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 پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران-فصلنامة علمي

 )1389 (389-405، صفحة 3، شمارة 26جلد 

 
  فنولي و فلاونوئيدي از گياه هاي سه روشهاي مختلف استخراج تركيبمقاي

 ).Urtica dioica L( گزنه
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   دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، گروه علوم و صنايع غذايي،دانشجوي كارشناسي ارشد نويسنده مسئول، -*1

 M.Ghrekhani@yahoo.com: پست الكترونيك        
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،استاديار، گروه علوم و صنايع غذايي -2 
  دانشگاه علوم پزشكي ساري، دانشكده داروسازي،دانشيار، گروه شيمي دارويي -3
 

 1388اسفند : تاريخ پذيرش          1388دي : تاريخ اصلاح نهايي        1388مهر : تاريخ دريافت
 

 چكيده
 به كمك مايكروويو بـر  ثير روشهاي استخراج غرقابي، استخراج به كمك اولتراسوند و استخراجأهدف از اين تحقيق بررسي ت 

به همراه سه حلال اسـتخراجي آب، متـانول   ) .Urtica dioica L( فنولي و فلاونوئيدي از برگهاي گزنه هاي تركيبميزان استخراج 
 فنولي و فلاونوئيدي را استخراج      هاي  تركيبترتيب بيشترين مقدار     در روش غرقابي، حلال آب و كلروفرم به       . و كلروفرم بود  % 80

دهي امواج نيز بـه همـراه نـوع حـلال            ثير زمانهاي مختلف اشعه   أ در دو روش استخراج به كمك اولتراسوند و مايكروويو ت          .كردند
 دقيقـه بيـشترين ميـزان اسـتخراج         90در روش استخراج به كمك اولتراسوند، حلال آب و زمان           طوري كه     به. دشمصرفي بررسي   

همچنين بين  .  فلاونوئيدي را داشته است    هاي  تركيبيقه بيشترين ميزان استخراج      دق 90 و حلال كلروفرم و زمان       فنولي هاي  تركيب
زمـان بـا     -بهتـرين تيمـار حـلال     بنـابراين   . داري در سطح احتمال پنج درصد مشاهده نـشد          دقيقه تفاوت معني   90 و   60دو زمان   

ترتيـب مربـوط بـه تيمارهـاي         يكروويو به  فنولي و فلاونوئيدي در روش استخراج به كمك ما         هاي  تركيببيشترين ميزان استخراج    
حلال كلروفرم در روش اسـتخراج بـه كمـك مـايكروويو كمتـرين              .  دقيقه بود  9زمان   - دقيقه و حلال متانول    9زمان   -حلال آب 

 دار دهي امواج مايكروويو بـر ميـزان اسـتخراج معنـي           ثير زمان اشعه  أ فنولي و فلاونوئيدي را داشت و ت       هاي  تركيبميزان استخراج   
كننـدگي    دقيقه بـالاترين قـدرت اسـتخراج       9زمان   -در مقايسه بين روشها، روش استخراج به كمك مايكروويو با حلال آب           . نبود

با حـلال كلروفـرم     ) ساعت(و روش غرقابي    ) گرم معادل اسيد گاليك به گرم نمونه خشك          ميلي 57/11±41/0( فنولي   هاي  تركيب
 .را استخراج كرد) گرم معادل كوئرستين به گرم نمونه خشك  ميلي64/13±533/0(هاي فلاونوئيدي  بيشترين ميزان تركيب

 
 فلاونوئيدي، استخراج به كمك اولتراسوند، اسـتخراج  هاي تركيب فنولي، هاي تركيب، ).Urtica dioica L (گزنه:  كليديهاي واژه

 .به كمك مايكروويو
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390 …هاي مقايسه روشهاي مختلف استخراج تركيب

 مقدمه
 ي هستند كه با جذبهاي تركيبها  اكسيدان آنتي

از راديكال آزاد و ممانعت از ادامه اكسيداسيون از فساد، 
. كنند ها جلوگيري مي ند شدن چربيتغيير رنگ يا تُ

هايي كه بنيان حلقوي فنلي حاوي  اكسيدان خصوص آنتي به
باشند، نقش مهمي در جلوگيري از   را دارا ميOHگروه 

. )Mahdavi et al., 1995(ها دارند  اكسيداسيون چربي
هاي  اكسيدان  عوارض نامطلوبي از مصرف آنتياخيراً

است و در حيوانات آزمايشگاهي  سنتزي گزارش شده
  Hwang( زايي و آسيب كبدي شده است باعث سرطان

et al., 2001 .(ستجو براي جايگزيني بنابراين ج
هاي  اكسيدان هاي سنتزي منجر به بررسي آنتي اكسيدان آنتي

 .تده اسشمتعددي از منابع گياهي 
اكـسيداني   مطالعات نشان داده است كـه فعاليـت آنتـي         

 هـاي   تركيـب  كـل    ها و سبزيجات به مقـدار      ي از ميوه  بعض
فعاليـت  . )Mour et al., 2001( لي آنهـا بـستگي دارد  وفن ـ

دليـل    بـه   در گياهان عمدتاً   فنولي هاي  تركيباكسيداني   آنتي
 و ساختار شيميايي    )Redox (كاهش-هاي اكسايش  ويژگي

هاي مهمـي را در خنثـي كـردن          توانند نقش  كه مي آنهاست  
 كردن فلزات انتقالي و فرونـشاندن      هاي آزاد، شلاته   راديكال

)Quenching( گانه بـازي    هاي اكسيژن يگانه و سه      مولكول
 فنوليهاي   اكسيدان ثيرات مفيد آنتي  أها با ت   اين ويژگي . كنند

ثيرات أدليـل ت ـ    كـه بـه    ندسته ـاط  بر روي سلامت در ارتب ـ    
بيماريهـاي  شان در مقابل پيـشرفت بـسياري از          زدارندگيبا

 -، همچـون بيماريهـاي قلبـي      اكـسايش  -وابسته بـه تـنش    
 Inflammatory bowel (عروقــي، ســندرم روده التهــابي

syndrome(   و بيمـاري آلزايمـر اسـت  )Ahmadi et al., 

2007 .( 

استخراج اولين مرحله اساسي را در تحقيقـات گياهـان          
ها از گياهـان،     سازي عصاره  دهد و آماده   يدارويي تشكيل م  

سـازي اجـزاي     نقطه شروعي بـراي جداسـازي و خـالص        
 ,.Mandal et al( دباش ـ مـي  در گياهـان  موجـود شيميايي 

طـور وسـيعي در صـنايع     هـاي گيـاهي بـه    عـصاره  ).2007
اسـتفاده   بهداشـتي    -غذايي، داروسازي و صـنايع آرايـشي      

ور وسـيعي بـه     ط ـ  استخراج بـه    مختلف هايروش .شوند مي
 طبيعـي بـاارزش     هـاي   تركيـب منظور بدست آوردن چنين     

