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هدف از این مطالعه، بررسی کارایی استفاده از امواج فراصوت در استخراج ترکیبات فنلی و 

برگ و ریشه گیاه داغ قارپوزی در محیط آبی بود. روش آماری سطح پاسخ و طرح  اکسیدانی آنتی

 40و  25، 10سه سطح )سازی فاکتورهای استخراج شامل زمان در  باکس بنکن به منظور بهینه

مورد استفاده قرار با حلال آبی درصد(  100و  70، 40شدت صوت در سه سطح )دقیقه( و 

انجام شده با روش آماری سطح پاسخ نشان داد، شدت صوت به عنوان  های آزموننتایج . گرفتند

از برگ و ریشه گیاه داغ قارپوزی  اکسیدانی آنتیفنلی و استخراج ترکیبات تاثیرگذارترین فاکتور 

شدت صوت میزان استخراج و  زمانبا افزایش  به طوری که باشد دهی می فراصوتنسبت به زمان 

دار متغیرهای مستقل بر میزان استخراج ترکیبات فنلی کل اثرات معنی افزایش یافت. این ترکیبات

های آبی برگ گیاه به ترتیب با ضرایب رگرسیونی عصاره DPPHِهای آزاد و قابلیت مهار رادیکال

دار متغیرهای مستقل بر میزان استخراج ترکیبات فنلی کل و قابلیت و اثرات معنی 99/0و  99/0

و  98/0های آبی ریشه گیاه به ترتیب با ضرایب رگرسیونی عصاره DPPHِهای آزاد مهار رادیکال

با حمام فراصوت،  اکسیدانی آنتیشرایط بهینه استخراج ترکیبات فنلی و . حاصل گردیدند 98/0

درصد تعیین گردید. در این شرایط بهینه، میزان ترکیبات فنلی  91شدت صوت  ه ودقیق 36زمان 

برگ و ریشه نیز به  IC50گرم بر گرم و میزان میلی 96/14و  80/21کل برگ و ریشه به ترتیب 
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 مقدمه -1

دار بر روی زمین وجود  دار یا دانه گیاه گل 750000تقریبا 

گیاه به  300000دارند که تاکنون از این تعداد حدود 

اند. سازمان  صورت رسمی شناسایی و گزارش گردیده

گیاه دارویی مورد  20000بهداشت جهانی، فهرستی از 

آوری کرده است. طبق  استفاده در سراسر جهان را جمع

درصد از مردم آسیا و آفریقا  80ان حدود نظر این سازم

برای حفظ سلامت خود متکی به طب سنتی و گیاهان 

باشند. همچنین گیاهان دارویی نقش مهمی را  دارویی می

کنند  در سیستم کنترل سلامت کشورهای پیشرفته ایفا می

ویژگی های شفابخش گیاهان دارویی به وجود  .[1]

