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باشد، لذا  اکسیدانی میاز خانواده نعناعیان با خاصیت آنتی نام عمومی رزماری، گیاهیاکلیل کوهی با 

از حلال  استفاده  با  رزماری  گیاه  عصاره  استخراج  تحقیق،  این  از  روشهدف  )ماسیراسیون،  ها،  ها 

میکرومتر( و   800و    500،  300استخراج گرم، سوکسله، پرکولاسیون و سونیکاسیون(، اندازه ذرات )

باشد. در این مطالعه  ( مختلف می5:100و    4:100،  3:100،  2:100،  1:100های گیاه به حلال )نسبت

سنجی آلومینیوم کلراید  آزمایشگاهی، ابتدا سنجش میزان ترکیبات فنولی و فلاوونوئیدی به روش رنگ

صورت گرفت و برای استخراج این    DPPHاکسیدانی عصاره گیاه به روش  و بررسی فعالیت آنتی

ها  های مختلف استفاده و با یکدیگر مقایسه شدند و تجزیه و تحلیل دادهروش ها و  ترکیبات از حلال

بهترین حلال جهت استخراج ترکیبات    انجام گردید.  ANOVAو آزمون    SPSSافزار  نیز با نرم

( بود. میزان ترکیبات فنولی تام با  80:20اکسیدانی، آب و متانول )فنولی، فلاوونوئیدی و آنتی

و فعالیت    157 /28(  mg/gو ترکیبات فلاوونوئیدی )  172 /7(  mg/gاستفاده از این حلال )

رادیکال آنتی مهار  برای  )اکسیدانی  آزاد  برای    mg/lit  )23586 /87های  روش  بهترین  بود. 

( میزان  با  ماسراسیون  روش  فنولی  ترکیبات  ترکیبات    mg/g  )481 /7استخراج  برای  و 

های  برای مهار رادیکال  524 /73(  mg/litمیزان )  و به  85 /47(  mg/gفلاوونوئیدی نیز با میزان )

ترکیبات فنلی    استخراج  میزان   حداکثر به  دستیابی  دهد برایآزاد تعیین گردید. نتایج نشان می

  اندازه با گیاه پودر گیاه رزماری، استفاده از عصاره در اکسیدان موجودتام، فلاوونوئید و آنتی

):  آب  حلال  میکرومتر،  300ذرات نسبت 80:20متانول  )  گیاه  (،   و  g/ml  )100  :1به حلال 

   .شود استفاده  مطلوب عملیاتی شرایط عنوان به باید استفاده از روش ماسراسیون
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 ه مقدم-1

  شیمیایی  مواد  منفی  تأثیر  نگران  کنندگان مصرف  که  آنجا  از

 محصولات"  یافتن   به  نیاز  هستند،  غذایی   مواد   در   سنتزی

طبیعی  دارای   به  تمایل  بنابراین،  .دارد  وجود  "ترکیبات 

  اضافی  هایگزینه  عنوان  به  طبیعی  هایعصاره  از  استفاده

-هم(  الف) زیرا  یابد،می افزایش   سنتزی  هایافزودنی  برای

 در   ایمن  آنها(  ب)  نگهداری،  هایروش  سایر  با  آنها  افزایی

 عنوان  به  آنها  خاص  خواص(  ج)  و  شوند،می  گرفته  نظر

  و  ضدسمیت   زا،ضدجهش  ضددیابت،  اکسیدان،آنتی

  سرشار   نباتات  و   گیاهان  کلی،  . بطور(1)است    ضدباکتری 

  و  E) هاویتامین مانند اکسیدانیآنتی خاصیت  با ترکیباتی از

C)،  ،چندین(2)هستند    فنلی  ترکیبات   و  هاآنزیم  گلوتاتیون .  

  از  جلوگیری   برای  را  خود  خواص  ادویه   عصاره

  نشان  نشده  اشباع  هایگلیسرول  آسیل  تری  اکسیداسیون

خانواده نعناعیان   از  طبیعی  عصاره  .  به خصوص،(3)اند  داده

(Lamiaceae) (،رزماری و گلی مریم آویشن )چندین در 

,  1)است    شده  گزارش   اکسیدانی آنتی  فعالیت  برای  مطالعه

4). 

های ساده، اسیدهای فنولی، مشتقات  ترکیبات فنولی به فنول

             فلاوونوئیدها ها و  ها، آنتوسیانین، تاننهیدروکسی سینامیک

میطبقه میوه  شوندبندی  در  معمولاً  سبزیجات،  که  و  ها 

های گیاه  ها و در سایر قسمت ها، ریشهها، دانهها، آجیلبرگ

  مواد  زمینه  در  توجهی  قابل  منافع  مواد   شوند. این دیده     می

داروسازی  شیمی،  پزشکی  غذایی،    طیف   به  توجه   با   و 

-آنتی  خواص   جمله  از  زیستی  مطلوب  اثرات   از   ایگسترده

خاصیت  (5)دارند    اکسیدانی داشتن  با  فنولی  ترکیبات   .

آنتیآنتی در رادیکالی   میاکسیدانی و  نقش مهمی  توانند 

ایفا   انسان  سلامتی  حفظ  و  غذایی  محصولات  نگهداری 

نمایند. فلاوونوئیدها و سایر ترکیبات فنلی، انتشار وسیعی  

از   ترکیبات  این  متنوع  فعالیت زیستی  دارند و  گیاهان  در 

آنتی در جمله  آنها  التهابی  ضد  میکروبی،  ضد  اکسیدانی، 

 .  (6)ها گزارش شده است بسیاری از بررسی

 
1 - Butylated hydroxytoluene (BHT) 

2 - Butylated hydroxyanisole (BHA) 

ها ترکیباتی هستند که با جذب رادیکال آزاد و اکسیدانآنتی

ممانعت از ادامه اکسیداسیون، از فساد و تغییر رنگ و تند  

چربی میشدن  جلوگیری  آنتیها  خصوص  به  -کنند. 

