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Introduction 
Recovery of active ingredients from plants is generally carried out using solid-liquid extraction. Selecting an 

appropriate solvent is one of the parameters that strongly affects the extraction performance and the type of 
extracted compounds. So far, various solvents have been used to extract these compounds. In addition to the need 
for large amounts of solvent, the high consumption of organic solvents causes problems such as environmental 
pollution and possible destruction of active compounds. Green solvents have been considered for the extraction 
process to reduce the consumption of non-toxic solvents and protect the environment. Natural deep eutectic 
solvents (NADES) are a new class of solvents used in extraction that consist of a mixture of two or more 
biodegradable natural compounds with low or no toxicity. The important features of these solvents are their low 
toxicity, biocompatibility, simple preparation, and low cost. Given the significant advantages of these solvents, in 
recent years, the use of NADES in the extraction of phenolic and antioxidant compounds has been considered. 
Applying appropriate auxiliary treatments to the sample or the sample-solvent combination during the extraction 
process can improve the performance of the extraction process. The use of ultrasonic waves allows for better 
extraction by creating shear force, disrupting the integrity of the cell wall, and better penetration of the solvent 
into the tissue. Pulsed electric waves also create pores in the cell membrane without causing minimal damage to 
the other parts, while maintaining consistency and structure, accelerating the permeability and transport of water 
and dissolved substances from the cell membrane, and allowing the extraction of active substances under better 
conditions. 

 
Materials and Methods 

This study was conducted in 3 phases to extract the compounds of the golden plant using natural deep eutectic 
solvents. In the first phase, effect of the type of solvent used including carboxylic acids (citric acid and malic acid), 
sugars (glucose and fructose), and sugar alcohols (ethylene glycol and glycerol) on the quality of the extracted 
material was evaluated. In the second phase, to improve the possibility of extracting the active ingredient of this 
plant, the sample was treated with pulsed electric waves, and in the third phase, the extraction of phenolic 
compounds from the sample was carried out with the solvent type selected from the first phase under the conditions 
of applying and non applying ultrasonic waves. Identification of the compounds present in the extract was carried 
out on the selected samples using HPLC. Finally, the ability to recover the extracted compounds was carried out 
from the best sample. Statistical analysis of the results was carried out using a completely randomized design - 
factorial test with SAS VERSION 9 software. 

 

Results and Discussion 
The extract from the eutectic solvent containing ethylene glycol due to its high antioxidant activity and the 

extract from the eutectic solvent containing maleic acid due to its high phenolic compounds were selected as the 
best solvents for making the Dracocephalum kotschyi extract. Considering the total number of identified 
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compounds, the content of identified compounds in the extract with a eutectic solvent containing ethylene glycol 
was 17000.05 μg/g, and in the extract with a eutectic solvent containing maleic acid was 10029.1 μg/g. Therefore, 
the content of active compounds of an extract with a eutectic solvent containing ethylene glycol was about 70% 
higher than the content of active compounds of an extract with a eutectic solvent containing maleic acid, and this 
solvent was selected for further studies. The study of the effect of applying electric pulses and ultrasonic waves 
on the extraction process shows that by increasing the intensity of the electric pulse and the duration of using 
ultrasonic waves, the content of phenolic compounds and antioxidant properties of the extract increased. Electric 
pulses accelerate the permeability and transport of water and dissolved substances by creating pores in the cell 
membrane. The change in the properties of the cell wall membrane in such a way that the substances inside the 
cell can be quickly and easily removed from the cell, causes the extraction to be carried out in the minimum time 
and energy required. The total weight of phenolic compounds identified in the extract with a eutectic solvent 
containing ethylene glycol with the application of auxiliary was 25275.41 μg/g, without the application of auxiliary 
treatments was 17000.05 μg/g, and in the sample extracted with ethanol was 21652.89 μg/g. Therefore, the 
application of auxiliary treatments was effective and superior to the ethanol solvent in increasing the extraction of 
compounds from the plant. The polyphenol content extracted with ethylene glycol-choline chloride with and 
without auxiliary treatments was determined as 53 and 45 percent, respectively.  

 

Conclusion  
The solvent containing choline chloride-ethylene glycol had the best conditions for extracting the active 

compounds of Dracocephalum kotschyi. Applying a 5000 W electric pulse pretreatment and using ultrasonic 
waves for 30 minutes in the extraction stage had a significant effect in increasing the extractability of the active 
compounds. Using the anti-solvent (water) precipitation method, 53% of the phenolic compounds were recovered 
and the eutectic solvent was returned to the system.  

 
Keywords: Antioxidant activity, Dracocephalum kotschyi, Natural deep eutectic solvent, Phenolic 

compounds, Pulse electric field, Ultrasonic waves  
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گياه  عصاره زرين استخراج  در كمكی تيمارهاي كاربرد و حلال تركيب ثيرأت ارزيابی

(Dracocephalum kotschyi Boiss) عميق يوتكتيك هايحلال كمك به 

 
 *2عباسی هاجر -1سحر كيانی

 02/11/1403تاریخ دریافت: 

 20/02/1404تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

  مرخلف  تاکیبات  تأثیا  اول،  ماحله  در. شت   انجام  ماحله  سته  در یوتکخیک  هایحلال  از  استخااده  با  گیاهزرین  مؤثاه  تاکیبات  استخراا   مطالعه، این  در
  عصتاره کیایت با(  گلیستاول  و   گلیکولاتیلن)  هاقن الک  و ( فاوکخوز و   گلوکز)  قن ها  ،(استی مالییک و   استی ستیخایک)  استی هاکابوکستیلیک  شتام   حلال

  ماحله  در. شت  گافخه  درنظا(  مولار) 1:1(  کلاای   کولین)  هی روژنی پیون   اه اکنن ه  به هی روژنی پیون  گیان ه  تاکیبات نستبت. شت   ارزیابی  شت هاستخراا 
 سوم  ماحله  در و  گافت قاار ولت  5000 و   ولت  2000  می ان  ش ت دو   در  پالسی الکخایکی  اموا   با  تیمار تحت  نمونه  عصاره،  اسخراا  بهبود  منظوربه دوم،

 با  فااصتوت  اموا   اعمال تحت  دقیقه 30 و   15  صتاا، در  فااصتوت  اموا   اعمال ع م و   اعمال  شتاای   در اول  ماحله  از  منخرب حلال  با  تاکیبات  استخراا 
  عصتتاره و  اکستتی انیآنخی  فعالیت بودن بالا  دلی به  گلیکولاتیلن  حاوی  حلال با  مستتخرا   عصتتاره  که  داد نشتتان نخایج.  پذیافت  صتتورت  وات  200 توان

  مستخرا  عصتاره  مؤثاه  تاکیبات  محخوای. شت ن   انخراب  هاحلال بهخاین عنوانبه فنولیک  تاکیبات  بودن بالا  دلی به  استی مالییک حاوی  حلال با  مستخرا 
  گیاهزرین  عصتاره  استخراا  باای  گلیکولاتیلن-کلاای کولین حاوی  یوتکخیک حلال  ماحله این  در و  شت   ارزیابی  دوم حلال  از  بیشتخا%    5/69 اول  حلال با

  استخراا  فنولیک  تاکیبات  محخوای  استخراا ،  ماحله  در  فااصتوت  اموا   اعمال  زمان  م ت  و   نمونه  با  پالستی الکخایکی  اموا  ولخاژ  افزایش  با. شت   انخراب
  کمکی  تیمارهای  اعمال با  گلیکولاتیلن  حاوی یوتکخیک  حلال با  مستتخرا   درعصتتاره  شتت ه  شتتناستتایی  تاکیبات وزنی  مجموع. یافت  افزایش آن  شتت ه
  از  استخااده  و  ولت  5000  پالستی الکخایکی  اموا   تیمارپیش  اعمال.  شت   ارزیابی گام  با میکاوگام  05/17000 کمکی  تیمارهای  اعمال ب ون و   41/25275

