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ست، یط زیدار محت و دوسي کارآمد، اقتصادیعنوان روش، بهیاستخراج به روش آب مادون بحران

ن منظور از آب ی ايبرا.  قرار گرفتیبات موثره صمغ کندر مورد بررسیمنظور  استخراج ترکبه

قه استفاده و ی دق15 و 5 گراد و مدت زمان ی درجه سانت160 تا 120 ي در دماهایمادون بحران

 حاصل يها عصارهیکروبیت ضدمی و خاصیرندگیکال گی کل، قدرت رادیبات فنولیمقدار ترک

 یات، به روش خشک کن پاششین خصوصیدست  آمده با بهترعصاره به.  قرار گرفتیمورد بررس

 آن مورد یلوسیت ضدآسپرژیع اندازه ذرات و خاصیات آن  شامل توزیانکپسوله شد و خصوص

 در ي داریر معنی، تاثیج نشان داد که روش استخراج آب مادون بحرانینتا.  قرار گرفتیبررس

 استخراج یبات فنولین مقدار ترکیشتریب.اندمان استخراج عصاره صمغ کندر داشته استش ریافزا

قه مشاهده شد که ی دق15 گراد و زمان ی درجه سانت160 ي در دمایشده در روش آب مادون بحران

 یرندگیکال گیقدرت راد.  گرم ماده خشک بود100د در یک اسیگرم گالیلی م83/130مقدار آن 

ک بود ید آسکوربی اسیعیدان طبی اکسی مشابه با آنتی از روش آب مادون بحران حاصليهاعصاره

 DPPH آزاد يهاکالی در جذب رادي کمترییساندن کارای خیو عصاره حاصل از روش سنت

 مادون ساندن و آبیخ يهاروش از حاصل يهاعصاره ری نشان داد که تاثیکروبیج مینتا. داشت

پودر . است بوده یاکلیشرشیا يباکتر از شتریب اورئوس، لوکوکوسیاستاف يباکتر بر ،یبحران

فاقد قدرت  تریگرم بر لیلی هزار م600 کمتر از يها شده کندر در غلظتیزپوشانیر

  . بودیلوسیضدآسپرژ
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  مقدمه- 1

