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  گیاه کبر به روش فراصوت
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  .گروه علوم و صنایع غذایی، واحد بم، دانشگاه آزاد اسلامی، بم، ایران-1

  .دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی زاهدان، زاهدان، ایران گروه علوم و صنایع غذایی،-2
  

  06/06/1398 :تاریخ پذیرش                              18/03/1398: تاریخ دریافت
  

  چکیده
از جمله سوکسله و غرقابی و  یمختلف هاي روش. هستند ضدمیکروبیو  اکسیدانی آنتیگیاهان داراي ترکیبات موثري از جمله فنلی، 

تاثیر بسزایی در میزان توانند  میکه د نگیر می مورد استفاده قرارنظیر مایکروویو و یا امواج فراصوت جدید  هاي فناوريیا از طریق 
استخراج ترکیبات فنلی،  بررسی کارایی استفاده از امواج فراصوت در ،هدف از این مطالعه. دناستخراج این ترکیبات داشته باش

سه به روش سطح پاسخ با استفاده از فاکتور زمان در  سازي بهینه .باشد یمبرگ و ریشه گیاه کبر  اکسیدانی آنتیو  ضدمیکروبی
نتایج از . شدگرفته  در نظربا حلال الکلی ) درصد 100 و 70 ،40( و شدت صوت نیز در سه سطح) دقیقه 40 و 25، 10(سطح 
 ،لیاستخراج ترکیبات فنگذارترین فاکتور سطح پاسخ، شدت صوت به عنوان تاثیرانجام شده با روش آماري  هاي آزمون
 شدت صوت میزان استخراج این ترکیباتو  زمانکه با افزایش  بدست آمداز برگ و ریشه گیاه کبر  ضدمیکروبیو  اکسیدانی آنتی

 91شدت صوت  دقیقه و 36با حمام فراصوت، زمان  ضدمیکروبیو  اکسیدانی آنتیشرایط بهینه استخراج ترکیبات  .افزایش یافت
و ریشه نیز  برگ IC50میزان بهینه و میلی گرم بر گرم  24/17و  47/25 به ترتیبمیزان ترکیبات فنلی کل و ریشه  گدرصد براي بر

براي کشی  باکتريو ممانعت کننده از رشد غلظت مقدار عددي حداقل  .بدست آمد گرم میکروگرم بر میلی 20/40 و 13/9به ترتیب 
  .مشاهده گردید اشریشیاکلیاز  کمتر اورئوس کوآگولاز مثبت استافیلوکوکوس

  
  .اکسیدانی، ضد میکروبی، فراصوت بر، آنتیگیاه ک: کلیديواژه هاي 
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  مقدمه-1
بخش عمده درمان در طب سنتی، متکی به عصاره گیاهان 

ترکیبات فعال ). 28(باشد میها  آندارویی و ترکیبات فعال 
فنلی داراي مزایا و خصوصیات فیزیولوژیکی ارزشمندي 

 اکسیدانی آنتیو  ضدمیکروبی، التهاب ضد، ضدآلرژينظیر 
- غذایی، آرایشی  دارویی، هاي حوزهدر  که باشند می

این  ).15(دارند کاربردبهداشتی و همچنین کشاورزي 
کنند و  داخل ایجاد میمیکروبی تي ها فعالیتترکیبات در 

بدون شوند  می ها میکروبدر بسیاري از موارد سبب نابودي 
داشته که اثرات نامطلوبی بر سلامت مصرف کننده  این
ي اخیر به دلیل عوارض جانبی نامطلوب ها سالدر  ).6(باشند

دارویی، تمایل به مصرف گیاهان دارویی  سنتزيترکیبات 
درصد از کل  50تا  30حدود  ).35(بیشتر شده است

مشتقاتی از گیاهان دارویی ها  داروخانهداروهاي موجود در 
ها الهام گرفته از گیاهان دارویی  آن که فرمولاسیونبوده 
عواملی نظیر ترکیبات فنلی در فرآیند استخراج  .)14(است

نوع حلال، نسبت نمونه به حلال، مدت زمان استخراج، 
یند استخراج فرآ. شدت صوت و دما بسیار مهم هستند

مانند سوکسله  هایی روشبه صورت سنتی از طریق  تواند می
جدید نظیر مایکروویو و  هاي فناوريو غرقابی و یا از طریق 

استخراج به کمک  ).22(یا امواج فراصوت صورت گیرد
استحصال هاي  روشامواج فراصوت از جمله مهمترین 

در  که شود میترکیبات ارزشمند از منابع گیاهی محسوب 
هاي  سامانه. باشد میبزرگ و کوچک قابل اجرا هاي  مقیاس

پروب و حمام دو روش رایج استفاده از امواج فراصوت 
اندازه ذرات را به طور چشمگیري  ،حمام فراصوت. هستند

ها  و باعث افزایش قابلیت انحلال پذیري آن دهد میکاهش 
روش حمام فراصوت به منظور استخراج از  ).1(شود می
هاي خشک شده و پودر شده در مقیاس بزرگ و  نهنمو

در سیستم پروب ). 37(باشد میصنعتی روشی کارآمد 
فراصوت، نمونه گیاهی به طور مداوم و مستقیم در تماس با 

رو تاثیر امواج  از این گیرد میقرار ) امواج فراصوت(پروب 
باشد اما از این سیستم به طور  هاي گیاهی بیشتر می بر بافت
با حجم کم استفاده ها  نمونهاي براي فراصوت دهی  هگسترد
علاوه بر این خطر . و قابلیت تکرارپذیري کمی دارد شود می