شود. از جمله داده می ترکیبات زیست فعال در آنها نسبت

توان به ترکیبات فنلی و  این ترکیبات زیست فعال می

فلاونوئیدی اشاره کرد که دارای محاسن و خصوصیات 

فیزیولوژیکی ارزشمندی نظیر ضدآلرژی، ضدالتهاب، 

باشند. ترکیبات فنلی به  و ضدمیکروبی می اکسیدانی آنتی

بلیت مهار اکسیدانی و قاهای آنتیدلیل دارا بودن ویژگی

 .[2]های آزاد دارای اثرات سودمند درمانی هستند رادیکال

های  از دیرباز، عصاره گیاهان دارویی در درمان بیماری

اند و با وجود ترکیبات گوناگون مورد استفاده قرار گرفته

زیست فعال، نقش مهمی را در تحول سیستم پزشکی 

وجه به اثرات در سالیان اخیر با ت .[3]اند جوامع ایفا کرده

و عوارض ناخواسته حاصل از مصرف ترکیبات سنتزی و 

شیمیایی دارویی تمایل به استفاده از گیاهان دارویی 

امروزه حدود نیمی از کل  .[4]چندین برابر شده است 

اند یا ها از گیاهان دارویی مشتق شده داروهای داروخانه

  .[5]باشد طراحی آنها برگرفته از گیاهان دارویی می

به منظور انجام فرآیند استخراج ترکیبات موثره از گیاهان 

های سنتی متداول مانند سوکسله و غرقابی توان از روش می

حرارتی نظیر امواج فراصوت های جدید غیر و یا از فناوری

استفاده نمود. در فرآیند استخراج ترکیبات موثره از گیاهان 

فاکتورهای متعددی نظیر نوع حلال مصرفی، نسبت نمونه به 

حلال، مدت زمان استخراج، شدت، توان و فرکانس 

امواج  .[6]فراصوت و دما بسیار حائز اهمیت هستند 

فراصوت قابلیت استخراج روغن، پروتئین، مواد موثره 

ها،  گیاهی، ترکیبات فعال زیستی )فلاونوئیدها، اسانس

ها، استرهای اسیدچرب،  ساکارید آلکالوئیدها، پلی

فرکانس باشند. ها و ...( را دارا می استروئیدها، چربی

مورد اولتراسوندی که برای انجام فرآوری و سونوشیمی 

و  16گیرد معمولا محدوده فرکانس بین  میاستفاده قرار 

دو روش متداول  .[7] دهد کیلوهرتز را پوشش می 3000

های حمام و پروب مل سامانهاستفاده از امواج فراصوت شا

شوند. حمام فراصوت به طور کارآمدی اندازه ذرات را می

. روش دهدرا افزایش میو قابلیت انحلال آنها  دادهکاهش 

های پودری و حمام فراصوت جهت استخراج از نمونه

خشک در مقیاس بزرگ و صنعتی نسبت به سامانه پروب 

رای طیف تواند ب ارجحیت دارد. حمام فراصوت می

ها استفاده شود و قابلیت تکرارپذیری  ای از نمونه گسترده

در سامانه پروب فراصوت تاثیر امواج  .[8] بالایی دارد

مستقیم و مداوم بر بافتهای گیاهی بیشتر بوده و قابلیت 

تکرارپذیری کمی دارد. علاوه بر این احتمال آلودگی نمونه 

   .[9] و ایجاد کف نسبت به حمام فراصوت بیشتر است

گیاهی  .Capparis spinosa Lگیاه داغ قارپوزی با نام علمی 

ای است که اصولا در مناطق گرم  پایه و بوتهچندساله، یک 

روید. این گیاه دارای مقاومت زیاد نسبت به  و خشک می

باشد و از طرف دیگر به سرما  حرارت زیاد و کمبود آب می

از جمله  .[10] دهد ای نشان می نیز مقاومت قابل ملاحظه

گیاه توانایی تغییر ساختارهای های منحصربفرد این ویژگی

ای باشد به گونهریشه و ساقه در شرایط خشکسالی میبرگ، 

اختارهای طبیعی که در شرایط سخت، رشد بیشتری را در س

داغ دلیل خاصیت دارویی گیاه  .[11] دهدخود نشان می

های مولد گیاه از  بودن ریشه و جوانه  ، غنیقارپوزی

ها و  ها، گلوکوزیدها، پکتین ترکیبات فلاونوئیدی، ساپونین
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باشد. از اینرو به دلیل وجود ترکیبات  ها می زینولاتگلیکو

فعال ارزشمند متعدد موجود در این گیاه از آن به عنوان 

برگ گیاه داغ قارپوزی  .[12]شود  خاویار گیاهی یاد می

اکسیدان فلاونوئیدی دارای مقادیر قابل توجهی از آنتی

 .[13]باشد می 1روتین

نوان ماده قابض و مدر پوست ریشه گیاه داغ قارپوزی به ع

کاربرد دارویی دارد. از جمله کاربردهای دارویی دیگر این 

های قلبی عروقی، کبد، طحال،  توان به درمان بیماری گیاه می

، 14] پوست، اعصاب، نقرس، دیابت و روماتیسم اشاره کرد

ها  اتانولی استخراجی از برگ-آبی های عصاره .[17، 16، 15

اکسیدانی و مهار  های گیاه داغ قارپوزی، فعالیت آنتی و ریشه

های شیمیایی و بیولوژیکی  های آزاد را در آزمونرادیکال

ای، فعالیت ضدمیکروبی  در مطالعه. [19، 18] اند نشان داده

های  عصاره آبی گیاه داغ قارپوزی علیه برخی از قارچ

از طرف دیگر،  .[12] ارزیابی قرار گرفته است پوستی مورد

های هوایی گیاه داغ  استخراجی از بخش های عصاره

های هگزان و پترولئوم اتر دارای اثر مهار  قارپوزی با حلال

هلیکوباکتر های گرم مثبت و گرم منفی نظیر  فعالیت باکتری

 .[18]می باشند  باسیلوس سرئوسو  اشریشیاکلی، پیلوری

سازی ای به بهینه( در مطالعه2019و همکاران ) 2بودریز

های گیاه داغ قارپوری به فنلی از غنچهاستخراج ترکیبات پلی

روش فراصوت پرداختند و میزان بهینه استخراج  ترکیبات 

گرم اسید گالیک در گرم در میلی 96/39فنلی گیاه را پلی

ات و 100دقیقه، توان  240درجه سانتیگراد، زمان  60دمای 

درصد حلال اتانول گزارش کردند  50فراصوت و غلظت 

ای به  ( در مطالعه2017مزارعی و همکاران ) .[20]

ساکاریدها از برگ گیاه داغ  سازی استخراج آبی پلی بهینه

قارپوزی به روش فراصوت پرداختند و بیشترین بازده 

درصد در شرایط بهینه  73/6ساکاریدها را  استخراج پلی

درجه سانتیگراد حمام فراصوت  84/72، دمای دقیقه 8/119

                                                      
1 - Routin 
2 - Boudries 

گزارش  1به  97/15و نسبت حجمی وزنی حلال به گیاه 

( در تحقیقی 2021. روشن پور و همکاران )[21]نمودند 

 3اکسیدانی گیاه نعناع فلفلیدیگر، شرایط بهینه فعالیت آنتی

درجه سانتیگراد،  65به کمک امواج فراصوت را در دمای 

درصد  6/59و نسبت حلال اتانول/آب  دقیقه 50زمان 

( 2019استخر و همکاران ) .[22]حجمی/حجمی بیان کردند 

اکسیدانی عصاره گیاه ای، شرایط بهینه فعالیت آنتیدر مطالعه

درجه سانتیگراد با استفاده از غلظت  9/52را در دمای  4متکا

 1/34آب به مدت -درصد اتانول در حلال اتانول 5/53

. توکلی و [23] فراصوت گزارش نمودند دقیقه فرآیند

( در تحقیقی به بررسی تاثیر عصاره حاصل 2019همکاران )

از جوانه معمولی و قرار گرفته تحت امواج فراصوت سه 

رقم مختلف گندم کشت شده در ایران بر پایداری اکسایشی 

روغن سویا پرداختند و به اثر امواج فراصوت در افزایش 

فنلی و توکوفرولی اشاره کردند ات پلیمیزان استخراج ترکیب

-ای به بهینه( در مطالعه2022. صفرزائی و همکاران )[24]

اکسیدانی برگ و سازی شرایط استخراج الکلی ترکیبات آنتی

ریشه گیاه داغ قارپوزی به روش فراصوت پرداختند و 

-کننده رادیکالشرایط بهینه استخراج ترکیبات فنلی و مهار

درصد  91دقیقه و شدت صوت  36ر زمان های آزاد را د

 . [25]حمام فراصوت گزارش نمودند 

با توجه به استقبال روزافزون مردم به استفاده از ترکیبات 

طبیعی استخراج شده از گیاهان دارویی و نقش این ترکیبات 

، در این تحقیق، شرایط بهینه ها بیماریدر درمان و مقابله با 

برگ و ریشه اکسیدانی آنتیاستخراج آبی ترکیبات فنلی و 

  گیرد.گیاه داغ قارپوزی مورد بررسی قرار می

 ها روشمواد و -2

                                                      
3 - Mentha piperita 

4 - Ferula persica 
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 ها و مواد شیمیایی محلول 2-1