 به  Boswellia serrata ی با نام علمیصمغ کندر از درخت

انه و یقا، خاورمی از شرق آفرید که در مناطق مختلفیآیمدست  

ن مناطق مورد ی در ایرباز با اهداف درمانیهند کشت شده و از د

ت ی از خاصیمی قدي و هندیرانیدر طب ا. استفاده بوده است

ار استفاده شده است و در ی صمغ و عصاره کندر بسیضدالتهاب

ت یان آسم، آرتر درمي آن براین پژوهش به خواص درمانیچند

علاوه بر آن . ]3-1[ت اشاره شده استید و استئوآرتریروماتوئ

 ي ژناز دارایپوکسیها مانند لمی آنزیصمغ کندر در برابر برخ

 صمغ یخواص ضدالتهاب. ]6-4[باشدیز می نیت مهارکنندگیخاص

ست استخراج شده یبای مربوط است که م1دیک اسیبوسول کندر به

بات مانند یر ترکیعلاوه بر آن سا. ]7[شتر شود ی آن بی اثربخشتا

 یکروبی و ضدمیدانی خواص ضداکسيز دارای نیبات فنولیترک

  .]8[باشند یم

 استخراج یاهی از منابع گی مختلفيها به روشیبات فنولیترک

 استفاده ی سنتيهان کار معمولا از روشی ايشوند و برایم

ش به استفاده از یر گرای اخيهااما در سال. شده استیم

از . افته استیش یمن افزایست و ایط زیدار مح دوستيهاروش

 آب، روش یتوانبه استخراج مادون بحرانیها من روشیجمله ا

، آب مادون ی پالسیکی الکتريهادانیو، فراصوت، میکروویما

  .]10 و 9[اشاره نمود ...  و یبحران

ک روش استخراج ی) SCW(2یروش استخراج آب مادون بحران

) techno-economically (يشرفته و با صرفه اقتصادیسبز، پ

 متداول استخراج يها با روشینیگزیت جایباشد که قابلیم

عنوان  حلال ن روش از آب بهیدرا.باشدیتوسط حلال را دارا م

ز ا ،یدر روش استخراج توسط آب مادون بحران. شودیاستفاده م

ک حلال در یآب . شودیعنوان  حلال استخراج استفاده مآب به

 بوده و بر یرسمیر، غید پذیر قابل اشتعال، تجدیدسترس، ارزان، غ

 روش آب يایگر مزایاز د. باشدیست فاقد اثرات سو میط زیمح

 و مرسوم استخراج، ی سنتيهاسه با روشی در مقایمادون بحران

تخراج و راندمان استخراج بالاتر آن تر استوان به زمان کوتاهیم

  .]14-11[اشاره نمود

                                                           
1boswellic acid 
2Subcritical Water 

ک آن به طور یالکتري است که ثابت دیالی، سیآب مادون بحران

 یک آب وابستگی الکتريثابت د. ابدیی کاهش ميریچشمگ

ند یفرا) under elevated (یر بحرانی زيت و دمای به قطبییبالا

SCWآن یانحلالک آب، خواص ی الکتريکاهش ثابت د.  دارد 

 در آب مادون یرقطبیبات غینرو ترکیاز ا. دهدیش میرا افزا

علاوه بر آن نرخ . کنندیدا می پيشتریت انحلال بی، قابلیبحران

 آب، یته و کشش سطحیسکوزیانتقال جرم، در اثر کاهش و

         گرددیب نفوذ حلال میش ضریافته و منجر به افزایش یافزا

]15-18[.  

 کاربرد دارد و یع مختلفی است که در صنایکی تکنونیانکپسولاس

اس یها در مقاختهیها و د سلولی، توليم سازی آنزيهادر بخش

بات محصور شده را ینکه ترکیل ایبه دل. ز کاربرد داردیار ریبس

ط محافظت یر شرایژن و سایتوان در برابر گرما، رطوبت، اکسیم

ن یاستفاده از ا. استافته یش یون افزاینمود، کاربرد انکپسولاس

ات ی محصول و حفظ خصوصيش ماندگاری باعث افزايتکنولوژ

ک ی و ارگانولپتی آن شده و از کاهش خواص حسییایمیکوشیزیف

  .]19[د ینمای ميریآن جلوگ

 مواد بیترک شامل دو هر يساز الیکروسیم و يساز کپسوله

. تاس کوچک يکپسولها در مواد ریسا ای سلولها مها،یآنز ،ییغذا

 افتهی شیافزا ییغذا عیصنا در يسازکپسوله يکاربردها نحال،یا با

 ای گرما رطوبت، برابر در توانیم را شده محصور مواد رایز است

 حفظ را يماندگار و يداریپا کرد و محافظت دیشد طیشرا ریسا

 يحاو پودر، ذرات توسط یخوراک يروغنها کردن کپسوله. نمود

 يبرا که است یعلم ندیفرآ کی ن،یپروتئ ای دراتیکربوه

 جهینت در و ونیداسیاکس از راشباعیچندغ يروغنها از محافظت

  .شودیم دنبال طعمها حفظ

بات موثره از کندر به ین مطالعه استخراج ترکیهدف از ا رونیا از

 و یکروبی، ضدمیدانی اکسیت آنتی خاصی و بررسSCWروش 

ج روش ینتاسه ین مقای آن و همچنيها عصارهیلوسیضدآسپرژ

علاوه بر آن . ساندن بودی خی با روش سنتSCWاستخراج 

 یز مورد بررسین دو روش نیبات استخراج شده در ایتفاوت ترک

  .قرار گرفت
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  ها مواد و روش- 2

