
  1403، 1، شماره 37جلد                                                 )                                        مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 
8810.22034/JPR.2022.21DOI:                         93-061مقاله پژوهشي، صفحات 

 و ضدميكروبي ضدراديكاليتاثير شرايط مختلف استخراج با امواج فراصوت بر خواص 
 ).Capparis spinosa L(گياه كبر عصاره الكلي

  *2فاطمه شهداديو  1، حميد سرحدي1محمدانور كلكلي
  ييغذا عيگروه علوم و صنا، بم، دانشگاه آزاداسلامي، واحد بم، رانيا 1

  ييغذا عيگروه علوم و صنا ،يدانشكده كشاورز ،رفتيدانشگاه ج رفت،يج، رانيا 2

  24/04/1401 :تاريخ پذيرش             17/10/1400: تاريخ دريافت

  چكيده

هاي جديدي نظير مايكروويو و يا هاي مختلفي از جمله سوكسله و غرقابي و يا فناوريروش براي استخراج مواد موثره گياهي،
ارايي استفاده از امواج فراصوت در استخراج تركيبات هدف از اين مطالعه، بررسي ك. گيرند امواج فراصوت مورد استفاده قرار مي

سازي به روش سطح پاسخ با استفاده از فاكتور بهينه. باشدبرگ، ريشه و ميوه گياه كبر مي ضدراديكاليفنلي، ضد ميكروبي و 
 76اتانول ( با حلال الكلي) درصد 100و  70، 40(و شدت صوت نيز در سه سطح ) دقيقه 40و  25، 10(زمان در سه سطح 

فاكتور ترين خشاثربشده با روش آماري سطح پاسخ، شدت صوت به عنوان هاي انجاماز نتايج آزمون. شددر نظر گرفته )درصد
دقيقه و شدت  36اكسيداني و ضد ميكروبي با حمام فراصوت، زمان شرايط بهينه استخراج تركيبات آنتي .استخراج بدست آمد

گرم ميلي 63/23و  24/17، 47/25ترتيب براي برگ، ريشه و ميوه بهميزان تركيبات فنلي كل  ايطدر اين شر. بود درصد 91صوت 
به  Bacillus cereus باكتري MICگرم، ميزان بهينه  ميكروگرم بر ميلي 30/45و  20/40، 13/9ترتيب به IC50بر گرم، ميزان بهينه 

- هاي برگ و ريشه بهعصاره Bacillus cereusباكتري  MBCان بهينه ليتر و ميزگرم بر ميليميلي 02/8و  15/2، 07/1ترتيب 

ليتر گرم بر ميليميلي 5/12عصاره ميوه گياه  Bacillus cereusباكتري  MBCليتر و گرم بر ميليميلي 62/8و  41/1ترتيب 
ت فنولي قابل توجهي تركيباداراي  فراصوتاستخراج شده با روش  الكلي هايبطور كلي مشخص شد كه عصاره .بدست آمد

  . با افزايش فاكتورهاي زمان و شدت صوت، استخراج تركيبات ضد ميكروبي از برگ، ريشه و ميوه گياه افزايش يافتبودند و 

  ، خواص ضد ميكروبي، امواج فراصوتاكسيداني آنتيگياه كبر، عصاره الكلي، خواص : كليدي واژه هاي

  fatemeh.shahdadi@gmail.com: يست الكترونيكپ ، 09133495201: تلفن ،نويسنده مسئول* 

  مقدمه
امواج صوتي، امواج فشاري هستند كه در يك فركانس 
خاص نوسان دارند نظير امواجي كه از طريق يك رسانه 

به امواج صوتي ) اولتراسوند(فراصوت . شوند منتشر مي
فراتر از حدود مجاز شنوايي  ياشاره دارد كه در فركانس

كه براي انجام فراصوتي فركانس . ارندانسان نوسان د
استفاده شده است معمولا  هاي شيمياييواكنشفرآوري و 

 دهد كيلوهرتز را پوشش مي 3000و  16بين اي محدوده
)23(.   

استخراج به كمك امواج فراصوت از جمله مهمترين 
تركيبات ارزشمند از منابع گياهي جداسازي  هاي روش

بزرگ و كوچك قابل  هاي مقياسكه در  شود ميمحسوب 
و حمام دو روش رايج  آشكارساز هاي سامانه. باشد مياجرا 

در حمام فراصوت به . استفاده از امواج فراصوت هستند
منظور پراكندگي مواد جامد در حلال، فراصوت اندازه 

و باعث  دهد ميذرات را به طور چشمگيري كاهش 
م فراصوت حما. شود ميافزايش قابليت انحلال پذيري آنها 
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استفاده شود و  ها نمونهاز  اي گستردهبراي طيف  تواند مي
روش حمام فراصوت . )1( قابليت تكرارپذيري بالايي دارد

خشك شده و پودر شده  هاي نمونهبه منظور استخراج از 
   .)35( باشد ميدر مقياس بزرگ و صنعتي روشي كارآمد 

راسته از  .Capparis spinosa Lگياه كبر با نام علمي 
كاپاريس  .است خانواده كور يا علف مارسانان و از  ميخك
گونه است كه اغلب آنها وحشي هستند و در  250شامل 
نواحي گرمسيري و  خشك خشك و نيمه هاي زمين
اي  يك گياه بوته كبر. )20( اند پراكنده شده گرمسيري نيمه

چندساله مقاوم به خشكي معمولا با سازگاري قابل توجه 
داراي خواص كبر . )17( باشد هاي سخت مي طبه محي

مطالعات . )26( باشد ميضدديابت و كاهنده ليپيدهاي خون 
مختلف گياه  هاي قسمتكه استفاده از  اند دادهمتعدد نشان 

باعث  داري معنياز جمله ريشه، ميوه، برگ و بذر به طور 
كاهش سطح گلوكز خون، كاهش سطح تري گليسريد و 

 LDLو كاهش سطح  HDLايش سطح كلسترول سرم، افز
  .)36 ، 18( استسرم شده

اكسيداني زيادي در مطالعات متعدد تركيبات فنولي و آنتي
 زادهاسماعيلنجفي و . براي اين گياه گزارش شده است

استان  از كبر اهيگ يدانياكسيآنت باتيترك اسـتخراج) 1395(
ف و هاي مختلسيستان و بلوچستان را با استفاده از حلال

شامل  استخراج طيشـرا. سازي كردندمايكروويو بهينه
عصاره  نتايج نشان داد. حلال، زمان، دما و توان دستگاه بود

و  قـهيدق 15وات، زمان  300توان  طيشرا بـا ياتـانول
 نـهيبه مـاريت ـكي گـراديدرجـه سـانت 85درجـه حـرارت 

. )11( ودعصاره ب يدانياكسيآنت بـاتيبـراي اسـتخراج ترك
تنوع  يبا هدف بررس ايمطالعه) 1399(صفري و همكاران 

كبر در  يهاگونه يبرخميوه  يدانياكس يو آنت ييايميتوشيف
ها با وهيازم يريگهعصار. دادندانجام  يغرب جانياستان آذربا
. انجام گرفت فراصوت روشمتانول و  حلال استفاده از

 تيفعال نيانگيم داد كه شانن ييايميتوشيف يابيارز جينتا
درصد  20/66تا  63/41 نيب DPPHبه روش  يدانياكسيآنت

 يليم 52/12تا  96/4 نيب بيمقدار فنول كل به ترت. بود
 .)6( بودميوه بر گرم وزن تر  دياس كيگرم معادل گال

و  دهايفنل كل،فلاونوئ زانمي) 1400(جلالي نيا و همكاران 
گياه از تيسه جمعو برگ  وهيگل، م يدانياكس يآنت تيفعال

كاملا  يمياقل طيكه شرا را درتهران ، زابل و گرگانكبر 
نشان دادكه  يبررس نيا جينتا. نمودند يدارند بررس يمتفاوت

در گل  يدانياكس يآنت تيو فعال دهايفنل هاو فلاونوئ زانيم
 نيهمچن. است وهياز م شترياز برگ و در برگ ها ب شتريها ب

 يآنت تيوفعال ييايميش اتبيترك زانيم رسديبه نظر م
 يميكبر با دو عامل اقل اهيمختلف گ يها تيجمع يدانياكس

نوشاد و همكاران  .)2( دارد يدما و رطوبت همبستگ
تركيبات فنولي، فعاليت آنتي ، يدر پژوهش) 1401(

را  كبر اهيگ وهيم يعصاره اتانولاكسيداني و ضدميكروبي 
 يدانياكس يآنت تيفعال بررسي نمودند و گزارش كردند كه

آزاد  يها كاليمهار راد هيبر پا كبر اهيگ وهيم يعصاره اتانول
DPPH  وABTS در . درصد بود 62/58و  73/52 بيبه ترت

گرم مثبت  يها يباكتر مشخص شد كهاثر بررسي اثرات 
در برابر عصاره  ينسبت به انواع گرم منف يبالاتر تيحساس

