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 (12/11/1115، تاریخ پذیرش: 23/12/1111، تاریخ آخرین بازنگری:11/11/1111)تاریخ ارسال: 
 

 چکیده

 (Amygdalus Lycioides) تنگرس گیاه هوایی های اندام عصاره فعالزیست ترکیبات بررسی و استخراج تحقیق، این از هدف

 دقیقه، 14 مدت به گرادسانتی درجه 74 دمای در آب-متانول و آب-اتانول حلال دکوکشن روش سه از تحقیق این در. بود

 آب–متانول و آب-اتانول با فراصوت و گرادسانتی درجه 21 دمای در روز 1 مدت به آب-متانول و آب-اتانول حلال ماسراسیون

 گیاه هوایی های اندام عصاره استخراج برای هرتز لویک 44 اوممد یصوت فرکانس با گرادسانتی درجه 14 در دقیقه 31 مدت به

 استفاده با استخراج شرایط بهترین کل فنلی محتویات و اکسیدانی آنتی فعالیت استخراج، بازده اساس بر و شد استفاده تنگرس

 فراصوت روش به مربوط فنلی ترکیبات و اکسیدانیآنتی فعالیت میزان بیشترین داد نشان نتایج. گردید انتخاب فازی منطق از

 اکسیدانیآنتی فعالیت و فنلی ترکیبات میزان کمترین و mg GAE/100 ml  21/424و %22/82 ترتیب به آب-نولتاا حلال
 فازی بندیرتبه در. بود% 84/72 و mg GAE/100 ml48/121  میزان با یبآب به ترت-متانول حلال دکوکشن روش به مربوط

 دارا 1/88 امتیاز با آب-تانولم فراصوت روش را دوم رتبه و 2/84 امتیاز باآب -انولات فراصوت روش به مربوط رتبه بالاترین

 HPLC/MS دستگاه با تنگرس گیاه عصاره آنالیز نتایج این بر علاوه. بودند 14 امتیاز و برابر رتبه دارای دیگر هایروش. بود
 µg/mg) کافئیک اسید و( µg/mg) 22/22 کوئرستین مانند فراوان فنلی پلی ترکیبات دارای تنگرس گیاه که داد نشان

 روش مصرف، ایمنی گرفتن نظر در با و اکسیدانییو آنت یفنل یباتبازده، ترک یربراساس مقاد داد نشان نتایج .بود( 424/4

 شد.  یمعرف و روش برتر نهایی گزینه عنوان به اتانولی فراصوت
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 مقدمه .1

 یباتکشف ترک ی،سنت یداروشناس یاز اهداف اصل یکی
 یکه بتوانند به داروها ،است یوانیو ح یاهیاز منابع گ یدجد

نوظهور و مقاوم به دارو،  های یماریب یبرا یژهونوآورانه، به

به  یو علاقه عموم ی، آگاه2431. از سال [3]شوند یلتبد

بهبود  یبرا یعیطب یها حل عنوان راهبه فعال یستز یباتترک
 یشرفتامر موجب پ یناست و ا یافته یشافزا یسلامت

 .[2]ها شده استآن یکاربردها ینهدر زم یشتریب یقاتتحق

 وهستند  یاهیگ یهثانو های یتمتابول ،فعال یستز یباتترک
استفاده  ییو غذا یپزشک یی،دارو یعگسترده در صناطور   به

 اکسیدانی، یخواص آنت یلدلبه یباتترک ین. ا[1]شوند یم

 یژهوبهرا  یادیتوجه ز ی،و ضدسرطان یضدباکتر ی،ضدالتهاب

به خود جلب  یعیطب ییو دارو ییدر توسعه محصولات غذا
 .[4]اند  کرده

 یباتترک یحاو (Amygdalus lycioides) تنگرس یاهگ

آن  ییو دارو یاست که به خواص درمان یمختلف فعال یستز
با اثرات  یدفلاونوئ یک 3ینکوئرست .کنند یکمک م

در  یبترک یناست. ا یو ضدسرطان اکسیدانی یآنت ی،ضدالتهاب

و کاهش التهابات مزمن مؤثر  یمنیا یستمبهبود عملکرد س

 1ینو کاتچ 2یکگال یداس Prunus amygdalus ونهگ در .است
 است یقو اکسیدانی یآنت یکگال یدهستند. اس یاصل یباتترک

و در کاهش استرس  کند یم یآزاد را خنث های یکالکه راد

و  یاییخواص ضدباکتر ینمؤثر است. همچن یداتیواکس
خواص  یدارا یدفلاونوئ یک کاتچین .دارد یضدسرطان

ها در برابر  کننده از سلول حافظتو م اکسیدانی یآنت

به کاهش کلسترول بد  یناست. همچن یداتیواکس های یبآس

 گیاه. [1]دکن یکمک م یقلب های یماریاز ب یشگیریو پ
 روی پژوهش و است ایران گیاهی بومی منابع از تنگرس

 و غذایی کاربردهای شناسایی به آن فعال زیست ترکیبات

 یاهانگ ةحوز در علمی دانش گسترش و گیاه این دارویی
  . کندیکمک م ییدارو

استخراج مانند  شرفتهیپ یها کیتکن ر،یاخ یها در سال

استخراج با کمک  فشار بالا و یها یاولتراسوند، فناور

                                                                                                                                                   
1. Quercetin 
2. Gallic Acid 
3. Catechin 

 کمتر، استخراج زمان و بالاتر ییکارا لیدلبه و،یکروویما

 ییها کیتکن .[2]اند شده یسنت یها روش نیگزیجا جیتدر به

 برند یبهره م ونیتاسیمانند کاو ییها دهیمانند اولتراسوند از پد

 یدانیاکس یو آنت یفنول باتیبازده ترک شیکه باعث افزا
 یکروسکوپیم یها ترک جادیباعث ا ونیتاسیکاو .[7]شود یم

