هیدرولیز  پایین،   pH با  محیط  در  به ویژه 
حاصل  نتیجه  این  نازك  لایه  کروماتوگرافى  روش  توسط 
مى گردد که روش استخراج به کار رفته، مواد موثره جینسنگ 

را کاهش مى دهد.
گیاه  تمام شده  موجود در محصول  موثره  ترکیبات  بررسى 
جینسنگ باعث اطمینان از اثربخشى و کارایى محصول شده و 
تضمین کننده کیفیت آن براى مصرف کننده است. براى مثال 
زاي و همکارانش الگوهاى HPTLC به دست آمده از محصولات 
مختلف گیاه جینسنگ را بررسى کردند [20]. همان طور که 
در شکل (5) نشان داده شده است در برخى از این محصولات 
به  موضوع  این  نمى شود.  مشاهده  موثره اى  ماده  هیچ  تقریبا 
معناى عدم انطباق تولیدات دارویى با استانداردها و تناقض در 

روش هاى تولید است.
پژوهشى که توسط زاي و لیونگ [21] روى گیاهان متعلق به 
زیستگاه هاى مختلف صورت گرفته است، نشان مى دهد گیاهان 
شیمیایى  الگوى  نتیجه  در  و  ترکیبات  الزاما  مشابه  گونه هاى 
مانند  مختلفى  از عوامل  ناشى  اختلاف ها  این  ندارند.  یکسانى 
موقعیت جغرافیایى، فصل و زمان برداشت، فرایندهاى صورت 

گرفته روى گیاه و ذخیره سازى مى باشد. 
شکل (6) تصویر کروماتوگرافى مایع با کارایى بالا مربوط به 
گیاه Epimedii sagittati را نشان مى دهد. همان طور که نشان 
داده شده است، کروماتوگرام (6-ب) متعلق به گیاهى از همان 
گونه است که به دلایل زیست محیطى فاقد مواد موثره مى باشد 

و از این جهت این گیاه براى تهیه دارو مناسب نیست.
شکل (7) تصویر کروماتوگرافى لایه نازك دو نمونه مختلف 
گیاه جینسینگ را نشان مى دهد [21]. در نمونه (ب) ترکیبات 
پیک  حالى که  در  یافته اند،  کاهش  محسوسى  به طور  موثره 
این موضوع نشان  است.  یافته  افزایش  به مواد دیگرى  مربوط 
از  (الف)  نمونه  با  در مقایسه  نمونه (ب)  است که  این  دهنده 

شرایط نامناسب کشت و کود شیمیایى اضافى رنج مى برد.

2-4-3- فلزات سنگین
یکى از آلودگى هاى موجود در گیاهان، حضور فلزات سنگین 
است. این فلزات شامل جیوه، سرب، کادمیوم، آرسنیک، مس و 
کروم است. حضور این فلزات به علل بسیارى، از جمله آلودگى 
محیط زیست و حین فرایند تولید نسبت داده شده و خطرات 
زیادى براى سلامتى ایجاد مى کنند. مقادیر مجاز مصرف هفتگى 
کشاورزى  و  غذا  سازمان  توسط  سمى  فلزات  براى   (PTWI)
(FAO-WHO) تعیین گردیده است.  سازمان بهداشت جهانى 
از  بسیارى  در  سنگین  فلزات  تعیین  براى  ساده  روش  یک 
عوامل کمپلکس کننده  با  رنگى  اساس واکنش  بر  فارماکوپه ها 
مقادیر  که  است،  دي اتیل دي تیو کربامات  و  تیواستامید  مثل 
تعیین  استانداردها  با  مقایسه  توسط  کیفى  صورت  به  فلزات 
مى شود. آنالیزهاى دستگاهى براى به دست آوردن مقادیر کمى 
و ناچیز فلزات به کار گرفته مى شوند. روش هاى معمول استفاده 
شده شامل اسپکترومترى جذب اتمى(AAS) ، روش پلاسماى 
  (NAA)نوترونى فعال سازي  آنالیز  (ICP) و  القایى  جفت شده 

هستند [9].
صورت   [22] همکاران  و  اصغرى  توسط  که  تحقیقى  در 
گیاهى  قطره هاى  در  سرب  و  جیوه  کادمیوم،  فلزات  گرفته، 
 10 است.  شده  اندازه گیرى  ایران  بازار  در  موجود  خوراکى 
محصول گیاهى مختلف تهیه شده، حجم مشخصى از هر یک 
نیتریک هضم  به روش هضم مرطوب توسط اسید  از نمونه ها 
شده و محلول نهایى براى اندازه گیرى فلزات مورد آزمایش قرار 
گرفته است. اندازه گیرى سرب و کادمیوم به روش اسپکترومترى 
جذب اتمى شعله و کوره گرافیتى و اندازه گیرى جیوه توسط 
روش بخار سرد جیوه انجام گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد 
که سرب و کادمیوم در اکثر نمونه ها وجود داشته در حالى که 
حضور جیوه در 3 نمونه مشاهده شد. مقادیر کادمیم، سرب و 
جیوه موجود در نمونه ها با معیارهاي استاندارد جهانى مقایسه 
استانداردهاي  با حدود  در مقایسه  عناصر  این  میزان  شدند و 

