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  1چکیده
از روش امواج  Azolla filiculoidesاکسیدانی از گیاه آبزي آزولا براي استخراج ترکیبات آنتی حاضر در مطالعه

داري  ثیر معنیأت التراسوند مشخص شد که زمان دست آمده هطبق نتایج بتاگوچی استفاده شد.  سازي فراصوت و بهینه
ترین  بیش ).P<05/0( ندارد DPPHکنندگی رادیکال آزاد  و خنثی استخراج شده) TPC( میزان ترکیبات فنولی بر

 حاصل شدماده خشک به حلال  15/1در نسبت  چنین همو  آب هاي اتانول با مخلوط حلال ازترکیبات فنولی مقدار 
)05/0<P 15در زمان  که طوري هرا نشان داد، باي  گستردهدامنه در تیمارها آزاد  هاي کنندگی رادیکال خنثی). درصد 

با اختلاف  یدر عصاره اتانول این شاخص چنین هم .)P<05/0( ) را نشان داددرصد 5/75بالاترین میزان (دقیقه 
ها پس از طراحی  سازي تاگوچی مقایسه میانگین داده در بهینه ).P>05/0( تر بود بیشنسبت به سایر تیمارها داري  معنی

ماده  10به  1دقیقه با نسبت  15در مدت زمان  اتانولینتایج مشخص عصاره  بررسی ها انجام شد. با توجه به آزمایش
کسیدانی ا عنوان یک منبع آنتی هتواند ب عنوان تیمار بهینه انتخاب شد. نتایج نشان داد که گیاه آزولا می هخشک به حلال ب

  هزینه مورد استفاده قرار گیرد.  کم
  

    گیاه آزولا فراصوت،، استخراج حلالیاکسیدان،  آنتی کلیدي: هاي واژه
  

                                                
 aria_babakhani@yahoo.com مسئول مکاتبه: *

 یپژوهش -مقاله کامل علمی
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  مقدمه
براي استخراج ترکیبات  متنوعیهاي  امروزه روش

گیرند. این  فعال از گیاهان مورد استفاده قرار می زیست
راج هاي مرسوم مانند استخ ها شامل روش روش

هاي نوینی مانند  روشحلالی، استخراج با آب داغ و 
امواج فراصوت، استخراج  با استفاده ازاستخراج 

 باشند آنزیمی، استخراج با حلال فوق بحرانی می
تورس و همکاران،  - میدنا ؛2017(نیانگ و همکاران، 

هر کدام از  ).2018گلداسمیت و همکاران،  ؛2017
شده داراي مزایا و معایبی هستند که از هاي ذکر روش

هاي  توان به آلودگی هاي مرسوم می معایب روش
هاي مربوط به تهیه حلال،  محیطی، هزینه زیست

اشاره  آن و بازده پایین فرایندطولانی بودن زمان انجام 
هاي نوین با کاهش دادن معایب ؛ در مقابل روشکرد

دادن بازده استخراج  هاي مرسوم از طریق افزایش روش
باعث بهبود استخراج  فرایندو کوتاه کردن زمان انجام 

 اند از منابع مختلف شدهفعال شده  ترکیبات زیست
وونگ و همکاران،  ؛2017(اسپادا بیلدو و همکاران، 

امواج  ).2017تورس و همکاران،  - میدنا ؛2014
 فروش نوینی است که امروزه در طی فراصوت
براي استخراج ترکیبات  ها پژوهشاي از  گسترده
فعال مورد استفاده قرار گرفته است. امواج  زیست

شوند با  هاي التراسوند تولید میدستگاهفراصوتی که از 
توجه به توان تعریف شده براي دستگاه انرژي 

وقتی به دیواره سلولی  مختلفی دارند که این امواج
 کنند باعث آسیب دیدننظر برخورد میمنبع مورد

نظر از ثره موردؤدیواره شده و خروج ترکیبات م
 ژو ؛2010خان و همکاران، ( شود محتواي سلولی می

 ).2017تورس و همکاران،  -میدنا ؛2017و همکاران، 
 فرایندگذاري در ثیرأاوتی براي تهاي متف شاخص

 وسیله امواج فراصوت هفعال ب استخراج ترکیبات زیست
توان به زمان فرایند، وجود دارند. از این عوامل می

