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هدف از . روند هاي طبیعی به شمار می اکسیدان ترین آنتی گیاهان منبع غنی از ترکیبات فنلی هستند که مهم
استخراج، محتوي فنل کل،  هاي استخراج و اثرحلال هاي مختلف بر راندمان این تحقیق بررسی تأثیر روش

ها بعد از  بدین منظور برگ. یدانی عصاره برگ گیاه مورینگا الیفرا بودفلاونوئید کل و فعالیت آنتی اکس
هاي خیساندن،  هاي آب مقطر، استون و متانول با روش خشکاندن آسیاب شد و عصاره با استفاده از حلال

محتوي کل ترکیبات فنلی .  کیلوهرتز استخراج شد70سوکسله و امواج غیرمستقیم اولتراسونیک با فرکانس 
سیوکالتیو و محتوي تام ترکیبات فلاونوئیدي با روش رنگ سنجی کلرید آلومینیوم –ش فولین با رو
 دي 2 و 2هاي آزاد  ها از روش مهار رادیکال اکسیدانی عصاره گیري فعالیت آنتی براي اندازه. گیري شد اندازه
ا اسید آسکوربیک ها ب اکسیدانی عصاره فعالیت آنتی.  شداستفاده) DPPH(پیکریل هیدرازیل -1فنیل 

بالاترین راندمان استخراج مربوط به عصاره استحصال شده با حلال استون و روش استخراج . مقایسه گردید
متانول در روش استخراج سوکسله بالاترین تاثیر را بر محتوي فنل کل . بود)  درصد24.40±0.34(سوکسله 

گرم   میلی81.14±1.45(لاونوئید کل و ف)  میلی گرم گالیک اسید در گرم عصاره خشک1.35±24.79(
ها با افزایش غلظت عصاره، میزان مهار  در همه نمونه. نشان داد) کوئرستین در گرم عصاره خشک

هاي آزاد در عصاره متانولی   افزایش یافت و بالاترین قدرت حذف رادیکالDPPHهاي آزاد  رادیکال
در نهایت . مشاهده شد) لیتر روگرم در میلی میکIC 50=49.975±0.65(حاصل از روش استخراج سوکسله 

می توان نتیجه گرفت متانول بهترین حلال و استخراج با سوکسله بهترین روش براي استخراج ترکیبات فنلی 
  .و فلاونوئیدي از برگ مورینگا الیفرا می باشد
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  مقدمه - 1
امروزه بسیاري از متخصصین تغذیه براي تأمین 

  وها میوه بدن، مصرف گیاهان، موردنیاز هاي اکسیدان آنتی
 مصرف معمولاً، زیرا نمایند می را توصیه ها سبزي

 و درمان ي داشتهی عوارض جانبی کمتر گیاههاي اکسیدان آنتی
 گیاهان یکی از منابع که این نظر به .]1[نمایند  میایجاد  بهتري
رو به  ، تحقیقات در این زمینهباشند می ها اکسیدان آنتیمهم 

 هستند اکسیدان آنتیگیاهانی که غنی از ترکیبات . استافزایش 
 تیو شوند اکسیداهاي آسیب از ها سلول باعث حفاظت توانند می

 قدرت باعث افزایش طبیعی هاي اکسیدان آنتی]. 2[

 ها بیماري به بعضی ابتلا کاهش و پلاسما هاي اکسیدان آنتی

 متابولیت .شوند می سکته مغزي و قلبی  بیمارهايسرطان، مانند

داراي  اه فلاونوئید و فنول گیاهان مانند از مشتق ثانویه هاي
 در  کهباشند می آزاد هاي لرادیکا سازي پاك براي قوي پتانسیل

 و ریشه دانه، میوه، برگ، مانند گیاهی مختلف هاي قسمت

 هاي بیماري بالاي به شیوع توجه با]. 3[دارند  وجود پوست

 هاي اکسیدان آنتی تأمین که براي منطقی است فرسایشی و مزمن

 که گیاهانی خصوص به .شود گیاهان استفاده از بدن موردنیاز

فنل ها از  .]4[ باشند داشته بالایی تام یدفلاونوئ و فنول
 به دلیل داشتن  این ترکیبات. هستندیترکیبات بسیار مهم گیاه

دارند را  آزاد هاي رادیکال حذف توانایی  هیدروکسیلهاي گروه
 حذف توانایی ان گیاه موجود در ترکیبات فنلی.]5[

 .کردن یونهاي فلزي را دارند کلات آزاد و هاي رادیکال
به نظر  .]6[کنند  ین می توانند در تنظیم بیان ژنها شرکتهمچن

ی با مقادیر اکسیدان آنتی که رابطه نزدیکی میان خاصیت رسد می
 هاي اکسیدان آنتییافتن  ].7[باشد ترکیبات فنلی وجود داشته 

 در پزشکی، ها آن از منابع گیاهی و استفاده از ویژه بهطبیعی 
مطلوب است تا علاوه کشاورزي و صنایع دارویی بسیار 

 اثرات بیولوژیک وسیع، احتمال ایجاد اثرات جانبی و برداشتن
 کاهش شده کنترل در دوزهاي خصوص به ها آنمسمومیت با 

 اخیر مطالعات وسیعی بر روي گیاهان هاي سال در. ]8[یابد 
 براي یافتن ها آنحاصل از  هاي عصاره و ها عطرمایهعالی و 

 متابولیت میزان ].9[است نجام شده  ااکسیدان آنتیترکیبات 

 ویژگى و تام و فلاونوئید فنول مانند گیاهى ثانویۀ هاى

 گونه، ،وهوا آب قبیل از عوامل متعددى به ها آن اکسیدانی آنتی

دارد  بستگى اکسیدان آنتی گیري اندازه و روش استخراج روش
 به تفاوت در پیوندهاي درونی این تغییرپذیري این]. 2[

