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تاثیر نوع حلال و شرایط استخراج بر عملکرد استخراج، محتواي ترکیبات 
فنولی کل و فعالیت ضد اکسایشی عصاره حاوي ترکیبات زیست فعال از 

 (.Calendula officinalis L)اندام هوایی گیاه همیشه بهار 
 

  2، علی گنجلو2، ماندانا بی مکر1نازنین زهرا بشارتی

  

  ارشد فناوري مواد غذایی، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجان، زنجان، ایراندانش آموخته کارشناسی  - 1
  دانشیار گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران - 2

)19/08/98: رشیپذ خیتار  97/ 03/09:  افتیدر خیتار(   

  

  چکیده
به روش خیساندن با (.Calendula officinalis L) اضر عصاره حاوي ترکیبات زیست فعال از اندام هوایی گیاه دارویی همیشه بهار در مطالعه ح

هاي مورد مطالعه عصاره اتانولی حاوي در میان حلال. آب استخراج گردید/آب و استون/هاي آب، اتانول، استون، مخلوط اتانولاستفاده از حلال
بر عملکرد کمی و ) متر میلی5/0- 36/2(و اندازه ذرات ) لیتر بر گرم میلی10:1- 40:1(تاثیر نسبت حلال به ماده اولیه . یبات فنولی کل بودبالاترین ترک

بر اساس نتایج به دست آمده با استفاده از نسبت . نیز مورد بررسی قرار گرفت)  درجه سلسیوس25(کیفی استخراج عصاره اتانولی در دماي محیط 
توان به بالاترین عملکرد کمی استخراج عصاره خام و ترکیبات متر در دماي محیط می میلی1لیتر بر گرم ماده اولیه و اندازه ذراتی معادل  میلی30:1

صاره به فعالیت ضد اکسایشی ع. گرم معادل گالیک اسید در گرم نمونه دست یافت میلی94/36±08/1 درصد و 5/3±17/0فنولی کل به ترتیب معادل 
 -2-  دي فنیل-1،1هاي آزاد  درصد مهار رادیکال95/62±68/2لیتر به ترتیب معادل گرم بر میلی میلی1دست آمده تحت شرایط فوق در غلظت 

ضریب همبستگی بالا . بود)FRAP( میکرومول یون آهن در لیتر براي قدرت احیاء کنندگی آهن 18/153±20/1و ) DPPH( هیدرازیل -پیکریل
)9594/0>R2 (در . باشدبین میزان ترکیبات فنولی کل و فعالیت ضد اکسایشی حاکی از نقش کلیدي ترکیبات فنولی در بروز فعالیت ضد اکسایشی می

لی توان به عنوان یک منبع طبیعی از ترکیبات ضد اکسایش فنودست آمده از اندام هوایی همیشه بهار تحت شرایط مذکور را مینهایت عصاره اتانولی به
  .جهت استفاده در صنایع غذایی، دارویی به عنوان نگهدارنده طبیعی معرفی نمود

  
  .فعالیت ضد اکسایشی، اندام هوایی همیشه بهار، ترکیبات فنولی کل، استخراج با حلال: واژگان کلید

  
  
  
  
  
  
  
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: mandana.bimakr@znu.ac.ir  
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   مقدمه- 1
ترکیبات ضد اکسایش از جمله ترکیبات سلامت بخشی هستند 

هاي آزاد که سبب هاي تولید رادیکالواکنشکه به طور موثر از 
 عروقی و -هاي قلبیآسیب و یا مرگ سلولی، بروز بیماري

از طرفی نقش و اثرات . کنندشود جلوگیري میانواع سرطان می
سودمند ترکیبات ضد اکسایش در جلوگیري یا به تاخیر 
انداختن زوال مواد غذایی در اثر فساد اکسایشی از طریق اهداء 

هاي آزاد و در نتیجه ممانعت از روژن و جذب رادیکالهید
. ]2, 1[پیشرفت فرایند اکسایش نیز به اثبات رسیده است 

امروزه با توجه به اثبات سمیت و خطراتی که ترکیبات ضد 
، بوتیلید 1اکسایش مصنوعی نظیر بوتیلید هیدروکسی آنیزول

 توجه کنند و براي سلامتی انسان ایجاد می2هیدروکسی تولوئن
بسیاري از مصرف کنندگان به مصرف ترکیبات طبیعی در رژیم 
غذایی، هدف بسیاري از تحقیقات به جداسازي ترکیبات ضد 

منظور جایگزینی اکسایش ایمن از منابع طبیعی و ارزان قیمت به
  .]3[ترکیبات ضد اکسایش مصنوعی معطوف شده است 
 به وفور به گیاهان دارویی منابع ارزشمندي هستند که امروزه

تنهایی یا در ترکیب با سایر مواد اولیه دارویی براي تولید 
داروهاي کم خطر براي انسان در بسیاري از کشورها خصوصا 

گیاه همیشه . گیرندکشورهاي پیشرفته مورد استفاده قرار می
گیاهی علفی از خانواده ) .Calendulaofficinalis L (3بهار