  . )12( نشان دادند

هاي گياهي كه امروزه بسيار مورد صارهيكي از اثرات مهم ع
در . باشنداست، اثرات ضدميكروبي آنها ميتوجه قرار گرفته

هاي مختلف گياه پژوهش حاضر تاثير ضدميكروبي عصاره
كه دوباكتري مهم پاتوژن . كبر نيز مورد بررسي قرار گرفت

و  Bacillus cereusشوند باعث ايجاد بيماري مي
Pseudomonas aeruginosa باشندمي .Bacillus cereus 

گرم مثبت و  اي شكل،هاي ميلهباكترياز انواع  يكي
در  يا به صورت گسترده يباكتر نيهاگ ا. دار است هاگ
آن  توان يكه م يآب و خاك پراكنده شده به طور عت،يطب

ز مهم ا يباكتر نيا. گوناگون جدا نمود ييرا از مواد غذا
 باشدت غذايي در انسان ميهاي عامل مسموميترين باكتري

)28.(Pseudomonas aeruginosa گرم  ايميله يِِِباكتر كي
نمناك  هايمحيط گريدر خاك، آب و د كهاست  يمنف
و  اهانيگ ها، وهياز راه م شتريب باكتري نيا .شود يم افتي
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ها  بخش گريكه از د يمارانيكنندگان و ب ادتيع ها، يسبز
گسترش . شود يم مارستانيب محيطوارد  شوند يمنتقل م

پرسنل  يها دست بوسيله گريد ماريبه ب يماريوانتشار از ب
با منابع آلوده مانند  ماريب ميتماس مستق نيهمچن مارستان،يب
  .)33( دهد يآب و خوراك آلوده رخ م وردنخ

با توجه با بررسي مطالعات انجام گرفته بر روي اين گياه و  
در كشور ما و شرايط آب و گياه كبر  هاي واريتهبه اينكه 

كنند و داراي خواص غذايي و   هوايي سخت رشد مي
تاكنون پژوهشي  نظر به اينكه و باشندميدارويي فراواني 

، هدف استدر مورد اين گياه در استان كرمان انجام نشده
-اين پژوهش بررسي ميزان تركيبات فنولي، فعاليت آنتي

برگ، ميوه ) اتانولي(اكسيداني و ضدميكروبي عصاره الكلي 
تحت  فراصوتاستخراج شده به روش گياه كبر و ريشه 

 . هاي متفاوت بودهاي صوت و زمانتاثير شدت

  مواد و روشها
درجه،  76اتانول مواد مورد استفاده در اين پژوهش شامل 

اسيد گاليك، اسيد سولفوريك و  ،معرف فولين سيوكالتو
دي فنيل  2و2 ، معرف)مرك آلمان(دي متيل سولفوكسيد 

، محيط هاي كشت )سيگما آمريكا(پيكريل هيدرازيل 
نوترينت آگار، محيط كشت مولر هينتون آگار، محيط كشت 

  .بودند) مرك آلمان(مولر هينتون براث 

گياه كبر در اسفندماه سال : سازي گياهشناسايي و آماده
شهرستان عنبرآباد  گياهان دارويي تحقيقات مزرعهاز  1397

آوري و با همكاري هرباريوم و ن كرمان جمعاستا در
آزمايشگاه سيستماتيك گياهي دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

ريشه، برگ و ميوه گياه . جيرفت مورد شناسايي قرار گرفت
-هاي اسفند، ارديبهشت و مرداد ماه جمعبه ترتيب در ماه

و در دماي اتاق و دور از نور خورشيد به طور كامل  آوري
هاي مختلف سازي بخشو به منظور آماده گرديدخشك 

گياه جهت استخراج عصاره توسط آسياب آزمايشگاهي 
  .شدعبور داده 40پودر و از الكي با مش 

  
  گياه كبر -1 تصوير

جهت تهيه عصاره از : با حمام فراصوتاستخراج فرايند 
ريشه، برگ و ميوه گياه از روش استخراج با حمام 

حلال مورد استفاده جهت . فراصوت استفاده گرديد
استخراج عصاره براي . بود درصد 76گيري اتانول عصاره
پودر شده  هايگرم از نمونه 50، به روش فراصوت الكلي

 1:4به نسبت حلال اتانول ليتر ميلي 200گياهي با 
ديد و ظروف حاوي حلال و وزني مخلوط گر/حجمي
قرار كيلوهرتز  35در حمام فراصوت با فركانس  هانمونه

سطوح تيماري روش فراصوت شامل سه سطح . داده شد
، 40(و سه سطح شدت صوت ) دقيقه 40و  25، 10(زمان 

پس از اتمام تيمار . در نظر گرفته شد) درصد 100و  70
دور در دقيقه به  7800فراصوت، عصاره استخراج شده با 

دقيقه سانتريفوژ و سپس قسمت شفاف بالاي  30مدت 
. ميكرون عبور داده شد 45/0صافي مخلوط جدا و از 

جداسازي حلال و تغليظ عصاره توسط تبخير كننده 
 200و  گرادسانتيدرجه  40چرخشي تحت خلاء در دماي 

به منظور حذف باقيمانده حلال، . دور در دقيقه انجام شد
عصاره تغليظ شده بر روي پليت پخش و درون آون خلاء 

اده شد تا عصاره به قرار د گرادسانتيدرجه  40با دماي 
   .)8( طور كامل خشك گردد

 100، جهت انجام آزمون: گيري تركيبات فنولياندازه
 500ميكروليتر از محلول عصاره به لوله آزمايش منتقل و 

ليتر آب مقطر ميكروليتر معرف فولين سيوكالتيو و يك ميلي
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ليتر ميلي 5/1دقيقه،  1پس از گذشت . به آن اضافه گرديد
درصد اضافه و توسط شيكر لوله  20كربنات سديم محلول 

محتويات لوله آزمايش به مدت . شدبه طور مناسب همگن 
ساعت در تاريكي و در دماي اتاق نگهداري شد و سپس  2

مقدار جذب محلول توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در طول 
  . )20( نانومتر قرائت گرديد 760موج 

ه خط رسم شده بر مبناي مقدار كل تركيبات فنولي از معادل
شد اسيد گاليك و به صورت ميلي گرم در گرم عصاره بيان 

 :)1معادله (

)1(معادله   Y=0.0039X+0.0315         R2=0.996 

راديكالي تعيين فعاليت آنتي: راديكاليتعيين فعاليت آنتي
دي - 2و2و با استفاده از معرف  DPPHاز طريق آزمون 

-diphenyl-1-′2,2( پيكريل هيدرازيل - 1- فنيل

picrylhydrazyl (DPPH)( هاي ابتدا رقت. انجام گرديد
هاي هاي بخشعصاره بر ليتر از ميكروليتر 100- 1000

-ليتر از نمونهبه سه ميليسپس . ختلف گياه تهيه شدم

ميكرومولار در  DPPH)100 ميكروليتر محلول 1000ها،
مزدن ثانيه عمل ه 30، اضافه گرديد و به مدت )متانول

بدست آمده در دماي اتاق در مكان  هايمحلول. انجام شد
در طول  آنهادقيقه نگهداري و جذب  30تاريك به مدت 

 نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت شد 517موج 
ميكروليتر  1000ليتر متانول و ميلي 3نمونه كنترل حاوي (

تفاده راديكالي با اسفعاليت آنتي. )32( )بود DPPH  محلول
  :)2معادله (گرديد از رابطه زير محاسبه 

Absorbance of control – Absorbance of sample DPPH Scavenging = % 
)2(معادله 

Absorbance of control 

، غلظتي از عصاره IC50. شدگزارش  IC50نتايج به صورت 
را به نصف كاهش  DPPHهاي آزاد است كه ميزان راديكال

 شاخص با استفاده از معادله خط به دست آمده از نيا. دهد

استاندارد غلظت عصاره بر حسب درصد به دام  نمودار
  ).3معادله (آمد آزاد به دست  كاليراد اندازي

)3(معادله   y = 1.3534 x + 0.58 

غلظت  xدرصد حذف راديكال آزاد و  yكه در اين معادله 
 . باشدگرم ميبر حسب ميكروگرم بر ميلي

  هاي بررسي فعاليت ضد ميكروبيونآزم

 200غلظت مادر : تهيه غلظت مادر از عصاره الكلي- 1
گرم بر ميلي ليتر از پودر عصاره خشك شده الكلي با ميلي

آماده گرديد و با عبور % 5 سولفوكسايدمتيلاستفاده از دي
 ميكرون استريل شد 45/0از فيلتر ميكروبي با قطر منافذ 

)10(.   