هاي  نظر، حلال نسبت ماده خشک به حلال مورد
کرد. هر کدام از موارد مختلف، قدرت دستگاه اشاره 

گذار هستند ثیرأنحوي بر پروسه فرایند ت ذکر شده به
ثیرگذاري ممکن است باعث بهبود بازده أکه این ت

فرایند و یا باعث کاهش فرایند استخراج ترکیبات 
ثیر تمامی أدر همین راستا بررسی ت .فعال شوند زیست

عوامل بر فرایند استخراج بسیار سخت و پیچیده بوده 
شود، از که باعث بررسی تیمارهاي بسیار زیادي می

هاي آماري توسعه رو براي کاهش تیمارها روش این
یکی از این  سازي تاگوچی روش بهینهاند که  شده داده

سازي تاگوچی یک طرح  . طرح بهینهاست ها روش
ثیرهاي أوسیله آن ت هفاکتوریل شکسته شده است که ب

رکیبات مختلف یرها در سطوح مختلف و در تمتغ
 ؛2017تورس و همکاران،  -(میدنا شود سنجیده می

). 2017ژو و همکاران،  ؛2011ساها و همکاران، 
 فعالی اکسیدانی یکی از ترکیبات زیست ترکیبات آنتی

اند.  که امروزه مورد توجه زیادي قرار گرفته هستند
هاي  گیژها با توجه به فعالیت و وی اکسیدان آنتی

هاي غذایی و که دارند در سیستمفردي  همنحصرب
گیرند. این  میدارویی مختلف مورد استفاده قرار 

هاي آزاد شده از ترکیبات از طریق واکنش با رادیکال
ها از بروز سرطان و سوبستراهاي مختلف و احیاي آن

 هاي جانوريدر سیستم هاي قلبی و عروقی بیماري
تعویق  با جلوگیري یا به همچنین و کنندجلوگیري می

 هاي غذایی انداختن فرایند اکسیداسیون در سیسیتم
 شوند باعث افزایش طول دوره نگهداري مواد غذایی می

ژو و همکاران،  ؛2017(اسپادا بیلدو و همکاران، 
امروزه با توجه به مشکلات و عوارض مربوط  ).2017

و  BHTهاي سنتزي مثل  اکسیدان به مصرف آنتی
BHA هاي طبیعی و  اکسیدان علاقه به مصرف آنتی

هاي سنتزي بیش از  دانیاکس ها با آنتی جایگزینی آن
ژو و همکاران،  ؛2014(آمادو و همکاران،  گذاشته است

طه با بدر را شدهذکر معایببا توجه به ). 2017
یافتن منابع جدید گیاهی سالم  هاي سنتتیک اکسیدان آنتی

مسائل مهم ات یکی از و ارزان براي استخراج این ترکیب
  . باشد حال حاضر دنیا می هاي پژوهش علمی
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عنوان اولین مرحله  گیري از گیاهان، به عصاره وهنح
اکسیدانی، بسیار  براي استخراج ترکیبات آنتی ديکلی
ی هاي حلال هاي گیاهی و سیستم است. اندام ممه

تواند بر کمیت و نوع ترکیبات جدا  شده می انتخاب
این جهت تجربیات متعددي بگذارد. از  شده تأثیر

یسه تخراج و مقاسهاي ا سازي روش بهینه تجه
هاي یک گیاه آزمون شده  اکسیدانی عصاره آنتی فعالیت
تخاب روش استخراج به نوع بافت چنین ان هم .اسـت

 ؛2018(نیپورنارم و همکاران،  نیز بستگی دارد اهیگی
مطالعات زیادي بر روي  ).2018تیان و همکاران، 

خشکی و آبزي انجام شده است و کاربردهاي  گیاهان
غذایی مورد بررسی قرار ها در صنایع  مختلف آن
تورس  - میدنا ؛2018(ژانگ و همکاران،  گرفته است
 ايه اکسیدان هاي آنتی یکی از شاخه). 2017و همکاران، 
فنولی هستند که به مقدار فراوان در  اتطبیعی ترکیب

ترکیبات فنلی ممکن وجود  .شوندگیاهان یافت می
 اکسیداتیو نمونه دخیل باشد اثر آنتی در تقیماًاست مس

