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اکسیدانی و مقدار ترکیبات فنلی و  های مختلف بر فعالیت آنتی تاثیر پیش تیمار اولتراسوند به همراه حلال

 (.Hypericum perforatum Lفلاونوئیدی عصاره استخراج شده از گیاه هوفاریقون )

 لیلا یوسفی

 ایران. ،اسلامشهر ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد اسلامشهر ،شیمیگروه 

 چکیده اطلاعات مقاله                        

 

 تاریخ های مقاله :
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کیلو وات و در مدت زمان  40در پژوهش حاضر تاثیر پیش تیمار اولتراسوند در توان 

های تک جزئی آب و اتانل و دو جزیی آب/اتانل به صورت  دقیقه به همراه حلال 20

بازدهی استخراج، مقدار کل % )اتانل(، بر 40% )آب(:60% )اتانل( و 70% )آب(:30

های آزاد عصاره  ن میزان مهار رادیکالترکیبات فنولی و فلاوونوئیدی و همچنی

منظور تجزیه و  در ادامه به شده از گیاه هوفاریقون مورد بررسی قرار گرفت. استخراج

ها ها، از طرح کاملاً تصادفی و در سه تکرار استفاده شد و مقایسه میانگین تحلیل داده

افزار  ده از نرمو با استفا  α=1%ای دانکن، در سطح احتمال توسط آزمون چند دامنه

SPSS   (، درصد 3/18بیشترین میزان استخراج )طبق نتایج،  انجام پذیرفت. 14نسخه

 mg QE/g dw( و فلاوونوئیدی )mg GAE/g dw 295/0مقادیر کل ترکیبات فنولی )

های پیش تیمار شده با  ( در نمونهدرصد 21/84های آزاد ) ( و میزان مهار رادیکال105/0

و کمترین  ]% )اتانل(70% )آب(:30[راه حلال دو جزیی آب / اتانل اولتراسوند به هم

( و mg GAE/g dw 051/0(، مقادیر کل ترکیبات فنولی )درصد 21/4میزان استخراج )

 53/47های آزاد ) ( و همچنین میزان مهار رادیکالmg QE/g dw 0115/0فلاوونوئیدی )

 شدند.گیری  %( اندازه100( در حلال تک جزئی آب )درصد
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 مقدمه -1
زا بودن ترکیبات شیمیایی و امروزه به دلیل سمیت و سرطان

ها و همچنین ایجاد  و عوارض جانبی مصرف آنسنتزی 

های گیاهی غنی از  عصاره، استفاده از های دارویی مقاومت

، توجه بسیاری از پژوهشگران را به ترکیبات زیست فعال

ضرورت جایگزینی خود معطوف کرده است لذا 

های سنتزی با انواع طبیعی و یافتن منابع طبیعی  اکسیدان آنتی

دارای فعالیت ضد باکتریایی مناسب، به منظور افزایش عمر 

های گزارشرسد.  ماندگاری مواد غذایی ضروری به نظر می

های گیاهی نظیر برخی از فراوردهدهند که  متعددی نشان می

ها دارای اثرات بیولوژیک و فارماکولوژیک متعددی عصاره

. ]2و1[بوده و دارای اثرات ضدمیکروبی و ضدعفونی هستند

ها ترکیباتی هستند که باعث به تاخیر انداختن یا  اکسیدان آنتی

شوند. این مواد قابلیت  کندکردن اکسیداسیون مواد غذایی می

ها  اکسیدان از طریق اتواکسیداسیون را دارند. آنتی اکسیدشدن

عنوان دهنده هیدروژن یا پذیرنده رادیکال آزاد، با افزایش  به

شوند.  دوره القا باعث به تاخیرانداختن اتواکسیداسیون می

عنوان  توان به های طبیعی را می اکسیدان بعضی از آنتی

. کار برد به های سنتزی، در مواد غذایی اکسیدان جانشین آنتی

های سنتزی  اکسیدان ی بالای آنتی همچنین با توجه به هزینه

های طبیعی،  اکسیدان و در دسترس بودن بسیاری از آنتی

مقرون به   های طبیعی و گیاهی ها و عصاره استفاده از اسانس

 . ]4و 3[ تر است صرفه

 Hypericumهوفاریقون، علف چای یا گل راعی )