 دهنده تشکیل هاي مولکولبه قطبیت خصوص  به و ترکیبات
 معرفی یک حلال با غلظت رو ازاین. ]10[دارد حلال بستگی 

مشخص که داراي حداکثر عملکرد در استخراج ترکیبات فنلی 
 گیاه مورد در را یاکسیدان آنتی خاصیت بیشترین بوده و بتواند

  .بود نخواهد اي کارساده دهد نشان معینی
 10 الیفرا یک درخت سریع الرشد با بلندي حدود گیاه مورینگا

 گیاه بومی کشور  این.باشد  میMoringaceae  از خانوادهمتر
 وسیع در مناطق گرمسیر همچون طور به و باشد میهندوستان 

  غرب، سریلانکابنگلادش،  شرقی شمالشمال شرقی پاکستان،
 و جنوب  مرکز فلوریدا، جنوبآسیا، غرب و شرق آفریقا،

  این.ریکا از مکزیک و تا پرو، برزیل و پاراگوئه پراکنش داردآم
 ولی بهترین رشد در شمال و کند می رشد ها خاكگیاه در همه 

 از این گیاه در اي گونه .]11[است جنوب هند مشاهده شده 
 جنوبی ایران شامل سیستان و بلوچستان و بوشهر هاي استان

 گیاه خواص هاي قسمت تمامی تقریباً. ]12[کنند  میرشد 
 هاي قسمت و عصاره استخراج شده از داشته فراوان اي تغذیه

این مطلب توسط افراد  . گیاه خاصیت دارویی داردمختلف
است  شده تائید علمی هاي انجمن این گیاه و کننده مصرف

انعقاد ضد  ،]15[سرطان ضد  ،]14[ خاصیت ضد درد. ]13[
ن گیاه تاکنون به ، ای]18[ ضدالتهاب ،]17[ ضد قارچ ،]16[

مطالعات متعددي در خصوص خواص  .اثبات رسیده است
است انجام شده  ی گیاه مورینگا الیفرااکسیدان آنتی و زدایی سم

 امروزه تحقیقات وسیعی بر روي عصار ه هاي گیاهی. ]19[

 بالا اکسیدانی آنتی  با فعالیتهایی نمونهصورت گرفته تا به 
عصاره گیاهی وجود دارد  هیهچندین روش براي ت. دست یابند

 و ها محدودیت از ها روش و هر روش در مقایسه با دیگر
 اخیر توجه هاي سالدر . باشد میبرخوردار  فرد منحصربهمزایاي 

 جدید استخراج شده است، هاي روشارائه  فراوانی به
 زمان ترین کوتاه اجزاي اصلی، در ترین بیش  کهاي گونه به

یکی از روش هاي  .]20[آید به دست  قیمت ترین کم ممکن با
رایج استخراج ترکیبات آنتی اکسیدان از گیاهان، استفاده از 

بازده استخراج و میزان فعالیت آنتی اکسیدانی  .حلال می باشد
عصاره استخراج شده به میزان زیادي متاثر از نوع حلال می 

ی با نقطه جوش پایین مثل متانول و استون لحلال هاي آ .باشد
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ارزان بودن و سهولت دسترسی به طور  همچنین آب به دلیل و
عمده براي استخراج ترکیبات زیست فعال از منابع گیاهی مورد 

 که دهد مینشان  منابع در تحقیق. ]21[ند استفاده قرار می گیر

 استخراج هاي روشبر بررسی و شناسایی  مبنی پژوهش تاکنون
در ایران ینگا الیفرا ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي از گیاه مور

  وگیاهاین ی اکسیدان آنتیبا توجه به خواص  .انجام نشده است
 گرمسیر ایران ضرورت دارد تا هاي اقلیم در آن رویش همچنین

.  استخراج عصاره از این گیاه مورد بررسی قرار گیردهاي روش
 حلال  نوع و استخراج روشتأثیربررسی  منظور بهین تحقیق ا

  و همچنینراج ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي استخبر میزان
  .شدبرگ گیاه مورینگا الیفرا انجام عصاره  اکسیدانی آنتیقدرت 

  

  ها روشمواد و - 2
  مواد- 2-1

 شامل استاندارد کوئرستین و اسید موردنیازمواد شیمیایی 
گالیک، متانول، استون، معرف فولین سیوکالتیو، کربنات سدیم، 

هیدرازیل  پیکریل 1 - دي فنیل2 و 2کلرید آلومینیوم، 
)DPPH ( شدخریداريآزمون از شرکت شیمی .  
   آماده سازي نمونه و استخراج عصاره-2-2 

هاي طبیعی آن واقع در  برگ گیاه مورینگا الیفرا از رویشگاه
آوري و   جمع1397استان بوشهر و در اواخر اردیبهشت سال 

صیلات کردن در سایه به محل آزمایشگاه تح بعد از خشک
تکمیلی دانشگاه پیام نور مرکز اصفهان جهت عصاره گیري 

  .منتقل و توسط آسیاب برقی پودر گردید
  تهیه عصاره-2-2-1

 برگ  پودر گرم از10 به منظور تهیه عصاره با روش خیساندن،
استون و آب مقطر   متانول،لیتر میلی 50 خشک گیاه به ترتیب با

روز بعد . ها گردید ساعت ر24مجموعه به مدت . مخلوط شد
این عمل براي سه .  حلال جدید اضافه شدمجدداًحلال جدا و 

جهت تهیه عصاره با روش اولتراسوند، از امواج . تکرار شد بار
 25 کیلوهرتز در دماي 70غیرمستقیم اولتراسونیک با فرکانس 

 گرم 10. گراد به مدت یک ساعت استفاده شد درجه سانتی
هاي متانول، استون و آب  مراه حلالبرگ پودر شده گیاه به ه

   روي  تقطیر از  جلوگیري   جهت .داده شد مقطردر بشر قرار 
  

مجموعه به مدت یک .  بشرها با فویل آلومینیوم پوشانده شد
 تهیه عصاره با  جهت.ساعت در حمام اولتراسونیک قرار گرفت

