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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 12/07/1402افت: یخ دریتار

 04/02/1403رش: یخ پذیتار

  کم،  سکککمیک  ماننکد  زیادی مزایای گیکاهی هایمتکاووییک   اسکککتجرا  در عمیق یوتکتیک   هایحلال

  هدف. اندیافته  مرسکوم  هایروش  وه نسکت   سکازیآماده  سکهوی  و  کم  هزینه  پذیری،تجریبزیسک 

 Ferulaوکاریجکه    ایئورزین  اسکککتجرا   در  طتیعی  عمیق  یوتکتیک   هکایحلال  مقکایسکککه  ککار  این

gummosa)  اسکک    آن  شککیمیایی، سککاختمانی، سککاختاری، حرارتی و رکویو یکی  خواص تعیین و  .

  فرمی ، اسکید لاکتی ، اسکید  اسکتی ،  اسکید اوره،/کلرید  کویین  شکام   یوتکتی   حلال  مجلوط شک 

  ورای  وازده ویشککترین.  گرف  قرار ارزیاوی  مورد  3:1 و  2:1  هاینسککت  در  گلیسککرول و  فرمامید

 پینن-β  اویئورزین اصکلی  اجزای.  آمد  دسک  وه  فورمامید/کلرید  کویین فرمی ،  اسکید/کلرید  کویین

- گازی  کروماتوگرافی  توسک  که  وودند  (%53/7و آیفا پینن  (  %93/11  سکیلکوفنشکن  ،(27/40% 

  شکده  تشککی ( وزنی  %39/67    هاکرووهیدرات از  عمدتاً  صکم .  شکد  مشکج   جرمی سکنجی یفط

  و  O-6 از  عمدتاً  که وود  گالاکتان-β-D-(  3 →  1  اصککلی سککتون  ی   شککام   سککاکارید پلی.  وود

  نیمه  ریزسککاختار ی  ایکس اشککعه پراش  ایگوی. شککد  می منشککعب  O-4،6  و O-4  از همچنین

  و  شککد  ارزیاوی(  TGA   حرارتی تحلی  و تجزیه وا  صککم  حرارتی رفتار.  داد نشککان  را  کریسککتایی

  مناطق عنوان وه  را  سکانتیگراد  درجه  200  والای و زیر  دماهای(  DSC  تفاضکلی  رووشکی  کایریمتری

رفتار رکویو یکی ایئورزین رفتار غیرنیوتنی از نوع رقیق شککونده وا  .داد نشککان  وزن کاه   غایب

 طیف  توسک   شکیمیایی سکاختار  ورش وود که وا مدل قانون توان وه خووی ورازش داده شکد. ماایعه

  می را واریجه  ایئورزین وناوراین،.  نمانده اسک   واقی  ایئورزین در  حلایی هیچ  که داد نشکان  سکنجی

  مورد  یوتکتی   های  حلال وا شکککده  اسکککتجرا  نویدوج  طتیعی دارویی ماده ی  عنوان وه  توان

وه عنوان روشکی سکتز قاولی  اسکتفاده ورای   های یوتکتی داد، ضکمن آنکه این حلال اسکتفاده قرار

 .وسیاری از ترکیتات گیاهی را دارند

 : یدیکلمات کل

 استجرا ،

 ایئورزین،

 ،واریجه
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 مقدمه  -1
 Ferula gummosa Boiss   علمی  نکام  وکا(  انغوزه   وکاریجکه  گیکاه
  گیاهی   ،Apioideae  زیرخانواده وه  متعلق  علفی،  وحشککی گیاهی