perforatum L. گیاهی دارویی از خانواده )Hypericaceae 

شود. این گیاه در سال اول دارای رشد رویشی  محسوب می

گردد.  بوده ولی گلدهی آن از سال دوم به بعد آغاز می

دهنده و  های گل کند. ساقه هوفاریقون دو نوع ساقه تولید می

باشند و به ترتیب در  های رویشی که بدون گل می ساقه

شوند.  و اوایل پاییز از روی طوقه خارج می اواخر زمستان

ها به رنگ زرد روشن و دارای تقارن شعاعی  همچنین گل

های این گیاه بدون دمبرگ، با انتهای گرد و  هستند. برگ

ها نقاط تیره و روشن فراوان  بدون بریدگی است. روی برگ

ها بوده اما نقاط  گردد. نقاط تیره در حاشیه برگ مشاهده می

ر تمام سطح برگ پراکنده هستند که به ترتیب محل روشن د

ترین ماده موثر هوفاریقون( و اسانس  تجمع هیپریسین )مهم

که غلظت مواد موثر در  .  نکته قابل توجه این]5[باشند می

های  برابر بیشتر از واریته 3تا  2های نازک برگ،  برگ واریته

موثر های انجام شده، ترکیبات  پهن برگ است. طبق پژوهش

اند که عبارتند  بیولوژیکی مختلفی در این گیاه شناسایی شده

درصد در  15/0تا  1/0از: مشتقات آنتراکینونی که به میزان 

این گیاه وجود دارند و شامل هیپریسین و پسودوهایپریسین 

های  ها در گل بیشتر از ساقه است( و پیش ماده )که مقدار آن

پسودوهیپریسین و ترکیب ها یعنی پروتوهیپریسین، پروتو آن

های نام برده  باشند. پیش ماده نادر سیکلوپسودوهیپریسین می

شده تحت تاثیر نور به ترکیبات حلقوی هیپریسین و 

بایست  گیری می شوند لذا عصاره پسودوهیپریسین تبدیل می

. فلاونوییدها که شامل فلاونول ]6[در تاریکی انجام شود 

ثل کوئرستین و روتین(، ها )م )مثل کامپفرول(، فلاون

باشند. همچنین  ها می فلاونوییدها، آمنتوفلاون و کاتشین بی

ها دقیقا مشخص  درصد که نوع آن 8-9ها به میزان  تانن

ها شامل کافئیک، کلروژنیک و فرولیک  . سایر فنل]7[نیست

-ها شامل متیل های فرار که بخش عمده آن و در ادامه روغن

نن، ژرانیول و همچنین مقادیر پی βو  αاکتان بوده و -2

. ]9و  8[جزیی از میرسن و لیمونن نیز در آن وجود دارد 
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رسد که عصاره گیاه هوفاریقون به دلیل  حال به نظر می