 گرم برگ پودر شده گیاه 10) سوکسله(مداوم روش استخراج 
ذ صافی واتمن قرار داده شد و سپس در دستگاه در کاغ

هاي متانول،  عمل استخراج با حلال. سوکسله قرار گرفت
 پایان  در. ساعت ادامه پیدا کرد24استون و آب مقطر به مدت 

هریک از روشهاي استخراج، مجموعه حلال توسط دستگاه 
گردید  حذف C°50در دماي ) روتاري(تبخیرکننده چرخان 

عصاره حاصل تا زمان استفاده، درون بطري  ].22،23،24[
  . نگهداري شدºC4دربسته در دماي 

  اندازه گیري راندمان عصاره گیري- 2-3
اي  عصاره گیري با حلال هاي مختلف در روشهراندمان

   .]25[گردید محاسبه ) 1(معادله مختلف استخراج از طریق 
  ) 1(معادله 

 M2 / M1 × 100 =درصد عملکرد عصاره گیري  
 وزن نمونه آسیاب شده مورد استفاده جهت M1که در آن 

 . وزن عصاره خشک استخراج شده می باشدM2استخراج و 
  . رطوبت هر دو نمونه یکسان می باشدمیزان

  کل فنولتعیین محتوي - 2-4
 از هر عصاره میکرو لیتر 20 ،به منظور تعیین محتوي فنل کل

عرف فولین مخلوط  ملیتر میلی 1 آب مقطر و لیتر میلی 1.16با 
سدیم  محلول کربنات میکرو لیتر 350 دقیقه 8بعد از  .شد

)20%W/v (40 دقیقه در دماي 30مخلوط به مدت  . شداضافه 
در ادامه میزان جذب مخلوط  . نگهداري شدگراد سانتیدرجه 

با استفاده از اسپکتروفوتومتر مدل   نانومتر765موج  طولدر 
 گالیک از استاندارد منحنی رسم يبرا . شدگیري اندازهشیمادزو 

 با گالیک اسید از اي پایه محلول  منظور بدین.شد استفاده اسید

 محلول پایه، این از .تهیه گردید لیتر میلی بر گرم میلی 1 غلظت

 آماده )لیتر میلی بر میکروگرم ...،10،20،30(مختلف  هاي غلظت

 در ذکرشده روش مطابق مراحل مختلف انجام از پس و گردید

 منحنی رسم از پس. شد  خواندهها نمونه جذب مقدار بالا

میزان ترکیبات فنلی با  )1شکل (گالیک  اسید کالیبراسیون
 مبناي بر )2معادله ( از منحنی آمده دست بهاستفاده از معادله 

  .گردید بیان عصاره گرم در گرم میلی صورت به گالیک و اسید
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 )2معادله  ( 

y=0.0061x +0.0019              R2=      0.9912   

مقدار معادل  y میزان جذب نمونه و   Xکه در این معادله 
  .)Mg/gr( باشد میاسید گالیک 

  
Fig 1: Standard calibration curve of Gallic acid for 

the determination of total phenolic content 
 

  تعیین محتوي فلاونوئید کل- 2-5
 0.5 فلاونوئید عصاره برگ مورینگا الیفرا،جهت تعیین محتوي 

 در حلال متانول شده تهیه ) درصدALCL3)2 محلول لیتر میلی
مخلوط در  . اضافه شدها عصاره از هریک از لیتر میلی 0.5به 

سپس جذب مخلوط  . دقیقه قرار گرفت30دماي اتاق به مدت 
 417 موج طول اسپکتروفوتومتر مدل شیمادزو در وسیله به

 از استاندارد منحنی رسم براي.  شدگیري اندازه مترنانو

 کوئرستین از اي پایه محلولبدین منظور  .استفاده شد کوئرستین

 محلول این از .تهیه گردید لیتر بر میلی گرم میلی 1 غلظت با

 لیتر میلی بر میکروگرم ...)،10،20،30(مختلف  هاي غلظت پایه،

 ذکرشده روش مطابق مراحل مختلف انجام از پس و شد آماده

 منحنی رسم از پس .شد  خواندهها نمونه جذب مقدار

عصاره با  فلاونوئید  مقدار کل)2شکل  (کوئرستین کالیبراسیون
 مبناي بر )3معادله (منحنی  از آمده دست بهاستفاده از معادله 

    .گردید بیان عصاره گرم در گرم میلی به صورت و کوئرستین
         )           3معادله (

     0.986 R2=                       0.5101x +0.0198 y=                                          
مقدار معادل  yمیزان جذب نمونه و  X که در این معادله 

  )Mg/gr (.باشد میکوئرستین 

 
Fig 2: Standard calibration curve of quercetin for 

the determination of total flavonoids content. 
 

 با روش اکسیدان آنتیسنجش ظرفیت - 2-6
DPPH )2پیکریل 1- دي فنیل 2  و 
  )هیدرازیل

 گرم میلی 10  سنجش ظرفیت آنتی اکسیدانی عصاره، منظورهب
متانول   حلاللیتر میلی 25برگ را وزن نموده و در  از عصاره

 از هر هشد  تهیهسپس از محلول  .شد حل)  جداگانهصورت به(
 -160- 80-40-20-10 (گردید غلظت متفاوت تهیه 5عصاره 

320(  )μg/mL(.  در ادامه جهت تهیه محلولDPPH ،4 
 میلی 0.1(شد  متانول حل لیتر میلی 10 در DPPH از گرم میلی
 DPPH محلول لیتر میلی 1 لوله آزمایش 5 درون سپس ).مولار

 هاي غلظت با شده تهیه عصاره لیتر میلی 4ریخته و سپس 
 دقیقه در محیط تاریک 15 به مدت ها لوله .شدمتفاوت اضافه 

 مذکور یک لوله به عنوان شاهد هاي لولهعلاوه بر . گرفتقرار 
 2 و DPPH لیتر میلی 1حاوي فقط  که گردیدانتخاب 

