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ABSTRACT INFO ABSTRACT

Research Paper
Chaville (Ferulago angulate) belonging to the Apiaceae family, is a native medicinal plant 
which is distributed in the west and south west regions of Iran. It is used as a sedative and 
digestive drug since ancient time and is consumed to treat intestinal worms, antioxidants, 
antimicrobials, anticancer drugs, blood pressure treatments, and Alzheimer’s and diabetes 
effects. In this study, the effects of different extraction methods including ultrasound, agitation, 
maceration, soxhlet, reflux and microwave were investigated on the content of phenolic 
compounds and antioxidant activity of methanolic extract. Determination of total phenol 
and flavonoid contents were determined using spectrophotometric methods and antioxidant 
activity of the extracts were also assayed by DPPH method. According to the results, the 
extract obtained by soxhlet method had the highest yield. Also, the highest total phenol content 
(26.77 mg GAE/ g extract) belonged to the agitation method, while the highest total flavonoid 
content (5.82 mg QE/ g extract) was reported by the soxhlet method. The highest antioxidant 
activity was achieved at the extract obtained by soxhlet and reflux methods with IC50 = 59 
μg/mL. The results indicated that extraction methods play an important role in the quality and 
antioxidant activity of active compounds. In conclusion, soxhlet method was the best method 
in order to increase the yield of active compounds at Ferulago angulate.
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چكيدهاطلاعات مقاله

گياه چویل با نام علمی Ferulago angulata متعلق به تيرة چتریان )Apiaceae( و از گياهان دارویی با ارزش و بومی علمی-پژوهشی
است که در غرب و جنوب غرب ایران پراکنش زیادی دارد. این گياه از گذشته های دور به عنوان داروی آرام بخش و 
گوارشی است و در زمينه های مختلف از جمله درمان کنندة کرم های روده ای، آنتی اکسيدان، ضدميكروبی، ضدسرطان، 
درمان فشارخون، آلزایمر و دیابت کاربرد دارد. در این مطالعه، تأثير روش های مختلف استخراج از جمله التراسونيک، 
هم زدن، خيساندن، سوکسله، رفلاکس و ميكروویو بر محتوای ترکيبات فنلی و فعاليت آنتی اکسيدانی عصارة متانولی 
مورد بررسی قرار گرفت. ميزان فنل و فلاونوئيد کل با استفاده از روش های اسپكتروفتومتری و عملكرد آنتی اکسيدانی 
عصاره  ها نيز با استفاده از روش DPPH اندازه گيری شد. با توجه به نتایج بدست آمده، عصارة بدست آمده از روش 
 mg QE/g( و فلاونوئيد کل )26/77 mg GAE/g extract( سوکسله دارای بيشترین بازده بود. بيشترین مقدار فنل کل
extract 5/82( به ترتيب به عصارة حاصل از هم زدن و سوکسله اختصاص داشت. بيشترین ميزان عملكرد آنتی اکسيدانی 

متعلق به عصاره سوکسله و رفلاکس با ميزان IC50= 59 µg/mL در مهار رادیكال آزاد گزارش شد. بررسی نتایج نشان 
داد که روش های استخراج عصاره، نقش مهمی در کميت و خاصيت آنتی اکسيدانی مواد مؤثر گياهان ایفا می کند. در 

نتيجه، روش سوکسله بهترین روش عصاره گيری به منظور افزایش بازده ترکيبات مؤثر گياه چویل بود.

کلمات کليدي: آنتی اکسيدان، التراسونيک، سوکسله، فنل، گياه چویل، ميكروویو.
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مقدمه

Ferulago angulata (Schlecht) علمی  نام  با  چویل  گیاه 
با  دارویی  از گیاهان  تیرة Apiaceae و  از  .Boiss گیاهی علفی 

ارزش مرتعی و بومی ایران است که در غرب، جنوب غرب و 
مرکز ایران پراکنش زیادی دارد )Mozaffarian, 2008(. چویل 
گیاهي علفي و چند ساله است که اسانس و ترکیبات فیتوشیمیایی 
متعددی در پیکر رویشي خود دارد. این گیاه در طب سنتی به 
عنوان آرام بخش گوارشی، درمان کنندة کرم های روده ای، تونیک، 
هضم کنندة غذا، ضدباکتری و ضدعفونی کننده مورد استفاده قرار 
 .)Amirghofran et al., 2009; Sodeifian et al., 2011( می گیرد
اسانس چویل به عنوان نگهدارندة غذا و افزایش تاریخ انقضاء 
روغن سویا، محصولات لبنی، روغن سبزیجات و مخلوط روغن 
گل آفتابگردان و نخل و همچنین برای حفظ محصولات حیوانی 
 Rustaiyan et al., 2002; Khanahmadi( از فساد کاربرد دارد
and Janfeshan, 2006; Sadeghi et al., 2016(. مطالعات نشان 