 روش  از  استخااده  با. دادن  نشتان  گیاهزرین مؤثاه  تاکیبات  استخراا  قابلیت  افزایش  در  داریمعنی  ثیاأت  استخراا ،  ماحله  در دقیقه  30  م تبه  فااصتوت  اموا 
 .ش  بازگادان ه سیسخم به یوتکخیک حلال و  بازیابی ش ه اسخراا  فنولیک تاکیبات ک  %53 حلال، ض  رسوب

 
 اکسی انیعمیق، زرین گیاه، فااصوت، فعالیت آنخی یوتکخیک حلال فنولیک، اموا  الکخایکی پالسی، تاکیبات: کلیدی هایواژه

 

 1مقدمه 

علمیزرین نام  با    Dracocephalum kotschyi Boiss  گیاه 

یکی از گیاهان دارویی با ارزش بومی    Lamiaceae  مخعلق به خانواده

 
 ایاان اصاهان،  اسلامی،  آزاد دانشگاه ، (اصاهان )خوراسگان واح  کشاورزی،  دانشک ه غذایی،  صنایع و علوم گاوه  -1
 (Email: H.abbasi@Khuisf.ac.irمسئول:  نویسن ه -)*

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2025.91737.1403 

2- Limonene 

3- Geranial 

4- Methyl geranat 

5- Apigenin 

6- Luteolin 

7- Penduletin 

8- Neral 

9- Rosmarinic acid 

10- Xanthomicrol 

(.  Mozaffarian, 2008روی  )معمولا در ارتااعات میایاان است که  
لیمونن  شام   گیاه  این  اصلی  مؤثاه  جاانیال2مواد  گاانت3،  مخی    ،4 ،

،  10زانخومیکاول ،  9و رزماریک اسی  8، ناال 7، پن ولیخول 6، لوتؤلین 5آپیژنین

 نشريه پژوهشهاي علوم و صنايع غذايی ايران 
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میاتنول 1سیاسیماریخین  Foroozandeh & Asadi-)باش   می 2و 

Gharneh, 2021 )   عنوان ض  ساطان، ض   و در طب سنخی از آن به
الخهاب، ض  اسپاسم، کاهن ه تب، درد مااص ، رماتیسم و  تومور، ض  

(. تاکیبات Mozaffarian, 2008الخیام دهن ه زخم اسخااده می شود ) 
ها و ها، باکخایگی و کشن گی قارچاین گیاه دارای خواص مهارکنن ه

   (.  (Foroozandeh & Asadi-Gharneh, 2021ها هسخن یاوس
مؤ مواد  فابازیابی  از  اسخااده  با  عموما  گیاهان  اسخراا   آثاه  ین  

شود. انخراب حلال مناسب از پارامخاهای است  مایع انجام می  -جام 
مسخرا   عصاره  تاکیبات  نوع  و  اسخراا   عملکاد  با  ش ت  به  که 

های مرخلای مانن  اتانول، اسخون، مخانول،  ثیاگذار است. تاکنون حلال أت
طور ج اگانه یا مرلوط با یک یگا باای اسخراا  این  هگزان و آب به 

علاوه با نیازمن ی به مقادیا زیاد   .ان تاکیبات مورد اسخااده قاار گافخه
حلال بالای  مصاف  آلودگی  هاحلال،  مانن   مشکلاتی  آلی  ی 

می محی  موجب  را  مؤثاه  تاکیبات  احخمالی  ترایب  و    شود  زیست 

.(Azmir et al., 2013) 
مصاف حلال  مق ار  کاهش  ه ف  از  با  حااظت  و  غیاسمی  های 

ین  اسخراا ، مورد توجه آهای سبز در فاکارگیای حلالزیست، به محی 
است.  گافخه  طبیعی حلال  قاار  عمیق  یوتکخیک     (NADES)3های 

های مورد اسخااده در اسخراا  تاکیبات مؤثاه  حلال از ج ی ی یدسخه
پذیا ترایبگیاهان هسخن  که از مرلوط دو یا چن  تاکیب طبیعی زیست

ها عموما شام  ان . این حلال با سمیت کم یا ب ون سمیت تشکی  ش ه
مانن  کولین کلاای ،    (HBD) 4دهن ه پیون  هی روژنی  دو دسخه تاکیبات

مانن  قن ها، قن  (  HBA) 5هی روژنی  پیون   پاولین وگیان ه-  L  بخایین و
ثا  أهای مخااوت مخباشن ، که با ویژگی اسی ها میها و کابوکسیلیکالک 

 Zhang, Deگیان  )از مواد تشکی  دهن ه خود مورد اسخااده قاار می

Oliveira-Vigier, Royer, & Jérôme, 2012.)  های مهم از ویژگی
هزینه سازی ساده و کم ها، سمیت کم، سازگاری زیسخی، آمادهاین حلال
آن  می بودن   ,Dai, Spronsenb, Witkampb)باش   ها 

Verpoortea, & Hae Choi, 2013) .  ملکول بین  های باهمکنش 
حلالتشکی  این  افزایش  دهن ه  و  تحاک  ش ن  مح ود  باعث  ها 

می آنها  مولکولویسکوزیخه  وجود  و  گادد.  فع   تضعیف  با  آب  های 
باابای    100تا    10دهن ه حلال، افزایش  اناعالات میان اجزای تشکی 
می  موجب  را  حلال   ,Smith, Abbott, & Ryder)   شودرسانایی 

2014; Florindo, Oliveira, Rebelo, Fernandes, & 

Marrucho, 2014.)  این حلال   با توجه  قاب   مزایای  به  ها، در توجه 
کاربادسال اخیا  و   NADES  های  فنولیک  تاکیبات  اسخراا   در 

 
1- Cirsimaritin 

2- Myrtenol 

3- Natural deep eutectic solvents 

4- Hydrogen bond donor 

است  آنخی گافخه  قاار  توجه  مورد   & ,Aydin, Yilmaz)اکسی انی 

Soylak, 2018)90  تا  فق   فنولیک  تاکیبات  ده ،می   نشان  . مطالعات  
درحالیمی   پای ار  اتانول  و   آب  در  روز  قابلیت   NADES  کهمانن ، 

آن کنن تثبیت باای  بهخای  دارن گی   Delos Angeles)  ها 

Fernandez, Espino, Gomez, & Silva, 2018)   اسخراا  .
 HBA  تاکیبات فنولیک از باگ توت با اسخااده از سه گاوه تاکیبات

ها، اسی های )آمی ها، الک HBD   پاولین( و– L  کلاای ،)بخایین، کولین
  ران مان  بالاتاینکولین کلاای    کابوکسیلیک( نشان داد که حلال دارای

های دارای بخایین و پس  اسخراا  تاکیبات فنولیک را دارا است. حلال
تای در های حاوی پاولین و آب عملکاد به مااتب ضعیفاز آن حلال

می  نشان  به این خصوص  میان    هی روژنی  هایباهمکنش   دلی دهن . 
در میان تاکیبات    فنولیک،  تاکیبات  ودهن ه حلال  تشکی   هایملکول

بالاتای   اسخراا   ران مان  اسی   هی روژن گیان ه، حلال دارای سیخایک
داد.   نشان  با سایاین  مقایسه    دراسخراا  (.  Zhou et al., 2018)در 

کولین  تاکیبات نیز  نعناع  از  تاکیب   عنوانبه  کلاای فنولیک   بهخاین 
کارگیای  به   .را حاص  نمود  ران مان اسخراا   دهن ه، بالاتاین  هی روژن
یوتکخیکحلال بالاتاین   و  کلاای   کولین  از  مخشک   های    گلیساول، 

در فنولیک  محخوای   اسخراا   عملکاد  دارا    فلاونویی ها  و  تاکیبات  را 
مسخرا   اکسی انیآنخی  ق رت  بیشخاین  بودن . از عصاره  اسخااده  با   ،