). 2011وانگ و همکاران،  ؛2008(وانگ و همکاران، 
عنوان  هفنلی گیاه که ب اتمکانیسم عمل ترکیب

فعالیت  املش د عمدتاًکنن ییدان عمل ماکس آنتی
 دگیکنن ژلاتیات هاي آزاد، خصوص کردن رادیکال جاروب

اکسیدانی  تنظیم بیان ژن و نقش کوآنتی تواناییفلز، 
میلوناکی و  ؛2007(تبارت و همکاران،  تاس

از  زي خشکهاي گیاهان  فنول پلی ).2008 همکاران،
در و  شوند مشتق می 2و الاگیک اسید 1گالیک اسید

ی شامل دو ترکیب اصلی گیاهان دریایی ترکیبات فنول
فنولی یک  . ترکیباتاست 4و مانیتول 3فلوورتانین

ثانویه هستند که میزان و تنوع  ايه گروه از متابولیت
تأثیر ژنتیک، شرایط  تحت د گیاهانها در حین رش آن

(ساویک و  هوایی است ل آب ورشد، پرورش و عوام
ساهین و  ؛2019ژو و همکاران،  ؛2019همکاران، 

                                                
1- Gallic acid 
2- Ellagic acid 
3- Phlorotannins 
4- Mannitol 

گونه که به  7جنس آزولا با داشتن  ).2017همکاران، 
آبی مشهور است یک  یا سرخس) اي (سرخس پشه

صورت طبیعی در  است که به کسرخس آبزي کوچ
ها و مزارع شالیکاري که  کانال ا،ه ا، برکهه هرودخان

دلیل تراکم بالاي  بهروید.  می ت،داراي آب راکد اس
ماهی استفاده  و طیورعنوان غذاي دام،  آزولا به د،تولی

پروتئین میزان  .)2017(دجیسو و همکاران،  ودش یم
باشد که در  درصد می 30-20گیاه آزولا در حدود 

درصد است بسیار  40مقایسه با پروتئین سویا که 
مناسب است به همین دلیل در کشورهاي مختلفی مثل 

عنوان غذا مورد استفاده قرار  چین، کره جنوبی، ژاپن به
منظور  این گیاه که به ).2017، پادهی(نیاك و  گیرد می

در طی مدت و ی به کشور وارد شد اهداف مدیریت
کشور محیطی  کوتاهی به یکی از مشکلات زیست

در  ).2008، انصاريو آبادي  نظام( تبدیل شده است
هاي متفاوتی براي کاهش اثرات  روشهمین راستا 

محیطی این گیاه مورد استفاده و بررسی قرار  زیست
حاضر از گیاه آزولا  پژوهشگرفته است که در 

عنوان منبعی بدونه هزینه براي استخراج ترکیبات  به
  فنولی مورد بررسی قرار گرفته است. 

  
  ها مواد و روش

در  Azolla filiculoides هگون: آوري نمونه جمع
از تالاب انزلی در منطقه  1397ل ااوایل فصل بهار س

آوري و بلافاصله به  اچوك جمعانزلی با استفاده از س
دانشکده منابع طبیعی دانشگاه آزمایشگاه گروه شیلات 
ا در آزمایشگاه با آب شیرین ه گیلان منتقل شد. نمونه

در  ها گرفته شد. سپس آن آلودگیشو شده و شست
ساعت کاملاً خشک  72مدت  درجه به 60دماي 

ا در جاي ه ها تا زمان انجام آزمایش شدند. نمونه
  .نگهداري شدند دسیکاتور

ا آزولا خشک شده ب هاي دا نمونـهابت: گیري عصاره
ساخت کشور فرانسه) AR 10 (مولینکس،  آسیاب
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آورده شدند. سپس با توجه به صورت پودر در به
براي هر ) 1 جدول( ها ه آزمایشطراحی صورت گرفت

اي (بالن  ها توزین شده و در ظرف شیشه تیمار، نمونه
با توجه به نسبت  .اي) استخراج ریخته شدند شیشه

) به )W/V( 1/20، 1/15، 1/10آزولا به حلال (
حلال  3ها حلال افزوده شد. استخراج با  نمونه

)) در سه 50/50(اتانول، آب و مخلوط اتانول / آب (
دقیقه انجام شد. توان دستگاه  15و  10، 5مدت زمان 