که به نفوذ حلال و  شود یم اهانیگ یسلول یها وارهیدر د

 روش دکوکشن. [8]کند یبهبود انتقال جرم کمک م
 گریاز د 1(ساندنی)خ ونیو روش ماسراس 4)جوشاندن(

فعال ستیز باتیترک استخراج یبرا کارآمد و جیرا یها روش

 بدون روش ینا که است ینا یونماسراس روش یایمزا ازاست. 

 کار یطمح یک در و یچیدهابزارهای پ و ها دستگاه کاربردنبه

 یکنواخت یها حلال کاربردنبه با و بوده انجام قابل محدود

 مؤثره مواد یزانم با ییها عصاره روش ینکمک ا به توان یم

. روش دکوکشن برای گیاهان [4] آورد دستبه یکنواخت
  . [34]شود یتر مانند ریشه، پوست و دانه ترجیح داده م سخت

 زیادی حد تا تولید فرآیندهای از بسیاری حاضر، حال در

 یقتلف. [33]است  مدیریت و تجربه اپراتور و مهارت بر متکی
 یژهو به کنترلی، چارچوب یک در تخصصی مهارت و اپراتور

 فازی بود. منطق خواهد گشاراه سنتی فرآیندهای برای

 برای فازی منطق سیستم از .دکن هموار را مسیر این تواند یم

 قصد منطق فازی. کرد استفاده توانمی یندهاآفر یبند رتبه

 انسان تفکر به هک کند بیان یا گونه به را ها شاخص که دارد

 از یکی تواند یم فازی سیستم ین؛ بنابرا[32]باشد نزدیک

 در مختلف یندآفر یبند درجه برای هاسیستم ینتر مناسب

 باشد.  صنعت

Taherkhani ( 2424و همکاران ) سه روش استخراج

 یجداساز یرا برا یکروویوو ما التراسوند، ماسراسیونشامل 

 Nizimuddinia یا از جلبک قهوه فعال یستز یباتترک

zanardini یسهمقا یفاز یده وزن یستمبا استفاده از س 

 زده،با ینبا بالاتر مایکروویونشان داد که روش  یجکردند. نتا

 یمعرف ینهعنوان روش به به ،ییدو فلاونوئ یفنول ترکیبات
در  ها ینهاستخراج و کاهش هز ییدر بهبود کارا تواند یشد و م

در  .[31]مؤثر باشد فنولی یو پل اکسیدانی یآنت یباتکتر یدتول

( به 2424و همکاران )  Shahidiانجام شده توسط یقتحق

                                                                                                                                                   
4. Decoction 
5. Maceration 
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و  یوندکوکشن، ماسراس یک،وناولتراس یهاروش یسهمقا

 یرفعال خاکشیستز یباتاستخراج ترک یزانبر م کیاهم

 یباترکتروش جهت استخراج  ینکه بهتر یافتندپرداخته و در

و  Moeini. [34]بود  یکروش اولتراسون یر،فعال خاکشیستز
استخراج عصاره  یهاروش یهای( در بررس2424همکاران )

 یسهدر مقا یکغافث نشان دادند که روش اولتراسون یاهاز گ

ثرتر ؤمفعال یستز یباتدر استخراج ترک یکروویوبا روش ما
را  یک(، روش اولتراسون2424و همکاران ) Matini .[31] بود

 یباتدر استخراج ترک یونکارآمدتر از روش متداول ماسراس

سردست گزارش  یاهمانده انگور سیفعال باقیستز

 استخراج بر مؤثر ایهپارامتر De Luna (2424). [32]کردند
 را( گل میوه، ریشه، برگ،) مختلف گیاهی منابع از یدهائفلانو

 حدود دمای که رسیدند نتیجه این به هاآن. کردند بررسی

C24 از و است موردنظر ترکیبات استخراج برای دما بهترین 
 و Antony همچنین. [37]کندمی جلوگیری مواد این تخریب

Farid (2422) استخراج بر مختلف دماهای ثیرأت یسبرر به 

 برای. پرداختند مختلف گیاهی منابع از یفنولپلی تترکیبا
 C 24دمای در یفنل کل محتوای بیشترین سنتی، استخراج

( 2421) همکاران و Abdulstar. [38]آمد دست هب C84 تا

 و دقیقه 31 مدت به C14 دمای در فراصوت روش از

 راجاستخ برای بهینه شرایط عنوانبه kHz44  فرکانس
 و Kumar چنین هم .[34]کردند استفاده سودمندفرا ترکیبات

Sharma (2421 )استخراج برای را ماسراسیون روش 

 این نویسندگان. [24]کردند انتخاب فلاونوئیدی ترکیبات
 بررسی برمبنی پژوهشی خود، جستجوهای در مقاله

 یداتنگرس پ یاهگ ییهوا هایاندام ةعصار استخراج های روش

 نکردند. 