 ,.Juri´c et al)حاص  آم     اسی   مالییک  –  کلاای   کولین  حلال دارای

- 1  کولین کلاای  و-حاوی اگزولیخول  های  DES  از  اسخااده.  (2021
نشان-   پاوپان یول2 نیز  کلاای    جایگزین   هاحلال  این  که  داد  کولین 

تاکیبات فعال  اسخراا  جهت محلول مخانولی باای کارآم ی و مناسب
اولاسیین  شام   زیخون  روغن  اولیوکانخال  6زیسخی   باش  می  7و 

(García, Rodríguez-Juan, Rodríguez-Gutiérrez, Julian 

Rios, & Fernández-Bolaños, 2018 ) . 
نشان  گیاهان  مؤثاه  تاکیبات  اسخراا   منابع در خصوص  بارسی 

ده  که بعضا اعمال تیمارهای کمکی با نمونه یا تاکیب نمونه و  می
بهبود عملکاد فاین  اسخراا  میآحلال درحین فا ین   آتوان  موجبات 

باشی،    با ایجاد نیاوی  فااصوت  اسخراا  را فااهم آورد. اسخااده از اموا 
انسجام دیواره بهخا حلال  یاخخلال در  ناوذ  بافت،    درون   به  سلول و 

کن . مطالعات انجام گافخه در این  می   امکان اسخراا  بهخای را فااهم
نمونه  با  تخصوص  از  نشان  زیخون،  روغن  ازجمله  مرخلف  ثیا  أهای 

مناسب اموا  در شاای  مطلوب با افزایش ران مان اسخراا  تاکیبات 
با  .  (García et al., 2018)فنولیک دارد   نیز  الکخایکی پالسی  اموا  

های  ایجاد منافذ در غشاء سلول و ب ون اعمال کمخاین آسیب به قسمت 

5- Hydrogen bond acceptor 

6- Oleacein 

7- Oleocanthal 
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دیگا، با حاظ قوام و ساخخمان، ناوذپذیای و انخقال آب و مواد محلول 
برش  و امکان اسخراا  مواد مؤثاه را در  از غشا سلولی را ساعت می 
می فااهم  بهخای  )شاای    ,Aghaei Shalmani & Salehiکن  

اموا   2014 اعمال  با  از چغن رقن  مشاه ه ش  که  (. در اسخراا  قن  
و خلوص عصاره مسخرا  تا   %82الکخایکی پالسی، کارایی اسخراا  تا  

می   98-95% پالسی، افزایش  الکخایکی  اموا   اعمال  از  پس  لذا  یاب . 
نمونه  بهخای در  و رنگ  بالاتا  قن   تیمار مشاه ه محخوای  های تحت 

( می ان  (.  Aghaei Shalmani & Salehi, 2014گادی   اثا  بارسی 
نشان  نیز  الکخایکی پالسی همزمان با اعمال فشار در اسخراا  آب سیب  

در تولی  ر، همزمان با اعمال اموا  الکخایکی پالسی فشاافزایش داد که 
نخایج    داری دارد.ثیا معنی أتکیایت آن  افزایش  آبمیوه و  مقادیا بالاتا  

 تولی  آبمیوه  این مطالعه نشان داد که با اعمال اموا  الکخایکی پالسی،
همچنین این روش سبب غیافعال یاب .  می فزایش  % ا  7/7به    7/1  از

  ب ون تغییا با حاظ محخوی تاکیبات فنولیک و  ها  ش ن میکاوارگانیزم 
تغذیه  و  ارگانولپخیک  خصوصیات   Aghaei)  دگادمی  محصولای  در 

Shalmani & Salehi, 2014  با پالسی  الکخایکی  اموا   اعمال   .)
ناوذ   قابلیت  سلولحلال  افزایش  جانوریدر  و  گیاهی  موجبات    ،های 

ن   آیلذا از این فاکن .  را فااهم می اسخراا  مواد درون سلولی  سهولت  
فابه توان  می پیش  یک  نظیا  آعنوان  ارزش  با  مواد  اسخراا   در  وری 
 & Aghaei Shalmani)  ها، قن ها و سایا تاکیبات اسخااده نمودآنزیم

Salehi, 2014  .) 
گیاه با اسخااده این مطالعه با ه ف اسخراا  تاکیبات فنولیک زرین

حلال در  از  طبیعی  عمیق  یوتکخیک  در    3های  گافت.  انجام  برش 
قسمت اول با ه ف انخراب بهخاین تاکیب حلال، بارسی اسخااده از  

ک اسی (، قن ها )گلوکز و ییاسی ها )سیخایک اسی  و مالیلیککابوکس
)اتیلن گلیکول و گلیساول( بهفاوکخوز( و قن  الک  عنوان تاکیبات ها 

به  کلاای   کولین  کنار  در  گیان ه  با  هی روژن  دهن ه  هی روژن  عنوان 
منظور کیایت عصاره مسخرا  مورد ارزیابی قاار گافت. در فاز دوم به 

بهبود امکان اسخراا  ماده مؤثاه این گیاه، نمونه تحت تیمار با اموا   
سوم   ماحله  در  و  گافت  قاار  مرخلف  ولخاژهای  با  پالسی  الکخایکی 
در  اول  ماحله  از  منخرب  حلال  با  نمونه  فنولیک  تاکیبات  اسخراا  
زمانی صورت   بازه  فااصوت در دو  اموا   اعمال  اعمال و ع م  شاای  

صورت مسخق  و مخقاب  ارزیابی و  اثا مخغیاهای اعمال ش ه بهپذیافت.  
در نهایت قابلیت بازیابی تاکیبات اسخراا  ش ه از بهخاین نمونه انجام  

 گافت.    
 

 ها مواد و روش

 
1- Sigma 

 مواد مورد نیاز 

علمیزرین نام  با  از   Dracocephalum kotschyi Boiss گیاه 
گااد در  درجه سانخی   20ماکز گیاهان دارویی اصاهان تهیه و در دمای  

الک دارای مش عبور داده   60سایه خشک گادی ، سپس آسیاب و از 
هی رازی    پیکای -1-فنی   دی-2،2ش . کولین کلاای ، معاف فولین و  

(DPPH)   سیگما شاکت  گلیساول،   1از  گلیکول،  )آمایکا(،  اتیلن 
)آلمان(  ک اسی ، ساکارز، فاوکخوز از شاکت ماک  ییسیخایک اسی ، مال

مواد شیمیایی مورد نیاز از جمله اتانول از شاکت    خای اری ش ن . دیگا
پارس الک  )ایاان( و کابنات س یم از شاکت ساکو )ایاان( خای اری 

 ش ن .  

 
 NADESسازی آماده 

حلال با اسخااده از تاکیبات مرخلف تهیه گادی .   6،  1ج ول  مطابق  
نسبت تاکیبات گیان ه پیون  هی روژنی به اه اکنن گان پیون  هی روژنی  

کنن ه باابا وزن مجموع  عنوان رقیق )مولار( درنظا گافخه ش . آب به   1:1
  فااصوت   های یوتکخیک در حمامحلال  تاکیبات افزوده گادی . ساخت

)شاکت مهن سی پارس نهن ، ایاان(، دارای  PARSONIC 15s   م ل
گااد تا تشکی  یک مایع شااف انجام درجه سانخی  70در    W  200توان  

 گافت.    
 

زرین  عصاره   NADESبا   گیاهاستخراج  ارزیابی  و 

 مستخرج 
لیخا حلال میلی  4گیاه با  گام پودر زرین  2/0جهت انجام اسخراا ،  
دقیقه قاار    60م ت  گااد به درجه سانخی   70تاکیب و در حمام آب دمای  

ساعت   با  نمونه  و  حلال  تاکیب  سپس  دقیقه    7000گافت.  در  دور 
    (Zhou et al., 2018). دقیقه سانخایایوژ گادی  10م ت به 

سنجی  محخوای ک  تاکیبات فنولیک عصاره مسخرا  با روش رنگ 
Pinto, ,Santos )ارزیابی ش    2سیوکالخیو -و در مجاورت معاف فولین

Silvestre, & Pascoal Neto, 2010)  ،منظور این  باای   .5/2  
با   5% س یملیخا کابناتمیلی  2،  %1/0سیوکالخیو  -لیخا معاف فولین میلی
دقیقه، میزان    30لیخا عصاره اسخراا  ش ه مرلوط و پس از  میلی  5/0

گیای ش .  سنج ان ازهطیف  نانومخا با اسخااده از  760ها در  جذب نمونه 
گام گالیک ها با مبنی میلیغلظت تاکیبات فنولیک موجود در عصاره

آن   اسخان ارد  منحنی  از  اسخااده  با  و  نمونه  وزن خشک  گام  با  اسی  
               محاسبه ش .      