 اروپا، آمریکاي شمالی و و بومی) Asteraceae(کاسنیان 
 20همیشه بهار داراي ساقه اي به طول . نواحی مدیترانه است

هاي بیضوي و پوشیده از کرك با متر و برگ سانتی50تا 
راحتی در شرایط مساعد رشد دار است که بههاي موجکناره

استفاده از گل همیشه بهار براي درمان بسیاري از . ]4[کند می
تاکنون خواص . ]6, 5[گرددن دوازدهم بر میها به قربیماري

و ضد ] 9[، ضد توموري ]8 ،6[، ضد التهابی ]7[ضد اکسایشی 
عصاره گل گیاه همیشه بهار گزارش شده ] 10،11[میکروبی 

هاي ثانویه هاي محققان وجود متابولیتبر اساس یافته. است
ها نینها و ساپوها، تاننفنولها، کارتنوئیدها، پلینظیر استرول

در میان ]. 12[در بروز خصوصیات مذکور نقش کلیدي دارند 
ها به دلیل ایفاي نقش موثر در بروز این ترکیبات، پلی فنول

هاي ضد آلرژي، ضد خصوصیات فیزیولوژیکی نظیر فعالیت
التهابی، ضد میکروبی و ضد اکسایشی اهمیت بسیاري یافته اند 
                                                             
1. Butylatedhydroxyanisole(BHA) 
2. ButylatedHydroxytoluene (BHT) 
3. Marigold 

طور گسترده در به علاوه، ترکیبات پلی فنولی به]. 13[
هاي ثانویه یافت هاي مختلف گیاهان به عنوان متابولیتبخش

هاي مختلف لذا جداسازي کارآمد آنها از بخش. شوندمی
. ماتریکس گیاهی از اهمیت به سزایی برخوردار است

فاکتورهاي مختلفی نظیر ماهیت حلال، نسبت حلال به ماده 
زه ذرات بر اولیه، درجه حرارت، زمان استخراج و اندا

خصوصیات کمی و کیفی عصاره حاوي ترکیبات زیست فعال 
نتایج بسیاري از مطالعات حاکی از آن ]. 14[باشند موثر می

نقش ) قطبی، نیمه قطبی و غیر قطبی(است که ماهیت حلال 
کلیدي در بازیافت حداکثري ترکیبات زیست فعال و ترکیب 

 این راستا در در. نهایی عصاره حاصل از منابع گیاهی دارد
 درصد براي به حداکثر 8/48پژوهشی حلال اتانول با غلظت 

رساندن عملکرد کمی استخراج و فعالیت ضد اکسایشی عصاره 
اي معرفی شد حاوي ترکیبات زیست فعال جنسینگ قرمز کره

دریافتند که با استفاده از حلال ) 2014(بابار و همکاران ]. 15[
میزان استخراج ترکیبات فنولی کل از توان به بالاترین متانول می

غلاف نخود فرنگی، پوست سیب زمینی و گوجه فرنگی و 
در حالی که با .دست یافت] 16[و لیمو ] 1[ضایعات گل کلم 

توان به بالاترین میزان استفاده از حلال حاوي آب و اتانول می
لذا با ]. 17[ها از گیاه مریم گلی دست یافت استخراج پلی فنول

توان از اب صحیح فاکتورهاي موثر بر فرایند استخراج میانتخ
بر اساس . لحاط کمی و کیفی به استخراج کارامد دست یافت

بررسی منابع انجام شده با توجه به اطلاعات در دسترس تا 
اي در زمینه استخراج ترکیبات فنولی از اندام کنون مطالعه

منظور بدین . هوایی گیاه همیشه بهار صورت نگرفته است
هدف از انجام این پژوهش در مرحله اول بررسی کارآیی پنج 

هاي مختلف شامل آب مقطر، استون، اتانول، حلال با قطبیت
آب و در مرحله دوم بررسی تاثیر اندازه :آب و استون:اتانول

ذرات ماده اولیه و نسبت ماده اولیه به حلال بر عملکرد کمی 
صاره حاوي ترکیبات استخراج ومیزان ترکیبات فنولی کل ع

زیست فعال از اندام هوایی گیاه همیشه بهار به عنوان یک منبع 
در . بالقوه ارزان قیمت از ترکیبات ضد اکسایش طبیعی بود
هاي نهایت فعالیت ضد اکسایشی به دو روش مهار رادیکال

و قدرت احیاء  4 هیدرازیل-  پیکریل-2- دي فنیل-1،1آزاد 
ستگی بین میزان ترکیبات فنولی و همچنین همب 5کنندگی آهن

                                                             
4. 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) 
5. Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 
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به  کل و فعالیت ضد اکسایشی عصاره گیاه دارویی همیشه بهار
  .دست آمده تحت بهترین شرایط عملیاتی ارزیابی گردید

  

  ها مواد و روش- 2
   مواد اولیه و شیمیایی- 2-1

هاي دانشگاه  از زمین1396گیاه همیشه بهار در تابستان سال 
 N"27.7'41°36ییزنجان با موقعیت جغرافیا