 استخراج برای لفیمخت هایروش اخیر، هایسال در
 مختلف گیاهی منابع از اکسیدانیآنتی و فنلی ترکیبات

 فاقد استخراج با مرتبط یهاپژوهش اغلب .است شده گزارش

 استخراج شرایط سازیبهینه برای سیستماتیک رویکرد یک
 براساس معمولا روش بهترین مورد در گیریتصمیم و هستند

 از حاضر پژوهش در. شودمی انجام هامیانگین ساده مقایسه

 تا شد استفاده استخراج شرایط ارزیابی منظوربه فازی روش

 . کرد تحلیل جامع طوربه را متغیرها همزمان اثر بتوان
 

 هامواد و روش .2

 مواد .2.1

 Amygdalusتنگرس ) یاهگ ییهوا یهاابتدا اندام

Lycioides )ینبه نام چهارباغ در استان قزو یا از منطقه 

 متانول و اتانول جمله از یمیاییمواد ش سایرشد و  یآور معج
 یومتوسط هربار یاهگ شدند. یهته آلدریچ سیگمااز شرکت 

 برای .شد ییدأت یجهاد دانشگاه ییدارو یاهانپژوهشکده گ

 به محیط دمای در و شد شسته هابرگ نمونه، سازیآماده
 با هابرگ آن از بعد. شد خشک سایه در روز 34 مدت

 ضد استیل محفظه) مولینکس آسیاب دستگاه از استفاده

 براساس. رسید μm 144 از کمتر اندازه به و شد پودر( زنگ

 سرامیکی یا استیل محفظه از استفاده پیشین، مطالعات
 توصیه فنلی ترکیبات پایداری و پایین پذیریواکنش دلیل به

  .[23] شد

 

به روش  تنگرس یاهگ عصاره یسازآماده .2.2

 یونماسراس

خردشده تنگرس در  یاهگ g 24 روش ینبرای انجام ا
 v/v)آب -حلال متانول ml 244 مقدار با اییشهش ظرف

از  ینکها یمخلوط شد. برا (v/v 74:14)آب -اتانول و( 74:14

حاصل از  یمیاییانفعالات ش و  اثر فعل در یمیاییش یییراتتغ

عمل  ،شود یریجلوگ یاهی،ور بر روی مواد متشکله گتابش ن
در  یدخورش یمتابش مستق از دور یدر مکان یریگعصاره

 . [4]انجام شد روز  1به مدت  C  21یدما

 

 به روش دکوکشن تنگرس گیاه ةعصار یسازآماده .2.3
است برای این روش که در حقیقت روش جوشاندن 

تر مانند ریشه، پوست و دانه ترجیح داده  گیاهان سخت

از تهیه جوشانده، خردکردن ریشه، پوست و  قبل. شود یم

 نینجام ابرای ا. [34]کند ییند استخراج کمک مآها به فر دانه
 اییشهظرف شخردشده تنگرس را در  اهیگ g 24 روش

 و (v/v 74:14)آب -حلال متانول ml 244مقدار و ختهیر

در  یریگبه بالن اضافه شد. عصاره( v/v 74:14)آب -اتانول
معمول  یهاروش. شد انجام قهیدق 14به مدت  C74 یدما

ده از در هنگام استفا جوشاندن فقط با استفاده از آب است و
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 از چون قیتحق نیدر ا ی، ولستب را ظرف درب توان یآب م

علت به درب بستن امکان شد، استفاده یریگعصاره یبرا الکل

 ازاز مبرد استفاده شد، که  نیانفجار وجود نداشت، بنابرا

 .شود یریجلوگانفجار  والکل  اتلاف
 

 به روش اولتراسوند تنگرس گیاهعصاره  یسازآماده .2.1
حلال از  ml244 تنگرس را با  اهیاز پودر گ g 24 زانیم

 بیترک( v/v 74:14)آب -اتانول و (v/v 74:14)آب -متانول
 با قهیدق 31به مدت  C14 یدما در یریگعصاره. [22]شد

فراصوت  دستگاه با kHz44  مداوم یصوت فرکانس

(Transsonic 100H, Elma Schmidbauer GmbH, Singen, 

Germany) .انجام شد 
 

 تنگرس گیاهاز  شدهاستخراج عصاره هایآزمون .2.5

 هااستخراج عصاره هدرصد بازد یینتع .2.5.1

 g 24 تنگرس، یهابازده استخراج عصاره یینتع یبرا
 عصارهشد.  گیریعصاره مختلف هایروش در خردشده گیاه

 تبخیر زمان تا C24 یدر دماآون  یکدر  حاصل از هر روش

ها با استفاده قرار گرفت و بازده استخراج عصاره حلال کامل

 . [21]یدگرد( محاسبه 3) از معادله
 

(3)         344×
وزن عصاره خشک شده

وزن نمونه اولیه
 )%( بازده استخراج = 

 

 ها فنول کل عصاره یمحتوا یریگاندازه .2.5.2
 l μ 14تنگرس، یهافنول کل عصاره یمحتوا یینتع یبرا

-ین( و واکنشگر فولml 1 ) یونیزهآب د از هر عصاره با

 یما( مخلوط شد و مخلوط حاصله در دl μ 244) یووکالتیس
 lشد. پس از آن به مخلوط نگهداری یقهدق 34اتاق به مدت 