هاي سـنتي اسـتخراج همچـون روش        روش ـ. بررسي شدند 
 نياز به صرف زمان طولاني و مقدار حـلال زيـادي            غرقابي

هاي اسـتخراج جديـد بـا زمـان        روشنياز به   ند، بنابراين   دار
استخراج كوتاهتر، مصرف حلال آلي كمتر و ايجاد آلودگي 

هاي استخراج جديد شـامل     روش. ، افزايش يافته است   كمتر
 Ultrasound-assisted ( اولتراسـوند اسـتخراج بـه كمـك   

extraction(  ــه كمــــك ــتخراج بــ ــايكروويوو اســ   مــ
)Microwave-assisted extraction(  روشهاي سـريع و  از

هاي گيـاهي    بافت از   ثرهؤ م هاي  تركيبمؤثر براي استخراج    
بـا انتخـاب صـحيح و    ). Wang & Weller, 2006( هستند

هاي  تركيبتوان حداكثر غلظت     مناسب روش استخراج مي   
 .ر استخراج كرد را با خلوص بالا از ماده مورد نظفنولي

يكي از گياهاني كه امكان بررسي و مطالعه بيشتر از 
 فنولي و هاي تركيباكسيداني و ميزان  نظر فعاليت آنتي

 Urtica( زنهفلاونوئيدي براي آن وجود دارد گياه گ

dioica(در ايران اين گياه در نواحي مرطوب غالب .  است
ويژه مناطق شمالي و كرانه خزر و شمال  نقاط ايران به

ثير أدر اين مطالعه ما ت. )1382 خضري،( رويد غربي مي
سه روش استخراج غرقابي، استخراج به كمك اولتراسوند 

تلف را هاي مخ  حلال اثر وو استخراج به كمك مايكروويو

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 3، شماره 26امه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد فصلن
 

391

 فنولي و فلاونوئيدي از گياه هاي تركيببراي استخراج 
 . داديممورد بررسي قرار گزنه 
 

 مواد و روشها
 مواد گياهي و شيميايي

 از منطقه هزارپيچ واقع در )Urtica dioica( گياه گزنه
 بعدو شد  آوري جمع 1387ماه   در ارديبهشتگرگانشهر 
حت شرايط طبيعي ها جدا گرديد و ت هاي آن از ساقه برگ

محيطي و با استفاده از جريان هواي خشك در سايه 
 به 40 و با استفاده از دستگاه آسياب با مش نددشخشك 

هاي خشك شده تا زمان  نمونه. صورت پودر درآمد
نگهداري   درجهزير صفربا دماي آزمايش در يخچال 

 هاي خشك شده درصد رطوبت در نمونههمچنين  .ندشد
  نيز مواد شيميايي مورد نياز.دشگيري  ندازها% 4/11 گزنه،

 .از شركت مرك تهيه شدند
 

 استخراج به روش غرقابي
 1:6 با نسبت پودر خشك گزنه ي گرم50هاي  نمونه

هر يك از با  ])گرم (ماده گياهي :)ليتر ميلي (حلال[
 ر كلروفرم در يك دكانتوو% 80 آب، متانولهاي حلال

 ساعت در 24پس از  و نددش مخلوط طور جداگانه به
 با استفاده از ها عصاره) گراد سانتي درجه 25(دماي اتاق 

ها در دماي  عصاره. اغذ صافي از مواد گياهي جدا شدندك
.  تا زمان استفاده بعدي نگهداري شدندگراد سانتي درجه 4

استخراج روش  .شدگيريها در همان روز انجام  تمام اندازه
) 2008( همكاران  وEbrahimzadehفوق مشابه روش 
خيساندن مخلوط  (ن از روش غرقابيابود كه اين محقق

براي استخراج ) ماده گياهي و حلال در يك دكانتور
دليل انتخاب  .استفاده كرده بودند Corn Silkعصاره از 

هاي مختلف آنها بود كه در   قطبيتدليلاين سه حلال به 
 . يك بازه قطبي تا غيرقطبي قرار دارند

 
  به كمك اولتراسونداستخراج
 1:6 بـا نـسبت       پودر خشك گزنـه    ي گرم 20ي  ها  نمونه

هـر يـك از     بـا    ])گـرم (مـاده گيـاهي     ): ليتـر  ميلي(حلال  [
 بـه طـور جداگانـه       و كلروفرم % 80 آب، متانول    هاي حلال

 در يـك    بدسـت آمـده   هـاي     مخلـوط  بعد و   نددشمخلوط  
ــاTecno-Gas.S.P.A(حمــام اولتراســونيك  ــراي )، ايتالي  ب

در معـرض امـواج     )  دقيقه 90 و   60،  30( مختلف   نهايزما
سپس . ندقرار گرفت )  كيلوهرتز 34-28فركانس  (اولتراسوند  

 استخراج شده با استفاده از كاغذ صافي از مواد          هاي عصاره
در يخچال   تا زمان آزمايش بعدي      ه و دشجامد گياهي جدا    

 ).Martino et al., 2006(نگهداري شدند 
 

 يكروويو استخراج به كمك ما
 آن، ياه ـبراي استفاده از امواج مايكروويو و مطالعه اثر     

با انجام تغييرات و اضافه كردن ملحقات ديگر يك دستگاه          
عنوان مـايكروويو محفظـه      به) سامسونگ، كره (وويو  رمايك

 با اضافه كردن يـك      انجام شده اصلاحات  . شدباز طراحي   
نـسور   با قابليت تنظيم دور چرخش، كندا      يهمزن مغناطيس 

آب، سنسور دما و كنترل زمان بر روي مايكروويو صورت          
 ). 1 شكل( گرفت

 بـا   پودر خشك گزنه   ي گرم 5ي  ها  نمونهدر اين روش    
هـر   با   ])گرم(ماده گياهي   ): ليتر ميلي(حلال  ([ 1:20نسبت  
 مخلـوط   و كلروفـرم  % 80 آب، متـانول   هـاي  حـلال يك از   

روويو  سپس با امواج مـايك بدست آمده هاي   مخلوط. نددش
)  دقيقـه  15  و 13،  11،  9،  7،  5،  3،  1(  مختلف زمانهايدر  

 با  استخراج شده هاي   عصاره .نددر معرض اشعه قرار گرفت    
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392 …هاي مقايسه روشهاي مختلف استخراج تركيب

 در  بعـد استفاده از كاغـذ صـافي از مـواد گيـاهي جـدا و               
ــداري شــدند ــه همــه  . يخچــال نگه ــر اســت ك ــل ذك قاب

. ه است انجام شد گيريها در همه روشها در همان روز         اندازه
)Pan et al., 2000 .( 

 

 
 

  سيستم مايكروويو محفظه باز-1شكل 
 
  فنوليهاي تركيبمقدار كل گيري  اندازه

گزنه از  فنولي موجود در عصاره هاي تركيبمقدار كل 
 -Folin ( سيوكالتو-سنجي به روش فولين  رنگطريق

ciocalteu( گيري شد اندازه )McDonald et al., 2001( .
 روشهاي بهليتر از عصاره استخراجي   ميلي5/0مقدار 
  سيوكالتو-ليتر از معرف فولين  ميلي5 با الذكر فوق