را   OHهایی که بنیان حلقوی فنولی حاوی گروه  اکسیدان

می اکسیداسیون  دارا  از  جلوگیری  در  مهمی  نقش  باشند، 

دارندچربی آنتیگیژوی .(7)  ها  بخش  سلامت  -های 

ها، دلایل ها در پیشگیری از بیماریها و نقش آن کسیدانا

ها  اکسیدانباشد. در واقع آنتیعمده استفاده بالا از آنها می 

بیماری بروز  عوامل  از  که  اکسیداسیون  فرآیند  هایی  از 

همچون سرطان است پیشگیری کرده و از این جهت اثرات  

 هایاکسیدانآنتی  .(8)  گذارندی خود را بر سلامت انسان م

مانند )  هیدروکسی  بوتیلات  سنتزی   (، BHT1تولوئن 

)  هیدروکسی  بوتیلات ترتBHA2آنیزول    بوتیلات   (، 

-آنتی  مصرف.  (9)باشند  می  (TBHQ3کینون )  هیدروکسی

  و  سرطان  آزمایشگاهی  حیوانات   در  سنتزی  هایکسیدانا

  تمایل   اخیراً.  (10,  7)است    داشته  پی   در  را  کبدی  مشکلات  

و    فلاوونوئیدها  همچون  طبیعی  مواد  از  استفاده  به

  سیستم  در  غیرسمی   اکسیدانآنتی  عنوان  به   هاتوکوفرول

 . (11, 8)است  شده مطرح غذایی

و از   officinalis  Rosmarinusگیاه رزماری با نام علمی  

می نعناعیان  آن  خانواده  فارسی  نام  کوهی"باشد.    " اکلیل 

ای و همیشه سبز است. این گیاه، بومی  بوده و گیاهی بوته

گسترده بطور  و  است  مدیترانه  در  ناحیه  هوای ای  و  آب 

شود. در ایران در اغلب نواحی، آن معتدل پرورش داده می

های اخیر علاقه روز  دهند. در سالرا کشت و پرورش می

آنتی از        استفاده  به  مانند اکسیدانافزونی  های طبیعی 

توکوفورول و فلاوونوئیدها برای حفاظت مواد غذایی ایجاد  

عصاره  میان  این  در  است.  صنایع  شده  در  رزماری  های 

اکسیدانی طبیعی مورد توجه  غذایی به عنوان یک منبع آنتی

های رزماری در هر دو محصولات قرار گرفته است. عصاره

قابل حل در آب و قابل حل در روغن در دسترس هستند  

دنیا عصاره(12) افزودنی مواد  . در  به عنوان  های رزماری 

غذایی و طعم دهنده و به منظور جلوگیری از فساد چربی  

3 - Tert-butylate hydroxyquinone (TBHQ) 
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می اضافه  گوشت  آنتی(13)شوند  به  اثر  گیاه  .  اکسیدانی 

دی به  متیلترپنرزماری  مانند  فنلی  ،  4کارنوسات های 

و اسیدهای فنلی مانند اسید   6، اسید کارنوسیک 5کارنوسول

رزمارینیک   7کافئیک  اسید  است    8و  فعالیت (10)مربوط   .  

  هایحلال  از   استفاده  با  رزماری   های عصاره  اکسیدانیآنتی

  های جنبه  مهمترین  از  یکی  .است   شده  ارزیابی  مختلف

  با  هاترپندی  بین  رابطه  رزماری  اکسیدانیآنتی  فعالیت 

 در   استخراج  شرایط  . چندین(3)است    رادیکال  مهار  فعالیت 

  ترینبیش  مایع -جامد  استخراج  و  شده  گزارش  مطالعات

  گیاهی   اکسیدانیآنتی  ترکیبات  جداسازی  برای  تکنیک

  مایع -جامد  استخراج  معمول  هایروش  اینحال،  با  .است 

)ماسراسیون(،  گرم،  آب  حمام  مانند   استخراج   خیساندن 

 شده  استفاده  دهه  چندین  برای  که  پرکولاسیون،  و  سوکسله

  به   عصاره،  عملکرد  بر   علاوه  و  است  گیروقت  بسیار  است،

  هایفعالیت  نتیجه و دارد نیاز نیز حلال  زیادی نسبتاً مقادیر

 .  (14)است  کمتر گیاهی مواد اکسیدانیآنتی

( توزیع ترکیبات پلی فنلی را در 2003دل بانو و همکاران )

از  قسمت  آنها  کردند  بررسی  رزماری  گیاه  مختلف  های 

نتیجه   DMSOحلال   و  کردند  استفاده  استخراج  جهت 

گرفتند که غلظت ترکیبات فنلی از جمله اسید کارنوسیک  

های این گیاه بیشتر  و کارنوسول و اسید رزمارینیک در برگ

باشد. آنها همچنین بیان کردند که غلظت  از ساقه گیاه می

 .  (15) ها در طی مراحل رشد گیاه بیشتر است پلی فنل

آنتی2004ولوود و کارول ) -اکسیدانی عصاره( فعالیت 

استخراج شامل  ه از سه حلال  استفاده  با  را  رزماری  ای 

-پترولیوم اتر و دی کلرومتان و اتانول و مخلوطی از دی

حلال    بررسی  این  در  کلرومتان و اتانول مقایسه کرد. که

. یسیل  (16)ترین حلال تشخیص داده شد  اتانول مناسب 

( همکاران  و  چند  2007سلیکتاس  کل  فنلی  ترکیبات   )

را   رزماری  عصاره  میلی  12-20نمونه  حسب  گرم  بر 

جهت  متانول  حلال  از  آنها  آوردند،  بدست  عصاره 

کردند   استفاده  عصاره  تحقیق  .  (17)استخراج  به  بنا 

 
4- Methyl carnosate 

5- carnosol 

6- carnosic acid 

همکاران   و  کل  (  2010)جمشیدی  فنلی  ترکیبات  میزان 

باشد که برای  گرم برگرم میمیلی 59/ 14عصاری رزماری 

  ویراکودی.  (18)  این منظور از حلال متانول استفاده کردند

با بررسی اثرات ضدباکتری و ترکیبات    (2010)  و همکاران

-بر حسب میلی  56/ 66فنلی کل عصاره رزماری مقادیر را   

رم بر گرم بیان کردند که برای این منظور از حلال اتانول  گ 

  فنلی  ترکیبات   نظر  از  گیاهی  ماده  هر  .(19)  استفاده کردند

 مطالعه   بنابراین،  .دارد  را   خود  فرد  به  منحصر  خاصیت 

  بالقوه  کاربرد  از   بهتر  درک   ارائه  و   بهینه  استخراج   روش

  هاحلال  از  مؤثر  استفاده  و  فرآوری  در  مختلف  هایتکنیک

  بر  تأثیرگذار  تکنولوژیکی  پارامترهای  همچنین.  است   مهم

  مانند  استخراج  برای  استفاده   مورد  صنعتی  فرآیندهای

  نوع  شده،  استخراج  ماده  ذرات  اندازه  مقدماتی،  سازیآماده

  فشار  و  دما  حلال،  به  جامد  نسبت   حلال،  ترکیب   حلال،

  به  دستیابی  .(20)دارند    pH  و  استخراج  زمان  استخراج،

  برای   استخراج  روش  یک   برای  بهینه  عملیاتی  شرایط

در این  رو  از این  . است   ضروری   فرآیند  تجاری  کاربردهای 

نوع حلال، روش استخراج، اندازه ذرات گیاه و    مطالعه اثر

رفته  بکار  حلال  به  گیاه  آنتی  نسبت  خواص  روی  -به 

فلاوونوئیدی  اکسیدانی و  فنلی  ترکیبات  میزان  گیاه    و 

 گرفته است.  مورد بررسی قرار رزماری

 

 ها مواد وروش -2

  گیاه سازیآماده و تهیه 2-1

( بصورت دستی  officinalis  Rosmarinusگیاه رزماری )

-از منطقه کوهستانی کدیر در ارتفاعات شهرستان نور جمع

آوری شد و توسط کارشناسان جهاد کشاورزی شهرستان  

  قبل  جامد  مواد  استخراج،  راندمان  افزایش  تأیید گردید. برای

  این.  شودمى  فرآورى  پیش  استخراج  سیستم  به  ورود  از

  این  در.  باشدمی  کردن  خرد و  کردن آسیاب  شامل،  فرآورى

  محیط   در  برگ  شامل(  رزماری)  کوهی  اکلیل  گیاه  تحقیق

.  اندشده  نگهداری  خورشید  نور  از  دور   به  سایه  و  خشک

7- Caffeic acid 

8- Rosmarinic acid 
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 اندازه  با  کردن  آسیاب  مرحله  بعد از خشک شدن برگ گیاه،

 . صورت پذیرفت  استخراج جهت  مترمیلی 2 از ترکوچک

 

 مواد شیمیایی 2-2

مواد   حلالتمام  و  این  شیمیایی  در  استفاده  مورده  های 

)دی فنیل    DPPHتحقیق از شرکت مرک آلمان و معرف  

 پیکریل هیدرازیل( از شرکت سیگما تهیه شده است. 