اکسی انی عصاره اسخراا  ش ه از زرین گیاه با اسخااده فعالیت آنخی
رنگ  روش  به از  با  و  معاف  سنجی  ش   ان ازه   DPPHکارگیای  گیای 

2- Folin-ciocalteu  
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(Li, Du, Jin, & Du, 2012) گام  002/0. باای این منظورDPPH  
 مرلوط گادی .   DPPHلیخا مخانول باای تهیه محلول میلی 40با 

 

 
 

 های یوتکتیک جهت استخراج زرین گیاهترکیبات مورد استفاده در تولید حلال -1جدول 
Table 1- Compounds of eutectic solvents for the extraction of D. kotschyi 

 گیرنده پیوند هیدروژنی 

acceptor Hydrogen bond 
 اهداکننده پیوند هیدروژنی 

Hydrogen bond donor 
 نمونه 

Sample 
 Glycerol (Gly) Choline choloride (Chcl) 1 

Ethylene glycol (Eg) Choline choloride (Chcl) 2 
Malic acid (Ma) Choline choloride (Chcl) 3 
Citric acid (Ca) Choline choloride (Chcl) 4 

Sucrose (Su) Choline choloride (Chcl) 5 
Fructose (Fr) Choline choloride (Chcl) 6 

    
مرلوط و   DPPHلیخا محلول  میلی 4ها با  لیخا از عصارهمیلی  1/0
دقیقه در تاریکی و در دمای محی  قاار داده ش ن ، سپس    30 م تبه 

نمونه  جذب  مو   میزان  طول  در  توس     517ها  دسخگاه  نانومخا 
گیای ش . میزان مهار رادیکال موجود با اسخااده  اسپکخاوفوتومخا ان ازه

 .محاسبه گادی  1از رابطه 
% DPPH inhibition= ((AControl − ASample)/AControl) × 100  
               (1)   

رابطه بالا ع د    A sample  ع د جذب کنخال و  A control  در 
 باش .جذب نمونه می 

 
   ارزیابی کمی و کیفی ترکیبات استخراج شده

پاوفای  تاکیبات عصاره اسخراا  ش ه با محلول یوتکخیک دارای  
آنخی  خصوصیات  و  فنولیک  تاکیبات  محخوای  با  بالاتاین  اکسی انی 

بالا   ران مان  با  از کاوماتوگاافی مایع  ارزیابی   (HPLC)اسخااده  مورد 
، نمونه را با بیست باابا آب مقطا رقیق  HPLCقاار گافت. باای انجام  

میکاومخا عبور داده ش . در    2/0و سپس از فیلخا سلولزی با ان ازه منافذ  
اسخااده مورد  سخون  دسخگاه،  دمای میلی  C-18   (150×2این  مخا(، 

میکاولیخا و آشکارساز مورد   5گااد، حجم تزریق  درجه سانخی   40سخون  
محلول    اسخااده شام   مایع  فاز  بود.  در    %1فخودیودی  فامیک  اسی  

با ساعت جایان   بود که  وارد سخون  میلی  25/0مخانول  لیخا در دقیقه 
نانومخا، اسی     280ها  ها و فلاوانشناسایی فلاوانون گادی . طول مو   

فلاونویی    320سینامیک  هی روکسی و  درنظا    350ها  نانومخا،  نانومخا 
 . (Juri´c et al., 2021)گافخه ش  

 

 اعمال پیش تیمار امواج الکتریکی پالسی  

دو الکخاود و مواد  )محاظه تیمار    و   شام  منبع اناژی اجزای سیسخم
الکخاودهاالکخایکعایق دی است.  عایق   و  ض زنگ  فولاد  جنس  از  ( 

پمپ باای   سولاونی است. دیگا اجزای سیسخم شام مورد اسخااده پلی
پالس تولی   مول   تیمار،  محاظه  به  خام  مواد  با  رسان ن  ، لاولخاژ 

مانیخورینگ  خنک و  کنخال  سیسخم   Aghaei)  هسخن کنن ه، 

Shalmani & Salehi, 2014پیش اعمال  در  پالس،  (.  گام   5تیمار 
با   گیاه  و در ظاف مرصوص دسخگاه  میلی   50زرین  لیخا آب مرلوط 

مخا مکعب( قاار گافت. اعمال اموا  الکخایکی پالسی توس   سانخی   400)
مخا سانخی  4مخا مابع( به فاصله سانخی 50دوالکخاود فولادی ض زنگ )

  تع اد ولت،  5000  و   2000  می ان ش ت   دو   در  ین آفا  انجام گافت. این 
  10گااد، عاض  سانخی   درجه  20هاتز، دمای    1  فاکانس  ،120  پالس

کن انجمادی، ها توس  خشک در نهایت نمونه   .گادی  میکاوثانیه انجام
 (. Aghaei Shalmani & Salehi, 2014خشک ش ن  )

 

زرین  امواج  استخراج  اعمال  تحت  منتخب  حلال  با  گیاه 

  تو فراص

گیاه  ثیا فااصوت با کیایت عصاره مسخرا  از زرین أجهت بارسی ت 
منخرب، حلال یوتکخیک تهیه و اسخراا  نمونه در صاا،  NADES   با
زمان صاا،  دقیقه تحت اعمال اموا  فااصوت انجام گافت. در    30و    15

  70ساعت در حمام آب    1م ت  اسخراا  ب ون اعمال اموا  فااصوت به
م ت دقیقه، اسخراا  نمونه به   15گااد انجام ش . در زمان  درجه سانخی

دقیقه در حمام فااصوت انجام ش  و در    15دقیقه در حمام آب و    45
دقیقه در حمام آب و سپس    30م ت  دقیقه، نمونه مورد نظا به   30زمان  
ین های ذکاش ه فااصوت انجام ش . دما در همه فاآ دقیقه در حمام 30
سانخی   70 فعالیت درجه  میزان  فن ،  محخوای  ش .  تنظیم  گااد 
ارزیابی گادی   آنخی نمونه منخرب  تاکیبات  پاوفای   و   ,Wuاکسی ان 

Li, Chen, Wang, & Lin, 2020)). 
 

 بازیابی ترکیبات فنولیک عصاره مستخرج منتخب   

روش  به  از  یوتکخیک،  حلال  از  فنولیک  تاکیبات  بازیابی  منظور 
رسوب ض حلال با اسخااده از آب اسخااده ش . به این منظور، محلول  

DES   دور با دقیقه سانخایاوژ    10000دقیقه در    15م ت  همااه نمونه به
به مواد رویی افزوده و مرلوط ش  و   1:20ش . آب به آرامی به نسبت  
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گذاری ش . رسوب  ساعت انکوبه   8م ت  نمونه در دمای صاا درجه به 
 Doldolova et)کن انجمادی خشک و توزین ش   حاص  در خشک

al., 2021 .) 