 برابر رقيق شده 10 كه با آب مقطر )ساخت شركت مرك(
خوبي ه  مولار ب1سديم  ليتر از معرف كربنات  ميلي4بود و 

 دقيقه در دماي اتاق قرار 15 به مدت ها نمونه. مخلوط شد
مقدار جذب محلول توسط دستگاه سپس . گرفتند

 PG( مرئي -بنفش دوپرتويي ماوراء اسپكتروفتومتر

instruments, UK( نانومتر خوانده 765 در طول موج 

 فنولي با استفاده از معادله خط هاي تركيبمقدار كل . شد
، بر )ساخت شركت مرك (رسم شده براي اسيد گاليك

 نمونهگرم  گرم در گاليك و به صورت ميلي سيدمبناي ا
 منحني .)McDonald et al., 2001( خشك بيان گرديد

معادله خط رگرسيوني  و) 2شكل (استاندارد اسيد گاليك 
 )گرم به ليتر  ميلي250 تا 50 (كه رابطه غلظت اسيد گاليك

دهد به   نانومتر نشان مي765ها در را با ميزان جذب محلول
 Xذب و  مقدار جYدر اين معادله . دنباش صورت زير مي

والانت اسيد گاليك را  كي فنولي براساس اياهمقدار تركيب
 : دهد نشان مي

 
Y= 0.0054X+0.0628  R2=0.9998 
 

 لوله رابط

كندانسور

 آب سردورودي

نمايشگر دما

كنترل دور همزن

كنترل زمان
 همزن مغناطيسي

 محفظه مايكروويو

mL 250بالن ته گرد 

خروجي آب سرد
تضعيف كننده انرژي
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 منحني استاندارد اسيد گاليك جهت تعيين مقدار -2شكل 
 هاي گياه گزنه عصارهدر  هاي فنولي كل تركيب

 
  فلاونوئيديهاي تركيبل گيري مقدار ك اندازه

بـه روش    فلاونوئيدي هر عصاره     هاي  تركيبمقدار كل   
ليتر از عـصاره درون لولـه         ميلي 5/0.  شد انجامسنجي   رنگ

 1/0سـپس   . ليتـر متـانول حـل شـد         ميلـي  5/1آزمايش در   
ليتـر از محلـول       ميلي 1/0و  % 10ليتر آلومينيوم كلرايد     ميلي

 8/2در نهايـت  . شـد  مـولار بـه آن اضـافه         1استات   پتاسيم
 30ليتر آب مقطر به آنهـا اضـافه گرديـد و بـه مـدت             ميلي

 جـذب مخلـوط     بعـد اتاق نگهداري شد و     دقيقه در دماي    
ــوج   ــول م ــل در ط ــتگاه   415حاص ــط دس ــانومتر توس  ن

سـاخت شـركت     (كوئرستين. اسپكتروفتومتري خوانده شد  
عنوان استاندارد بـراي رسـم منحنـي كاليبراسـيون       به )مرك
گـرم   ميلـي مقدار فلاونوئيـد براسـاس ميـزان        . ه شد استفاد

 دشــ خــشك گــزارش نمونــهمعــادل كوئرســتين در گــرم 
)Chang et al., 2002( . منحني استاندارد كوئرستين) شكل
 معادله خط رگرسيوني كه رابطـه غلظـت كوئرسـتين         و  ) 3
 با ميزان جذب محلـول را       )گرم به ليتر    ميلي 100 تا   5/12(

 دهد بـه صـورت زيـر       متر نشان مي   نانو 415در طول موج    
ــستند ــه  . ه ــن معادل ــذب و  Yدر اي ــدار ج ــدار X مق   مق

 

 
  

 (mg/L) غلظت                    
 

 

 منحني استاندارد كوئرستين جهت تعيين مقدار كل -3شكل 
 هاي گياه گزنه  عصاره درهاي فلاونوئيدي تركيب

 
ن را والانت كوئرستي هاي فلاونوئيدي براساس اكي تركيب

 :دنده نشان مي
 
Y= 0.0063X   R2= 0.997  

 
 تجزيه و تحليل آماري

. ها سه بار تكرار شد ها و آزمايش تجزيه و تحليلهمه 
و  SASافزار   آماري با استفاده از نرمهاي تجزيه و تحليل

انجام  EXCELافزار كامپيوتري  رسم نمودارها با نرم
 . گرديد
 
 نتايج

 )قابيروش غر(روش سنتي استخراج 
 بدست آمده  و فلاونوئيدي   فنولي هاي  تركيبمقدار كل   

 4 هايه از سه حلال براي روش غرقابي در شـكل         با استفاد 
 . نشان داده شده است 5و 
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 كلروفرم%                80       آب                        متانول                                                 

 

 حلال
 و كلروفرم% 80هاي آب، متانول هاي فنولي استخراج شده با روش غرقابي در حلال مقدار كل تركيب -4شكل 

 

 
 كلروفرم%                    80     آب                         متانول                                                   

 

 حلال
 

 و كلروفرم% 80هاي آب، متانول نوئيدي استخراج شده با روش غرقابي در حلالهاي فلاو مقدار كل تركيب -5شكل 
 

ر رفتـه در     كـه اثـر نـوع حـلال بكـا          نـد  نشان داد  تايجن
 در ســطح  فنــولي و فلاونوئيــديهــاي تركيــباســتخراج 

 كـه   بـه طـوري   . دار بـود    و معنـي   مؤثر )>05/0P (احتمال
دل گرم معـا    ميلي 07/7±38/0حلال آب با ميزان استخراج      

اســيد گاليــك بــه گــرم نمونــه خــشك، بيــشترين قــدرت 
 را نـسبت بـه سـاير     فنـولي  هـاي   تركيـب  كنندگي استخراج

سـتخراج  همچنين كمتـرين قـدرت ا     . ها داشته است   حلال
گــرم   ميلــي49/3±19/0(فــرم مربــوط بــه اســتفاده از كلرو

بـراي اسـتخراج    ) معادل اسيد گاليك به گرم نمونه خشك      
 . وده است بها تركيباين دسته از 

  حــلال كلروفــرم، فلاونوئيــديهــاي تركيــبدر مــورد 
 اسـتخراج در     ميـزان  . را در استخراج داشـت     تأثيربيشترين  

ــن روش ــا  اي ــر ب ــي64/13±533/0 براب ــادل    ميل ــرم مع گ
ميـزان اسـتخراج بـا       .كوئرستين به گرم نمونه خشك بـود      

از لحـاظ آمـاري     % 80 آب و متـانول      هـاي  حلال استفاده از 
  .نداشتداري  معنيتفاوت 
 

 روش استخراج به كمك اولتراسوند
با بررسي نتايج آناليز واريانس و نيـز مقايـسه ميـانگين            