 مين طيمح: انسيون باكتريايي نيم مك فارلندتهيه سوسپ- 2
 زانياست كه م وگراميب يدر تست آنت يطيمك فارلند مح

 108يحاو طيمح نيا. شوديم سهين مقاآكدر بودن نمونه با 
 5/0مك فارلند نيم  كدورت هيته يبرا. است يباكتر 5/1× 
 دياس تريليليم 5/99در  رمولا 48/0 ميبار ديكلر تريل يليم

  . )25( گرديدنرمال مخلوط 36/0 كيرسولفو

و  Bacillus cereus PTCC  1015آمپول هاي ليوفيليزه 
Pseudomonas aeruginosa PTCC 1430 از مركز منطقه-

هاي صنعتي ايران ها و باكتريهاي قارچاي كلكسيون
خريداري و مطابق دستورالعمل ارسالي به شرح ذيل عمل 

  :احياء سويه ها انجام گرديد

و ها در شرايط استريل باز شد باكتري ول ليوفيليزهآمپ
ميلي ليتر از محلول رينگر استريل به ماده  5/0حدود 

خشك درون آن اضافه و با دقت جهت تهيه يك 
كل سوسپانسيون  .سوسپانسيون يكنواخت مخلوط گرديد

 Pseudomonasو   Bacillus cereusتهيه شده باكتري هاي
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aeruginosa اي ر محيط كشت لولهدادر سطح شيب
ساعت در  24ها به مدت نوترينت آگار تلقيح و سپس لوله

- گرمخانهجهت رشد باكتريايي  گرادسانتيدرجه  37دماي 

هاي رشديافته درون به ميزاني از باكتري .گرديد گذاري
ها به محلول رينگر استريل اضافه شد كه كدروتي لوله

و با جذبي معادل معادل محلول استاندارد نيم مك فارلند 
نانومتر با دستگاه  625در طول موج  08/0- 13/0

   .)21( شداسپكتروفتومتر حاصل 

 كننده از رشدتعيين حداقل غلظت ممانعت- 3
)Minimum Inhibitory Concentration( : جهت تعيين

سازي رقيقكننده از رشد به روش حداقل غلظت ممانعت
گرم بر ميلي 200از غلظت مادر  )Microdilution( ميكرو
ليتر عصاره هاي الكلي برگ، ريشه و ميوه گياه جهت ميلي

در . هاي سريالي به ترتيب ذيل استفاده گرديدتهيه غلظت
 12خانه، نخست درون چاهك هاي  96هاي ميكروپليت

ميكروليتر محيط كشت مولر  95عددي هر رديف، ميزان 
پس س. هينتون براث استريل با غلظت مضاعف اضافه شد

ليتر گرم بر ميليميلي 200ميكروليتر از غلظت مادر  100
 100هاي الكلي به چاهك اول منتقل و غلظت عصاره
 100در ادامه . ها تهيه گرديدليتر از عصارهگرم بر ميليميلي

 50ميكروليتر از چاهك اول به چاهك دوم منتقل و غلظت 
ترتيب براي  اين. ها تهيه شدليتر از عصارهگرم بر ميليميلي

كه به عنوان كنترل  12ها به جز چاهك شماره همه چاهك
چاهك شماره . مثبت در نظر گرفته شده است، ادامه يافت

در . به عنوان شاهد و كنترل منفي در نظر گرفته شد 11
ميكروليتر از سوسپانسيون باكتريايي معادل كدورت  5ادامه 

به هر  cfu/ml(  108×5/1( استاندارد نيم مك فارلند حاوي
 .اضافه گرديد 11به جز چاهك شماره  هايك از چاهك

ثانيه در شيكر الايزا تكان داده  7سپس ميكروپليت به مدت 
 625شد و ميزان كدورت اوليه چاهك ها در طول موج 

 37 دمايدر ادامه ميكروپليت در . نانومتر قرائت گرديد
شد ساعت گرمخانه گذاري  24به مدت  گرادسانتيدرجه 

-و پس از گذشت اين زمان ميزان جذب يا كدورت چاهك

. ها مجددا توسط دستگاه الايزا قرائت و مقايسه گرديد
كمترين غلظت عصاره كه سبب ممانعت از رشد باكتري 

در ) MIC(گرديده بود به عنوان حداقل غلظت بازدارندگي 
   .)29( نظر گرفته شد

 Minimum( كشيتعيين حداقل غلظت باكتري- 4

Bactericidal Concentration( :حداقل غلظت باكتري-

براي هر عصاره تعيين گرديد  MICكشي با توجه به مقادير 
هايي كه رشد ميكروليتر از چاهك 5به طوري كه ميزان 

باكتري در آنها متوقف شده است به پليت هاي حاوي 
قيح و به طور يكنواخت محيط كشت مولر هينتون آگار تل

درجه  37ساعت در دماي  24مدت  و به پخش گرديد
ترين غلظت عصاره پايين. شد گذاريگرمخانه گرادسانتي

فاقد رشد (ها رشد نكرده درصد باكتري 9/99كه در آن 
   .)7( در نظر گرفته شد MBCبودند به عنوان ) باكتري

به منظور بررسي اثر متغيرهاي ثابت مطالعه : روش آماري
ار تركيبات فنولي، بر روي مقد) زمان و شدت صوت(

سازي فرآيند  و همچنين بهينه آزاد راديكالگيرندگي قدرت 
استخراج و در نهايت خصوصيات ضد ميكروبي عصاره از 

استفاده شد و نرم افزار مورد  )RSM( روش سطح پاسخ
 هامقايسات ميانگين. بود 11نسخه  Design Expertاستفاده 

ه وسيله نرم ب α=0.01وسيله آزمون دانكن و در سطح ب
  .صورت گرفت SAS 9.4افزار 

  نتايج
هاي مدل بينبررسي نتايج بدست آمده و مقايسه 

مدل در اين مطالعه رگرسيوني حاكي از آن بود كه 
Quadratic ها بوده و  دار با ساير مدل، داراي اختلاف معني

در نتيجه مدل . دار نشد براي آن معني Lack of Fitهمچنين 
Quadratic  بررسي روند تغييرات پارامترهاي اندازه براي

  .گيري شده در اين مطالعه انتخاب شد

پس از انتخاب بهترين مدل در سطح آماري مورد نظر 
، جهت بررسي پارامترهاي اثرگذار در مطالعه %)95يا % 99(
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براي آن  F، پارامتري كه آزمون Anovaبا توجه به جدول 
شود و ساير  مياز مدل حذف ) P>0.01(دار نباشد  معني

هستند %) 99(دار در سطح  پارامترها كه داراي اختلاف معني
لازم به ذكر است در صورتي . شونددر مدل نگهداشته مي

داري كه پارامتر خطي يك متغير در يك مدل، اثر معني
باشد ولي اثر متقابل آن با يكي از متغيرهاي ديگر كه نداشته

مدل بوده، داراي اثر داري در  آن متغير داراي اثر معني
شود و سپس  داشته ميدار باشد آن پارامتر در مدل نگه معني

در معادله كلي با استفاده از ضرايب داده شده براي هر 
نهايتا در ميان پارامترهاي مختلف، . گردد پارامتر حاصل مي

باشد به را داشته مجموع مربعاتپارامتري كه بيشترين 
  .شود و برعكس انتخاب مي عنوان اثرگذارترين پارامتر

هاي اتانولي برگ، ريشه ميزان تركيبات فنولي كل عصاره
 Box-Behnken، مدل RSMبر اساس طرح : و ميوه گياه

جهت كسب حداكثر اطلاعات با انجام كمترين ميزان 
 3در ) زمان و شدت صوت(متغير  2آزمايشات و بررسي 

ياه كبر عصاره از هر قسمت برگ، ريشه و ميوه گ 13سطح، 
استخراج و ميزان تركيبات فنولي كل با استفاده از نمودار 

گرم بر گرم اسيد گاليك استاندارد رسم شده بر حسب ميلي
  ). 1جدول (محاسبه گرديد 

   هاي گياهعصاره )TPC( تيمارهاي طراحي شده در آزمون سطح پاسخ و مقادير تركيبات فنولي كل -1جدول 

    تيمار  شرايط استخراج عصاره )گرم معادل گاليك اسيد/رمگميلي(تركيبات فنولي كل 
   برگ ريشه  ميوه

d5/1±82/12  e1/1±58/6 e*2/1±22/13  1  دقيقه14درصد و زمان  49شدت صوت    
d5/1±02/12  e3/1±25/6 e1/1±48/12  2  دقيقه25درصد و زمان  40شدت صوت    
c5/1±10/15  e0/1±10/7 d5/1±32/15  3  دقيقه36و زمان درصد  49شدت صوت    
c7/1±48/16  de3/1±24/8 cd1/1±45/16  4  دقيقه10درصد و زمان  70شدت صوت    
b3/1±30/19  cd5/1±46/10 c1/2±28/18  5  دقيقه25درصد و زمان  70شدت صوت    
b5/1±36/19  cd2/1±52/10 c5/1±22/18  6  دقيقه25درصد و زمان  70شدت صوت    
b2/1±32/19  cd1/1±40/10 c5/1±25/18  7  دقيقه25درصد و زمان  70شدت صوت    
b2/1±29/19  cd5/1±44/10 c4/1±27/18  8  دقيقه25درصد و زمان  70شدت صوت    
b2/1±34/19  cd4/1±48/10 c5/1±20/18  9  دقيقه25درصد و زمان  70شدت صوت    
ab5/1±14/21  c4/1±34/12 b0/2±18/21  10  دقيقه40درصد و زمان  70شدت صوت    
ab1/1±16/22  ab1/1±22/15 b4/1±14/22  11  دقيقه14درصد و زمان  91شدت صوت    
a0/1±10/24  a5/1±35/18 a1/1±20/26 12  دقيقه 25درصد و زمان  100شدت صوت    
a5/1±22/23  a3/1±12/17 a6/1±/25  13  دقيقه36درصد و زمان  91شدت صوت    