ها  فنلی و تانن پلی فلاونوئیدی، ترپنوئیدی،داشتن ترکیبات 

اکسیدانی، ضد ویروسی، ضد باکتریایی و  از خواص آنتی

به منظور دستیابی د. در این راستا ضد قارچی برخوردار باش

سازی به این ترکیبات بیواکتیو، فرآیند استخراج و خالص

ترین گام  های طبیعی با منشا گیاهی، اولین و ضروری عصاره

رسد. یکی از نکات قابل توجه در استخراج  نظر می به

ترکیبات مؤثره از گیاهان دارویی، انتخاب روشی مناسب 

ت زیست فعـال از مـاتریکس، بـا برای استخراج ترکیبا

حـداقل ناخالـصی و همچنـین حفـظ فعالیـت بیولوژیکی 

 پیوندهای در تفاوت به تغییرپذیری اینباشد.  ها می آن

 های مولکول به قطبیت خصوص به و ترکیبات این درونی

 فرآیند در جهت همین به دارد بستگی حلال تشکیل دهنده

نسبت نمونه به حلال،  عواملی چون نوع حلال، استخراج

اندازه ذرات نمونه، مدت زمان استخراج و دما بسیار مهم 

به صورت سنتی از  گیری در حال حاضر عصاره. ]10[هستند

هایی مانند سوکسله، تقطیر، خیساندن و  طریق روش

انجام  آلی های حلال و آب از استفاده و با پرکولاسیون

 مورد حلال و روش به توجه با که است بدیهی پذیرد. می

 خود از را متفاوتی خواص آمده دست به های عصاره استفاده،

بر  های سنتی زمان چه مسلم است، روش دهند. آن می نشان

ها دارند. همچنین  بوده و نیاز به مقدار زیادی از انواع حلال

بسیاری از مواد فعال ممکن است هنگام استخراج از بـین 

استخراج به کمک ر، های اخی اما در سال. ]4[بروند 

های نوین مانند مایکروویو، امواج مافوق صوت و یا  فناوری

گیری، زمان عصاره کاهش مدتبا مایع فوق بحرانی به دلیل 

کاهش میزان حلال مصرفی، افزایش بازده استخراج و بهبود 

است. امواج  ، گسترش یافتههای حاصلهکیفیت عصاره

منجر به ایجاد یکسری فراصوت از طریق پدیده کاویتاسیون 

شود و  تغییرات فیزیکی، مکانیکی، شیمیایی و بیوشیمیایی می

توان از آن در فرایندهایی از جمله استخراج  رو می از این

 پدیده و فراصوت امواج مکانیکی استفاده کرد. اثرات

 نفوذ افزایش سبب امواج، این اثر در شده ایجاد کاویتاسیون

 و جرم انتقال افزایش گیاهی، ایسلوله داخل به حلال پذیری

 تر پایین دماهای در استخراج بازدهی افزایش آن دنبال به

میشود. به دلیل اثرات مکانیکی امواج فراصوت، غالبا از آن 

شود.  عنوان پیش تیمار در فرایند استخراج استفاده می به

همچنین امواج فراصوت امکان استخراج ترکیبات حساس 

دهند  ها نشان می بررسی. ]11[سازد میبه حرارت را فراهم 

های مختلفی در خصوص تاثیر پیش تیمار  که پژوهش

شده از گیاهان مختلف  اولتراسوند بر میزان عصاره استخراج

  .]14و12،13[انجام شده است

طور که بیان شد، علف چای در گستره وسیعی از  همان

 با زیستی فعال حاوی موادها قابلیت رشد و نمو دارد و  اقلیم

قابل قوی و  ضد باکتریایی و اکسیدانی آنتی خواص

ترین ویژگی گونه ایرانی این گیاه  ای است. اما مهم ملاحظه

ترین ماده موثر در  عنوان مهم بالا بودن درصد هیپریسین به

های آن است که نقش بسیار مهمی در درمان  برگ و گل

ده، پژوهشی عمل آم های به ها دارد. طبق بررسی انواع بیماری

های آبی و الکلی این گیاه به کمک  در ارتباط با تهیه عصاره

تاثیر امواج اولتراسوند انجام نشده است. لذا در این پژوهش 

تیمار اولتراسوند بر فعالیت  های مختلف به همراه پیش حلال

 فلاوونوئیدیاکسیدانی و میزان ترکیبات فنولی و  آنتی

 بررسی قرار گرفت. استخراج شده از این گیاه مورد
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 ها مواد و روش -2
 مواد اولیه -2-1

گیاه هوفاریقون مورد آزمایش، از مزرعه کلکسیون تحقیقات 

تهیه گردید.  1402گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی، در بهار 

های گلدار این گیاه بلافاصله پس از  در ادامه سرشاخه

ها در سایه خشک و تا  آوری و جداسازی ناخالصی جمع

اتیلنی و در یک فریزر  های پلی زمان انجام آزمایش در کیسه

درجه سلسیوس( نگه داشته شدند. در  -18خانگی )دمای 

شده  های خشک ادامه، هنگام فرایند استخراج عصاره، نمونه

 BOSCHآسیاب بوش مدلبا استفاده از آسیاب مکانیکی )

TSM6A01 40( به ذرات بسیار ریز تبدیل و از الکی با مش 

ها و استانداردها همچنین کلیه  عبور داده شدند. کلیه معرف

های سیگما و  به ترتیب از شرکتها  مواد شیمیایی و حلال

 مرک و با بالاترین خلوص خریداری گردیدند.

 ها روش -2-2

استخراج عصاره به روش غرقابی و به کمک  -2-2-1

 پیش تیمار اولتراسوند

گرم گیاه هوفاریقون پودر شده توسط  1برای انجام آزمایش، 

 Sartorius, modelگرم ) 01/0ترازوی دیجیتال با دقت 

PT210, Germany 500( توزین و داخل ارلنی به ظرفیت 

شد. در تمام تیمارهای آزمایش، نسبت پودر  لیتر ریخته میلی

حجمی( لحاظ گردید.  –)وزنی 1:10شده به حلال،  خشک

% )اتانل( ، 70% )آب(:30های مختلف حلال ) در ادامه نسبت

% )آب(( به 100% )اتانل( و 100% )اتانل(، 40% )آب(:60

ریخته شد و با پودری که از قبل درون ارلن  داخل ارلن

ساعت به وسیله شیکر و در  12ریخته شده بود، به مدت 

بایست بر  دمای محیط مخلوط گردید. تیمارهایی که می

ها پیش تیمار اولتراسوند اعمال گردد، قبل از قرار  روی آن

دقیقه در معرض  20به مدت دادن ارلن بر روی شیکر، 

گرفتند. در این  کیلو وات( قرار می 40امواج فراصوت )

شرکت تاپ )دار  اولتراسونیک پروبراستا از یک دستگاه 

ای شکل از جنس تیتانیوم به قطر  ( و پراب استوانهسونیک

در ادامه مخلوط حلال حاوی متر استفاده شد.  ( سانتی5/2)

عصاره و مواد جامد گیاهی با استفاده از کاغذ صافی واتمن 

کدیگر جدا گردیدند. پس از این مرحله، شماره یک از ی

 30دور در دقیقه به مدت  7800استخراج شده در   عصاره

دقیقه سانتریفوژ و سپس قسمت شفاف بالای مخلوط جدا 

دست آمده به وسیله تبخیرکننده  های به عصارهگردید. 

 40آلمان( در دمای ، IKA-RV05چرخشی تحت خلا )

 ترکیبات آسیب از جلوگیری هدف بادرجه سلسیوس )

و در نهایت  شده درور در دقیقه، تغلیظ 200( و در فنولی

، کره Operun-FDB550کن انجمادی ) توسط خشک

درجه سلسیوس خشک و به پودر  -50جنوبی( و در دمای 

های پلی اتیلنی  دست آمده در بسته تبدیل شدند. پودرهای به

فریزر بندی شده و در  رطوبت، بسته و هوا به نفوذ غیرقابل

و  4[درجه سلسیوس( نگهداری شدند  -18خانگی )دمای 

15[.  