هـاي فنـولي و فلاونوئيـدي تيمارهـاي          مقدار كل تركيـب   
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 اصلي سطوح مختلف    هايمختلف مشاهده شد كه تنها اثر     
دار  معنـي  %5پارامترهاي حلال و زمان در سـطح احتمـال          

 ثيرأت ـ همچنين به منظور نـشان دادن        ).2 و 1جدول  (بودند  
 فنولي  ياه   مختلف بر روي ميزان استخراج تركيب      زمانهاي

و كلروفـرم،   % 80هاي آب، متانول     و فلاونوئيدي در حلال   
 آورده  4 و   3 هاياثر متقابل حلال در زمـان نيـز در جـدول          

 .شده است
ــلال ــين ح ــصرفي  در ب ــاي م ــلي(ه ــر اص آب و ) اث

ــه ــرم ب ــشتري كلروف ــب بي ــل  ترتي ــدار ك ــرين مق ن و كمت

همچنـين در  ). 1جدول (هاي فنولي را دارا بودند    تركيب
داري   ، اخـتلاف معنـي    )اثر اصـلي  (سطوح مختلف زمان    

 30 دقيقه مشاهده نـشد و زمـان         90 و   60ميان دو زمان    
جدول (هاي فنولي را داشت       دقيقه كمترين ميزان تركيب   

ه باعـث    دقيق ـ 60نتايج نشان داد كه افزايش زمان تا        ). 2
هاي فنـولي گرديـد و بعـد از ايـن             افزايش مقدار تركيب  

هـاي     دقيقه، ميزان افزايش اسـتخراج تركيـب       90زمان تا   
و از لحاظ آماري در مقايسه با زمـان          فنولي خيلي كم بود   

 .دار نبود  دقيقه معني60
 

 روي هاي مصرفي با روش استخراج به كمك اولتراسوند بر  مقايسه ميانگين حلال -1 جدول
  فنولي و فلاونوئيديهاي ميزان تركيب

 ميانگين
 تيمار

 )حلال مصرفي(
 فنولي هاي تركيب

)mg GAE/g dry sample( 
  فلاونوئيديهاي تركيب

)mg QE/g dry sample( 
 a61/6 b2/5 آب
 b64/4 b86/4 %80متانول 

 c82/3 a26/10 كلروفرم
 . درصد است5دار در سطح  اختلاف معنيحرف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود        

 
 مقايسه ميانگين زمانهاي مورد استفاده با روش استخراج به كمك اولتراسوند بر روي  -2جدول 

 هاي فنولي و فلاونوئيدي ميزان تركيب
 ميانگين

  تيمار
 )دقيقهبرحسب زمان (

  فنوليهاي تركيب
)mg GAE/g dry sample( 

  فلاونوئيدي هاي تركيب
)mg QE/g dry sample( 

30 b54/4 b04/6 
60 a14/5 a95/6 
90 a39/5 a33/7 

 . درصد است5دار در سطح  حرف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني          
 
 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

396 …هاي مقايسه روشهاي مختلف استخراج تركيب

 آمده از گياه گزنه با روش استخراج به كمك اولتراسوند هاي فنولي بدست  مقدار كل تركيب-3جدول 
 )گرم معادل اسيد گاليك به گرم نمونه خشك ميلي(نهاي مختلف ها و زما  در حلال

 تيمار
 )دقيقه( زمان –حلال

  فنوليياه تركيب
)mg GA eq/g dry sample( 

 bc41/0±87/5 30 –آب 
 ab38/0±79/6 60 –آب 
 a37/0±15/7 90 –آب 
 def36/0±15/4 30 -% 80متانول 
 de29/0±64/4 60 -% 80متانول 
 cd27/0±14/5 90 -% 80متانول 

 f49/0±59/3 30 –كلروفرم 
 ef29/0±97/3 60 –كلروفرم 
 ef31/0±89/3 90 -كلروفرم 

 . درصد هستند5دار در سطح  زمان داراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف معني ×هاي اثر متقابل حلال ميانگين
 

 با روش استخراج به كمك اولتراسوندهاي فلاونوئيدي بدست آمده از گياه گزنه  مقدار كل تركيب -4جدول 
 )گرم معادل كوئرستين به گرم نمونه خشك ميلي(ها و زمانهاي مختلف  در حلال

 تيمار
 )دقيقه( زمان –حلال

  فلاونوئيديياه تركيب
)mg Qu eq/g dry sample( 

 dc32/0±76/4 30 -آب
 c27/0±23/5 60 -آب
 c38/0±61/5 90 -آب
 d26/0±18/4 30 -%80متانول 
 cd30/0±97/4 60 -%80متانول 
 c40/0±42/5 90 -%80متانول 

 b87/0±17/9 30 -كلروفرم
 a55/0±65/10 60 -كلروفرم
  a34/0±96/10 90 -كلروفرم

 . درصد هستند5دار در سطح  زمان داراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف معني× هاي اثر متقابل حلال ميانگين
 

 90 -حـلال در زمـان، تيمـار آب       در بررسي اثر متقابل     
گرم معادل اسيد گاليك بـه گـرم     ميلي 15/7±37/0دقيقه با   
 فنولي را   هاي  تركيبشك بيشترين ميزان استخراج     نمونه خ 

 دقيقـه اخـتلاف     60 -داشت كـه از لحـاظ آمـاري بـا آب          
 ياه ـ  كمترين ميزان اسـتخراج تركيـب     . داري نداشت  معني

 59/3±429/0(يقـه    دق 30 -فنولي نيز مربوط بـه كلروفـرم      
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بود كـه   )  معادل اسيد گاليك به گرم نمونه خشك       گرم  ميلي
 -داري بين اين تيمار با تيمارهـاي كلروفـرم         اختلاف معني 

 30 - دقيقـه و همچنـين متــانول  90 - دقيقـه، كلروفـرم  60
توان گفت كـه در صـورت        بنابراين مي . دقيقه مشاهده نشد  

جي در روش   عنـوان حـلال اسـتخرا      استفاده از كلروفرم به   
استخراج به كمك اولتراسوند، افزايش زمـان اسـتخراج از          

ــا 30 ــأثير دقيقــه، 90 ت ــزان اســتخراج  نــي معت داري در مي
 . فنولي نداشتهاي تركيب

 فلاونوئيـدي بـه كمـك       هاي  تركيبدر مورد استخراج    
ي، بيـشترين مقـدار     در سه نوع حلال مصرف    اولتراسوند نيز   

 به حلال كلروفرم بـود       فلاونوئيدي مربوط  هاي كل تركيب 
داري از نظـر     تفاوت معنـي  % 80هاي آب و متانول      و حلال 

در بررسي اثـر اصـلي      ). 1جدول  (ميزان استخراج نداشتند    
 هـاي   زمان مشاهده شد كـه ميـزان تركيـب        سطوح مختلف 

 دقيقه افزايش يافته بود و تـا زمـان   60فلاونوئيدي تا زمان   
نـشان  % 5تمـال   داري در سـطح اح      دقيقه افزايش معني   90