 که  اسکک  ایران  وومی متر،  3 تا  8/0 حدود  ارتفاع وا سککایه چند

 وا  صککمغی  گیاه این.  ]1[کند   عمر سککال  8 تا 6  حدود  تواندمی

 از  کمتر  دمای در  وذر توسک  طتیعی طور  وه  که اسک   شکدید  ووی

 در  کشور  غرب و  شمال کوهستانی مناطق  در  سانتیگراد درجه  5

  250 وارش  میانگین وا دریا  سکا  از  متری  3000 تا  1800  ارتفاع

  ایغده واریجه ریشکه.  ]1[شکود می تکثیر سکال در مترمیلی  500 تا

  معمولاً ویرونی مترشکحه  صکم  این که  اسک   ایئورزین از غنی و

  حدود در گایتانوم  تویید متوسکک .  ]2[شککود  می نامیده  گایتانوم

 دنتال مناسکب ورداشک   هایشکیوه اگر  که اسک   ووته در  گرم  10

  تویید ویشککینه وه  گیاه،  وه رسککاندن  آسککیب  ودون  توانمی شککود،

  دیی  وه واریجه  از حاصکک  گایتانوم.  ]1[یاف    دسکک   ایئورزین

  ضکدنف،،  ضکدتشکن ،  ضکدمیکرووی، مانند فعال  -زیسک   خواص

  ضکد ضکددرد،  ضکدروماتیسکم،  مروارید،  ضکدآب  محرک،  آور،خل 

  ضکد کننده، ضکدعفونی جنسکی،  کننده تقوی  ملین، هیسکتری ،

.  ]3[اسک    شکده  شکناخته  متعدد دارویی  کاروردهای نیز و دیاو 

  چسکککب،  وکانکدهکای  سکککاخک   در  وکاریجکه  ایئورزین  همچنین

  دیی  وه  جواهرات و نگین  چسکب و  آرایشکی  یوازم و  منسکوجات

 . ]1[شود می استفاده والا اتصال قدرت و  شفافی 

 و  شده  ماایعه واریجه  مجتلف هایگونه  اسانس  شیمیایی  ترکیب

 کارن، تیو ن، آیفا پینن،-وتا پینن،-آیفا واریجه  ترکیب اصلی  جزء

 درصکد  82 حدود  که اسک  شکده  شکناخته  سکاوینن و فناندرن-وتا

  اسکککتحصکککال راندمان.  ]7–4[  دهدمی  تشککککی  را روغنی  جزء

  ،( % 8/58   پینن-وتا روغتی  اصکلی  اجزاء و  درصکد6/10  ایئورزین

(  % 6/4   میریسکککین-وتکا  و(  %7/5   پینین-آیفکا  ،(%1/12   ککارن

 در مونوترپنی  ترکیب  73 این،  ور علاوه.  ]8[اسک   شکده  گزارش

  مکایع   گکاز کرومکاتوگرافی روش  وکه  وکاریجکه میوه  روغنی  اسکککانس

 وا  همراه پینن-وتا و پینن-آیفا  آنها وین از  که  اسک   شکده  شکناسکایی

  جزء  %73 حکدود  و داده تشککککیک  را اصکککلی اجزاء میریسکککین

  ایئورزین  شکککیمیکایی  ترکیکب  دیگری  تحقیق  در.  ]7[انکد  روغنی

 مونوترپنی  هکایهیکدروکرون  شکککامک   ککه  شکککده گزارش  وکاریجکه

.  ]4[اسکک    ووده  پینن-وتا و  پینن-آیفا  سککاوینن،  شککام (  4/88% 

  24  شککککامکک   مکونکوتکرپکنکی  تکرککیککب  130  هکمککککاران،  و  جکلایکی

 1  کتون،  18  اکسککید، 8  آیدکید،  20 اتر،  4  ایک ،  52  هیدروکرون،

 که  دادند نشککان  آنها.  اپوکسککید را شککناسککایی کردند 3 و  فوران

  ول،- 7-دیان-1،8-منتا میرتنول،  صکورت وه مونوترپنی  هایایک 

غکایکب   اجزای  mentha-1،5-dien-8-ol  و پینوککاروکول  ایزومر  دو

 .]6,9–4[ ها هستندمونوترپن ترینفراوان عنوان و وه

 از یکی گایتانوم  ایذکر، فوق  کاروردهای وسکیع گسکتره  وه توجه وا

 و نجفی  اسکک   ایران صککادراتی  مرتعی  محصککولات  ترینمهم

 طتیعی منتع  این  دقیق  شناسایی  انجام  وناوراین،  ،(2006  همکاران،

 کنترل  امککان  دان   این.  اسکککک   ورخوردار  وکالایی  اهمیک   از

 تکا کنکدمی  فراهم موجود  ککاروردهکای ورای را آن کیفیک   ککارآمکدتر

  ورای را  جدیدی  هایفرصک  همچنین.  شکود جلوگیری  تقلب از

 .کندمی واز افزوده والا ارزش وا آن از ورداریوهره

  حصککول  اصککلی  مراح   سککازیخای   یا تفکی   اسککتجرا ،

 توده  -زیسک   خای  ترکیتات از غنی  ویومویکویی هایعصکاره

 شکام   معمولاً  مرحله  ترینمهم  عنوان وه اسکتجرا . اسک  گیاهی

 والایی اسککتجرا  ظرفی   که اسکک   آیی  هایحلال  از  اسککتفاده

 غیرقاو  و سککمی اشککتعال، قاو   آنها  ویشککتر  حال، این وا.  دارند

  هاحلال این  از  اسککتفاده  وناوراین و  ]10[هسککتند   زیسککتی تجزیه

  -زیسک   محی   دوسکتدار-سکتز شکیمی رشکد  وه رو روند  تواندنمی

  شککده  مشککتق  هایحلال یا وحرانی فوق  مایعات. کنند  ورآورده را

  گلیسکرول، لاکتات،  اتی   ییمونن، اتانول، مانند   توده-زیسک  از

 فق  اما  شککوند،  جایگزین  توانندمی(  تتراهیدروفوران  متی -2  یا

دهنکد   اراککه  ککاروردهکا  ورخی  ورای  محکدودی  حک راه  تواننکدمی

 نکام  وکه  هکاحلال  از  جکدیکدی  نوع  ،2000  دهکه  آغکاز  در. ]11,12[

 تقاضککا افزای . کرد  ظهور(  DES   «عمیق یوتکتی   هایحلال»

 شکیمی  چارچوب در  زیسک  محی  وا  سکازگار  فرآیندهای  ورای

 سککودمند و  توجه قاو  خواص شککناخ   نیز و پایدار،  و  سککتز

 رشککد وه  منجر  گذشککته،  دهه دو در  عمیق  یوتکتی   هایحلال

  جکایگزین  هکایحلال  عنوان  وکه  هکامجلوط  این  وککارگیری  فزاینکده

  شککده مجتلف  هایحوزه در یونی مایعات و  معمویی  هایحلال

 یونی مایعات  مشکاوه  تاحدی  یوتکتی   هایحلال  هرچند.  اسک 

 وا سکریع و آسکان  وسکیار  تر،ارزان  آنها وا مقایسکه در  ویی  هسکتند

 پذیرتجریب  زیس   آنها  اکثر  و  شوندمی  آماده  سنتز  در  کم  انر ی

 وررسکی  وه  متعددی  مقالات اسکا،، این  ور.  هسکتند  کم سکمی  وا

اسک   شکده منتشکر  DES  کاروردهای و  خواص  سکنتز، توصکیف

]13–17[. 

 ی   در   که  حلایند  چند  یا  دو   از  مجلوطی  یوتکتی   هایحلال 

  در   و   دهندمی  نشان  ذوب   نقاه   در   شدیدی  کاه    معین  ترکیب

حلال.  ]18[شوند  می  تتدی   مایع  وه   محی   دمای   های اجزای 
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 و  ساکارز  گلوکز،   قندها  مانند  اوییه  هایمتاوویی   یوتکتی 

  ، (سیتری   و  مایی   لاکتی ،  اسیدهای   آیی  اسیدهای  ،(فروکتوز

(  وتاکین  یا  کلرید   کویین   چهارتایی  آمونیوم   هاینم   و  اوره

  های متاوویی    استجرا    در  یوتکتی   هایحلال .]22– 19[هستند  

 هایدانه  مانند  گیاهانی  از  غیرقاتی،  و  قاتی  ترکیتات  پرکارورد،

 جینکو  ]seudowintera colorata 25  ،]17,23,24[  ستز  قهوه

 Olea  ،]27[شاهدانه    ،]15[منگوستین    پریکارپ  ،]26[ویلووا  

europaea  ]28[،Citrus grandis L. Osbeck  ]29[،  Herba 

Artemisiae Scopariae  ]30[،Cynara cardunculus L.   ]31[ ،  

Carthamus tinctorius  ]32[،  سیاه  گندم  پوسته  ]ورگ   ،]33  

  ]36[  Cajanus cajanو  ]35[  Sophora japonica  ،]34[انجیر  

  استجرا   روی که  متعددی  تحقیقات علیرغم . اس  شده استفاده

 ها،فن   پلی  ها،آنتوسیانین  مانند  فعال  زیس   مجتلف  ترکیتات

 اس ،های یوتکتی  شده  وا استفاده از حلال  کاتچین  و   فلاونوکیدها

هیچ  متاسفانه استجرا   پژوهشی   تاکنون    صم    از  ایئورزین   وه 

خواص    وررسی  و  یوتکتی   هایحلال  از  استفاده  وا  واریجه

  این   هدف   وناوراین،.  اس   نپرداخته   آن  ساختمانی و عملکردی

  صم    از  ایئورزین  استجرا   ورای  مناسب  DES  از  استفاده  تحقیق

  این   کاروردی  خواص  نهایتا  و  مرسوم  روش  وا  آن  مقایسه  واریجه،

 . اس   صم 

  