 

فنولی   ترکیبات  استخراج  برای  حلال  بهترین  انتخاب  2-3

 اکسیدانی و فلاوونوئیدی و آنتی

عبور    میکرون  500  الک  از  که  اینمونه  از  گرم  0/ 2مقدار  

  دار درب  هایظرف  در  و  شده  وزن  دقت   به  بود  شده  داده

  از  لیترمیلی  10  مقدار  شیشه  هر  روی  بر  سپس.  ریخته شد

حلال  یک  هر  متانول:آب  ،(درصد  100)  آب  هایاز 

  ، (50:50استات )  اتیل:  آب  ،(20:80)  متانول:  آب  ،(50:50)

  100)  اتانول  ، (50:50)  آب:  اتانول  ، (50:50)  آب:  کلروفرم

 متانول  ،(درصد  100)  ، استون(درصد  100)  هگزان  ،(درصد

( 70:30)  آب:  استون  (،50:50آب ):  استون  ،(درصد  100)

 کاغذ  توسط  هاعصاره  ساعت   72  گذشت  از  پس.  شد  ریخته

  حجم   به  خود  مربوطه  با حلال  یک  هر  سپس  و  فیلتر  صافی،

 هاحلال  از   یک  هر  با   گیریعصاره   .شد  رسانده   لیتر میلی  10

 ترکیبات  میزان  و  آنالیز  بار  سه  هر عصاره  و  شد  انجام  بار  سه

-روش   با  عصاره  هر  اکسیدانیفنلی و فلاوونوییدی و آنتی

 .(21)شد  گیریاندازه های یاد شده

 

  استخراج  جهت  گیریعصاره  روش  بهترین  تعیین  2-4

 اکسیدانی فنلی و فلاوونوییدی و آنتی ترکیبات

مشخص   ها عصاره  روی  مختلف  هایحلال  آزمون  از  بعد

  جهت  حلال  بهترین  درصد،  80  متانول  حلال  که  شد

 تعیین  برای   بعد  مرحله   در.  است   فنولی  استخراج ترکیبات 

عصاره  بهترین   ماسراسیون،   هایروش  گیری،روش 

 از  استفاده  با  مداوم  استخراج  گرم، پرکولاسیون،  استخراج

 .شدند  مقایسه  یکدیگر  با  و سونیکاسیون  سوکسله  دستگاه

هر    و  انجام  گیری  عصاره  بار  سه  ها  روش  از  یک  هر  با

 . شد آنالیز بار سه عصاره

 

 (سرد) ماسراسیون روش 2-4-1

  میکرومتر   300  ایذره  اندازه  با  گیاه  پودر  از  گرم  1  مقدار 

  80  متانول  لیترمیلی  10آن    برروی  و  شده  وزن  دقت   به

مدت    را  مخلوط  ریخته،  درصد شیکر    3به  برروی  روز 

  کاغذ   توسط  هاعصاره  مربوطه  زمان  طی  پس از  گذاشته و

 متانول حلال  با لیتریمیلی 10 ژوژه در بالن و فیلتر صافی،

 .(22)شد  حجم رسانده به درصد 80

 

 گرم گیریعصاره روش 2-4-2

  آن روی بر و شده وزن دقت به گیاه پودر از گرم 1 مقدار 

  خوب   را  ریخته، مخلوط  درصد  80  متانول  لیتر   میلی  10

  دمای  با  ماری  در بن  ساعت   4  مدت  به  سپس  و  کرده  شیک

  ساعت  4گذشت    از  پس.  شد  گذاشته  گراد  سانتی  درجه  40

  میلی   10ژوژه    بالن  در  و  فیلتر   صافی،  کاغذ  توسط  ها  عصاره

 .شد رسانده حجم به درصد 80 متانول حلال با لیتری

 

 پرکولاسیون  روش 2-4-3

  دکانتوری  در  و  شده  وزن  دقت  به   گیاه   پودر  از  گرم  1  مقدار 

 سپس.  شد  ریخته  شده بود،  داده  قرار  پنبه  آن  انتهای  در  که

  و   ریخته  درصد   80متانول    حلال  مرتب   بطور  آن  روی  بر

  متانول  وقتی  کرد که  پیدا  ادامه  کار  این  زمانی  تا  شد  خالی

  رنگبی  داخل دکانتور  محلول  دیگر  شد  ریخته  درصد  80

شده،جمع  محلول  حاوی  ارلن  سپس.  شد   توسط   آوری 

. یابد  کاهشلیتر  میلی  10  به  آن  حجم  تا  شد  تقطیر  روتاری

 متانول  با حلال  لیتریمیلی  10  ژوژه  بالن  در  هاعصاره  سپس

 .(22)شد  رسانده حجم به درصد 80

 (سوکسله) مداوم استخراج روش 2-4-4

  در  و   شده  وزن  دقت  به  برگ گیاه   گرم از پودر  1  مقدار 

  سوکسله  دستگاه در و شد  ریختهلیتری میلی 50 کارتوش
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  بالن   در  درصد  80  متانول  حلال  .گرفت   قرار  لیتریمیلی  50

مدت  سوکسله  و  شد   ریخته  گرد  ته  انجام   ساعت   8  به 

  توسط  شده،  آوریمحلول جمع  حاوی  بالن  سپس.  گرفت 

. یابد  کاهش  لیترمیلی  10به   آن  حجم  تا  شد  تقطیر  روتاری

 متانول  حلال  با  لیتریمیلی  10ژوژه    بالن  در  هاعصاره  سپس

 .(23)شد  رسانده حجم به درصد 80

 

 سونیکاسیون روش 2-4-5

  آن روی بر و شده وزن دقت به گیاه پودر از گرم 1 مقدار 

  ساعت  3  مدت  به.  ریخته شد  درصد  80  متانول  لیترمیلی  10

  زمان  گذشت   از  پس  .گرفت   قرار  سونیکاتور  دستگاه  درون

  ژوژه   بالن  در  و  صافی، فیلتر  کاغذ  توسط  هاعصاره  مربوطه

 رسانده  به حجم  درصد  80  متانول  حلال  با  لیتریمیلی  10

 .(24)شد 

 

 جهت   گیاه  پودر  ایذره  اندازه  بهترین  تعیین  2-5

استخراج  و   فلاوونوییدی  و  فنلی  ترکیبات  استخراج 

 اکسیدانی آنتی

گرم   1گیری،  عصاره  روش  و  حلال  بهترین  انتخاب  از  پس

و    500،  300  ایذره  اندازه  با  هایی الک  از  که  گیاه   پودر  از

 80  متانول  از   استفاده  با  بود   شده  داده  عبور  میکرون  800

 بار   سه  یک  هر  از.  شد  گیری عصاره  گرم  روش  درصد و

 .شد آنالیز بار  سه نیز عصاره هر گیری وعصاره

 