وات و قدرت  400فراصوت براي تیمارها ثابت 
براي جلوگیري از  .کیلوهرتز بود 15دستگاه نیز ثابت 

دست آمده  ههاي ب ها، عصاره ورود ذرات به عصاره
  صافی شدند.  41شماره اوسط کاغذ صافی واتمن 

) TPCمیزان فنول کل (: )TPCمیزان فنول کل (
 )1984(تاگا و همکاران،  عصاره با استفاده از روش

لیتر  میلی 4لیتر از نمونه با میکرو 200گیري شد.  اندازه
Na2Co3 2 دقیقه در  2مدت  به درصد مخلوط شد و
 باقی ماند. گراد) درجه سانتی 28 تا 26ق (ادماي ات
 50سیوکالتو  -لیتر معرف فولینمیکرو 200سپس 

مدت  پس از مخلوط شدن به ن اضافه شد وآدرصد به 
دقیقه در دماي اتاق تاریک باقی ماند. جذب نمونه  30

متر در مقابل نانو 720با اسپکتوفتومتر در طول موج 
   .شاهد خوانده شد

:  DPPHهاي آزاد فعالیت مهارکنندگی رادیکال
هاي  اکسیدانی با استفاده از رادیکال آنتیبررسی فعالیت 

 DPPH هیدرازیل -پیکریل 1دي فنیل  3و2پایدار 
انجام  )1995و همکاران ( یلیامو -براندطبق روش 

لیتر از محلول  لیتر از عصاره به دو میلی گرفت. دو میلی
افزوده  DPPHمولار رادیکال آزاد  میلی 16/0متانولی 

 rpmمدت یک دقیقه با دستگاه ورتکس بادور  و به
دماي محیط در  دقیقه در 30خوبی مخلوط و  هب 2500

تاریکی نگهداري گردید. جذب محلول در طول موج 
نانومتر با استفاده از اسکتوفتومتر خوانده شد.  517

عصاره  DPPHزاد آهاي  فعالیت مهارکنندگی رادیکال
 RSAدرصد صورت  هزیر محاسبه و ب رابطهمطابق 

   بیان شد.

  

RSA%={1-(Asample-Asample blank) / Acontrol}*100 

Asample  = محلول جذب نمونه وDPPH  نظر  بعد از زمان مورد  

Acontrol  = جذب محلولDPPH بدونه نمونه  

DPPH Asampel blank  جذب نمونه بدونه محلول =  
  

ها از  براي طراحی استخراج تجزیه و تحلیل آماري
رح د. طاستفاده ش Minitab (version14)افزار  نرم

 L9هاي تاگوچی  ام آزمایشمورد استفاده براي انج
ها، تیماري که بالاترین میزان   ارهبود. پس از تهیه عص

شد. براي اکسیدانی را داشت، انتخاب  یویژگی آنت
گیري  هاي حاصل از اندازه اري دادهتجزیه و تحلیل آم

از آنالیز  اکسیدانی ترکیبات فنولی و قدرت آنتی
ها از آزمون  واریانس یکطرفه و براي مقایسه میانگین

منظور تجزیه  تفاده شد. بهدرصد اس 5طح دانکن در س

ها کنترل  ده از آزمایشدست آم و تحلیل مقادیر کمی به
 -وگرافها با استفاده از آزمون کولم ودن دادهطبیعی ب

انس یکطرفه آزمون فاکتوریل اسمیرنوف از تجزیه واری
ادفی استفاده گردید. تمامی در قالب طرح کاملاً تص

براي انجام آنالیزهاي  .تکرار انجام شد 3 ها در آزمایش
 MINITAB 14 وSPSS 20 افزارهاي  آماري از نرم

براي رسم  Excel 2016زار اف رمستفاده شد. از نا
  . نمودارها استفاده گردید
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 . ها براي استخراج ترکیبات فنولی به روش امواج فراصوت طراحی آزمایش -1جدول 

  نسبت  زمان (دقیقه)  )W/Vبه حلال ( ماده خشکنسبت  آزمایش

  10/1  5 اتانول  1
  15/1  5 آب/اتانول  2
  20/1  5 آب 3
  15/1  10 اتانول 4
  20/1  10 آب/اتانول 5
 10/1  10 آب 6