  هیه مواد اولیته-1- 2

 کشت از شرکت مرك يهاطی و محییایمی شيها محلولیتمام

 سازمان يلوژویکروبی از بانک مییای باکتريهاآلمان، سوش

ن از یسی جنتامايهاسکیران و دی ای و صنعتی علميهاپژوهش

  .دیه گردیشرکت پادتن طب ته

  ساندنیخ روش به يریگعصاره-2- 2

  ساعت18مدت  به و ه شدیته کندر و مقطر آب  از1:30نسبت 

 حاصل، عصاره آن از پس. گرفت قرار یسیمغناط همزن يرو

  .]20[شد ينگهدار نور نفوذ برابر در مقاوم ظروف درون و صاف

 مادون آب از استفاده با يریگعصاره-3- 2

  یبحران

 از استفاده با و هیته کندر و مقطر آب  از1:30نسبت  روش نیدرا

 و ساخته شده یطراح( آب یبحران مادون کننده استخراج دستگاه

ع ی علوم و صناین موسسه پژوهشی نويهايشگاه فناوریدر آزما

 به گرادیسانت درجه160و  120يدماها در( ،)انری، مشهد، اییغذا

 ظروف درون و صاف حاصل عصاره و انجام) قهیدق 15 و5مدت 

  .]15[دی گردينگهدار نور نفوذ برابر در مقاوم

 شده عصاره صمغ یزپوشانید پودر ریتول-4- 2

  کندر

 جهت و وارهید عنوان ماده به نیمالتودکستر از منظور نیا يبرا

 از شده استخراج يهادانیاکسیآنت اطراف رد پوشش کی جادیا

 يحاو کندر عصاره از  درصد20غلظت . شد استفاده کندر

 یخوب به یسیمغناط همزن از استفاده با و هیته نیمالتودکستر

 یپاشش کن خشک توسط حاصل محلول. دیگرد همگن

)Buchi, B-191, Switzerland( درجه180-160 يدما در  

 نفوذ برابر در مقاوم ظروف درون حاصل پودر و خشک گرادیسانت

  .]19[ شدينگهدار مصرف زمان تا نور و رطوبت

   راندمان استخراجيریگاندازه-5- 2

  : محاسبه شد1 با استفاده از رابطه يریگراندمان عصاره

  )1(رابطه 

 Extraction Efficiency% = (m1-m0)/m2×100  

ه خشک ت و نمونی وزن پلm1، یت خالی وزن پلm0که در آن 

  .]20[باشدیت و نمونه می وزن پلm2شده و 

  )TPC (3 کلیلوبات فنیزان ترکیسنجش م-6- 2

با  یدانیاکس یآنت عصاره از تریلیلی م5/0کل،  فنول نییتع يبرا

 کربنات محلول تریلیلی م2و  % 10ن یفول معرف تریلیلی م5/2

محلول توسط دستگاه  جذب سپس و شده مخلوط% 5/7م یسد

 طول در )Shmadzu, UV-160A, Japan(اسپکتروفتومتر 

 باتیترک مقدار محاسبه يبرا. دیگرد قرائت  نانومتر760موج 

 از ،یاهیگ ماده  گرم100در  دیاس کیگال گرمیلیم برحسب یفنول

 ppm200 تا 0 يهاغلظت در شده میترس استاندارد یمنحن

  .]21[شد  استفاده

  یرندگیگ کالیراد تقدر یبررس-7- 2

 3و  هیته کندر يهاعصاره از یثابت غلظت منظور نیا يبرا

                 DPPH محلول از تریلیلی م1با  آن از تریلیلیم

 در گرفتن قرار قهی دق30از  پس و مخلوط) کرومولاری م500(

 قرائت  نانومتر517موج  طول در محلول جذب ک،یتار مکان

  .]15[شد

    )2(ابطه ر

RSA% = (Ablank – Asample / Ablank) × 100 

 Asampleشاهد، نمونه جذب     Ablank فرمول نیا در

  .باشدیم یدانیاکسیآنت عصاره جذب 

  یکروبی قدرت ضد میبررس-8- 2

 رشد از کننده ممانعت غلظت حداقل نیی تع-8-1- 2

   (MIC) يباکتر

 از ییایباکتر کشت ابتدا) MIC(شاخص  یابیارز جهت

 لوکوکوسیاستاف و ATCC 46389 یاکلیاشرش يهايباکتر

 24مدت  به نتونیمولره کشت طیمح  در9538ATCCاورئوس 

 هیته يبرا سپس .شد انجام مذکور يهايباکتر یتمام يبرا ساعت

 ابتدا فارلند،  مک5/0استاندارد  با ییایباکتر ونیسوسپانس

 کشت طیمح يرو جداگانه طور به وفلیزهیل يهايباکتر

منظور به یکروبیم کشت و حیتلق) آلمان مرك(براث  نتونیمولره

 37انکوباتور  در  ساعت24مدت  به یتمیلگار فاز به دنیرس

                                                           
3 Total Phenolic Compounds (TPC) 
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پس از آن جذب نمونه در . ]21[شد داده قرار گرادیسانت درجه

 ,Cormate(در یزا ری نانومتر در دستگاه الا620طول موج 

State Fax 4300, USA (دیقرائت گرد.  