  ترکیبات   استخراج  در  حلال   به  گیاه  نسبت  تأثیر  2-6 

 اکسیدانی آنتی و فلاوونوییدی  تام و فنلی

در   حلال  به  گیاه  نسبت   تأثیر  تعیین  برای  بعد  مرحله  در

آنتی  ترکیبات  میزان و  فلاوونوییدی  و    اکسیدانیفنلی 

  برداشته   گیاه   از  گرم  5،  4، 3،  2،  1های  وزن  شده،  استخراج

  میکرومتری،   300  حفرات    با  الک   از  عبور  از  پس  و  شد

  گرفت   صورت  درصد  80متانول    حلال  با  گرم  گیریعصاره

های  نسبت   نتیجه   و در  شد  رسانده  لیتر میلی  10  حجم  به   و

  حلال  به  گیاه  از  5:100و    4:100،  3:100،  2:100،  1:100

 هاآن  از   یک  هر  از  بار  سه  قبل   مراحل   مانند  و   شد  حاصل 

 .شد بار آنالیز سه  نیز عصاره هر و شد  گیریعصاره

 

 اکسیدانیبررسی خصوصیات آنتی 2-7

 فنیل دی  آزمون  با  اکسیدانیآنتی  فعالیت  ارزیابی  2-7-1

 ( DPPH) هیدرازیل پیکریل

  برای.  شد  انجام  DPPH  روش   به  آزاد  مهار رادیکال  توانایی

 متانول  حلال  در DPPH مولارمیلی  1  محلول  منظور،  این

  میکرولیتر   750  با  آن  از  میکرولیتر  250  سپس.  گردید  آماده

 های لوله.  شد  زده  هم  شدت  به  و  شده  مخلوط  عصاره  از

 بعد .  گرفت   قرار  تاریک  محل  در  دقیقه  20  مدت  به  آزمایش

  با  نانومتر  515  موج  طول  در  جذب  میزان  مدت  این  از

نهایت درصد مهار  در  .  شد  خوانده  اسپکتروفتومتر  دستگاه 

توسط عصاره با فرمول زیر محاسبه    DPPHهای  رادیکال

 گردید:
 

100  ×  blankA  (sampleA - blankA)  =   مهار  درصد 

 رادیکال آزاد

آن   در  نمونه    sample Aو  blankAکه  در  ترتیب جذب  به 

 . (22)باشند کنترل و جذب نمونه عصاره می

 

 هاگیری محتوی تام فلاوونوئیدی عصارهاندازه 2-7-2

کلرید   آلومینیوم  سنجیرنگ  روش  به  فلاونوئیدها  کل   میزان

محلول    از  لیتر میلی  0/ 5روش    این  در  .شد  گیریاندازه

 لیتر میلی  0/ 1درصد،    95  اتانول  لیترمیلی  1/ 5با    عصاره

  1  پتاسیم  استات  لیتر  میلی  0/ 1درصد،    10کلرید    آلومینیوم

  نگهداری   از  بعد.  شد  مخلوط  مقطر  آب  لیترمیلی  2/ 8  ،مولار

  در  مخلوط   دقیقه، جذب  30  مدت  به  اتاق   دمای  در  هانمونه

منحنی    رسم  منظور  به.  شد  خوانده   نانومتر  415  موج  طول

 . (25)استفاده شد  کوئرستین از استاندارد

 

 فنولی میزان ترکیبات گیریاندازه روش 2-7-3
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  دار ریخته درب  آزمایش  لوله  درون   عصاره  از  میکرولیتر   400

سیوکالتیو    فولین  معرف  لیتر میلی  3  افزودن  از  پس  و  شده

  22دمای    با  ماری  بن  در  ، (10:1  نسبت   به  آب  با  شده  رقیق)

به   سپس.  شد  داده  قرار  دقیقه   5  مدت  به  گرادسانتی  درجه

  و  افزوده  درصد  6  سدیم  کربنات بی   محلول  لیترمیلی  3  آن

 مدت  به  گرادسانتی  درجه  22  دمای  با  ماری  بن  مجدداً در 

قرار   90  دقیقه  90  زمان  گذشت   از  پس.  شد  داده  دقیقه 

 آب  بلانک  مقابل  در  نانومتر  765  موج  در طول  نمونه  جذب

  نمونه   مانند  نیز  بلانک  که  است   ذکر  به  لازم  .شد  گیری  اندازه

  میکرولیتر  400  عصاره،  جای   به  که  تفاوت  با این  شد  تهیه

 برروی روش این .شد ریخته آزمایش  درون لوله مقطر  آب

-غلظت  با   اسید  استاندارد کلروژنیک  هایمحلول  از   یک  هر

  نیز  لیترمیلی  در  گرممیلی  0/ 5،  3/0،  0/ 1،  0/ 05،  0/ 03های  

  رسم  جذب  در برابر  غلظت   کالیبراسیون  منحنی  و  شد  انجام

 : (26)شد 

(9999 /0=  2R ،0362 /0x + 0619 /3y =   ) 

 

 تجزیه تحلیل آماری  2-8

  کلیه   انجام  برای  تصادفی  کاملاً  طرح  از  تحقیق،  این  در

 تحلیل  و  تجزیه  و  شده  استفاده  تکرار،  3  با حداقل  هاآزمون

تجزیه  به  نیز  هاداده  طرفه    یک  واریانس  روش 

(ANOVA)افزار  نرم  کمک  با  وSPSS  (16  نسخه  ) انجام  

-داده  بین میانگین  اختلاف  بودن   دار معنی  صورت  در  که  شد

. گردید استفاده%    95  اطمینان  سطح   در  دانکن  آزمون   از  ها،

  بکار   Excel (2013)  افزارنرم  نیز  نمودارها  ترسیم  برای

 .  شد برده

 

 نتایج و بحث   -3

اکسیدانی  درصد ترکیبات فنلی، فلاوونوئیدی و آنتی  3-1

 های مختلف در گیاه رزماری با استفاده از حلال

حلال  از  استفاده  استخراج  نتایج  جهت  مختلف  های 

فلاوونوئیدی فنلی،  گیاه    در  اکسیدانیآنتی  و   ترکیبات 

( جدول  در  همچنین  1رزماری،  و  است  شده  گزارش   )

  13( نشان داده شده است. از  1بصورت نمودار در شکل )

( متانول  )%100حلال:  اتانول  استون)100%(،   ،)100%  ،)

(، 80:20(، آب:متانول )50:50(، آب:متانول )%100هگزان)

( )50:50آب:اتانول  آب:اتانول  استون  80:20(،  آب:   ،)

(،  50:50(، آب: اتیل استات )70:30(، آب:استون )50:50)

)کلروفرم: استخراج  50:50آب  جهت  خالص،  آب  و   )

فلاوونوئیدی  فنلی،  عصاره  آنتی  و  ترکیبات   اکسیدانی 

ترین محتوای فنلی تام ترین و کمرزماری استفاده شد. بیش

 mg/g( به میزان  80:20به ترتیب در، عصاره آب:متانول ) 

مشاهده شد.    mg/g  72 /0و کلروفرم:آب به میزان    7/ 172

( بالاترین  80:20همچنین عصاره هیدروالکلی آب: متانول )

( کلروفرم:آب  هیدروالکلی  عصاره  کم50:50و  ترین ( 

رادیکال مهار  و درصد  فلاوونوئیدی  را  محتوای  آزاد  های 

که  گردید  مشاهده  آمده  بدست  نتایج  به  توجه  با  داشت. 