μ 244 و مخلوط  ید( اضافه گرد%24) یممحلول کربنات سد

به مدت  C 44 یحمام آب گرم در دما یکدست آمده در به

رنگ  .یدشده و سپس سرد گرد یگذارگرمخانه یقهدق 24
 Lambda 35 UV/VIS) مخلوط حاصله توسط اسپکتروفتومتر

spectrometer, America) در طول موجnm  724 ت شدئقرا 

فنول کل  یمحتوا ید،اس یکاستاندارد گال یمنحن یقو از طر
گزارش   mg GAE/100 mlو برحسبدست آمده  هها بعصاره

 . [24]یدگرد

 هاعصاره یدانیاکسیآنت یتفعال یریگاندازه .2.5.3

 یهاعصاره یدانیاکسیآنت یتفعال یریگاندازه یبرا
 ی. برایداستفاده گرد DPPH یکالتنگرس، از روش مهار راد

 DPPH  μM ی( ابتدا با محلول متانولml1 منظور، عصاره ) ینا

344 (ml3 )3به مدت  ید،زدن شدو پس از هم مخلوط شد 

نگهداشته شد. در آخر  C14 یو در دما یکیارساعت در ت
جذب مخلوط حاصله توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول 

 یداس ml  1استاندارد محلول. یدثبت گرد nm137 موج 

بود. در آخر،  DPPHمحلول  ml 3مخلوط شده با  یکآسکورب
( 2ده از معادله )اها با استفنمونه DPPH یکالمهار راد یرمقاد

: یر. در رابطه زیدمد و برحسب درصد گزارش گردبه دست آ

Ac  وAs جذب شاهد و جذب نمونه عصاره  یببه ترت

 . [21]بودند
 

(2)       DPPH (%) = 
     

  
×100 

 

در عصاره با استفاده از  یفنل یباتترک یینتع .2.5.1

 HPLC/MSدستگاه 

 یعصاره از کروماتوگراف یفنل یباتترک ییمنظور شناسا به

-UV(Kساخت آلمان به همراه آشکارساز  3با فشار بالا یعما

با  یو جداساز شداستفاده  2و مجهز به سمپلر اتومات (1500

1وسفریورستون 
,C18, 5*4/6*250 با قطر ذرات μm 1  انجام

از  HPLC/MSبه دستگاه  یقها قبل از تزر گرفت. عصاره
 μl24  یق. حجم تزرشدندعبور داده  mμ 41/44 یلترف یکروم

فاز متحرک  یانشدت جر است. C21ستون در  یو دما

ml/min 3  344بود، فاز متحرک به کار رفته عبارت بود از% 

 یل(. پروفاB)حلال  یکاست یداس %1/2 آب به همراه
ها . کروماتوگرام11 یقهدر دق A %344کار رفته:  هب یانتگراد

ثبت  284، و 124، 114، 134در چهار طول موج 

ها  آن یبه کمک شاخص بازدار ها یفط ییشناسا. [28]شدند
موجود در کتاب مرجع و مقالات  یها آن با شاخص سهیو مقا

استاندارد و استفاده  باتیترک یجرم یها فیو با استفاده از ط

 .گرفتصورت  یوتریاز اطلاعات موجود در کتابخانه کامپ

                                                                                                                                                   
1. HPLC KNAUER  
2. Autosampler  
3. Eurospher 
4. Choromafil 
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 بخش یبرا یفاز ی سامانه یک سازی یادهمراحل پ .2.6

 راجاستخ
 عمومی دانش اساس بر فازی قوانین حاضر، پژوهش در

 قانون 1 درمجموع استخراج، مختلف های سامانه در موجود

 ترکیبات میزان های داده های بندی دسته اساس بر فازی
 استخراج بازده درصد و اکسیدانی آنتی فعالیت میزان فنلی،

 متوسط ،(L) کم اصطلاحات شامل فازی قوانین. شد حاصل

(M)، زیاد (H )زیاد بسیار و (VG )و ورودی های داده برای 
( G) خوب ،(M) متوسط ؛(B) بد ،(VB) بد بسیار مؤلفه پنج

 لازم. بود( استخراج روش) خروجی برای( VG) خوب بسیار و

 خروجی نتایج بر تأثیری فازی قوانین ترتیب است ذکر به

 در موجود دانش بندی طبقه کمک با فازی قوانین. نداشت
. [22] شد طراحی غذایی صنایع متخصصان نظر و هاداده

 .است شده  گزارش زیر رابطه در فازی قوانین
 

If (TPC is L) and (Antioxidant activity is L) and 

(Extraction rate is L) then (Score is VB) 

If (TPC is L) and (Antioxidant activity is L) and 

(Extraction rate is M) then (Score is B) 

If (TPC is M) and (Antioxidant activity is M) and 

(Extraction rate is M) then (Score is M) 

If (TPC is H) and (Antioxidant activity is H) and 

(Extraction rate is L) then (Score is G) 

If (TPC is VH) and (Antioxidant activity is VH) and 

(Extraction rate is VH) then (Score is VG) 

 فازی قوانین( 1)
 

مرحله  شود، یرا شامل م یسه مرحله اصل یفاز یبند رتبه

( یزبان یها به مؤلفه یکم یریمقاد یلکردن )تبد یاول فاز
هاست، خروجی و ها ورودی برای شده آوری جمع عددی مقادیر

است  یو خروج یورود ینارتباط ب ینقوان یینمرحله دوم تع

 یها مؤلفه حاصل از یخروج یهاداده یلو مرحله سوم تبد
 است. یو عدد یمقدار کم یکبه  یزبان

 