  (MBC) یکشندگ غلظت حداقل نییتع-8-2- 2

 تریکرولی م100زان یم به ،یکشندگ غلظت حداقل یمنظور بررسبه

 يرو جداگانه طور به ،MICروش در شده نییتع يهاغلظت از

  ساعت24مدت  به و دیگرد منتقل آگار نتونیمولره کشت طیمح

  .]21[شد داده قرار گرادیسانت  درجه37انکوباتور در

 یزپوشانی پودر ریلوسین قدرت ضد آسپرژییتع-8-3- 2

  شده

دست  آمده از عصاره به) MFC (ین قدرت ضد قارچیی تعيبرا

 مک فارلند 5/0 یون قارچیتر از سوسپانسیکرولی م10نه، ینقطه به

 يحاو) PDA) Potato Dextrose Agarط کشت یبه مح

صاره تر از عی لیلی گرم بر میلی هزار م600 و 300 يهاغلظت

 25 ي ساعت در دما72ح با به مدت یو پس از تلقکندر، اضافه 

  ]21[ شد يگراد نگهداریدرجه سانت

  شدهیزپوشانیات پودر ری خصوصیبررس-9- 2

ذرات امولسیون و شاخص ه اندازه گیري انداز-9-1- 2

 بس پاشیدگی

 کمک با ذرات مخصوص سطح و اندازه عیتوز قطر، متوسط

 ,Fritsch Analysette( تذرا اندازه سنجش دستگاه

Germany( و 4ف شده توسط موروگکاریو با روش توص 

 بر را ذرات قطر دستگاه نیا .]19[شد انجام) 2019(همکاران 

 و نموده محاسبه زریل اشعه پراکنش روي از و Mie تئوري اساس

 وزن-سطح قطر نیانگیم ای 5ساتر عدد عنوان تحت را قطر نیانگیم

)D3,2( ذرات مخصوص سطح .دهدیم دست به )SSA( زین 

 محاسبه لیذ صورت به متوسط قطر روي از m2/ml برحسب

  :شد

D3,2= ∑zidi     3رابطه 
3/∑zidi

2  

  SSA=6/D3,2     4رابطه 

ش ینما) قطر حجم به طول (D4,3 با نماد که ذرات متوسط قطر

  :دیر محاسبه گردیشود، با استفاده از معادله زیداده م

                                                           
4Murugkar 
5Sauter 

D4,3= ∑zidi     5ابطه ر
4/∑zidi

3  

  .باشدی مdiتعداد ذرات با قطر  Ziدر معادله مذکور 

 به یها از شاخص اندازه ذرات نمونهیکنواختیسه درجه ی مقايبرا

  :شود، استفاده شدیر محاسبه می که از معادله زSpanنام 

 Span= [d(v,90)-d(v,10)]/d(v,50)     6رابطه 

ب قطر ی به ترتd(v,10) و d(v,90)،d(v,50)ن معادله یدر ا

  .باشدی درصد ذرات پودر م10 و 50، 90متوسط 

  يل آماریه و تحلیتجز-10- 2

 از استفاده با یشگاهیآزما کار از حاصل يهاداده لیتحل و هیتجز

 توسط نیانگیم ساتیمقا و) ANOVA(انس یوار زیآنال روش

 SPSS  يمارآ افزار نرم از استفاده با دانکن يادامنه چند روش

  .شد انجام  درصد95نان یاطم سطح  در16نسخه 

  

 ج و بحثینتا- 3

   راندمان استخراج عصارهیبررس-1- 3

در  (یساندن و آب مادون بحرانی روش خيریگراندمان عصاره

ج نشان ینتا.  قرار گرفتیمورد بررس)  متفاوتيهادماها و زمان

عصاره از ر را در استخراج ین تاثیساندن کمتریداد که روش خ

دست آمده از  بهيهاان عصارهیدر م. صمغ کندر دارا بوده است

 120 يدست آمده از دماز عصاره بهی نیروش آب مادون بحران

ن مقدار راندمان یقه، کمتری دق5 گراد و زمان یدرجه سانت

 روش يری را دارا بود که با راندمان عصاره گيریگعصاره

). 1شکل ) (p>0.05 ( نداشتي داریساندن، اختلاف معنیخ

ز به عصاره حاصل از روش ی نيریگن مقدار راندمان عصارهیشتریب

SCWقه مربوط ی دق5 گراد و زمان ی درجه سانت160 ي در دما

). p<0.05(ها داشت ر عصارهی با ساي داریبود و اختلاف معن

 بالا و يل دمای، به دلیط مادون بحرانیاستفاده از آب در شرا

ب نفوذ حلال و یش ضریند، باعث افزاین فرای حش فشار دریافزا

 و 6هائو. ]22[گرددین روش میت استخراج عصاره در ایقابل

 170 تا 110ش دما از یان کردند که با افزایب) 2019(همکاران 

افته است یش یگراد، راندمان استخراج عصاره افزایدرجه سانت

ش دما در یکه افزاان داشتند یب) 2020( و همکاران 7یل. ]23[

                                                           
6Hao 
7Li 
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ب نفوذ حلال در یش ضری باعث افزایروش آب مادون بحران