  20/1  15 اتانول 7
 10/1  15 آب/اتانول 8

  15/1  15 آب 9

  
پس از کنترل نرمال بودن : تجزیه و تحلیل آماري

اسمیرنوف،  -ها با استفاده از آزمون کولموگراف داده
استفاده شد ها از آزمون وان وي آنووا  براي آنالیز داده

 دانکنآزمون  ها با استفاده از مقایسه میانگینسپس 
  . صورت گرفت

 
  

  نتایج
 هاي میزان ترکیبات فنولی در زمان: میزان ترکیبات فنولی

نشان  1دقیقه در شکل  15و  10، 5مختلف استخراج 
دقیقه  10داده شده است. میزان ترکیبات فنولی در زمان 

تر از  بیشگرم اسید گالیک  بر حسب میلی 41/5با مقدار 
ترین مقدار  دقیقه کم 5ها بود و در زمان  سایر زمان

  ). P<05/0ترکیبات فنولی استخراج شده مشاهده شد (
  

  
  

  .امواج فراصوتدقیقه) به روش  15و  10، 5هاي مختلف ( میزان ترکیبات فنولی در زمان -1ل شک
  . عدد است 3میانگین بیان شده است. تعداد تکرار در هر تیمار  ±حسب انحراف معیار  نتایج بر

  .حروف لاتین متفاوت نشانگر اختلاف معنادار در بین تیمارها است -

a

a a
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هاي اتانول، اتانول / آب و  ترکیبات فنولی در عصاره
طوري که از شکل  همانآورده شده است.  2آب در شکل 

ها  ترین مقدار استخراج در مخلوط حلال پیداست بیش 2

اختلاف  که در حالییعنی عصاره اتانول / آب بود 
 که در حالی ،)P<05/0داري با عصاره اتانولی نداشت ( معنی

  ). P>05/0داشتند ( داري با هم با عصاره آبی اختلاف معنی
  

  
  . هاي مختلف (اتانول، آب / اتانول و اتانول) به روش امواج فراصوت میزان ترکیبات فنولی در حلال -2شکل 

  .عدد است 3میانگین بیان شده است. تعداد تکرار در هر تیمار  ±حسب انحراف معیار  نتایج بر
   .متفاوت نشانگر اختلاف معنادار در بین تیمارها استحروف لاتین  -

  

میزان ترکیبات فنولی استحراج شده  3در شکل 
آورده  20/1و  15/1، 10/1هاي مختلف  توسط نسبت

پیداست  3طوري که از شکل  شده است. همان
ترین مقدار ترکیبات فنولی استخراج شده در  بیش

اختلاف که  مشاهده شد در حالی 15/1نسبت 
)، در P<05/0نداشت ( 10/1داري با نسبت  معنی
داشت  20/1داري با نسبت  که اختلاف معنی حالی

)05/0<P .(  
  

  
  

  .به روش امواج فراصوت 20/1و  15/1، 10/1هاي مختلف  میزان ترکیبات فنولی در نسبت -3شکل 
  .عدد است 3میانگین بیان شده است. تعداد تکرار در هر تیمار  ±حسب انحراف معیار  برنتایج 

   .حروف لاتین متفاوت نشانگر اختلاف معنادار در بین تیمارها است -

b

b
a
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اي ه کنندگی رادیکال نتایج درصد خنثی: DPPH نتایج
هاي مختلف استخراج  زمان راي آزولا ده آزاد عصاره
که از شکل  طوري همان .تآورده شده اس 4در شکل 

هاي  کنندگی رادیکال ترین درصد خنثی پیداست بیش
دقیقه مشاهده شد و با سایر مقادیر  15آزاد در زمان 
  ). P<05/0داري با هم نداشتند ( اختلاف معنی

  

  
  . به روش امواج فراصوتدقیقه)  15و  10، 5هاي مختلف ( در زمان DPPHهاي آزاد  کنندگی رادیکال درصد خنثی -4شکل 

  .عدد است 3میانگین بیان شده است. تعداد تکرار در هر تیمار  ±حسب انحراف معیار  نتایج بر
   .حروف لاتین متفاوت نشانگر اختلاف معنادار در بین تیمارها است -