مکمل  و  آنتی اکسیدان  عنوان  به  می تواند  گیاه  این  که  می دهد 
غذایی طبیعی در صنایع غذایی و دارویی مورد استفاده قرار گیرد 

.)Khanahmadi and Janfeshan, 2006(
Govahi و همکاران )2013( میزان فنل و فلاونوئید کل و 

خاصیت آنتی اکسیدانی عصارة گیاه چویل را مورد بررسی قرار 
بالای  خاصیت  نشان دهندة  تحقیق،  این  از  حاصل  نتایج  دادند. 
آنتی اکسیدانی این گیاه و ارتباط مستقیم و معنی دار میان خاصیت 
دارای  گیاه  این  بنابراین  بود.  فنلی  ترکیبات  با  آنتی اکسیدانی 
میزان زیادی از ترکیبات فنلی است و می تواند به عنوان بهترین 
جایگزین طبیعی در جلوگیری از فساد مواد غذایی مورد استفاده 
تحقیقات  طی  همچنین   .)Govahi et al., 2013( گیرد  قرار 
میکروب های  رشد  افزایش  سبب  چویل  گیاه  گرفته،  صورت 
نتیجه  در  می شود.  مخرب  میکروب های  رشد  کاهش  و  مفید 
بهبود  در  است  مناسب  افزودنی  یک  اینکه  بر  علاوه  گیاه  این 
 Naghiha et al.,( عملکرد دستگاه گوارش نیز تأثیر بسزایی دارد
2015(. محققین پس از استخراج عصارة متانولی گل گیاه چویل 

و بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی و میزان فنل و فلاونوئید کل، آن 
را به موش های مبتلا به بیماری کبدی تزریق کردند. نتایج نشان 
داد که عصارة متانولی گل این گیاه که حاوی مقادیر زیادی از 
ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی است در درمان بیماری های کبدی 
مؤثر بوده است. با توجه به تأثیر مثبت و تغییرات شایان توجه 
در فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدان بافت کبد، این گیاه می تواند 
به عنوان ضد ویروس در درمان بیماری های کبدی استفاده شود 

)Govahi et al., 2013; Kiziltas et al., 2017(. همچنین با توجه 
به فعالیت های آنتی اکسیدانی، عصارة گیاه چویل می تواند گزینة 
مناسبی برای یافتن ترکیبات فعال در جلوگیری از سرطان باشد. 
سرطانی  سلول  بر  چویل  عصارة  تأثیرات   ،in vitro شرایط  در 
ناپدید  سرطانی  سلول های  آن،  طی  که  شد  بررسی   MCF-7

شدند. نتایج نشان داد که فورانوکومارین های جدا شده از عصارة 
چویل به عنوان ترکیبات فعال در جلوگیری از سرطان مؤثرند 
)Lorigooini et al., 2019(. تأثیرات سمیت سلولی عصارة برگ 
 )AGS( آدنوکارسینومای معده و گل گیاه چویل بر سلول های 
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که تأثیر عصارة برگ و 
گل بر سمیت سلولی در سلول های AGS به غلظت وابسته بود و 
عصارة برگ نسبت به عصارة گل، فعالیت سمیت سلولی بیشتری 

.)Heidari et al., 2014( داشت
آزمون های  در  مرحله  اولین  گیاهی،  عصاره های  تهیة 
است.  صنعت  در  گیاهان  عصارة  از  استفاده  و  آنتی اکسیدانی 
عصاره های گیاهی در صنایع مختلفی همچون آرایش و بهداشتی، 
داروسازی و غذایی کاربرد دارند. بنابراین انتخاب روش مناسب 
عصاره گیری می تواند کارایی استخراج مواد آنتی اکسیدانی گیاه را 
به میزان چشم گیری افزایش دهد. تا به حال مطالعات گسترده ای 
در زمینة استخراج عصاره های گیاهی انجام شده است تا از این 
طریق بتوان به عصاره هایی با خواص بیولوژیکی بالا دست یافت 
مختلفی  )Starmans, 1996; Azmir et al., 2013(. روش های 
برای استخراج ترکیبات طبیعی از گیاهان وجود دارد و هر روش 
منحصر  مزایای  و  محدودیت ها  از  دیگر روش ها  با  مقایسه  در 
عصاره گیری  روش های  از  برخی  است.  برخوردار  فردی  به 
استخراج  انجام  برای  بیشتری  زمان  نیازمند  خیساندن،  همچون 
است و ممکن است نسبت به دیگر روش ها بازده کمتری داشته 
باشد و از نظر اقتصادی مقرون به صرفه نباشد، ولی از آنجائی 
تخریب  باعث  می افتد  اتفاق  محیط  دمای  در  عصاره گیری  که 
دارای  که  نیز  گیاهانی  در  نمی شود.  دما  به  حساس  ترکیبات 
عصاره گیری  روش های  نیستند،  دمایی  تخریب پذیر  ترکیبات 
همچون میکروویو، که نیازمند زمان کمتر و دمای بالا برای انجام 
 Oniszczuk et al., 2014;( است  مناسب  است،  عصاره گیری 
Ghasemzadeh et al., 2015; Vega Arroy et al., 2017(. بر 