( در میزان ترکیبات فنل تام،  p  >  0/ 05داری )اختلاف معنی

های بکار اکسیدان بین تمام حلالفلاوونوئید و میزان آنتی

 برده شده وجود داشت.  

 

Table 1. Results of determining the best solvent for extracting phenolic compounds, flavonoids and 

inhibiting the free radicals of Rosemary extract* 

DPPH 

(Mg/lit of extract) 

 

Flavonoid 

(Mg/g of extract) 
Total phenolic 

(Mg/g of extract) 

Solvent 

13.425± 0.005l 13.426± 0.005i 1.343± 0.001i** Water 

42.684± 0.004g 16.236± 0.003g 2.843± 0.026g Methanol (100%) 

38.575± 0.004h 15.853± 0.003h 2.434± 0.003h Ethanol (100%) 

23.534± 0.008i 13.125± 0.003k 0.81± 0.033l Acetone (100%) 
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15.287± 0.004j 13.284± 0.003j 0.915± 0.002k Hexane (100%) 

70.237± 0.003b 24.360± 0.004c 6.26± 0.025b Water: Methanol (50:50) 

87.236± 0.003a 28.155± 0.004a 7.173± 0.001a Water: Methanol (20:80) 

66.285± 0.002c 21.114± 0.003d 5.15± 0.026d Water: Ethanol (50:50) 

59.241± 0.006d 25.141± 0.003b 5.367± 0.003c Water: Ethanol (20:80) 

44.440± 0.004f 18.355± 0.004f 4.525± 0.003f Water: Acetone (50:50) 

54.353± 0.003e 19.575± 0.002e 4.732± 0.003e Water: Acetone (30:70) 

13.856± 0.003k 11.856± 0.003l 1.133± 0.003j Water: Ethyl Acetate (50:50) 

11.565± 0.006m 9.254± 0.004m 0.722± 0.003m Water: Chloroform (50:50) 

     *Data are reported in two replications in terms of (Mean ± SD value). 

    ** The similar small letters (a-m) in each column indicate a significant no difference (p<0.05) based on the Duncan test 

between the data . 

 

 

Figure 1. Results of determining the best solvent for extracting phenolic compounds, flavonoids and 

inhibiting the free radicals of Rosemary extract

 

 

  جداسازی  برای  تکنیک  ترینبیش  حلال  با   استخراج

با  گیاهی  اکسیدانیآنتی  ترکیبات   بازده  وجود،  این  است. 

  اکسیدانیآنتی  هایفعالیت   و  فنولیکپلی  محتوای  عصاره،

-آنتی  مختلف  ترکیبات  وجود  دلیل  به  گیاهی  مواد  از  حاصل

  های قطبیت   و  متنوع  شیمیایی  هایویژگی  با  اکسیدانی

باشند در یک    غیرمحلول  یا  محلول  است   ممکن  که  مختلف

  روش استخراج و حلال ماهیت به شدت به حلال خالص،

  برای  اغلب   قطبی  هایحلال  .(28,  27)دارد    بستگی

  .شوندمی  استفاده  گیاهی  ماتریس   یک  از  هافنلپلی  استخراج

سرد(حلال  این  ترینمناسب  یا  )گرم   آبی  هایمخلوط  ها 

  . (27)هستند    اتیل استات  و  استون  متانول،  اتانول،  حاوی

  های عصاره  که  کردند  گزارش(  2009)  همکاران  و  سلطانا

درخت   متانولی  و   اتانولی  آبی، تلخ  پوست  زیتون  های 

(Azadirachta indica( آکاسیا  درخت   ،)Acacia 

nilotica( درخت جمبو ،)Eugenia jambolana  گیاه ،)

( های  ریشه  و  هابرگ  (، Terminalia arjunaهلیله 

( اولیفرا  انجیر    (،Moringa oleiferaمورینگا  میوه 

(Ficus religiosaو آلوئهبرگ  (  )های   Aloeورا 
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barbadensis اکسیدانی و محتوای فنلی آنتی  های( فعالیت  

دادند   نشان  خالص  اتانول  و  متانول  با  مقایسه  در  بهتری 

، که نتایج آنها با نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر  (27)

 50آبی    حلال  هایهمخوانی دارد. در همین راستا، عصاره

  توجهی  قابل  مقدار  ساعت   18  و  8  ،2  در  سیاه  چای  از  درصد

نوع  با مقایسه در  را اکسیدانیآنتی فعالیت  تام و فنل پلی از

حلال دادند    خالص  با(29)نشان    محتوای  مقایسه  . 

متانول  فنلی،  محتوای  با  فلاونوئید آبی   همچنین   حلال 

استخراج   را   فلاوونوئید  بالاترین رزماری  گیاه  عصاره    از 

ای توسط آنوکوورا و همکاران  مشابه این نتیجه مطالعه  .کرد

فلاونوئیدی    ( صورت گرفت که نشان داد محتوای 2011)

  فنلی،  محتوای  ( در مقایسه باA. Wilkesianaگیاه آکالیفا )

کرد، همچنین    استخراج  را  فلاوونوئید  بالاترین  حلال متانول

اکسیدانی  های آنتیدر مطالعه آنها نشان داده شد که فعالیت 

به   حلال بکار رفته در استخراج عصاره بستگی  به شدت 

 فلاونوئید،  میزان  که  دهدنشان می   حاضر  مطالعه  .(29)  دارد

  نوع   به  اکسیدانیآنتی                 فعالیت   میزان   و  هافنل

دارد که بهترین    بستگی   استخراج  برای  استفاده  مورد  حلال

با   متانول  آبی  بررسی حلال  این  در  رفته  بکار  نوع حلال 

 ( برای هر سه فاکتور بود.  20:80نسبت )

روش   با  مقاله،  این  عصارهDPPH نتایج  که  داد    نشان 

لیتر است و حلال آب:  گرم در میلیمیلی  42/ 685متانولی  

( آنتی80:20متانول  محتوای  بالاترین  دارا  (  را  اکسیدانی 

کم و  آنتیاست  ترکیبات  میزان  به ترین  مربوط  اکسیدانی 

( کلروفرم:آب  حلال  فلاونوئیدها  50:50عصاره  بود.   )

پلی  فنلی هستند که بطور عمده در گیاهان یافت  ترکیبات 

اکسیدان و ضد رادیکال  شوند و به عنوان ترکیبات آنتیمی

اند افزایش سطح  شوند. تحقیقات نشان دادهقوی ظاهر می

انسان غذایی  رژیم  در  میفلاونوئیدها  به ها،  منجر  توانند 

استاکوویک    .(30)ها در انسان گردد  کاهش برخی بیماری

( همکاران  عصاره2011و  قسمت   (  متانولی  و  های  آبی 

( Tecurium Montanumمختلف گیاه سیزاب کوهستان )

را از نظر محتوی فنلی و فلاوونوئیدی بررسی نمودند و در 

و   فنلی  محتوی  که  رسیدند  نتیجه  این  به  پژوهش  این 

عصاره   عصارهفلاوونوئیدی  از  بیشتر  است    آبی  متانولی 

اکسیدانی ترکیبات فنولی مختلف  . میزان فعالیت آنتی(31)

آن شیمیایی  ساختار  به  توجه  علاوه  با  است.  متفاوت  ها 

براین، در طی فرآیند استخراج ترکیبات دیگری که حلالیت  

های الکلی دارند، همراه با ترکیبات فنولی  بالایی در محلول

می عصاره  فنولی  وارد  ترکیبات  استخراج  زمینه  در  شوند. 