  
هاي آزاد  کنندگی رادیکال درصد خنثی 5در شکل 

هاي اتانول، اتانول / آب و آب نشان داده  در عصاره
 که از شکل پیداست عصاره طوري شده است. همان

کنندگی را داشته و با بقیه  اتانولی بالاترین درصد خنثی
  ). P>05/0داري داشت ( ها ختلاف معنی عصاره

  

  
  . هاي مختلف (اتانول، آب / اتانول و اتانول) به روش امواج فراصوت هاي آزاد در حلال کنندگی رادیکال درصد خنثی -5شکل 

  .عدد است 3میانگین بیان شده است. تعداد تکرار در هر تیمار   ±نتایج برحسب انحراف معیار 
   .نشانگر اختلاف معنادار در بین تیمارها است حروف لاتین متفاوت -

a

a

a

٠
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کنندگی  نشان داده شد که درصد خنثی 6در شکل 
نسبت به  1/  10نسبت  در DPPHهاي آزاد  رادیکال

ها  داري با آن ها بالاتر بوده و اختلاف معنی سایر نسبت
  ).P>05/0(دارد 

  

  
  

  . ) به روش امواج فراصوت20/1و  15/1، 10/1هاي مختلف حلال به ماده خشک ( هاي آزاد در نسبت کنندگی رادیکال درصد خنثی - 6شکل 
  .عدد است 3میانگین بیان شده است. تعداد تکرار در هر تیمار  ±حسب انحراف معیار  نتایج بر

   .متفاوت نشانگر اختلاف معنادار در بین تیمارها استحروف لاتین  -

  
دست آمده تیمار با حلال  هپس از بررسی نتایج ب

ماده خشک به حلال و زمان  10به  1نسبت  ،اتانول
  عنوان تیمار بهینه انتخاب شد.   هدقیقه ب 15
  

  بحث
گیاهان شده از  در بین تمامی ترکیبات تخلیص

اند.  خود جلب کردهه تر توجه را ب ها بیش اکسیدان آنتی
هاي آزاد  این ترکیبات با توانایی سرکوب رادیکال

عامل فساد اکسیداسیونی و سرطان باعث کاهش 
اکسیداسیون شده و از این طریق باعث بهبود و 

(هونگ و  شوند هاي غذایی می تر سیستم پایداري بیش
امروزه از  ).2019آواري و همکاران،  ؛2010همکاران، 

هاي مختلفی براي استخراج ترکیبات فنولی  حلال
دسترسی به حلال  مانند یشود و عواملاستفاده می

نظر در حلال  ترکیب مورد قابلیت حل شدننظر،  مورد
ورد استفاده بسیار چنین عدم سمیت حلال م هم و

تر  بیش. قرار گرفته است پژوهشگرانمورد توجه 
موجود در گیاهان مانند  اکسیدانی آنتیترکیبات 

ها توسط  آنتوسیانین فلاونوئیدها وترکیبات فنولی، 
هاي با قطبیت کم مثل اتانول، متانول و استون  حلال

حل شده و قابل  در ترکیب مقادیر مختلف آب
خاطر سمیت کم و هزینه  هب امروزه استخراج هستند.

حلال براي استخراج عنوان  هپایین اتانول ب نسبتاً
(ژو و  ددرگ ترکیبات فنولی از گیاهان استفاده می

رو  ؛ از این)2019یانگ و همکاران،  ؛2017همکاران، 
مراه مقادیر مختلف در این مطالعه نیز از اتانول به ه

ریبرو و  ؛2017(آلونسو و همکاران،  آب استفاده شد
) در 2012محمدي و همکاران ( ).2019همکاران، 

a

b b

٠

٢

۴

۶

٨

١٠

١٢

١بھ ١٠ ١بھ ١۵ ١بھ٢٠

زاد 
ي آ

ل ها
یکا

راد
ی 

دگ
کنن

ی 
خنث

صد 
در

نسبت حلال بھ ماده خشک 



 شهاب نقدي و آریا باباخانی
 

9 

هاي خود به روي میزان ترکیبات فنلی و  بررسی ایجنت
ه خرمالو نشان دادند پوست میو اکسیدانی قدرت آنتی

تري  فنلی بیش اتکه عصاره اتانولی از مقدار ترکیب
نسبت به عصاره متانولی برخوردار بوده است. 