48°24'07.0"E جمع آوري و توسط متخصص گیاه شناسی 
ها با کلیه مواد شیمیایی و معرف. دانشگاه زنجان شناسایی شد

 مرك شرکت درجه خلوص آزمایشگاهی از
)Merck,Darmstadt, Germany( شدند خریداري.  
سازي نمونه و استخراج به روش  آماده- 2-2

  خیساندن
ها جهت استخراج ترکیبات زیست ازي نمونهسمنظور آماده به

ها جدا گردید و پس از فعال ابتدا اندام هوایی از سایر بخش
                شستشو توسط آب مقطر، در سایه و دماي محیط

 درصد 9±1/0تا رسیدن به رطوبت نهایی)  درجه سلسیوس25(
اندام هوایی گیاه همیشه بهار با میزان رطوبت . خشک شدند

         درجه سلسیوس105خشک کردن در آون با دماي  روش
                              تا رسیدن به وزن ثابت و از طریق رابطه

y (%) =m1-m2/m1×100  در این ]. 18[گیري شد اندازه 
جرم اولیه نمونه و جرم دهنده نشان به ترتیب m2و m1رابطه 

هاي خشک نمونه. باشدنمونه پس از خشک کردن در آون می
هاي شده با استفاده از آسیاب آزمایشگاهی پودر و از الک

 به منظور استحصال ماده 35- 8هاي معادل آزمایشگاهی با مش
پودرهاي خشک . اولیه با اندازه ذرات یکسان عبور داده شد

روز (اندام هوایی همیشه بهار تا قبل از انجام عصاره گیري 
 4بندي شده و در دماي هاي پلی اتیلنی بسته در کیسه) بعد

  .درجه سلسیوس نگهداري شدند
منظور بررسی اثر حلالبر عملکرد کمی استخراج عصاره خام به

 گرم پودر خشک اندام هوایی 3و میزان ترکیبات فنولی کل، 
 36/2اندازه ذرات  (8همیشه بهار گذرانده شده از الک با مش 

و ) 70:30(ب آ:با آب مقطر، استون، اتانول، اتانول) مترمیلی
 40 گرم ماده اولیه به 1با رعایت نسبت ) 70:30(آب :استون
 ساعت در ظروف 24لیتر حلال مخلوط شد و به مدت میلی

سپس مخلوط با . دار و در دماي محیط قرار داده شدتیره درب

 صاف و 1استفاده از قیف بوخنر و کاغذ صافی واتمن شماره 
 دقیقه و در 10مدت به rpm 4000دست آمده در محلول به

-HeraeusBiofugeStratos, D( دماي محیط سانتریفوژ

37520, Germany (مایع رویی جمع آوري و حلال . گردید
 Specord(1اضافی با استفاده از دستگاه تبخیر کننده چرخان

250, Analytik Jena, Germany ( تحت خلاء جدا
ار به در نهایت عصاره فنولی اندام هوایی همیشه به. گردید

روش انجمادي کاملا خشک گردید و تا زمان آزمایشات بعدي 
 درجه سلسیوس در ظروف شیشه اي تیره -18در دماي 

  .براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد]. 19[نگهداري شد 
منظور بررسی تاثیر شرایط استخراج بر عملکرد کمی  به

رم پودر  گ3استخراج عصاره خام و میزان ترکیبات فنولی کل، 
خشک اندام هوایی همیشه بهار با اندازه ذراتی در محدوده 

هاي حلال به با نسبت) 35-8مش معادل (متر میلی 36/2-5/0
لیتر بر گرم با بهترین میلی10:1-40:1ماده اولیه در محدوده 

فرایند استخراج . حلال به دست آمده از مرحله قبل مخلوط شد
ت زیست فعال به روش سازي عصاره حاوي ترکیباو آماده

  .اشاره شده در بالا انجام شد
گیري عملکرد کمی استخراج  اندازه- 2-3

  عصاره 
 محاسبه 1میزان عملکرد کمی استخراج عصاره از طریق رابطه 

  ]. 20[گردید
 Y= (m/M) × 100 :           1     رابطه 

 mعملکرد کمی استخراج عصاره،  معادلY در این رابط، 
معادل وزن M گرم و  صاره خشک شده بر حسبمعادل وزن ع

  .نمونه اولیه بر حسب گرم است
  گیري میزان ترکیبات فنولی کل  اندازه- 2-4

استفاده از  با سنجیرنگ کل به روش فنولی میزان ترکیبات
 5/0].21[مورد بررسی قرار گرفت  و سیکالتی-فولین شناساگر

 و شد تهیه لیترمیلی بر گرم میلی1غلظت  با لیترازعصارهمیلی
         شناساگر لیتر میلی5/2 با آزمایش ولهل به انتقال از پس

 شده یونیزهد آب  با10 به 1نسبت  با قبلا(سیکالتیو - فولین
 5مدت  به محلول. گردید مخلوط خوبی به) است شده رقیق
 5/2سپس. گرفت قرار تاریک مکان و اتاق دماي در دقیقه
 آن به)  حجمی- وزنی(درصد  5/7 کربنات سدیم لیترمیلی