و مواد شیمیایی مورد استفاده در این مطالعه گرید  ها محلول

، گالیک اسیدآنالیتیکال بودند. معرف فولین سیوکالچو، 

( از کمپانی مرک آلمان، Na2CO3کربنات سدیم بدون آب )

آب مقطر دوبار تقطیر از شرکت زلال طب ایران و پودر 

( از کمپانی سیگما DPPHدی فنیل پیکریل هیدرازیل )-2و2

 هیه شده بودند.آلمان ت

 

 گیاه  هایسازی بخش آمادهشناسایی و  2-2

از مزارع شهرستان  1397گیاه داغ قارپوزی در اسفندماه سال 

آوری و با کمک  عنبرآباد واقع در استان کرمان جمع

هرباریوم و آزمایشگاه سیستماتیک گیاهی دانشگاه آزاد 

اسلامی واحد جیرفت مورد شناسایی قرار گرفت. ریشه و 

آوری  اسفند و فروردین جمع های ماهبرگ گیاه به ترتیب در 

به طور کامل خشک در دمای اتاق و دور از نور خورشید  و

مختلف گیاه با استفاده از  های بخشگردیدند و سپس 

عبور داده  40آسیاب آزمایشگاهی پودر و از الکی با مش 

 شدند.

 اکسیدانی آنتی فنلی و استخراج ترکیبات 2-3

 استخراج عصاره آبی به روش فراصوت 1-2-3

لیتر حلال  میلی 200ه گیاهی با گرم از نمونه پودر شد 50

ید و دحجمی/وزنی مخلوط گر 1:4آب مقطر به نسبت 

ظروف حاوی حلال و نمونه در حمام اولتراسونیک مدل 

JK-DUC-8200LHC  با قابلیت کنترل ساخت کشور چین

دما مجهز به ترموستات و سیستم سیرکوله در دمای محیط با 

. سطوح تیماری شدندکیلوهرتز قرار داده  35فرکانس ثابت 

دقیقه(  40و  25، 10روش فراصوت شامل سه سطح زمان )

درصد( در نظر  100و  70، 40و سه سطح شدت صوت )

 های مخلوط، فراصوتتیمار  اتماماز  گرفته شدند. پس

عبور داده شدند  1بدست آمده از کاغذ صافی واتمن شماره 

ها، های صاف شده به پلیتو در ادامه با انتقال مخلوط

 دمای جداسازی حلال از عصاره توسط آون تحت خلاء در

های خشک  درجه سلسیوس انجام شد. نهایتا عصاره 35

درجه  -18شده تا انجام فرآیند آزمون در فریزر با دمای 

 سلسیوس نگهداری شدند.

 

 

 های شیمیایی آزمون 2-4

1کل گیری ترکیبات فنلی اندازه 1-2-4
 

گیاه داغ  آبی در عصارهموجود  کل ترکیبات فنلی مقدار

 2ولچروش فولین سیوکا سنجی به قارپوزی از طریق رنگ

آزمون فولین،  جهت انجام .[26] مورد بررسی قرار گرفت

پی پی ام با سمپلر  1000میکرولیتر از محلول عصاره  100

معرف  ازمیکرولیتر  500و سپس  منتقللوله آزمایش  به

برابر رقیق شده بود(  10مقطر، )که با آب و چفولین سیوکال

پس از . و حل گردیداضافه  آنبه لیتر آب مقطر و یک میلی

 20کربنات سدیم  محلول لیتر میلی 5/1دقیقه،  1 گذشت

و توسط شیکر لوله به اضافه به لوله درصد در دمای اتاق 

 2مایش به مدت زلوله آ محتویات طور مناسب همگن شد.

اتاق نگهداری شد و سپس دمای و در ساعت در تاریکی 

مدل اسپکتروفتومتر توسط دستگاه جذب محلول مقدار 

Aquarius  ساخت شرکت  7500سریCECIL در  انگلستان

 . مقدار ترکیبات فنلیقرائت گردید نانومتر 760طول موج 

به و  گالیک اسیداز روی معادله خط رسم شده بر مبنای  کل

 . (1)معادله  بیان گردید گرم در گرم عصاره میلیصورت 

Y= 0458/4  X + 0523/0                                          

R
2= 9923/0 1معادله                                      

                                                      
1 - Total Phenolic Content (TPC) 

2 - Folin ciocalteu 
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: میزان ترکیبات فنلی Y: میزان جذب و Xکه در این معادله 

 .باشد می گالیک اسیددر گرم  گرم میلیکل بر حسب 

 رادیکالی آنتیتعیین فعالیت  2-2-4

 1دی پی پی اچرادیکالی از طریق آزمون  تعیین فعالیت آنتی

انجام  لدی فنیل پیکریل هیدرازی-2و2وسیله معرف ه و ب

 004/0لیتر از محلول آبی دی پی پی اچ میلی 5 .[27]گردید 

مختلف عصاره تهیه  های غلظتمیکرولیتر از  50درصد به 

در  پس از اختلاطو گردید اضافه شده با حلال آب مقطر 

و دقیقه نگهداری  30به مدت ، در مکان تاریک دمای اتاق

 بانانومتر  517 طول موج درو شاهد جذب نمونه  در ادامه

 رادیکالی با . فعالیت آنتیقرائت شدمتر دستگاه اسپکتروفتو

 :گردیداستفاده از رابطه زیر محاسبه 

 

 آماری های روش 2-5

جهت بررسی اثر متغیرهای مورد مطالعه )زمان و شدت 

 گیرندگی رادیکالصوت( بر میزان ترکیبات فنلی و قدرت 

های آبی استخراجی از برگ و ریشه گیاه داغ عصاره

 Designقارپوزی از روش آماری سطح پاسخ و نرم افزار 

Expert  استفاده گردید. بر اساس طرح سطح  12نسخه

برای بررسی دو متغیر در سه  Box-Behnkenمدل پاسخ، 

آزمون جهت بررسی روند میزان  13سطح انتخاب شد و 

(. 1طراحی گردید )جدول  استخراج و تعیین شرایط بهینه

مقایسات میانگین بین عصاره آبی ریشه و برگ بوسیله 

 5در طرح کاملا تصادفی و در سطح  2ویتنی-آزمون یو من

 انجام شد. SAS.9.1به وسیله نرم افزار  =αدرصد

                                                      
1
 - 2,2′-diphenylpicrylhydrazyl (DPPH) 