صورت  چویل  گیاه  بذر  روی  که  اولیه ای  بررسی های  اساس 
گرفت مشخص شد که تاکنون هیچ مطالعه ای در زمینة استخراج 
ترکیبات با روش های مختلف، انجام نشده است. بنابراین هدف 
همچون  استخراج  روش های  انواع  کردن  بهینه  تحقیق،  این  از 
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برای  میکروویو  و  سوکسله  خیساندن،  رفلاکس،  التراسونیک، 
و  آنتی اکسیدانی  خاصیت  بیشترین  با  عصاره ای  آوردن  بدست 
همچنین ارزیابی میزان فنل، فلاونوئید و خواص آنتی اکسیدانی 

در عصاره های مختلف گیاه دارویی چویل است.

مواد و روش ها

جمع آوری گياه

گیاه دارویی چویل در زمان میوه دهی از شهرستان سپیدان 
و  جمع آوری،   1399 سال  مردادماه  در  فارس  استان  در  واقع 
توسط تیم گیاه شناسی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان شناسایی 
 ASMUH 2415 با شماره  آن در هرباریوم  از  نمونه ای  و  شد 
تمیز  از  پس  گیاه  این  بذرهای  گرفت.  قرار  نگهداری  مورد 
به  آزمایشگاه  در  سپس  گردید.  خشک  سایه  محیط  در  شدن 
آزمایش ها  انجام  برای  تصادفی  شکل  به  و  خرد،  ریز  قطعات 

وزن شد. 

عصاره گيری با روش های مختلف

عصاره گيری به روش التراسونيک

مقدار 2 گرم از پودر بذر در داخل ارلن ریخته شد و به آن 
با  التراسونیک  دستگاه  در  و  گردید  اضافه  متانول  میلی لیتر   20
مدل mod-lab 4.5lt با قدرت 100وات، فرکانس 40 کیلوهرتز 
به مدت 30 دقیقه در دمای اتاق، عصاره گیری صورت گرفت. 
پس از صاف کردن عصاره با کاغذ صافی، خشک کردن آن با 

استفاده از دستگاه تبخیرکنندة چرخان انجام شد.

 عصاره گيری به روش هم زدن

در عصاره گیری به روش هم زدن، مقدار 2 گرم از بذر پودر 
شده گیاه با 20 میلی لیتر متانول مخلوط، و در دمای اتاق به مدت 
2 ساعت با کمک مگنت در همزن مغناطیسی همزده شد. سپس 
و  گردید  صاف  صافی،  کاغذ  از  استفاده  با  نظر  مورد  مخلوط 

خشک کردن عصاره با تبخیرکنندة چرخان صورت گرفت.

عصاره گيری به روش خيساندن

پودر  از  گرم   2 مقدار  به روش خیساندن،  در عصاره گیری 
اضافه  متانول  میلی لیتر  به آن 40  داده شد و  انتقال  به بشر  بذر 
انجام  بهتر  منظور  به  شد.  داشته  نگه  اتاق،  دمای  در  و  گردید 
شدن عصاره گیری، گاهی ظرف نمونه تکان داده می شد. پس از 

گذشت 7 روز، عصاره با کاغذ صافی، صاف و خشک گردید.

عصاره گيری به روش سوکسله

در روش عصاره گیری با سوکسله، مقدار 2 گرم از بذر پودر 
 150 و  شد  داده  قرار  سوکسله  دستگاه  انگشتانة  در  گیاه  شده 
میلی لیتر متانول به بالن اضافه گردید و عصاره گیری به مدت 5 
ساعت در دمای بالاتر از جوش حلال انجام، و در ادامه عصاره 

با دستگاه تبخیرکنندة چرخان خشک شد.

عصاره گيری به روش رفلاکس

میلی لیتر حلال   40 با  گیاه  شده  پودر  بذر  از  گرم   2 مقدار 
کمک  به  و  ریخته،  رده دار  بالن  داخل  در  و  مخلوط،  متانول 
درجة   80 دمای  در  و  ساعت   3 مدت  به  رفلاکس  دستگاه 
و  نهایت، عصاره، صاف  در  انجام شد.  سانتیگراد عصاره گیری 

خشک گردید.