الاتري بتخراج ه متانولی از راندمان اسعصار ینچن هم
 ) به1392( همکاران سلمانیان و. تبرخوردار بوده اس

نوع حلال مورد استفاده جهت  هین نتیجه رسیدند کا
مقدار ترکیبات  بر )>05/0P( داري یثیر معنأاستخراج ت

 گزولن انولیهاي اتانولی و مت فلاونوئیدي عصاره
)Pinus sylvestris ( داشته است بازده استخراج

در مقایسه با  یره اتانولی سبزي زولنگ مورد بررسعصا
بازده استخراج عصاره اتانولی چندین گونه رشد یافته در 

 پژوهشدست آمده در این  هدر نتایج ب. ترکیه بالاتر بود
ثرتري باعث ؤصورت م همشخص شد که حلال اتانول ب

تري از گیاه آزاولا شده  دست آمدن ترکیبات فنولی بیش هب
باباخانی  پژوهشتوان به  است در راستاي همین نتایج می

 حلال اتانول نسبت به دودر آن که  )2016زارع (و سر
در استخراج ترکیبات فنولی از حلال آب و اتانول/ آب 

 در .تري را شناسایی نمود تأثیر بیشگیاه آزولا 
میزان ترکیبات فنولی موجود در اي دیگر  مطالعه
 ).Solanum nigrum L(گیاه تاجریزي  عصاره

پترولیوم  و حاصل از استخراج با اتانول بیش از آب
 اتر بود. در مورد حلال آب مورد استفاده در پژوهش

اند که این حلال  ها نشان داده حاضر، برخی از پژوهش
هاي دیگر  بالاتري نسبت به بسیاري از حلال توانایی

ویلخو و همکاران، د (ترکیبات فنولی دار در استخراج
 که ند) اشاره کرد2008( و همکاران چاندینی ).2008

حلال اتانول نسبت به دوحلال در این مطالعه نیز 
متانول و مخلوط متانول و اتانول در استخراج ترکیبات 

چنین باید به این مورد اشاره  فنولی از چاي بود. هم

قطبیت  آن باشد که بیانگرتواند  کرد که این نتایج می
راج ترکیبات فنولی بسیار حلال مورد استفاده در استخ

چنین باعث تغییر در ترکیبات فنولی  همثر بوده و ؤم
یکی از دلایل که  و هم این شود استخراج شده می

وجود آب و اتانول  احتمالی این موضوع این است که
ترکیبات فنولی  تري از ه وسیعبب استخراج دامنس

حلال در  نتر بودن ای شود. از دلایل دیگر مناسب می
گونه  اختاريهاي س استخراج ترکیبات فنولی، ویژگی

در استخراج ترکیبات فنولی از . تمورد مطالعه اس
ترین  عصاره اتانولی بیش  S. siliquastrumجلبک
هاي متانول و  ترکیب فنولی را نسبت به حلال مقدار

ثیر قطبیت أنیز ت امرهگزان داشت که دلیل این -ان
 ها در میزان استخراج بود که مشابه نتایج این حلال

سم اصلی و انیمک ).2011و همکاران،  چو( مطالعه بود
کلیدي که باعث برتري روش امواج فراصوت نسبت 

 1اي معمول شده است فرایند کویتیشنه به سایر روش
تر دیواره سلولی  است این فرایند باعث تخریب بیش

شود خروج محتویات سلولی به  شده و باعث می
ذکر بیرون از دیواره سلولی شده و در ادامه فرایندهاي 

نظر براي استخراج هاي مورد شده عملکرد حلال
 هاي معمول است تر از روش نظر بیش ترکیبات مورد

زاده و  ماعیلاس ).2017بیلدو و همکاران،  -اسپادا(
گزارش نمودند که روش اولتراسوند ) 2014(اران همک

  اتانولی،  ايه ر روي روشتوانست تأثیر مثبتی ب
و  دکنجد داشته باشنولی و آبی عصاره اتا -آبی

 تدس ها به تري را در این روش ترکیبات فنولی بیش
 زانترین می د کمها اعلام نمودن چنین آن آمد هم

ت. تخراج آبی بوده استرکیبات فنولی در روش اس
ترین مقدار  که در نتایج مشاهده شد بیش طوري همان