2
 - Mann-Whitney U test 

 

اچ  پیپیآزاد دی =درصد گیرندگی رادیکال  جذب نمونه−جذب شاهد 

جذب شاهد
 

100×  
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Table 1. Treatments designed in response surface test and response values for antioxidant tests of aqueous extracts 

of plant leaf and root 
Treatment Exreaction 

Time 

(X1) 

(min) 

Sound 

Intensity  

(X2) 

(%) 

TPC of Leaf 

Aqueous Extracts 

(mg/g) 

IC50 of Leaf 

Aqueous 

Extracts 

 (µg/mg) 

TPC of Root 

Aqueous 

Extracts 

(mg/g) 

IC50 of Root 

Aqueous 

Extracts 

 (µg/mg) 

1 14 49 10.10 32.74 4.52 88.88 

2 25 40 9.32 33.33 4.36 90.09 

3 36 49 12.44 27.20 5.12 83.75 

4 10 70 12.58 25.72 6.44 80.00 

5 25 70 16.24 19.10 9.28 71.02 

6 25 70 15.22 21.30 9.36 69.93 

7 25 70 15.29 20.82 9.33 70.32 

8 25 70 15.28 20.93 10.42 72.62 

9 25 70 15.25 21.17 9.38 69.25 

10 40 70 17.36 17.15 11.22 62.11 

11 14 91 18.27 15.65 12.16 60.02 

12 25 100 23.32 11.25 15.41 51.44 

13 36 91 21.18 12.00 14.52 53.71 

 

 نتایج و بحث -3
 انتخاب بهترین مدل 1-3

R ،یک مدل مناسببا توجه به اینکه در انتخاب 
)ضریب  2

و آزمون عدم برازش غیر  80/0تبیین( بایستی بیشتر از 

نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل آماری بوسیله  باشددار  معنی

روش سطح پاسخ از بخش مدل نشان داد که مدل 

Quadratic  شده  گیری های اندازه آزمونیا درجه دوم برای

است  ها مدلبا سایر  دار معنیدر این مطالعه، دارای اختلاف 

پس  انتخاب گردید. ها آزمونو این مدل جهت آنالیز آماری 

از انتخاب بهترین مدل، جهت تعیین معادله کلی با توجه به 

برای آن معنی دار  Fپارامتری که آزمون  ANOVAجدول 

( از مدل حذف شد و سایر پارامترها که <Pدرصد 5نباشد )

درصد بودند در مدل  95در سطح  دار معنیدارای اختلاف 

نگهداری شدند. سپس معادله کلی با استفاده از ضرایب داده 

، مدل تعریف 2معادله . شده برای هر پارامتر حاصل گردید

پیش پاسخ  Yباشد. در این فرمول شده برای هر پاسخ می

اثر مربعات و   biiاثرات خطی،bi ریب ثابت، ض b0، شده بینی

bij  اثرات متقابل و نیزxj  وxi  شده کدبندیمتغیرهای مستقل 

 هستند.

  jiijiiiii xxbxbxbbY
2

0 2معادله           

اثر زمان و شدت فراصوت بر استخراج ترکیبات  2-3

 فنلی برگ و ریشه

که اثر همزمان دو متغیر زمان و شدت  1با توجه به شکل 

فراصوت را بر مقدار ترکیبات فنلی کل برگ و ریشه گیاه 

مشاهده گردید که با افزایش ، دهد میداغ قارپوزی نشان 

زمان و شدت فراصوت مقدار استخراج ترکیبات فنلی کل از
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و  1گوبرگ و ریشه گیاه با حلال آبی افزایش یافت.  

ای از روش فراصوت به منظور ( در مطالعه2007همکاران )

کافئین از چای استفاده کردند و اثر ها و  استخراج کاتکین

استخراج را گزارش کردند گذشت زمان در افزایش میزان 

ای دیگر با ( در مطالعه2021روشن پور و همکاران ) .[28]

سازی استخراج ترکیبات فنلی از گیاه نعناع فلفلی هدف بهینه

داری را در افزایش میزان به کمک امواج فراصوت، اثر معنی

دقیقه به علت  50دقیقه تا  5استخراج با گذشت زمان از 

های گیاهی با گیاه و نفوذ آن در بافت کنش بیشتر حلالبرهم

( در 2017مزارعی و همکاران ) .[22]گزارش کردند 

ساکاریدها  پلیاستخراج آبی  سازی بهینهای به منظور  مطالعه

از برگ گیاه داغ قارپوزی به روش فراصوت یک اثر 

 120تا  60افزایشی را در میزان استخراج با گذشت زمان از 

( در 2019استخر و همکاران ) .[21]دقیقه گزارش کردند 

اکسیدانی گیاه متکا سازی فعالیت آنتیتحقیقی دیگر به بهینه

دقیقه  5به روش فراصوت پرداختند و تاثیر افزایش زمان از 

اکسیدانی عصاره گیاه دقیقه را در افزایش فعالیت آنتی 50به 

 از این رو، روند افزایشی .[23]مثبت گزارش کردند 

کیبات فنلی از برگ و ریشه گیاه با افزایش زمان استخراج تر

. از سوی دیگر، امواج فراصوت باعث رسد میمنطقی به نظر 

شوند  های گیاهی می شکستن فیزیکی دیواره و غشاء سلول

ها افزایش یافته  در نتیجه سرعت نفوذ حلال به درون سلول

و جریان انتقال جرم بین بافت و انتقال ذرات از درون سلول 

گردد. از این رو، فرآیند استخراج در  ه درون حلال آسان میب

گیرد. شدت صوت نیز به  تری صورت می مدت زمان کوتاه

دلیل محتوای انرژی بالای امواج باعث ایجاد نیروی برشی و 

های سلولی و افزایش احتمال آزادسازی  دیواره کردن متلاشی

محتویات گیاه به محیط استخراج و بهبود انتقال جرم 

شدت صوت باعث کاهش اندازه . علاوه بر این، گردد می

دهد و در نتیجه  ذرات گردیده و سطح تماس را افزایش می

 .[29] یابد انتشار حلال در بافت افزایش می

                                                      
1 - Gu 

 
Figure 1. Three-dimensional diagram, the 

simultaneous effect of two extraction time and sound 

intensity variables on the amount of total phenolic 

contents of aqueous extracts of plant leaf (a) and 

aqueous extracts of plant root (b) 
های استخراجی از میزان میانگین ترکیبات فنلی کل عصاره