 هامواد و روش -2

 مواد -2-1
  2340 تقریتی ارتفاع  در  2021 سکککپتامتر ریشکککه گیاه واریجه در

 نمونه ی .  شکد  آوری  جمع فارو   از شکهر دریا  سکا  از  متری

 ایران  تهران، ،(TARI   مراتع و  هاجنگ   پژوهشککده  هرواریوم وه

  اطراف  خاک  ،[2،6،9،10]  جلایی  قتلی کار طتق.  شکککد ارسکککال

 ریشکه نزدی   سکا  و شکد ورداشکته  گیاه سکاقه  پایینی  قسکم 

  ظرف در هفته ی   مدت وه مواد مترشکککحه تا شکککد خراشکککیده

  گیاه   100  حدود از  ایئورزین.  شکککوند جمع زنگ ضکککد  فولادی

 ی  در و  شکده مجلوط  ترشکحات.  آمد دسک   وه  سکایه  6-4  سکایم

( سکککانتیگراد  درجکه  4   یجچکال  در  محکم  پلاسکککتیکی  ظرف

(  CL  کلرید  کویین  شککام  یوتکتی   هایحلال.  شککد  نگهداری

  ،( % 100-99  خلوص   اوره  و  HBA  عنوان  وکه(  %99  خلوص 

  ،( % 85 <خلوص  اسکتی  اسکید  ،(%85  <خلوص  لاکتی  اسکید

  ،( ٪90  <خلوص   گلیسککرول و  ،٪85 <خلوص    فرمی  اسککید

 .آمد دس  وه( آیمان دارمشتات،  Merck از ،HBDs عنوان وه

 

 سنتز حلال یوتکتیک -2-2
اندکی اصککلاحات   پیشککین وا حلال یوتکتی  مااوق وا کارهای

-CL  اسکید،  اسکتی -CL  اوره،-CL  هایمحلول[.  43] شکد  آماده

 حایی  در شکد، تهیه  2:1 نسکت  در  گلیسکرول-CL  و اسکید کتی لا

 دسکک  وه  3:1 نسککت  در  فرمامید-CL  و اسککید فرمی -CL  که

 انتجاب ما  اوییه های  آزمای   اسکا،  ور DES  مویی نسکت .  آمد

  وکه  HBD  مکاننکد  دیگر هکایحلال  و(  HBA   کلریکد کویین.  شکککد

  مجلوط راکتور ی   در وهینه  مویی نسککت  ی  در  جداگانه طور

 طریق  از سکاع  4  مدت وه  سکانتیگراد  درجه  90 دمای  در و شکده

 شده  داده  حرارت دقیقه  در  دور  400  سرع   وا  مغناطیسی  همزن

 درپوش  ویال وا  شیشه ی   در  DES.  آید  دس   وه  شفاف مایع تا

  طوروه DES  هاینمونه.  شککد  نگهداری تاری  شککرای  در پیچی

 وررسککی  مورد  هاکریسککتال ظاهر  ورای  هفته چند طی در متناوب

 .گرفتند قرار

 استخراج الئورزین باریجه -2-3
 سککاع   3  مدت  وه کلونجر دسککتگاه در  آب وا تقایر وا  ایئورزین

 روی  شککد،  وازیاوی  اتر اتی   دی وا و شککد اسککتجرا   مترشککحه از

  اواپراتور وا دق  وا  حلال و شکد خشک   آب وی سکدیم  سکویفات

 در ویشکتر تحلی   و تجزیه زمان تا  ایئورزین.  شکد  حذف  چرخشکی

 .شد نگهداری سانتیگراد درجه 4 دمای

  اسکککتجرا  ایئورزین ورای  جکداگکانکه طور  وکه  DES مجلوط  6 هر

 گرممیلی  1000  معمویی، آزمای  ی  در.  شکدند  واریجه اسکتفاده

  وشککر در DES  گرم  5 در جداگانه  طور وه ترشککحات واریجه از

 سککانتیگراد درجه  30-50 دمای در  مجلوط  سککپس.  شککد گرفته

 داده  حرارت( سککاع  9  و 6  ،3  مجتلف زمانی  هایدوره  ورای

 دقیقه 5  مدت وه دقیقه در دور  3000 سکرع  وا  هامجلوط.  شکد

  یویکه  انتهکای  در  آمکده  دسککک   وکه  جرم  و  شکککدنکد  سکککانتریفیو 

  خلاء در  و شککسککته IPA وا  وار چندین شککد،  جدا  سککانتریفیو 

ترشکحات   از گرممیلی  500 شکاهد،  آزمای   ی   در. شکد  خشک 
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 وا مشاوه  زمان و دما و شکد  مجلوط  اتانول ییتر میلی  10 وا واریجه

 داده  وا اتانول رسککوب  رویی مایع.  شککد حفظ  قتلی  هایواکن 

 .شد خش  خلاء در شده داده رسوب ایئورزین. شد

 

  آنالیز گاز کروماتوگرافی -2-4

-GC    جرمی  سنجی  طیف  تحلی    و  تجزیه-گازی  کروماتوگرافی

MS  ) 7890    گازی  کروماتوگرافی   ی   از   استفاده  واB،  Agilent ،  

Santa Clara،  CA،  USA  )  جرمی   آشکارساز  ی   وه  متص  

 5977A،  های  فناوری  Agilent،  انجام (  آمریکا  متحده  ایالات  

 ثانیهمیلی  HP 5  مویین  ستون  ی   وا  گازی  کروماتوگراف.  شد

 داخلی،  قار  مترمیلی  25/0    طول،  متر  30  سیلوکسان،  متی   فنی  

  دمای .  شد  مجهز(  Agilent  میکرومتر،  25/0فیلم    ضجام   و

  درجه   200  تا  60  از  فر  دمای  و  سانتیگراد  درجه  270  انژکتور

.  شد  ریزیورنامه  دقیقه  در  سانتیگراد  درجه   5  سرع   وا  سانتیگراد

  سرع    که  حایی  در  شد،  انتجاب  حام    گاز  عنوان   وه   هلیوم

  میکروییتر   1  تزریق  حجم  وا   دقیقه  در  ییترمیلی  1  روی  جریان

  یونیزاسیون   حای   روی  جرمی  سن   طیف  حال،  این  وا.  شد  تنظیم

  درجه   280  وه  ساحی  دمای.  شد   تنظیم   ایکترون وی   70  ویتا   وا

  ورز   متر  500  تا  35  وین  جرمی  محدوده   و  شد  تنظیم  سانتیگراد

  نگهداری   هایشاخ    مقایسه  اسا،  ور   ایئورزین  اجزای.  وود

  طیفی   شدن  تکه  تکه  ایگوهای  و(  آیکان-C20 n  تا  C7   هاآن 

  و   تجزیه  از  کواتس  هایشاخ   محاسته  ورای  که  ها،آن   جرمی

.  شدند  شناسایی  شد،  استفاده  گازی  کروماتوگرافی  تحلی 

[  44،45]  کواتس  معادلات   از  استفاده  وا  کواتس  های  شاخ 

 . شد محاسته

 

 بررسی ساختار شیمیایی -2-5
-Perkin  سن طیف  از  استفاده  وا  ایئورزین  FTIR  سنجیطیف

Elmer FTIR (Spectrum GX،  آمریکا  متحده  ایالات  ) شد  انجام  .