در بررسـي اثـر متقابـل حـلال در زمـان            ). 2جدول  (نداد  
 90 - دقيقـه و كلروفـرم     30 -، تيمارهاي متانول  )4جدول  (

گـرم   ميلـي  96/10±34/0 و 18/4±26/0ترتيب بـا     دقيقه به 
 و بيشترين   معادل كوئرستين به گرم نمونه خشك، كمترين      

تيمارهـا   فلاونوئيدي را در بين      هاي  تركيبميزان استخراج   
 -ن تيمارهاي متانول  اداري مي  همچنين تفاوت معني  . داشتند

 دقيقـه در سـطح      60 - دقيقه و متـانول    30 - دقيقه، آب  30
 . احتمال پنج درصد مشاهده نشد

 
 روش استخراج به كمك مايكروويو

 ميانگين  و نيز مقايسه  ) ANOVA(نتايج آناليز واريانس    
 تيمارهـاي    فنـولي و فلاونوئيـدي     هـاي   تركيـب مقدار كل   

نـشان داد   در روش استخراج به كمك مايكروويو       مختلف  
زمـان   اصلي و متقابل سطوح مختلف حـلال و          ياهكه اثر 

 فنولي  هاي  تركيبي ميزان    بر رو  >05/0Pدر سطح احتمال    
 . نددار بود  معنيو فلاونوئيدي
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 ده از  با استفافنولي هاي تركيب در استخراج  مايكروويواثر استفاده از -6شكل 

  مختلفزمانهايو كلروفرم در % 80هاي آب، متانول  حلال
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  فلاونوئيدي با استفاده از هاي تركيباثر استفاده از مايكروويو در استخراج  -7شكل 

  مختلفزمانهايو كلروفرم در % 80هاي آب، متانول  حلال
 

هـاي     روند تغييرات مقدار كل تركيب     7 و   6شكلهاي  
ــد  ــولي و فلاونوئي ــف   فن ــاي مختل ــي زمانه ي را در ط

دهي امواج مايكروويو براي هر سه حلال مـصرفي           اشعه
نتايج نشان داد كه در همه زمانهاي مورد        . دهند  نشان مي 

ــه ترتيــب بيــشترين و  بررســي حــلال آب و كلروفــرم ب
هاي فنولي را اسـتخراج كـرده         كمترين مقدار كل تركيب   

ــد و  ــانول  بودن ــلال مت ــشترين % 80ح ــرم بي  و و كلروف
هــاي فلاونوئيــدي را  كمتــرين ميــزان اســتخراج تركيــب

 .داشتند
ن بـر روي    مقايسه ميانگين اثر متقابل حـلال در زمـا        

 هاي در جدول   فنولي و فلاونوئيدي   هاي  تركيبمقدار كل   
، حـلال   هابا توجـه بـه جـدول      . اند نشان داده شده   6 و   5

 در فنـولي  هاي تركيب دقيقه بيشترين ميزان   9زمان   -آب
همچنـين در بـين     .  با ديگر تيمارها استخراج كرد     مقايسه

، 11دهي   ي اشعه زمانهاتيمارهاي مربوط به حلال آب با       
در بـين   . داري مشاهده نشد    دقيقه تفاوت معني   15 و   13

، بيـشترين ميـزان     %80تيمارهاي مربوط به حلال متانول      
 دقيقـه و    11 دقيقـه بـود كـه بـا زمـان            9مربوط به زمان    

ه حـلال آب تفـاوت       دقيق ـ 15 و   13ي  زمانهاهمچنين با   
هـا و    در بين همه حـلال    ). 5 جدول(داري نداشت    معني

ــا ــلال     زمانه ــه ح ــوط ب ــار مرب ــتفاده، تيم ــورد اس ي م
 دقيقــه بيــشترين ميــزان   11 و 9 زمــان -%80متــانول
 فلاونوئيدي را استخراج كرده بود كه اين دو         هاي  تركيب

قـه   دقي 15 و   13زمان بـا يكـديگر و همچنـين بـا زمـان             
دهي بـا    ي اشعه زمانهادر بين   . داري نداشتند  تفاوت معني 

 7 بعـد از زمـان        حـلال آب،   مايكروويو در استخراج بـا    
ن تيمارهـا  ا دقيقه مي ـ  15داري تا زمان     دقيقه تفاوت معني  

  فنولي بـا   هاي  تركيباستخراج  ). 6جدول  (مشاهده نشد   
داري در    تفاوت معنـي   زمانهاحلال كلروفرم نيز در همه      

 نــشان نــداد و كمتــرين ميــزان >05/0P احتمــالســطح 
 فنـولي و فلاونوئيـدي را بـه خـود       هاي  تركيباستخراج  

 . اختصاص داده بود
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 در سه حلال آمده با روش استخراج به كمك مايكروويو  هاي فنولي بدست مقدار كل تركيب -5 جدول
 )گاليك به گرم نمونه خشكگرم معادل اسيد  ميلي(ي مختلف زمانهاو كلروفرم در % 80آب، متانول 

 حلال
 )دقيقه(زمان 

 كلروفرم %80متانول  آب
1  i36/0±11/6  k28/0±49/2  l017/0±366/0 
3  efg12/0±17/9  j24/0±36/5 l 021/0±540/0 
5  bc24/0±55/10  h32/0±81/6 l 017/0±656/0 
7  bc32/0±64/10  g34/0±45/8 l 024/0±923/0 
9  a41/0±57/11  cd41/0±96/9 l 026/0±906/0 
11  b25/0±76/10  ed25/0±70/9 l 026/0±686/0 
13  bc20/0±72/10  ef32/0±22/9 l 012/0±646/0 
15  bc48/0±67/10  fg22/0±70/8 l 016/0±626/0 

 .ند درصد هست5دار در سطح  زمان داراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف معني× هاي اثر متقابل حلال ميانگين 
 

در سه حلال آب، متانول هاي فلاونوئيدي بدست آمده با روش استخراج به كمك مايكروويو  مقدار كل تركيب -6 جدول
 )گرم معادل كوئرستين به گرم نمونه خشك ميلي(ي مختلف زمانهاو كلروفرم در % 80

 حلال
 )دقيقه(زمان 

 كلروفرم %80متانول  آب
1  g24/0±27/4  e27/0±85/5 h14/0±93/2 
3  fg16/0±89/4  d18/0±80/7  h20/0±27/3 
5  f19/0±10/5  c16/0±81/8 h 088/0±41/3 
7  e37/0±84/5  b23/0±82/9 h 24/0±45/3 
9  e34/0±28/6  a33/0±08/11 h 21/0±48/3 
11  e29/0±35/6  a27/0±71/10 h 11/0±51/3 
13  e42/0±31/6  ab35/0±48/10 h 06/0±51/3 
15  e16/0±17/6  ab31/0±47/10 h 18/0±48/3 