 آماری  تحلیل و تجزیه
 و   تصادفی  کاملا  طاح  اساس  با  هاداده  آماری  تحلی   و  تجزیه
 باای  ((LSD 1نخایج با مبنی ح اق  اخخلاف معنادار  میانگین  مقایسه

 ,SAS version 9   (Cary, NCافزارنام  با اسخااده از  وابسخه  مخغیاهای

USA)  نخایج  و  ش   انجام  تکاار  سه  در  ها گیایان ازه   همه  .ش   انجام 
  از  اسخااده  با  نمودارها.  ش ن   ارائه  انحااف معیار  ±  میانگین  صورتبه 
 . ش ن  تاسیم Microsoft Excel 2016 افزارنام

 

  نتایج
ترکیباتأت فعالیت    ایمحتو  بر حلال   ثیر  و  فنلی 

 کسیدانی عصاره مستخرج ای آنت

میان معنی   تااوت  ،1  شک   در  ش ه  ارائه  نخایج  مطابق   داری 
 فنولیک   تاکیبات  اسخراا   توانایی  نظا  از  مرخلف  یوتکخیک  هایحلال
 حلال  با  ش ه  اسخراا    صارهع  . (≥05/0p)  دارد  وجود  گیاهزرین  از

  در   بالاتای  فنولیک  تاکیبات  دارای  اسی   کیمالی  حاوی  یوتکخیک
  با  داریمعنی   تااوت  ولی   است  مسخرا    هایعصاره  سایا  با  مقایسه
با حلال  اسخراا   عصاره   نظا   این  از  گلیساول  حاوی  یوتکخیک  ش ه 
  ق رت   سایاین  به   نسبت  شاه   حلال  عنوانبه   اتانول   . (≥05/0p)  ن ارد

داد  را  تای پایین  فنولیک  تاکیبات  اسخراا    انواع   مقایسه  در.  نشان 
HBD  قن   ها،کابوهی رات   دسخه  سه  در  پژوهش  این  در  اسخااده  مورد 
 ساکارز،  به نسبت فاوکخوز از اسخااده با ها،اسی  کابوکسیلیک و هاالک 

  سیخایک  به   نسبت  اسی   کیمالی  و   گلیکول  اتیلن  به  نسبت  گلیساول
  .یافت  افزایش  مسخرا   عصاره  فنولیک  تاکیبات  محخوای  اسی ، 

  مولی   نسبت  و   نوع  حلال،   pH  و  قطبیت  جمله  از  مرخلای  فاکخورهای
 جمله   از  آن  فیزیکی  هایویژگی  و  حلال  دهن هتشکی   اجزای

  کارایی  با  تاکیبات،  جام  انخقال  ساعت  و  حلالیت  با  ثیاتأ  با  ویسکوزیخه
 ;Wei et al., 2015)  هسخن   مؤثا   یوتکخیک  هایحلال   اسخراا 

Nam, Zhao, Lee, Jeong, & Lee, 2015).  نخایج بارسی 
نیز نشانپژوهش انجام گافخه در این زمینه  دار ثیا معنی أدهن ه تهای 

با عملکاد آنها در اسخراا     NADESنوع تاکیبات مورد اسخااده در  
که   است  ش ه  گزارش  راسخا  این  در  حاوی    NADESاست.  های 

به  اسی ی  به HBDعنوان  تاکیبات  بالاتا  ،  قطبیت  بودن  دارا  واسطه 
به حلال  الک نسبت  و  قن ها  یوتکخیک حاوی  یا های  اتانول  مانن   ها 

 ,Alanonمخانول، توانایی بیشخای در اسخراا  تاکیبات فنولیک دارن  )

Ivanovi´c, Gomez-Caravaca, Arraez-Roman, & 

 
1- Least significant difference 

SeguraCarretero, 2020 ک اسی  یهای یوتکخیک حاوی مالی(. حلال
و سیخایک اسی  نیز کارایی قاب  توجهی در اسخراا  تاکیبات فنولیک  

دادن    نشان  را  نعناع  گیاه  اسخراا     . ( ,.Juri´c et al  (2021از  در 
از  تاکیبات حلال  باگ  فنولیک  نیز  نعناع    از   مخشک   یوتکخیک  گیاه 
اتانول    به   نسبت  بالاتای  اسخراا   بازده  گلیساول  و  کلای   کولین
 عنوان حلال مخعارف نشان داد.  به 

 از   اسخااده  با  ش ه  اسخراا   عصاره  اکسی انی  آنخی  خاصیت
 از  داریمعنی   تااوت   که  ده می   نشان 2  شک   در  یوتکخیک  هایحلال
 .(≥05/0p)  شودمی  مشاه ه  ش ه  اسخراا   هایعصاره  میان  حیث  این
  خاصیت   گلیکولاتیلن  دارای  حلال  با  ش ه  اسخراا   نمونه  میان  این  در

%    50  اتانول  با  ش ه  اسخراا   عصاره  با  تاازهم  و  بالاتا  اکسی انیآنخی
  با   پژوهش  این  در  اسخااده  مورد  HBD  تاکیبات  ثیاأت  بارسی  با.  دارد

مشاه ه زرین   از  ش ه  اسخراا   عصاره  اکسی انیآنخی  خاصیت   گیاه، 
  در  فاوکخوز دارای حلال  با مسخرا  عصاره قن ها،  گاوه در  که شودمی

  دارای  حلال   با  مسخرا   عصاره  ها،الک    قن   گاوه  ساکارز، در  با  مقایسه
 اسی ها،   کابوکسیلیک  گاوه  در  و  گلیساول  با  مقایسه  در  گلیکول  اتیلن
  سیخایک  با  مقایسه  در  اسی   کی مالی  دارای  حلال  با  مسخرا   عصاره
 . دارن  بالاتای اکسی انیآنخی  خاصیت اسی 
  خواص  و  کیای  هایویژگی  با   حلال  تاکیبات  تغییا  ثیاأت
  نیز  هاپژوهش   دیگا   در  مرخلف  منابع  از   مسخرا   عصاره  اکسی انیآنخی

فعالیت .  است  ش ه  گزارش دارای  تاکیبات  اسخراا   امکان  جنبه  از 
حلالآنخی که  است  ش ه  گزارش   اتیلن   حاوی  یوتکخیک  اکسی انی، 

باابای    اتانول  با  مناسب  ملکولی  بین  هایباهمکنش   دلی   به  گلیکول
در  (,.Jeong et al  2018)کن   می   اسخراا   از  م هآ  ب ست  نخایج. 

نیز،  حلال  با  نعناع  یعصاره   قابلیت  بالاتاین  یوتکخیک 
اسی    مالییک  دارای  حلال  با  مسخرا   عصاره  در   DPPHمهارکنن گی

 دو  با  ش ه  اسخراا   های  عصاره  در  اکسی انیآنخی  فعالیت  کمخاین  و
  (2018ش     گزارش  اسی   سیخایک  و  فاوکخوز  حاوی  یوتکخیک  حلال

Jeong et al.,.)  و   ساکارز  حاوی  یوتکخیک  هایحلال  از  اسخااده  با  
  زردچوبه   از  بالا  اکسی انآنخی   فعالیت  با  ایعصاره  نیز،   اسی   لاکخیک
 حاص    نخایج  به  توجه   با .( Doldolova et al., 2021) گادی   اسخراا 

 حاوی  یوتکخیک   حلال   از  اسخااده  با  مسخرا   عصاره  برش،  این   از
 یعصاره  و  فنولیک  تاکیبات  محخوای  بالاتاین  حاوی  اسی   کیمالی

 فعالیت  بیشخاین گلیکول اتیلن حاوی یوتکخیک حلال از ش ه اسخراا 
  این  تاکیبات  رو، ارزیابی شناسایی  این  از.  دادن    نشان  را  اکسی انآنخی
 .ش   انجام  نمونه دو
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 ها بر مقدار استخراج شده ترکیبات فنولیک ثیر حلالأت -1 شکل

- :کولین کلاای 5اتیلن گلیکول؛ -کولین کلاای :4 گلیساول؛-کولین کلاای :3 ؛ فاوکخوز-کولین کلاای :2 ؛ ساکارز-کولین کلاای :1های یوتکخیک دارای حلال )نوع حلال شام  
     (% است 50اتانول: 7و  اسی ؛  مالییک-:کولین کلاای 6 اسی ؛ یخایکس