Table1. The type of solvent and pretreatment 

used in the study 
Code Treatment types 

E70.W30 70% (ethanol)/30% (water) 

E40.W60 40% (ethanol)/60% (water) 

P40.E70.W30 Ultrasound pretreatment (40 

kW, 20 min) + 70% 

(ethanol)/30% (water)  

P40.E40.W60 Ultrasound pretreatment (40 

kW, 20 min) + 40% 

(ethanol)/60% (water) 

E70 70 % ethanol 

W Water 
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 بازدهی کل استخراج  -2-2-2

 50آمده، درون آونی با دمای  دست های به هریک از عصاره

ساعت قرار داده شدند. پس  16درجه سیلسیوس و به مدت 

از دسیکاتورگذاری و رسیدن به وزن ثابت، مقدار بازدهی 

 .  ]16[محاسبه گردید  1استخراج با استفاده از رابطه 

 (1)                                                                    

                          

𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 (%) =
𝐴×100

𝐵
                     

وزن  =Bو ( gوزن ترکیبات خشک شده ) = Aکه در آن:

 است. (gترکیبات اولیه )

 فنولیکگیری مقدار کل ترکیبات   اندازه -2-2-3

مقدار ترکیبات فنلی عصاره هوفاریقون با روش فولین 

برای گیری شد.  اندازه (Folin-Ciocalteu)سیوکالتو 

لیتر محلول  گیری مقدار ترکیبات فنلی، یک میلی اندازه

مولار( و  6لیتر محلول اسید کلریدریک ) عصاره با یک میلی

ید. درجه متانول در آب مخلوط گرد 75لیتر محلول  میلی 5

ساعت درون ی حمام آب با  2محلول حاصل به مدت 

درجه سلسیوس تکان داده شد. محلول پس از  90دمای 

 10شدن، تا رسیدن به حجم  خروج از حمام آب و خنک

لیتر  لیتر با آب مقطر رقیق گردید. سپس یک میلی میلی

برابر رقیق  9لیتر محلول فولین که  میلی 5محلول حاصل با 

لیتر کربنات سدیم مخلوط و به حجم  میلی 15شده بود و 

در میلی لیتر رسانده شد. در ادامه مقدار جذب محلول  100

نانومتر، با دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده  760طول موج 

ای از اسید  شد. جهت رسم منحنی کالیبراسیون، محلول پایه

لیتر تهیه شد و با  گرم بر میلی میلی 100گالیک با غلظت 

های مختلف دیگری آماده گردید. در  از آن، غلظتاستفاده 

های مختلف اسید  ادامه، تمام مراحل بالا توسط غلظت

ها  به جای عصاره( انجام و مقدار جذب نمونه) گالیک

دست آمده، منحنی جذب در  قرائت شد. حال مطابق اعداد به

لیتر(  گرم بر میلی های مختلف اسید گالیک )میلی برابر غلظت

ادله آن تعیین شد. در ادامه با قرار دادن مقدار رسم و مع

جذب هر نمونه در معادله به دست آمده، مقدار کل فنل 

 گالیک اسید گرم میلیموجود در عصاره تعیین و بر حسب 

 . ]17[شد  گزارش شده   بر گرم عصاره خشک

 گیری مقدار فلاوونوئید کل عصاره اندازه -2-2-4

های فلاوونوئیدی هر عصاره به روش  مقدار کل ترکیب

 5/0گیری گردید.  سنجی آلومینیوم کلراید اندازه رنگ

 1/0لیتر متانل حل شد. سپس  میلی 5/1لیتر عصاره در  میلی

لیتر محلول  میلی 1/0درصد و  10لیتر آلومینیوم کلراید  میلی

 8/2مولار به آن اضافه گردید. در ادامه  1پتاسیم استات 

دقیقه در دمای  30لیتر آب مقطر به آن اضافه و به مدت  میلی

در طول موج مقدار جذب محلول اتاق نگهداری شد. سپس 

نانومتر، با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت و. میزان  415

گرم کوئرستین بر گرم عصاره  فلاوونوئید بر حسب میلی

 .]18[گزارش گردید 

های آزاد  رادیکال گیری میزان مهار اندازه -2-2-5

(DPPH) 

پیکریل هیدرازیل یک ترکیب رادیکالی  -1-فنیل دی 2و 2

پایدار با رنگ بنفش است که با احیا شدن توسط عناصر 

دهنده الکترون یا هیدروژن به دی فنیل پیکریل هیدرازین 

گیری قدرت  برای اندازه شود. زرد رنگ تبدیل می

لیتر از هر یک از  میلی 3مهارکنندگی رادیکال آزاد، 

لیتر از  میلی 1% با 80های استخراج شده در متانول  عصاره

مخلوط و به شدت  DPPHمیلی مولار  1محلول متانولی 

 30آمده به مدت  دست تکان داده شد در ادامه مخلوط به
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درجه  25 -26دقیقه در تاریکی و در دمای محیط )