برگ و ریشه گیاه داغ قارپوزی با حلال آب مقطر به روش 

بر گرم بدست  گرم میلی 35/9و  53/15فراصوت به ترتیب 

آبی استخراجی از برگ و ریشه  ی هاعصارهمیانگین  آمد.

را با یکدیگر نشان  داری معنیگیاه داغ قارپوزی اختلاف 

Rضریب تبیین ) (.>Pدرصد 5دادند )
( بالا بین مقادیر 2

بیانگر همبستگی بسیار در این تحقیق  شده بینی پیشواقعی و 

روش تجربی و مقادیر از خوب بین نتایج بدست آمده 
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استخراج ترکیبات فنلی کل برگ و  میزان ی شده بینی پیش

با توجه به  (.3و2هستند )جداول آماری  های با روشریشه 

راج ترکیبات فنلی کل از دار در فرآیند استخ پارامترهای معنی

برگ و ریشه گیاه با استفاده از حلال آبی بر اساس جداول 

( معادلات کلی را می توان به 3و2آنالیز واریانس )جداول 

 صورت زیر گزارش کرد:

: معادله کلی میزان استخراج ترکیبات فنلی کل از 3معادله 

 برگ گیاه با حلال آب مقطر

Y= 46/15  + 50/1  X1 + 59/4  X2  

: معادله کلی میزان استخراج ترکیبات فنلی کل از 4معادله 

 ریشه گیاه با حلال آب مقطر

Y= 55/9  + 21/1  X1+ 08/4  X2  

: میزان ترکیبات فنلی کل استخراجی بر حسب Yکه 

: شدت X2: زمان بر حسب دقیقه و X1گرم بر گرم،  میلی

با توجه به معادله های باشد.  صوت بر حسب درصد می

( به عنوان موثرترین فاکتور X2، شدت صوت )4و3

استخراج ترکیبات فنلی کل از برگ و ریشه گیاه داغ 

قارپوزی با استفاده از حلال آبی بدست آمد. شرایط بهینه 

استخراج ترکیبات فنلی کل از برگ و ریشه گیاه داغ 

 36ل آب مقطر به روش فراصوت، زمان قارپوزی با حلا

درصد تعیین گردید. در این  91دقیقه و شدت صوت 

گرم  میلی 80/21شرایط بهینه، میزان ترکیبات فنلی کل برگ 

گرم بر  میلی 96/14بر گرم و میزان ترکیبات فنلی کل ریشه 

گرم بدست آمد که نشان دهنده بیشتر بودن محتوای 

از برگ گیاه در مقایسه با ترکیبات فنلی کل استخراجی 

( در 2011و همکاران ) 1بویار(. 5و4باشد )جداول ریشه می

گیاه داغ  های برگای، میزان ترکیبات فنلی تام مطالعه

 62/27تا  42/21را بین  2قارپوزی منطقه ترانس هیمالیا

که با میزان بهینه  [30] گرم بر گرم گزارش کردندمیلی

( 2014مطالعه حاضر مطابقت دارد. محبوبی و محبوبی )

                                                      
1 - Bhoyar 
2 - Trans-Himalaya region 

میزان ترکیبات فنلی کل استخراجی از ریشه گیاه داغ 

 4/15قارپوزی با حلال آب مقطر به روش غرقابی را 

حاضر  ی مطالعه. در [18] گزارش کردندبر گرم  گرم میلی

گیاه داغ  میزان بهینه ترکیبات فنلی کل استخراجی از ریشه

 تواند میقارپوزی کمتر از این میزان بوده و این اختلاف 

ناشی از تفاوت در شرایط محیطی محل رویش گیاه باشد 

میزان ( 2013و همکاران ) 3ارار ای دیگر، مطالعهدر . [31]

ترکیبات فنلی کل استخراجی از ریشه گیاه داغ قارپوزی با 

گرم اکی  میلی 5/15حلال آب مقطر به روش غرقابی را 

که در مقایسه  [32] والان اسیدگالیک بر گرم گزارش کردند

با میزان بهینه مطالعه حاضر، ترکیبات فنلی کل استخراجی 

( در 2017آبی ریشه بیشتر بوده است. مزارعی و همکاران )

از برگ ساکاریدها  پلیاستخراج آبی  سازی بهینهای به  مطالعه

وت پرداختند و بیشترین گیاه داغ قارپوزی به روش فراص

درصد در شرایط  73/6ساکاریدها را  پلیبازده استخراج 

حمام  سانتیگراددرجه  84/72دقیقه، دمای  8/119بهینه 

 1به  97/15فراصوت و نسبت حجمی وزنی حلال به گیاه 

که در مطالعه حاضر دما و نسبت نمونه  [21] گزارش کردند

یشی زمان در میزان و حلال ثابت بوده ولیکن در اثر افزا

روشن پور و همکاران  استخراج با یکدیگر مطابقت دارند.