 ییزدایفاز( 1)

SrP=
  (       )   (       )   (        )   (         )   (          )

              
 
 

 های مؤلفهمدل استفاده شده است.  یندر ا یمثلث تابع

( و 14 ،71 ،344(، )21 ،14 ،74، )(4 ،21 ،14(، )4 ،4 ،21)
. دهدمی نشان را تغییرات روند مرزبندی (71 ،344 ،344)

( 71 ،344 ،344بد و ) یلی( خ4 ،4 ،21) مثال عنوان به

( n1+n2+n3+n4+n5مخرج کسر ) . دهدیرا نشان م خوب یلیخ

مثال  ین)ا یفنل یباتترک یزانملفه ؤم pها، یابمجموع ارز

 r(، یفنل یباتترک یزاننمونه از نظر م یتسنجش وضع یراب
 یلیخ یازکه امت ییهایابتعداد ارز n5تا  n1روش استخراج، 

 خوب دادند. یلیبد تا خ
 

=SrO   یینها یبند  رتبه                    (4) 
             

  
 

 

SrOروش استخراج،  یکل یاز: امتAA3یدانیاکسیآنت یت: فعال 
: بازده Yکل،  یفنل یباتترک ی: محتواDPPH ،PC یهبر پا

 یفاز یبندرتبه باشد.یملفه ؤمهر  یت: اهمQاستخراج و 

 .[27]شد انجام (MATLAB 2017aافزار متلب )توسط نرم

 

 هاداده یآمار یزروش آنال .2.7

 تی  لحاظ ظرف از شدهاستخراج یها عصاره قیتحق نیدر ا
 اس تخراج  زدهب ا  و ک ل  یفنل باتیترک زانیم ،یدانیاکس یآنت

اف زار  ن رم  از استفاده با یآمار زیقرار گرفتند. آنال یبررس مورد

SPSS 21 2 روش Way Annova توس ط  نیانگی  م سهیمقا و 

 ن ه یبه روش. م ش د انجا %41 نانیاطم سطح در و شفه آزمون

 شد. نییتع Matlab 2017aبرنامه و  یبا استفاده از منطق فاز

 

 و بحث یجنتا. 3

 تنگرس یاهگ استخراج عصاره بازده .3.1
نشان  (3)مربوط به درصد بازده استخراج در شکل  جینتا

بازده نوع حلال بر درصد استخراج و  روشداده شده است. 

در  داریمعن ریثأت تنگرس گیاه هوایی های اندام عصاره استخراج
 بازده درصد نیشتری. بp)>(0.05داشت  %41 ینانسطح اطم

و  %41/24با  حلال اتانول دکوکشن روش به مربوط استخراج

 حلال ونیماسراسروش  دربازده استخراج  زانیم نیکمتر

به  توان یها را م روش نیب تفاوت. شد مشاهده( %42/2) اتانول
 هر روش نسبت داد. در یحرارت طیاستخراج و شرا سمیمکان

نفوذ حلال به درون  شیبالا باعث افزا یروش دکوکشن، دما

 که در شود یم یسلول یها وارهید بیتخرو  یاهیگ سیماتر
 شیو بازده افزا شوند یآزاد م یشتریحل ب  قابل باتیترک جهینت

                                                                                                                                                   
1. Antioxidant Activity 
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 بیممکن است موجب تخر ادیحرارت ز حال، نیا . باابدی یم

د و که بسته وش دهایحساس به حرارت مانند فلاونوئ باتیترک

 .[24]دارد یبر بازده کل یمنف ایاثر مثبت  ب،یبه نوع ترک

Shahidi ( به بررس2424و همکاران )یهاکیاثرات تکن ی 
 عملکرد بر( جوشاندن و کی، اهمفراصوت ساندن،یمتفاوت )خ

 که کردند مشاهده و پرداخته ریخاکش یهادانه عصاره استخراج

 نیشتریب بیترت به اولتراسوند و کیاهم کمک به استخراج
. [34]داد نشان( راندمان استخراج را %2) نی( و کمتر34%)

Taherkhani ( نشان دادند که ب2424و همکاران )بازده  نی

 سهشده به هیته Nizimuddinia zanardini جلبکاستخراج 

 یاختلاف آمار ویکروویماو  فراصوت ون،یماسراسروش 

 بازده نیبالاتر ویکروویما روش و داشت وجود یدار یمعن

 یانب( 2434)و همکاران  Zhang .[31]بود دارا را استخراج
است که  ینروش دکوکشن ا یهایتداشتند که محدود

 یادیمقدار ز یبازده را فراهم کند و دارا ینبالاترتواند  ینم

فرار مناسب  یباتاستخراج ترک یبرا یناست، بنابرا یناخالص
 .[24]یستن

 

 
 روی درصد بازده استخراج )راندمان(.  تأثیر نوع حلال و روش استخراج(. 1شکل )

 نوع حلال و روش استخراج است. دار میان دهنده تفاوت معنی  حروف متفاوت نشان
Fig. 1. Effect of solvent type and extraction methods on the percentage of extraction efficiency (Yield) 

Different  letters indicate significant difference among solvent type and extraction methods (p< 0.05) 

 

 تنگرس یاهگ فنول کل عصاره یمحتوا .3.2

در  و روش استخراج حلال نوع دار یمعن ریثأت (2)شکل 
عصاره  یفنل باتیرکمقدار ت یرو %41 ینانسطح اطم