                                                             
1. Rotary evaporator 
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 به نهایی محلول ينگهدار از پس. شد مزدهبه آرامی به و اضافه
 جذب میزان تاریک مکان و اتاق دماي در  دقیقه30مدت

 طیف دستگاه از استفاده با نانومتر 760  موج  طول در محلول
 فنولی ترکیبات میزان. گردید قرائت بنفش  ماوراء-نوري سنج
       استاندارد منحنی از آمده دست به معادله اساس بر کل

) Y= 0.010 X+0.1892; R2=0.999( گالیک اسید
 بیان عصاره  وزنبرگرم گالیک معادل اسید گرممیلی برحسب

  .شد
 ارزیابی فعالیت ضد اکسایشی عصاره - 2-5

  فنولی اندام هوایی همیشه بهار
 مهار روش به ضدرادیکالی فعالیت  ارزیابی-2-5-1

 - پیکریل-2- دي فنیل-1،1آزاد  هايرادیکال
  )DPPH(هیدرازیل 

 بهار اندام هوایی همیشه عصاره رادیکالی ضد اثر بررسی براي
 اساس. شد استفاده DPPH آزاد هايرادیکال مهار روش از

 برمبناي DPPH  آزاد هايرادیکال اندازي دام به روش این
و در نتیجه  ضداکساینده ترکیبات دهی هیدروژن توانایی

   آزاد هايمحلول حاوي رادیکال ارغوانی رنگ شدن رنگبی

DPPH  محلول  لیتر میلی2آزمایش  این انجام جهت. ستا
 1با غلظت  عصاره از لیتر میلی2به DPPH مولار   میلی1/0

 تکان خوبی به حاصل مخلوط و لیتر افزوده میلیگرم برمیلی
 .گرفت قرار تاریک محل در  دقیقه30مدت  به و شد داده

 -نوري سنجطیف دستگاه توسط مخلوط جذب سپس
از ]. 22[شد  قرائت  نانومتر517موج  طول در ماوراءبنفش

به عنوان ) لیترگرم بر میلی میلی1(ویتامین ث با غلظت مشابه 
  .کنترل مثبت براي مقایسه استفاده شد

 از استفاده با DPPH آزاد هايرادیکال مهار درصد ایتنه در
  .شد محاسبه 2 رابطه

   Y(%) -(Ac- As / Ac )×100                          : 2رابطه
  
 DPPHهاي آزاد  معادل میزان مهار رادیکالYرابطه،  این در

 و نمونه حاوي(نمونه  جذب میزان As بر حسب درصد،
 خالصDPPH محلول جذب میزان Ac و)  DPPHرادیکال

  .است
 به ضداکسایشی فعالیت میزان گیري اندازه-2-5-2

  )FRAP(آهن  قدرت احیاء کنندگی روش

گیري توانایی عصاره فنولی اندام هوایی همیشه منظور اندازهبه
 1 میکرولیتر عصاره با غلظت 150بهار براي احیاء نمودن آهن 

 FRAP میکرولیتر محلول 2850لیتر با گرم بر میلیمیلی
. فت دقیقه در محیط تاریک قرار گر30مخلوط شد و به مدت 

 300لیتر محلول  میلی25 با مخلوط کردن FRAPمحلول 
لیتر  میلی5/2 با 6/3 معادل pHمیلی مولار بافر استات با 

 میلی 20لیتر محلول  میلی5/2 و TPTZمولار  میلی10محلول 
میزان جذب مخلوط .  به دست می آیدFeCl3.6H2O مولار 

 سنجتگاه طیف نانومتر با استفاده از دس593نهایی در طول موج 
قدرت احیاء کنندگی آهن بر .  ماوراءبنفش قرائت شد- نوري

منحنی استاندارد  زا آمده دست به اساس معادله
FeSO4.7H2O) Y= 0.0005x +0.9784; R2= 

.  محاسبه گردیدبر لیتر+Fe2 بر حسب میکرومول  )0.997
) لیترگرم بر میلی میلی1(از ویتامین ث با غلظت مشابه  ].23[

 .رل مثبت براي مقایسه استفاده شدبه عنوان کنت

   تجزیه و تحلیل آماري- 2-6
آزمایشات به صورت فاکتوریل کامل در قالب طرح کاملا 

نسبت ماده اولیه به حلال و اندازه ذرات (تصادفی با دو فاکتور 
 مدل تجزیه و تحلیل واریانس به روش. انجام شد) ماده اولیه

 استفاده از آزمون ها با و مقایسه میانگین1یافته خطی تعمیم
 درصد با استفاده از نرم افزار 95 در سطح اطمینان 2توکی

V.16 (Minitab Inc.State College, PA, USA) 
Minitabبراي رسم نمودارها از نرم افزار .  انجام شدExcel 

تمام آزمایشات با حداقل سه تکرار .  استفاده شد2013نسخه 
 انحراف معیار ±ینها به صورت میانگصورت پذیرفت و داده