رزما اتانولی  تکثیر  عصاره  توقف  روی  مؤثری  اثرات  ری 

های سرطانی در سرطان پستان و لوسمی و همچنین  سلول

 محتوای   بودن  کم  . دلیل( 25)فعالیت ضدالتهابی نشان داد  

  فعالیت   افزایش  در  تواندمی  نیز  آب  هایعصاره  در  فنلی  مواد

  فنلی   مواد  تخریب   باعث   که  باشد(  اکسیدازفنلپلی)  هاآنزیم

  غیرفعال هاآنزیم این  الکلی محیط  در  که حالی  در  شود،می

  باعث   حلال  عنوان  به  خالص   اتانول  از  استفاده  .هستند

  دلیل   به  شود، می  هافنولپلی  استخراج   راندمان  کاهش

  به   فلاونوئیدها،  مانند)  هیدروکسیل  های گروه  از  تعدادی

 دوست   آب  ،(هستند  مولکول  در  قند حاوی که  آنهایی  ویژه

  از   ترمحلول  اتانول-آب  هایمحلول  در  کلی   بطور   و  هستند

  .(32) هستند  خالص های الکلیمحلول
 

فنلی،   3-2 ترکیبات   مهار   و  فلاوونوئیدی  درصد 

های مختلف در گیاه رزماری با روش  آزاد  هایرادیکال

 گیری عصاره

فنلی،  در    آزاد  هایرادیکال  مهار  و   فلاوونوئیدی  ترکیبات 

روش با  رزماری  عصارهگیاه  مختلف  شاملهای    گیری، 

ماسراسیونروش عصاره  ،های  روش  روش  گرم،  گیری 

پرکولاسیون، روش مداوم )سوکسله( و سونیکاسیون انجام  

فنلی،  ترکیبات  استخراج  از  آمده  بدست  نتایج    شدند. 

گیاه رزماری با    در  آزاد  های مهار رادیکال  و  فلاوونوئیدی

روش از  عصارهاستفاده  مختلف  در  های  شده  ارائه  گیری 

گیری ماسراسیون  دهد که روش عصاره( نشان می2جدول )

روش سایر  به  نسبت  گرم  که  و  بطوری  دارند،  برتری  ها 

گیری شده با سایر  روش ماسراسیون در هر سه فاکتور اندازه

  >0/ 05داری نشان داد )لاف معنیهای استخراج اختروش

p  ولی جهت استخراج ترکیبات فنلی تام استفاده از دمای .)
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می افزایش  را  استخراج  ماسراسیون،  )نمودار روش  دهد 

 (.  2 شماره

 

Table 2. Results of determining the best methods for extracting phenolic compounds, flavonoids and 

inhibiting the free radicals of Rosemary extract* 

DPPH 

(Mg/lit of extract) 

 

Flavonoid 

(Mg/g of extract) 
Total phenolic 

(Mg/g of extract) 
Methods 

73.524± 0.003a 47.852± 0.003a 7.486± 0.006a** Maceration 

66.828± 0.004b 32.753± 0.006b 6.151± 0.003b Hot extraction 

44.160± 0.004e 28.57± 0.043c 3.33± 0.11d Percolation 

47.114± 0.003d 22.246± 0.024d 3.176± 0.003d Soxhlet extraction 

50.748± 0.004c 17.623± 0.033e 5.525± 0.002c Sonication 

     *Data are reported in two replications in terms of (Mean ± SD value). 

    ** The similar small letters (a-e) in each column indicate a significant no difference (p<0.05) based on the Duncan test 

between the data . 

 

Figure 2. Results of determining the best methods for extracting phenolic compounds, flavonoids and 

inhibiting the free radicals of Rosemary extract 

 

در   اصلی  فاکتور  یک  فنلی  ترکیبات  استخراج  فرآیندهای 

آنتی قدرت خصوصیات  دما،  اما  است  عصاره  اکسیدانی 

برای استخراج  استخراج کنندگی حلال، زمان و روش اتخاذ  

-بطور قابل توجهی ترکیب عصاره را تحت تاثیر قرار می

دهد. گیاهان حاوی ترکیبات متعددی هستند که ساختارهای  

متعددی  عوامل  به  ترکیبات  این  استخراج  دارند.  متفاوتی 

-ترین آنها حلال و روش استخراج میبستگی دارد که مهم

-باشد. انتخاب حلال و روش استخراج بستگی به قسمت 

نقش   دارد.  آن  متشکله  مواد  نیز  و  گیاه  های مختلف یک 

های رادیکالی  کلیدی ترکیبات فنلی به عنوان حذف کننده

روش استفاده از   .(33)است  در چندین مقاله گزارش شده  

سوکسله کمترین کارایی را در استخراج نشان داد و  دستگاه  

این نمایانگر این امر است که در روش سوکسله، دمای بالا 

شود. مقایسه نتایج این  منجر به تخریب برخی ترکیبات می

می نشان  دیگر  تحقیقات  با  برای  تحقیق  گرچه  که  دهد 
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و اسید کافئیک استفاده از همزن   9استخراج اسید شیکوریک 

در . (17)و روش سونیکاسیون در دمای اتاق مناسب است 

ساپونینمطالعه برای  استخراج  روش  نه  از  تام  ای  های 

استفاده شده که بهترین روش گزارش شده در آن مطالعه  

، که با مطالعه حاضر همخوانی  (34)روش پرکولاسیون بود  

 ندارد. 

 

اکسیدانی  درصد ترکیبات فنلی، فلاوونوئیدی و آنتی  3-3

 ای متفاوت رزماری با اندازه ذرهموجود در عصاره گیاه 

ای پودر گیاه رزماری  میانگین نتایج تعیین بهترین اندازه ذره

فنلی،  ترکیبات  استخراج  -آنتی  و  فلاوونوئیدی  جهت 

)  گیاه   عصاره  در  موجود  اکسیدانی در جدول  ( 3رزماری 

در   نمودار  بصورت  نتایج  همچنین  و  است  شده  گزارش 

( نتایج3شکل  است.  شده  داده  نشان    آزمون  از  حاصل  ( 

  با  دهدمی  نشان  استخراج ترکیبات  در  متفاوت  ایذره  اندازه

استخراج  ای،ذره  اندازه  کاهش   یابدمی   افزایش  کارآیی 

اندازه  گیاه  پودر   از  استفاده   که  بطوری   300  ای ذره  با 

بهترین ترکیبات  در  را  کارآیی  میکرومتر    فنلی،  استخراج 

  رزماری  گیاه  در  آزاد  هایرادیکال  مهار   و   فلاوونوئیدی

  شکستن   به توانمی را امر این علت  (، که p <0/ 05داشت )

 بالطبع  و  بیشتر  شدن  ریز  اثر  در  گیاه  سلولی  دیواره  بیشتر

 . داد نسبت  گیاه  داخل به حلال بیشتر نفوذ

 

Table 3. Results of determining the best particle size for extracting phenolic compounds, flavonoids and 

inhibiting the free radicals of Rosemary extract* 

DPPH 
(Mg/lit of extract) 

 

Flavonoid 

(Mg/g of extract) 
Total phenolic 

(Mg/g of extract) 

Particle size 
(Micrometer) 

8.596± 0.006a 4.894± 0.006a 7.217± 0.006a** 300 

7.123± 0.010b 3.250± 0.006b 5.288± 0.006b 500 

5.016± 0.032c 1.478± 0.004c 4.462± 0.006c 800 

     *Data are reported in two replications in terms of (Mean ± SD value). 