  ).p<0.05(دار دارند ري تفاوت معنيدر هر ستون اعداد با حروف غيرمشابه از لحاظ آما*

  
   نمايش نمودار سه بعدي، اثر همزمان دو متغير زمان و شدت صوت بر ميزان تركيبات فنولي كل عصاره برگ گياه -1شكل 
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  نمايش نمودار سه بعدي، اثر همزمان دو متغير زمان و شدت صوت بر ميزان تركيبات فنولي كل عصاره ريشه گياه -2شكل 

  
  نمايش نمودار سه بعدي، اثر همزمان دو متغير زمان و شدت صوت بر ميزان تركيبات فنولي كل ميوه گياه -3شكل 

هاي الكلي برگ و ريشه گياه بين عصاره دهدنتايج نشان مي
كبر، عصاره هاي الكلي ريشه با عصاره هاي الكلي برگ و 

- هاي ميوه و ريشه اختلاف معنيميوه و همچنين عصاره

در روش . مشاهده گرديد) P<0.01% (99ر سطح داري د
RSM اي به نام  مرحلهVerification  وجود دارد، در اين

توان ميزان استخراج تركيبات فنولي كل از برگ، مرحله مي
ريشه و ميوه گياه با استفاده از حلال اتانول را در مرحله 
آزمايش با مقدار پيشگويي شده توسط مدل به طريق آماري 

در اين بررسي پس از انجام اين مرحله، . نمود مقايسه
) Y(شده  بيني با مقادير پيش) Y0(مقادير مشاهده شده 

نتايج، بيانگر همبستگي بسيار خوب بين . مقايسه گرديدند
شده با  بيني نتايج بدست آمده با روش تجربي و مقادير پيش

روش آماري هستند و ضريب تبيين بالاي بين مقادير واقعي 
با توجه به نمودارهاي . دهندبيني شده را نشان ميو پيش

Surface )با افزايش زمان و شدت ) 3و  2، 1هاي شكل
صوت، ميزان استخراج تركيبات فنولي از برگ، ريشه و 

با توجه . يابدميوه گياه با استفاده از حلال اتانول افزايش مي

لي دار در فرآيند استخراج تركيبات فنوبه پارامترهاي معني
توان كل از برگ، ريشه و ميوه گياه، معادلات كلي را مي

  :صورت زير گزارش كردب

معادله كلي ميزان استخراج تركيبات فنولي كل از : 1معادله 
  برگ گياه 

Y=16.753 + 1.4862 A + 4.677 B + 1.63269 C + 
0.504125 B2 

معادله كلي ميزان استخراج تركيبات فنولي كل از : 2معادله 
  گياه  ريشه

Y=9.895 + 1.12114 A+ 4.27744 B + 0.888462 C + 
0.590312 B2   

معادله كلي ميزان استخراج تركيبات فنولي كل از : 3معادله 
  ميوه گياه 

Y=14.5031 + 1.24586 A + 3.62534 B + 4.23923 C  
-ميزان تركيبات فنولي كل استخراجي بر حسب ميلي: Yكه 

شدت صوت بر : Bقيقه، زمان بر حسب د: Aگرم بر گرم، 
  .اثر حلال مي باشد: Cحسب درصد و 
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 مجموع مربعاتو مقادير  3و 2، 1هاي با توجه به معادله
) B(براي هر پارامتر موثر در استخراج، شدت صوت 

عنوان موثرترين فاكتور استخراج تركيبات فنولي كل از ب
  . برگ، ريشه و ميوه گياه كبر انتخاب گرديد

خراج تركيبات فنولي كل از برگ گياه با شرايط بهينه است
دقيقه و شدت  36حلال اتانول به روش فراصوت در زمان 

گرم ميلي 47/25به ميزان  فراصوتدرصد حمام  91صوت 
بر گرم، شرايط بهينه استخراج تركيبات فنولي كل از ريشه 

دقيقه و  36گياه با حلال اتانول به روش فراصوت در زمان 
 24/17به ميزان  فراصوتحمام درصد  91شدت صوت 

گرم بر گرم و شرايط بهينه استخراج تركيبات فنولي ميلي
كل از ميوه گياه با حلال اتانول به روش فراصوت در زمان 

به  فراصوتدرصد حمام  91دقيقه و شدت صوت  36
نتايج بهينه . گرم بر گرم مشاهده گرديدميلي 63/23ميزان 

دما، (ايط استخراج سازي حاكي از آن است كه در شر
يكسان، ميزان تركيبات فنولي كل ) شدت صوت و حلال

گرم بر ميلي 47/25استخراجي از برگ گياه كبر با ميزان 
  . گرم بيشتر از قسمت هاي ريشه و ميوه گياه است

  هاي برگ، ريشه و ميوه گياهعصاره IC50ميزان 

  هاي گياهعصاره IC50ير تيمارهاي طراحي شده در آزمون سطح پاسخ و مقاد -2جدول 

/mg)μg( 50IC تيمار شرايط استخراج عصاره  
 برگ ريشه  ميوه

b9/3±92/87  a1/5±12/78 ab*5/1±75/18  1  دقيقه 14درصد و زمان  49شدت صوت  
a4/4±74/90  a2/4±28/79 a3/2±47/19  2  دقيقه 25درصد و زمان  40شدت صوت  
bc2/4±22/85  b7/3±00/75 bc3/1±04/17 3  دقيقه 36درصد و زمان  49صوت شدت  
d5/3±52/81  c6/3±36/70 c6/1±31/16  4  دقيقه 10درصد و زمان  70شدت صوت  
e1/4±78/67  de9/2±23/63 d4/2±43/14  5  دقيقه 25درصد و زمان  70شدت صوت  
fg5/2±50/62  e4/4±83/61 d4/1±47/14  6  دقيقه 25درصد و زمان  70شدت صوت  
ef4/3±41/65  d6/3±32/64 d1/1±44/14  7  دقيقه 25درصد و زمان  70شدت صوت  
e6/2±61/68  de9/4±93/63 d3/1±43/14  8  دقيقه 25درصد و زمان  70شدت صوت  
g2/4±21/63  de5/3±50/62 d7/1±48/14  9  دقيقه 25درصد و زمان  70شدت صوت  
h3/3±35/54  f3/3±26/56 e5/1±72/11  10  دقيقه 40درصد و زمان  70شدت صوت  
i6/3±62/51  g8/2±87/46 e2/2±03/11  11  دقيقه 14درصد و زمان  91شدت صوت  
j8/2±87/46  i5/3±50/37 f8/1±04/9  12  دقيقه 25درصد و زمان  100شدت صوت  
j1/3±67/47  h1/2±19/40  f4/1±43/9   13  دقيقه 36درصد و زمان  91شدت صوت  

  ).p<0.05(دار دارند تفاوت معني در هر ستون اعداد با حروف غيرمشابه از لحاظ آماري*

  
  عصاره برگ گياه IC50نمايش نمودار سه بعدي، اثر همزمان دو متغير زمان و شدت صوت بر ميزان  -4شكل 
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  عصاره ريشه گياه IC50نمايش نمودار سه بعدي، اثر همزمان دو متغير زمان و شدت صوت بر ميزان  -5شكل 

  
  عصاره ميوه گياه IC50ر همزمان دو متغير زمان و شدت صوت بر ميزان نمايش نمودار سه بعدي، اث -6شكل 

هاي برگ، ريشه و ميوه گياه كبر با حلال عصاره IC50ميزان 
، 25/14±29/3اتانول به روش فراصوت به ترتيب 

گرم ميكروگرم بر ميلي 19/67±16/15و  36/13±49/61
 هايعصاره IC50نتايج حاصل از مقايسه ميزان . بودند

استخراجي از برگ، ريشه و ميوه گياه كبر در مرحله 
طريق آماري ا مقدار پيشگويي شده توسط مدل بآزمايش ب

بيانگر همبستگي بسيار خوب بين نتايج بدست آمده با 
. هستندشده با روش آماري  بيني روش تجربي و مقادير پيش

با ) 6و  5، 4هاي شكل( Surfaceبا توجه به نمودارهاي 
هاي عصاره IC50مان و شدت صوت، ميزان افزايش ز

استخراجي از برگ، ريشه و ميوه گياه كبر با حلال اتانول 
دار در فرآيند با توجه به پارامترهاي معني. يابدكاهش مي

اكسيداني از برگ، ريشه و ميوه گياه، استخراج تركيبات آنتي
  :صورت زير گزارش كردتوان بمعادلات كلي را مي