 . درصد هستند5دار در سطح  زمان داراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف معني× هاي اثر متقابل حلال ميانگين 
 

 غرقابي، اولتراسوند و مايكروويو      روشهاي استخراج  مقايسه
  فنولي و فلاونوئيديهاي تركيب از نظر ميزان استخراج
 كـدام از روشـهاي اسـتخراج كـه          بهترين تيمـار هـر    

 فنـولي و    هـاي   تركيـب رين ميـزان اسـتخراج      داراي بيشت 
 بودند، براي مقايسه بين روشهاي اسـتخراج        فلاونوئيدي

در روش غرقـابي حـلال آب، در روش         . ندانتخاب شـد  
 90زمـان    -استخراج بـه كمـك اولتراسـوند حـلال آب         

دقيقه و در روش استخراج به كمـك مـايكروويو حـلال         
 هـاي   تركيب دقيقه بيشترين ميزان استخراج      9 زمان   -آب

ــا بيــشترين ميــزان  .  را داشــتندفنــولي بهتــرين تيمارهــا ب
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 فلاونوئيـدي نيـز بـراي روشـهاي         هـاي   تركيـب استخراج  
 و استخراج به كمك     غرقابي، استخراج به كمك اولتراسوند    

 90 -يب حلال كلروفرم، حـلال كلروفـرم      ترت مايكروويو به 
 دقيقه بودند كه براي مقايسه      9 -%80انول  دقيقه و حلال مت   

 . بين روشها انتخاب شدند
ر  نشان داد كـه اثـر نـوع روش بكـا           سنتايج آناليز واريان  

 و  مـؤثر   فنولي و فلاونوئيـدي    هاي  تركيبرفته در استخراج    
در همــه روشــهاي اســتخراج ). >05/0P( دار بودنــد معنــي

اسـتخراج   كل با حلال آب      فنولي هاي  تركيببيشترين ميزان   
روش اسـتخراج بـه كمـك مـايكروويو         بنـابراين   . شده بـود  

 57/11±41/0 (فنـولي  هـاي   تركيببيشترين ميزان استخراج    
را در بين روشهاي استخراج     ) گرم به گرم نمونه خشك     ميلي

همچنـين بـين دو     . )>05/0P( به خود اختصاص داده است    
روش غرقابي و روش استخراج به كمك اولتراسوند تفاوت         

 كـل   فنـولي  هـاي   تركيـب داري از نظر ميزان استخراج       يمعن
  ).8شكل (مشاهده نشد 
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bb
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  كلفنولي هاي تركيب مقايسه روشهاي مختلف استخراج از نظر ميزان استخراج -8 شكل
m1 : ،روش غرقابيm2 : ،روش استخراج به كمك اولتراسوندm3 :روش استخراج به كمك مايكروويو 

 
 بيـشترين ميـزان     ل كلروفـرم   با حلا   نيز روش غرقابي 

 64/13±53/0( فلاونوئيــدي هــاي تركيــباســتخراج 
را در مقايـسه بـا دو       ) گرم بـه گـرم نمونـه خـشك         ميلي

بين روشـهاي اسـتخراج     نحوي كه     به. روش ديگر داشت  
به كمك اولتراسوند و استخراج به كمـك مـايكروويو از       

 فلاونوئيـدي اخـتلاف     هـاي   تركيـب نظر ميزان استخراج    
 ).9شكل (داري مشاهده نشد  معني

 

 بحث
 و Gülçinاكسيداني گياه گزنه،  در بررسي خواص آنتي

فقط از حلال آب براي استخراج ) 2004(همكاران 
آنها . هاي فنولي با روش غرقابي استفاده كردند تركيب

 ميكروگرم معادل 3/25هاي فنولي را  مقدار كل تركيب
گزارش ) هعصار(گرم ماده خشك  پيروكاتكول به ميلي

 هاي  ، در بررسي ويژگي)2004( و همكاران Mavi. كردند

روش استخراج
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  فلاونوئيديهاي تركيب مقايسه روشهاي مختلف استخراج از نظر ميزان استخراج -9شكل 

m1 : ،روش غرقابيm2 : ،روش استخراج به كمك اولتراسوندm3 :روش استخراج به كمك مايكروويو 
 
هـاي فنـولي را در        تركيـب اكسيداني گزنه، مقدار كـل        آنتي

 گرم معادل اسيد گاليك به گـرم       ميلي 7/21عصاره متانولي،   
. بيــان كردنــدبــا اســتفاده از روش غرقــابي مــاده خــشك 

 فنولي از قارچ خـوراكي بـا        هاي  تركيبهمچنين استخراج   
ــانول، اتيــل اســتات و ( نــوع حــلال 4اســتفاده از  آب، مت
بـي بيـشترين     است كـه عـصاره آ      انجام شده ) پتروليوم اتر 

 ,.Cheung et al( را استخراج كرد فنولي هاي تركيبمقدار 

اين نتيجه با نتايج حاصل از تحقيق حاضر از نظـر           ). 2003
عنـوان حـلال اسـتخراجي مناسـب         انتخاب حـلال آب بـه     

نتايج مربوط به بالا بودن ميـزان اسـتخراج         . همخواني دارد 
 Ozturk ايجبا نت  ، فلاونوئيدي با حلال كلروفرم    هاي  تركيب

در مقايسه دو حلال كلروفرم و متانول       ) 2007(و همكاران   
 Rheum فلاونوئيـدي ريـشه   هاي تركيبدر بررسي ميزان 

ribesــواني دارد ــن محققـ ـ.  همخ ــزان انااي ــتخراج  مي س
 برابر حـلال  9 را حلال كلروفرم فلاونوئيدي با   ياه  تركيب

 . متانول گزارش كردند
 و   فنـولي  هـاي   كيـب ترعلت افزايش ميـزان اسـتخراج       

تـوان بـه      با افزايش زمان اولتراسـونيك را مـي        فلاونوئيدي

پديده كاويتاسيون نـسبت داد كـه در واقـع در اثـر انتـشار               
هـاي انقبـاض و      مايع، چرخـه   -امواج صوتي در فاز جامد    

شــود كــه باعــث تــشكيل  انبــساطي در محــيط ايجــاد مــي
ايـت   ادامـه رشـد و درنه      حبابهايي شده كه اين حبابهـا در      

اين عمل باعـث نوسـان ذرات جامـد و          . شوند متلاشي مي 
. كنند مايع شده و تحت عمل اولتراسونيك سرعت پيدا مي        

درنتيجه مواد حل شونده سـريعاً از فـاز جامـد بـه حـلال               
ماننـد   اه ـعـلاوه بـر ايـن، ديگـر اثر        . كننـد  انتشار پيدا مـي   

امولسيفيكاسيون، انتشار و صدمه به بافت نيـز بـه افـزايش            
. كنـد  تخراج اجزاي مورد نظر از مـواد خـام كمـك مـي            اس
در زمانهاي بالاتر ممكن است به دليـل وقـوع          طوري كه     به