    ** The similar small letters (a-c) in each column indicate a significant no difference (p<0.05) based on the Duncan test 

between the data . 

 

 

Figure 3. Results of determining the best particle size for extracting phenolic compounds, flavonoids and 

inhibiting the free radicals of Rosemary extract 

 
9 -Cichoric acid 
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  اولیه  ماده  به  مربوط  فاکتور  ترینمهم  احتمالاً  ذرات  اندازه

  کاهش   .گذاردمی  تأثیر  فنلی  ترکیبات  استخراج  بر  که  است 

  با   تماس  در  گیاهی  ماده  سطح  افزایش  باعث   ذرات  اندازه

-از این  .(35)شود  می  جرم  انتقال   سرعت   نتیجه  در   و  حلال

  برای  مثبت   فاکتور  یک  عنوان  به   نیز  ذرات   اندازه  و کاهشر

پلی  بهبود ترکیبات  است    شده  داده  نشان  هافنلاستخراج 

( اندازه ذرات قهوه  2007. در مطالعه پینلو و همکاران )(36)

میکرومتر( را جهت بررسی میزان    1000و    500،  250،  125)

پلی  ترکیبات  آنها  فنلاستخراج  نتایج  که  کردند  بررسی  ها 

ارتباط مستقیم کاهش ذرات در افزایش استخراج ترکیبات  

با مطالعه حاضر مطابقت  (37)را نشان داد   انها  ، که نتایج 

این از  میدارد.  از  رو  یکی  که  کرد  بیان    پارامترهایتوان 

  برای   استفاده   مورد  صنعتی  فرآیندهای  بر  تأثیرگذار

  ذرات  اندازه  وقتی  احتمالاًاست.    ماده   ذرات  اندازه  استخراج،

  استخراجی   حلال  برای  دسترس  قابل  سطح  یابد،می  کاهش

 بازده  افزایش  نتیجه   در  و   یابد،می  افزایش  آنزیم  حمله  و

  اندازه  کاهش  مثبت   اثر  . (37)شود  می   مشاهده  استخراج

  فنولیک   استخراج  مورد  در   مطالعات  سایر  در  قبلاً  ذرات

 تفاله  مانند  گیاهی   مواد  سایر  در  نتایج  این  بود،  شده   گزارش

  همراه   به   را  مثبتی   بسیار  نتایج  نیز   سیاه  کوهوش  و  انگور سیاه 

  اندازه   کاهش  مثبت  اثرات  اینحال،  با   .(38,  36)است    داشته

-می ذرات  اندازه کاهش  زیرا نیستند، آشکار همیشه ذرات

  مسدود   را  جامد  سطح  نواحی  تمام  به  حلال  دسترسی  تواند

آسیاب    براین،  علاوه  .(39) کند    آزاد  را  فنل  ترکیبات  و  کرده

  استفاده   ریزتر  ذرات  آوردن  بدست  برای  معمولاً  که  کردن

  در   و  گیاه  هایسلول  پارگی  باعث   است   ممکن  شود،می

  داخل   در  واقع  فنلی  ترکیبات  از  برخی  شدن  آزاد  نتیجه

  در  ذرات  اندازه  به  رزماری  آسیاب کردن  .(35)شود    سلول

 ترکیب   و  حلال  به  بسته  متر،میلی   0/ 2-0/ 8  محدوده

  رزمارینیک   تام،  فنل  عملکرد  افزایش  باعث   شده،  استخراج

مطابق با    .(14)شد    برابر  10  تا  2  کارنوزیک  اسید  و  اسید

عنوان   به  ذرات  اندازه  نتایج و گزارشات بیان شده، توزیع

  شد،  یافت   فنلی   استخراج ترکیبات   در  چشمگیر  تأثیر  یک

آنتی ویژگی  و  ترکیبات  این  استخراج  میزان    اکسیدانیکه 

  استفاده  ترکوچک  ذرات  اندازه  هنگامی که  یابدمی  افزایش

   .شودمی

 

  اکسیدانی آنتی  و  فلاوونوئیدی  درصد ترکیبات فنلی،  3-4

نسبت  عصاره  در  موجود با  رزماری  متفاوت  گیاه  های 

 گیاه: حلال 

ا  جینتا آمده  از  )  شی آزما  نیبه دست  نشان    (4در جدول 

بهتر یم که  گ   نیدهد  استخراج    اهی نسبت  جهت  حلال  به 

  گیاه   عصاره   در  اکسیدانیآنتی  و  فلاوونوئیدی  ی،فنل  باتیترک 

از  5،  4،  3،  2،  1که مقدار  رزماری این    گرم  به    اهیگ پودر 

،  2:100،  1:100های  نسبت   نیعی  دیرس  تریلیلیم  10حجم  

نسبت  از گیاه به حلال حاصل شد،    5:100و  4:100،  3:100

1:100  ( نتایج مشاهده شده در جدول  ( و شکل  4مطابق 

و با سایر    است   شده  باتیترک   نیا  نهی باعث استخراج به(  4)

معنینسبت  اختلاف  به حلال  هر سه  های جامد  در  داری 

داشت   وجود  نتایج p  <0/ 05)فاکتور  در  که  همانطور   .)

میزان   حلال  به  جرم  نسبت  افزایش  با  گردید  مشاهده 

البته لازم به   .(p  <0/ 05داری داشت )معنیاستخراج کاهش  

بهینه   شرایط  داشتن  نگه  ثابت  با  نتایج  این  که  است  ذکر 

تعیین شده در مراحل قبل همین پژوهش با حداکثر میزان  

)متانول   حلال  نوع  یعنی  روش    80استخراج  درصد(، 

( ذرات  اندازه  و  )ماسراسیون(  میکرومتر(    300استخراج 

 بدست آمد.   

 

Table 4. Results of determining the best plant to solvent ratio for extracting phenolic compounds, 

flavonoids and inhibiting the free radicals of Rosemary extract* 

DPPH 

(Mg/lit of extract) 

 

Flavonoid 

(Mg/g of extract) 
Total phenolic 

(Mg/g of extract) 

Plant to solvent ratio 

Methanol (80%) 

9.115± 0.007a 5.988± 0.007a 7.358± 0.006a** 1:100 (g/ml) 
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7.907± 0.012b 5.680± 0.009b 6.183± 0.006b 2:100 (g/ml) 

7.648± 0.009c 3.668± 0.008c 5.478± 0.049c 3:100 (g/ml) 

5.269± 0.008d 3.660± 0.01c 5.145± 0.005d 4:100 (g/ml) 

2.845± 0.012e 2.142± 0.011d 3.689± 0.006e 5:100 (g/ml) 

     *Data are reported in two replications in terms of (Mean ± SD value). 