جهانی قابل قبول به دست آمد.
داروهاى  در  سنگین  فلزات  از  برخى  مجاز  حد   (4) جدول 

گیاهى را نشان مى دهد [8].
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جدول (3) حد مجاز آلودگى هاى میکروبى بر حسب حداکثر مجاز در گرم ماده گیاهى و فراورده  آن [14]
محصول نهایىماده خاممیکروارگانیسم 
104101اشریشیا کلى

--سالمونلا
105-مجموع باکترى هاى هوازى

103-اینترو باکترى

جدول (4) حد مجاز برخى از فلزات سنگین در داروهاى گیاهى [10]

WHOفلزات سنگین
(ppm)

(FDA) اداره غذا و داروى آمریکا
(ppm)

بخش آیورودا و همیوپاتى هند
(ppm)

(HSA) اداره بهداشت و سلامتى سنگاپور
(ppm)

20/0 10/0 10/0 10/0 سرب
0/5 1/0 1/00 1/0 جیوه

5/0 10/0 10/0 10/0 آرسنیک

شکل (6) تصویر HPLC اثر انگشت متعلق به گیاه Epimedii sagittati. الف- نمونه استاندارد و ب- نمونه فاقد مواد مواد موثره [23]

شکل (7) تصویر TLC متعلق به گیاه جینسینگ. الف- نمونه استاندارد و ب- نمونه کشت شده در شرایط نامناسب [23]
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2-4-4- باقى مانده آفت کش ها
مانند  کلردار  آفت کش هاى  تنها  آفت کش ها،  تمام  میان  از 
آلدرین، دیلدرین، ددت و تعداد کمى از آفت کش هاى فسفردار 
باقى  گیاهان  در  زیادى  مدت  براى  کاربوفنوتین  مانند  آلى 
مى مانند و اغلب آفت کش هاى دیگر به سرعت از بین مى روند. 
بنابراین هنگامى که نوع آفت کش به کار رفته ناشناخته است، 
مواد گیاهى دارویى باید از نظر وجود پیوندهاى آلى فسفر و کلر 
آزمایش شده و میزان این دو ماده مشخص گردد. روش هاى 
روش  به عنوان   GC-MS و   GC ،MS ویژه  به  کروماتوگرافى 
یک شده اند.  شناخته  آفت کش ها  باقى مانده  تعیین  عمده 

روش  از  استفاده  با  کلردار  آفت کش هاى  اندازه گیرى  روش 
روش به  اندازه گیرى  سپس  و  جامد  فاز  با  استخراج  میکرو 

 GC-MS است. رودریگز و همکارانش [23] به کمک این روش 
آفت کش هاى موجود در گیاه Mikania laevigata را شناسایى 
و اندازه گیرى کردند. شکل (8)، کروماتوگرام مربوط به مخلوط 
کروماتوگرام   ،(9) شکل  و  آفت کش ها  استاندارد  نمونه هاى 
متعلق به گیاه مورد نظر را نشان مى دهند. با توجه به زمان هاى 
بازدارى به دست آمده از کروماتوگرام استاندارد، آفت کش هاى 
آن ها  مقدار  و  Mikania laevigata شناسایى  گیاه  در  موجود 

اندازه گیرى شد.

 =5 ،aldrin =4 ،heptachlor =3 ،lindane =2 ،hexachlorobenzene =1 :شکل (8) کروماتوگرام به دست آمده از مخلوط نمونه هاى استاندارد آفت کش ها
[25] 4,4-DDT =9 و endrin =8 ، 4,4-DDE=7 ،dieldrin =6 ،heptachlor epoxide

[25] Mikania laevigata شکل (9) کروماتوگرام متعلق به گیاه
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3- بحث و نتیجه گیرى
اهمیت استفاده از گیاهان دارویى و فراورده هاى آن ها شامل 
داروهاى گیاهى و غذاهاى فراسودمند به ویژه در دهه اخیر در 
است. از  یافته  توسعه یافته افزایش  و  توسعه  درحال  کشورهاى 
این جهت توجه به کیفیت، ایمنى و اثربخشى محصولات گیاهى 
نیازمند پژوهش و بررسى هاى کافى و گسترده اى در این زمینه 
شده  پذیرفته  روش هاى  از  استفاده  و  استانداردسازى  مى باشد. 
در این مورد مهم ترین ابزار براى تولید و کنترل کیفى گیاهان 
دارویى و فراورده هاى تهیه شده از آن ها محسوب مى شود. فرایند 
استاندارد کردن شامل بررسى و تعیین مجموعه اى از خصوصیات

و پارامترهاى فیزیکى، شیمیایى و بیولوژیکى مى باشد که انجام 
آن ها باعث اطمینان از کیفیت، اثربخشى، ایمنى و تکرارپذیرى 
محصول مى شود. در کشور ایران نیز که به لحاظ تنوع شرایط آب 
و هوایى غنى از گونه هاى گیاهى است، توجه به این مسأله در 
تولید گیاهان دارویى و استفاده از آن ها در کارخانجات تولیدکننده  
فراورده هاى دارویى و غذاهاى فراسودمند منجر به تولید محصول 
با کیفیت مطلوب شده و نه تنها مصرف کننده  داخلى را تشویق به 
استفاده از آن ها مى نماید، بلکه امکان رقابت با محصولات جهانى 

و صادرات فراورده ها را فراهم مى سازد.
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