 و سفت ی که بافت خشبییها نمونهير براین تاثیا. گرددینمونه م

 ]24[ برخوردار است يشتریت بیدارند از اهم

 
Fig 1 Extraction efficiency of extracts obtained from 

subcritical water and maceration methods. 
Statistical analysis was carried out at α<0.05. 

   کلیبات فنولیرات مقدار ترکیی تغیبررس-2- 3

دست آمده  در عصاره بهTPCن مقدار ی بالاتر3با توجه به شکل 

 15 گراد و زمان ی درجه سانت160 يدر دما یاز آب مادون بحران

دست  آمده در روش  بهيهار عصارهیدست آمد که با ساقه بهیدق

SCWداشت ي داریساندن اختلاف معنی و روش خ )p<0.05 (

ها با استفاده از نمودار  در عصارهیبات فنولیر ترکیمقاد). 3شکل (

ت رفید صورت پذیک اسیم شده بر حسب گالیاستاندارد ترس

 مقدار SCWش دما و زمان استخراج در روش یبا افزا). 2شکل (

ن یکمتر. افتیش ی افزاي داری به صورت معنیبات فنولیترک

ساندن یز به عصاره حاصل از روش خی نیبات فنولیمقدار ترک

 با نمونه استخراج شده در ي داریمربوط بودکه اختلاف معن

) قهی دق5گراد و زمان ی درجه سانت120 يدما (SCWروش 

ت ی، قابلSCWش دما در روش یبا افزا ).p>0.05(نداشت 

ش یعلاوه بر آن با افزا. ابدییش میز افزای نیبات فنولیانحلال ترک

ش یر مثبت افزایافته که مربوط به تاثیته آب کاهش یسکوزیدما، و

تر حلال به باشد و منجر به نفوذ راحتی مSCWدما در روش 

 به SCWش زمان استخراج در روش یاافز. ]24[گرددینمونه م

ش راندمان ین آب و نمونه منجر به افزایشتر بیواسطه تماس ب

ش نفوذ حلال یر از افزاین تاثی شد که ایبات فنولیاستخراج ترک

 استخراج ي براSCWروش استخراج . ]15[گرددی میناش

، ]25[ي از جمله رزماری از منابع مختلفیبات فنولیترک

 . مورد استفاده قرار گرفت]28[و هلو  ]27[دوانه، هن]26[اورگانو

ب نفوذ یند، ضری انجام فراي بالايل دمای به دلیآب مادون بحران

 يهادر روش.  داردییایمی شيهار حلالی نسبت به سايشتریب

ل و یتری مانند هگزان، استونی آليهامعمول استخراج که از حلال

 بالا وجود نداشته و يماهات استفاده از دیشود، قابلیاستفاده م... 

ب نفوذ حلال و کاهش راندمان ین امر منجر به کاهش ضریا

  .شودی میبات فنولیاستخراج ترک

  
Fig 2 Standard curve of gallic acid. 

  
Fig 3 TPC of extracts obtained from subcritical water 

and maceration methods. 
Statistical analysis was carried out at α<0.05. 

 یرندگیکال گی قدرت رادیبررس -3- 3

  ی استخراجيهاعصاره

 استخراج شده يها آزاد توسط عصارهيهاکالیقدرت جذب راد

با توجه به .  قرار گرفتیساندن مورد بررسی و خSCWبه روش 

ساندن، یان نمود که عصاره حاصل از روش خیتوان بی م3 شکل
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 را دارا بود که DPPH آزاد يهاکالین قدرت جذب رادیکمتر

 ). p<0.05(ها کمتر بود ر عصارهی از ساي داریبه صورت معن

  
Fig 4 RSA% of extracts obtained from subcritical 

water and maceration methodscompared to BHA and 
ascorbic acid antioxidants. 

Statistical analysis was carried out at α<0.05. 
 