عصاره گيری به روش ميكروویو

بذر  از  گرم   2 مقدار  میکروویو،  روش  به  عصاره گیری  در 
دمای  و  وات   300 توان  با  دقیقه   5 مدت  به  گیاه  شده  پودر 
با مدل  60 درجه در 20 میلی لیتر متانول در دستگاه میکروویو 
Microwave labstation for synthesis, Microsynth قرار داده 

کمک  با  و  شد  صاف  عصاره  عصاره گیری،  پایان  از  پس  شد. 
دستگاه تبخیرکنندة چرخان خشک گردید.

اندازه گيری محتوای ترکيبات فنلی کل

گالیک  از  کل،  فنل  ترکیبات  محتوای  اندازه گیری  برای 
از  میکرولیتر   100 مقدار  استفاده شد.  استاندارد  عنوان  به  اسید 
معرف  از  میکرولیتر   500 با  میلی لیتر(  بر  میلی گرم   2( عصاره 
فولین سیوکالتو )10 درصد حجمی/حجمی( مخلوط شد. پس از 
گذشت 5 دقیقه، مقدار 500 میکرولیتر سدیم کربنات 7 درصد 
به مخلوط فوق افزوده گردید و جذب نمونه ها )پس از گذشت 
2 ساعت در تاریکی( در طول موج 765 نانومتر اندازه گیری شد 

.)Haghighi et al., 2012(

اندازه گيری محتوای ترکيبات فلاونوئيدی کل

به  از کوئرستین  اندازه گیری محتوای فلاونوئید کل،  برای 
عنوان استاندارد استفاده شد. 100 میکرولیتر از عصاره با 50 
استات  میکرولیتر   100 و  کلرید  آلومینیوم  محلول  میکرولیتر 
در  نمونه ها  جذب  دقیقه،   10 از  پس  شد.  مخلوط  آمونیوم 
 Haghighi et al.,( گیری شد  اندازه  نانومتر   426 موج  طول 

 .)2012
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فعاليت آنتی اکسيدانی

روش  اساس  بر  نمونه ها  آنتی اکسیدانی  فعالیت  اندازه گیری 
آنتی اکسیدانی  خاصیت  با  آن  نتایج  و  گرفت  انجام   DPPH

استاندارد آسکوربیک اسید مورد مقایسه قرار گرفت. برای انجام 
این عمل، ابتدا 2 میلی گرم از عصاره ها در 1 میلی لیتر متانول حل 
شد و سپس غلظت های مختلف از آن )20، 40، 60، 80، 100 
میکروگرم بر میلی لیتر( تهیه گردید. به 50 میکرولیتر از هر کدام از 
محلول های تهیه شده، 550 میکرولیتر محلول DPPH اضافه، و در 
شرایط تاریکی به مدت 30 دقیقه قرار داده شد. سپس جذب تمام 
محلول ها و نمونه های شاهد با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر 
در 517 نانومتر اندازه گیری شد )Mollaei et al., 2018(. غلظتی 
 DPPH از عصاره که قادر به مهار 50 درصد رادیکال های آزاد
از  عصاره ها   IC50 می شود.  گرفته  نظر  در   IC50 عنوان  به  باشد 
طریق رسم نمودار درصد مهار رادیکال های آزاد DPPH در مقابل 
غلظت های مختلف عصاره ها و بدست آوردن غلظتی که باعث 

مهار 50 درصد رادیکال ها می شود، محاسبه گردید.

نتایج

عصاره گيری به روش التراسونيک 

زمان  و  میلی لیتر(   20( متانول  مقدار  نگهداشتن  ثابت  با 
استخراج )20 دقیقه(، دمای استخراج بهینه شد. نتایج نشان داد 
که با افزایش دما از 30 به 45 درجة سانتیگراد، بازده استخراج 
عصاره به طور معنی داری افزایش یافت و سپس افزایش دما باعث 
کاهش بازده عصاره شد )شکل 1(. همچنین، زمان استخراج بر 
میزان بازده عصاره مورد مطالعه، تأثیر داشت و نتایج حاصل از 
آزمایش ها نشان داد که با افزایش زمان از 10 به 20 دقیقه، بازده 
استخراج افزایش یافت ولی تفاوت معنی داری بین بازده استخراج 
در زمان 20 با 30 دقیقه ملاحظه نشد )شکل 1(. نتایج حاصل از 
بررسی تأثیر مقدار حلال بر بازده عصاره نشان داد که این فاکتور 
تأثیر معنی داری بر بازده عصاره نداشت؛ اما در مقدار 20 میلی لیتر 
از حلال متانول، نتیجه بهتری حاصل شد )شکل 1(. بنابراین بر 
زمان 20  دمای 45 درجة سانتیگراد،  آمده،  بدست  نتایج  اساس 
برای  بهینه  عنوان شرایط  به  متانول  میلی لیتر  مقدار 20  و  دقیقه 
استخراج عصاره از بذر گیاه دارویی چویل انتخاب شد که تحت 

شرایط ذکر شده، بازده عصاره 6/8 درصد بدست آمد.