                                                
1- Cavitation 
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 هاي شده و مهارکنندگی رادیکال ترکیبات فنولی استخراج
تر ماده خشک به  هاي بیش در نسبت DPPHآزاد 

آن باشد  بیانگرتواند  حلال مشاهده شد این نتایج می
ت ماده خشک به حلال سوبستراهاي که با افزایش نسب

تري براي استخراج ترکیبات فنولی وجود داشته و  یشب
گذاري ثیرأتر و ت همین امر خود باعث عملکرد بیش

در ادامه این  شود،تر حلال مورد استفاده می بیش
  اج شده موجود در فرایند ترکیبات فنولی استخر
تر در  گذاري بیشثیرأعصاره حلال موردنظر باعث ت

این ترکیبات از سوبستراهاي  پروسه استخراج
از عوامل ). 2007ژو و همکاران، ( مانده شود باقی

طول توان به  ثیرگذار دیگر بر فرایند استخراج میأت
 که طوري فرایند اشاره کرد. همانمدت زمان انجام 

  اند، این عامل خود به تنهایی اشاره کرده پژوهشگران
  و در ترکیب با سایر عوامل نقش خیلی مهمی 

چنین  عهده دارد، هم در استخراج و بازده فرایند بر
  ثیري که أمدت زمان انجام فرایند با توجه به ت

  فرایند دارد نسبت به هاي انجام  هزینهبر کاهش 
 پژوهشگرانخوبی مورد توجه  هب هاي سایر شاخص

  نیوانگ  ؛2018(نقدي و باباخانی،  قرار گرفته است
در  ).2010، و مازا کاراسابی ؛2017و همکاران، 

  هاي مختلف از منابع مختلف  استخراج با روش
است که در  دست آمده هبها و نتایج متفاوتی  داده

تر استخراج و تعدادي  هاي کوتاه زمانها بعضی از آن
  ، با توجه اندتر دانسته هاي بلندتر را مناسبزمان  هم

  هاي استخراج در این مطالعه نیز  به نتایج زمان
و  10هاي استخراج طور کلی زمان همشخص شده که ب

شده  تري ترکیبات فنولی استخراج دقیقه مقدار بیش 15
  مدت زمان  توان بهرا میاند که این عامل  در خود داشته

  راي گیاهی بالاتر براي عملکرد حلال بر سوبست
هاي  یید این موضوع نیازمند بررسیأنسبت داد که ت

لیم و  ؛2017(ژو و همکاران،  باشد تر می بیش
   ).2002همکاران، 

  
  گیري نتیجه

ها پس سازي تاگوچی مقایسه میانگین داده در بهینه
پس از بررسی نتایج ها انجام شد. از طراحی آزمایش

 10به  1، نسبت دست آمده تیمار با حلال اتانول هب
عنوان تیمار  هدقیقه ب 15ماده خشک به حلال و زمان 

این نتایج نشان داد که  بر علاوهبهینه انتخاب شد. 
ها بهتر  آن مخلوطحلال اتانول نسبت به حلال آب و 

ترکیبات راج هاي بالاتر در استخ چنین زمان بود هم
دست آمده از این  هطبق نتایج بثرتر بود. ؤفنولی م

تواند  نشان داد که گیاه آزولا میتوان  مطالعه می
هزینه مورد استفاده  اکسیدانی کم عنوان یک منبع آنتی هب

  قرار گیرد.
  

  یجیوررهیافت ت
در این مطالعه از منبع گیاهی براي استخراج 

شده است. گیاه مورد اکسیدانی استفاده  ترکیبات آنتی
مطالعه گیاه آزولا است که این گیاه در ابتدا براي 

دلیل  اهداف مدیریتی وارد کشور شد ولی در ادامه به
به گیاهی هرز در اکثر  تبدیل عدم مدیریت صحیح

که  . با توجه به اینمنابع آبی استان گیلان شده است
اي و مطلوبیت بسیار کم  آزولا در کشور از نظر تغذیه

ها براي  مورد توجه مردم است در نتیجه استفاده از آن
فعال بسیار مفید و مقرون به  استخراج ترکیبات زیست

تواند  صرفه است. به همین دلیل در همین راستا می
منبع مطالعاتی بسیار مناسبی در زمینه استخراج 

   ترکیبات مختلف باشد.  
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