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 چکیده

ها اکسیدانی آنشده و تعیین محتوای فنولی و فعالیت آنتیآزاد و باندهای فنولیجداسازی فراکسیون با زمینه مطالعاتی:

پیشگیری برای کاهش اثرات منفی ناشی از  یک روشهای سنتزی و اکسیدانجایگزینی برای آنتی عنوانبهتوان می

 زوفا اهیاز برگ گ یدیو فلاونوئ یفنول باتیاستخراج ترک باهدفمطالعه  نیا هدف:استرس اکسیداتیو استفاده نمود. 

(Hyssopus officinalis) .و  قهیقد ۲۰و  ۱۰ یزمان طیتحت شراپروب ز اولتراسوند با استفاده ا کار:روش انجام شد

از  آزادلیو جداسازی فراکسیون فنو( ۵۰:۵۰( و )۸۰:۲۰) یهابا نسبت آب تفاده از حلال اتانول:وات و اس ۱۰۰و  ۶۰شدت 

ل اده از حلاشده با استفباندهای فنولیبا استفاده از حلال متانول و اولتراسوند و سپس جداسازی فراکسیون هاصارهع

و سنجش  (DPPHآزاد ) کالیادمهار ر یهاتوسط آزمون یدانیاکسیآنت تیو فعال است. گرفتهانجامسود و اولتراسوند 

 یآمار وتحلیلیهتجز نتایج: .صورت گرفت ،(OSI) یشیاکسا یداریو آزمون پا دیاسکینولئلی –رنگ شدن بتاکاروتن یب

 (۲۰-۱۰۰-۸۰) دقیقه ۲۰و زمان  ۱۰۰درصد اتانولی شدت  ۸۰ یمارتبه  مربوط ج،استخرا یبرا نهیبه طیرانشان داد که ش

اکسیدانی و نتیبهترین فعالیت آ و را داردآزاد و باند شده و فنولی یدیو فلاونوئ یفنول باتیترک زانیم نیشتریکه ببوده 

توان نتیجه گرفت که عصاره برگ می گیری نهایی:نتیجه .آزاد نشان دادندهای فنولیپایداری اکسایشی را فراکسیون

 وین این ترکیبات به ک اکسیدانی بالا استدارای قدرت آنتیترکیبات فنولی و فلاونوئیدی  توجهقابلمقادیر  به دلیلزوفا 

همچنین  .استشده باندآزاد بیشتر از فنولاکسیدانی فنولفعالیت آنتیاکسیدانی رابطه مستقیم وجود دارد و فعالیت آنتی

 اکسیدانی بالا باشد.با فعالیت آنتی یاهیگ یهاعصاره دیتول یروش مناسب برا کیتواند یمپروب اولتراسوند 

 

 دهآزاد، فنول باند ش فنول ،فنولیک یباتترک اکسیدانی، زوفا،، فعالیت آنتیپروب : اولتراسوندکلیدی واژگان
 

 مقدمه

های مزمن باعث بیماری ازحدیشباسترس اکسایشی 

، از قبیل دیابت هایماریبشود، این میگانه چند

های مرتبط و بیماری های قلبی عروقی و سرطانبیماری

بسیاری از . (۲۰۱۵)کاواباتا و همکاران  به پیری است

های عوامل، از قبیل سیگار کشیدن، پرتوافکنی و آلاینده

تواند باعث القاء استرس اکسایشی محیطی، می

و افزایش ریسک ابتلا به این در بدن انسان  ازحدیشب

 عنوانبهتوانند ها میاکسیدانتیآن .شودها یقبیل بیمار

یک روش پیشگیری برای کاهش اثرات منفی ناشی از 
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رولیرا و همکاران ) .استرس اکسیداتیو استفاده شوند

 ،LDLها با کاهش اکسیداسیون فیتوکمیکال (۲۰۱۵

و  فشارخونکاهش  ،کاهش جذب و سنتز کلسترول

های قلبی عروقی افزایش زمان لخته شدن خون بیماری

ین خاصیت پیشگیری و همچن دهندرا کاهش می

از  یناش ات از سرطان،ی این ترکیبشیمیایی بالقوه

های ژنتیک سلولها در تعدیل تغییرات اپیتوانایی آن

ژنتیک در اوایل تکامل اصلاح اپی مرحله سرطانی است.

در  دهد.می رخ است. گشتبرقابل که سرطانیسلول 

های تجویز مکمل ویتامینای به بیماران دیابتی علاقه

چراکه منافعی بالقوه برای  یجادشدهااکسیدانی آنتی

ماهان و ) بیماران مبتلا به نوروپاتی محیطی داشته است

 .(۲۰۱۲همکاران 

 یپل اکسیدانی هستند،دارای فعالیت آنتیها لوفنپلی

یک  عنوانبهرد مختلفی دارند و های گیاهی عملکلوفن

و لی وتوانند عمل کنند. اسیدهای فنعامل احیاء کننده می

ها را تشکیل لوفنگروه بزرگی از پلی هاآنمشتقات 

دیواره سلولی  ازجملهدهند که در ساختمان گیاهان می

لی واسیدهای فن ازجملهکنند. مهمی را ایفا می نقش

ها مثل کافئیک، دسیابه هیدروکسی سینامیک توانیم

بنزوئیک وکسیاسید و نیز هیدرفرولیک، کوماریک

کشاورز نمود )اسید اشاره الاجیک و گالیک اسیدها مثل

 .(۲۰۱۰و همکاران 

، یتشانحلالقطبیت و ل در سلول بر اساس وفن باتیترک

 یهادر واکوئل عمدتاً یلیدروفیشود. مواد هیم عیتوز

مانند  یباتترک یگرد هکیدرحالشوند، یم افتی یسلول

 یهافنول یو پل دهایها، فلاونوئنیگنیل از یادیبخش ز

 یهاوندیپ قیاز طر یسلول وارهیمحلول در د ریغ

 رهیها ذخدیساکار یها و پلنیبا پروتئ دروفوبیه

 .(۲۰۱۲گالوان وهمکاران ) شوندیم

 ایآزاد  کیفنولدیاس توان بهیرا م یلوفن یدهایاس

)رینجر و  کرد بندییمتقسشده باند کیفنولدیاس

آزاد در دستگاه گوارش یفنول باتیترک .(۲۰۰۰استیهارد 

 ریتواند در برابر بروز سرطان کولون و سایم

. (۲۰۱۲)مین و همکاران  مزمن عمل کنند یهایماریب

مانند آب، متانول،  هاییحلالبا  آزادکیفنول یهادیاس

 ند.هست استخراجقابلاتانول و استون 

 هستند که به شکل ترکیباتی شدهباند کیفنولدیاس

 یبه اجزا یکووالانس وندیدارند و با پد نامحلول وجو

سلولز یمانند سلولز، هم یسلولوارهید یساختار

و  نیپکت ن،یگنی(، لarabinoxylans مثالعنوانبه)

آکوستا استرادا و هستند )متصل  یساختار هایینپروتئ

 .(۲۰۱4همکاران 

تواند با شده میباندترکیبات فنولی–پلکس پروتئین کم

هیدرولیز شدید  ینهمچن رسوبات به دور ریخته شود،

 دهندهنشانکه  هایی را تولید کندتواند ساختارنیز می

خلاصه،  طوربه اکسیدانی واقعی نیستند.فعالیت آنتی

 کیکل همچنان  یدانیاکسیکل آنت تیفعال یریگاندازه

ها و دانیاکسیمتفاوت آنت تیقطب لیدل چالش است به

 کیبه  یکووالانس طوربهها است که اکثر آن تیواقع نیا

گوکمن و همکاران ) نامحلول متصل هستند سیماتر

معمول  یهاکیتکن قیتوانند از طریها نمآن .(۲۰۰9

کل  یکمتر محتوا ینیبشیکه منجر به پ استخراج شوند

 .(۲۰۱4تای و همکاران ) شودیم یواقع یزاناز م یفنول

شده آزاد و باندیلوهای فنبنابراین جداسازی فراکسیون

ها تا اکسیدانی آنلی و فعالیت آنتیوو تعیین محتوای فن

تر محتوای فنولی و فعالیت دقیق بینییشپحدی کمک به 

 کند.اکسیدانی میآنتی

 خانواده بـه ،Hyssopus officinalis علمـی نـام بـا زوفـا

 خشبی، گیاهی دارد، تعلق (Lamiaceae) ناعیاننع

 چهارگوش هایساقه با درختچه صورتبه چندساله،

 بیشتر گیاه این. است سانتیمتر 7۰ تا ۵۰ارتفاع  به کوتاه

 هـاریشه چوبی، هاساقه یهپای قسمت ،یابوته شـکل به

 این علاوه بر. است فراوان انـشعابات بـا مـستقیم

 معطـر ،یزتنوک باریک، کوچـک، ،صـاف آن هـایبـرگ

دم  بدون ساقه مختلف نقـاط از کـه اسـت افـت زود و

قاسمی و همکاران شوند )یم خارج متقابل طوربه برگ

۱39۲). 
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و بهبود خواص  دهندهطعم عنوانبهاین گیاه 

غذایی و دارای عطری است که لپتیکی در صنایعارگانو

 ینا .شودیماده فو عطر است یشیآرالوازمدر صابون و 

 ،هاها، تاننیدفلاونوئ های فرار،گیاه غنی از روغن

marrubiin خاصیت دارای گیاه این .باشدمی 

 فعالیت و است اسپاسمضد و ملین و میکروبیضد

 قارچضد باکتری،ضد .دارد HIV علیه قوی ویروسیضد

اثرات  ؛ واکسیدانی استآنتی خاصیت دارایو 

فتحی آزاد و است )شده گزارش سرطانی آن نیز ضد

 .(۲۰۱۱همکاران 

مقایسه لی کل و وهدف از این مطالعه تعیین محتوای فن

های آزاد و فراکسیوناکسیدانی خصوصیات آنتی

های مختلف ارزیابی شده عصاره گیاه زوفا با روشباند

 باشد.می
 

 هامواد و روش

 سازی نمونهتهیه و آماده

مواد اولیه  عنوانبهزوفا در این پژوهش از برگ گیاه 

 زوفا از مناطق اطراف استان مازندران اهیگ استفاده شد.

آوری و پس از تمیز کردن در جمع در فصل تابستان

دمای اتاق و در سایه خشک و سپس آسیاب و در دمای 

 داری شددر فریزر نگه گرادیسانتدرجه  -۱۸

 .(۲۰۱7مقصودلو و همکاران )

 راسوند پروباولت یلهوسبهاستخراج 

 KS- 250F)فراصوت  پروب از استخراج، فرآیند این در

 ۱۰به  ۱حلال به نمونه  و نسبتاینچ(  4/۱با قطر 

 آب _حلال اتانول به شدهخشکاستفاده شد. ابتدا پودر 

به طور  شد.اضافه ( ۸۰:۲۰( و )۵۰:۵۰های )با نسبت

و  یلوهرتزک ۲۰جداگانه تحت امواج فراصوت با فرکانس 

های برای زماندرصد  ۶۰درصد و  ۱۰۰های شدت

های نهایت عصاره در .گرفتقرار دقیقه ( ۱۰:۲۰مختلف )

 دقیقه 3۰مدت  به دقیقه بر دور 7۸۰۰ بااستخراج شده 

 و سپس (eppendorf- centrifuge 5810 R) یفیوژسانتر

و عصاره به  گردید جدا مخلوط بالای شفاف قسمت

خلأ های چرخشی تحت تبخیرکننده یلهوسبهدست آمده 

(IKA  )درجه  4۰در دمای ساخت کشور آلمان

تغلیظ و در نهایت  دقیقه بر دور ۲۰۰و  گرادیسانت

درجه  -۵۰کن انجمادی در دمای توسط خشک

پودرهای . گردید، خشک و به پودر تبدیل گرادیسانت

تا زمان استفاده در ظروف غیرقابل  هآمد به دستفنولی 

رجه د- ۱۸در فریزر با دمای  نفوذ به هوا و رطوبت

فر و همکاران )نصیری نگهداری خواهد شد گرادیسانت

و همکاران  یروحان ؛۱39۶و همکاران  یقربان ؛۱39۲

۱394). 