[.  46،47]  شد  انجام  تغییرات  ورخی  وا  قتلی  کار  طتق  گیریاندازه

پتاسیم  روی  ور  هانمونه  خلاصه،  طور  وه ورومید    قرار   دیس  

 50  و  کنند  اسکن  را  cm-1  4000  تا  400  طیفی  محدوده  تا  گرفتند

 . شد  گیری اندازه cm-1 1 وضوح وا اسکن

 

 NMRطیف سنجی  -2-6
 جایگزینی منظور  وه و  شد  ح  O2D  %9/99  واریجه در  ایئورزین

.  شکد   وه طور انجمادی خشک  دوتریوم وا  تعویض قاو   پروتون

 در  گرم  O2D   50، ایئورزین در  NMR  تحلیک   و  تجزیکه  از  قتک 

 Brucker روی  ور  وعدی دو و ی  NMR طیف.  شککد  ح ( ییتر

Advance 400   تعداد   مگاهرتز  400  فرکانس  شکد، ثت (  آیمان  

(  8192=   اسکککن  تعداد  MHz  100 و H1  ورای(  64=   اسکککن

  ای،هسکتههم ،H 1، C13همتسکتگی هایآزمای  طیف.  C13  ورای

 درجه  30 دمای ای درهتروهسکککته  چندگانه  کوانتومی انسکککجام

  نسکتی   Si4Me وا  شکیمیایی تغییرات  تمام  .شکد انجام  گرادسکانتی

 .وود

 

 پراش اشعه ایکس -2-7

 در  که  XRD-6000  سکن پراش  از  اسکتفاده وا ایکس اشکعه  پراش

 در   Cu Kα  تکاو   کنکد،  می  ککار  آمپر  میلی  40  و  ویک   کیلو  40

.  شکد  انجام  06684/0گام   اندازه  وا  درجه  o100-θ=102 محدوده  

 پترسکون توسک  شکده  اراکه  معادیه اسکا، ور  کریسکتایینیتی شکاخ 

  .]46[شد  محاسته Origin افزار نرم از استفاده وا و( 1939 

 

 حرارت سنجی و ترموگراویمتری -2-8
 ,TA  TGA 2050آناییز ترموگراویمتری وا اسکتفاده از دسکتگاه 

USA  .گرم ایئورزین روی محفظکه ایومینیومی    1(، انجکام شکککد

درجه سکانتیگراد تح  اتمسکفر    500تا   50توزین و دما در وازه 

نیترو ن ثت  شکککد. اختلاف وزن کاهشکککی وه منظور محاسکککته 

 پایداری حرارتی گزارش گردید.

( ورای تجزیه و تحلی  رفتار TA  DSC Q2000 USAدسککتگاه  

درجه   400تا    -50حرارتی رزین واریجه طی فرایند گرمادهی از  

درجه ور دقیقه تح  اتمسکفر نیترو ن وکار   10سکانتیگراد وا نر  

میلی گرم نمونکه در یک  ظرف آیومینیومی    14گرفتکه شککککد.  

ها وا اسککتفاده از نرم افزار دسککتگاه ودسکک   دروندی شککد و داده

 .]47[آمدند

 

 بررسی رفتار رئولوژیکی -2-9 

ها وا استفاده از  ظاهری نمونهویسکوزیته    و   وررسی رفتار جریان

وروکفیلد  مدل   چرخشی  آمریکا(  DV-III Ultraویسکومتر   ،
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از دوک  سنج   انجام شد.  وا استفاده     20در دمای    SC4-18ها 

سانتیگراد   ثانیه    10- 300ورشی  درجهدر  درجه  گیری  اندازهور 

قانون    مدل  ایئورزین وا استفاده از  سازی رفتار جریان    شدند. مدل

 . انجام شد 7توان  و وا نرم افزار سیگما پلات نسجه 

 تجزیه و تحلی  آماری  -2-10
 طراحی.  شککد ویان معیار  انحراف ±   میانگین  صککورت وه  ها داده

 7سککیگما پلات نسککجه    افزار  نرم  وا رگرسککیون تحلی  و  تجروی

 انجام  Origin 8.0  از استفاده وا  آماری تحلی   و تجزیه  .انجام شد

  مدل  ورازش.  شکککد تعیین  p<0.05 در  آماری  داریمعنی و  شکککد

F- و  ورازش  عکدم ،(2R  تعیین  ضکککریکب ارزیکاوی وکا پیشکککنهکادی

value واریانس تحلی  اسا، ور  ANOVA )شد محاسته. 

 

 نتایج و بحث -3

 انتخاب نوع حلال یوتکتیک -3-1
  ایگسککترده طور  وه DES  هایحلال شککد،  ذکر قتلا  که  هماناور

 از  وسکککیاری و هافنول پلی  ها،اکسکککیدان آنتی اسکککتجرا   ورای

 از  حاضکر کار در.  اندشکده اسکتفاده گیاهی مواد  از قاتی ترکیتات

 شکککد اسکککتفکاده وکاریجکه ایئورزین  اسکککتجرا  ورای  DES نوع 6

 وود  والاتر زمانی  ایئورزین وازده که  داد نشکککان  نتای (.  1  جدول 

شود  فورمامید استفاده/CLو   اسید  فورمی /CL  هایحلال  از  که

 DES  هکایحلال  ترقوی  هیکدرو نی  پیونکد  دییک   توانکد وکهککه می

 واشکد  فرماید  یا فرمی   اسکید و کلرید  کویین  توسک  شکده ایجاد

 در  ایئورزین  وکا  قوی  مویکویی  وین  پیونکد  یک   توانکدمی  ککه

Ferula gummosa  نست   که  زمانی  حال،  این  وا[.  48]  کند  ایجاد 

 وکه  2:1 فورمکامیکد از/CLو   اسکککیکد  فورمیک /CL  هکایحلال مویی

  وکه  توانمی  را  نتکای   این.  یکافک   افزای   وکازده  یکافک ،  تغییر  3:1

  دیی  وه  سککلویی دیواره  اجزای وین پیوندهای  اسککیدی  هیدروییز

 یعنی  داد  نسکت  DES  در فرمی   اسکید  شکدن اسکیدی  خواص

 که  ،(داشکک  وجود DES  در فرمی  اسککید  از  ویشککتری  مقدار

 وکازده.  داد  افزای   و  کرد  آزاد  اسکککتجرا   محی   در  را  ایئورزین

  مویی  نسککت  افزای [.  49]  قتلی وود  نتای  وا  مااوق  اسککتجرا ،

 وه  که  شکد ایئورزین  اسکتجرا   سکرع  کاه  واعث  کلرید  کویین

  حلال  pH افزای  واعث CL  نسکت  افزای  که  اسک   دیی  این

 والاترین وناوراین،.  شکودموثر می  ایئورزین  عملکرد ور نتیجه در و

  جدول  در  شده  داده  نشان  هاینست  وا  ایئورزین  استجرا   مقدار

 فورمی /CLاز   متشکک  ،DES  حلال  نتیجه، در.  آمد دسک  وه  1

 .شد انتجاب ویشتر تحقیقات ورای فورمامید/CLو  اسید

 

 

 

 
Table 1. F.gummsa oleoresin yields corresponding to 

different DES solvents. 