عصاره استخراجي  IC50ادله كلي تعيين ميزان مع: 4معادله 
  از برگ گياه 

Y=17.9085 – 1.94444 A – 5.87362 B – 3.65385 C + 
0.719286 AC + 2.06586 BC   

عصاره استخراجي  IC50معادله كلي تعيين ميزان : 5معادله 
  از ريشه گياه 

Y=66.1742 – 4.15504 A – 14.9191 B – 4.68269 C   
عصاره استخراجي  IC50له كلي تعيين ميزان معاد: 6معادله 

  از ميوه گياه 
Y=65/8277 - 4/55282 A - 13/3569 B – 3/6295 BC  

بر حسب ميكروگرم عصاره استخراجي  IC50ميزان : Yكه 
شدت صوت بر : Bزمان بر حسب دقيقه، : Aگرم، بر ميلي

  .اثر حلال مي باشد: Cحسب درصد و 

 مجموع مربعاتو مقادير  6 و 5، 4هاي با توجه به معادله
به ) B(براي هر پارامتر موثر در استخراج، شدت صوت 

عنوان موثرترين فاكتور استخراج تركيبات آنتي اكسيداني از 
  . برگ، ريشه و ميوه گياه كبر انتخاب گرديد
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عصاره هاي استخراجي از برگ گياه به  IC50شرايط بهينه 
 91ت دقيقه و شدت صو 36روش فراصوت در زمان 

گرم، ميكروگرم بر ميلي 13/9ميزان ب فراصوتدرصد حمام 
هاي استخراجي از ريشه گياه به عصاره IC50شرايط بهينه 

 91دقيقه و شدت صوت  36روش فراصوت در زمان 
-ميكروگرم بر ميلي 20/40ميزان ب فراصوتدرصد حمام 

عصاره هاي استخراجي از ميوه  IC50گرم و شرايط بهينه 

دقيقه و شدت صوت  36ش فراصوت در زمان گياه به رو
ميكروگرم بر  30/45ميزان ب فراصوتدرصد حمام  91

  . گرم مشاهده گرديدندميلي

 Bacillus cereus حداقل غلظت بازدارندگي رشد
  هاي استخراجي از برگ، ريشه و ميوه گياه كبرعصاره

  هاعصاره Bacillus cereusل غلظت بازدارندگي رشد تيمارهاي طراحي شده در آزمون سطح پاسخ و مقادير حداق -3 جدول

  تيمار  شرايط استخراج عصاره )ليترميلي/گرمميلي(حداقل غلظت بازدارندگي
 برگ  ريشه  ميوه

  1  دقيقه 14درصد و زمان  49شدت صوت  25/6 5/12  50
  2  دقيقه 25درصد و زمان  40شدت صوت   25/6  5/12  50
  3  دقيقه 36صد و زمان در 49شدت صوت  25/6 5/12  25
  4  دقيقه 10درصد و زمان  70شدت صوت   25/6  5/12  25

  5  دقيقه 25درصد و زمان  70شدت صوت  12/3 25/6  5/12
  6  دقيقه 25درصد و زمان  70شدت صوت   12/3  25/6  5/12
  7  دقيقه 25درصد و زمان  70شدت صوت  12/3 25/6  5/12
  8  دقيقه 25ن درصد و زما 70شدت صوت   12/3  25/6  5/12
  9  دقيقه 25درصد و زمان  70شدت صوت  12/3 25/6  5/12
  10  دقيقه 40درصد و زمان  70شدت صوت  56/1 12/3  5/12

  11  دقيقه 14درصد و زمان  91شدت صوت  56/1 12/3  25/6
  12  دقيقه 25درصد و زمان 100شدت صوت  56/1 12/3  25/6
  13  دقيقه 36درصد و زمان  91شدت صوت  56/1 12/3  25/6

  

  
عصاره  Bacillus cereusبر ميزان حداقل غلظت بازدارندگي رشد نمايش نمودار سه بعدي، اثر همزمان دو متغير زمان و شدت صوت  -7شكل 

  برگ گياه
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عصاره  Bacillus cereusبر ميزان حداقل غلظت بازدارندگي رشد نمايش نمودار سه بعدي، اثر همزمان دو متغير زمان و شدت صوت  -8شكل 

  ريشه گياه

  
عصاره ميوه  Bacillus cereusبر ميزان حداقل غلظت بازدارندگي رشد نمايش نمودار سه بعدي، اثر همزمان دو متغير زمان و شدت صوت  -9شكل 

  گياه

عصاره هاي استخراجي  MICنتايج حاصل از مقايسه ميزان 
 Bacillusباكتري  براز برگ و ميوه گياه كبر با حلال اتانول 

cereus ا مقدار پيشگويي شده توسط در مرحله آزمايش ب
طريق آماري بيانگر همبستگي بسيار خوب بين نتايج مدل ب

شده با روش  بيني بدست آمده با روش تجربي و مقادير پيش
هاي شكل( Surfaceبا توجه به نمودارهاي . آماري هستند

 MICبا افزايش زمان و شدت صوت، ميزان ) 9و  8، 7
 دربرابرهاي الكلي برگ، ريشه و ميوه گياه كبر عصاره

هاي الكلي عصاره. يابدكاهش مي Bacillus cereusباكتري 
هاي استخراجي از برگ، ريشه و ميوه گياه كبر در شدت

قابليت مهار رشد باكتري ) درصد 100و  91(صوت بالا 
Bacillus cereus 56/1ترتيب را در غلظت هاي پايين ب ،

ليتر از خود نشان داده اند گرم بر ميليميلي 25/6و  12/3

به اين  Bacillus cereusكه بيانگر حساسيت زياد باكتري 
 40(در شدت صوت پايين . باشدهاي استخراجي ميعصاره
 25/6( MICهاي الكلي برگ گياه، كمترين عصاره) درصد
هاي الكلي ريشه را نسبت به عصاره) ليترگرم بر ميليميلي

- ليتر نشان دادهگرم بر ميليميلي 50و  5/12ترتيب و ميوه ب

  .اند

با توجه به پارامترهاي معني دار در فرآيند استخراج 
تركيبات ضد ميكروبي از برگ، ريشه و ميوه گياه، معادلات 

  :صورت زير گزارش كردتوان بكلي را مي

حداقل غلظت معادله كلي تعيين ميزان : 7معادله 
عصاره استخراجي از  Bacillus cereusد بازدارندگي رش

  برگ گياه 
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Y=4.685 – 2.02487 A – 4.88848 B – 2.765 C + 
1.5625 AB + 1.19579 AC +2.8869 BC + 2.14875 B2   

  

حداقل غلظت معادله كلي تعيين ميزان : 8معادله 
عصاره استخراجي از  Bacillus cereusبازدارندگي رشد 

  ريشه گياه با حلال اتانول
Y=18.0281 – 4.14365 A – 10.0036 B – 10.8181 C + 
6.00048 BC  

  

حداقل غلظت معادله كلي تعيين ميزان : 9معادله 
عصاره استخراجي از  Bacillus cereusبازدارندگي رشد 

  ميوه گياه با حلال اتانول
Y=18.75 – 8.00206 A – 23.3197 B – 9.375 C + 
9.375 AB + 2.66735 AC + 7.77324 BC + 4.10156 
A2 + 11.1328 B2   

  

گرم بر بر حسب ميليعصاره استخراجي  MICميزان : Yكه 
شدت صوت بر : Bزمان بر حسب دقيقه، : Aميلي ليتر، 

  .اثر حلال مي باشد: Cحسب درصد و 

 مجموع مربعاتو مقادير  9و  8، 7با توجه به معادله هاي 
 )B(براي هر پارامتر موثر در استخراج، شدت صوت 

عنوان موثرترين فاكتور استخراج تركيبات ضد ميكروبي از ب
  . برگ، ريشه و ميوه گياه كبر انتخاب گرديد

باكتري حداقل غلظت بازدارندگي رشد شرايط بهينه 
Bacillus cereus  عصاره هاي استخراجي از برگ گياه با

دقيقه و شدت  36ان حلال اتانول به روش فراصوت در زم
ليتر، شرايط گرم بر ميليميلي 07/1ن ميزادرصد ب 91صوت 
 Bacillusباكتري حداقل غلظت بازدارندگي رشد بهينه 

cereus هاي استخراجي از ريشه گياه با حلال اتانول عصاره
 91دقيقه و شدت صوت  36ن به روش فراصوت در زما

ليتر و شرايط بهينه گرم بر ميليميلي 15/2ميزان درصد ب
 Bacillus cereusباكتري حداقل غلظت بازدارندگي رشد 

هاي استخراجي از ميوه گياه با حلال اتانول به روش عصاره
درصد  91دقيقه و شدت صوت  36ن فراصوت در زما

  .ليتر مشاهده گرديدگرم بر ميليميلي 02/8ميزان ب

 Pseudomonas رشد از حداقل غلظت بازدارندگي

aeruginosa رگ، ريشه و ميوه گياه كبرهاي بعصاره  
  عصاره هاي گياه Pseudomonas aeruginosaتيمارهاي طراحي شده در آزمون سطح پاسخ و مقادير حداقل غلظت بازدارندگي رشد  -4جدول 