    ** The similar small letters (a-e) in each column indicate a significant no difference (p<0.05) based on the Duncan test 

between the data . 

 

 

Figure 4. Results of determining the best plant to solvent ratio for extracting phenolic compounds, 

flavonoids and inhibiting the free radicals of Rosemary extract 
  

  همچنین  و  جداسازی  در  مهم  بسیار  مرحله  یک  استخراج

  محققان   از  بسیاری  نتیجه،  در  .است   فنلی  ترکیبات  شناسایی

  ترکیبات  استخراج   عملکرد  بر  استخراج   مختلف   شرایط  تأثیر

 افزایش  با   .(32)اند  کرده  مطالعه  را  طبیعی  منابع  از  فنلی

تام، فلاوونوئیدها و   هایفنول مقدار حلال، به جامد نسبت 

  . (p <0/ 05یافت )  داریکاهش معنی اکسیدانیظرفیت آنتی

  پارامتر   یک  فرآیند  سودآوری  نظر  از  مایع/ جامد  نسبت 

  عملیاتی های هزینه بر زیادی حد  تا که  است، مهم عملیاتی

  باعث   حلال  مقدار  گذارد. افزایشمی   گیاهان تأثیر  استخراج

 حلال  و  توده   زیست   بین  که  شود می  مطلوبی  تعاملات  ایجاد

  رو این  از  افتد،می  اتفاق  ماده  دو  بین  تماس   افزایش  دلیل  به

 علاوه  شود،می  تعادل  به  رسیدن  تا  استخراج  افزایش  باعث 

 اتفاق  نیز  حلال  اشباع   است   ممکن   مرحله،  این  در  براین،

مقدار  بیفتد کند    محدود  را   بیشتر  استخراج  قابل  املاح  و 

بالای  براین،  علاوه  .(40) )مقدار جامد / جامد  نسبت  مایع 

  با   مستقیماً  این  و  شودمی  غلظت   شیب   افزایش  باعث   تر(کم

  فیک  قانون  در  که  همانطور  و  است   متناسب   انتشار  سرعت 

-می  افزایش  را  حلال  استخراج  توانایی  این  است،  شده  بیان

همکاران (41)دهد   و  اُزترک  مطالعه  راستا،  همین  در   .

افزایش2018) که  داد  نشان  از    مایع/ جامد  نسبت   ( 

(mg/ml )  1:5  مقدار ترکیبات پلی  1:10  به( فنول تامTPC )

داد، آنها همچنین    افزایش  هاحلال  بیشتر  برای   را  هاعصاره

گرچه که  کردند    کلی  بطور  1:20  (mg/ml)  نسبت   بیان 

  شود، می  مطالعه  مورد   اجزای  همه   برای  بالاتر  TPC  به  منجر

  از   استفاده  و  آیندمی  دست   به  کمتری  غلیظ   هایفنولپلی

  به  مقرون  اقتصادی  نظر  از   است  ممکن  حلال  بالاتر  مقادیر

 عنوان  را به  1:10  (mg/mlرو نسبت )نباشد؛ از این  صرفه

 به  هافنولپلی  استخراج  بازده   افزایش  برای  مطلوب  نسبت 

  نسبت  .(40)کردند    انتخاب  استخراج  هایحلال  عنوان

  بین   غلظت  بیشتر  اختلاف  دلیل  به  جامد  به  حلال  بالاتر

  را   جرم  انتقال   هایپدیده  حلال،   بالای  فاز  و  جامد  ماتریس

  بیشتری   سرعت   با  گیریعصاره   نتیجه،  در  .کندمی   تسریع

  عصاره  در  موجود  فنلی  ترکیبات   غلظت  و  شود،می  انجام

  که   گرفتند  نتیجه(  2008)   ژانگ  و  . یانگ(35)است    بالاتر

  گیاه   یک   از  روتین  و  کوئرستین  بازیابی   برای  بهینه  نسبت 
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 بالاتر  نسبت   که  حالی  در  است،  40:1(  ml/gچینی )  دارویی

  سعی   محققان  کلی،  بطور  .(42)نداد    ارائه  را  بالاتری  بازدهی

  حداقل   به  برای  پایین  جامد  به  حلال  نسبت   از  کنندمی

  20:1(  ml/g)  نسبت   .کنند  استفاده  فرآیند  هزینه  رساندن

  کوهی  پونه  از   اکسیدانیفنلی آنتی   ترکیبات   استخراج  برای

 . شد اثبات (44) گلی مریم و (43)

 گیری نتیجه -4

  غنی  بالقوه  منبع(  officinalis  Rosmarinus)  رزماریگیاه  

 مورد  فرآیندهای بر تأثیرگذار پارامترهای .است  فنلپلی از

 

فنلی  جهت   استفاده  ترکیبات   حلال،   نوع  مانند  استخراج 

 ماده   ذرات  اندازه  حلال،  به  جامد  نسبت   حلال،  ترکیب 

می  استخراج برآورد  . باشندشده،           شرایط  بنابراین، 

مطالعه    .است   ضروری  استخراج  برای  بهینه  عملیاتی در 

برای ترکیبات    استخراج  میزان  حداکثر  به  دستیابی  حاضر 

گیاه    عصاره  در  اکسیدان موجودفنلی تام، فلاوونوئید و آنتی

  میکرومتر،  300ذرات  اندازه  با  گیاه  پودر  رزماری، استفاده از

( g/mlبه حلال )  گیاه  (، نسبت 80:20)متانول  :  آب  حلال

  شرایط  عنوان  به   باید  استفاده از روش ماسراسیون  و  1:  100

   .شود  استفاده  مطلوب عملیاتی
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Rosemary is a plant from the Lamiaceae family with antioxidant properties, Therefore, 

the purpose of this study was to extract rosemary plant extract using different solvents, 

methods (maceration, hot extraction, Soxhlet, percolation and sonication), particle size 

(300, 500 and 800 μm) and plant to solvent ratios (1:100, 2:100, 3:100, 4:100 & 5:100) 

were. In this experimental study, the amount of phenolic and flavonoid compounds was 

measured by aluminum chloride colorimetric method and the antioxidant activity of 

plant extracts was evaluated by DPPH method. To extract these compounds, different 

solvents and methods were used and compared and analyzed and Data analysis was 

performed using SPSS software and ANOVA test. The best solvents for the extraction 

of phenolic, flavonoid and antioxidant compounds were water-methanol (20:80). The 

amount of total phenolic compounds using this solvent was 7.172 (mg/g) and flavonoid 

compounds were 28.157 (mg/g) and the antioxidant activity to inhibit free radicals was 

87.2586 (mg/lit). The best method for extracting phenolic compounds was Maceration 

method with a rate of 7.481 (mg/g) and for flavonoid compounds with a rate of 47.85 

(mg/g) and 73.524 (mg/lit) to inhibit free radicals.The results show that in order to 

achieve the maximum extraction of total phenolic compounds, flavonoids and 

antioxidants in rosemary extract, use plant powder with a particle size of 300 μm, water 

solvent: methanol (80:20), plant to solvent ratio 1:100 (g/ml) and the use of maceration 

method should be used as optimal operating conditions. 
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