HBA: HBD Molar ratio Oleoresin yield (%) 

CL: Urea 2:1 13.62 ± 0.94 

CL: Lactic acid 2:1 13.28 ± 0.78 

CL: Formic acid 3:1 15.37 ± 1.16 

CL: Acetic acid 2:1 13.83 ± 1.14 

CL: Glycerol 2:1 11.61 ± 0.61 

CL: Formamide 3:1 15.68 ± 1.25 

 

 اثر فاکتورها بر میزان استخراج الئورزین -3-2
 ور F.gummsa  وکه  DES  حلال  نسکککتک   و  دمکا  اثر عوامک  زمکان،

.  اسک   آورده شکده 1  شکک  در اسکتجرا  ایئورزین واریجه وازده

 دما و  زمان وا اسککتجرا  وازده شککود،می  مشککاهده  که  هماناور

 ترطولانی هکایدوره  و وکالاتر  دمکاهکای حکال،  این  وکا.  یکافک   افزای 

 قرار  اسکککتفکاده  مورد  DES  فیزیکی  خواص  در  تغییرات دییک   وکه

 9وه    3  از اسکتجرا   زمان افزای  وا  که داد نشکان  نتای . نگرفتند

 یکافک   افزای   توجهی  قکاوک   طور  وکه  اویئورزین  وکازده  سکککاعک ،

 05/0P<  )ودسک  سکاع  9  در(  درصکد  67/18  وازده  حداکثر و  

  ورای  نیاز  مورد( سککاع   3  زمان  دیی   وه که  ،(1a  شککک    آمد

  طول در.  اسکک   اسککتجرا  محی  در  ایئورزین  کام   آزادسککازی

 کرد،  نفوذ  F.gummsa  هکایمکاتریس  وکه  DES  محلول  فرآینکد،

 و  کرد  هیدروییز  را شککده  ح  سککلویی  هایدیواره وین پیوندهای

 زمانی حال، این وا.  شکد  منتشکر سکلویی دیواره  از ویرون  وه سکپس

 ویشکتری افزای  یاف ، افزای  سکاع  10 تا اسکتجرا  زمان  که

 درجه  50 وه  30  از دما  که هنگامی.  نشککد  مشککاهده  عملکرد در

  9/ 2  از  توجهی قاو   طور وه  عملکرد  یاف ،  افزای   سککانتیگراد

  رونکد  این(.  1b  شککککک (  P<0.05   یکافک   افزای   %4/17وکه  

 پکذیری  جریکان  افزای   وکا  دمکا  افزای   وکا  عملکرد  در  افزایشکککی
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 DES  انتشکار ویسککوزیته  کاه  دما  رشکد.  وود مرتت   ایئورزین

 و  ایئورزین وین  شکیمیایی پیوند وردن وین  از وه  که داد،  کاه  را

 وهتود  را  ایئورزین  انحلال  ونکاوراین  کرد،  کمک   سکککلویی  دیواره

 وین پیوند پارگی افزای  واعث گرما اسکتجرا ،  طول در.  وجشکید

  اسکتجرا  در  قتلی هاییافته  مشکاوه  نتیجه.  شکد  سکلویی  هایدیواره

 دمای افزای  وا  که دیده شکده اسک ،  سکیاه  توت از سکاکارید پلی

 یاف  افزای  عملکرد  گراد،  سکانتی درجه  90  وه  60  از اسکتجرا 

 که زمانی  اسک ، شکده داده نشکان 1c شکک   در که  هماناور[.  50]

 وکازده  رفک ،  فراتر  %20  از  F.gummsa  وکه  DES  حلال  نسکککتک 

 وه اویئورزین وازده  ،%10 در  که  حایی در  یاف ،  کاه  استجرا 

 . رسید %18 حداکثر
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Fig. 1. Effect of single factor on the yield extraction of oleoresin. (a) Extraction time (h), (b) Extraction temperature 

(℃), and (c) solvent content)%(. 
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 ترکیب شیمیایی الئورزین -3-3
  جکدول  در  F.gummsa ایئورزین  GC-MS تحلیک   و  تجزیکه  نتکای 

 وندی رتته  ماند زمان  ترتیب وه ترکیتات.  اسک   شکده داده نشکان  2

 وا شکد، شکناسکایی  اویئورزین در ترکیب  20  مجموع در.  اندشکده

β-و  ،( %11.93   هکاسکککیلکوفنچن  ،( %40.27   پینن  α-pinene 

  هایهیدروکرون اصکلی گروه.  هسکتند اصکلی  اجزای از  %(  7.53)

.  وودند   پینن-β  و  پینن-α  تو ن،-α شککام (  %70/62    مونوترپن

  تو ن-α و(  %2/8    سککایمن-β  ایئورزین  اصککلی  اجزای سککایر

 از  %60  مونوترپن  جزء  ککه  داد  نشکککان  نتکای .  وودنکد( 49/10% 

 واقی  اجزای هاترپن سککوی و  دهدمی تشککی   را روغن  اجزای

[.  6]  دارد  ماکاوقک   قتلی  ماکایعکات وکا ککه هسکککتنکد(  %40~  مکانکده

  فلانکدرن-β  ،(%11/2     ییمونن  پکایین  سکککاوح  حکاوی  روغن

 β-ocimene  و  (m-cymene   39/1%  ،(%1   تکرپکیکنکن  ،(97/2% 

    پینن-α  ککه  شکککد  گزارش  مشکککاوهی  نتکای [.  52]  وود  (1% 

27/27%)،  β-pinene   78/43%)  و  β-myrcene   37/3%)  سکککه 

  پینن، -α دیگری،  ماایعه  در.  وودند ایئورزین واریجه  اصککلی  جزء

  مهم  ترپینوین  و  ککارن-3-دیتکا  ترپینوین،-α  یینکایول،  پینن،-وتکا

 تفاوت این[.  7،53]  واریجه معرفی شکدند  ایئورزین  اجزای ترین

 جغرافیایی، منشککاء مانند  عواملی  دیی  وه اسکک   ممکن نتای  در

 [.2،6،9،10] واشد ایئورزین استجرا  روش و ورداش  زمان

Table 2. Chemical composition of F. Gummosa oleoresin by GC-MS Analysis. 