 يدان سنتزی اکسیز به آنتی نیرندگیکال گین قدرت رادیشتریب

BHAيهار عصارهی از ساي داری مربوط بود که بصورت معن 

 حاصل از يهاان عصارهیدر م). p<0.05(شتر بود ی بیاستخراج

 120 و 160 ي شده در دمای استخراجيها، عصارهSCWروش 

قه، اختلاف ی دق15 و 5ب ی گراد در مدت زمان به ترتیدرجه سانت

ک نداشتند یدآسکوربیدان اسی اکسیگر و آنتیکدی با ي داریمعن

)p>0.05 .(حاصل از يها عصارهیرندگیکال گیقدرت راد 

ک ید آسکوربیدان اسیاکسی با آنتيشتری مشابهت بSCWروش 

 يهاق اهدا اتمیاز طرDPPH کال یراد). 4شکل (داشت 

به DPPHشود و یرفعال میها، غدانیاکسیدروژن توسط آنتیه

 یرندگیکال گی قدرت رادیابیمنظور ارز بهياطور گسترده

ان یمحققان ب. ]29[رد یگی مورد استفاده قرار میعیبات طبیترک

کال ی، قدرت رادSCWش دما از در روش یفزاکردند که با ا

 و 8واسايآ .]23[افته استیش یز افزایها ن عصارهیرندگیگ

 SCWش دما در روش یان کردند که افزایب )2019(همکاران 

 و کاهش یدانی اکسیبات آنتی ترکییب دمایممکن است به تخر

ان کردند ین بی و همکاران همچن9یل. ]30[ها منجر شودر آنیتاث

ها  عصارهیرندگیکال گیش زمان استخراج، قدرت رادیکه با افزا

ق ین تحقیج ایافته است که در تضاد با نتایش یز افزاین

  .]24[باشدیم

  

                                                           
8Iwassa 
9Li 

 در روش یین عصاره با حداکثر کاراییتع-4- 3

  یآب مادون بحران

، مقدار یدانی اکسین قدرت آنتیی تعيهاپس از انجام آزمون

نه استخراج یط بهی، شرايریل و راندمان عصاره گ کیبات فنولیترک

 يهاکالیبا در نظر گرفتن حداکثر جذب رادSCWدر روش 

زان راندمان ین می و بالاتریبات فنولین مقدار ترکیشتریآزاد، ب

 یشات مورد بررسیمنظور  ادامه آزمان و بهیی، تعيریعصاره گ

اره حاصل ن پارامترها، عصیقرار گرفت که با توجه به مجموعه ا

 گراد و ی درجه سانت160 ي دردمایاز روش آب مادون بحران

  .دیقه، انتخاب گردی دق5زمان 

 يها عصارهیکروبیت ضدمی خاصیبررس-5- 3

  استخراج شده

اهان، ی در گیعی به صورت طبی مختلفیاهی گییایمیبات شیترک

 یاتی، وجود دارد که نقش حیکیولوژی موثر بيهاعنوان مولکولبه

عنوان  هان در برابر عوامل پاتوژن مختلف داشته و بهایدر گ

ن ین بردن ایا از بی، با کاهش رشد و یکروبیبات ضدمیترک

روو با توجه به نیازا. ]31[ندینمایها، عمل ممیسیکرواورگانیم

کروب و از ی ضدميعنوان  داروهااهان در استفاده بهیل گیپتانس

 ي داروهایعین طبیگزیجاافتن یاز به یش روز افزون نی افزایطرف

 قرار ی صمغ کندر مورد بررسیکروبی، خواص ضدمییایمیش

استخراج  مختلف يهاروش از حاصل يهاعصاره قدرت. گرفت

 آب با يریگ عصاره ساندن ویخ روش به يریگعصاره شامل(

 مورد یمنف گرممثبتوگرم يهايبرباکتر ریتاث در ،)یبحران مادون

 یاکلیشرشیا يباکتر از منظور نیا يبرا. گرفت قرار یابیارز

 اورئوس، لوکوکوسیاستاف يباکتر از و یمنف گرم يعنوان باکتربه

 شدت و عمل تیکفا .شد گرفته بهره مثبت گرم يعنوان باکتر به

 با بیترت به هايباکتر از دسته دو نیا بر هاعصاره يرگذاریتاث

 خوانش روش و دیکلرا ومیتترازول لیفن يتر معرف از استفاده

  .گرفت صورت دریزاریالا توسط ییایباکتر کشت طیمح جذب

 از حاصل يهاعصاره که نمود انیب توانیم 5 شکل به توجه با

 روش از حاصل عصاره به نسبت ،یبحران مادون آب يهاروش

 یاکلیشرشیا يباکتر رشد کاهش در يشتریب ریتاث ساندن،یخ

 يرگذاریتاث شدت و نحوه بخش، نیا در توجه قابل نکته .داشتند

 نوع به توجه با ،یبررس مورد يهايباکتر رشد بر هاعصاره

 به يهاجذب سهیمقا با. باشدیم هاآن ییایباکتر وارهید پوشش
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 ریتاث که دیگرد مشخص دریزاریالا دستگاه از دست آمده