بــه علــت قــرار گــرفتن در معــرض امــواج (اكــسيداسيون 
 Rostagno et(ميزان اسـتخراج كـاهش يابـد    ) اولتراسوند

al., 2003 .(ســازي روش اســتخراج بــه كمــك  در بهينــه
 و Wang از سـبوس گنـدم،     نـولي ف هاي  تركيباولتراسوند  

نشان دادند كه زمان استخراج بـه ميـزان         ) 2008(همكاران  
 ـ       عصاره فنولي هاي  تركيبزيادي مقدار    ثير أهـا را تحـت ت

 از  فنـولي  هـاي   تركيـب استخراج  ميزان  از اين رو    . قرار داد 

روش استخراج
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 30داري افزايش يافت ولي از       طور معني   دقيقه به  30 تا   10
بت بود و در بهترين شرايط استخراج،        دقيقه تقريباً ثا   50تا  

گرم معادل اسيد گاليك      ميلي 12/3 فنولي هاي  تركيبميزان  
به گرم پوسته گندم گزارش شد كه در مقايسه با گياه گزنه            

) 2008( و همكاران    Ma . كمتري داشت  فنولي هاي  تركيب
 بـه  Citrus reticuataاستخراج هيـسپريدين را از پوسـت   

نتايج آنها نشان داد    . د بررسي كردند  كمك امواج اولتراسون  
داري  طـور معنـي    كه بازده استخراج بـا افـزايش زمـان بـه          

 دقيقـه بـا شـيب       60 تا   20افزايش يافت كه اين افزايش از       
.  دقيقـه بـه آرامـي افـزايش يافـت          160 تا   60زياد ولي از    

ترين ترين دوره استخراج براي رسيدن به بيـش       مؤثربنابراين  
 دقيقـه بـود و      60حدود زمـان    ريدين  بازده استخراج هيسپ  

طـوري    بـه . اين نتايج با نتايج تحقيق حاضر همخواني دارد       
تفاوت در زمانهاي استخراجي به دليل تفـاوت در نـوع           كه  

 اسـتخراجي و سـاختار شـيميايي ايـن          هـاي   تركيبگياه و   
ست و تحقيق مـشابهي در مـورد گيـاه گزنـه در             ها تركيب

 . يافت نشداي و اينترنتي  منابع كتابخانه
دهي با استفاده از انرژي مايكروويو به اثـر          اصول حرارت 
هاي كروويو روي مولكولهـا بـا مكانيـسم       مستقيم امـواج مـاي    

مولكولهـاي  . چرخش دوقطبي و انتقال يـوني وابـسته اسـت         
و محلولهــاي يــوني، انــرژي ) هــا فنــل همچــون پلــي(قطبــي 

ه ميزان  دليل داشتن گشتاور دوقطبي دائمي ب     ه  مايكروويو را ب  
كنند كه منجر به افزايش دما و تكميل سريع          زيادي جذب مي  

شود و اين امر موجـب انتقـال سـريع انـرژي بـه               واكنش مي 
بنـابراين  . شـود  حلال اسـتخراجي و مـواد گيـاهي خـام مـي           

كنش مـستقيم امـواج مـايكروويو بـا حـلال منجـر بـه                برهم
هاي سلولي و آزادسـازي سـريع مـواد درون           شكست ديواره 

همچنــين در زمانهــاي بــالاتر . شــود ولي بــه حــلال مــيســل
دهي امواج مايكروويو ممكن اسـت بـه دليـل تخريـب             اشعه

 فنـولي كـاهش يابـد       هـاي   تركيـب حرارتي، ميزان اسـتخراج     
)Proestos & komaitis, 2008.(   درانتخـاب حـلال   بـراي 

 حلاليت تركيب مورد نظر، ، بايد مايكروويوباروش استخراج 
ــل ــواكــنش متقاب ــاهي و درنهايــت  ا مي ــاده گي ن حــلال و م

حلالهـاي  . شـود  درنظر گرفته خصوصيات جذب مايكروويو    
 همچون هگزان و كلروفرم به دليل اينكه ثابـت دي           غيرقطبي

ــا   الكتريــك و فــاكتور اتــلاف خيلــي كمتــري در مقايــسه ب
 بـا   )Transparent( يـا گـذرا      هاي قطبي دارند، شـفاف     حلال

كننـد و    رو حرارتـي توليـد نمـي      مايكروويو هستند و از اين      
 مـورد نظـر بـا روش        هـاي   تركيـب مناسب بـراي اسـتخراج      

استخراج به كمك مايكروويو نيستند و تنهـا در مـواقعي كـه             
هاي غيرقطبي داشته   حلاليت خوبي در حلال    تركيب مورد نظر  

باشد در مخلوط با حلالهاي قطبـي بـراي اسـتخراج بـا ايـن               
دلايل فـوق  ). Mandal et al., 2007(شوند  روش استفاده مي

دهي و كم بـودن      دليل افزايش استخراج با افزايش زمان اشعه      
 را با حلال كلروفرم توجيه      فنولي هاي  تركيبميزان استخراج   

 komaitis و   Proestos در بررسـي تحقيقـات مـشابه      . كند مي
 كـل را بـه كمـك        فنولي هاي  تركيبميزان استخراج   ) 2008(

 ،Styrax officinalis اهـــانامـــواج مـــايكروويو بـــراي گي
Origanum dictamnus، Rosmarinus officinalis ،

Origanum majorana ،Teucrium polium و Vitex 

agnus–cactus ــه  و 8/9، 2/17، 3/20، 1/14، 4/18ترتيــب  ب
گرم معادل اسيد گاليك به گرم نمونـه خـشك بـا              ميلي 1/11

. كردنـد گـزارش   ) حـلال اسـتخراجي   ( استفاده از حلال آب   
دهــي امــواج  همچنــين در بررســي زمانهــاي مختلــف اشــعه

هـا و   لوفن ـ بـراي اسـتخراج پلـي   )  دقيقـه 10 تا1(مايكروويو  
 دقيقـه بيـشترين ميـزان       4كافئين از برگهاي چاي سبز، زمان       

بـا  طـوري كـه       بـه . استخراج را براي هر دو تركيـب داشـت        
هـا   فنـل   دقيقه ميـزان اسـتخراج پلـي       10 تا   4افزايش زمان از    
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تقريباً ثابت بود ولي ميزان استخراج كافئين چاي كاهش يافته          
در ) 2008(و همكاران  Xiao نتايج ).Pan et al., 2003(بود 

 5(دهي امواج مايكروويو     ثير زمانهاي مختلف اشعه   أبررسي ت 
ــا  ــه30ت ــاه  )  دقيق ــدها از گي ــتخراج فلاونوئي ــزان اس ــر مي  ب

Radix astragaliونوئيدها در ابتـدا بـا    نشان داد كه بازده فلا
بـه  دهي امواج مايكروويو افزايش يافت و        افزايش زمان اشعه  

 دقيقـه   25گرم بـه گـرم در         ميلي 033/1بيشترين مقدار خود    
بنابراين قرار گرفتن بيشتر    .  به آرامي كاهش يافت    بعدرسيد و   