ای شرایط بهینه استخراج ترکیبات فنلی و ( در مطالعه2021)

اکسیدانی از گیاه نعناع فلفلی به کمک امواج فراصوت آنتی

درجه سانتیگراد و نسبت  65دقیقه، دمای  50را در زمان 

می/حجمی گزارش درصد حج 6/59حلال اتانول/آب 

ای ( نیز در مطالعه2019. استخر و همکاران )[22]کردند 

-مشابه، شرایط بهینه استخراج ترکیبات فنلی و فعالیت آنتی

 1/34اکسیدانی عصاره متکا به روش فراصوت را در زمان 

درصد  5/53درجه سانتیگراد و غلظت  9/52دقیقه، دمای 

. در مطالعه [23]اتانول در حلال اتانول/آب گزارش نمودند 

اخیر، متغیرهای مستقل دما، نسبت حلال و غلظت حلال

                                                      
3 - Arrar 
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ثابت بوده لیکن در اثر گذشت زمان در افزایش تصاعدی  

    استخراج ترکیبات فنلی با یکدیگر تشابه دارند. میزان
 Table 2. ANOVA of the quadratic model of total 

phenolic contents of aqueous extracts of plant leaf 
P-

Value 
F-

Value 

Mean 

Squares 
df Sum of 

Squares 

Source 

0.0001> 123.09 37.68 5 188.42 Model 

0.0001 58.89 18.03 1 18.03 X1  

0.0001> 550.19 168.44 1 168.44 X2  
0.6224 0.2653 0.0812 1 0.0812 X1 X2 

0.2239 1.78 0.5449 1 0.5449 X1
2 

0.1016 3.55 1.09 1 1.09 X2
2 

  0.3062 7 2.14 Residual 

0.2114 2.37 0.4753 3 1.37 Lack of 

fit 

  0.1928 4 0.7713 Pure 

error 
    0.9888 R2  

    0.9807 Adj. R2 

    0.9425 Pred. R2 

 

 

 
Table 3. ANOVA of the quadratic model of total 

phenolic contents of aqueous extracts of plant root 
P-

Value 
F-

Value 

Mean 

Squares 
df Sum of 

Squares 

Source 

0.0001> 65.49 29.49 5 147.44 Model 

0.0014 26.23 11.81 1 11.81 X1  

0.0001> 296.27 133.39 1 133.39 X2  
0.2311 1.72 0.7744 1 0.7744 X1 X2 

0.1338 2.88 1.29 1 1.29 X1
2 

0.7167 0.1428 0.0643 1 0.0643 X2
2 

  0.4502 7 3.15 Residual 

0.1501 3.12 0.7362 3 2.21 Lack of 

fit 

  0.2358 4 0.9431 Pure 

error 
    0.9791 R2  

    0.9641 Adj. R2 

    0.8859 Pred. R2 

 
Table 4. Results of the optimization process for antioxidant tests of aqueous extracts of plant leaf 

Optimal 

Points 
Sound 

Intensity (%) 
Time 

(min) 
TPC 

(mg/g) 
IC50  

(µg/mg) 
Desirability  

1 91 36 21.80 11.75 0.957 

2 90 36 21.45 12.13 0.947 
3 91 34 21.60 12.00 0.947 
4 91 30 21.16 12.59 0.921 

 
Table 5. Results of the optimization process for antioxidant tests of aqueous extracts of plant root 

Optimal 

Points 
Sound 

Intensity 
(%) 

Time 
(min) 

TPC 
(mg/g) 

IC50  
(µg/mg) 

Desirability  

1 91 36 14.96 52.17 0.985 

2 91 35 14.91 52.43 0.982 
3 91 32 14.67 53.49 0.969 
4 91 31 14.54 54.00 0.963 

 

های عصاره IC50 اثر زمان و شدت فراصوت بر 3-3

 استخراجی از برگ و ریشه گیاه

 IC50تاثیر زمان و شدت فراصوت را بر میزان  2شکل 

 .دهد میبرگ و ریشه گیاه داغ قارپوزی نشان  های عصاره

استخراجی از برگ و ریشه  های عصاره IC50میانگین میزان 

گیاه داغ قارپوزی با حلال آب مقطر به روش فراصوت به 

 گرم بدست آمد میکروگرم بر میلی 01/71و  41/21ترتیب 

برگ  اکسیدانی آنتیترکیبات  دهنده بیشتر بودنکه نشان

 IC50میزان  (.>Pدرصد 5)نسبت به ریشه گیاه است 

توسط مدل به طریق استخراجی  های عصارهپیشگویی شده 
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برای  نتایج بدست آمده با ی راآماری همبستگی بسیار خوب

 IC50(. 7و6نشان داد )جداول روش تجربی برگ و ریشه به 

درصد از  50بیانگر غلظتی از عصاره است که توانایی مهار 

دی پی پی اچ را دارا باشد. ارزیابی مهار  های آزاد رادیکال

توانایی  گیری اندازههای دی پی پی اچ که همان  رادیکال

ها در انتقال اتم هیدروژن به  فنلنظیر  کننده احیاترکیبات 

گیری قدرت دازهترین روش انرایج است،های آزاد رادیکال

بوده و بر پایه بی رنگ شدن محلول ها  عصارهاکسیدانی  آنتی

های موجود در عصاره  اکسیدان آنتیدی پی پی اچ توسط 

استوار است. بنابراین هر چه عصاره دارای ترکیبات 

کمتر خواهد بود. با  IC50بیشتری باشد میزان  اکسیدانی آنتی

 IC50با افزایش زمان و شدت صوت، میزان  2توجه به شکل 

آبی استخراجی از برگ و ریشه گیاه داغ  های عصاره

 .یافتقارپوزی کاهش 

 

 

 
Figure 2. Three-dimensional diagram, the 

simultaneous effect of two extraction time and sound 

intensity variables on the amount of IC50 of aqueous 

extracts of plant leaf (a) and aqueous extracts of plant 

root (b) 
یبات دار در فرآیند استخراج ترک با توجه به پارامترهای معنی

اکسیدانی از برگ و ریشه بر اساس جداول آنالیز  آنتی

( معادلات کلی را می توان به صورت 7و6واریانس )جداول 

 زیر گزارش کرد:

عصاره استخراجی از  IC50: معادله کلی تعیین میزان 5معادله 

 برگ گیاه با حلال آب مقطر

Y= 66/20  – 66/2  X1 – 94/7  X2 + 8217/0  X2
2
 

عصاره استخراجی از  IC50: معادله کلی تعیین میزان 6معادله 

 ریشه گیاه با حلال آب مقطر

Y= 63/70  – 59/4  X1 – 19/14  X2  

( به عنوان X2، شدت صوت )6و5با توجه به معادله های 

اکسیدانی از برگ و  موثرترین فاکتور استخراج ترکیبات آنتی

بهینه رادیکال ریشه گیاه داغ قارپوزی بدست آمد. شرایط 

استخراجی از برگ و ریشه  های عصاره( IC50گیرندگی )

دقیقه و  36گیاه با حلال آب مقطر به روش فراصوت، زمان 

درصد تعیین گردید. در این شرایط بهینه،  91شدت صوت 

میکروگرم بر  75/11های آبی برگ عصاره IC50میزان 

 17/52های آبی ریشه  عصاره IC50گرم و میزان  میلی

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
0.

13
8.

26
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

02
.2

0.
13

8.
3.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

15
 ]

 

                            12 / 19

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.20.138.26
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1402.20.138.3.5
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-56674-fa.html


 1402 مرداد ،20 دوره ،138 شماره                                                                                 ایران غذایی صنایع و علوم مجله

36 

(. در شرایط 5و4)جداول گرم بدست آمد  میکروگرم بر میلی

بهینه، کارایی عصاره آبی برگ گیاه داغ قارپوزی در 

خیلی بیشتر از دی پی پی اچ های  رادیکال آوری جمع

های آبی ریشه بود که با میزان ترکیبات فنلی موجود  عصاره

اکسیدانی یت آنتیدر برگ گیاه رابطه مستقیم داشت. فعال

فلاونوئیدی بیشتر برگ گیاه را می توان به وجود ترکیبات 

و  1علیازی کیوگلو .[33]روتین نسبت داد  شاخص از جمله

ای به بررسی ترکیبات فنلی،  ( در مطالعه2013همکاران )

اکسیدانی و پروفایل مواد معدنی گیاه داغ  فعالیت آنتی

پرداختند و میانگین  با حمام فراصوت قارپوزی استخراجی

 لیتر میلیگرم بر میلی 32/0ترکیبات گیاه را   بازدارندهغلظت 

که در مقایسه با نتایج مطالعه حاضر  [31]گزارش کردند 

مزارعی و . دهند میکمتری را نشان  اکسیدانی آنتیفعالیت 

 سازی شرایط بهینهای به  ( در مطالعه2017همکاران )

از برگ گیاه داغ قارپوزی به ساکاریدها  پلیاستخراج آبی 

روش فراصوت پرداختند و میزان فعالیت گیرندگی 

هیدروکسیل  های رادیکالدی پی پی اچ و های  رادیکال

را بین  برگ گیاه داغ قارپوزیساکاریدهای خام  توسط پلی

که نسبت   [21]گزارش کردند میکروگرم بر لیتر  300تا  50

بیشتری را نشان  نیاکسیدا آنتیفعالیت به مطالعه حاضر 

 . دهند می

 IC50ای، میزان  ( در مطالعه2014محبوبی و محبوبی )

آبی استخراجی از ریشه گیاه داغ قارپوزی به  های عصاره

لیتر میکروگرم بر میلی 2000روش غرقابی را بیشتر از 

های آبی ریشه گیاه در گزارش کردند و عدم توانایی عصاره

که در مقایسه با  [18]های آزاد را بیان نمودند مهار رادیکال

بسیار کمتری را نشان  اکسیدانی آنتیمطالعه حاضر خاصیت 

تواند ناشی از تاثیر امواج فراصوت . این تفاوت میاند داده

بویژه ترکیبات اکسیدان  آنتیدر استخراج کارآمد ترکیبات 

. فنلی از گیاه نسبت به روش استخراج سنتی غرقابی باشد

                                                      
1 - Aliyazicioglu 

تنش برشی حاصل از امواج فراصوت باعث شکسته شدن 

پلیمری بزرگ و استخراج بهتر ترکیبات فنلی  های مولکول

ارار و  ای دیگر، مطالعهدر شود.  مینسبت به روش غرقابی 

از  آبی استخراجی های عصاره IC50میزان ( 2013همکاران )

 6/1ریشه گیاه داغ قارپوزی به روش غرقابی را حدود 

که در مقایسه با میزان  [32]گرم بر گرم گزارش کردند  میلی

آبی ریشه بیشتر  های عصاره IC50بهینه مطالعه حاضر، میزان 

 اکسیدان آنتیاستخراجی دارای ترکیبات  های عصارهبوده و 

ناشی از  تواند می IC50کمتری هستند. این تفاوت در میزان 

ها و اثر استخراج کارآمد تفاوت در روش استخراج عصاره

 فراصوت در زمان کوتاه نسیت به روش غرقابی باشد.

بین تغییرات ترکیبات در مطالعه حاضر ارتباط مستقیمی 

های آبی استخراجی فنلی کل و فعالیت آنتی رادیکالی عصاره

از برگ و ریشه گیاه داغ قارپوزی به کمک امواج فراصوت 

وجود داشت. به طوری که با افزایش فاکتورهای زمان و 

شدت امواج فراصوت میزان استخراج ترکیبات فنلی و 

نتی اکسیدانی( از گیاه های آزاد )فعالیت آمهارکننده رادیکال

به طور تصاعدی افزایش یافت. کاربرد امواج فراصوت با 

شدت بالا در گذر زمان باعث افزایش راندمان استخراج 

-ترکیبات زیست فعال از جمله ترکیبات فنلی از گیاهان می

های آروماتیک گردد. ترکیبات فنلی به دلیل دارا بودن هسته

ر ساختار خود دارای و یک یا چند گروه هیدروکسیل د

توانند به عنوان ماهیت ردوکس و احیا کننده بوده و می

-های پروتون( در پاکسازی رادیکالعوامل کاهنده )دهنده

-های اکسیژن یگانه دخالت نموده و از این طریق اثر آنتی

از اینرو، در تحقیقات  .[34]رادیکالی خود را ایفا کنند 

فنلی بیشتر اثر آنتی های حاوی ترکیبات متعدد، عصاره

و صفرزائی اند. تری را از خود نشان دادهرادیکالی قوی

سازی شرایط ای به بهینه( در مطالعه2022همکاران )