 موج طولاین لوله ماکزیمم جذب را در  .بود متانول لیتر میلی
-UVبراي صفر کردن دستگاه ل واز متان .نشان داد  نانومتر517

VISدر ها نمونهدر ادامه میزان جذب تمامی  . استفاده شد 
 UV-VIS با دستگاه اسپکتروفوتومتر  نانومتر517 موج  طول

 در جهت افزایش ها لولهرنگ .  شدگیري اندازهمدل شیمادزو 
 ، عصارهترین غلیظیعنی ؛ غلظت عصاره از ارغوانی به زرد بود

  میزان  .ت ارغوانی بودزرد و کمترین غلظ
 تبدیل به درصد مهار )4(معادله  با استفاده از ها نمونهجذب 

   .شدند
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            ) 4   معادله
 Y= Abc-Abs / Abc × 100   

 آزاد هاي رادیکال برابر میزان فعالیت از بین برندگی yکه در آن 
 میزان جذب Abs میزان جذب کنترل و Abcو ) درصد(

به معنی غلظتی از هر عصاره که  50ICمیزان  .باشد مینمونه 
نماید  سازي پاك آزاد را هاي رادیکال درصد 50لازم است تا 

)Mg/mL(، با استفاده از اعداد  .براي هر عصاره تعیین گردید
 غلظت منحنی استاندارد ترسیم علیه) درصد مهار (آمده دست به

 50IC کرده و از این منحنی استاندارد جهت محاسبه میزان
  ].26[شد استفاده 

  آماريتجزیه و تحلیل - 2-7
 به صورت ها داده با تکرار شده و کلیه 3 ها گیري اندازهتمامی 

Mean ± SDبا استفاده از ها داده وتحلیل تجزیه.  شدش گزار 
) one way ANOVA (سویه یک واریانس آزمون پارامتریک

 از آزمون دانکن در سطح ها میانگینبراي مقایسه  .انجام شد
  . درصد استفاده شد5اطمینان 

  

  بحث و نتایج - 3
  راندمان عصاره گیري - 3-1

گیاهان حاوي ترکیبات متعددي هستند که ساختارهاي 
استخراج این ترکیبات به عوامل . مولکولی متفاوت دارند

نتخاب حلال مؤثر و ها ا ترین آن متعددي بستگی دارد که مهم
انتخاب حلال و روش . باشند روش استخراج مناسب می
هاي مختلف گیاه و نیز مواد  استخراج بستگی به اندام

انتخاب حلال مخصوص هر دسته از . دهنده آن دارد تشکیل
ترکیبات گیاهی کار مشکلی است؛ زیرا همراه با این ترکیبات، 

رجه حلالیت این مواد دیگري نیز وجود دارند که بر روي د
هدف از انجام این تحقیق به دست ]. 27[گذارند  مواد تأثیر می

آوردن روش مناسب جهت استخراج ترکیبات فنلی و 
فلاونوئیدي به صورت تام و با روش رنگ سنجی بوده است، 

بایست حلال مناسب براي استخراج این ترکیبات  لذا می
 فلاونوئیدي با توجه به اینکه ترکیبات فنلی و. مشخص شود

هاي  شامل گروه وسیعی از ترکیبات هستند که ساختمان
متفاوت و اغلب قطبی دارند، ممکن است به علت اتصال 

ها، داراي ساختمان غیر  هاي غیر قطبی به مولکول آن گروه
باشند شده  هایی با قطبیت کمتر نیز حل قطبی شده و در حلال

ت مورد بررسی قرار هایی با قطبیت متفاو رو، حلال ازاین]. 28[

ها توزین  پس از انجام عملیات عصاره گیري، عصاره .گرفت
این مقادیر در جدول . ها محاسبه شد شده و بازده هر یک از آن

ها نشان داد که  مقایسه بین مقادیر عصاره.  آمده است1شماره 
ها  بین مقادیر عصاره حاصل از روش سوکسله و بقیه روش

 24.4(سوکسله ). P>0.05(اشت دار وجود د اختلاف معنی
)  درصد3.25(بالاترین و خیساندن در آب مقطر ) درصد
. ترین میزان کارایی استخراج را به خود اختصاص دادند پایین

 شده استفاده هاي روشاستفاده از حلال متانول در تمامی 
 . راندمان را نشان دادترین پایینبالاترین راندمان و آب مقطر 

یت ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي و حلالیت این با توجه به قطب
 بالا توان می ،ي قطبی نظیر متانول و استونها حلالترکیبات در 

 استفاده از هنگام مختلف هاي روشبودن راندمان استخراج در 
نتایج تحقیقات مزدستان و  .ي قطبی را توجیه نمودها حلالاین 

 استخراج  مختلفهاي روش تأثیر بررسی در) 2015(همکاران 
نشان داد که ) sMyrtu(ی گیاه مورد اکسیدان آنتیبر فعالیت 

استفاده از متانول در روش استخراج با دستگاه سوکسله 
همچنین ]. 29[داد  نشان را)  درصد36.6(راندمان بالاترین 

 بررسی فعالیت در) 2015(همکاران  و آبادي صالحنتایج 
دي  ، متانولیهاي هعصار ترکیبات فنلی ی و سنجشاکسیدان آنتی

 Rubia(روناس  هوایی گیاه هاي اندامکلرومتانی و اتیل استاتی 
tinctorum( نشان داد که عصاره متانولی بالاترین راندمان 

و همکاران  Nobosseمشاهدات ]. 4[است استخراج را داشته 
 سن و حلال بر روي استخراج تأثیردر بررسی ) 2018(

ی عصاره مورینگا الیفرا سیداناک آنتیترکیبات فنلی و قدرت 
 که استفاده از متانول به عنوان حلال بالاترین راندمان نشان داد

بررسی  .]20[دارد  را کارایی ترین پاییناستخراج و عصاره آبی 
ره گیري نظیر کاربرد  متفاوت عصاهاي روش تأثیر