  تيمار  شرايط استخراج عصاره )ليترميلي/گرمميلي(حداقل غلظت بازدارندگي
 برگ  ريشه  ميوه

  1  دقيقه 14رصد و زمان د 49شدت صوت  100 100  <100
  2  دقيقه 25درصد و زمان  40شدت صوت  100 100  <100
  3  دقيقه 36درصد و زمان  49شدت صوت  50 50  <100
  4  دقيقه 10درصد و زمان  70شدت صوت  50 50  <100

  5  دقيقه 25درصد و زمان  70شدت صوت  25 25  100
  6  دقيقه 25درصد و زمان  70شدت صوت   25  25  100
  7  دقيقه 25درصد و زمان  70شدت صوت  25 25  100
  8  دقيقه 25درصد و زمان  70شدت صوت  25 25  100
  9  دقيقه 25درصد و زمان  70شدت صوت  25 25  100
  10  دقيقه 40درصد و زمان  70شدت صوت  5/12 25  50
  11  دقيقه 14درصد و زمان  91شدت صوت  5/12 25  50
  12  دقيقه 25و زمان درصد  100شدت صوت  25/6 5/12  25
  13  دقيقه 36درصد و زمان  91شدت صوت  25/6 5/12  25
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هاي الكلي ميزان حداقل غلظت بازدارندگي رشد عصاره
 Pseudomonas aeruginosaباكتري  در برابربرگ گياه كبر 

-ميلي 100-25/6و زمان استخراج از بسته به شدت صوت 

ه گياه كبر از عصاره هاي الكلي ريشليتر، گرم بر ميلي
گرم بر ميلي ليتر و عصاره هاي الكلي ميوه ميلي 100- 5/12

ميلي گرم بر ميلي ليتر متغير  100بيشتر از -25گياه كبر از 
، عصاره دقيقه 36درصد و زمان  91شدت صوت در . بود

ريشه و ري را نسبت به عصاره كمت MICالكلي برگ ميزان 
درصد و  40 در شدت صوت پايين. ميوه دارا مي باشد

يكسان  MIC، عصاره برگ و ريشه ميزان دقيقه 25زمان 
باكتري  در برابرليتر را گرم بر ميليميلي 100

Pseudomonas aeruginosa  كه در حالي داداز خود نشان

 در برابرعصاره الكلي ميوه هيچ بازدارندگي رشدي را 
از . نداداز خود نشان  Pseudomonas aeruginosaباكتري 

هاي ايسه مقادير حداقل غلظت بازدارندگي رشد عصارهمق
استخراجي از برگ، ريشه و ميوه گياه در شدت هاي صوت 

توان چنين نتيجه گرفت كه درصد مي 49و  40پايين 
مقاومت زيادي را از  Pseudomonas aeruginosaباكتري 

-در مجموع عصاره ميوه نسبت به عصاره. دادخود نشان 

داقل غلظت بازدارندگي رشد بيشتري هاي برگ و ريشه ح
  .داشتتند

 MBC( Bacillus cereus( كشيحداقل غلظت باكتري
  هاي برگ، ريشه و ميوه گياه كبرعصاره

  عصاره هاي گياه Bacillus cereusكشي تيمارهاي طراحي شده در آزمون سطح پاسخ و مقادير حداقل غلظت باكتري - 5جدول 

  تيمار  شرايط استخراج عصاره )ليترميلي/گرمميلي(كشيحداقل غلظت باكتري
 برگ  ريشه  ميوه

  1  دقيقه 14درصد و زمان  49شدت صوت   25  50 <100
  2  دقيقه 25درصد و زمان  40شدت صوت  25 50 <100

  3  دقيقه 36درصد و زمان  49شدت صوت   25  50  100
  4  دقيقه 10درصد و زمان  70شدت صوت  25 50  100
  5  دقيقه 25درصد و زمان  70صوت  شدت  5/12 25  50
  6  دقيقه 25درصد و زمان  70شدت صوت  5/12 25 50
  7  دقيقه 25درصد و زمان  70شدت صوت  5/12 25 50
  8  دقيقه 25درصد و زمان  70شدت صوت  5/12 25 50
  9  دقيقه 25درصد و زمان  70شدت صوت  5/12 25 50
  10  قيقهد 40درصد و زمان  70شدت صوت  25/6 5/12 50
  11  دقيقه 14درصد و زمان  91شدت صوت  25/6 5/12 50
  12  دقيقه 25درصد و زمان  100شدت صوت  12/3 5/12  25
  13  دقيقه 36درصد و زمان  91شدت صوت  12/3 5/12  25
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عصاره برگ  Bacillus cereusكشي حداقل غلظت باكتريميزان بر نمايش نمودار سه بعدي، اثر همزمان دو متغير زمان و شدت صوت  -10شكل 

 گياه

  
عصاره ريشه  Bacillus cereusكشي حداقل غلظت باكتريميزان بر نمايش نمودار سه بعدي، اثر همزمان دو متغير زمان و شدت صوت  -11شكل 

  گياه

هاي استخراجي عصاره MBCنتايج حاصل از مقايسه ميزان 
 Bacillusباكتري  براز برگ گياه كبر با حلال اتانول 

cereus شده توسط در مرحله آزمايش با مقدار پيشگويي
طريق آماري بيانگر همبستگي نسبتا خوب بين نتايج مدل ب

شده با روش  بيني بدست آمده با روش تجربي و مقادير پيش
هاي شكل( Surfaceبا توجه به نمودارهاي . آماري هستند

 MBCبا افزايش زمان و شدت صوت، ميزان ) 11و  10
 Bacillusباكتري  در برابرهاي برگ و ريشه گياه كبر ارهعص

cereus هاي استخراجي از برگ، ريشه عصاره. كاهش يافت
درصد و زمان  91و ميوه گياه كبر در شدت صوت بالاي 

دقيقه  25درصد و زمان  100دقيقه و نيز شدت صوت  36
 Bacillusدرصد از باكتري  9/99كشي قابليت باكتري

cereus  گرم ميلي 25و  5/12، 12/3ترتيب در غلظت برا
كه بيانگر فعاليت ضد ليتر از خود نشان داد يبر ميل

هاي استخراجي از برگ گياه نسبت ميكروبي بالاي عصاره
اين موضوع در مورد . باشدهاي ريشه و ميوه ميبه عصاره
هاي الكلي استخراجي از برگ، ريشه و ميوه گياه عصاره

دقيقه و  25درصد و زمان  40پايين كبر در شدت صوت 
ترتيب با دقيقه ب 14درصد و زمان  49صوت  نيز شدت

ليتر نيز م بر ميليگرميلي 100و بيشتر از  50، 25غلظت 
كند و تاثير تركيبات فنولي از جمله روتين موجود صدق مي

اكسيداني و ضد ميكروبي در برگ گياه را در فعاليت آنتي
  .دهدشه و ميوه گياه نشان مينسبت به اندام هاي ري

با توجه به پارامترهاي معني دار در فرآيند استخراج 
ريشه گياه، معادلات كلي  و تركيبات ضد ميكروبي از برگ

  :توان بصورت زير گزارش كردرا مي
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-حداقل غلظت باكتريمعادله كلي تعيين ميزان : 10معادله 

  اه عصاره استخراجي از برگ گي Bacillus cereusكشي 
Y=20.9131 – 5.55809 A – 13.4184 B – 6.97154 C + 
4.4718 BC   

-حداقل غلظت باكتريمعادله كلي تعيين ميزان : 11معادله 

  عصاره استخراجي از ريشه گياه Bacillus cereusكشي 
Y=44.2308 – 8.38119 A – 22.4437 B – 15.3846 C   

 بر حسب ميلي گرمعصاره استخراجي  MBCميزان : Yكه 
شدت صوت بر : Bزمان بر حسب دقيقه، : Aبر ميلي ليتر، 

  .اثر حلال مي باشد: Cحسب درصد و 

 مجموع مربعاتمقادير  11و  10با توجه به معادله هاي 
) B(براي هر پارامتر موثر در استخراج، شدت صوت 

عنوان موثرترين فاكتور استخراج تركيبات ضد ميكروبي از ب
  . ب گرديدبرگ و ريشه گياه كبر انتخا

 Bacillus cereus كشيحداقل غلظت باكتريشرايط بهينه 
هاي استخراجي از برگ گياه با حلال اتانول به روش عصاره

درصد  91دقيقه و شدت صوت  36ان فراصوت در زم
حداقل ليتر و شرايط بهينه گرم بر ميليميلي 41/1ميزان ب

هاي عصاره Bacillus cereus كشيغلظت باكتري
اجي از ريشه گياه با حلال اتانول به روش فراصوت استخر

 62/8درصد بميزان  91دقيقه و شدت صوت  36در زمان 
حداقل غلظت . ليتر مشاهده گرديدگرم بر ميليميلي