اکسیدانی و ضدمیکروبی برگ استخراج الکلی ترکیبات آنتی

و ریشه گیاه کبر به روش فراصوت پرداختند. آنها اثر 

امواج فراصوت دقیقه( و شدت 40-10افزایشی زمان )از 
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درصد( در استخراج ترکیبات فنلی و آنتی  100-40)از  

رادیکالی از گیاه را مثبت گزارش نموده و ارتباط مستقیمی 

رادیکالی را بین تغییرات ترکیبات فنلی کل و فعالیت آنتی

و همکاران  1ون .[25]های استخراجی گزارش کردند عصاره

همبستگی مطلوبی  ای گزارش کردند که( در مطالعه2011)

های آزاد قابلیت مهار رادیکال بین میزان ترکیبات فنلی کل و

 Gynura های هیدروالکلی استخراجی از برگ گیاهعصاره

divaricate  و همکاران  2مارکوئز-. مونیز[35]وجود دارد

ای دیگر استفاده از امواج فراصوت را ( در مطالعه2013)

فنلی کل از گیاه برگ بو و باعث افزایش استخراج ترکیبات 

 DPPHهای آزاد به تبع آن افزایش قابلیت مهار رادیکال

 .[36] گزارش کردند
Table 6. ANOVA of the quadratic model of IC50 of 

aqueous extracts of plant leaf 
P-

Value 
F-

Value 

Mean 

Squares 
df Sum of 

Squares 

Source 

0.0001> 179.72 113.44 5 567.22 Model 

0.0001> 89.82 56.76 1 56.76 X1  

0.0001> 789.87 504.28 1 504.28 X2  
0.2731 1.41 0.8930 1 0.8930 X1 X2 

0.2319 1.71 1.08 1 1.08 X1
2 

0.0294 7.44 4.70 1 4.70 X2
2 

  0.6312 7 4.42 Residual 

0.6984 0.5068 0.4057 3 1.22 Lack of 

fit 

  0.8004 4 3.20 Pure 

error 
    0.9923 R2  

    0.9867 Adj. R2 

    0.9761 Pred. R2 

 
Table 7. ANOVA of the quadratic model of IC50 of 

aqueous extracts of plant root 
P-

Value 
F-

Value 

Mean 

Squares 
df Sum of 

Squares 

Source 

0.0001> 73.85 356.46 5 1782.32 Model 

0.0006 34.96 168.73 1 168.73 X1  

0.0001> 333.95 1611.97 1 1611.97 X2  
0.7960 0.0721 0.3481 1 0.3481 X1 X2 

0.6592 0.2120 1.02 1 1.02 X1
2 

0.7829 0.0820 0.3957 1 0.3957 X2
2 

  4.83 7 33.79 Residual 

0.0667 5.49 9.06 3 27.19 Lack of 

fit 

                                                      
1
 - Wan 

2
 - Muñiz-Márquez 

  1.65 4 6.60 Pure 

error 
    0.9814 R2  

    0.9681 Adj. R2 

    0.8879 Pred. R2 

 

 نتیجه گیری -4
استفاده از فناوری غیرحرارتی فراصوت در استخراج 

ترکیبات گیاهی بسیار کارآمد بوده و زمان استخراج 

های استخراج ترکیبات موثره از گیاهان را نسبت به روش

ا این تحقیق بیانگر آن بود که ب نتایجدهد. سنتی کاهش می

استخراج  شدت صوت،و  زمانافزایش فاکتورهای 

از برگ و ریشه گیاه اکسیدانی  و آنتی ترکیبات فنلی

و اثر مستقیمی بین میزان ترکیبات فنلی و  یابدافزایش می

آبی وجود دارد. های  عصارهفعالیت رادیکال گیرندگی 

یبات فنلی بیشتر از آبی برگ به دلیل وجود ترکهای  عصاره

اکسیدانی بیشتری نسبت جمله روتین دارای فعالیت آنتی

در این مطالعه، شدت اند.  بودهآبی ریشه های  عصارهبه 

صوت به عنوان موثرترین فاکتور استخراج ترکیبات فنلی 

از برگ و ریشه گیاه داغ قارپوزی شناخته اکسیدانی  آنتیو 

اکسیدانی  آنتیفنلی و  شرایط بهینه استخراج ترکیباتشد و 

 درصد 91شدت صوت  دقیقه و 36، زمان از برگ و ریشه

  حمام فراصوت بدست آمد.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The aim of this study was to evaluate the efficiency of ultrasonic waves 

in the aqueous extraction of phenolic and antioxidant compounds of 

Capparis spinosa leaves and roots. Response surface methodology 

(RSM) and Box–Behnken design were used to optimize the extraction 

factors, including extraction time (10, 25, 40 min) and sound intensity 

(40, 70, 100 %) with aqueous solvent. The results showed sound 

intensity was more effective factor than time. By increasing time and 

sound intensity, the extraction amount of these compounds increased. 

Significant effects of independent variables on the extraction of total 

phenolic compounds and DPPH radicals scavenging power of aqueous 

leaf extracts, with the regression coefficients of 0.99 and 0.99, 

respectively, were obtained. Significant effects of independent variables 

on the extraction of total phenolic compounds and DPPH radicals 

scavenging power of aqueous root extracts, with the regression 

coefficients of 0.98 and 0.98, respectively, were obtained. The optimum 

conditions for extraction of phenolic and antioxidant compounds with 

ultrasonic bath were as follows: extraction time 36 min and sound 

intensity 91 percent. Total phenolic content in these conditions was 

obtained 21.80 mg/g in leaf and 14.96 mg/g in root and IC50 was 

obtained 11.75 µg/mg in leaf and 52.17 µg/mg in root.  
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