سوکسله و خیساندن در استخراج ترکیبات  ،اولتراسونیک
توسط Atrosanguinea Potentilla اه ی گیاکسیدان آنتی

 Kalia نشان داد که عصاره حاصل از  )2008(همکاران و
 هاي روش سوکسله و اولتراسونیک در مقایسه با هاي روش

این  در آمده دست به نتایج]. 30[دارد دیگر بیشترین بازدهی را 
 رسد میبه نظر  .باشد می ذکرشده در راستاي تحقیقات پژوهش

وشیمیایی گیاهی متناسب با قطبیت خود در ترکیبات فیت
 و راندمان استخراج بالاتري را شده حلي متفاوت ها حلال
همیشه بالاتر بودن بازده  باید در نظر داشت  البته.دهند مینشان 

استخراج دلیل بر بیشتر بودن ترکیبات فنلی و بیشتر بودن 
  ].31[نیست فعالیت آنتی اکسیدانی 
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Table1 Effect of different solvents and extraction methods on extraction yield of Moringa oleifera 
leaf extract  

Extraction yield(%) Extraction method 
3.25±0.89i Soaking in water  
12.5±1.15ef Soaking in methanol 

11.45±1.78fg Soaking in aceton  
7.90±1.02h Ultrasound) solvent=water(  
21.35±1.14a Ultrasound) solvent= methanol(  
18.15±1.35cd Ultrasound) solvent= aceton(  
10.1±0.96fg Soxhlet )solvent=water(  

19.25±0.65cd Soxhlet )solvent= methanol(  
24.40±0.34b Soxhlet )solvent=aceton(  

All results are expressed as mean ± SD. 
Values in column which have different letters are significantly different (p<0.05). 

  محتوي تام فنل- 3-2
محتوي کل ترکیبات فنلی با استفاده از روش ولف و همکاران  
]. 32[شد و با استفاده از معرف فولین سیوکالتیو انجام ) 2003(

سط ترکیبات اساس این روش بر پایه احیاء معرف فولین تو
فنلی موجود در عصاره در محیط قلیایی و ایجاد ترکیب 

این ترکیب بالاترین میزان جذب را در . باشد رنگ می آبی
 ترکیبات فنلی  محتواي.دهد  نشان می نانومتر765موج  طول

 در GAE((گرم گالیک اسید  ها به صورت معادل میلی عصاره
 بالاترین .آمده است 2گرم عصاره خشک در جدول شماره 

میزان ترکیبات فنلی در عصاره استخراج شده با روش سوکسله 
گرم اسید گالیک بر گرم  میلی 24.79±1.35(و حلال متانول 

خیساندن در آب مقطر تأثیر . مشاهده شد) عصاره خشک
 7.55±2.01(چندانی بر استخراج ترکیبات فنلی نداشت 

 نشان داد نتایج ).گرم اسید گالیک بر گرم عصاره خشک میلی
 بر میزان داري معنی تأثیر  و نوع حلالکه روش استخراج

 .)P>0.05(است ترکیبات فنلی پودر برگ مورینگا الیفرا داشته 
 ترکیبات فنلی در عصاره استخراج شده با روش بیشترین مقدار

 نتایج تحقیقات .به دست آمدسوکسله و حلال متانول 
 که روش اولتراسوند اد نشان د)2014(همکاران  و زاده اسماعیل

کنجد آبی  - مثبت بر استخراج عصاره اتانولی و اتانولیتأثیر
)Sesamum indicum(باعث استخراج مقادیر  داشته و 

 روش اولتراسوند با تخریب .گردد می ترکیبات فنلی بیشتر
ي زیستی سبب خروج بیشتر ترکیبات فنلی و ها سلولدیواره 

 روش امواج فراصوت به در این]. 33[شود  میزیست فعال 
داخل ماده نفوذ کرده و موجب ایجاد کشیدگی و جمع 

ول ل آن حفراتی در دیواره سدرنتیجه مداوم شده که هاي شدن
این حفرات به صورت نامتقارن . شود میگیاهی ایجاد 

 و موجب خروج مواد از داخل سلول به خارج پیوسته هم به

وئیدي از عصاره آبی استخراج ترکیبات فنلی و فلاون .شوند می
 متعدد در مطالعات مختلف گیاه مورینگا الیفرا هاي اندام

و  Sultana  تحقیقات.]24،34،35[ گزارش شده است
 متانول و اتانول در تأثیردر مقایسه بین ) 2009(همکاران 

استخراج ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي برگ و ریشه مورینگا 
 این تري براي استخراج که متانول حلال بهنشان دادالیفرا 

تفاوت در میزان ترکیبات فنلی و ]. 36[باشد  میترکیبات 
ي متفاوت را ها حلال وسیله بهفلاونوئیدي استخراج شده 

پیچیدگی  قدرت نفوذ حلال،  با تفاوت در قطبیت،توان می
ساختاري و حلالیت انتخابی ترکیبات فیتوشیمیایی در یک 

 عمده طور بهلی فنول ها حلالیت پ .تفسیر نمود حلال خاص،
بستگی به حضور و موقعیت گروه هیدروکسیل و اندازه 

 . آن دارددهنده تشکیل و طول زنجیره هیدروکربنی مولکولی
ي قطبی در مقادیر بالاتري ها حلالترکیبات فنلی اغلب در 

 آبی هاي عصارهتحقیقات نشان داده که  .شوند میاستخراج 
)9=PI1( معمولاً . فنلی نداردت ترکیباراجبر استخ چندانی تأثیر 

هنگام استفاده از آب مقطر به عنوان حلال از دماهاي بالا جهت 
این امر باعث  .شود میبهتر شدن شرایط استخراج استفاده 

]. 37[شود  می فنلی هاي اکسیدان آنتیتجزیه حرارتی برخی از 
استفاده از آب به عنوان حلال باعث ایجاد یک محیط کاملا 