در معــرض امــواج مــايكروويو باعــث اتــلاف فلاونوئيــدها 
 .)Xiao et al., 2008( شود مي

 كل با روش اسـتخراج      فنولي هاي  تركيبميزان استخراج   
 برابر روشـهاي ديگـر      5/1به كمك مايكروويو تقريباً بيش از       

دهنده توانمندي اين روش براي جـايگزيني بـا          اين نشان . بود
تر و ميزان  دو روش ديگر است كه داراي نيروي نفوذي عميق

در بتـه   ال. باشـد   كـل مـي    فنـولي  هـاي   تركيباستخراج بيشتر   
ها قان نتايجي را در مقايسه بين روشبررسي ساير گياهان، محق

گزارش كردند كه نتـايج تحقيـق حاضـر بـا آنهـا همخـواني               
ــت ــه .داش ــه  ب ــوي ك ــشينون نح ــتخراج تان ــراي اس ــا از ب  ه

salvia miltiorrhiza با روش استخراج به كمك مايكروويو ،
خراج  در حـالي كـه بـراي اسـت    ، دقيقه زمان نياز اسـت 2تنها  

همين مقدار و با كيفيت مشابه با روشهاي استخراج در دماي           
كسله، اسـتخراج بـه كمـك اولتراسـوند         اتاق، استخراج با سو   

  دقيقه زمان اسـت    75  دقيقه و  90 ساعت،   24رتيب نياز به    ت به
)Pan et al., 2002 .( هاي  فنل براي استخراج پليبدين ترتيب

قيقه زمـان در روش      د 4چاي و كافئين از برگهاي سبز چاي،        
استخراج به كمك مايكروويو بازده بالاتري را نـشان داد كـه            

 روش ايــسه بــا روش معمــولي در دمــاي اتــاق وايــن در مق
نياز داشته  دقيقه زمان  90  و  ساعت 20ترتيب به    اولتراسوند به 

 ).Pan et al., 2003(است 

 هـاي   تركيـب دليل بـالا بـودن ميـزان اسـتخراج          بنابراين  
توان به استخراج بيشتر ايـن       دي روش غرقابي را مي    فلاونوئي
 با حلال كلروفرم نسبت داد كه اين بيش از دو برابر         ها  تركيب

همچنين به دليل اينكه حلال . در مقايسه با روشهاي ديگر بود
بـه امـواج مـايكروويو دارد،     ) گـذرا (كلروفرم حالت شـفاف     

ن هـاي اي ـ    فلاونوئيـدي عـصاره    هـاي   تركيبميزان استخراج   
حلال براي روش استخراج به كمك مايكروويو خيلي كمتـر          

در مقايسه ميزان فلاونوئيد استخراجي با دو حلال آب و           .بود
تـوان نتيجـه      مـي  ،ما بين سـه روش اسـتخراجي      % 80متانول  

گرفت كه روش استخراج با مايكروويو ميزان استخراج ايـن          
ي آب و ترتيب بـراي حلالهـا    برابر به2 و 5/1 را به   ها  تركيب
. در مقايسه با دو روش ديگر افزايش داده اسـت         % 80متانول  

در مقايسه روشهاي استخراج سوكسله، اسـتخراج بـه كمـك       
اولتراسوند و استخراج به كمك مـايكروويو بـراي اسـتخراج           

  مشاهده شد كه روش،Radix astragaliفلاونوئيدها از گياه 
 را در    بيـشترين ميـزان اسـتخراج      )سوكـسله (سنتي استخراج   

داري بـا    ولي تفـاوت معنـي    ،مقايسه با دو روش ديگر داشت     
طـوري كـه      بـه . روش استخراج به كمك مايكروويو نداشت     

، ) ســاعت4(بــازده اســتخراج فلاونوئيــدها بــراي سوكــسله 
و اسـتخراج بـه     )  دقيقـه  30(استخراج به كمـك اولتراسـوند       

 و 736/0، 292/1ترتيــب  بــه)  دقيقــه25(كمــك مــايكروويو 
و همكـاران    Xiaoتوسـط   گرم بـه گـرم نمونـه          ميلي 190/1

 . گزارش شد) 2008(
 نـوع  انتخـاب  كـه  كـرد  گيـري  نتيجه توان مي كلي طور به
 ميـزان  بـر  اي ملاحظـه  قابـل  تـأثير  اسـتخراج،  روش و حلال

نتـايج نـشان    . دارد و فلاونوئيدي    ليوفن هاي  تركيباستخراج  
ان يـك   عنـو  بـه  روش استخراج به كمك مـايكروويو      دهد مي

 هـاي   تركيب استخراج   بازدهيروش نوين استخراج بالاترين     
فنولي و كمترين زمان اسـتخراج را در مقايـسه بـا روشـهاي              
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404 …هاي مقايسه روشهاي مختلف استخراج تركيب

 ،سنتي استخراج و روش استخراج به كمك اولتراسـوند دارد         
 هـدف يـا     هـاي   تركيـب كارايي مايكروويوها زماني كـه      ولي  

ند، خيلـي  ار باش ـحلال غير قطبي باشند و يا زماني كه آنها فرّ       
 فلاونوئيدي  هاي  تركيبدر مورد   بنابراين  . كم و ضعيف است   

نيز بايد گفت كه روش استخراج به كمك مايكروويو در بين           
بهتر از دو روش ديگـر عمـل   ) آب و متانول  (حلالهاي قطبي   

 .كرده بود و ميزان استخراج بيشتري داشت
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Abstract 

The present study was conducted to examine the efficiency of the traditional soaking 
extraction, Ultrasound-assisted extraction(UAE) and Microwave-assisted extraction (MAE) 
methods on the content of phenolic and flavonoid compounds extracted from nettle (Urtica 
dioica L.) leaves with three different solvents (water, 80% methanol and chloroform). In 
traditional method, water and chloroform solvents extracted the maximum phenolic and 
flavonoid contents, respectively. In UAE and MAE methods, the effect of different extraction 
times, with used solvent type were examined. In UAE method, the water-90 min and 
chloroform-90 min treatments had extracted the highest phenolic and flavonoid contents, 
respectively. Also, between the times 60 and 90 minutes, no significant difference were 
observed (p<0.05). The best solvent-time treatments with maximum extraction contents of 
phenolic and flavonoid compounds in MAE method were water-9 min and methanol-9 min 
treatments. In MAE method, chloroform solvent had the lowest extraction contents of phenolic 
and flavonoid compounds, and the extraction times were not significant. A comparison among 
the three methods revealed that the MAE method with water-9 min treatment (11.57±0.41) and 
traditional method (24 h) with chloroform solvent (13.64±0.53) had the highest extraction 
power of phenolic and flavonoid compounds, respectively. 

 
Key words: Urtica dioica L., phenolic compounds, flavonoid compounds, ultrasound-assisted 
extraction, microwave-assisted extraction. 
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