Fig. 1. Effect of solvents on the extracted phenolic compounds  
(Solvent type includes eutectic solvents with 1: choline chloride-sucrose; 2: choline chloride-fructose; 3: choline chloride-glycerol; 4: 

choline chloride-ethylene glycol; 5: choline chloride-citric acid; 6: choline chloride-maleic acid; 7: 50% ethanol) 
 

 
 اکسیدانی عصاره مستخرج    ثیر نوع حلال بر فعالیت آنتیأت -2 شکل

- :کولین کلاای 5اتیلن گلیکول؛ -کولین کلاای :4 گلیساول؛-کولین کلاای :3 ؛ فاوکخوز-کولین کلاای :2 ؛ ساکارز-کولین کلاای :1های یوتکخیک دارای )نوع حلال شام  حلال 
 ( % است 50اتانول: 7و  اسی ؛  کی مالی-:کولین کلاای 6 اسی ؛ یخایکس

Fig. 2. Effect of solvent type on the antioxidant properties of extracts 

(Solvent type includes eutectic solvents with 1: choline chloride-sucrose; 2: choline chloride-fructose; 3: choline chloride-glycerol; 4: 
choline chloride-ethylene glycol; 5: choline chloride-citric acid; 6: choline chloride-maleic acid; 7: 50% ethanol) 

 

های استخراج شده ارزیابی کمی و کیفی ترکیبات عصاره 

 با حلال یوتکتیک منتخب         

تاکیبات Dracocephalum kotschyi Boissگیاه   محخوای   ،
رزمارینیک لیمونن،  جمله  از  مخنوعی  فلاونویی   و    اسی ،  فنولیک 

d

bc ab b
c

a

e

0

50

100

150

200

1 2 3 4 5 6 7

ک 
ولی

 فن
ت

یبا
رک

ت
P

h
en

o
li

c 
co

m
p

o
u

n
d

s 
(m

g
G

a
li

c 
a
ci

d
/g

)

نوع حلال
Solvent type

LSD= 10.35

b ab
bc

a

c
b

a

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 2 3 4 5 6 7

د 
آزا

ل 
کا

دی
 را

ار
مه

D
P

P
H

D
P

P
H

 f
re

e 
ra

d
ic

a
l 

sc
a
v
en

g
in

g
 (

%
)

نوع حلال
Solvent type 

LSD= 6.05
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  آپیژنین  گاانت،  مخی   ناال،  ژرانیال،  میاتنول،  اگزانخومیکاول،  پن ولیخول،
که تاکیبات فنولیک ساخخار شیمیایی مناسبی است و ازآنجائی   لوتولین  و

اکسی انی بالایی باای های آزاد دارن ، فعالیت آنخیباای حذف رادیکال
همچنین   است.  ش ه  گزارش  گیاه  این  از  مسخرا   اسانس  و  عصاره 
خواص   دارای  و  اسپاسم  ض   تاکیبات  وجود  با  مبنی  گزارشاتی 
ض ساطانی و ض  ویاوسی باای مواد مؤثاه موجود در این گیاه وجود 

. قاب  ذکا است  (Foroozandeh & Asadi-Gharneh, 2021)دارد  

به با  مرخلف  تاکیبات  غلظت  تعیین  و  شناسایی  کارگیای  که 
اسخان اردهای خارجی در سطوح مخااوت و تعیین منحنی اسخان ارد آنها 
اسی ،  رزمارینیک  لیمونن،  شام   مرخلای  تاکیبات  گافت.  انجام 
پن ولیخول، اگزانخومیکاول، میاتنول، ژرانیال، ناال، مخی  گاانت، آپیژنین  

در   آنها  جزئیات  که  لوتولین  عصاره  2ج ول  و  در  است  های  آم ه 
 مسخرا  شناسایی ش ن . 

 
 گیاهزرین از شده استخراج هایعصاره ترکیبات -2 جدول

Table 2- Compounds of Dracocephalum kotschyi extracts  

 عصاره استخراج شده با حلال حاوی مالییک اسید 
Extract using maleic acid-ChCl 

 گلیکول عصاره استخراج شده با حلال حاوی اتیلن
Extract using ethylene glycol-ChCl 

 

 غلظت 
Concentration (µg/g(  

 (%) کسطح زیرپی
Peak area (%) 

 غلظت 
Concentration (µg/g(  

 ک سطح زیرپی
Peak area (%) 

 زمان بازداری
RT (min) 

 ترکیبات

 

36.621 

2147 .17 

527 .05 

ND 

281 .31 

ND 

1215 .18 

866 .19 

272 .2 

2136 .13 

1962 .51 

 

565.8 

17.276 

7 .66 

- 

5 .977 

- 

12.709 

10.08 

5 .532 

16.12 

15.782 

 

45.429 

4379 .15 

1616 .09 

317 .78 

333 .48 

ND 

987 .38 

1576 .1 

515 .98 

1853 .34 

4991 .3 

 

435.5 

18.83 

10.238 

4 .612 

4 .966 

- 

8 .743 

10.378 

6 .128 

11.46 

19.21 

 

15.3 

6 .04 

6 .91 

7 .21 

8 .37 

9 .13 

10.02 

10.46 

12.17 

15.23 

15.94 

 لیمونن 

Limonene 
 اسی  رزمارینیک

Rosmarinic acid 
 پن ولیخول 

Penduletin 
 زانخومیکاول

Xanthomicrol 
 سیاسیماریخین 

Cirsimaritin 
 میاتنول

Myrtenol 
 جاینیال 

Geranial 
 ناال 

Neral   
 گاانت  مخی 

Methyl geranat 
 آپیژنین 

Apigenin 
 لوتولین 

Luteolin 

10029.1 99.701 17000.05 100  
 ک 

Total 

  
لوتولین ) این میان  ( و رزمارینیک  3/4991  میکاوگام با گام در 

(، بیشخاین سهم تاکیبات مسخرا  15/4379  میکاوگام با گاماسی  )
کلاای  و رزمارینیک اسی  کولین-با حلال یوتکخیک حاوی اتیلن گلیکول

(  13/2136 میکاوگام با گام( و آپیژنین )17/2147 میکاوگام با گام )
مالی حاوی  یوتکخیک  حلال  با  مسخرا   تاکیبات  سهم  ک  یبیشخاین 

تاکیبات  کولین-اسی  وجود  دهن .  می  اخخصاص  خود  به  را  کلاای  
ثیا مثبت  اکسی انی و تأالیت آنخیمشابهی ازجمله رزمارینیک اسی  با فع 

های خانواده آن در کنخال اخخلالاتی مانن  ساطان و دیابت در سایا گونه 

 ,Bahadori)ش ه است    نیز گزارش  M. longifoliaنعنائیان ازجمله  

Zengin, Bahadori, Dinparast, & Movahhedin, 2018)  با  .
تاکیبات   محخوای  ش ه،  شناسایی  تاکیبات  مجموع  گافخن  درنظا 
شناسایی ش ه در عصاره اسخراا  ش ه با حلال یوتکخیک حاوی اتیلن  

و    05/17000گلیکول،   وزن خشک عصاره  از  گام  ها  در  میکاوگام 
اسی ،   مالییک  حاوی  یوتکخیک  حلال  با  ش ه  اسخراا   درعصاره 

ا  1/10029 لذا،  ز وزن خشک عصاره میمیکاوگام در ها گام  باش . 
یوتکخیک  حلال  با  ش ه  اسخراا   عصاره  فنولیک  تاکیبات  محخوای 
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فنولیک %    5/69گلیکول    اتیلن  حاوی تاکیبات  محخوای  از  بیشخا 
حاوی مالییک اسی  است و این حلال   یوتکخیک  حلال  با  ش ه  اسخراا 

اسخراا    ه ف  با  پژوهشی  در  گادی .  انخراب  بیشخا  مطالعات  باای 
میان   در  که  ش   گزارش  توت،  باگ  از  فنولیک  حلال   20تاکیبات 