سلسیوس( قرار گرفت تا تغییر رنگ در آن صورت بگیرد و 

نانومتر با دستگاه  517پس از آن میزان جذب در طول موج 

 DPPHگیری شد. حال هرچه مقدار  اسپکتروفتومتر اندازه

داد که عصاره مورد نظر از  بدست آمده بالاتر بود، نشان می

 . ]19[ست اکسیدانی بیشتری برخوردار ا پتانسیل آنتی

𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 (%) =
(𝐴0−𝐴30)×100

𝐴0
                                   

                                                                        (2)  

پس  جذب نمونه =A30جذب نمونه شاهد و  = A0که در آن: 

 دقیقه. 30از 

 ها تجزیه و تحلیل داده -2-2-6

های حاصل از پژوهش، از  منظور تجزیه و تحلیل داده به

طرح کاملاً تصادفی و در سه تکرار استفاده شد و مقایسه 

ای دانکن، در سطح ها توسط آزمون چند دامنهمیانگین

 14نسخه   SPSSافزار  و با استفاده از نرم  α=5%احتمال 

 انجام پذیرفت.

 نتایج و بحث -3

ای حاصل از تاثیر تیمارهای ه نتایج تجزیه واریانس داده

مقدار کل ترکیبات مختلف بر بازدهی کل استخراج، 

فنولیک، مقدار فلاوونوئید کل عصاره و میزان مهار 

  نشان داده شده است. 2های آزاد در جدول  رادیکال

 

Table2. The variance analysis of data

 DPPH   TFC   TPC   TEE   

F MS df F MS df F MS df F MS df  

24.12
**

 40.76 5 11.42
**

 21.01 5 10.32
**

 25.28 5 12.52
**

 28.92 5 Treatment 

- 1.69 12 - 1.84 12 - 2.45 12 - 2.31 12 Error 

- - 17 - - 17 - - 17 - - 17 Total 

TEE: Total extraction efficiency (%), TPC: Total phenolic compounds (mg GAE/g dw), TFC: Total Flavonoids 

compound (mg QE/g dw), DPPH: 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (%); 
**

Significant difference at α = 1% probability 

level. 

 

 

 بازدهی کل استخراجارزیابی  -3-1

، تاثیر تیمارهای مختلف بر میزان بازدهی 2مطابق جدول 

(. همچنین p≤ 0.01دار است ) شده معنی های استخراج عصاره

، بین تیمارهای مختلف از نظر تاثیر بر 1با توجه به شکل 

دار مشاهده  شده، اختلاف معنی بازدهی کل عصاره استخراج

درصد( و  3/18(. در همین راستا بیشترین )p≤ 0.01شد )

ترتیب در  درصد( میزان بازدهی استخراج به 21/4کمترین )

  به دست آمد. Wو  P40.E70.W30تیمارهای 

 

 
Fig 1. The effect of ultrasound pretreatment with 

different solvents on the extraction efficiency of 

Hypericum perforatum L. extract 
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میزان بازده استخراج به عوامل مختلفی از جمله طور کلی  به

نوع حلال، ترکیبات موجود در نمونه، دما، زمان، توان و 

طبق نتایج، تیمارهای . ]20[روش استخراج بستگی دارد 

P40.E70.W30 ،P40.E40.W60 ،E70.W30  وE40.W60 

از میزان بازدهی استخراج  Wو  E70نسبت به تیمارهای 

هایی مانند اتانل  عصاره بیشتری برخوردار بودند زیرا حلال

در مقایسه با آب از قطبیت کمتری برخوردارند لذا با کاهش 

الکتریک حلال، باعث انحلال و انتشار بیشتر  ثابت دی

شوند. البته استفاده از مقادیر مناسب آب به  ترکیبات فنلی می

که سبب استخراج  بر این آلی، علاوههای  همراه حلال

های  گردد، سبب افزایش تورم بافت ترکیبات قطبی می

گیاهی شده که در نتیجه آن، تماس بین ماتریکس گیاهی و 

یابد  حلال افزایش یافته و میزان استخراج افزایش می

های تیمارشده با  از سوی دیگر، در تمام نمونه. ]22و21[

 امواجراج افزایش یافت. زیرا اولتراسوند، راندمان استخ

 ایجاد طریق از را گیاهى ترکیبات استخراج فرایند فراصوت،

 انتقال و بخشند مى بهبود ها دیواره سلول در منافذ و تخلخل

 کاویتاسیون کنند. همچنین حباب تسریع می و تسهیل را جرم

 چرخه طی شده، در مجاورت سطح مواد گیاهی تولید

به  مستقیم طور به را میکروجت و شده متلاشى انقباض

 ایجاد شده طی این بالاى کند. فشار مى وارد سطح مواد

 و کرده پاره را گیاهى ماتریس هاى سلولى دیواره فرایند،

از سوی . ]23[نماید  می محیط آزاد در را ها محتواى آن

بالای اولتراسوند سبب افزایش دمای   دیگر استفاده از توان

افزایش میزان بازدهی عصاره استخراج لذا  محلول گردید

 بهبود از ناشی تواند دمای ایجاد شده می افزایش پی شده در

 کاهش و حلالیت عصاره نتیجه افزایش در جرم انتقال

  .]21[ باشد حلال ویسکوزیته

 ارزیابی مقدار کل ترکیبات فنولیک -3-2

، تاثیر تیمارهای مختلف بر مقدار کل 2مطابق جدول 

دار  فنولی استخراج شده از گیاه هوفاریقون معنیترکیبات 

، بیشترین 2(. در همین راستا و مطابق شکل p≤ 0.01است )