عصاره گيری به روش سوکسله

در عصاره گیری از گیاه داروئی چویل به روش سوکسله در 

مقدار ثابت متانول )150 میلی لیتر( با افزایش زمان از 2 ساعت 
تا 5 ساعت، بازده استخراج به طور معنی داری افزایش یافت؛ به 
طوری که بیشترین بازده عصاره در مدت زمان 5 ساعت به میزان 
33 درصد حاصل شد که در مقایسه با مدت زمان دو ساعت، 45 
درصد بیشتر بود )شکل 2(. همچنین در شرایط ثابت مقدار گیاه 
و دما، افزایش حلال از 110 به 150 میلی لیتر باعث افزایش بازده 
تا 33 درصد شد )شکل 2(. در نتیجه، زمان 5 ساعت و مقدار 
150 میلی لیتر متانول به عنوان شرایط بهینه برای استخراج عصاره 
از بذر گیاه چویل انتخاب شد که تحت شرایط گفته شده، بازده 

عصاره 33 درصد بدست آمد.

شكل 1- تأثير زمان، دما و مقدار حلال استخراج بر بازده عصاره بدست 
آمده از گياه دارویی چویل به روش التراسونيک
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عصاره گيری به روش رفلاکس

آزمایش های اولیه در زمینة تأثیر مقدار حلال بر بازده عصاره 
نشان داد که این پارامتر تأثیر معنی داری بر بازده ندارد. بنابراین 
با ثابت نگه داشتن مقدار حلال )20 میلی لیتر(، تأثیر زمان و دما 
بر بازده عصاره مورد بررسی قرار گرفت. در مقدار ثابت حلال 
با  نتایج نشان داد که  )20میلی لیتر(، زمان استخراج بهینه شد و 
یافت  افزایش  استخراج  بازده  ساعت،   3 تا   1 از  زمان  افزایش 
)شکل 3(. همچنین تأثیر دما بر بازده عصاره مورد بررسی قرار 
گرفت و نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که با افزایش دما در 
شرایط ثابت نسبت گیاه به حلال و زمان، بازده عصاره افزایش 
دمای 80 درجة  در  بازده عصاره  بیشترین  که  به طوری  یافت؛ 
دمای 40 درجة  میزان 28/5 درصد و کمترین در  به  سانتیگراد 
بنابراین   .)3 )شکل  شد  حاصل  درصد   15 میزان  به  سانتیگراد 
گیاه  بذر  از  رفلاکس  روش  با  عصاره  استخراج  بهینة  شرایط 
دارویی چویل در زمان 3 ساعت و دمای 80 درجة سانتیگراد و 

به میزان 28/5 درصد بدست آمد.

عصاره گيری به روش ميكروویو

اساس  بر  میکروویو،  روش  به  عصاره گیری  فرآیند  در 

تأثیر  متانول  حلال  مقدار  که  شد  مشخص  اولیه  آزمایش های 
معنی داری بر بازده عصاره ندارد. بنابراین با ثابت نگه داشتن مقدار 
گیاه )2 گرم( و مقدار حلال متانول )20 میلی لیتر(، تأثیر دما و 
قدرت میکروویو بر بازده عصاره مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 
حاصل از بهینه کردن استخراج با کمک روش میکروویو نشان 
داد که دما تأثیر مثبتی بر بازده استخراج داشت و با افزایش دما 
مقدار آن افزایش یافت )شکل 4(. همچنین اثر قدرت میکروویو 
در میزان بازده عصاره مورد بررسی قرار گرفت و نتایج آن نشان 
و  داشت  میکروویو  دستگاه  قدرت  افزایش  با  بازده  افزایش  از 
بیشترین بازده در قدرت 300 وات به میزان 15/7 درصد حاصل 
شد )شکل 4(. بنابراین با توجه به نتایج بدست آمده، دمای 60 
درجة سانتیگراد و قدرت 300 وات میکروویو به عنوان شرایط 
انتخاب شد که  از بذر گیاه چویل  بهینه برای استخراج عصاره 

میزان بازده عصاره 15/7 درصد بدست آمد.