یوتکیک مورد بارسی با تاکیبات مخااوت، حلال دارای کولین کلاای  و  
به  اسی   هی روژنسیخایک  هی روژنعنوان  و  بالاتاین دهن ه  گیان ه، 

در اسخراا  تاکیبات    .(Zhou et al., 2018)قابلیت اسخراا  را دارد  
های یوتکخیک مشرص ش  که  فنلی از نعناع وحشی با اسخااده از حلال

مرلوط یوتکخیک مخشک  از کولین کلاای  و گلیساول عملکاد بالاتای 
اکسی انی ها و فلاونویی ها دارد و بیشخاین ق رت آنخیدر اسخراا  فن 

نیز در عصاره مسخرا  با اسخااده از کولین کلاای  و مالییک اسی  حاص   
آنخی  ق رت  اتانول  آم .  با  مسخرا   عصاره  از  عصاره  این  اکسی انی 

در    (.Juri´c et al., 2021)عنوان حلال رایج نیز بالاتا ارزیابی ش   به 
آنخیاسخراا  کور فعالیت  دارای  زردچوبه کومین و عصاره  از  اکسی ان 

،NADES    های حاوی کولین کلاای ، ساکارز و لاکخیک اسی ، ظافیت
دادن  آنخی نشان  را  بالاتای  .  (Doldolova et al., 2021) اکسی انی 

کلاای  و اگزولیخول، در مقایسه های حاوی کولین  NADESاسخااده از  
% در اسخراا  تاکیبات فعال   20-32با آب و مخانول با افزایش عملکاد  

به  زیخون  روغن  از  به  زیسخی  نسبت  کارآم تا  و  سبز  جایگزین  عنوان 
    .( García et al., 2016)های آلی پیشنهاد ش ن  حلال

    

پالسی  تیمار  پیش  ثیرأت  بررسی الکتریکی    و  امواج 

 فراصوت    امواج  با استخراج

پالسی  اعمال  ثیاأت  بارسی الکخایکی   با  فااصوت  اموا   و  اموا  
 با   فاکخور  دو  این  مخقاب   و  مسخق   اثاات  که  ده می   نشان  اسخراا 
  عصاره   اکسی انیآنخی  فعالیت  و  فنولیک  تاکیبات  محخوای  تغییاات
  مقایسه.  است  دارمعنی   گلیکول  اتیلن  دارای   یوتکخیک  حلال  با  مسخرا 
  با   که   است  آن  بیانگا   3ج ول    در  مخغیاها  این  مسخق   اثاات  میانگین
  فااصوت،   اموا   اعمال  زمان  م ت  و  اموا  الکخایکی پالسی  ولخاژ  افزایش
می   عصاره  در   موجود  فنولیک  تاکیبات  محخوای  مقایسه  .یاب افزایش 
 افزایش با که ده می نیز نشان 3  شک  در مخغیاها مخقاب  اثا میانگین
ولخاژ  زمان  اعمال سطح  و  پالسی،  فااصوت  الکخایکی    افزایش  اموا  

 خاصیت  بارسی .  است  دارمعنی  عصاره  در  فنولیک  تاکیبات  اسخراا 
  اثاات   که  ده می   نشان  گیاهزرین  از  مسخرا   هایعصاره  اکسی انیآنخی

 عصاره  اکسی انیآنخی   فعالیت  کاهش  موجب  تیمار  پیش  دو   این  مخقاب 
 اثا   در  مؤثاه  تاکیبات  شیمیایی  ساخخار  در  تغییا.  (4)شک   گادد  می

پالسی  فااصوت  اموا   اعمال الکخایکی  به   ماحله  در  و    اسخراا ، 
  دلی   ده ،  قاار   ثیاأت  تحت  اکسی انی آنها راآنخی   فعالیتسطح    کهنحوی
توان   نمی  فنولیک،  تاکیبات  محخوای  بنابااین.  است  مشاه ه  این  اصلی

 گادد   محسوب  عصاره  اکسی انآنخی   فعالیت  با  ثیاگذارتأ  عام   تنها
(Aghaei Shalmani & Salehi, 2014  .) 
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  دارای  یوتکخیک  حلال  با  مسخرا   عصاره  حاص ،  نخایج  اساس  با
پالسی  اعمال  ب ون  گلیکول،  اتیلن الکخایکی   فااصوت  اموا   و  اموا  
  مسخرا    عصاره  و  اکسی انیآنخی  فعالیت   بالاتاین  دارای  عصاره  عنوانبه 
  5000  الکخایکی پالسیاموا     تیمارپیش  اعمال  همااه  به  حلال  این  با

و توان    اموا   از  اسخااده  ولت  با  فاکانس    200فااصوت  و    28وات 
 دارای  عصاره  عنواندر ماحله اسخراا  به   دقیقه  30  م تکیلوهاتز به 
  تاکیبات   پاوفای   نظا  از  و  منخرب  فنولیک  تاکیبات  محخوای  بالاتاین
 . گافخن  قاار ارزیابی مورد

  فااصوت اموا  با نمونه و الکخایکی پالسیاموا   اعمال مخقاب  اثا
 .شودمی مشاه ه زیا 4و  3های شک   در ماحله اسخراا  در

 

 از  مستخرج عصاره ترکیبات و ارزیابی پروفایل مقایسه

 شاهد  نمونه با بهینه شرایط در گیاهزرین

با    4  ج ولدر   ش ه  اسخراا   عصاره  در  ش ه  شناسایی  تاکیبات 
تیمار اموا  الکخایکی  های یوتکخیک منخرب با و ب ون اعمال پیش حلال

پالسی و اسخااده از اموا  فااصوت آم ه است. تاکیبات موجود در عصاره  
عنوان شاه  مورد ارزیابی قاار  مسخرا  با اسخااده از حلال اتانول نیز به 

  گافت.

 

 
یوتکتیک   حلال از استفاده با گیاهزرین از فنولیک ترکیبات استخراج بر فراصوت امواج اعمال زمان و امواج الکتریکی پالسی متقابل اثر -3شکل 

 منتخب 

 .دار دارن تااوت آماری معنی %5های دارای حاوف غیا مشخاک در سطح احخمال میانگین

Fig. 3. Effect of electric pulses and ultrasonic time on the extraction of phenolic compounds from Dracocephalum kotschyi 
using the selected eutectic solvent 

Means with different letters are statistically significantly different at the 5% probability level. 
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گیاه با حلال یوتکتیک  عصاره استخراج شده از زرین اکسیدانیآنتی خاصیت  بر فراصوت امواج و امواج الکتریکی پالسی اعمال متقابل اثر -4 شکل

 منتخب 

 .دار دارن تااوت آماری معنی %5های دارای حاوف غیا مشخاک در سطح احخمال میانگین
Fig. 4. Effect of applying electric pulses and ultrasonic time on antioxidant activity of Dracocephalum kotschyi extract using 

the selected eutectic solvent 

Means with different letters are statistically significantly different at the 5% probability level. 
 