 گیری ترکیبات فنولیک عصارهاندازه

گرم از عصاره را در برای این منظور ابتدا یک میلی

 ۲ لیتر از هر نمونه را بامیلی ۵/۰ حلال خود تهیه و

لیتر میلی ۵/۲و  %۵/7کربنات لیتر محلول سدیممیلی

و  مخلوط شد شدهیقرقبار  ۱۰معرف فولین سیوکالتو 

دقیقه در دمای اتاق قرار  3۰برای انجام واکنش به مدت 

ها توسط داده شد. در پایان جذب نوری نمونه

 nm 7۶۰در  (.PG Instrument, Ltd) اسپکتروفوتومتر

والان گالیک اسید در گرم اکییلیم صورتبهخوانده و 

 .(۲۰۰۰)کاپانسی و همکاران  عصاره خشک بیان شد

 گیری محتوای فلاونوئیدیاندازه 

 ۵/۱هیه شده با لیتر از عصاره متانولی تیلیم ۵/۰ابتدا 

در  %۱۰کلراید  آلومینیوملیتر میلی ۱/۰، متانول لیتریلیم

 آب و لیترلییم ۱۰۰ در کلریدآلومینیوم گرم ۱۰اتانول )

 ۱۰گرم در  4۱/۲)پتاسیم یک مولار استات ۱/۰مقطر( 

 .شد مخلوط مقطر آب لیترمیلی ۸/۲لیتر آب مقطر( میلی

 متانول از تنها متانولی، عصاره یجابهشاهد  تهیه برای

 در ساعت ۵/۰ مخلوط گردید. سپس استفاده خالص

 4۱۵موج  طول رد بلافاصله و قرار گرفت تاریکی

 از استاندارد منحنی رسم منظوربه ر قرائت شد.نانومت

 گرممیلی برحسبنتایج را  و شد استفاده کوئرستین

مقصودلو و شد ) بیان عصاره گرم هر در کوئرستین

 .(۲۰۱7همکاران 
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 استخراج ترکیبات فنولی آزاد

لیتر متانول آبی میلی ۸گرم از نمونه را دو بار با  ۵/۰

 گرادیسانتدرجه  3۵ی مخلوط کرده در حمام صوت ۸۰%

به مدت یک ساعت قرار گرفت، سپس مواد شناور را 

 در M HCl ۶ از استفاده را با هاآن pHمخلوط کرده و 

، g 43۲۱ کنیم سپس سانتریفیوژ درتنظیم می ۵٫۵ – 4٫۵

یع رویی فنول آزاد محسوب ، مادقیقه ۲۵به مدت 

 .(۲۰۱۶کوتاسکوا و همکاران ) شودیم

 ت فنولی باند شدهاستخراج ترکیبا

 هایباقیمانده شده،باند هایفنول استخراج برای

دو بار  آب لیترمیلی ۲۰ از استفاده با بالا، در شدهحاصل

 با بار دو هاآب، نمونه حذف از شسته و پس یرشدهتقط

 ساعت ۲برای  مخلوط شده و M NaOH 4 لیترمیلی ۲۰

وده در محد را pHاولتراسونیک قرار گرفت.  در حمام

تنظیم کرده و سپس  M HCl ۶ از با استفاده ۵٫۵-4٫۵

 مایع دقیقه گردید، ۲۵ مدت به g 43۲۱ در یفیوژسانتر

 استفاده شده موردباند لیوفن عصاره عنوانبهرویی 

 .(۲۰۱۶کوتاسکوا و همکاران ) گرفت قرار

 DPPHفعالیت مهار رادیکال 

های لیتر از عصاره با غلظتمیلی 3/۰برای این منظور 

لیتر از میلی ۲٫7را با  (ppm ۵۰، ۱۰۰، ۱۵۰، ۲۰۰مختلف )

قرار داده شد و کاهش رادیکال  DPPHمحلول رادیکال 

DPPH ها از طریق پایش جذب درنمونه nm۵۱7  با

گیری شد. در این استفاده از اسپکتروفتومتر اندازه

و کاربرد  ( به جهت اهمیتppm ۱۰۰) TBHQآزمون 

تاندارد اس عنوانبهغذایی دارد ایعای که در صنگسترده

ها استفاده اکسیدانی با عصارهبرای مقایسه فعالیت آنتی

درصد بیان شده و از  صورتبهشد و اثر مهارکنندگی 

گویمارائز و همکاران ) معادله زیر محاسبه گردید:

۲۰۱۰) 
× 100 DPPHAS/ADPPH _ = A %Scavenging Effect 

 

 

 

 لینولئیک اسید –بتاکاروتن  رنگیبآزمون 

 برای انجام آزمایش ابتدا یک محلول پایه از بتا کاروتن

زیر تهیه  صورتبهلدریچ( آ-لینولئیک اسید )سیگما –

 شد:

لیتر کلروفرم حل میلی ۱۰گرم بتاکاروتن در میلی ۵

میکرولیتر از محلول تهیه شده به فلاسک  ۶۰۰گردید و 

تویین  g4۰لینولئیک اسید و  mg4۰گردی که حاوی ته

 ۱۰۰است، اضافه شد. پس از خارج شدن گاز ازت، ۲۰

لیتر آب مقطر اشباع از اکسیژن به فلاسک اضافه میلی

هم  شدتبهکنیم و فلاسک برای تشکیل امولسیون می

لیتر از امولسیون تهیه شده را، به میلی 3،زده شد

های میکرولیتر از غلظت ۱۰۰های آزمایش که حاوی لوله

 ppm ۱۰۰و  (ppm ۵۰-۱۰۰-۱۵۰-۲۰۰) عصارهمختلف 

TBHQ، کرده و بلافاصله در زمان صفر جذب  اضافه

نانومتر خوانده شد. سپس  47۰ها در طول موج نمونه

در  یقهدق ۶۰های آزمایش بسته و به مدت درب لوله

قرار داده  گرادیسانتدرجه  ۵۰حمام آب گرم با دمای 

 نومترنا 47۰ها در طول موج شد. سپس جذب نمونه

اکسیدانی از فرمول زیر محاسبه خوانده و فعالیت آنتی

 گردید:
)C (60)A –C(0) )/ (AC(60)A –S(60) AA% = (A 

)60S(A=  دقیقه. ۶۰میزان جذب نمونه بعد از 

)60AC( دقیقه. ۶۰= میزان جذب شاهد بعد از 

)0AC( .میزان جذب شاهد در زمان شروع = 

%AA= .درصد بازدارندگی 

یت آنتی اکسیدانی، از مقایسه جذب نوری میزان فعال

ها با زمان صفر و از روی میزان پایداری رنگ نمونه

 یردگه درصد مورد سنجش قرار میزرد بتاکاروتن ب

 .(۲۰۰4آمورویچ و همکاران )

 (OSI1)شاخص پایداری اکسایشی 

رنسیمت  دستگاه از اکسایشی پایداری تعیین برای

(Metrohm, 743, Switzerland) شود. برایاستفاده می 

                                                           

۱ Oxidative Satability Index 
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 ،ppm ۵۰، ۱۰۰) های مختلفغلظت با نمونه منظور، این

گرم از  3تهیه شد. برای هر آزمون  روغن (۲۰۰ ،۱۵۰

 در هوا جریان سرعت و دما داشتههر نمونه روغنی بر

لیتر  ۱۵و  گرادیسانت درجه ۱۲۰ترتیب  به این دستگاه

 .(۲۰۰7)فرهوش  بر ساعت تنظیم شد

 یآنالیز آمار

در این تحقیق کلیه آزمایشات در سه تکرار در طرح 

 به دستهای کاملاً تصادفی انجام خواهد گرفت و داده

 طرفهیک (ANOVAبا استفاده از روش آنالیز واریانس )

 ۵ها توسط آزمون دانکن در سطح و مقایسه میانگین

افزار از نرم درصد انجام گرفت آنالیز آماری با استفاده

SPSS  صورت گرفت و برای رسم نمودارها از  ۲۲نسخه

 .(۲۰۰9بوور شد )استفاده  Excel ۲۰۱3افزار نرم

 

 نتایج و بحث

ترکیبات فلاونوئیدی و پروب بر  اولتراسوند تأثیر

های فنولی آزاد و فراکسیون عصاره ترکیبات فنولی

 و باند شده

میزان ترکیبات فنولی استخراج شده از برگ گیاه  ۱شکل 

پروب تحت اولتراسوند استفاده از روش  زوفا را با

و  وات (۱۰۰-۶۰( دقیقه و شدت )۲۰-۱۰شرایط زمانی )

( ۸۰:۲۰( و )۵۰:۵۰های )آب با نسبت –حلال اتانول 

 تأثیرآنالیز واریانس نشان داد،  نتایج دهد.شان مین

تیمارهای مختلف استخراج بر مقدار ترکیبات فنولی 

 (>۰۵/۰P) استدار نیسبت به یکدیگر دارای اختلاف معن

 ۱۶۵ /۶۶ ±۶۵/۵ محدودهمیزان ترکیبات فنولی بین که 

 میلی گرم گالیک اسید/گرم عصاره 73/۲۲3 ±۲۱/۸ تا

میزان ترکیبات فنولی مربوط به تیمار  بیشترین است.

-۱۰۰-۸۰دقیقه ) ۲۰وات و به مدت  ۱۰۰اتانولی،  ٪ ۸۰

ود. ب( ۱۰-۶۰-۵۰( و کمترین میزان مربوط به تیمار )۲۰

(۰۵/۰P<) 

 تأثیرنیز  (۲شکل ) فلاونوئیدیو در مورد ترکیبات 

-تیمارهای مختلف نسبت به یکدیگر دارای اختلاف معنی

 نیبترکیبات فلاونوئیدی  محدودهو  (>۰۵/۰pدار است. )

میلی گرم کوئرستین  ۵۸/33 ± 9۱/۲ تا ۵4/۲۲ ± ۱3/۲

است که بیشترین میزان مربوط به  در گرم عصاره

( و کمترین میزان مربوط به تیمار ۲۰-۱۰۰- ۸۰تیمار )

 (>۰۵/۰p( است. )۵۰-۶۰-۱۰)

میزان ترکیبات فنول آزاد حاصل از عصاره  3شکل 

پروب  برگ گیاه زوفا که با استفاده از روش اولتراسوند

آنالیز واریانس  نتایج دهد.استخراج گردید را نشان می

دار تیمارهای مختلف استخراج بر مق تأثیرنشان داد، 

دار سبت به یکدیگر دارای اختلاف معنیترکیبات فنولی ن

 ترکیبات فنولی بین رنج میزان که (>۰۵/۰P) است

گرم  میلی ۱9۱٫۵۲ ±۶٫۱۱۰۸تا  ۱43٫۰۶۶7 ۵٫7۲۰43±

میزان ترکیبات  بیشترین گالیک اسید/گرم عصاره است.