Compound Retention time (min) Composition (%) 

α-thujene 3.603 10.49 

α-pinene 4.058 7.53 

β-Pinene 4.886 40.27 

β-Cymene 5.049 8.21 

Cylcofenchene 5.497 11.93 

m-Cymene 5.837 1.39 

D-limonene 5.938 2.11 

β-Phellandrene 5.979 2.97 

Trans-β-Ocimene 6.054 0.92 

Terpinene 7.255 0.9 

α-Cyclogeraniol 8.294 2.22 

α-Terpinyl acetate 13.99 1.65 

Cadinene 18.144 1.49 

Cadina-3.9-diene 18.261 1.69 

Junenol 19.787 1.68 

Guaiol 20.127 1.44 

Cadinol 21.152 2.29 

Eudesmol 21.450 4.33 

Bulnesol 21.674 2.61 

Guaiac acetate 22.740 0.69 

 بررسی ساختمانی الئورزین باریجه -3-4
 شککرای  در  آمده دسکک   وه  ایئورزین قرمز  مادون  طیف سککنجی

 تعیین  ورای FTIR.  اسکک  آورده شککده  2 شککک  در اسککتجرا 

 گیری  جه  و عاملی های  گروه مورد در سکککاختاری  اطلاعات

 در  پهن نوار ی . شککد  انجام  F.gummosa ایئورزین  در هاگروه

 گروه  کشکککشکککی  ارتعکاش  دهنکده  نشکککان  cm-1  3400  مناقکه

 FTIR طیف  ورای  مشککاوهی  نتیجه.  اسکک ( O-H   هیدروکسککی 

 ارتعاشککات  جذب او [.  54]  شککد  گزارش  انار  پوسکک   پکتین

 ناحیه در کوچ   نوار. شککد  پیدا  cm-1  3449 در H-O  کشککشککی

2806  1-cm   جذب  دهندهنشککان  که شککد یاف  H-C  که  اسکک 

.  اسک   3CH و CH، 2CH  خمشکی و  کشکشکی ارتعاشکات  شکام 

 وا  cm-1  1320 و  cm-1  2800  هایقله که اسککک  شکککده  گزارش

[.  55]  هسککتند  مرتت  2CH هایگروه CH  کشککشککی  ارتعاشککات

  ورای  cm-1  2637  حکدود  در  کوچک   نوار  یک   این،  ور  علاوه

  آییفکاتیک   C-H  پیونکد  یک  وجود  دهنکدهنشکککان  وکاریجکه  ایئورزین

  دیی  وه  تواند می آییفاتی  C-H پیوند و C-H  جذب این.  اسک 

 وین پی  دو این، ور  علاوه. واشکد(  3OCH   اسکتر متی   هایگروه

 ی  هایویژگی ترتیب  وه شککد،  مشککج   cm-1  1460 و  1678

 اسککتری  کرووکسککیلات یون ی  و(  C=O  اسککتر  کروونی  گروه

 در  همچنین ورجسکککته  نوارهای.  ]56[ اسککک   (-COOنشکککده  
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C- در O-C  کشک   وه منتسکب  cm-1  1000 و  1300 وین  محدوده

O-C و C-O-H حلقه  معمویی  وجود دیی   وه.  شکدند  شکناسکایی 

 C-O-C  گلیکوزیدی پیوندهای طریق از که  ایئورزین، در پیرانوز

 مرتت   یککدیگر  وکا  C-O-H  جکانتی  گروه  وکا  مرتت   پیونکدهکای  و

 و یانگ توسکک  که  هماناور.  داشکک  انتظار  توانمی شککوند،می

 واقع توجه  قاو   جذب نوار  ،(2018.  اسک  شکده  ذکر  همکاران

 اختصاص  کروونی   استر O-C  کششی  ارتعاش  وه  cm-1  1677  در

  کشکشکی ارتعاش وا  cm-1  1677 حدود  در جذوی  نوار و شکد، داده

[.  54. شکد  داده نشکان انار پوسک   پکتین  در  متیله غیر  کرووکسکی 

  cm-1  1018  و  1149  وین  قوی  جکذب  هکای  قلکه  این،  ور  علاوه

 در  جکذوی  نوارهکای.  داد  نشکککان  را  پیرانوز  حلقکه  وکایقوه  وجود

 وکالا  متیک   گروه  دو  هر  ورای  cm-1  1450  و  cm-1 1300  محکدوده

 اختصکاص نامتقارن کشکشکی ارتعاشکات وه  مرووط 3CH  وه  پایین و

 سکاختار وه  cm-1  1020  حدود  واندهای که  حایی در  شکدند، داده

 DES  ورای IR طیف. .  یافتند اختصکککاص( C-O-C  سکککاکارید

 در DES  وکاقیمکانکده  گونکه  هر وررسکککی  منظور  وکه  نیز(  2  شککککک  

 IR طیف  که داد نشکان نتای .  شکد تعیین  شکده اسکتجرا   ایئورزین

 . نشد یاف  ایئورزین از IR طیف در DES از

 

Fig. 2. Structural characterization of F.gummsa oleoresin through infrared spectroscopy. 

 

 NMRطیف سنجی  3-5

آورده شککده اسکک . از   3در شککک    C NMRو   H NMR طیف

های مرووط وه کرون  روی شککک  مشککج  اسکک  که سککیگنال

- 2/4و    C NMR13ورای    ppm  110تکا    100آنکامری در دامنکه  

4/5  ppm     ورایH NMR1  تکا   3/4انکد. پیک  نکاحیکه  قرار گرفتکه

5/4 ppm      درH NMR1   شکککامک  دو سکککیگنکال آنکامریGal-β  

های مرووطه قاو  پیگیری اسک . همتسکتگی  واشکد که در طیفمی

در  سکککیکگکنککال ککروکن  وککا   ppm  9/102و    ppm  57/102هککای 

وه ترتیب متناظر   ppm  5/4تا   3/4های پروتون ظاهرا در سکیگنال

 هستند.  β-D-Galp 3,4,6→و  3,4→های آنومری وا کرون
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Fig 3. 1H NMR (A) and 13C NMR spectra of F.gummsa oleoresin. Analyses were recorded at 50 g/L in D2O. 
 

 آنالیز پراش اشعه ایکس 3-6

تتکای 2در    کوچک   تیز  قلکه  یک   ایئورزین وکاریجکه  XRD  ایگوی

(.  4  شککک   داد نشککان را  آمورف ناحیه گسککترده ی  و  39/17

 نمونه رو  این از شکد، محاسکته  درصکد  74/15  ولورینگی شکاخ 

  آمورف ماهی  وا  کریسکککتایی نیمه  ریزسکککاختار  دارای  ایئورزین

تتلور  که  دادند نشکان(  1395  توانایی و رضکایی، نصکیرپور.  اسک 

.  اسککک    مرتت  صکککم   وج  هر آب حلاییک   وکا  وکادام صکککم 

  محلول  آب، در نامحلول  صکم  کریسکتایینی شکاخ   نویسکندگان

  26/ 46  و  27/24  ،33/36  ترتیکب  وکه  را  ککامک   صکککم   و  آب  در

 .]50[کردند  گزارش درصد
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Fig. 4. X-ray diffraction pattern of F.gummsa Oleoresin.