عصاره گيری به روش خيساندن

گیاه و  ثابت  مقدار  )در  افزایش زمان  با  که  داد  نشان  نتایج 
حلال با نسبت 2 گرم  به 20 میلی لیتر(، بازده استخراج افزایش 
یافت؛ به طوری که بیشترین بازده عصاره در زمان 7 روز به میزان 
23/83 درصد و کمترین در 3 روز به میزان 10 درصد حاصل شد 

شكل 2- تأثير مقدار حلال استخراج و زمان بر بازده عصارة بدست 
آمده از گياه دارویی چویل به روش سوکسله

 شكل 3- تأثير زمان و دمای استخراج بر بازده عصارة بدست آمده از 
گياه دارویی چویل به روش رفلاکس
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)شکل 5(. همچنین میزان حلال در بازده عصاره مورد بررسی 
بازده  افزایش حلال،  با  که  داشت  نشان  نتایج  بود و  تأثیرگذار 
میزان  در  بازده  بیشترین  که  به طوری  یافت؛  افزایش  استخراج 
40 میلی لیتر حلال حاصل شد )شکل 5(. بر اساس نتایج بدست 
آمده از این آزمایش ها زمان 7 روز و مقدار 40 میلی لیتر حلال 
متانول به عنوان شرایط بهینه برای استخراج ترکیبات از بذر گیاه 
عصاره  بازده  شده،  گفته  شرایط  تحت  که  شد  انتخاب  چویل 

23/83 درصد بود.

در  آنتی اکسيدانی  خواص  و  کل  فلاونوئيد  و  فنل  بررسی 
روش های بهينه شده

در عصاره های  فلاونوئید کل  و  فنل  محتوای  ارزیابی  برای 
از  ترتیب  به  استخراج،  مختلف  روش های  از  آمده  بدست 
نتایج  استفاده شد.  فولین سیوکالتو و کلریدآلومینیوم  روش های 
حاصل از میزان فنل و فلاونوئید کل در عصاره های بدست آمده 
از روش بهینه در شرایط مختلف استخراج، نشان داد که بیشترین 
روش  از  آمده  بدست  عصارة  به  مربوط  فنلی  ترکیبات  مقدار 
عصاره های  فنل  میزان  در  معنی داری  تفاوت  و  است  هم زدن 
بدست آمده با دیگر روش های استخراج وجود نداشت )جدول 
تفاوت  هیچ  که  داد  نشان  نیز  کل  فلاونوئید  میزان  آنالیز   .)1
معنی داری در میزان فلاونوئید بدست آمده با روش های مختلف 

استخراج موجود نیست )جدول 1(.

بحث

مختلف  روش های  بهینة  شرایط  از  که  نتایجی  اساس  بر 
دارای  سوکسله  روش  که  شد  مشخص  آمد،  بدست  استخراج 
بیشترین بازده استخراج با مقدار 33 درصد است. در این روش، 
گیاه  روی  از  مکرر حلال  و حرکت  زمان  مدت  بودن  طولانی 
 Nile et al.,( می تواند نقش مؤثری در افزایش بازده داشته باشد
2017(. طی مطالعات انجام گرفته، محققان دریافتند که بازده بالای 

بدست آمده از روش سوکسله به درجة حرارت و حرکت مکرر 
حلال مرتبط است که سبب افزایش قدرت حلال می شود. در واقع 
افزایش انرژی حلال، سبب افزایش قدرت نفوذ مولکول های آن 
به بافت های گیاهی و ایجاد پدیدة انتقال جرم می شود. بر اساس 
مطالعه ای، که توسط Yenge و همکاران )2017( دربارة مقایسة 
که  شد  مشخص  گرفت،  صورت  خیساندن  و  سوکسله  روش 
سوکسله، روش بهتری برای استخراج ترکیبات با بیشترین بازده 
ترکیبات  استخراج   )2014( همکاران  و   Karabegović است. 

شكل 4- تأثير زمان و قدرت دستگاه ميكروویو بر بازده عصارة بدست 
آمده از گياه دارویی چویل به روش ميكروویو 