 بعضی از  این امر موجب کاهش استخراج؛ ومی شودقطبی 
در تحقیقی که توسط  .ترکیبات با درجه قطبیت کمتر می شود

دلیل کمتر بودن میزان  انجام شد،) 2001(ژانگ و همکاران 
فنول کل در عصاره آبی در مقایسه با عصاره هاي الکلی، 

ت پلی فعالیت بیشتر آنزیم پلی فنل اکسسیداز و کاهش ترکیبا
 ، مشاهدات مابرخلاف]. 38[شد فنولی در عصاره آبی بیان 

Owusu دریافتند که آب حلال بهتري ) 2011( و همکاران

                                                             
1. Polarity index 
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نسبت به متانول و اتانول براي استخراج ترکیبات فنلی و 
نتایج ]. 39[است فلاونوئیدي پودر برگ مورینگا الیفرا بوده 

ول متانیی با قطبیت متفاوت نظیر ها حلالنشان داد که 
)6.6PI= ( استون و)5.4PI= (ي در میزان دار معنی تأثیر

 ،در چارچوب این مشاهدات .داشتنداستخراج ترکیبات فنلی 

 هاي مولکولباید اشاره نمود که ترکیبات فنلی اغلب با سایر 
 ، کلروفیلترپن ها، ،ها پروتئین پلی ساکارید ها،(بیولوژیک 

ناسب براي ه هستند و یک حلال ماهمر) ترکیبات معدنی
 ساختاري و هاي ویژگیاستخراج ترکیبات خاص باید بر اساس 

  .]40[شود  در آب انتخاب مولکولسطح حلالیت آن 
Table 2 Effect of different solvents and extraction methods on total phenolic content (TPC) and total 

flavonoid content (TFC) of Moringa oleifera leaf extracts.  
TFC ( mg QU/g dry sample) TPC (mg GAE/g dry sample)  Extraction method  

1.24e±11.61  2.01e±7.55  Soaking in water  
2.15c±41.41  1.67c±17.95 Soaking in methanol 
1.41c±39.72  2.35d±15.00  Soaking in aceton  
1.75e±11.48  1.15e±8.12  Ultrasound) solvent=water(  
1.15a±78.80  1.84b±22.57  Ultrasound) solvent= methanol(  
1.55b±66.86  2.31c±18.25  Ultrasound) solvent= aceton(  
1.94d±18.50  0.75d±15.29  Soxhlet )solvent=water(  
1.45a±81.14  1.35a±24.79  Soxhlet )solvent= methanol(  
1.95b±66.65  2.08b±23.15  Soxhlet )solvent=aceton(  

All results are expressed as mean ± SD. 
Values in each column which have different letters are significantly different (p<0.05). 
 

  محتوي تام فلاونوئید - 3-3
 مولکولی هاي مکانیسماساس کار رنگ سنجی بر ویژگی 

 استوار  به حلال جهت استخراج ترکیب خاصکننده کمک
 یک ترکیب اسیدي ،در روش رنگ سنجی آلومینیوم .است

و   کتوگروه 4کربن شماره  وکلرید آلومینیوم پایدار بین
 هیدروکسیل متعلق به ترکیب  گروه5همچنین کربن شماره 

 صورت به فلاونوئیدي تام محتوي .گردد میتشکیل  فلاونوئید،

 منحنی اساس بر عصاره گرم کوئرستین در گرم معادل میلی

نتایج نشان داد که استفاده از . شد تعیین کوئرستین استاندارد
روش سوکسله به همراه حلال متانول بالاترین میزان فلاونوئید 

و ) گرم کوئرستین در گرم عصاره خشک  میلی1.45±81.14(
 11.61±1.24(خیساندن در آب مقطر کمترین میزان فلاونوئید 

. استخراج گردید)  خشکگرم کوئرستین در گرم عصاره میلی
 حلال تأثیرسی ردر بر) 2015(و همکاران  Iloki).2جدول (

 Bucidda bucerasبر روي محتوي فنل و فلاونوئید گیاه 

 را در استخراج ترکیبات تأثیردریافتند که حلال متانول بالاترین 
 در ها آناین در حالی بود که  .فلاونوئیدي برگ این گیاه داشت

وجه شدند که استون در استخراج ترکیبات تحقیقات خود مت
استخراج ترکیبات ]. 37[دارد فلاونوئیدي ساقه اثر بیشتري 

در ی از مواد گیاهی به حلالیت این ترکیبات اکسیدان آنتی
ي ها حلال قطبیت علاوه به.  مختلف بستگی داردهاي حلال

مورداستفاده نقش کلیدي را در افزایش حلالیت این ترکیبات 

در ) 2013(همکاران سلمانیان و  مطالعات ].41[کند  میبازي 
 حلال در میزان ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي گیاه تأثیربررسی 
 که نوع حلال نشان داد) Eryngium campestre(زولنگ 

  و نوع بر مقدار)P>0.05(ي دار معنی تأثیرمورد استفاده 
  گیاهاین اتانولی و متانولی هاي عصارهترکیبات فلاونوئیدي 

د توان میسنجی ن ي رنگها روش از یک هیچ]. 42[است داشته 
رنگ   در روشلیهمه انواع فلاونوئیدها را شناسایی کند و

توانند  می آلومینیوم، تنها فلاون ها و فلاونول هاکلرید  سنجی
  کمیازنظر آلومینیوم تشکیل دهند و  کلرید پایدار باترکیب
) 2013(همکاران مانیان و نتایج سل]. 43[شوند  گیري اندازه

 در عصاره متانولی زولنگ بالاتر از فلاون ها میزان کهنشان داد 
فعالیت   به این دلیلو است ترکیبات فلاونوئیديسایر 

]. 42[بود بالاتر  نیز DPPH آزاد هاي رادیکال مهارکنندگی
 .باشد می ذکرشده هاي پژوهشنتایج تحقیق حاضر در راستاي 