عصاره استخراجي از ميوه  Bacillus cereusكشي باكتري
دقيقه و  36گياه با حلال اتانول به روش فراصوت در زمان 

ليتر ميلي گرم بر ميلي 25صد بميزان در 91شدت صوت 
  .حاصل گرديد

  گيريو نتيجه بحث
هاي عصاره با توجه به نتايج از اين مطالعه مشخص شد كه

اتانولي برگ، ريشه و ميوه گياه كبر داراي تركيبات فنولي 
با افزايش زمان و شدت صوت، ميزان  قابل توجهي بودند و

و ميوه گياه افزايش استخراج تركيبات فنولي از برگ، ريشه 
ها و در استخراج كاتكين) 2007(و همكاران   Gu.يافت

كافئين از چاي به روش فراصوت بيان كردند كه يك روند 
. افزايشي در ميزان استخراج با افزايش زمان وجود دارد

شدت . دهدفاكتور زمان مدت انتقال جرم را افزايش مي
عث ايجاد نيروي صوت نيز با محتواي انرژي بالاي امواج با

هاي سلولي و كردن ديوارهبرشي و شكستن و متلاشي
افزايش احتمال رهايش محتويات گياه به محيط استخراج و 

علاوه بر اين فراصوت . )19( گرددبهبود انتقال جرم مي
سبب كاهش اندازه ذرات و افزايش سطح تماس گرديده و 

  .)24( دهددر نتيجه انتشار حلال در بافت را افزايش مي

اي، ميزان تركيبات در مطالعه) 1393(راشدي و همكاران 
هاي متانولي استخراجي از برگ، ساقه و ميوه فنولي عصاره
استان خوزستان را ) L spinosa Capparis( گياه علف مار

گرم بر گرم گزارش ميلي 14/8و  40/14، 73/28ترتيب ب
بيشتر از آنها ميزان تركيبات فنولي برگ گياه را . نمودند
هاي ديگر گياه گزارش كردند كه با مطالعه حاضر اندام

و همكاران   Bhoyarاي، در مطالعه. )4( مطابقت دارد
، ميزان تركيبات فنولي تام برگ گياه كبر منطقه ) 2011(

ميلي گرم بر گرم  62/27تا  42/21ترانس هيماليا را بين 
 ابقت داردگزارش كردند كه با ميزان بهينه مطالعه حاضر مط

)16(.   

ميزان تركيبات فنولي كل ) 2014(محبوبي و محبوبي 
 70كبر با حلال اتانول استخراجي از ميوه و ريشه گياه 

ميكروگرم بر گرم و  4/22و  7/31ترتيب درصد را ب
تركيبات فنولي كل عصاره اتانولي ميوه را بيشتر از ريشه 

فنولي كل  كه ميزان بهينه تركيبات )25( گياه گزارش كردند
استخراجي از ميوه و ريشه گياه كبر در مطالعه حاضر كمتر 
از اين ميزان بوده اما ميزان تركيبات فنولي كل بيشتر عصاره 
الكلي ميوه نسبت به ريشه گياه با مطالعه حاضر مطابقت 

ميزان ) 2018(ي و همكاران اوزدر پژوهش الا. دارد
، 8هاي غلظتهاي متانولي برگ با تركيبات فنولي عصاره

 54/29و  81/24، 62/21گرم بر ليتر برابر با ميلي 12و  10
ميزان ) 1401(وشاد و همكاران ن. )14( گرم بر گرم بودميلي
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تركيبات فنولي عصاره اتانولي استخراج شده با حلال 
گرم بر ميلي 40/28را  ميوه كبر متانول و روش غوطه وري

ه زمان زيادي كه كه با توجه ب )12( گرم گزارش نمودند
است بكار رفتهبراي استخراج اين تركيبات در مطالعه ايشان 

فقط سه واحد اختلاف مشاهده  در مقايسه با مطالعه حاضر
تواند ناشي ميزان تركيبات فنولي كل مي تفاوت در .شودمي

و شرايط  از تفاوت در شرايط محيطي محل رويش گياه
روش  املشرايط استخراج ش .)15( باشد استخراج

ور در حلال، مايكروويو، فراصوت، سنتي غوطه(استخراج 
زدن دما، نوع حلال، ميزان هم ،)حلال فوق بحراني و غيره

باشند كه تغيير در هر كدام از اين فاكتورها و زمان مي
نتايج مطالعات مختلف را دشوار مي كند  كردنمقايسه

)19 .(  

سازي اي به بهينهدر مطالعه ) 1398(دهقان تنها و همكاران 
شرايط استخراج تركيبات فنولي فلفل قرمز با استفاده از 
حلال متانول به روش سطح پاسخ پرداختند و بيشترين 

گرم در صد ميلي 6/49ميزان تركيبات فنولي فلفل قرمز را 
دقيقه و  39، زمان گرادسانتيدرجه  49گرم فلفل در دماي 

ش و درصد حمام فراصوت گزار 8/89شدت صوت 
فاكتور شدت صوت را تاثيرگذارترين پارامتر در استخراج 

 دقيقه و شدت 36كه تقريبا با شرايط بهينه  )3( بيان كردند
عنوان موثرترين درصد و معرفي شدت صوت ب 91صوت 

فاكتور در استخراج تركيبات فنولي كل در مطالعه حاضر 
  . مطابقت دارد

د كه به غلظتي از عصاره اختصاص دار IC50شاخص 
را  DPPHهاي آزاد درصد از راديكال 50توانايي مهار 
هاي هايي كه در غلظتبديهي است عصاره. داشته باشد

 DPPHهاي آزاد درصد از راديكال 50تر توانايي مهار پايين
را داشته باشند داراي فعاليت آنتي اكسيداني بيشتري 

اه در شرايط بهينه، كارايي عصاره اتانولي برگ گي. هستند
خيلي بيشتر از  DPPHهاي كبر در جمع آوري راديكال

هاي اتانولي ريشه و ميوه بود كه با ميزان تركيبات عصاره

با توجه به . فنولي موجود در برگ گياه رابطه مستقيم دارد
ئيدي در برگ گياه اينكه ميزان تركيبات فنولي و فلاونو

بات هاي ديگر است و نظر به اينكه تركيبيشتر از اندام
اكسيدان هستند از فنولي و فلاونوئيدي از عوامل اصلي آنتي

توان به اكسيداني در برگ را مياينرو بالا بودن فعاليت آنتي
از . بالا بودن ميزان تركيبات فنولي و فلاونوئيدي نسبت داد

توان به روتين اكسيدان برگ گياه كبر ميجمله تركيبات آنتي
) 1401(هدايتي و همكاران  نتايج پژوهش .)25( اشاره كرد

 يدانياكسيآنت تيظرفنشان داد بين ميزان تركيبات فنولي و 
) Hyoscyamus reticulatus(بذرالبنج  نيموئ يها شهير

همچنين صادقي و زارعي ). 13(رابطه مستقيمي وجود دارد 
و  ريخاكش اهيگل گ يكه عصاره هگزان ندنشان داد) 1399(

و  يفنول تركيبات از ييار بالامقد يتره حاو شاه اهيبرگ گ
آزاد  كاليقدرت مهار راد ليدل بهمينو  بودند يديفلاونوئ

  .)5( داشتند يشتريب

 IC50اي ، ميزان در مطالعه) 1393(راشدي و همكاران 
، 83/4ترتيب ولي برگ، ساقه و ميوه گياه را بهاي متانعصاره

برگ  IC50گرم و ميزان ميكروگرم بر ميلي 11/6و  86/6
اين  هاي ديگررا كمتر از اندام كبر منطقه خوزستان گياه
كه با مطالعه حاضر مطابقت  )4( گزارش كردند گياه
اكسيداني فعاليت آنتي) 2021(و همكاران   Rajhi.دارد

-برگ گياه كبر را بر حسب حذف راديكال اتانوليعصاره 

. )31( درصد گزارش كردند DPPH  ،6/84هاي آزاد 
Aliyazicioglu   اي به در مطالعه) 2013(و همكاران

اكسيداني و آناليز مواد بررسي تركيبات فنوليك، فعاليت آنتي
مطالعه بر . پرداختند L. Capparis spinosaمعدني گياه 

اكسيداني گياه نشان داد كه ميانگين روي فعاليت آنتي
ميلي  32/0اي معادل تركيبات گياه داراي غلظت بازدارنده

كه در مقايسه با نتايج  )15( باشندليتر ميگرم بر ميلي
دهد اكسيداني كمتري را نشان ميمطالعه حاضر فعاليت آنتي

تواند ناشي از تفاوت در شرايط محيطي محل رويش و مي
   .گياه باشد
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 IC50در مطالعه اي، ميزان ) 2014(محبوبي و محبوبي 
و  88ترتيب نولي ريشه و ميوه گياه كبر را بعصاره هاي اتا

اكسيداني عصاره ليتر و فعاليت آنتيميكروگرم بر ميلي 560
كه در  )25( اتانولي ريشه را بيشتر از ميوه گزارش كردند