( در تیمار mg GAE/g dw 295/0مقدار ترکیبات فنولی )

P40.E70.W30 ( و کمترین مقدار آنmg GAE/g dw 

( مشاهده گردید. در W( در تیمار حاوی حلال آب )051/0

مارهای مختلف از نظر تاثیر بر مقدار کل همین راستا بین تی

دار  شده، اختلاف معنی ترکیبات فنولی عصاره استخراج

 مشاهده شد.

 

 
Fig 2. The effect of ultrasound pretreatment with 

different solvents on the total phenolic compounds of 

Hypericum perforatum L. extract 
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علاوه قطبیت  های مختلف بستگی داشته به ترکیبات در حلال

های استفاده شده نیز نقشی اساسی در افزایش حلالیت  حلال

این ترکیبات دارند. حلالیت ترکیبات فنلی بسته به نوع 

ها با سایر  ها و برهم کنش آن حلال، درجه پلیمریزاسیون آن

. ]24[ستهای گیاهی متفاوت ا ترکیبات موجود در بافت

، P40.E70.W30 ،P40.E40.W60، تیمارهای 2مطابق شکل

E70.W30  وE40.W60  نسبت به تیمارهایE70  وW  از

توانایی بیشتری در استخراج ترکیبات فنلی برخوردار بودند. 

علت نتیجه حاصل آن است که استفاده از آب به تنهایی، 

کند در نتیجه برخی از  یک محیط کاملا قطبی ایجاد می

ترکیبات فنلی با درجه قطبیت پایین، کمتر استخراج 

ا های آلی، یک محیط نسبت شوند اما افزودن آب به حلال می

تری از  توانند مقادیر و طیف وسیع قطبی ایجاد کرده که می

های متفاوت را استخراج کنند.  ترکیبات فنلی با قطبیت

های  های انجام شده، در نسبت مطابق نتایج برخی پژوهش

های آلی، ترکیبات فنولیک بیشتری  بالاتر آب نسبت به حلال

ترکیبات اما در این پژوهش، میزان . ]22و21[مشاهده گردید 

گیری شد که  های بالاتر اتانل اندازه فنولیک بیشتر در نسبت

های برخی از محققین دیگر نیز  این نتیجه در پژوهش

رسد که علت نتیجه  به نظر می. ]26و25[ است گزارش شده

الکتریک حلال در اثر  توان به کاهش ثابت دی حاصل را می

شود  می افزایش مقدار اتانل نسبت داد که این عامل سبب

های  تر بین مولکول های ماده حل شونده راحت مولکول

از سوی دیگر بر اساس . ]27[حلال قرار گرفته و حل شوند 

تیمار اولتراسوند سبب افزایش   ، استفاده از پیش2شکل 

شده گردید. علت افزایش   ترکیبات فنولیک عصاره استخراج

نسبت داد. توان به پدیده کاویتاسیون  میزان استخراج را می

مایع، -در واقع در اثر انتشار امواج فراصوت در فاز جامد

گردد که این  چرخه انقباض و انبساط در محیط ایجاد می

ها به  شود.این حباب هایی می فرایند باعث تشکیل حباب

گردند. انرژی زیاد  تدریج بزرگ و در نهایت متلاشی می

اره کردن دیو امواج تولید شده سبب شکستن و متلاشی

سلولی و در نتیجه افزایش احتمال رهایش محتویات درون 

 شده ایجاد برشی نیروی همچنینشود.  سلول به محیط می

 ذرات اندازه کاهش تواند سبب می امواج فراصوت توسط

سطح تماس ذرات با حلال و در نتیجه انتشار حلال  شده لذا

 میزان افزایشطور خلاصه  به درون ذرات را افزایش دهد.

 از ناشی جرم انتقال فنولیک، تشدید ترکیبات استخراج

 سلولی های نزدیکی دیواره در کاویتاسیون حبابهای فروپاشی

است. از سوی دیگر استفاده از پیش تیمار اولتراسوند 

های بالا سبب افزایش دمای محصول  مخصوصا در توان

شده که این افزایش دما بر تخریب دیواره سلولی و در 

ایش نفوذپذیری حلال به درون سلول و در نتیجه نتیجه افز

. ]28[شده تاثیر گذار است  افزایش ترکیبات استخراج

محققین دیگر نیز در تحقیقات خود به نتایج مشابهی دست 

  .]23و14، 13[اند یافته

 ارزیابی مقدار فلاوونوئید کل عصاره -3-3

فلاوونوئیدها از مشتقات ترکیبات فنلی محسوب شده که 

 با ترکیبات پروتئینی از جمله توانایی تشکیل کمپلس

لیپواکسیژناز و الکل  های موثر در اکسیداسیون نظیر آنزیم

 دهیدروژناز را داشته و به این صورت در فرآیند

، 2مطابق جدول . ]15[کنند میاکسیداسیون اختلال ایجاد 

 فلاوونوئیدتاثیر تیمارهای مختلف بر مقدار کل ترکیبات 

(. p≤ 0.01دار است ) استخراج شده از گیاه هوفاریقون معنی

، بیشترین مقدار ترکیبات 3در همین راستا و مطابق شکل 

( در تیمار mg QE/g dw 105/0) فلاوونوئید
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P40.E70.W30 ( و کمترین مقدار آنmg QE/g dw 