وات و به  ۱۰۰اتانولی،  ٪ ۸۰فنولی مربوط به تیمار 

( و کمترین میزان مربوط ۲۰-۱۰۰-۸۰دقیقه ) ۲۰مدت 

 (>۰۵/۰P)( بود. ۱۰-۶۰-۵۰به تیمار )

شده حاصل از های باندمیزان ترکیبات فنول 4شکل 

آنالیز واریانس  نتایج دهد.عصاره برگ گیاه را نشان می

تیمارهای مختلف استخراج بر مقدار  تأثیرنشان داد، 

دار سبت به یکدیگر دارای اختلاف معنیترکیبات فنولی ن

 محدودهترکیبات فنولی بین  میزان که (>۰۵/۰p) است

گرم  میلی ۲۰٫9933 ±۰٫۶۱۶۵۵تا  ۱7٫۵ ۵٫7۲۰43±

میزان ترکیبات  بیشترین گالیک اسید/گرم عصاره است.

وات و به  ۱۰۰اتانولی،  ٪ ۸۰فنولی مربوط به تیمار 

( و کمترین میزان مربوط ۲۰-۱۰۰-۸۰دقیقه ) ۲۰مدت 

 (>۰۵/۰P)بود.  (۱۰-۶۰-۵۰به تیمار )

اد از آزدهد که محتوای فنولیایج نشان میو همچنین نت

 شده بیشتر است.محتوای فنولی ترکیبات باند

ها اکسیدانی گیاهان به ترکیبات فنولی آنفعالیت آنتی

ترکیبات فنولی در  .(۲۰۱۲)فلاح و همکاران  بستگی دارد

های گیاهان وجود دارد و با از دست دادن تمام بخش

آزاد دارای خاصیت یدروژن و به دام انداختن رادیکاله

(. ۱393 زادهیمابراهخلیلی و هستند )اکسیدانی آنتی

پس از  تواندیمآزاد در دستگاه گوارش یفنول باتیترک

در برابر بروز های و یا در محل جذب در همان محل
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کنند مزمن عمل  هاییماریب ریسرطان کولون و سا

 انددادهمطالعات نشان  یبرخ .(۲۰۱۲مین و همکاران )

محلول ممکن است در ریباند شده و غ یهافنولکه 

 ریمعده و روده و تخم یدیو اس ییایقل ریمتغ طیشرا

روده و  ومیتلیاپدر  یکلون آزاد شوند و ممکن است حت

 یسلامت یبرا ییایو مزا دیفوا یپس از جذب، دارا

 .(۲۰۰۱آندریسن و همکاران هستند )

 ینترمهمساختار از  3۰۰۰ئیدها نیز با بیش از فلاونو

که در گیاهان دارویی با  ترکیبات ثانویه گیاهان هستند

 .(۲۰۰۵همکاران مورلوو شوند )مقادیر مختلف یافت می
 

کردن  زیدرولیه یبا کمک اولتراسوند برا زیدرولیه

توسعه داده  یسنت یهاروشاز  تریعسر یلوفن باتیترک

با  عیفاز جامد و ما نیح تماس بسط رایشده است، ز

 .(۲۰۰4هررا و لوکه ) یابدیم شیاختلال ذرات افزا

 ییسازوکار در اولتراسوند شناسا نیچند ،یطورکلبه

 تکهتکه، شکست و هایسممکان یناز ا یکیشده است. 

ذرات و امواج  نیاست که به برخورد ب یشدن

که موجب کاهش اندازه  شودیممربوط  کیاولتراسون

 .کندیم لیانتقال جرم را تسه ،یجهدرنتو  شودیمرات ذ

ی سلول یغشاها یرینفوذپذ رییتغمنجر به  ،نفجار حبابا

نوسان  دهیپد لیبه دل ت،یدر نها .شودآن می شیافزا و

 ونیتاسیحباب کاو یباعث فروپاش یتنش برش زمیمکان

 .(۲۰۱7چمت و همکاران شود )یم عیبه ما

 دیتول شیشاره شود که افزا، مهم است که احالینباا

 ای ندهیبه اثرات سا یبه طور انحصار تواندینماستخراج 

مویولمیستر باشد ) کیاز امواج التراسون یناش یآشفتگ

به طور مشابه، تعامل حلال با  بلکه .(۲۰۱۶و همکاران 

. ردیمورد توجه قرار گ دیاستخراج با ستمیس

 ونیاستیحلال به طور کامل بر کاو یکیزیف اتیخصوص

حلال  کی کهیوقت یبه راحت هاحفره رای، زگذاردیم یرتأث

 نییکم و کشش سطح پا تهیسکوزیبا فشار بالا با و

)کوربین و همکاران  گیرندیمشکل  شودیماستفاده 

به درجه  یبستگ مؤلفهاستخراج هر  ،یطورکلبه .(۲۰۱۵

بدان  نیا شونده دارد.و نسبت حلال و حل تیقطب

عناصر به قطبش حلال استفاده شده  بیکمعناست که تر

مانند  هاحلال .(۱99۵و همکاران  تراکایکال) دارد یبستگ

 ملاحظهقابل تیبا آب قطب سهیاتانول در مقا ایمتانول 

و انتشار  تیکه حلال شودیمباعث  نیدارند و ا یکمتر

 شیحلال افزا الکتریکیدبا کاهش ثابت  یفنول باتیترک

نشان داده که با استفاده از  یلعات قبلمطا حالینباا یابد

 دراتهیمنجر به ده تواندیمخالص  اریبس یآل یهاحلال

 نیو همچن شود یاهیگ یهاسلول یو فروپاش شدن

استخراج  یجهدرنت یسلول وارهید نیپروتئ ونیدناتوراس

گارسیو کاستلا و ) شودیدشوارم یلوفن باتیترک

 ،یالکل یآبمخلوط  ل،یدل نیبه هم .(۲۰۱۵همکاران 

استخراج به  یحلال مناسب برا ستمیاتانول، س یژهوبه

 یبرا قبولقابلو  یلوفن باتیت مختلف از ترکیعلت قطب

مونیز مارکوئز و همکاران هستند )مصرف انسان 

بر  دیاست که حلال استخراج با لیدل نیبه هم ،(۲۰۱3

 انتخاب شود. موردنظر یباتیترک تیاساس حلال

گزارش دادند که ( ۲۰۱3امین و ساهلی )س نه،یزم نیا در

با استفاده از  یفنول باتیعملکرد استخراج ترک نیبهتر

 نیآب به دست آمد. ا-اتانول ٪۵۰-۵۰مخلوط 

اشاره  هاحلال انیدر م کینرژیاثر س کیبه  سندگانینو

 سیعامل تورم ماتر کی عنوانبهآب  رای، زکنندیم

، دهدیم شیتماس را افزا حو سط کندیمعمل  یاهیگ

حل شونده و  نیب وندیپ یاتانول باعث پارگ کهیدرحال

 .شودیم سیماتر

 7۰نشان داد که در  (۲۰۱3همکاران )مونیز مارکوئز و 

 باتیترک تیقطب لیدرصد غلظت اتانول در حلال، به دل

بازده استخراج  شی، باعث افزاهانمونهموجود در 

این تحقیق این نتایج همسو با نتایج حاصل از  .شودیم

، کندیم یاستخراج باز دیدر تشد ینقش مهمدامنه  بود.

شود یم باتیترک شتریب یمنجر به آزادساز ،یجهدرنت

 دارییمعن یآمار یهاتفاوت .(۲۰۱۲کاررا و همکاران )

با  نیو تان نیانیاستخراج آنتوسا جیبا نتا سهیرا در مقا

 ۲۰ شیامنجر به افز نشان داد که امواج استفاده از دامنه
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 دهدیمکه نشان  شودیمدرصد بازده استخراج  ۵۰و 

تعداد  شیموجب افزا شتریب کیکه دامنه اولتراسون

 .گرددیاستخراج م ندیفرآ بهبود یجهدرنتو  هاحفره

 یط در با نتایج ما بود. راستاهماین محققین نیز  یجنتا

در تماس با حلال هستند،  شوندهاولتراسوند، حل ندیفرا

زمان  ریتحت تأث یادیبازده استخراج تا حد ز نیبنابرا

به  .(۲۰۱۲حسین و همکاران ) دو فاز است نیتعامل ب

دقیقه  ۲۰به  ۱۰همین دلیل با افزایش زمان استخراج از 

 شیافزا یراز؛ منجر به افزایش بازده استخراج گردید

که ماده حل شونده  دهدیمزمان استخراج اجازه 

قرار  ترییطولانمدت  یبرا در تماس با حلال موردنظر

همکاران و  یکتومس .(۲۰۰9غفور و همکاران ) یردگ

به  یز( نAllium ursinum) یوحش ریس ( در مورد۲۰۱۶)

نتایج حاصل از این  همین نتیجه رسیدند که همسو با

چنین بیان کردند با افزایش زمان تحقیق است هم

ل دقیقه( بازده استخراج ترکیبات فعا ۸۰-4۰استخراج )

یابد که در این تحقیق همین روند زیستی افزایش می

تواند یم تریطولانزمان استخراج  افزایشی مشاهده شد.

ممکن است  نیدهد، اما همچن شیاستخراج را افزا ییکارا

دهد  شیرا افزا یلوفن باتیترک ونیداسیاکس

 .(۲۰۱۶بختاواتسلام  و ریادهارشینیپ)

برای انتخاب ( ۲۰۱۲همکاران )در همین راستا حسین و 

با  شرایط استخراج ترکیبات آنتی اکسیدانی ترینینهبه

مرزنگوش استفاده از اولتراسوند پروب از گیاه 

(marjoram بیان کردند که بهترین نتیجه با افزایش )

با  راستاهم ؛ کهزمان، دامنه سونیکاسیون حاصل گردید

 نتایج این تحقیق است.

استخراج  برای یاعهمطال ( در۲۰۱۰همکاران )خان و 

 Citrusها از پوست پرتقال )نونوفلاو یژهوبهل وفنیپل

sinensis L.)  اتانول اولتراسوند پروب و با استفاده از و

 یهاعصاره دیتول یبرایک روش مناسب اولتراسوند که 

)هوآنگ و لیاو  است اکسیدانیآنت بالا با غلظت یاهیگ

راج فلاونوئید از که بر روی استخ یامطالعهدر  (۲۰۱7

انجام دادند بیان  (Hypericum formosanum) گل راعی

منجر به  ٪7۰کردند که افزایش غلظت اتانول به بیش از 

گردد که این افزایش استخراج ترکیبات فلاونوئیدی می

که غلظت اتانول  یریتأث نتیجه همسو با نتایج ما است،

 استخراج داشت ممکن است به دلیل قطبیت یبر رو

ها مربوط اتانول و ترکیبات فلاونوئیدی و حل شدن آن

استخراج ترکیبات فلاونوئیدی از میوه سنجد با  باشد.