آنتي اكسيداني كمتري  فعاليتمقايسه با مطالعه حاضر 
كمتر عصاره اتانولي ريشه نسبت به  IC50دارند اما ميزان 

  .ردعصاره اتانولي ميوه با مطالعه حاضر مطابقت دا

باكتري حداقل غلظت بازدارندگي رشد شرايط بهينه 
Bacillus cereus  عصاره هاي استخراجي از برگ، ريشه و

دقيقه و شدت  36ان ميوه گياه به روش فراصوت در زم
ميلي  02/8و  15/2،  07/1ميزان  ترتيبدرصد ب 91صوت 

در ) 2014(محبوبي و محبوبي . بود ليترگرم بر ميلي
- زان حداقل غلظت بازدارندگي رشد عصارهاي، ميمطالعه

باكتري  در برابرهاي اتانولي ريشه و ميوه گياه كبر 
Bacillus cereus  گرم بر ميلي ميلي 4/6و  2/3را بترتيب

ليتر گزارش كردند كه در مقايسه با ميزان بهينه مطالعه 
بيشتر و  MICهاي اتانولي ريشه ميزان حاضر عصاره

اما  )25( كمتري دارند MICوه ميزان هاي اتانولي ميعصاره
كمتر عصاره الكلي ريشه نسبت به ميوه با  MICميزان 

Prakashو   Kalpana .مطالعه حاضر مطابقت دارد
 )2015( ،

 Capparisهاي اتانولي برگ و ميوه هاي گياه عصاره

sepiaria L. در منظور بررسي فعاليت ضد ميكروبي را ب
، Bacillus subtilis  ،Escherichia coliشش باكتري  برابر

Enterococcus faecalis ،Klebsiella pneumoniae ،
Pseudomonas aeruginosa  وStaphylococcus aureus 

اي، عصاره هاي طور مقايسهو ب مورد بررسي قرار دادند
ضد ميكروبي بيشتري نسبت اتانولي ميوه را داراي فعاليت 

كه در  )22( رش كردندهاي اتانولي برگ گياه گزابه عصاره
-عصاره شرايط بهينه مطالعه حاضر، فعاليت ضد ميكروبي

  .باشدهاي الكلي برگ بيشتر از ميوه مي

 Pseudomonasباكتري كه  نتايج پژوهش حاضر نشان

aeruginosa  مقاومت زيادي را از در برابر عصاره ميوه

هاي ميوه نسبت به در مجموع عصاره. خود نشان داد
الكلي برگ و ريشه حداقل غلظت بازدارندگي هاي عصاره

اي، در مطالعه) 1393(محبوبي امين  .رشد بيشتري داشتتند
MIC هوايي گياه  هايعصاره تام متانولي حاصل از بخش

Capparis cartilaginea   در برابررا Pseudomonas 

aeruginosa 25/31 كه  )9( گرم بر ليتر گزارش كردميلي
حداقل مطالعه حاضر داراي  MICن در مقايسه با ميزا

باكتري  دربرابركمتري  غلظت بازدارندگي رشد
Pseudomonas aeruginosa بود.  

در مطالعه اي، حداقل ) 2015(رحيمي فرد و همكاران 
غلظت بازدارندگي رشد عصاره تام متانولي حاصل از 

باكتري  در برابر Capparis cartilagineaبخش هوايي گياه 
Pseudomonas aeruginosa  ميكروگرم بر ميلي 25/31را -

 MICكه در مقايسه با ميزان  )30( ليتر گزارش كردند
آنها همچنين عصاره تام متانولي . كمتر بودمطالعه حاضر 
 Capparis mucronifoliaهوايي گياه  هايحاصل از بخش

فاقد قابليت  ليترگرم بر ميليميلي1000بيشتر از  MICرا با 
  . گزارش كردند Pseudomonas aeruginosaمهار باكتري 

ضد  تيفعالدر بررسي ) 2018(ي و همكاران اوزالا
 يها هيدر برابر سو عصاره متانولي برگ گياه كبر ييايباكتر

 Staphylococcus aureus ،Klebsiellaمانند  زا يماريب

pneumoniae،Escherichia coli  وPseudomonas 

aeruginosa شتريدر برابر ب يره متانولكه عصا ندنشان داد 
 تريل يليبر م گرم يليم 100در غلظت  هاي مورد مطالعهگونه

 Pseudomonas aeruginosaكه  يدر حالاثر مهاري داشت 
 . )14( داددر برابر عصاره مقاومت نشان 

اي، ميزان حداقل در مطالعه) 2014(محبوبي و محبوبي 
و ميوه گياه هاي اتانولي ريشه كشي عصارهغلظت باكتري

و  8/12ترتيب را ب Bacillus cereusباكتري  در برابركبر 
ميزان ش كردند كه نسبت بگرم بر ميلي ليتر گزارميلي 2/51

عصاره الكلي ريشه و كمترين ميزان حداقل  MBCبهينه 
كشي عصاره الكلي ميوه گياه در مطالعه غلظت باكتري
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- تري ميهاي ضعيفرو عصارهبيشتر بود و از اينحاضر 

 .)25( باشند

خود كه توسط  يبالا يكيولوژيب تيفعال ليدلها بفنوليپل
. اندشود، شناخته شدهيم نييها تعآن منحصربفرد بيترك

 ي و ضدميكروبيدانياكسيآنت تيفعال گزارش شده كه
- هاي گياه كبر ناشي از تركيبات فنولي شامل فنولعصاره

ها، مشتقات نهاي ساده، اسيدهاي فنولي، آنتوسياني
باشد هيدروكسي سيناميك اسيد، فلاوونوئيدها و غيره مي

توان نتيجه گرفت كه با توجه به اين مطلب مي). 34(
عصاره الكلي برگ كبر با دارا بودن تركيبات فنولي بيشتر، 

راديكالي و ضدميكروبي بالاتري نسبت به فعاليت آنتي
  ). 13(و ميوه نشان داد هاي ريشه عصاره

با توجه به نتايج حاصل از اين مطالعه مشخص ، ر كليبطو
بود كه  Quadraticشد بهترين مدل تجزيه و تحليل آماري 

در . دادها را مورد برازش قراربا ضريب تبيين بالايي داده
هاي انجام شده با روش آماري سطح بررسي نتايج آزمون

پاسخ، شدت صوت به عنوان تاثير گذارترين فاكتور 

با افزايش فاكتورهاي زمان و شدت صوت،  شد وانتخاب 
استخراج تركيبات ضد ميكروبي از برگ، ريشه و ميوه گياه 

اكسيداني شرايط بهينه استخراج تركيبات آنتي. افزايش يافت
دقيقه و شدت  36و ضد ميكروبي با حمام فراصوت، زمان 

ميزان تركيبات فنولي كل . درصد انتخاب گرديد 91صوت 
اه كبر به روش استخراج الكلي برگ و ميوه گيهاي عصاره

گرم بر گرم ميلي 74/18و  72/18ترتيب با ميزان فراصوت ب
هاي ريشه گياه با تقريبا معادل يكديگر و بيشتر از عصاره

عصاره برگ گياه كبر . گرم بر گرم بودندميلي 04/11ميزان 
هاي داراي بيشترين تركيبات فنولي و قابليت حذف راديكال

 . زاد بودآ
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Abstract 

To extract active ingredients of herbal, several methods including soxhlet and 
maceration or new technologies such as microwave and ultrasound are being used. The 
aim of this study was to evaluate the efficiency of ultrasound in extraction of phenolic, 
antimicrobial and antradical compounds of leaf, root and fruit of Capparis spinosa L. 
Optimization by response surface method was considered using time factor (10, 25 and 
40 minutes) and sound intensity (40, 70 and 100%) with alcoholic solvent (ethanol 
76%) was considered. The results showed ultrasound power was more effective factor 
than time. By increasing of ultrasound power and the time of extraction yield increased. 
The optimum conditions for alcoholic extraction of antioxidant and antimicrobial 
compounds were extraction time of 36 min and ultrasound power of 91 percent. In these 
condition, total phenolic content was obtained 25.47, 17.24 and 23.63 mg/g in leaf,  root 
and fruit, respectively and IC50 was 9.13, 40.20 and 45.30 µg/mg in leaf, root and fruit, 
respectively. The minimum inhibitory concentration for Bacillus cereus was obtained 
1.07, 2.15  and 8.02 mg/ml in leaf, root and fruit, respectively and minimum 
bactericidal concentration was 1.41 and 8.62 mg/ml in leaf and root. Minimum 
bactericidal concentration for Bacillus cereus was obtained 12.5 mg/ml in fruit. In 
general, it was found that alcoholic extracts obtained by ultrasound method had 
significant phenolic compounds and with increasing time factors and sound intensity, 
the extraction of antimicrobial compounds from leaves, roots and fruits of plants 
increased. 

Key words: Alcoholic extracts, Antiradical properties, Antimicrobial activity, Capparis 
spinosa, Ultrasound. 

 