گیری شد.  ( اندازهW( در تیمار حاوی حلال آب )0115/0

داری بین کلیه تیمارها  که اختلاف آماری معنی قابل توجه این

 مشاهده گردید.  فلاوونوئیدیاز نظر مقدار ترکیبات 

 
Fig 3. The effect of ultrasound pretreatment with 

different solvents on the total flavonoid compounds 

of Hypericum perforatum L. extract 
 

، P40.E70.W30 ،P40.E40.W60، تیمارهای 3مطابق شکل

E70.W30  وE40.W60  نسبت به تیمارهایE70  وW  از

 فلاوونوئیدیتوانایی بیشتری در استخراج ترکیبات 

طور که قبلا بیان شد، استفاده از  برخوردار بودند. زیرا همان

کند در  آب برای استخراج، یک محیط کاملا قطبی ایجاد می

نتیجه ترکیبات با درجه قطبیت پایین کمتر استخراج 

هایی  های آبی حاوی ناخالصی گردند. همچنین عصاره می

د که ها و قندهای محلول هستن مانند اسیدهای آلی، پروتئین

در شناسایی و تعیین مقدار ترکیبات فلاوونوئیدی تداخل 

از سوی دیگر در ارایه دلایل نتیجه . ]29[نمایند  ایجاد می

عنوان  توان گفت که وقتی از آب به تنهایی به حاصل می

های گیاهی  حلال استفاده شود، بخشی از آن توسط سلول

شود لذا باعث کاهش نسبت حلال به ماده  جذب می

یابد  شده که در نتیجه میزان استخراج کاهش می خشک

، استفاده از پیش تیمار 3از سوی دیگر طبق شکل . ]30[

اولتراسوند سبب افزایش میزان استخراج ترکیبات 

فلاوونوئیدی گردید. یکی از دلایل نتیجه حاصل این است 

که استفاده از اولتراسوند در توان بالا سبب افزایش دمای 

تواند سبب افزایش  که این افزایش دما می گردد محلول می

همچنین افزایش . ]25[حلالیت و افزایش ضریب نفوذ شود 

های  حرارت ممکن است سبب نرم و ضعیف شدن بافت

گیاهی و کاهش مقاومت دیواره سلولی و از سوی دیگر 

پروتئین و فنل  –سبب هیدرولیز پیوندهای بین ترکیبات فنل 

نتیجه سبب استخراج بیشتر گردد. پلی ساکارید شده و در  –

توان به تنش برشی حاصل از امواج  از دیگر دلایل می

اولتراسوند اشاره کرد که ممکن است باعث شکسته شدن 

تر  های پلیمری بزرگ و در نتیجه استخراج مطلوب مولکول

که  قابل توجه این. ]28[ترکیبات فلاوونوئیدی شده باشد 

خود به نتایج مشابهی دست محققین دیگر نیز در تحقیقات 

  .]24و23[ اند یافته

 (DPPH)های آزاد  ارزیابی میزان مهار رادیکال -3-4

، تاثیر تیمارهای مختلف بر میزان مهار 2مطابق جدول 

 ≥pدار بود ) شده معنی های استخراج رادیکال آزاد عصاره

، بین تیمارهای مختلف 4(. همچنین با توجه به شکل 0.01

دار  بر میزان مهار رادیکال آزاد، اختلاف معنی از نظر تاثیر

 21/84(. در همین راستا بیشترین )p≤ 0.01مشاهده شد )

درصد( میزان مهار رادیکال آزاد  53/47درصد( و کمترین )

 گیری شد. اندازه Wو  P40.E70.W30ترتیب در تیمارهای  به

 

U-
70E+
30W

70E+
30W

U-
40E+
60W

40E+
60W

70E+
30W

W

Series1 0.115 0.084 0.073 0.054 0.025 0.011

a 

b 
c 

d 

e 

f 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

F
la

v
o

n
o

id
 c

o
m

p
o

u
n
d

s 
(m

g
 Q

e/
g
 d

w
) 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
0.

14
3.