 ،یبحران مادون ساندن و آبیخ يهاروش از حاصل يهاعصاره

 یاکلیشرشیا يباکتر از شتریب اورئوس، لوکوکوسیاستاف يباکتر بر

ت یلوکوکوس اورئوس، حساسی استافي باکتریبه عبارت. است بوده

ن یا.  از صمغ کندر داشتی استخراجيها در برابر عصارهيشتریب

 از SCWر عصاره حاصل از روش یدهد که تاثیجه نشان مینت

جه ین نتیا. شتر بوده استی گرم مثبت بيهايصمغ کندر، بر باکتر

را یز. ه نمودی توجیواره سلولیتوان با توجه به ساختار دیرا م

 یپوپلیاز جنس لی خارجي غشاي دارای گرم منفيهايباکتر

 ی گرم مثبت مانعي هايسه با باکتریدها است که در مقایساکار

  .]32[ استیاضاف

 بودند، رشد یمهارکنندگ اثر يدارا که عصاره از ییهاغلظت

 يگذار گرمخانه آزمون در ،یکش يباکتر تقدر یمنظور بررسبه

 يهاغلظت که صورت نیبد). جدول (قرارگرفتند  یبررس مورد

 اثر يدارا غلظت همراه به یمهارکنندگ اثر يدارا غلظت از بالاتر

 شدو افزوده ییایباکتر رشد کشت طیمح به یمهارکنندگ

 يرو بر اورئوس لوکوکوسیاستاف و یاکلیشرشیا يهايباکتر

 که بود آن از یحاک جینتا. شدند داده کشت شت،ک طیمح

 يدارا شده، استخراج يهاعصاره یتمام از ppm 200000غلظت

  .است بوده یکش يباکتر ریتاث

 پودر یلوسین قدرت ضد آسپرژییتع-6- 3

   شدهیزپوشانیر

به پودر  SCW ساندن وینه حاصل از روش خیعصاره به

ز آن بود که  ایج حاکینتا. دیل گردی شده تبدیزپوشانیر

 از عصاره صمغ کندر، فاقد ppm هزار 600 و 300 يهاغلطت

 و ساخت از یاهیگ يهااسانس . بوده استیلوسیاثر ضدآسپرژ

 يهاسلول در دهایساکار یپل و هانیپروتئ ، DNA،RNAساز

 و محمدزاده یعل. ]33[دینمایم يریجلوگ ییایباکتر و یقارچ

 در سبز رهیز از حاصل رهعصا که کردند انیب) 1399(همکاران 

 لوسیآسپرژ کپک رشداز  ppm 6000 از بالاتر يهاغلظت

  .]34[دینمایم يریجلوگ نیآفلاتوکس دیتول و فلاووس

 

 
Fig 5 MIC concentration in Maceration and SCW extracts for E-coli and S.aureus. 

Statistical analysis has not been performed for this parameter. 
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Table 1 Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Bactericidal Concentration (MBC) of 
Maceration and SCW extracts for E-coli and S.aureus. 

 MIC concentration (ppm) MBC concentration (ppm) 