  .گزارش گردید
  

   نتایج و بحث- 3
 تاثیر نوع حلال بر عملکرد کمی - 3-1

استخراج عصاره خام و میزان ترکیبات فنولی 
  کل

عصاره خام استخراج شده از منابع گیاهی معمولا شامل تمام 
ها، پکتین، قندها، ترکیبات محلول قابل استخراج نظیر پروتئین

. ا و ترکیبات شیمیایی گیاهی استهمواد معدنی، ویتامین

                                                             
1. Generalized linear model 
2. Tukey's test 
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کارایی استخراج تحت تاثیر عواملی نظیر ماهیت شیمیایی 
ترکیبات گیاهی، روش استخراج مورد استفاده، اندازه ذرات 

طور که در جدول همان]. 24[ماده اولیه و نوع حلال قرار دارد 
شود میزان عملکرد کمی استخراج عصاره خام در  ملاحظه می1

) >05/0p(داري طور معنیاده از حلال آب بهصورت استف
که این امر را )  درصد04/5±22/0(ها بود بیشتر از سایر حلال

توان به استخراج ترکیباتی غیر از ترکیبات فنولی نظیر می
کمترین میزان عملکرد کمی . ها و غیره نسبت دادکربوهیدرات

ه استخراج عصاره خام با استفاده از حلال استون خالص ب
از طرفی ترکیب آب با ).  درصد76/1±08/0(دست آمد

تواند استخراج ترکیبات محلول در آب و هاي آلی میحلال
طور که لذا همان. زمان تسهیل نمایدطور همحلال آلی را به

هاي استون و اتانول شود با ترکیب هر یک از حلالملاحظه می
 نیز خالص با آب مقطر میزان بازده استخراج عصاره خام

دهنده نقش کلیدي ترکیب شیمیایی افزایش یافت که نشان
حلال بر میزان عملکرد کمی استخراج ترکیبات زیست فعال 

نتایج به دست آمده با نتایج مطالعات محققانی از . باشدمی
، بابار و همکاران ]25) [2010(جمله ساچیندرا و همکاران 

پوتسیس و ، پا]26) [2015(، کمالی و همکاران ]1)[2014(
در این راستا طی . مطابقت داشت] 16) [2016(همکاران 

دریافتند که حلال استون ) 2014(اي یونگ و همکاران مطالعه
هاي آب و اتانول بیشترین توانایی را در کمترین و حلال

استخراج کمی عصاره حاوي ترکیبات زیست فعال از برگ 
هاسمیدا و . ]27[ دارند Gonostegiahirtaنوعی گیاه به نام 

هاي مختلف بر عملکرد با بررسی تاثیر حلال) 2014(همکاران 
کمی استخراج ترکیبات زیست فعال از نوعی بلوط دریافتند که 

توان با استفاده از آب مقطر و استون خالص به عنوان حلال می
این در حالی است ]. 28[به بالاترین عملکرد کمی دست یافت 

 درصد به ترتیب براي 60انول که حلال متانول خالص، مت
شبدر قرمز، نوعی کلم برگ به عنوان بهترین حلال براي 

استخراج حداکثر عصاره خام حاوي ترکیبات زیست فعال 
نیز با استفاده از ) 2013(دو و همکاران ]. 29[معرفی شده است 

 درصد توانستند به بالاترین عملکرد کمی 50حلال استون 
ارویی با نام استخراج از نوعی گیاه د

از نتایج ]. 30[ دست یابند Limnophilaaromaticaعلمی
توان چنین استنباط نمود که با مطالعات محققان مختلف می

هاي استفاده از یک حلال یا سامانه چند جزئی شامل حلال
توان مختلف براي تمامی منابع حاوي ترکیبات زیست فعال نمی

 با توجه به اینکه ماهیت در ادامه. به نتایج یکسانی دست یافت
ترکیبات فنولی از قطبی تا غیر قطبی متغیر است انتخاب حلال 
مناسب براي استخراج کارآمد ترکیبات فنولی نیز ضروري است 

مقادیر ترکیبات فنولی کل استخراج شده از اندام هوایی ]. 31[
هاي مختلف در گیاه دارویی همیشه بهار با استفاده از حلال

گرم معادل گالیگ اسید در گرم نمونه  میلی21- 12/31محدوده 
بر اساس نتایج به دست آمده با استفاده از حلال . قرار داشت

اتانول میزان ترکیبات فنولی استخراج شده از اندام هوایی 
در مقایسه با سایر ) >05/0p(داري طور معنیهمیشه بهار به

). گالیگ اسیدگرم معادل  میلی12/31±16/0(ها بالاتر بود حلال
عصاره آبی حاوي کمترین میزان ترکیبات فنولی بود 

دلیل این امر را ). گرم معادل گالیگ اسید میلی42/0±00/21(
توان به میزان قطبیت ترکیبات فنولی موجود در اندام هوایی می

همیشه بهار و حلالیت بیشتر آنها در اتانول نسبت به سایر 
هاي اتانول و استون ب به حلالبا افزودن آ. ها نسبت دادحلال

میزان ترکیبات فنولی استخراج شده از اندام هوایی همیشه بهار 
توان با خروج بیشتر ترکیبات کاهش یافت که این امر را می