توسط  (.Elaeagnus angustifolia Lنام علمی )

اولتراسوند انجام گرفت و میزان ترکیبات فلاونوئیدی را 

  شدگزارش  میلی گرم کوئرستین در گرم عصاره 9۸/3۲

 .(۲۰۱۶اران سردرودیان و همک)

ترکیبات  یبر روکه  یامطالعهدر ( ۲۰۱7لانز و هاوآ )

 Solanum) زمینی قرمزفنولی و فلاونوئیدی سیب

tuberosum L)  انجام دادند، بیان کردند با افزایش زمان

یابد که همسو با نتایج ما استخراج، بازده افزایش می

 ٪7۰به  3۰است اما با افزایش دامنه سونیکاسیون از 

برخلاف نتایج  ؛ کهیزان بازده استخراج کاهش یافتم

وهمکاران در این تحقیق است. مقصودلو  شدهحاصل

انگور انجام دادند بیان  یبر روای که ( در مطالعه۲۰۱7)

( بر ٪۱۰۰و  ۵۰-۲۰کردند که دامنه سونیکاسیون )

با افزایش  چراکهاست  مؤثراستخراج ترکیبات فنولی 

؛ یابدافزایش می ٪۱۵استخراج  دامنه سونیکاسیون بازده

 یزمور راستا با نتایج حاصل این پژوهش است.هم که

گزارش کردند افزایش غلظت اتانول از  (۲۰۱3) مارکوئز

منجر به افزایش بازده استخراج ترکیبات فنولی  ۰-7۰٪

که در این  شودمی (.Laurus nobilis Lبو )برگاز 

حتوای فنولی پژوهش نیز با افزایش بازده استخراج م

تام منجر به افزایش بازده در محتوای فنولی 

های آزاد و باند شده حاصل از عصاره نیز فراکسیون

( محتوای فنولی آزاد و باند ۲۰-۱۰۰-۸۰و تیمار ) گردید

 شده بالاتری را نشان داد.

در متانول  استخراجقابلهای آزاد اجزای محلول و فنول 

حلال باقی  هاییهلا پس از پراکندگی در باشند ومی

 ییایقل زیدرولیه توسط باند شده یهافنول .مانندیم

 زین اولتراسوند .(۲۰۱۵چن و همکاران شوند )یمآزاد 
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از و آزاد  شدهباند یهافنول یآزادسازانتشار و  یبرا

پریسین ) شوندیماستفاده  یاهیآزاد مواد گ یهاعصاره

از  یز( ن۲۰۱۶کوتاسکوا و همکاران ) .(۲۰۰9و همکاران 

شده استفاده آزاد و باندلوهمین روش جداسازی فن

آزاد و زارش کردند که محتوای فنولیکردند و گ

تباط با شده تابعی از محتوای فنولی کل است. در ارباند

های آزاد از فراکسیونبیشتر بودن محتوای فنولی

( گزارش کردند ۲۰۰۰زلینسکی و کوزلاوسکا ) شدهباند

آزاد بیشتر از باند شده  هاییونفراکسولی محتوای فن

همسو با  ؛ کهاست یاهسگندمو  یانگشتپنجدر ارزن 

نتایج حاصل از مطالعه ما بود، در همین راستا سوبا و 

( فعالیت مهارکنندگی بالاتری را در ۲۰۰۲مورالیکریشنا )

فنولی آزاد حاصل از ارزن نسبت به  یهاعصاره

 مشاهده کردند. هاآنباند شده  هاییونفراکس

 

 
 

 پروب  ی برگ زوفا حاصل از اولتراسوندمیزان ترکیبات فنولی عصاره -1شکل 
Figure 1- The amount of phenolic compounds of probe ultrasound extract of Hyssopus officinalis leaf 

 similar letters indicate no significant difference. 

 

 
 

 پروب  میزان ترکیبات فلانوئیدی عصاره برگ زوفا حاصل از اولتراسوند -2شکل 
Figure 2- The amount of Flavonoid compounds of probe ultrasound extract of Hyssopus officinalis leaf  

similar letters indicate no significant difference. 
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 پروب  اولتراسوند برگ زوفا حاصل از آزاد عصارهفنول زانیم-3شکل 

Figure 3- The amount of free phenolic compounds of probe ultrasound extract of Hyssopus officinalis leaf  

similar letters indicate no significant difference. 

 

 

  پروب اولتراسوند برگ زوفا حاصل از شده عصارهباندفنول زانیم-4شکل 

Figure 4- The amount of bond phenolic compounds of probe ultrasound extract of Hyssopus officinalis 

leaf similar letters indicate no significant difference. 

 

 DPPH وانایی مهار رادیکال آزادتمیزان 

های حاصل از تیمارهای مختلف توانایی عصاره

راج به کمک اولتراسوند پروب در مهار رادیکال خاست

نشان داده  ۵شکل های مختلف در در غلظت DPPH آزاد

را  هاعصارهآنالیز واریانس اثر غلظت  یجنتا شده است.

ها تمامی غلظت در ،آزاد نشان دادبر روی مهار رادیکال 

با افزایش غلظت میزان دار است که دارای اختلاف معنی

یابد و بالاترین درصد مهار مهارکنندگی نیز افزایش می

 ppm ۲۰۰( در غلظت ۲۰-۱۰۰-۸۰مربوط به تیمار )

 اکسیدانیاین غلظت با بالاترین قدرت آنتی است که در

 ؛ کهدار استمعنی به سایر تیمارها دارای اثر نسبت

( در ۱۰-۶۰-۵۰کمترین میزان مهار مربوط به تیمار )

درصد است و بیشترین  ppm ۵۰، 3۲/۱± 3۱/3۱ غلظت

( با ۲۰-۱۰۰-۸۰قدرت مهارکنندگی مربوط به تیمار )
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 است. ppm ۲۰۰درصد در غلظت  ۶/9۲ ± ۱4/3مهار 

(۰۵/۰P<) 

های حاصل از تیمارهای های آزاد عصارهتوانایی فنول

مختلف استخراج به کمک اولتراسوند پروب در مهار 

 ۶شکل های مختلف در در غلظت DPPH رادیکال آزاد

آنالیز واریانس اثر غلظت  یجنتا نشان داده شده است.

 در را بر روی مهار رادیکال آزاد نشان داد، هاعصاره

 (>۰۵/۰Pاست )دار ها دارای اختلاف معنیتمامی غلظت

میزان مهارکنندگی نیز افزایش که با افزایش غلظت 

-۸۰یابد و بالاترین درصد مهار مربوط به تیمار )می

است که در این غلظت با  ppm ۲۰۰( در غلظت ۶۰-۱۰

 3٫749۱3 یمهارکنندگبالاترین قدرت آنتی اکسیدانی با 

بالاترین  ppm ۱۵۰است و در غلظت  درصد 9۲٫9۵49 ±

 ر( و د۲۰-۶۰-۸۰درصد مهار مربوط به تیمار )

ppm۱۰۰  ( است و ۲۰-۱۰۰-۸۰مربوط به تیمار ) ۵۰و

( در ۱۰-۶۰-۵۰کمترین میزان مهار مربوط به تیمار )

درصد است.  ppm۵۰ ،۲٫7733۸ ± 3۸٫۱4۱ غلظت

(۰۵/۰P<) 

های حاصل از شده عصارههای باندتوانایی فنول

تیمارهای مختلف استخراج به کمک اولتراسوند پروب 

های مختلف در در غلظت DPPH در مهار رادیکال آزاد

آنالیز واریانس اثر  یجنتا نشان داده شده است. 7شکل 

را بر روی مهار  هاعصاره یشدهغلظت فنول های باند 

 ppm جزبهها تمامی غلظت در رادیکال آزاد نشان داد،

با  که (>۰۵/۰Pاست )دار دارای اختلاف معنی ۱۵۰

یابد و می افزایش غلظت میزان مهارکنندگی نیز افزایش

( در ۱۰-۶۰-۸۰بالاترین درصد مهار مربوط به تیمار )

است که در این غلظت با بالاترین قدرت  ppm ۲۰۰غلظت 

 7۵٫۲934 ± 3٫۰3۶79 یمهارکنندگآنتی اکسیدانی با 

بالاترین درصد مهار  ppm ۱۵۰درصد است و در غلظت 

 ۵۰و  ppm۱۰۰ ( و در۲۰-۶۰-۸۰مربوط به تیمار )

( است و کمترین میزان ۲۰-۱۰۰-۸۰ر )مربوط به تیما

، ppm۵۰ ( در غلظت۱۰-۶۰-۵۰مهار مربوط به تیمار )

 (>۰۵/۰P)درصد است.  3۰٫۸94۲ ± ۲٫۲4۶44

های استخراج شده از برای عصاره 50ICمقدار  ۸شکل 

در این بین  ؛ کهدهدتیمارهای مختلف را نشان می

 ( با غلظت۲۰-۶۰-۸۰) یمارتعصاره حاصل از 

لیتر، بهترین تیمار برای گرم بر میلیمیلی 97/3±4۸/9۸

است و پس از آن عصاره  DPPHمهار رادیکال آزاد 

( با تفاوت معنی دار در مرتبه دوم و ۲۰-۱۰۰-۸۰تیمار )

 ppm در غلظت یمهارکنندگکمترین قدرت 

 باشد.( می۱۰-۶۰-۵۰مربوط به تیمار ) 49/4±۰۱/۱۲4

(۰۵/۰P<) 

های استخراج آزاد عصارهبرای فنول  50ICمقدار  9شکل 

 که ؛دهدشده از تیمارهای مختلف را نشان می

 ٪۵۰غلظتی است که عصاره قادر به مهار  یدهندهنشان

در این بین عصاره  که ؛باشدمی DPPHرادیکال آزاد 

( با غلظت ۲۰-۱۰۰-۸۰) تیمارحاصل از 

لیتر، بهترین تیمار گرم بر میلیمیلی ۱٫9۶79۲±4۶٫۲۲۸9

است و کمترین قدرت  DPPHرادیکال آزاد برای مهار 

 مربوط ppm 9٫7۸۱۵9±۱۰7٫7۲9 در غلظت مهارکنندگی

 (>۰۵/۰P)باشد. ( می۱۰-۶۰-۵۰به تیمار )

های شده عصارهبرای فنول باند 50ICمقدار  ۱۰شکل 

که  دهداستخراج شده از تیمارهای مختلف را نشان می

با  (۲۰-۱۰۰-۸۰) تیماردر این بین عصاره حاصل از 

لیتر، گرم بر میلیمیلی 9۸٫۲۲۸4 ± ۱4٫۶۸۰4۶ غلظت

است و  DPPHبهترین تیمار برای مهار رادیکال آزاد 

 ± ppm ۱۲٫۰7۶۰4 در غلظت مهارکنندگیکمترین قدرت 

باشد. ( می۱۰-۶۰-۵۰مربوط به تیمار ) ۱3۲٫99۸۸

(۰۵/۰P<) 

مهم  اریمتعلق به گروه بس کیفنول باتیترک

تا  کی یلوفن باتی. ترکی هستندهایگ هایاکسیدانآنتی

در  آروماتیک را در حلقه لیدروکسیسه گروه ه

 گروه کی. کنندمی نیگزیمختلف جا هایموقعیت

 نیگزیجا عنوانبهممکن است  نیهمچن کیلیکربوکسدیاس

متصل  یگرید کیبه حلقه آرومات ایموجود باشد  یاصل

اد و به تعد یبه طور عمده بستگ یدانیاکسیاثر آنت شود.