 

 رفتار حرارتی الئورزین باریجه  3-7

.  اس    شده  آورده  5A  شک   در  ایئورزین واریجه TGA  ترموگرام

  مرحلکه  دو  در  ایئورزین  وزن  ککاه   وکاعکث  حرارتی  عملیکات

 از ناشی  سانتیگراد، درجه  200  از  کمتر دمای در  اوتدا  :شد اصلی

  دییک   وکه  سکککانتیگراد درجکه 200  وکالای دمکای  در  دوم  و آب  دفع

 منحنی  این،  ور  علاوه(.  5A  شککککک   در  A  خ    تجریکب رزین

DTG  نشککککان  را  تجزیکه  نر   افتراقی،  وزن  ککاه   وکه  مرووط 

 وزن  کاه   میزان نظر، این  از(.  5A  در شکککک  B  خ    دهدمی

 تجریب  وه  مرووط(  وزن کاه   %4/90حدود     شککدیدتری پی 

کردن وود.   داد که مرووط وه کلسککینه نشککان  را اصککلی  حرارتی

  ، Cozic،  Picton،  Garda  هکاییکافتکه  وکا  ماکاوق  مکا  هکایداده

Marlhoux  و Le Cerf و زیر  دمای که  اقاقیا صکم   مورد وود در 

 کاه   پدیده اصکلی مناطق  عنوان وه  سکانتیگراد  درجه  200  والای

 درجکه  100  زیر  راکو و موتکه دمکای  .]52[کردنکد    تعریف  وزن

 کاه   دو عنوان وه  را  سکانتیگراد درجه  252  والای و  سکانتیگراد

.  ]53[هندی نشکان دادند   وادام  و صکم   اقاقیا  صکم   متمایز وزن

  سانتیگراد   درجه  140-40  که  دریافتند(  2014   همکاران  و  فدوی

 تجزیکه  ورای  سکککانتیگراد درجکه  300-250  و  آوی  کم  وکه  مرووط

 .]54[اس   Zedo صم 

کرد    تایید  را  TGA آناییز از  آمده دسک   وه  نتیجه DSC  ترموگرام

 سکانتیگراد درجه  20 تا دما افزای  وا گرمای  جریان(.  5  شکک  

 در خود  سکا   والاترین وه سکپس و  کرد  ملایم افزای   وه شکروع

 درجه  110 در گرماگیر پی . رسکید  سکانتیگراد  درجه  110  حدود

در   ککه  گرمکازا  پیک   و  اسککک ، دفع  آب  وکه  مرووط  سکککانتیگراد

  مشکاهده  سکانتیگراد درجه  331 تا  سکانتیگراد درجه  225  محدوده

  ظهوریان   .اسک  پیروییتی و  پلیمریزاسکیون آوی،  کم  دیی  وه  شکد

 پی   وا  همپوشککانی دیی   وه  Tg هیچ  ]55[  (.1383  شکککرایهی، و

  جمله اندازه  از پارامترها  از  ورخی.  نشکد داده  تشکجی  گرماگیر

 هکایگروه  وکه  توجکه  وکا  صکککم   مکاهیک   و  رطووک   میزان  ذرات،

 .اس  شده شناخته اثرگذار DSC ایگوی روی آنها عملکردی

  Mothé & Rao, 2000; Zohuriaan & Shokrolahi, 2004 .) 
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Fig. 5. Thermal behavior of F.gummsa Oleoresin: (A) TGA (A line) and DTG (B line) thermogram; (B) DSC 

thermogram. 

 بررسی رفتار جریان الئورزین باریجه 3-8

ورثانیه   160تا    10 ورشکی  درجه ایئورزین واریجه در  جریان رفتار

  مشککاهده  که گونه  همان.  اسکک  شککده  داده نشککان 6  شککک  در

 خای  غیر  صورت  وه  ورشی  تن   ورش،  درجه  افزای   وا  شودمی

  وررسکککی.  اسککک   آن  نیوتنی  غیر  رفتکار  مؤیکد  ککه  یکافک   افزای 

  ماکایعکه مورد ورش درجکه محکدوده  در ظکاهری گرانروی تغییرات

 وا شککونده رقیق  نوع از  نیوتنی غیر رفتار که  سککاخ   مشککج 

  ظکاهری گرانروی ورش درجکه  افزای  وکا ککه طوری وکه  وود، ورش

  200والا    ورش  درجات در  که اسکک   ذکر وه  لازم. یاف   کاه 

  مسکتق   ایئورزین واریجه تقریتاً  ظاهری گرانروی ورثانیه(  300تا 

  هاداده  داشککک  شکککتاه   نیوتنی رفتار وه و وود  ورش  درجه از

  وروز که  اسک  این  از حاکی  ماایعات  نتای (.  اندنشکده  داده نشکان

 وقوع  دییک   وکه  ورش  وکا  شکککونکده  رقیق  پلاسکککتیک   شکککتکه  رفتکار

 ;Xu et al, 2012; Sun et al, 2007   آنهاسکک   فلوکولاسککیون

Diftis et al, 2005  .)جهک   وکه آنهکا  ظکاهری گرانروی  رو  این  از  

 سکرع   وه  تن   اعمال  اثر در  قارات  تجمعات شکدن شککسکته

  ورش نیروی راسکتای در هاگویچه  که  تدری  وه و یاودمی  کاه 

  سککرع  ویشککتر افزای  و  رسککدمی ثاوتی  حد وه گیرندمی  قرار

 نزدی  از  ممانع   اصککلی عام .  ندارد  آن ور  چندانی تأثیر  ورش

  دافعه شکده ایئورزین گلیکویه در  قارات  پیوسکتن  هم وه  و شکدن

  سکا  در  شکدن  جذب از  وعد  آن  هایملکول  که  اسک   فضکایی

 گرانروی  مورد  در  توجکه  جکایکب  نکتکه.  کننکدمی  ایجکاد  هکاگویچکه

 اسکک   حایی در این.  اسکک   آن  عددی  مقدار وودن  کمتر  ظاهری

 شدن ویشتر واعث  ایئورزین  کووالانسکی  اتصکال رف می انتظار  که

 اسکک  دسکک  در  که  هم گزارشککاتی اغلب در. شککود  گرانروی

 Paraman   اس   گرفته  قرار  تاکید  مورد  محی   گرانروی  افزای 

et al, 2007; Xu et al, 2012  .)اراکه  راواه این در  که  توضکیحی  

  شککدن واز و ویوپلیمر  وه ایئورزین  اتصککال که  اسکک  این  شککده

 را هیدرودینامی  شککعاع و  سککاحی آودوسککتی  آن  سککاختمان

 و  هیکدراسکککیون درجکه شکککدن  زیکاد  وکه نهکایتکا ککه دهکدمی افزای 

 (. Baniel et al,1992  انجامدمی گرانروی
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 ور  که(  k   قوام ضکریب و(  n  جریان  رفتار شکاخ   پارامترهای