نتایج به دست آمده با نتایج پاپوتسیس . غیرفنولی مرتبط دانست
) 2007(گارسیا و همکاران -، اباد]16) [2016(و همکاران 

نتایج به . مطابقت داشت] 30) [2014(و دو و همکاران ] 32[
دست آمده نقش کلیدي حلال اتانول را براي استخراج ترکیبات 

 .نمایدفنولی از اندام هوایی گیاه دارویی همیشه بهار تایید می
Table 1 Effect of different solvents on crude extraction yield and total phenolic content from aerial 

parts of marigold. 
Solvent type Crude extraction yield (%) Total phenolic content (mg GAE/g) 

water 5.04A±0.22 21.00D±0.42 
Ethanol 3.00C±0.15 31.12A±0.16 
Acetone 1.76E±0.08 29.27B±0.09 

Ethanol: Water (70:30 v/v) 3.82B±0.10 27.49C±0.29 
Acetone: Water (70:30 v/v) 2.41D±0.04 27.00C±0.13 
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 بررسی تاثیر شرایط استخراج بر میزان - 3-2
عملکرد کمی استخراج عصاره خام و ترکیبات 

  فنولی کل
تاثیر نسبت حلال به ماده اولیه بر میزان عملکرد کمی استخراج 
عصاره خام و ترکیبات فنولی کل به دست آمده از گیاه همیشه 

طور که ملاحظه همان.  نشان داده شده است1بهار در شکل 
 30 تا 10شود با افزایش نسبت حلال به ماده اولیه از می

لیتر بر گرم میزان عملکرد کمی استخراج عصاره خام و میلی
 درصد و از 44/2 تا 34/1ترکیبات فنولی کل به ترتیب از 

گرم معادل گالیک اسید در گرم نمونه  میلی95/32 تا 88/28
گرادیان افزایش . افزایش یافت) >05/0p(داري طور معنیبه

توان غلظت ترکیبات هدف بین حلال و ماتریکس گیاهی را می
هاي مورد مطالعه با افزایش نسبت حلال به دلیل افزایش پاسخ
عدم ) 2017(جووانویچ و همکاران ]. 33[ماده اولیه دانست 

کارآیی نسبت پایین حلال به ماده اولیه را با افزایش گرانروي 
 نتیجه جلوگیري از خروج مخلوط حلال و ماده اولیه و در

]. 34[اند ترکیبات پلی فنولی از ماتریکس گیاهی مرتبط دانسته
  هاينسبت  در   فنولی ترکیبات  از  علاوه اشباع شدن حلالبه

عنوان یکی دیگر از توان به پایین حلال به ماده اولیه را می
دلایل ناکارآمدي این فاکتور براي استخراج ترکیبات زیست 

از طرفی با افزایش نسبت حلال به ماده اولیه . نمودفعال معرفی 
لیتر بر گرم میزان عملکرد کمی استخراج  میلی40 به 30از 

عصاره خام و میزان ترکیبات فنولی کل استخراج شده از اندام 
نتایج به دست . هوایی گیاه همیشه بهار اندکی کاهش یافت

وجیک و ، ک]34)[2017(آمده با نتایج جوانوویچ و همکاران 
و ] 36) [2015(، پاز و همکاران ]35) [2016(همکاران 

ذکر این . مطابقت داشت] 37)[2012(الساندرو و همکاران 
نکته که افزایش بیش از حد نسبت حلال به ماده اولیه با 
افزایش فاصله موثر نفوذ ترکیبات هدف از داخل ماتریکس 

ردد هاي مورد مطالعه گتواند سبب کاهش پاسخگیاهی می
) 2018(بر این اساس شانگ و همکاران . ضروري است

دریافتند که با افزایش نسبت حلال به ماده اولیه از حد آستانه 
لیتر بر گرم ماده اولیه میزان عملکرد کمی استخراج  میلی15

بر اساس نتیجه به دست آمده نسبت ]. 37[ابد یکاهش می
توان به تر بر گرم را میلی میلی30حلال به ماده اولیه معادل 

عنوان نسبت مطلوب براي استخراج عصاره خام از اندام هوایی 
  .گیاه دارویی همیشه بهار معرفی نمود

  
  

  
  

Fig 1 Effect of different solvent to raw material ratios on crude extraction yield (CEY) and total phenolic 
content (TPC) of marigold extract. 

 
نتایج مطالعات متعدد حاکی از آن است که اندازه ذرات ماده 
اولیه نیز تاثیر بسزایی بر کمیت و کیفیت فرایند استخراج دارد 

طوري که اندازه بزرگ ذرات سبب کاهش انتقال به]. 40, 39[
ر جرم از داخل ماتریکس گیاهی به داخل حلال و اندازه بسیا

کوچک ذرات نیز سبب بروز مشکلات تکنولوژیکی در فرایند 

لذا بررسی تاثیر اندازه . گردداختلاط و صاف کردن نمونه می
ذرات ماده اولیه بر میزان عملکرد کمی استخراج عصاره خام و 

 2طور که در شکل همان. ترکیبات فنولی کل ضروري است
تخراج عصاره شود بالاترین میزان عملکرد کمی اسملاحظه می