 متانول واستون نسبت به آب براي استخراج حلال هاي
 این امر  دلیل.ترکیبات فلاونوئیدي مناسب تر می باشند

حلالیت بالاي ترکیبات فلاونوئیدي در حلال هاي آلی می 
  .باشد

  DPPHهاي آزاد  حذف رادیکال - 3-4
 وسیع براي طور به DPPHزاد آ هاي رادیکالبه دام اندازي  

مورد گیاهی  هاي عصاره در  آزادحذف رادیکالارزیابی قدرت 
 هاي رادیکالخصوصیت به دام اندازي  .گیرد میاستفاده قرار 
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]. 44[باشد  میی اکسیدان آنتیبیانگر ظرفیت  50ICآزاد و مقادیر 
 گیاهی به علت دارا بودن ترکیبات فنلی داراي هاي عصاره

ی و ظرفیت بالایی براي اهداي اتم اکسیدان آنتیفعالیت 
فنل ها و   توانایی مهارکنندگی.باشند مییا الکترون هیدروژن 

و ) OH-(هیدروکسیل  هاي گروهفلاونوئیدها به دلیل داشتن 
 ها آن مولکول در) -OCH3( قابل تعویض متوکسی هاي گروه
 وابسته به فنلیی ترکیبات اکسیدان آنتیخصوصیات . است

 هاي یکالراد در دادن الکترون براي به دام انداختن ها آنتوانایی 
در تحقیق ]. 3[باشد  میآزاد و تشکیل ترکیبات پایدار فنوکسیل 

 بر اي ملاحظه قابل تأثیر و نوع حلال حاضر، روش استخراج
 بالاترین .داشت DPPHآزاد قدرت به دام اندازي رادیکال 

 در عصاره DPPHهاي آزاد   مهارکنندگی رادیکالقدرت
هده گردید متانولی استخراج شده با روش سوکسله مشا

در مقابل در روش استخراج ). 3جدول( )0.65±49.97(
 DPPHهاي آزاد  ترین میزان مهار رادیکال خیساندن پایین

نتایج نشان داد با افزایش ). 274.15 ±1.95(شد مشاهده 
 افزایش DPPHغلظت عصاره میزان مهار رادیکال هاي آزاد 

ري و  مختلف عصاره گیهاي روش در نتایج نشان داد .یافت
با افزایش غلظت عصاره میزان  ي مختلف،ها حلالهمچنین 

) P>0.05(ي دار معنی طور به DPPHمهار رادیکال آزاد 
علت بالا بودن میزان مهار رادیکال  ).3 شکل( . یافتافزایش

 به علت توان می را ها عصاره با افزایش غلظت DPPHزاد آ
تر ترکیبات  بالاهاي غلظتدر  .بالا بودن ترکیبات فنلی دانست

 هیدروکسیل موجود در هاي گروهتعداد  دلیل افزایش فنلی به
 آزاد و هاي رادیکالاحتمال دادن هیدروژن به  محیط واکنش،

  نتایج.یابد می افزایش ه عصارمهارکنندگیبه دنبال آن قدرت 
نشان داد که اسید اسکوربیک به عنوان یک آنتی اکسیدان 

  را در مقایسه باال هاي آزادطبیعی بالاترین قدرت حذف رادیک
از  .دارد ،عصاره هاي استخراج شده با روش هاي متفاوت

 و بیانگر باشد میکه تابعی از غلظت عصاره  50ICشاخص 
 درصد 50 که لازم است تا باشد میغلظتی از هر عصاره 

 قدرت بیان منظور به  نماید،سازي پاك آزاد را هاي رادیکال
 ن میزانود بتر پایین .زاد استفاده شد آهاي رادیکالمهارکنندگی 

50IC در برخی از .باشد می قدرت مهارکنندگی بالاتر بیانگر 
ی و فنول اکسیدان آنتیمطالعات قبلی ارتباط خطی بین فعالیت 

  ]. 45[ تام در بسیاري از گیاهان گزارش شده است

  
 ترکیبات فنلی بالاتر حاوي مقادیر هاي عصاره حاضردر مطالعه 

 . نشان دادندنیزی بالاتري اکسیدان آنتی فعالیت ،نوئیديو فلاو
در بررسی  )2014(  و همکارانزاده قاسمنتایج تحقیقات 

 عصاره برگ توسط DPPH آزاد هاي رادیکالفعالیت مهار 
 نشان داد که بیشترین فعالیت Murraya Koenigiiدرخت 

 هاي هیافت نتایج با  این].46[بود مهار مربوط به عصاره متانولی 
ی عصاره اکسیدان آنتی بررسی خواص .تحقیق حاضر مشابه بود

 Zhu  توسط)Fagopyrum esculentum (سیاه گندمجوانه 
 که نوع حلال و روش استخراج  دادنشان) 2011(و همکاران 

]. 25[دارد ی عصاره اکسیدان آنتی مهمی بر میزان فعالیت تأثیر
سی اثر پنج  برردر) 2006(همکاران  و Peschel مطالعات

استون و هگزان در استخراج عصاره  اتانول، متانول، حلال آب،
ي قطبی نظیر ها حلال نوع میوه و سبزي نشان داد که 13از 

 را تأثیرمتانول بیشترین بازده استخراج ترکیبات فنلی و بالاترین 
نتایج بررسی  ].47[داشتند  DPPH آزاد هاي رادیکالدر مهار 

 و خاصیت فنلیکیبات ر استخراج بر ت مختلفهاي روش تأثیر
) Morus Alba(سفید ی عصاره برگ توت اکسیدان آنتی

 داد در تمامی نشان) 2018(همکاران  و صداقتتوسط 
 استخراج شده با روش هاي عصاره  مورد بررسی،هاي غلظت

 هاي عصارهی و اکسیدان آنتیاولتراسوند بالاترین فعالیت 
 ی رااکسیدان آنتیترین فعالیت استخراج شده با روش غرقابی کم

  ].48[داشتند 
  

  
Fig 3 DPPH radical scavenging activity of Moringa 
oleifera leaf extract in different concentration and 

different extraction methods. 
All results are expressed as mean ± SD 
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Table 3 Antioxidant activity of leaf extract of Moringa oleifera in different methods and solvents. 
 