 زانیم نیشتریب .دهد یم نشان را تنگرس اهیگ از شده استخراج

 mg) اتانول -متعلق به روش فراصوت یفنل باتیترک

GAE/100ml 21/424) متعلق به روش دکوکشن نیو کمتر- 
عنوان به یفنل باتیترک. است (GAE/100ml 48/121) متانول

 آزاد کالیراد یهاگونه کردن یخنث ییاتوان هیثانو یهاتیمتابول

 .[14]مطرح هستند  فعالستیز باتیترک عنوانرا دارند و به
در روش استفاده از امواج فراصوت  ونیتاسیکاو ندیآفراثر  در

در ارتباط با حلال قرار گرفته  یفنل باتیاز ترک یشتریسطح ب

 یدانیاکسیآنت قدرت جهینت شوند، دریاستخراج م شتریو ب

. [13]شود. یم شتریفعال بستیز باتیترک یفراوان لیدل به

 یها( نشان داد که روش2438) همکاران و Durovicمطالعه 
 زانیم یبه کمک گرما و اولتراسوند( رو ونیاستخراج )ماسراس

Jin (2433 ). [12]ثر استؤم Serbiti اهیفنل از گ یپل باتیترک

 یرو بر را ساندنیخ و ویکروویج مااستخرا یهاروش ریثأت

 سهی( مقادینتوزیو اور دیفلاونوئ ن،ی)لوتئول یفنل یپل اتیمحتو
مقدار را  نیکمتر ساندنیکردند و نشان دادند که روش خ

 استخراج یرو بر مطالعه کی نه،یزم نی. در هم[11]داشت

با استفاده از  Arbutus unedo(L) وهیاز م فعال ستیز باتیترک
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 .[14]بود ویکروویثرتر از روش ماؤم ونیکه روش ماسراسنشان داد  قاتینجام شد. تحقا ونیو ماسراس ویکروویروش ما
 

 

 

 
 تأثیر حلال و روش استخراج روی محتوای ترکیبات فنولی کل. (. 2شکل )

 دار میان نوع حلال و روش استخراج است. دهنده تفاوت معنی  حروف متفاوت نشان

Fig. 2. The effect of solvent and extraction method on the content of total phenolic compounds 

Different  letters indicate significant difference among solvent type and extraction methods (p< 0.05) 

 

 تنگرس یاهگ عصاره یدانیاکسیآنت یتفعال .3.3

-متعلق به روش فراصوت  یدانیاکس یقدرت آنت نیبالاتر

 یدانیاکس یآنت قدرت نیترنییو پا %22/82 زانیبا م تانولا
گزارش % 84/72 زانینول با ممتا -مربوط به روش دکوکشن 

نوع حلال و  ینب داری ی( نشان داد که اثر معن1شکل )شد. 

آزاد در سطح  یکالراد یمهارکنندگ یزانروش استخراج بر م

 ثیرأت نولتااحلال  (.p>0.05وجود داشت ) %41 یناناطم
 اکسیدانیآنتی فعالیت با مرتبط ترکیبات استخراج در بیشتری

که روش  یافتند( در2424همکاران ) و Da Silva .داشت

از  یفنل یپل یباتاستخراج ترک یبرا ینهروش به یکاولتراسوند 
( 2424و همکاران ) Taherkhaniدر مطالعه . [11] است یاهانگ

شده از جلبک  استخراج یها عصاره اکسیدانی یآنت یتفعال

Nizimuddinia zanardini یمختلف مورد بررس یها با روش 
 DPPH یکالمهار راد یزاننشان داد که م یجقرار گرفت. نتا

استخراج  یدما، زمان و نوع فناور یرتأثتحت  داری یطور معن به
در روش  اکسیدانی یآنت یتفعال یشترینب کلی، طور قرار دارد. به

مشاهده  یقهدق 24زمان   وات و مدت 144با توان  یکروویوما

همکاران  و Albuquerqueکه توسط  یقاتیطبق تحق .[31]شد
استفاده از امواج فراصوت سبب تسهیل ( انجام شد، 2437)

شود. های گیاهی میاستخراج ترکیبات آلی از مواد و دانه

تأثیرات مکانیکی کاربرد این امواج منجر به انتشار بیشتر حلال 

شود. یکی از میزان انتقال جرم می یشها و افزابه درون سلول
شده فراصوت بهبود انتقال جرم ناشی از تخریب   اثرات شناخته

ها و سطوح های کاویتاسیون در محل و یا نزدیکی دیوارهحباب

تماس است که این مسئله منجر به تشکیل ذرات بسیار ریز و یا 
ده موردنظر امولسیفیکاسیون شده و سطح تماس بین حلال و ما

منجر به انتشار بیشتر مواد به درون  یجهنت را افزایش داده که در

  .[12]گرددحلال می
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 وع حلال و روش استخراج است.دار میان ن دهنده تفاوت معنی  حروف متفاوت نشاناکسیدانی.  آنتیتأثیر حلال و روش استخراج روی مقدار  (.3شکل )

Fig. 3. The effect of solvent and extraction method on the amount of antioxidant activity  
Different  letters indicate significant difference among solvent type and extraction methods (p< 0.05) 

 

با استفاده از ستخراج ا روش بهترین انتخاب یجنتا .3.1

 یمنطق فاز
 فازی منطق مدل فازی روش به سازی بهینه مراحل

(Fuzzy Inference System,FIS) ممدانی نوع از (Mamdani) 