 یاصل یدهایاس تیو هو لیدروکسیگروه ه تیموقع
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 هاآنبر  گریاز عوامل د یاریدر بس نیدارد، اما همچن

به محتوا و  تنهانه کل یدانیاکسیآنت تیهستند. ظرف مؤثر

 یبا محتوا نیها، بلکه همچنفنول بیترک

دارد،  یبستگ یاهیگ مواد یگرد هایاکسیدانیآنت

 تواندیم نکهی. علاوه بر اکیرباسکو دیمثال اس عنوانبه

داشته  فعال باتیترک نیب یسمیآنتاگون ای یتینرژیاثر س

 نیعلاوه بر ا .(۲۰۰۶یانیشلیوا و همکاران ) باشد

 ای ساده و هاییدراتکربوهمانند  گرید باتیترک

خالص وجود  یهاعصارهممکن است در  یدآمینهاس

آزمون  با TPC جینتا نییبا تع تواندیمداشته باشد و 

 جیمواجه شود و منجر به اختلاف نتا سیوکالتیو-فولین

 .(۲۰۰۰)زیلنسکی و کوزلوسکا حاصل از کار شود 

 یدر مواد واقع یدانیاکسیآنت تیبرآورد فعال نیبنابرا

 دیکل با یدانیاکسیدشوار است و اثر آنت اریبس

یانیشلیوا و ) .شود نییتع یشگاهیآزما صورتبه

جه به اینکه بالاترین درصد مهار تو با (۲۰۰۶همکاران 

-۸۰در فنول تام مربوط به تیمار ) DPPHرادیکال آزاد 

شده مربوط های آزاد و بانداما در فراکسیون( ۱۰۰-۲۰

این است که  دهندهنشاناین  .( بود۱۰-۶۰-۸۰به تیمار )

اکسیدانی ندارند یا آنتی برخی ترکیبات فنولی فعالیت

شده و آزاد به طور ی باندهااینکه روش استخراج فنول

. همچنین فرآیند شودینم هاآنکامل منجر به آزادسازی 

با تغییر  تواندیمهای آزاد و باند شده نیز استخراج فنول

اکسیدانی و ایجاد محصولات اکسیداسیون ترکیبات آنتی

 .(۲۰۱۱منجر به کاهش حلالیت گردد )اینگلت و همکاران 

که بر روی ارزن انجام  یامطالعهکه در  جیبر اساس نتا

ل وفن بیترک یحدس زد که علاوه بر محتوا توانیم شد

 یدانیاکسیآنت تیممکن است در فعال زین گریعوامل د

 چراکه نقش داشته باشد ستمیس نیارزن در ا یهافنول

بالاتر  منزلهبههمیشه بالاتر بودن مقادیر ترکیبات فنولی 

ه به نوع ترکیبات اکسیدانی نیست بلکبودن قدرت آنتی

شده بودن آن بستگی و آزاد و باند دهندهیلتشکفنولی 

 یآنتتیفعال .(۲۰۱۰چاندراسکارا و شهیدی ) دارد

 تیبه تعداد و موقع یها بستگآن یداریو پا یدانیاکس

آزاد متصل به ساختار و نوع  لیدروکسیه یهاگروه

 .(۲۰۱۰پاتراس و همکاران ) دارد یبستگ ونیلاسیآس

و  شوندیمحل  یآل یهاحلالتنها در  DPPHنجا که از آ

 کیدر  معمولاً DPPH، تست شوندینمدر آب حل 

که در  شودیماتانول انجام  ایواکنش متانول  ستمیس

با  یآسانبه توانندیم یلیپوفیل هایاکسیدانیآنتآن 

لوکاتلی و همکاران ) واکنش نشان دهند DPPH کالیراد

۲۰۰9). 

ذرت شامل  یفنول باتیترک زارش شد کهگ یامطالعهدر 

و  نیمانند لوتئ دوستیچرب هااکسیدانیآنتاز  یبرخ

محلول  کی ی توسطکه ممکن است تا حدود نیگزانتیز

در این  دیکاروتنوئ یمحتوا شونداستون استخراج  یآب

 تیفعالتداخل در و ممکن است  ستیمشخص نروش 

ذرت  انواع مختلف کیدر بخش فنول یدانیاکسیآنت

غیر فنولی  هااکسیدانیآنت نینشان دهد. تداخل ا نیریش

 تیتناقض در فعال توجیه یممکن است حداقل تا حد

 .(۲۰۰9پری و همکاران ) است یدانیاکسیآنت

( گزارش کردند ۲۰۱۶همکاران )سامشنسکی و 

را  یشتریب یدانیاکسیآنت تیآزاد، فعالفنول ونیفراکس

 بالاتر در عصاره کیفنول ینشان داد که با محتوا

بیان شد که  یامطالعهدر  .شتمطابقت دا های آزادفنول

 ینترمهماز  یکی عنوانبه تواندیمآزاد  کیفنول باتیترک

 یهابا فنول سهیدر مقا یدانیاکسیآنت هاییتظرف

کوتاسکوا و ) باشد (Eragrostis tef)تف در شدهباند

در  (۲۰۱۱و همکاران ) کایسون .(۲۰۱۶همکاران 

نوع گل خوراکی انجام دادند  ۱۲ یبر روکه  یامطالعه

 ؛ وگزارش کردند وجود ترکیبات فعال در برگ و گل

عصاره بستگی به  یبازدارندگبیان کردند فعالیت 

 باند شده یفنول ها یدی دارد.ئمحتوای فنولی و فلاونو

 DPPH کالیمهار راد تیظرف یخوراک یهاگلتمام 

 .ندگذاشت شیبه نما زاد خودآ انیاز همتا را ریکمت

که با  یدانیاکسیآنت تی( فعال۲۰۱۲و همکاران ) نیم

کردند و  نییتع DPPH کالیاستفاده از روش مهار راد
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از  شتریآزاد ب یفنول هاییونفراکسگزارش کردند در 

 ما سازگار بود جیشده است که با نتاباند هاییونفراکس

ص ربطی به در یک غلظت خا DPPHبالاتر بودن درصد 

50IC ین نتیجه ا ؛ کههای مختلف نداردحاصل از غلظت

 .با نتیجه حاصل از این مطالعه است راستاهم

آزاد نسبت به اکسیدانی فنولت آنتیعلت بالاتر بودن قدر

فنول آزاد  50ICو کمتر بودن  فنول تام فنول باند شده و

که در مطالعه فوق  نسبت به فنول تام و فنول باند شده

خورد به کوتاه بودن زنجیره آلیفاتیک بین ه چشم میب

دهد باشد که این امکان را میهای آزاد میهای فنولحلقه

گوکمن ) دعمل نمای مؤثرترهای آزاد که در مهار رادیکال

 .(۲۰۰9و همکاران 

 (Thymus serpyllum) سوسنبرگیاه  یبر روکه  یامطالعه

استخراج نشان داد با افزایش زمان  صورت گرفت

آن  50IC کاهش و DPPHدر آزمون  اکسیدانیآنت تیظرف

که با نتایج  ؛(۲۰۱۶افزایش یافت )جوانوویک و همکاران 

 هااکسیدانیآنت تیفعال چراکهنبود  راستاهمپژوهش ما 

ه ب تواندیم نیو ا یافتکاهش  یبا زمان استخراج طولان

ا به گرم یعیطب یدانیاکسیآنت باتیترک تیحساس دلیل

و در معرض هوا  توسط پروب اولتراسوند آزادشده

 منجر به تولیداولتراسوند  نیهمچن باشد،قرار گرفتن 

 هایاکسیدانیآنت توانندیمکه  شودیم آزاد هاییکالراد

 تیکنند و باعث کاهش ظرف بیرا تخر یعیطب

به طور مشابه، در  (.۱997)پوترات  شوند یدانیاکسیآنت

استخراج  زمانمدتزرد،  یچا یمورد عصاره اتانول

شد  یدانیاکسیآنت تیباعث کاهش اندک ظرف یطولان

به که برخلاف نتایج  .(۲۰۱۲و همکاران  هوریزیک)

قورچی و همکاران . علیدما بو یمطالعهآمده در  دست

بر اولتراسوند  یرتأث یبر روکه  یامطالعه( در ۲۰۱3)

 د،خواص فیزیکوشیمیایی آب انار انجام دادن یرو

دقیقه( و قدرت  9-۰کردند با افزایش زمان ) گزارش

 DPPH کالیرادمهار  درصد (،٪۱۰۰-۵۰اولتراسوند )

مسو با نتایج این تحقیق ها هکه نتایج آن یابدافزایش می

کردند که  یان( ب۲۰۰۸کومار و همکاران )است. آشو

توسط کاویتاسیون  یدشدهتولهای هیدروکسیل رادیکال

ایی مواد غذایی مانند ترکیبات فنولی صوتی و مواد شیمی

 سونوشیمیایی هیدروکسیله گردند، ازنظرتوانند می

ها در بعضی روند افزایش محتوای فنول ینبنابرا

به دلیل اضافه شدن  احتمالاً ها ها و زماندامنه

های هیدروکسیل به حلقه آروماتیک ترکیبات رادیکال

 .(۲۰۱۱بهات و همکاران ) فنولی باشد

که حلال مورد  کردند گزارش( ۲۰۰7همکاران )و  لیو 

 یدانیاکسیآنت تیدر فعال نیاستفاده در استخراج همچن

محمدی و  است.مهم  ،یلوفن یعصاره، بسته به محتوا

اکسیدانی ( گزارش کردند که فعالیت آنتی۲۰۱۱همکاران )

 ٪7۰در عصاره  Tamarix aphyla)) کورگزعصاره برگ 

لی و همکاران ره آبی است. اتانولی بیشتر از عصا

نیز گزارش کردند در چای سبز محتوای فنولی  (۲۰۱3)

زایش یافت و بالاترین خاصیت با افزایش غلظت اف

توان می ؛ کهاتانولی است ٪7۰اکسیدانی در غلظت آنتی

 ها همسو با نتایج این تحقیق است.گفت نتایج آن

بین محتوای فنولی و  توجه به ارتباط و همبستگی

مشخص  یخوببهاکسیدانی در این تحقیق عالیت آنتیف

ها اکسیدانی عصارهکرد که کاهش در خاصیت آنتی

با کاهش محتوای فنولی عصاره همراه است و  معمولاً

بین محتوای فنولی و فعالیت  ارتباط مستقیمی

اکسیدانی عصاره زوفا برقرار است که آنتی

که در ی این است که شرایط و عواملی دهندهنشان

میزان  بر میزان تغییرات مهار رادیکال آزاد نقش دارد،

 اندبوده اثرگذارترکیبات و تغییرات فنول کل نیز 

 مقایسه نتایج حالینباا .(۲۰۰4)آمورویچ و همکاران 

لات، در بسیاری از مقا اکسیدانیآنتحاصل از فعالیت 

 یرتأثتحت  دارییمعنبه طور  هادادهدشوار است، زیرا 

استخراج و روش تحلیلی مورد استفاده قرار  روش

 .(۲۰۰3درمن و همکاران ) گیرندیم
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 های برگ زوفا در غلظت یهاعصاره DPPHآزاد  هاییکالراددرصد مهار  -5شکل 
Figure 5- The percentage of inhibition of DPPH free radicals in Hyssopus officinalis leaf extracts at different 

concentrations in probe ultrasound method  
similar letters indicate no significant difference 

 

 
 

  پروب وندهای مختلف در روش اولتراسبرگ زوفا در غلظت یهاعصارهآزاد فنول DPPH آزاد هاییکالراددرصد مهار  -6شکل 

Figure 6- The Percentage of inhibition of DPPH free radicals in free phenol of Hyssopus officinalis leaf extracts 

at different concentrations in probe ultrasound method  
similar letters indicate no significant difference. 
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 های مختلف در روش اولتراسوندبرگ زوفا در غلظت یهاعصارهفنول باند شده  DPPHآزاد  هاییکالراددرصد مهار  -7شکل 

  پروب
 

Figure 7- The Percentage of inhibition of DPPH free radicals in bond phenol of Hyssopus officinalis leaf extracts 

at different concentrations in probe ultrasound method 
 similar letters indicate no significant difference. 