خام و ترکیبات فنولی کل با در نظر گرفتن اندازه ذرات ماده 
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به علاوه کمترین . متر قابل دستیابی است میلی1اولیه معادل 
هاي مورد مطالعه با استفاده از ماده اولیه با اندازه میزان پاسخ

با کاهش اندازه ذرات . متر به دست آمد میلی5/0ذراتی معادل 
سبت سطح به حجم کاهش یافته که این امر سبب ماده اولیه ن

افزایش تماس ماده اولیه با حلال و در نتیجه افزایش میزان 
گردد استخراج ترکیبات زیست فعال از ماتریکس گیاهی می

]41 .[  
دست آمده بیشترین میزان عملکرد در نهایت با توجه به نتایج به

 25 دماي کمی استخراج عصاره خام و ترکیبات فنولی کل در
لیتر بر میلی30:1درجه سلسیوس، نسبت حلال به ماده اولیه 

 5/3 ±17/0متر به ترتیب معادل  میلی1گرم و اندازه ذرات 

گرم معادل گالیک اسید در گرم  میلی94/36±08/1درصد و 
لازم به ذکر است فعالیت ضد . عصاره قابل دستیابی است

کور معادل دست آمده تحت شرایط مذاکسایشی عصاره به
 DPPHهاي آزاد  درصد مهار رادیکال68/2±95/62
 میکرومول یون آهن در لیتر در روش قدرت 18/153±20/1و

این در حالی است که فعالیت . احیاء کنندگی آهن بود
 90ضداکسایشی براي ویتامین ث در غلظت مشابه معادل 

 میکرومول 05/120 و DPPHهاي آزاد درصد مهار رادیکال
 در لیتر در روش قدرت احیاء کنندگی آهن به دست یون آهن

  .آمد

Fig 2 Effect of different particle size of raw material on crude extraction yield (CEY) and total phenolic content 
(TPC) of marigold extract. 

 

 بررسی همبستگی بین میزان ترکیبات - 3-3
  سایشیفنولی کل و فعالیت ضد اک

بررسی فعالیت ضد اکسایشی به عبارتی بررسی میزان توانایی 
ترکیبات زیست فعال جهت مهار فرایندهاي اکسایشی در بدن 

توانند سبب بروز انسان و مواد غذایی است که به ترتیب می
اما .  عروقی، پیري و زوال مواد غذایی گردند-بیمارهاي قلبی

ی فعالیت ضد اکسایشی تنها استفاده از یک روش براي ارزیاب
ترکیبات زیست فعال به این دلیل که ترکیبات ضد اکسایش 

لذا . هاي مختلف عمل کنند کافی نیستممکن است به روش
در این مطالعه فعالیت ضد اکسایشی عصاره حاوي ترکیبات 
زیست فعال استخراج شده از اندام هوایی گیاه همیشه بهار به 

گیري شده  اندازهFRAP و DPPHهاي مختلف نظیر روش
 DPPHگیري شده به روش فعالیت ضد اکسایشی اندازه. است

 براي عصاره اندام هوایی استخراج شده از گیاه FRAPو 
دارویی همیشه بهار تحت شرایط مختلف به ترتیب در دامنه 

 میکرومول یون آهن در 28/137-29/148 درصد و 47 -12/60
ترین ات فنولی از مهمبه از طرفی ترکیب. لیتر به دست آمد

ترکیبات زیست فعالی هستند که فعالیت ضد اکسایشی از خود 
منظور بررسی نقش ترکیبات لذا در این بخش به. دهندبروز می

فنولی در بروز فعالیت ضد اکسایشی عصاره اندام هوایی 
همیشه بهار رابطه همبستگی بین میزان ترکیبات فنولی کل و 

ریق تجزیه و تحلیل رگرسیون خطی فعالیت ضد اکسایشی از ط
دست آمده از تجزیه و تحلیل رگرسیون نتایج به. مطالعه گردید

خطی وجود همبستگی مطلوب بین میزان ترکیبات فنولی کل و 
دست آمده از اندام هوایی فعالیت ضد اکسایشی عصاره به

 براي روابط همبستگی R2مقادیر . نمایدهمیشه بهار را تایید می
زان ترکیبات فنولی کل و فعالیت ضد اکسایشی به میان می

 و 9818/0، به ترتیب معادل DPPH و FRAPهايروش
شود با افزایش طور که ملاحظه میهمان.  به دست آمد9594/0

میزان ترکیبات فنولی میزان فعالیت ضد اکسایشی افزایش 
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لذا فعالیت ضد اکسایشی عصاره اندام هوایی گیاه . یافت
توان به حضور ترکیبات فنولی نسبت ه بهار را میدارویی همیش

نقش ترکیبات فنولی در بروز فعالیت ضد اکسایشی . داد
، تفاله لیمو ]42[هاي به دست آمده از پوست مرکبات عصاره

. نیز گزارش شده است] 15[اي و جنسینگ قرمز کره] 16[
توان به توانایی این فعالیت ضد اکسایشی ترکیبات فنولی را می

) هاي(هاي آزاد، اهداء اتمترکیبات در روبش رادیکال

هاي فلزي نسبت داد ها و یا کلاته کردن یونهیدروژن، الکترون
توان اندام هوایی گیاه با توجه به نتایج به دست آمده می]. 43[

هاي آن به عنوان ماده دارویی همیشه بهار را نیز در کنار گل
زیست فعال ارزشمند به اولیه مناسب جهت استخراج ترکیبات 

 بهداشتی - منظور استفاده در صنایع غذایی، دارویی و آرایشی
  .معرفی نمود

Fig 3 Relationship between total phenolic content, DPPH radical scavenging activity and FRAP for aerial parts 
of marigold extract. 