12
6 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

02
.2

0.
14

3.
8.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

27
 ]

 

                             9 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.20.143.126
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1402.20.143.8.0
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-70183-fa.html


 ...های مختلف بر تاثیر پیش تیمار اولتراسوند به همراه حلال                                                                            یوسفی

135 

 
Fig 4. The effect of ultrasound pretreatment with 

different solvents on the free radical scavenging of 

Hypericum perforatum L. extract 
 

 تعداد به مختلف های عصاره مهارکنندگی طور کلی قدرت به

 ترکیبات وزن مولکولی و هیدروکسیل های گروه موقعیت و

 تر، پایین مولکولی با وزن فنلی ترکیبات در .دارد بستگی فنلی

 گیرند. می قرار در دسترس تر راحت هیدروکسیل های گروه

 به خود، هیدروژن از اهداء پس فنلی ترکیبات این، بر علاوه

 این ثبات شوند. میزان تبدیل می فنوکسیل آزاد های رادیکال

 را فنلی ترکیبات اکسیدانی ظرفیت آنتی تواند می ها رادیکال

طبق نتایج، تیمارهای . ]27[دهد  قرار تاثیر تحت

P40.E70.W30 ،P40.E40.W60 ،E70.W30  وE40.W60 

از میزان مهار رادیکال آزاد  Wو  E70نسبت به تیمارهای 

توان به بالا بودن  بیشتری برخوردار بودند که علت آن را می

شده توسط این تیمارها و وجود  ترکیبات فنلی استخراج

شیمیایی ترکیبات های هیدروکسیل موجود در ساختار  گروه

عبارت دیگر با  فنلی عصاره گیاه هوفاریقون نسبت داد. به

افزایش غلظت ترکیبات فنولی یا درجه هیدروکسیلاسیون 

ترکیبات فنولی، فعالیت مهار رادیکالی عصاره نیز افزایش 

بسیاری از محققان نتایج مشابهی را در ارتباط . ]31[یافت 

های آزاد و  توانایی مهار رادیکالهم بستگی بالا بین  با وجود

البته در . ]32و20[ اند ترکیبات فنولی گزارش گرده مقدار

 بین که رابطه اند کرده ذکر ها محققین برخی پژوهش

آزاد  های رادیکال کنندگی خنثی قدرت و فنولی ترکیبات

 ترکیبات فنولی از نیست زیرا برخی مستقیم ی رابطه لزوماً

  .]33[دارند  رادیکالی آنتی قدرت

 گیری نتیجه -4
ترین مرحله در  سازی عصاره، اولین و مهم استخراج و آماده

شود. لذا انتخاب  تحقیقات گیاهان دارویی محسوب می

روشی مناسب برای استخراج ترکیبات زیست فعال از 

ماتریکس گیاهی، با حداقل ناخالصی و حفظ خواص 

ت. در این ای برخوردار اس ها از اهمیت ویژه بیواکتیو آن

های مختلف به همراه  راستا در پژوهش حاضر تاثیر حلال

پیش تیمار اولتراسوند بر بازدهی استخراج، مقدار کل 

ترکیبات فنولی و فلاوونوئیدی و همچنین میزان مهار 

های آزاد مورد بررسی قرار گرفت. طبق نتایج،  رادیکال

ترکیبات (، مقدار کل درصد 3/18بیشترین بازده استخراج )

(، مقدار کل ترکیبات mg GAE/g dw 295/0فنولی )

( و میزان مهار mg QE/g dw 105/0فلاوونوئیدی )

های پیش تیمار  ( در نمونهدرصد 21/84های آزاد ) رادیکال

( % )اتانل(70% )آب(:30شده با اولتراسوند به همراه حلال )

دهند که از پیش تیمار  مشاهده شد. نتایج نشان می

سوند به دلیل ایجاد نوسانات مکانیکی، به همراه اولترا

درصدهای بالای اتانل، در حلال ترکیبی )آب/اتانل(، 

عنوان روشی موثر در استخراج و حفظ ترکیبات  توان به می

 بیواکتیو حساس به حرارت گیاه هوفاریقون استفاده نمود.
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Impact of ultrasound pretreatment with different solvents on the antioxidant 

activity, phenolic and flavonoid compounds of the St. John’s wort (Hypericum 

perforatum L.) extract  
 

Leila Yousefi 
Department of Chemistry, Islamshahr Branch, Islamic Azad University, Islamshahr, Iran. 

ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this study, the effect of ultrasound pretreatment (at 40 kW power, for 20 

min) with single partial solvent including water and ethanol and two 

partial solvents containing water/ethanol in the form of 30% (water): 70% 

(ethanol) and 60% (water): 40% (ethanol), were considered on the 

extraction efficiency, total phenolic and flavonoid compounds, as well as 

the free radical inhibition rate of the St. John’s wort (Hypericum 

perforatum L.) extract. In order to analyze the data, a completely 

randomized design was used in three replications, and the comparison of 

means was done by Duncan's multi-range test, at the probability level of 

α=1%, and using SPSS 14. Based on the results, the highest amount of 

extraction efficiency (18.3 %), total phenolic (0.295 mg GAE/g dw) and 

flavonoid (0.105 mg QE/g dw) compounds and the inhibition rate of free 

radicals (84.21 %) was measured in the samples pre-treated with 

ultrasound along with two partial solvents [30% (water): 70% (ethanol)] 

and the lowest amount of extraction efficiency (4.21%), total phenolic 

(0.051mg GAE/g dw) and flavonoid (0.0115 mg QE/g dw) compounds as 

well as free radical inhibition rate (47.53 %) was specified in water (100 

%) solvent. 
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