شكل 5- تأثير زمان و مقدار حلال استخراج بر بازده عصارة بدست 
آمده از گياه دارویی چویل به روش خيساندن
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سوکسله،  روش های  با  را   Prunus laurocerasus گیاه  فنلی 
التراسونیک و میکروویو مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه 
رسیدند که به دلیل زمان طولانی تر روش استخراج سوکسله، این 
روش بیشترین بازده عصاره را داشت و در ادامه روش میکروویو 
و  جرم  انتقال  تشدید  دلیل  به  التراسونیک  روش  نهایت  در  و 
بازده  کلاسیک،  روش های  به  نسبت  حلال  بیشتر  نفوذ  قدرت 
بیشتری داشتند. Xiong و همکاران )2017( استخراج مواد موثره 
گیاه Swertia mussotii را با سه روش التراسونیک، سوکسله و 
رفلاکس مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که بازده 
بازده روش سوکسله،  از  بالاتر  استخراج،  برای  روش رفلاکس 
نتایج  همچنین  بود.  بازده  کمترین  دارای  التراسونیک  روش  و 
و  ترتیب روش های رفلاکس  به  از سوکسله  که پس  داد  نشان 
در  که  آنجائی  از  داشتند.  را  استخراج  بازده  بیشترین  خیساندن 
سوکسله  روش  زمان  مدت  چویل،  گیاه  از  ترکیبات  استخراج 
از  بیشتری  بازده  دارای  بوده است، سوکسله  از رفلاکس  بیشتر 
روش رفلاکس است و روش خیساندن به دلیل نداشتن حرارت، 
تأثیر کمتری نسبت به رفلاکس در میزان بازده از خود نشان داده 
است. علاوه بر این، روش میکروویو با وجود استفاده از امواج 
فراصوت نسبت به سوکسله، رفلاکس و خیساندن، بازده کمتری 
از خود نشان داد که می تواند به دلیل زمان کم استخراج باشد؛ 
اما نسبت به هم زدن و التراسونیک، به دلیل داشتن قدرت بالای 
هم زدن،  روش  همچنین،  بود.  بالاتری  راندمان  دارای  دستگاه، 
بازده عصارة بیشتری نسبت به التراسونیک داشت که احتمالاً به 
دلیل مقدار حلال و زمان بیشتر و هم زدن پیوسته با کمک مگنت 

مغناطیسی بود.
فنل ها و فلاونوئیدها از مهم ترین ترکیبات طبیعی گیاهان به 
متصل  هیدروکسیل  گروه های  داشتن  دلیل  به  و  می روند  شمار 

به حلقه آروماتیک، نقش مهمی در پاک سازی رادیکال های آزاد 
به رادیکال آزاد، که عامل  از تبدیل هیدروکسیدها  و جلوگیری 
 Lin et al.,( دارند  است،  انسان  در  ایجاد سرطان  برای  اساسی 
دارای  غذایی  مواد  مصرف  که  داده اند  نشان  تحقیقات   .)2016

ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی به کاهش بسیاری از بیماری ها در 
ترکیبات  عمل  مکانیسم   .)Varela, 2016( می شود  منجر  انسان 
پلی فنلی برای دارا بودن خاصیت آنتی اکسیدانی در اثر جمع آوری 
آنیون ها،  چربی،  پراکسیدهای  همچون  آزاد  رادیکال های 
 Nimse and( است  هیدروکسیل  رادیکال های  و  سوپراکسیدها 
Pal, 2015(. همچنین، این ترکیبات توانایی به دام اندازی اکسیژن 

منفرد را دارند. نتایج حاصل از اندازه گیری میزان فنل و فلاونوئید 
کل در عصاره های بدست آمده از روش بهینه در شرایط مختلف 
استخراج نشان داد که بیشترین مقدار ترکیبات فنلی، به عصارة 
بدست آمده از روش هم زدن مربوط است و تفاوت معنی داری در 
میزان فنل عصاره های بدست آمده با دیگر روش های استخراج 
نیز نشان داد که هیچ  آنالیز میزان فلاونوئید کل  وجود نداشت. 
تفاوت معنی داری در میزان فلاونوئید بدست آمده با روش های 
مختلف استخراج موجود نیست. مطالعات مختلف نشان داده اند 
که ارتباط معنی داری بین خاصیت آنتی اکسیدانی با مقدار فنل و 
 Li et al., 2018; Tamuly et( دارد  وجود  عصاره ها  فلاونوئید 
به عنوان عامل کاهنده عمل  این ترکیبات پلی فنلی   .)al., 2013

می کنند و با دادن الکترون، با ترکیبات رادیکالی واکنش می دهند 
باعث  نهایت  تبدیل می کنند که در  پایدار  ترکیبات  به  آنها را  و 
خنثی شدن زنجیرة رادیکال آزاد می شود. در واقع ترکیبات فنلی و 
فلاونوئیدی، از سلول ها در برابر واکنش های اکسیداتیو محافظت، 
و فعالیت آنتی اکسیدانی را با محافظت از ترکیبات هیدروکسیلی 
حفظ می کند )Leopoldini et al., 2004(. اندازه گیری خاصیت 

 
 