  گیريه نتیج- 4
در مطالعه حاضر اندام هوایی گیاه دارویی همیشه بهار با توجه 
به اهمیت یافتن منابع طبیعی جدید براي استحصال ترکیبات 
زیست فعال با فعالیت ضد اکسایشی مطلوب به عنوان ماده 

در مرحله اول با توجه به نقش . اولیه مد نظر قرار گرفت
ج ترکیبات زیست فعال کلیدي حلال مورد استفاده براي استخرا

از پنج نوع حلال استفاده گردید که با توجه به نتایج به دست 
توان اتانول را به عنوان حلال مناسب جهت استخراج آمده می

در ادامه با بررسی تاثیر . ترکیبات زیست فعال معرفی نمود
نسبت حلال به ماده خام و اندازه ذرات ماده اولیه مشخص 

 گرفتن نسبت حلال به ماده اولیه معادل گردید که با در نظر
توان به متر می میلی1لیتر بر گرم و اندازه ذرات میلی30:1

بالاترین عملکرد کمی استخراج و کیفیت عصاره از لحاظ میزان 
. ترکیبات فنولی و فعالیت ضد اکسایشی دست یافت

 5/3که در شرایط مذکور عملکرد کمی استخراج معادل طوريبه
گرم معادل  میلی94/36رکیبات فنولی کل معادل درصد، ت

گالیک اسید به ازاء گرم نمونه، فعالیت ضد اکسایشی معادل 
 18/153 و DPPHهاي آزاد  درصد مهار رادیکال95/62

میکرومول یون آهن در لیتر به روش قدرت احیاء کنندگی آهن 
  نتایج تجزیه و تحلیل رگرسیون خطی حاکی از نقش . بود

  
یبات فنولی در بروز فعالیت ضد اکسایشی عصاره به کلیدي ترک

در . دست آمده از اندام هوایی گیاه دارویی همیشه بهار است
نهایت با توجه به نتایج به دست آمده اندام هوایی گیاه دارویی 

توان به عنوان منبع طبیعی جهت استخراج همیشه بهار را می
جهت ترکیبات زیست فعال ارزشمند تحت شرایط مذکور 

 بهداشتی معرفی -استفاده در صنایع غذایی، دارویی و ارایشی
  .نمود

  

   تشکر و قدردانی- 5
هاي بررسی اثر روش"این مقاله بخشی از پایان نامه با عنوان 

مختلف خشک کردن و پیش تیمارهاي فراصوت و مایکروویو 
بر سینتیک خشک کردن و استخراج ترکیبات زیست فعال از 

در ").Calendula officinalis L(ه بهار اندام هوایی همیش
و کد 1396مقطع کارشناسی ارشد فناوري مواد غذایی در سال 

  . است که با حمایت دانشگاه زنجان انجام شده است1405332
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Effect of solvent type and extraction conditions on extraction 

yield, total phenolic content and antioxidant activity of extract 
containing bioactive compounds from aerial part of marigold 

(Calendula officinalis L.) 
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In the present study, the extract containing bioactive compounds from marigold (Calendula officinalis 
L.) medicinal plant was extracted using water, ethanol, acetone, ethanol/water and acetone/water as 
solvent. Among the solvents studied, the ethanolic extract contained the highest total phenolic 
compounds. The effect of the solvent to raw material ratio (40:1-10:1 mL/g) and particle size (0.5-
2.36 mm) on the quantitative and qualitative properties of ethanolic extract at ambient temperature 
(25°C) were investigated. Based on the results, the highest crude extraction yield and total phenolic 
compounds equal to 3.5 ± 0.17% and 36.94 ± 0.81 mg GAE/gram of sample was obtained using a 
ratio of 30:1 mL/g and a particle size of 1 mm at ambient temperature. At the concentration of 1 
mg/ml, the antioxidant activity of the extract was 62.95 ± 2.68 % and 153.18 ± 1.20 μΜ Fe2+/L, 
respectively. The high correlation coefficient (R2>09594) between total phenolic compounds and 
antioxidant activity indicates the key role of phenolic compounds in antioxidant activity. Finally, the 
ethanolic extract obtained from C. officinalisunder mentioned conditions can be introduced as a 
natural source of phenolic antioxidants for application in the food and nutraceutical industry as a 
natural preservative. 
 
Keywords: Antioxidant activity, Aerial part of marigold, Total phenolic compounds, Solvent 
extraction. 
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