Extraction Method 
Staphylococcus 

aureus 
Escherichia coli 

Staphylococcus 
aureus 

Escherichia coli 

Maceration 100000 100000 200000 200000 

SCW 160 0C- 5min 25000 50000 200000 200000 

* Statistical analysis has not been performed for this parameter 

یون و ذرات امولسه گیري انداز اندازه-7- 3

 بس پاشیدگی شاخص

ه شده به روش ی شده صمغ کندر، تهیزپوشانیمشخصات پودر ر

 شکل یبا بررس.  ارائه شده است2 در جدول یخشک کن پاشش

ع اندازه یع اندازه ذرات مشخص شد که توزی توزيهایمنحن

ع نرمال و از نوع مونومودال ی توزيه شده دارایذرات در پودر ته

)Monomodal( يش زمان نگهداری با افزایاز طرف. بوده است 

ر مکان ییع اندازه ذرات به سمت راست تغی توزيهایپودر، منحن

تر شد و متوسط قطر  اندازه ذرات پودر بزرگیبه عبارت. دادند

). 2جدول (افت یش ی ذرات افزایدگیقطرات و شاخص بس پاش

 نگهداري یذرات پودر در ط متوسط ش قطری افزایبه طور کل

داري از جمله تجمع و به هم یناپا هايدهیهنده وقوع پدنشان د

ک ی ی کلییاندازه ذرات در در کارا. ]35[ ذرات است وستنیپ

ت ی اهميل و انتقال دارایستم تحوی از سیعنوان  بخشپودر به

 100با توجه به اندازه ذرات پودر که کمتر از . ]36[باشدیم

 ي نانوپودر طبقه بنده شده در گسترهیباشد، پودر تهینانومتر م

  .]22[گرددیم

Table 2 Characteristics of coated frankincense powder. 
Time 
(day) 

Size Distribution 
(µm) 

Mean diameter 
(volume-long) 

Mean diameter 
(surface-weight) 

SpecificSurface 
m2/ml 

 D10 D50 D90 D 4,3 D 3,2 SSA 
Span 

0 4.1 10.6 35.4 20.59 15.88 0.377834 2.95283 

24 6.3 18.9 84.93 44.36 15.42 0.389105 4.160317 

* Statistical analysis has not been performed for this parameter 

  ی کليریجه گی نت- 4

 ي براین مطالعه از روش استخراج آب مادون بحرانیا

 یج آن با روش سنتیاز صمغ کندر استفاده شد و نتا يریگعصاره

 از آن بود که یج حاکینتا. سه قرار گرفتیساندن مورد مقایخ

 داشته يری در مقدار راندمان عصاره گییر بسزای تاثSCWروش 

 ي براSCWد با کاربرد روش ین مشخص گردیهمچن. است

ه  استخراج شدیبات فنولی از صمغ کندر، مقدار ترکيریعصاره گ

ر مثبت روش یتاث. افته استیش ی افزاي داریز به صورت معنین

SCWآزاد يهاکالیج قدرت جذب رادی در نتا DPPHز ی ن

 یرندگیکال گی با قدرت رادییهامشهود بود و باعث شد عصاره

 قدرت SCWعصاره حاصل از روش .  حاصل شوديشتریب

ش  از عصاره حاصل از روي بالاتري از رشد باکتریمهارکنندگ

 حاصل از صمغ کندر بر يهار عصارهیتاث. ساندن داشتیخ

 ی گرم منفيهاير آن بر باکتریشتر از تاثی گرم مثبت بيهايباکتر

دست  آمده از د عصاره صمغ کندر بهین مشخص گردیهمچن. بود

 يهاقه، در غلظتی دق5 گراد و زمان ی درجه سانت160 يدما

 .باشدی میلوسیر ضدآسپرژ اثي ام دارای پی هزار پ600بالاتر از 

 ذرات اندازه که داد نشان ذرات اندازه عیتوز يریگ اندازه جینتا

 ينگهدار در زمان پارامتر ریتاث یبررس با. بود نرمال عیتوز يدارا

 پودر يماندگار زمان شیافزا که دیگرد مشخص شده دیتول پودر

  .است شده ذرات یدگیپاش بس شاخص شیافزا باعث

  

   منابع- 5

[1] Seku, K., Hussaini, S.S., Hussain, M., 
Siddiqui, M.A., Golla, N., Ravinder, D., 
Reddy, B. 2022. Synthesis of Frankincense 
gum stabilized AgNPs by microwave 
irradiation and their catalytic, antioxidant, and 
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Extraction by the subcritical water method was studied as an efficient, 
economical, green, and environmentally friendly method to extract effective 
compounds of frankincense gum.For this purpose, subcritical water was used at 
temperatures of 120 and 160 ° C for 5 and 15 minutes. The amount of total 
phenolic compounds, radical scavenging ability, and antimicrobial properties of 
the extracts were investigated. The encapsulated powder of the extract obtained 
from the optimal conditions was also prepared by spray drying method and the 
particle size distribution and anti-aspergillus properties of that were also 
investigated. The results showed that the subcritical water extraction method 
significantly increased the extraction efficiency of frankincense gum extract. 
The amount of phenolic compounds extracted at 160 °C and time of 15 minutes 
was the highest among the extracts with 130.83 mg of gallic acid per 100g dry 
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absorbing DPPH free radicals.Microbial results showed that the effects of 
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aureus were more than Escherichia coli. Encapsulated frankincense powder had 
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