 
50IC 

(µg/mL) 
 کل  دیفلاونوئ

 گرم بر گرم عصاره( یلی)م
 کل  فنل

 گرم بر گرم عصاره( یلی)م
 عصاره ةبازد

 )%( 
 گیریهای عصاره روش

 کیالتراسون 6/8±0/2 36±1/3/ 20 2/ 42±0/ 5 60±5

 زدنهم  95±0/8/ 11 77±0/8/ 26 1/ 22±0/ 4 101±8

 ساندنیخ 83±1/1/ 23 5/ 22/5±0 1/ 76±1/ 5 107±7

 سوکسله  33±1/1 87±0/9/ 22 5/ 82±0/ 5 54±2

 رفلاکس  2/ 28/5±1 05±0/8/ 22 5/7±0/3 54±4

 وی کروویم 9/ 15/7±0 88±1/0/ 21 4/ 52±0/ 5 133±9

جدول 1- فنل کل، فلاونوئيد کل و قدرت آنتی اکسيدان عصاره های به دست آمده با روش های مختلف عصاره گيری
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انجام   DPPH روش  با  آمده  بدست  عصاره های  آنتی اکسیدانی 
به  آنتی اکسیدانی  فعالیت  بیشترین  نتایج،  به  توجه  با  و  گرفت 
عصارة بدست آمده با روش سوکسله و رفلاکس مربوط بود و 
به خود  آنتی اکسیدانی را  نیز کمترین خاصیت  روش میکروویو 
اختصاص داد. طبق مطالعات انجام گرفته، ترکیبات فنلی می توانند 
به عنوان عوامل شلات کننده عمل کنند و با اتصال به آهن، پتانسیل 
احیای آهن را کاهش دهند و ترکیبات پایداری را ایجاد کنند که 
 Perron and Brumaghim,( از طریق مدفوع یا ادرار دفع می شود
فنل عصارة بدست  میزان  آمده،  نتایج بدست  اساس  بر   .)2009

آمده از روش هم زدن در مقایسه با دیگر عصاره ها بیشتر است؛ در 
حالی که فعالیت آنتی اکسیدانی این عصاره در مقایسه با عصاره های 
بدست آمده از روش های سوکسله، التراسونیک و رفلاکس کمتر 
است. بنابراین بر اساس این یافته ها می توان به این نتیجه رسید 
و  نیست  مربوط  فنل  میزان  به  فقط  آنتی اکسیدانی  فعالیت  که 
ترکیبات فنلی مختلف با خاصیت آنتی اکسیدانی متفاوت می تواند 
بر خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره تأثیر بگذارد. در نتیجه، یافتن 
دارای  که  آنتی اکسیدانی عصاره هایی  بودن خاصیت  بیشتر  دلیل 
نیازمند  هستند  عصاره ها  دیگر  با  مقایسه  در  کمتری  فنل  میزان 
همچون  مختلف  روش های  با  عصاره ها  فنلی  ترکیبات  مطالعة 
بالای  خاصیت  که  داد  احتمال  می توان  بنابراین  است.   HPLC

آنتی اکسیدانی عصارة بدست آمده از روش سوکسله و رفلاکس 
به نوع ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی آنها مربوط است. همچنین با 

توجه به یکسان بودن میزان فنل و فلاونوئید عصاره های مختلف، 
می توان گفت که تفاوت در خاصیت آنتی اکسیدانی می تواند به 
تفاوت در نوع ترکیبات فنلی و یا فلاونوئیدی عصاره ها مربوط 

باشد.

نتيجه گيری 

فرعی  محصولات  آزاد،  رادیکال های  که  آنجائی  از 
اجتناب ناپذیر واکنش های اکسیداسیون و احیاء هستند، مصرف 
بیشتر آنتی اکسیدان های طبیعی، که سالم و ایمن است، می تواند 
از  باشد.  بدن  از  مضر  آزاد  رادیکال های  برای حذف  راهکاری 
با  را  عصاره ای  بتواند  که  استخراجی،  روش  شناسایی  طرفی، 
آنتی اکسیدانی  خاصیت  دارای  فنلی  ترکیبات  و  بازده  بیشترین 
بدست آورد، حائز اهمیت است. بنابراین نتایج این پژوهش نشان 
برای استخراج  داد که روش استخراج سوکسله، روش مناسبی 
بازده است و می تواند نقش  بیشترین  با  آنتی اکسیدانی  ترکیبات 
گیاه  آنتی اکسیدانی  عملکرد  و  مؤثر  مواد  کمیت  در  را  مهمی 

داروئی چویل در مهار رادیکال های آزاد ایفا کند. 

سپاس گزاری

از دانشگاه شهید مدنی آذربایجان به دلیل حمایت مالی انجام 
این کار تحقیقاتی کمال تشکر را داریم.
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