 

 
 

  DPPHرادیکال آزاد  یمهارکنندگمختلف برگ زوفا در آزمون  یمارهایت یهاعصاره 50IC -۸شکل 

Figure 8- IC50 Extracts of different treatments of Hyssopus officinalis leaf in the DPPH free radical inhibitory 

test 

similar letters indicate no significant difference. 
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رادیکال  یمهارکنندگدر آزمون پروب مختلف زوفا در روش اولتراسوند  یمارهایت یهاعصارههای آزاد فنول 50IC -9شکل 

 DPPH  زادآ

 extracts of different treatments of Hyssopus officinalis leaf in the DPPH free radical inhibitory test  

similar letters indicate no significant difference.  

 

 
 

رادیکال آزاد  یمهارکنندگدر آزمون پروب وفا در اولتراسوند مختلف ز یمارهایت یهاعصارهشده های باندفنول 50IC -10شکل 
DPPH  

Figure 10- IC50 Bond phenolics extracts of different treatments of Hyssopus officinalis leaf in the DPPH free 

radical inhibitory test 

similar letters indicate no significant difference. 

 

ها در سیستم اکسیدانی عصارهقدرت آنتیبررسی 

 لینولئیک اسید –مدل بتاکاروتن 

های حاصل از تیمارهای عصارهتوانایی  ۱۱شکل 

اسید در سیستم لینولئیک مختلف در مهار اکسیداسیون

های مختلف را لینولئیک اسید در غلظت-مدل بتاکاروتن

 یرتأثکه  آنالیز واریانس نشان داد یجنتا دهد.نشان می

اسید و فعالیت ون لینولئیکغلظت در مهار اکسیداسی

با افزایش  (>۰۵/۰Pاست )ها معنی دار آنتی اکسیدانی آن

ها نیز افزایش غلظت، میزان مهار اکسیداسیون عصاره

اسید درصد مهار اکسیداسیون لینولئیک ینکمتر ،یافت
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( و ۱۰-۶۰-۵۰مربوط به تیمار ) ppm ۵۰ در غلظت

ار اکسیداسیون لینولئیک اسید در بیشترین درصد مه

مربوط درصد  ۵۶/۸۰ ± 73/۲با مهار  ppm ۲۰۰غلظت 

 .(>۰۵/۰P)( است ۲۰-۱۰۰-۸۰به تیمار )

های حاصل از آزاد عصارهتوانایی فنول ۱۲شکل 

اسید تلف در مهار اکسیداسیون لینولئیکتیمارهای مخ

های لینولئیک اسید در غلظت-در سیستم مدل بتاکاروتن

آنالیز واریانس نشان داد  یجنتا دهد.ف را نشان میمختل

اسید و لظت در مهار اکسیداسیون لینولئیکغ یرتأثکه 

با  (>۰۵/۰Pاست )دار ها معنیاکسیدانی آنفعالیت آنتی

ها نیز افزایش غلظت، میزان مهار اکسیداسیون عصاره

درصد مهار اکسیداسیون  ینکمتر افزایش یافت،

-۵۰مربوط به تیمار ) ppm ۵۰ لظتاسید در غلینولئیک

 و ۲3٫۲۶۵۲ ±۱7٫۵۲977 ( با مهارکنندگی۶۰-۱۰

اسید در ن درصد مهار اکسیداسیون لینولئیکبیشتری

 درصد 94٫94۸۸ ±4٫۵9۶۶9 با مهار ppm ۲۰۰غلظت 

 .(>۰۵/۰P)( است ۲۰-۱۰۰-۸۰مربوط به تیمار )

های حاصل از توانایی فنول باند شده عصاره ۱3شکل 

مختلف در مهار اکسیداسیون لینولئیک اسید  تیمارهای

های لینولئیک اسید در غلظت-در سیستم مدل بتاکاروتن

آنالیز واریانس نشان داد  یجنتا دهد.مختلف را نشان می

غلظت در مهار اکسیداسیون لینولئیک اسید و  یرتأثکه 

 .(>۰۵/۰pاست )ها معنی دار فعالیت آنتی اکسیدانی آن

میزان مهار اکسیداسیون فنول باند  افزایش غلظت، با

درصد مهار  ینکمتر ها نیز افزایش یافت،شده عصاره

مربوط به  ppm ۵۰ اسید در غلظتاکسیداسیون لینولئیک

 ۲۵٫۶4۲۱ ±3٫۰۲۱3۸ ( با مهارکنندگی۱۰-۶۰-۵۰تیمار )

 دراسید ن درصد مهار اکسیداسیون لینولئیکبیشتری و

-۸۰بوط به تیمار )، مرppm ۱۵۰ جزبه هاغلظتتمامی 

با  بالاترین مهار ppm ۲۰۰در غلظت  که ( است۱۰۰-۲۰

و در  (>۰۵/۰pاست ) درصد 7۶٫9۰۸۵ 3٫7۲33۲±

-۶۰-۸۰) یمارتبالاترین درصد مهار را  ppm ۱۵۰ غلظت

 ( از خود نشان داد.۲۰

آزاد توانایی اساس نتایج فوق مشخص شد که فنول بر

ئیک نسبت به لوبالاتری در مهار اکسیداسیون اسید لین

روش  یناز ا .دهدشده و فنول کل نشان میباندفنول

در مهار  اکسیدانیآنت ییتوانا یریگاندازه یبرا توانیم

روش از  یندر ااستفاده کرد.  دیپیل یداسیونپر اکس

که  شده ساخته یمدل کینولئیلدیکاروتن و اس-β ستمیس

. یابدیمرنگ  رییتغ ،اکسیدانیآنتدر صورت عدم وجود 

 وتنکار-β یهامولکولبه  کینولئیلدیآزاد اس کالیراد

 نیو بنابرا وندیکه باعث از دست دادن دو پ حمله کرده

)جانتاچت و همکاران  شودیم یمشخص یرنگ نارنج

۲۰۰۵). 

های آزاد در مهار اکسیداسیون قدرت بالاتر فنول

به طول زنجیره آلیفاتیک و  توانیملینولئیک اسید را 

ساختار فضایی سیس در اطراف پیوند دوگانه  وجود

نسبت به ساختار فضایی ترانس و وجود گروه عاملی 

چاندراسکارا و شهیدی ) .فعال هیدروکسی دانست

مختلف  هایاکسیدانیآنتحضور همچنین  .(۲۰۱۰

 سازییخنثکاروتن را با شدن بتا دیسف زانیم تواندیم

آزاد  هاییکالراد گریو د نولئاتیآزاد ل هاییکالراد

 ،یو اوتان رامونیس) مانع شود ستمیدر س شدهیلتشک

۲۰۰7). 

تفاوت در ( بیان کردند ۲۰۱۰) یدیشهچاندراسکارا و 

آزاد و  کیعصاره فنول نیکاروتن، بتابلانچ کردن ب

 یبر روی که قیتحق در .شده وجود داردباند

گزارش کردند  ،انگشتی صورت گرفتارزن

 یدانیاکسیآنت تیفعال آزاد، کیفنول یهاونیفراکس

نسبت به  دیاسکئینولیل ونیداسیدر مهار اکس یبالاتر

به مقدار کل  تواندیمامر  نیشده دارند. اباند یفنول ها

 باتیدر ترک دهایفلاونوئ نیو همچن کیفنول باتیترک

 نسبت داده شود. یانگشتارزن یفنول

عصاره متانولی پانزده گونه سرخس مورد آزمایش 

اکسیداسیون درصد مهار ار گرفت. مشاهده شد که قر

غلظت عصاره مورد استفاده  شیبا افزا اسیدلینولئیک

اکسیدانی به ترکیبات فنولی و قابلیت آنتی یابدیم شیافزا
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( در ۲۰۱۱)لیا و لیم  .ها نسبت داده شدسرخس

روی پنج عصاره مختلف از  که بر یامطالعه

 ،صورت گرفت (Artemisia biennis) وحشیبرنجاسف

مختلف قرار گرفت  یدرصدهاعصاره در معرض آب و 

 نبهتری ٪۸۰متانول  یحاو ونیفراکسکه در این بین، 

(، ۲۰۱4داشت )حاتمی و همکاران را  مهارکنندهعملکرد 

دهنده این است که با افزایش غلظت حلال درصد نشان

راستا با نتایج مهارکنندگی افزایش یافت که هم

این تحقیق است زیرا با افزایش غلظت  در شدهحاصل

اسید افزایش اکسیداسیون لینولئیک یمهارکنندگاتانول 

بر که  یامطالعه( در ۲۰۱3قورچی و همکاران ). علییافت

خواص فیزیکوشیمیایی  یبر رواولتراسوند  یرتأث یرو

 9-۰با افزایش زمان ) کردند یانب آب انار انجام دادند،

 درصد (،٪۱۰۰-۵۰سوند )دقیقه( و قدرت اولترا

 یابدافزایش می اسیداکسیداسیون لینولئیک یمهارکنندگ

 در ها همسو با نتایج این پژوهش است.که نتایج آن

 مانع هاعصاره همه یطورکلبه اسید لینولئیک سیستم

 با رابطه در که شونداسید می لینولئیک اکسیداسیون

 مهمی مسئله آن نگهداری و غذایی مواد فرآوری

 لیپیدی اکسیداسیون ترکیبات هااکسیدانیآنت. باشدمی

 تشکیل یا مانع و رسانده حداقل به را سلولی غشاهای

 اندیهیدروپراکسیدهای کونژوگه و آلی فرار ترکیبات

 کارسینوژن که اسیدلینولئیک اکسیداسیون از ناشی

 .(۲۰۰7تپه و همکاران شوند )یم هستند،
 

 

 
 

در سیستم مدل مختلف  یهاغلظتمختلف عصاره برگ زوفا در  یمارهایتاسید درصد مهار اکسیداسیون لینولئیک -11شکل 

  یداسلینولئیک-بتاکاروتن
 

Figure 11- The inhibitory effect of linoleic acid oxidation on various treatments of Hyssopus officinalis extract at 

different concentrations in the system of beta-carotene-linoleic acid model  

similar letters indicate no significant difference.
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لف در مخت یهاغلظتآزاد عصاره برگ زوفا در مختلف فنول یمارهایتاسید درصد مهار اکسیداسیون لینولئیک-12شکل 

 پروب اسید در روش اولتراسوند لینولئیک-نسیستم مدل بتاکاروت

Figure 12- The inhibitory effect of linoleic acid oxidation on various treatments free phenolic of Hyssopus 

officinalis extract at different concentrations in the system of beta-carotene-linoleic acid model  

similar letters indicate no significant difference.  
 