حلال   با  ش ه  اسخراا   عصاره  در  آم ه،  ب ست  نخایج  مطابق 
( لوتولین  کمکی،  تیمارهای  همااه  به  منخرب    94/6683یوتکخیک 

( بیشخاین و  میکاوگام با گام  64/5874( و آپیژنین )میکاوگام با گام
)مخی  گام  47/304گاانت  با  )میکاوگام  زانخومیکاول  و   )43/325 

( کمخاین تاکیبات شناسایی ش ه در عصاره هسخن .  میکاوگام با گام
کمکی، تیمارهای  ب ون  مسخرا   عصاره    3/4991)لوتولین    در 

با گام(   با گام(    15/4379)اسی     رزمارینیک  ومیکاوگام  میکاوگام 
)  بیشخاین زانخومیکاول  گام  612/4و  با  تاکیب  میکاوگام  کمخاین   )

شناسایی در این عصاره قاب     شناسایی ش ه در عصاره بود و میاتنول
به  نبود. اتانول که  با  اسخراا  ش ه  نمونه  رایج جهت در  عنوان حلال 

( و آپیژنین  میکاوگام با گام  01/6651نیز لوتولین )  ، باش اسخراا  می 
( بیشخاین تاکیبات شناسایی ش ه در عصاره میکاوگام با گام  2/5004)

 ناوذپذیای   سلول،  غشا  در  منافذ  ایجاد   بودن . اموا  الکخایکی پالسی با
آن   محلول  مواد  و  آب  انخقال  و  در  تغییا.  برش می   ساعت  را  از 

  ساعت   با  سلول  درون   مواد  کهنحویبه   سلولی  یدیواره  غشا  خصوصیات
 ح اق  در گادد که اسخراا شون ، موجب می خار  سلول از سهولت و

ده  که  می   نشان  منابع   مورد نیاز صورت پذیاد. بارسی  و اناژی  زمان
با اعمال اموا  الکخایکی پالسی،    قن   چغن ر  از  ساکارز  ین  اسخراا آفا  در

صورت ده  و به اینمی   افزایش  را   شابت  ه ایت  پالس،  تع اد  افزایش
افزایش    اعمال به  منجا  پالسی  الکخایکی  اسخراا    بازده  %82اموا  

 اعمال  اثا  بارسی  .(Aghaei Shalmani & Salehi, 2014)شود  می
  نیز نشان  سیب   آب  اسخراا    در  و فشار  پالسی  الکخایکی   می ان  همزمان

دار کمیت و کیایت  معنی افزایش  که اسخااده از این تیمار کمکی در داد
تولی  ش ه مؤثا است اعمال.  فاآورده  بازده  با  الکخایکی پالسی،   اموا  

های تولی  ش ه میوه  و آب  یافت  افزایش %    7/7  به  7/1  از  آبمیوه  تولی 
محخوای  اعمال  با پالسی  الکخایکی   بهخای   رنگ  و  بالاتا  قن   اموا  

الکخایکی  (Aghaei Shalmani & Salehi, 2014)  داشخن  اموا    .
  از  ها  فن پلی  امکان اسخراا   و  افزایش   را  سازیفشاده  پالسی ساعت

  محخوای   رنگ،  ش ت  با  پالس  ثیاأت   عبارتی  به  ده .می  افزایش  را  انگور
فعالیت  فن پلی   آنخوسیانین، و  ش     اکسی انیآنخی  ک   ارزیابی  افزاین ه 

(Vorobiev & Lebovka, 2010)  ،حاضا پژوهش  نخایج  مطابق   .
مجموع وزنی تاکیبات فنولیک شناسایی ش ه درعصاره اسخراا  ش ه 

تیمارهای کمکی باابا  با حلال یوتکخیک حاوی اتیلن گلیکول با اعمال  
( گام  41/25275با  با  اعمال  میکاوگام  ب ون  کمکی (،  تیمارهای 
گام  05/17000) با  اتانول  میکاوگام  با  ش ه  اسخراا   نمونه  در  و   )
( ارزیابی ش . بنابااین اعمال تیمارهای میکاوگام با گام  89/21652)

ثیاگذار و باتا  گیاه تأاا  تاکیبات مؤثا از زرینکمکی در افزایش اسخر
 از حلال اتانول ارزیابی ش . 
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 بهینه   نمونه بازیابی

  ب ون  و  با  کلاای کولین-گلیکول  اتیلن  عصاره  فنلیپلی  محخوای
تاکیبات    45  و   53  تاتیب به   کمکی  تیمارهای  از  اسخااده ک   درص  

  در   NADES  از  هافنولپلی  بازیابی.  ش   بازیابی  فنولیک اسخراا  ش ه
  توان می  را  NADES  بنابااین،.  است   ش ه  گزارش  نیز  دیگا  تحقیقات
  دلی  به   کاد که  اسخااده  اسخراا   باای  حلال  عنوانبه   دیگا  بار  چن ین
  این  مج د،  اسخااده  قابلیت  همچنین  و  انحطاط  سمیت،  کم،  هزینه
 Paiva et)  دارن   ارجحیت  معمولی  هایحلال  با  مقایسه  در  هاحلال

al., 2014 .)   اسخراا راسخا،  این   در  کورکومینوئی ها  بهینه  در 
NADES  از  کورکومینوئی ها  بازیابی  و   ش   داده  توضیح  NADES  
 ,Patil, Pathak, & Rathod)  ش   گزارش  ٪1/41-  ٪5/37  مرخلف

آلبا    مورس  باگ  عصاره  در  ش ه   بازیابی  هایفنول   تاین  مهم.  (2020
(Morus alba L.)   کاتچین  اسی   ، (%  5/70)  کلاوژنیک  اسی    تاتیببه  
گزارش ش   (  %7/60)  اسخااگالین  و (  %  6/72)  بنزوئیک  اسی   %(  8/80)
(Huang et al., 2017 .) 

 

 گیری نتیجه
اتیلن  حاوی  یوتکخیک  حلال  که  داد  نشان  پژوهش  این  نخایج 

اکسی انی و بالاتاین  دلی  بالا بودن فعالیت آنخیکلاای  بهکولین-گلیکول
 05/17000محخوای تاکیبات شناسایی ش ه در عصاره اسخراا  ش ه )

باای  میکاوگام در ها گام   را  بهخاین شاای   از وزن خشک عصاره( 
اعمال بود.  دارا  گیاه  این  پالسی   تیمارپیش  اسخراا   الکخایکی    اموا  

  200فااصوت با توان    اموا   از  اسخااده  و  120ولت و تع اد پالس    5000
ثیا  أدر ماحله اسخراا ، ت  دقیقه   30  م تبه   کیلوهاتز   12وات و فاکانس  

گیاه نشان داری در افزایش قابلیت اسخراا  تاکیبات مؤثاه زرینمعنی
  سلول  درون  مواد  کهنحوی   به  سلولی  خصوصیات  در  دادن . درواقع تغییا

 گادد که اسخراا  شون ، موجب می   خار   سلول  از  سهولت  و  ساعت  با
مجموع وزنی تاکیبات    مورد نیاز صورت پذیاد.  و اناژی  زمان  ح اق   در

ا  ش ه با حلال یوتکخیک حاوی  مؤثاه شناسایی ش ه درعصاره اسخرا
میکاوگام    41/25275تیمارهای کمکی باابا با )اتیلن گلیکول با اعمال  

(  میکاوگام با گام  05/17000تیمارهای کمکی )(، ب ون اعمال  با گام
( اتانول  با  ش ه  اسخراا   نمونه  در  گام  89/21652و  با  ( میکاوگام 

اعمال   بنابااین  ش .  افزاارزیابی  در  کمکی  اسخراا   تیمارهای  یش 
ثیاگذار و باتا از حلال اتانول ارزیابی ش .  گیاه تأتاکیبات مؤثا از زرین 

ک  تاکیبات فنولیک   %53با اسخااده از روش رسوب ض  حلال )آب(،  
اسخراا  ش ه بازیابی و حلال یوتکخیک به سیسخم بازگادان ه ش . نخایج  

حلال  از  اسخااده  که  داد  نشان  پژوهش  به این  و  سبز  کارگیای های 
اسخراا  تاکیبات    توان  در تیمارهای کمکی در بهبود عملکاد آنها می

دارویی  گیاهان  از  مطالعات   ارزشمن   است  لازم  اگاچه  باش .  مای  
اخخصاصی در ها مورد باای انخراب شاای  مناسب اسخراا  انجام گیاد 

  وجود   اناژی و تجهیزات  در برش  هاسازی هزینهنیاز به بهینه   و البخه
 د.دار

 

 مین مالیأمیزان مشارکت و منابع ت
سحر  این پژوهش نخایج حاص  از پایان نامه کارشناسی ارش  خانم  

در دانشگاه آزاد   هاجر عباسیاست که تحت راهنمایی دکخا    کیانی
 اسلامی واح  اصاهان )خوراسگان( و با هزینه شرصی انجام ش ه است.  
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