مراحل  یرثأبه اجرا درآمد. ت Matlab 2017aافزار مطابق در نرم
استخراج  یها از روش یکهر  یبرا یازامت یجادشده و ا گفته

 یبندرتبه. [17] باشدیمختلف م یاز سه ورود یتابعن عنوا به

 یادیتا حدود ز اهلفهؤاز م کیهر  ةیاستخراج بر پا یهاروش
 زانیم در ییبسزا ریثأروش استخراج ت نکهیمتفاوت بود. ضمن ا

کل و بازده استخراج  یفنل باتیترک ،یدانیاکسیآنت باتیترک

 تیریقادر به مد یخوبکه به یفاز یداشت. لذا از روش دلف

 یهاروش یبندمنظور رتبهبه ،است ییهایدگیچیپ نیچن

تنگرس استفاده شد. در مرحله  اهیگ عصاره مختلف استخراج

 زانیهر روش براساس م ،( آمده است3اول که در جدول )
 استخراج بازده و کل یفنل باتیترک ،یدانیاکسیآنت باتیترک

 اتانول –رتبه مربوط به روش فراصوت  نیشد. بالاتر یبندرتبه

 %74 متانول -بود. روش فراصوت  3و رتبه  2/84با عدد  74%
با  1رتبه  یها داراروش یرا نشان داد. مابق 1/88و عدد  2رتبه 

عنوان به %74 اتانول -روش فراصوت نیبودند؛ بنابرا 14 ازیامت

 .انتخاب شد قیتحق نیا دراستخراج  روش نیبهتر

 
 با استفاده از منطق فازیج های استخرا بندی روش رتبه(. 1جدول )

Table . 1. Ranking of extraction methods using fuzzy logic 

Method Rank Defuzzification Yield AA TPC 

Ultrasound-Ethanol 1 89.2 10.65 86.26 429.25 

Ultrasound-Methanol 2 88.5 9.59 85.35 355.36 

Maceration-Ethanol 3 50 6.96 80.97 333.69 

Maceration-Methanol 3 50 7.39 81.87 415.08 

Decoction-Ethanol 3 50 24.43 79.62 338.69 

Decoction-Methanol 3 50 16.9 76.8 325.08 

TPC: total  phenolic compound, AA: antioxidant activity, Yield: extraction efficiency. 
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 HPLC/MSبا دستگاه  ینهبه ةعصار یزآنال یجنتا .3.5

با دستگاه  ینهعصاره به یمیاییش ترکیبات یزآنال یجنتا
HPLC/MS یباتترک یتنگرس دارا یاهنشان داد که گ 

 یداس یکو کافئ ینروت ،ینرستئمانند کو یفعال فراوان یستز

و  ها یوهکه در م است یدفلاونوئ یک ین،رستئکو .باشد یم

و  اکسیدانی یص آنتخوا یلدلبه شود، یم یافت یجاتسبز
را به خود جلب کرده است.  یادیخود توجه ز یقو یضدالتهاب

را کاهش دهد، التهاب  یداتیواسترس اکس تواند یم یبترک ینا

 ییرا کنترل کرده و به سلامت قلب و عروق کمک کند. توانا
 یو کاهش آزادساز 3ماست یها سلول یتدر تثب ینکورست

و  ها یآلرژ یریتمد یثر برامؤ یبیآن را به ترک یستامین،ه

 یکوزیدیگل ین،کرده است. روت یلتبد یمنیا یستمس یتتقو

 یتفعال یشدارد و با افزا یاثرات مشابه ین،رستئاز کو

به سلامت کمک  ی،و محافظت از عروق خون اکسیدانی یآنت

 دیواره تواند می روتین که اند داده نشان مطالعات. کند یم
 و داده کاهش را ها مویرگ دگیشکنن کرده، تقویت را عروق

 ها، ویژگی این. کند جلوگیری خونی های لخته تشکیل از

 های بیماری از پیشگیری برای ارزشمند ترکیبی به را روتین
 .است کرده تبدیل واریس و بالا خون فشار مانند مزمن

 یباتترک ینا یروسیخواص ضدو ینهمچن یراخ های یشرفتپ

  . [18]اند کرده یرا بررس

 

 HPLC/MSفاده از نتایج آنالیز بهترین استخراج با است(. 1جدول )

Table . 2. The results of the best extract analysis by HPLC/MS 

Peak IDS RT(min) Peak area (%) Recovery (%) Concentration(µg/mg) 

Rutin 7.21 15.22 95 13.511 

Quercitrin 9.67 10.67 98 10.028 

P-Coumaric acid 10.18 8.86 91 7.509 

Quercetin 13.71 28.56 96 26.659 

Caffeic acid 14.22 9.27 99 9.069 
Luteolin 14.45 17.46 97 19.697 

Kaempferol 18.11 9.94 93 9.903 

 

  گیری یجهنت .1

فعال  یستز یباتاستخراج ترک یها روش قیتحق نیا در

 با (Amygdalus Lycioides)  تنگرس یاهگ ییهوا یها اندام
 نیشتریشد. ب یبند رتبه و یبررس یده از روش فازاستفا

با  اتانول –مربوط به روش فراصوت  یفنل باتیترک زانیم

مربوط به روش  نیو کمتر mg GAE/100 ml 21/424 زانیم
 mg GAE/100 ml 48/121  زانیمتانول با م –دکوکشن 