 
 

مختلف در  یهاغلظتشده عصاره برگ زوفا در باندمختلف فنول یمارهایتاسید ون لینولئیکدرصد مهار اکسیداسی-13شکل 

 پروب سوند لینولئیک اسید در روش اولترا-سیستم مدل بتاکاروتن

 
Figure 13- The inhibitory effect of linoleic acid oxidation on various treatments free phenolic of Hyssopus 

officinalis extract at different concentrations in the system of beta-carotene-linoleic acid model  

similar letters indicate no significant difference 
 

با آزمون  هاعصارهسنجش فعالیت آنتی اکسیدانی 

 (OSI) شاخص پایداری اکسایشی

های مختلف شاخص پایداری اکسایشی نمونه ۱4شکل 

بررسی آنالیز واریانس  در دهد.کانولا را نشان می

تیمارهای مختلف استخراج بر  یرتأثمشاهده شد که 

 یدر تمام ی برگ زوفاپایداری اکسایشی عصاره

ها در سطح اکسیدانی آنالیت آنتیعف یجهدرنتها و غلظت

پایداری اکسایشی  ینکمتر دار است.درصد معنی ۵
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و زمان  ppm ۵۰( در غلظت ۱۰-۶۰-۵۰مربوط به تیمار )

بالاترین توانایی  و ؛(>۰۵/۰P)ساعت است  ۱/3 ± ۲۶/۰

روغن مربوط به تیمار  ینمونهدر پایداری اکسیداسیون 

 ± ۲۸/۰زمان با  ppm ۲۰۰ ( در غلظت۸۰-۱۰۰-۲۰)

 .(>۰۵/۰P) استساعت  9۶/۸

( که ۱۵شکل شد )در بررسی آنالیز واریانس مشاهده 

تیمارهای مختلف استخراج بر پایداری اکسایشی  ریتأث

ها و ی برگ زوفا در تمامی غلظتفنول آزاد عصاره

درصد  ۵در سطح  هاآن یدانیاکسیآنتفعالیت  جهیدرنت

پایداری اکسایشی مربوط به  ینکمتر دار است.یمعن

و زمان  ppm ۵۰( در غلظت ۱۰-۶۰-۵۰تیمار )

بالاترین  و ؛(>۰۵/۰P)است  ساعت 3٫۵۶4 ۰٫۲44۸3±

روغن در  ینمونهتوانایی در پایداری اکسیداسیون 

-۸۰مربوط به تیمار ) ppm۱۵۰ رازیغبه هاغلظتتمامی 

 ±۰٫4۶4۶ با زمان ppm۲۰۰ ( که در غلظت۱۰۰-۲۰

بیشترین  ppm۱۵۰ است. در غلظت ساعت ۱۰٫399۲

( نشان داد ۲۰-۶۰-۸۰ایشی تیمار )پایداری اکس

(۰۵/۰P<). 

 یرتأثدر بررسی آنالیز واریانس مشاهده شد که 

اج بر پایداری اکسایشی فنول تیمارهای مختلف استخر

ها و ی برگ زوفا در تمامی غلظتشده عصارهباند

درصد  ۵در سطح  هاآن یدانیاکسیآنتفعالیت  یجهدرنت

( کمترین پایداری اکسایشی ۱۶دار است. )شکل معنی

و  ppm ۵۰( در غلظت ۱۰-۶۰-۵۰مربوط به تیمار )

 (؛ و>۰۵/۰pاست ) ساعت ۸۸۶۸/۲ ±۱9۸3۱/۰.زمان

روغن  ینمونهبالاترین توانایی در پایداری اکسیداسیون 

مار مربوط به تی ppm۱۵۰ رازیغبه هاغلظتدر تمامی 

 ±37۶3۲/۰ بازمان ppm۲۰۰ ( که در غلظت۸۰-۱۰۰-۲۰)

بیشترین  ppm۱۵۰ ساعت است. در غلظت 4۲34/۸

( نشان داد ۲۰-۶۰-۸۰ایشی تیمار )پایداری اکس

(۰۵/۰P<). 

آزاد توان مشاهده کرد فنولایج فوق میبر اساس نت

شده و عصاره، پایداری اکسایشی نسبت به فنول باند

 بهتری دارد.

 دارییپا بینییشپ ای یابیاغلب برای ارز متیروش رنس

زمان  عنوانبهبوده و  یحرارت طیشرا در ایشیاکس

ابزار  متیرنس نکهیتوجه به ا با شودیممقاومت استفاده 

مختلف است لذا از  یاهیگ یهاروغن سهیبرای مقا یمهم

کاسال و همکاران ) شودیماستفاده  قاتیآن در تحق

۲۰۱۰). 

های آزاد در کاهش نایی بهتر فنولدر ارتباط با توا

گزارش ( ۲۰۰۶)و همکاران  انگیلسرعت اکسیداسیون، 

ها به تعداد فنول یدانیاکسیآنت یید که توانانددا

در  تیموقع 4، ۱ ای ۲، ۱دارد  یبستگ OH- یهاگروه

 هاییژگیوو  تیظرف نیو همچن کیحلقه آرومات

دادند  حیتوض هاآنحلقه موجود.  نیگزیجا یکیالکترون

 کنندیم جادیرا ا ییهاپروتون OH -فعال  یهاگروهکه 

باعث  ای کندیم یریآزاد جلوگ هاییکالراد جادیکه از ا

سرعت  روینازاو  شودیمآزاد  کالیتداخل با انتشار راد

 .دهدیمرا کاهش  ونیداسیاکس

 ییتوانا یکه بر رو یامطالعهدر در همین راستا 

 یکسدرویهلی( بوتPRGالات )گ لیپروپ یدانیاکسیآنت

 BHA( انجام گرفت، PYR) یروگالولپ( و BHA) یزولآن

 PRGو  PYRنسبت به  ترییینپا اکسیدانیآنت تیفعال

گروه  کیتنها  BHAداد که  حیتوض توانیمنشان داد که 

OH متصل  کیآروماتبه حلقه  میدارد که به طور مستق

 -OHسه گروه  یدارا PRGو  PYR کهیدرحالشده 

به حلقه  میکه به طور مستق OH- شتریهستند. حضور ب

 هاییتموقع متصل است PRGو  PYGمعطر در 

 جادیا یآزاد براکالیواکنش با راد یبرا یشتریب

 ونیداسیاز اکس یریجلوگ روینا ازو  داریپا یهامولکول

و  دگازمن ؛۲۰۰۵سنزیکین و همکاران ) کندیفراهم م

 .(۲۰۰9همکاران 

غلظت  شیافزا( گزارش کردند ۲۰۱۶همکاران ) اوساوا و

شده  ونیداسیاکس یداریموجب بهبود پا هااکسیدانیآنت

ریچهیمر و  همسو با نتایج حاصل ما بود. ؛ کهاست

 یهاعصاره یبر روکه  یامطالعهدر  (۱99۶همکاران )

 تیو فعال (Rosmarinus officinalis L) یرزمار
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با استفاده از  ایغن سودر رو هاآن ینسب یدانیاکسیآنت

 تیفعالرنسیمت انجام دادند نشان دادند که 

 خالص با کیکارنوسدیاس یدانیاکسیآنت

 زولیآنیدروکسیهلیبوت (،BHT)تولوئنیدروکسیهلیبوت

(BHA،) نونیدروکیهلیبوتیتر (TBHQمقا )شد و  یسه

و کمتر از  BHAو  BHTو بهتر از  شتریبار ب نیچند

TBHQ یدانیاکس یکنسانتره آنت( ۲۰۰۶اسوا )ماری ،بود 

 حانی(، رCalendula officinalis Lبهار )یشههماز گل 

(Ocimum basilicum L ،)ینعناع چمن (Prunella vulgaris 

L )( و گل ماهورVerbascum densiflorum L)  به روغن

کردند و اضافه  بیآفتابگردان و روغن کلزا به ترت

 یریگاندازه رنسیمت، وسطها را تپایداری اکسایشی آن

در هر دو روغن  مؤثر اکسیدانیآنتبیان کردند  کردند و

بود  بهاریشههمآفتابگردان و روغن کلزا، کنسانتره گل 

است  یدانیاکس یاثر آنت یدارا حانیکنسانتره رهمچنین 

 قابل بهاریشههمکنسانتره گل  یدانیاکسیکه با اثر آنت

 یهاعصاره یدانیاکسیآنت هاییتفعال است. سهیامق

 .توسط( Fagopyrum esculentum Möhench) یاهسگندم

و با  گرفتقرار  یمورد بررس( ۲۰۰۵و هو ) سان

بیان  و گردید مختلف استخراج تیبا قطب ییهاحلال

زمان القا شدن  ترینیطولان یعصاره متانول کردند که

سالتا و  .نشان داد Rancimat روش با ساعت 7 ± ۲/۰

 برگ عصاره وقتی که دادند نشان (۲۰۰9ن )همکارا

 اضافه تجاری یهاروغن به ل هاوپلی فن حاوی زیتون

 اکسیداتیو پایداری و اکسیدانیآنتی ظرفیت گرددیم

 از حاصل نتایج با یابد کهافزایش می یتوجهقابل طوربه

 دادند نشان همچنین هاآن .کندمی مطابقت نیز تحقیق این

 از شده استخراج فنولی یباترکت ppm ۲۰۰ غلظت که

 (BHT) تولوئن هیدروکسبوتیل به زیتون نسبت یابرگه

 یرتأخ به و قادر بالایی دارد اکسیدانیآنتی فعالیت

 دارد. آفتابگردان روغن اکسیداتیو رنسیدیتی انداختن

 عصاره که گرفتند ( نتیجه۱3۸7خانی و همکاران )قره

 قادر طبیعی هایاناکسیدیآنت بودن دارا علت به گزنه

لیپیدها  اکسایش از حاصل آزاد هاییکالراد با هستند

 و زنجیری یهاواکنش قطع موجب و داده واکنش

با توجه به نتایج  ینبنابرا ؛گردند زمان اکسایش افزایش

توان دست یافت که حاصل از این پژوهش و سایرین می

های طبیعی قادر به اکسیدانهای حاصل آنتیعصاره

 که است شده گزارش داری اکسایشی روغن گردندپای

 باشد، ساعت ۲/ 3 از بیشتر حرارت روغن پایداری اگر

 طعمی خصوصیات ازلحاظ بوده ایمن هنوز روغن این

فرهوش و موسوی شود )می گرفته نظر در قبولقابل

های این تحقیق در تمامی بنابراین عصاره .(۲۰۰7

در  هستند. ؤثرمها در پایداری اکسایشی روغن غلظت

روستا و همکاران کمالی توسط  شدهانجام قیتحق

 ن،یغلظت عصاره دارچ شیمشخص شد که افزا (۲۰۱۱)

. دهدیم شیروغن آفتابگردان را افزا ویداتیاکس یداریپا

و  باتیترک کیکه اثرات فنول دهدمینشان  نیا

 یهاغلظت در هاعصارهموجود در  هایاکسیدانیآنت

. یابدیم شیافزا های روغنییبات در نمونهترک نیبالاتر ا

مشاهده  این تحقیق جیروند را در نتا نیا نیما همچن

 .میکرد



 121                                                                             اند شده عصاره زوفاباکسیدانی فنول آزاد و اثر استخراجی التراسوند پروب بر خصوصیات آنتی

 
 

در روش  مختلف یهاغلظتمقایسه شاخص پایداری اکسایشی روغن حاوی تیمارهای مختلف عصاره برگ زوفا در  -14شکل 

 اولتراسوند پروب 

 

Figure 14- Comparison of oxidative stability index of oil containing different treatments of Hyssopus officinalis 

leaf extract in different concentrations in probe ultrasound method 
similar letters indicate no significant difference. 

 

 
 

مختلف  یهاغلظتزوفا در برگ آزاد عصاره ی روغن حاوی تیمارهای مختلف فنولمقایسه شاخص پایداری اکسایش -15کل ش

 پروب  در روش اولتراسوند
Figure 15 - Comparison of oxidative stability index of oil containing different free phenol treatments of Hyssopus 

officinalis leaf extract in different concentrations in probe ultrasound method  
similar letters indicate no significant difference. 
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 یهاغلظتزوفا در  برگ شده عصارهباندمختلف فنول یمارهایت یروغن حاو یشیاکسا یداریشاخص پا سهیمقا -16شکل 

 پروب  در روش اولتراسوند مختلف

Figure 16 - Comparison of oxidative stability index of oil containing different bond phenol treatments of 

Hyssopus officinalis leaf extract in different concentrations in probe ultrasound method  
similar letters indicate no significant difference. 