اند، وه ترتیب شکککده محکاسکککتکه ایئورزین  ورای توان قانون  متنکای

 تعیین ضکریب.  شکدند  ورآورد  22/125±006/0و   008/0±246/0

  مدل  وودن مناسککب دهنده نشککان  که( 2R=    99/0  مدل والا وود

 افزای .  اسک  جریان  رفتار  هایداده  ورازش  ورای  اسکتفاده  مورد

 علی گرانروی شککدن فزونتر ویانگر نمونه این در  قوام ضککریب

 رفتکار  گرفتن  نظر  در  وکا  ککه  اسککک    قارات  انکدازه  افزای   رغم

 تایید مورد  را هاگویچه  پیوسکتگی  هم وه  ورش وا شکوندگی رقیق

 نیز  پژوهشککگران سککایر توسکک   مشککاهدات این.  دهد می  قرار

 و  پروتئین  نوع  وکه  وسکککتکه  گرانروی  افزای   و  شکککده  گزارش

 پ  یا و نقصککانی  پیوسککتگی  وهم وه اسککتفاده  مورد  کرووهیدرات

 میکروسککوپی مقیا، در فازی  جدای  شکروع  نشکانه  که عرضکی

 اسک  شکده  داده نسکت  اسک ،  امویسکیونی  سکامانه ناپایداری و

 Diftis et al, 2005; Benichou et al, 2007.) 
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Fig. 6. Rheological behavior of F.gummsa Oleoresin. 

 

 

 گیرینتیجه -4

 اسکککتجرا   ورای  موثر  اسکککتجرا   محی   یک   DES  از  اسکککتفکاده

 یوتکتی    هایحلال مقایسکه کار این  هدف .اسک  واریجه  ایئورزین

 (Ferula gummosaواریجه    ایئورزین اسککتجرا   در  طتیعی  عمیق

شکککیمیایی، سکککاختمانی، سکککاختاری، حرارتی و    خواص تعیین و

 کویین  شکام   یوتکتی   حلال  مجلوط شک .  اسک  آن  رکویو یکی

 و فرمامید فرمی ،  اسکید لاکتی ،  اسکید اسکتی ، اسکید  اوره،/کلرید

. گرف   قرار ارزیاوی  مورد  3:1  و  2:1 هاینسکککت   در گلیسکککرول

 کویین  فرمیکک ،  اسکککیککد/کلریککد  کویین  ورای  وککازده  ویشکککترین

 پینن-β اویئورزین اصککلی  اجزای.  آمد  دسکک  وه  فورمامید/کلرید

 که  وودند  (%53/7و آیفا پینن  (  %93/11   سکیلکوفنشکن  ،(27/40% 

.  شکد   مشکج   جرمی سکنجی طیف-گازی  کروماتوگرافی  توسک 

 شککده تشکککی ( وزنی  %39/67    هاکرووهیدرات از  عمدتاً صککم 

-β-D-(  3 →  1   اصککلی سککتون ی   شککام  سککاکارید پلی.  وود

  O-4،6  و  O-4  از  همچنین  و  O-6  از  عمکدتکاً  ککه  وود  الاکتکانگک 



 ... جرا تاسوررسی خواص ایئورزین صم  واریجه                                                         جواد رادمرد و همکاران 

216 

 

 نیمه  ریزسکاختار ی  ایکس  اشکعه پراش  ایگوی.  شکد می  منشکعب

 تحلی  و تجزیه وا  صککم   حرارتی  رفتار.  داد  نشککان را  کریسککتایی

 تفاضکککلی  رووشکککی  کایریمتری و شکککد ارزیاوی(  TGA   حرارتی

 DSC  )عنوان  وکه  را  سکککانتیگراد  درجکه 200  وکالای  و  زیر  دمکاهکای  

رفتکار رکویو یکی ایئورزین   .داد  نشکککان وزن  ککاه   غکایکب  منکاطق

از نوع رقیق شککونده وا ورش وود که وا مدل قانون   رفتار غیرنیوتنی

 توسک  شکیمیایی سکاختار توان وه خووی ورازش داده شکد. ماایعه

نمانده  واقی ایئورزین در  حلایی هیچ  که داد نشککان سککنجی طیف

 مکاده  یک   عنوان وکه توان  می  را وکاریجکه  ایئورزین  ونکاوراین،. اسککک 

 یوتکتی   های  حلال وا شکده اسکتجرا  نویدوج  طتیعی دارویی

های یوتکتی  وه داد، ضکککمن آنکه این حلال  اسکککتفاده قرار  مورد

عنوان روشکی سکتز قاولی  اسکتفاده ورای وسکیاری از ترکیتات گیاهی 

 .را دارند
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Deep eutectic solvents have found many advantages in the extraction 

of plant metabolites, such as low toxicity, biodegradability, low cost, 

and ease of preparation compared to conventional methods. The aim 

of this work is to compare the natural deep eutectic solvents in the 

extraction of Ferula gummosa (Ferula gummosa) and determine its 

chemical, structural, thermal and rheological properties. Six eutectic 

solvent mixtures including choline chloride/urea, acetic acid, lactic 

acid, formic acid, formamide and glycerol in ratios of 2:1 and 3:1 were 

evaluated. The highest yield was obtained for choline chloride/formic 

acid, choline chloride/formamide. The main components of oleoresin 

were β-pinene (40.27%), silcophenone (11.93%) and alpha-pinene 

(7.53%), which were determined by gas chromatography-mass 

spectrometry. Gum was mainly composed of carbohydrates (67.39% 

by weight). The polysaccharide consisted of a main backbone of (1 

→ 3)-β-D-galactan branched mainly from O-6 but also from O-4 and 

O-4,6. The X-ray diffraction pattern showed a semi-crystalline 

microstructure. The thermal behavior of the gum was evaluated by 

thermal analysis (TGA) and differential scanning calorimetry (DSC) 

showed temperatures below and above 200 °C as the dominant weight 

loss regions. The rheological behavior of oleoresin was non-

Newtonian behavior of shear thinning type, which was well fitted by 

the power law model. Studying the chemical structure by 

spectrometry showed that no solvent remained in oleoresin. 

Therefore, barijeh oleoresin can be used as a promising natural 

medicinal substance extracted with eutectic solvents, while these 

eutectic solvents can be used as a green method for many herbal 

compounds. 
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