روش متعلق به روش  یدانیاکس یقدرت آنت نیبود. بالاتر

قدرت  نیترنییو پا% 22/82 زانیبا م لتانوا –فراصوت 

 زانیمتانول با م –مربوط به روش دکوکشن  یدانیاکس یآنت

رتبه مربوط به روش فراصوت  نیبالاترگزارش شد. % 84/72

 انولمت –روش فراصوت  و 3رتبه  با 2/84 ازیبا امت اتانول –
رتبه برابر با  یها داراروش یمابق. بود 1/88 ازیو امت 2رتبه 

نشان داد  HPLC/MSبا دستگاه  زیآنال جینتا بودند. 14 ازیتام

مانند  یفعال فراوانستیز باتیترک یتنگرس دارا اهیکه گ
  باشد. یم نیوتو ر نیکورست
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Introduction: Medicinal plants are regarded as valuable sources for the development of safe pharmaceuticals 

and have attracted significant attention in developed countries. Iran is recognized as one of the richest reservoirs 

of these plants. Amygdalus lycioides is rich in diverse bioactive compounds that contribute to its therapeutic and 

pharmacological properties. Quercetin, a flavonoid with strong anti-inflammatory, antioxidant, and anticancer 

effects, plays a crucial role in enhancing immune system function and alleviating chronic inflammation. In  

Prunus amygdalus Gallic acid and Catechin are the main compounds. Gallic acid, a potent antioxidant, 

effectively neutralizes free radicals and mitigates oxidative stress, while also exhibiting antibacterial and 

anticancer activities. Catechin, another flavonoid, demonstrates antioxidant and cytoprotective activities, 

helping to lower LDL cholesterol and prevent cardiovascular diseases. 

In recent years, advanced extraction techniques such as ultrasound -assisted extraction, high-pressure 

technologies, and microwave-assisted extraction have gradually replaced conventional methods  due to their 

higher efficiency and reduced processing time. These techniques enable the recovery of plant -derived bioactive 

compounds with minimal degradation. To obtain the best extraction procedures, various approaches are 

employed, among which fuzzy logic systems have been recognized as highly suitable tools for ranking and 

evaluating processes in the industry. This study aimed to investigate and find the best extraction methods of 

bioactive compounds from the aerial parts of Amygdalus lycioides using a fuzzy logic approach. 
Materials and methods: The extraction methods evaluated included decoction, maceration, and ultrasound -

assisted extraction, employing ethanol–water and methanol–water solvent systems. Decoction was conducted at 

70 °C for 30 min, maceration at 25 °C for 3 days, and ultrasound extraction at 50 °C for 15 min with a 

continuous frequency of 40 kHz. After the extraction process, the extraction yield, total phenolic content, and 

antioxidant activity were determined. A fuzzy logic system was  then employed for ranking and identifying the 

best treatment. Finally, the major phenolic compounds in the best extract were characterized using HPLC/MS 

analysis. 

Results and discussion: The results indicated that the type of solvent had significant effect on extraction yield 

(p ≥ 0.05). However, analysis of variance (ANOVA) revealed a significant effect of the extraction method on 

extraction yield (p ≤ 0.05). The highest extraction yield was obtained using the decoction method, whereas the 

lowest yield was observed with maceration. At a 95% confidence level, a significant effect of the extraction 
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method on total phenolic content was observed (p ≤ 0.05). The results indicated that the ultrasound-assisted 

extraction with ethanol–water solvent exhibited the highest antioxidant activity (86.26%) and total phenolic 

content (429.25 mg GAE/100 mL), while the decoction method with methanol–water showed the lowest values 

(76.80% and 325.08 mg GAE/100 mL, respectively). A significant interaction between solvent type and 

extraction method on free radical scavenging activity was also observed at the 95% confidence level.   During 

fuzzy logic approach, each method was ranked based on antioxidant activity, total phenolic content, and 

extraction yield. The highest rank was assigned to the 70% ethanol–ultrasound method (score: 89.2, rank 1), 

followed by the 70% methanol–ultrasound method (score: 88.5, rank 2). All other methods received a rank of 3 

with a score of 50. Accordingly, the 70% ethanol–ultrasound method was selected as the best extraction 

technique. HPLC/MS analysis of the best extract further revealed that Amygdalus lycioides contains abundant 

bioactive compounds, including quercetin, rutin, and caffeic acid. 

Conclusions: In this study, extraction methods for bioactive compounds from the aerial parts of Amygdalus 

lycioides were evaluated and ranked using a fuzzy logic approach. The highest total phenolic content was 

observed in the ultrasound–ethanol extract, reaching 429.25 mg GAE/100 mL, while the lowest was obtained 

from the decoction–methanol extract at 325.08 mg GAE/100 mL. The strongest antioxidant activity was 

reported for the ultrasound–ethanol method (86.26%), whereas the lowest activity was observed for the 

decoction–methanol method (76.80%). Fuzzy ranking indicated that the ultrasound–ethanol method achieved 

the highest score (89.2) and ranked first, followed by the ultrasound–methanol method with a score of 88.5 and 

second rank. The remaining methods received equal scores of 50. Therefore, the ultrasou nd–ethanol method was 

selected as the best extraction technique. HPLC/MS analysis further revealed that A. lycioides contains abundant 

bioactive compounds, including quercetin and rutin . 

 
Keywords: Antioxidant activity, Amygdalus lycioides extract, ultrasound-assisted extraction, total phenolic 
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