 

 گیرییجهنت

دهد که عصاره نتایج حاصل از این مطالعه نشان می

پروب حاصل از برگ زوفا که به روش اولتراسوند 

ترکیبات  یتوجهقابلاستخراج گردید، حاوی مقادیر 

ه بین این ترکیبات و فعالیت فنولی و فلاونوئیدی است ک

 ینابرابن اکسیدانی رابطه مستقیم وجود دارد،آنتی

نتیجه گرفت که عصاره برگ زوفا دارای قدرت  توانیم

بیشترین مقدار ترکیبات فنولی و  ؛ واکسیدانی استآنتی

و ترکیبات فنولی آزاد و  فلاونوئیدی مربوط به عصاره

در  و ؛( است۲۰-۱۰۰-۸۰)حاصل از تیمار باند شده 

 DPPHدانی توسط آزمون یارزبابی فعالیت آنتی اکس

د مهار مربوط به عصاره حاصل از تیمار بیشترین درص

های بیشترین درصد مهار برای فنولو ( ۱۰۰-۲۰- ۸۰)

و ( است ۲۰-۶۰-۸۰به تیمار ) شده مربوطآزاد و باند

-می (۲۰-۶۰-۰۸) یمارتحاصل از عصاره  50IC کمترین

 تیمارهای آزاد و باند شده در ارتباط با فنول و ؛باشد

و در  نشان دادرا  50IC( کمترین ۲۰-۱۰۰-۸۰)

عصاره و تیمار  بهترین OSIبتاکاروتن و  هایآزمون

- ۸۰)تیمار  ،را شدهآزاد و باندولیهای فنفراکسیون

 مشخص شد که رابطه مستقیم و ؛نشان داد( ۱۰۰-۲۰

 درشده های آزاد و باندوای فنولی، فنولبین محت

تنها در مهار  ،داردوجود  OSIبتاکاروتن و  هایآزمون

همبستگی بین محتوای فنولی و فعالیت  DPPHال رادیک

تواند مربوط به وجود نداشت که میآنتی اکسیدانی 

 نیب یسمیآنتاگون ای یتینرژیاثر س) دیگر مؤثرعوامل 

 های هیدروکسیل،تعداد و موقعیت گروه ،فعال باتیترک

 (استخراج و غیره روش ناخالصی در عصاره، وجود

های دند که فراکسیوننتایج نشان داباشد و همچنین 

فنولی بیشتری نسبت به  آزاد محتوایولینف

و فعالیت آنتی اکسیدانی بهتری را  شده دارندباندفنول

 .نشان دادند

 یی برایایمزا دارایباند شده و آزاد شود  یفنول ها

 کسیدر ماتر آزادشده یلوفن ترکیبات هستند، یسلامت

ا استفاده غذ دارندهنگهمواد  عنوانبه ییغذامواد

شده در باند یلوفن باتیاستفاده از ترک ی. براشوندمی

 هاییروش ،آرایشیلوازمو  ییداروعیصنا ،ییغذاعیصنا

 یاز محصولات جانب هاآنو استخراج  آزادسازی یبرا

که بخش  یریو رسوبات حاصل از عصاره گ یزراع
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 دیبا گیردبرمیشده را در باند یهااز فنول یادیز

 تواندمیآزاد  یهافنول یجداساز نیهمچند. شو یطراح

بالا  یدانیاکس یبا خواص آنت یستیز باتیترک دیبه تول

در صنعت غذا و دارو و  مؤثرتریگردد و به طور 

 .شوداستفاده  یشیآرا

 شدت ،هاحلالگفت نسبت  توانمی به طور کل

ت زمان استخراج بر روی قدرت اولتراسوند و مد

 فوق نکات است. تأثیرگذارزوفا اکسیدانی عصاره آنتی

 باتیترک یابیباز یاولتراسوند برا ییکارا دهندهنشان

است.  یصوت ونیتاسیکاو دهیپد لیبه دل عمدتاًکه  یلوفن

 طیمح کی قیاز طر کیانتشار امواج التراسون لیبه دل نیا

و  شودیم یاهیگ وارهیبه د بیاست که موجب آس عیما

 باتیترک یآزادساز قباًمتعاموجب بهبود نفوذ حلال و 

با  یآل یهاحلال ینیگزیجا نیبر ا علاوه .شودیم یلوفن

در  و دهندینمنشان  یاست که اثرات سم ییهاحلال

 یمعمول، انرژ یهاروشبا  سهیدر مقا ند،یطول فرا

باعث کاهش زمان و  نی. همچنکندیممصرف  یکمتر

 تبایاستخراج ترک یکه برا شودیم ندیدرجه حرارت فرآ

است. همه  دیمف یلوفن باتیحساس به حرارت، مانند ترک

 تواندیمکه اولتراسوند  دهدیمنشان  اتیخصوص نیا

استفاده از  یبرا نیگزیجافرایند جدید و  کی عنوانبه

 باتیو استخراج کارآمد ترک یو صنعت یکشاورز یایابق

 افزودهارزشمحصولات با  دیتول منجر به ؛ وباشد یلوفن

 ت،یدر نهاو  در صنعت دارد یادیسود ز بالاست که

 این روش، متعارف استخراج یهاروش بهنسبت  نکهیا

 دارد. یکمتر یستیز طیمح یآلودگ
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Introduction: Excessive oxidative stress can cause multiple chronic diseases such as diabetes, 

cardiovascular disease, and cancer and aging-related diseases (Kawabata et al 2015). 

Phytochemicals reduce cardiovascular disease by decreasing the oxidation of LDL, the absorption 

and synthesis of cholesterol, blood pressure and increasing the blood clotting time. Also, the 

potential chemical prevention property of these compounds against cancer is caused by their ability 

to moderate the epigenetic changes of cancer cells (Mahan et al. 2012). Polyphenols have 

antioxidant activity, plant polyphenols have different functions and can act as a reducing agent, 

Phenolic acids and their derivatives form a large group of polyphenols that play an important role in 

the structure of plants, including the cell wall. (Keshavarz et al 2010). The phenolic acids can be 

classified as either free or bonded phenolic acids (Renger and Steinhart 2000). Free phenolic 

compounds in the gastrointestinal system can act against the incidence of colon cancer and other 

chronic diseases, free phenolic acids can be extracted with solvents such as water, methanol, 

ethanol and acetone. (Min et al 2012). Bonded phenolic acids are compounds that are insoluble, and 

are bonded to structural components of cellular wall such as cellulose, hemicellulose (for example 

arabinoxylans), lignin, pectin and structural proteins (Acosta et al 2014). They cannot be extracted 

by common techniques which lead to less prediction of total phenolic content from the real extent 

(Ti and al 2014). Hyssop, scientifically known as Hyssopus officinalis, that belongs to the 

Lamiaceae family (Ghasemi et al 1392). This plant is used as a flavoring and improving 

organoleptic properties in the food industry and has aromatic compounds that is used in soaps, 

cosmetics and perfumes. This plant is rich in volatile oils, flavonoids, tannins, marrubiin. This plant 

has antimicrobial, laxative and antispasmodic properties and has strong antiviral activity against 

HIV. It is antibacterial, antifungal and has antioxidant properties. Thus, the study aimed at the 

separation of the free and bonded phenolic factions and the determination of the phenolic content 

and antioxidant activity of hyssop plant leaf (Hyssopus officinalis) which partly contributes to the 

better prediction of the phenolic content and antioxidant activity. 

Material and methods: Extraction of the hyssop plant leaf was carried out by using ultrasound 

probe under 10 and 20 minutes and the intensity of 60 - 100 W and the use of ethanol: water with 

ratios (80:20) and (50:50) and separating free phenolic fractions from the extractions using 

methanol and ultrasound for one hour (adjust the pH in the range of 4.5-5.5 by using 6M HCl), 

Then centrifuged at 4321 g, for 25 min, the supernatant is free phenolic. And then separating the 

bonded phenolic factions from residues resulting from the extraction of free phenolic by using 

caustic soda and ultrasound for two hours (adjust the pH in the range of 4.5-5.5 by using 6M HCl) 

and then centrifuged at 4321 g for 25 min, the supernatant was used as bonded phenolic extract 

http://en.sanru.ac.ir/design/sanru-en/
http://en.sanru.ac.ir/design/sanru-en/
http://en.sanru.ac.ir/design/sanru-en/
http://en.sanru.ac.ir/design/sanru-en/
mailto:reza_kenari@yahoo.com
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(Kotásková et al 2016). The antioxidant activity was measured by free radical inhibition tests 

(DPPH) and the evaluation of colorlessness of beta carotene - linoleic acid, and oxidative stability 

test (OSI).  

Results and discussion: The results of this study show that hyssop leaf extract which was extracted 

by ultrasound probe method contains significant amounts of phenolic and flavonoid compounds and 

there is a direct relationship between these compounds. Therefore, it can be concluded that hyssop 

leaf extract has antioxidant activity, and the highest amount of phenolic and flavonoid compounds 

of the extract, free and bonded phenolic compounds are (20-100-80) respectively. According to the 

determination of antioxidant activity by DPPH test, the maximum inhibition percentage for the 

obtained extract from treatment is (20-100-80) and the maximum inhibition amount for free and 

bonded phenols of the treatment is (20-60-80) and the least IC50 of the obtained extract from the 

treatment is (20-60-80); and is (20-100-80) for free and bonded phenols and the best treatment of 

free and bonded fractions was shown by the treatment (20-100-80) in the beta - carotene and OSI 

tests. Thus, there is a direct relationship between phenolic content, free and bonded phenols in beta 

- carotene and OSI tests. In DPPH radical inhibition, there was no correlation between phenolic 

content and antioxidant activity, which could be related to other factors (synergistic or antagonistic 

effect between active compounds, number and location of hydroxyl groups, presence of impurity in 

the extract, extraction method, etc.). The results also showed that free phenolic fractions had higher 

phenolic content and better antioxidant activity than bonded phenols. Free and bonded phenols have 

benefits for health. The released phenolic compounds in food matrix are used as food preservative. 

In order to use bonded phenolic compounds in food, pharmaceutical and cosmetic industry, some 

methods should be designed to release and extract them from the field crops and obtained sediments 

from extraction, which includes a large part of bonded phenols. Also, separation of free phenols can 

produce bioactive compounds with high antioxidant properties and can be used more efficiently in 

food and pharmaceutical industry.  

Conclusion: Generally, the ratio of solvents, ultrasound intensity and extraction time affect the 

antioxidant power of hyssop extract. These points indicate the efficiency of ultrasound for recovery 

of phenolic compounds is mainly due to the cavitation phenomenon. This is due to the emission of 

ultrasonic waves through a liquid medium which damage the plant wall and improve the solvent 

penetration and subsequently release the phenolic compounds. In addition, organic solvents are 

replaced with those which have no toxic effects and consume less energy during the process 

compared to conventional methods. It also reduces the process time and temperature, which leads it 

to be useful for extraction of heat - sensitive compounds, such as phenolic compounds. All of these 

characteristics indicate that ultrasound can be used as a new and alternative process for the use of 

agricultural and industrial remains and efficient extraction of the phenolic compounds; and it leads 

to the production of products with high value which have a lot of profit in the industry and finally, it 

pollutes the environment less than conventional methods. 
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