Extraction method  DPPH (IC50) μg/ml 
Soaking in water  1.95a±274.15  

Soaking in methanol 1.65a±239.46  
Soaking in aceton  1.14b±254.40  

Ultrasound) solvent=water(  2.11a±273.95  
Ultrasound) solvent= methanol(  1.19d±103.95  

Ultrasound) solvent= aceton(  1.45b±191.90  
Soxhlet )solvent=water(  2.45a±273.83  

Soxhlet )solvent= methanol(  0.65e±49.97  
Soxhlet )solvent=aceton(  1.05c±137.16  

Ascorbic acid 1.68f±8.28  
All results are expressed as mean ± SD. 

Values in column which have different letters are significantly different (p<0.05). 
  

ضریب همبستگی بین میزان ترکیبات - 3-5
  فنلی و فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره

فنلی در ارتباط خطی بین فعالیت آنتی اکسیدانی و ترکیبات 
یی بین ضریب همبستگی بالا. نشان داده شده است) 4(شکل 

داده هاي مربوط به محتوي ترکیبات فنلی و فعالیت بازدارندگی 
نتایج ). R2=0.731( وجود داشت DPPHرادیکال هاي آزاد 

) 2003(همکاران و  Sroka حاضر با نتایج حاصل از تحقیق
فنلی بر روي درصد مهار رادیکال  در بررسی تاثیر اسیدهاي

نشان داد که نتایج آنها .  مشابهت داردDPPHهاي آزاد 
ضریب همبستگی بالایی بین اسیدهاي فنولیک و درصد مهار 

 قابلیت مهار  آنها. وجود داردDPPHرادیکال هاي آزاد 
رادیکال هاي آزاد توسط این ترکیبات را به گروههاي کربونیل 
و استیل فنولیک اسیدها و گروههاي هیدروکسیل متصل شده 

  ]. 49[دادند نسبت به حلقه هاي آروماتیک در این ترکیبات 

 
Fig 4 Relationship between total phenolic content 
(TPC) and DPPH antioxidant activity of Moringa 

oleifera leaf extract 

  
مطالعات انجام شده در این زمینه نشان داده اند که همبستگی 

 آنها بالایی بین میزان ترکیبات فنولی و فعالیت ضداکسایشی
 این تحقیقات نشان داده اند که حلال هاي  همچنین.داردوجود 

قطبی نظیر متانول و اتانول به دلیل توانایی بیشتر در استخراج 
البته  .ترکیبات فنلی به عنوان موثرترین حلال معرفی شده اند

میزان ترکیبات فنلی استخراج شده معلولی از نوع گیاه و حلال 
وجود در نمونه و قطبیت می باشد و به نوع ترکیبات موثره م

 ].50،51[دارد  بستگی  نیزآنها

  

  نتیجه گیري - 4
قدرت  استنباط نمود که توان می آمده دست بهاز مجموع نتایج 

 ماهیت تأثیر تحت توجهی قابلی به میزان اکسیدان آنتیفعالیت 
 ،حال بااین .قرار داردحلال و روش استخراج و تعامل این دو 

 بر ظرفیت مؤثر فاکتور ترین ممه قدرت استخراج حلال،
نتایج این تحقیق نشان داد که  .باشد میی محصول اکسیدان آنتی

نوع حلال و روش استخراج بر میزان استخراج ترکیبات 
 و فنلی میزان ترکیبات بیشترین .گذارند میفنولیک اثر 

 حلال متانول به با استفاده ازفلاونوئیدي در روش سوکسله 
 عصاره و فعالیت مؤثره ترکیبات  میزانبین .دست آمد

 درمجموع .مستقیم وجود داشتخطی ی رابطه اکسیدان آنتی
 با توجه به رویش درخت مورینگا الیفرا پیشنهاد نمود توان می

در مناطق گرمسیر کشور و تطبیق شرایط رشد این گیاه با اقلیم 
 قیمت ارزاند به عنوان یک منبع توان میبرگ این گیاه  ایران،
 به ذکر می  لازم. طبیعی معرفی شودهاي اکسیدان آنتیتهیه براي 

 مواد مضر احتمالی در شناسایی جهت  بیشترهايباشد بررسی 
  .گیاه ضروري می باشد
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Plants are rich source of phenolic compounds, which are the most important 
natural antioxidants. The aim of this study was to investigate the effect of 
extraction methods and different solvents on extraction yield, total phenolic 
content (TPC), total flavonoid content (TFC) and free radicals scavenging 
activity of DPPH in Moringa oleifera leaf extract. For this, the leaves were 
grinding after dried followed by different extraction techniques like soaking, 
Soxhlet and ultrasound (Frequency: 70 kHz) using distilled water, acetone 
and methanol as solvent. TPC and TFC were measured using Folin–
Ciocalteu method and colorimetric assay. Antioxidant activity of resulted 
extracts was measured using 2, 2-Diphenyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH). The 
antioxidant activity of the extracts was compared with ascorbic acid. The 
highest extraction efficiency was obtained in Soxhlet method use acetone as 
solvent (24.40±0.34%). Methanol in Soxhlet extraction method showed the 
highest effect on TPC (24.79±1.35 mg GAE/g dry sample) and TFC 
(81.14±1.45 mg QU/g dry sample). In all samples, increased DPPH free 
radical scavenging when increased concentration of the extracts. The highest 
radical scavenging was observed in methanol extracts obtained by Soxhlet 
(IC50=49.97±0.65). Finally, it could be concluded that, methanol was the 
best solvent and Soxhlet was the best method for extraction of phenolic and 
flavonoid compounds in in the leaves of Moringa oleifera. 
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