آلودگی نمونه و تولید کف نسبت به حمام فراصوت بیشتر 
بر طیف وسیعی  تواند میاست در حالی که حمام فراصوت 

به طور همزمان عمل کند و قابلیت تکرارپذیري ها  نمونهاز 
الایی دارد از اینرو بر سیستم پروب فراصوت ترجیح داده ب

 .Capparis spinosa Lگیاه کبر با نام علمی  ).25(شود می
اي  اي با ریشه اي و بوته گیاهی علفی چندساله، گاها درختچه

هاي  هاي متناوب با اندازه داراي برگ وچوبی و منشعب 
ونه است گ 250 دارايکبر  ).12(باشد میمتنوع و دمبرگدار 

هاي خشک و  ها وحشی هستند و در زمین اغلب آن که
با قابلیت گرمسیري  گرمسیري و نیمه ک نواحیخش نیمه

قادر به رشد سازگاري با شرایط خشکسالی 
مطالعات فیتوشیمیایی، وجود فاکتورهاي  .)19و18(باشند می

که از اند  نمودهفعال زیستی فراوانی را در این گیاه شناسایی 
توان به ساکاریدها، گلیکوزیدها، فلاونوئیدها،  جمله می

ترپنوئیدها،  ،اسیدها فنلیکو ها  ایندول آلکالوئیدها،
و  E، ویتامین Cفرار، اسیدهاي چرب، ویتامین هاي  روغن

 گل مولدهاي  جوانه و یشهر .)31،39(استروئیدها اشاره کرد
 اي ماده و رامنوگلیکوزید ساپونین، پکتین، داراي این گیاه

داراي خواص گیاه کبر ).5(هستندروتین  کاپاري نام به
به  .)17،30،37(و کاهنده لیپیدهاي خون می باشد دیابت ضد
کبر در طب سنتی به دلیل اثرات دیورتیک اي  گسترده طور

خون و شل کننده عروق استفاده شده فشار  ضد، )مدر(
اتانولی استخراج  - آبی هاي عصارهعلاوه بر این، . )38(است
اکسیدانی  گیاه کبر، فعالیت آنتیهاي  برگز ه اشد

بیولوژیکی و شیمیایی نشان هاي  آزمونرا در اي  بازدارنده
عصاره آبی ضدمیکروبی اي فعالیت  در مطالعه. )27(اند داده

پوستی مورد ارزیابی قرار هاي  قارچگیاه کبر علیه برخی 
استخراجی از  هاي عصارهدیگر، از طرف  .)31(گرفته است

هگزان و پترولئوم اتر هاي  حلالهاي هوایی گیاه کبر با  شبخ
هاي گرم مثبت و گرم منفی  اثر مهار فعالیت باکتري داراي
 باسیلوس سرئوسو  اشریشیاکلی، هلیکوباکتر پیلورينظیر 
به استفاده بشر با توجه به گرایش روز افزون  .)26(باشند می

دارویی در از ترکیبات طبیعی مشتق شده از منابع گیاهان 
که  شود می، در این تحقیق سعی ها بیماريدرمان و مقابله با 
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برگ ضدمیکروبی شرایط بهینه در استخراج ترکیبات فنلی و 
   .گیاه کبر مورد بررسی قرار گیرد و ریشه

  
  ها روشمواد و -2
  کشت هاي محیطمواد شیمیایی و - 2-1

الیتیکال و مواد شیمیایی مورد استفاده گرید آن ها محلولکلیه 
، اسید گالیک، کربنات سدیم چومعرف فولین سیوکال. بودند

کشت نوترینت  هاي محیط، اتانول و )Na2CO3(بدون آب 
آگار، تریپتیک سوي آگار، مولر هینتون آگار و مولر هینتون 

دي فنیل پیکریل - 2و2براث از کمپانی مرك آلمان و 
شده از کمپانی سیگما آلمان خریداري  )DPPH(هیدرازیل 

  .بودند
  
  گیاه  سازي آمادهشناسایی و  - 2-2

نبرآباد از مزارع شهرستان ع 1397گیاه کبر در اسفندماه سال 
آوري و با همکاري هرباریوم و  واقع در استان کرمان جمع

آزمایشگاه سیستماتیک گیاهی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
ریشه و برگ گیاه به . جیرفت مورد شناسایی قرار گرفت

در دماي و آوري  جمعاسفند و فروردین هاي  ماهب در ترتی
شک گردیدند و به طور کامل خاتاق و دور از نور خورشید 

مختلف گیاه جهت هاي  بخشسازي  سپس به منظور آماده
استخراج عصاره توسط آسیاب آزمایشگاهی پودر و از الکی 

  .عبور داده شدند 40با مش 
  
  نیاکسیدا آنتیاستخراج ترکیبات  -  2-3
  استخراج عصاره الکلی به روش فراصوت-1- 2-3

لیتر حلال  میلی 200 مونه پودر شده گیاهی باگرم از ن 50
ید دوزنی مخلوط گر/حجمی 1:4درجه به نسبت  70اتانول 

و ظروف حاوي حلال و نمونه در حمام اولتراسونیک مدل 
JK-DUC-8200LHC   با قابلیت ساخت کشور چین
ستات و سیستم سیرکوله در دماي کنترل دما مجهز به ترمو

سطوح . کیلوهرتز قرار داده شدند 35محیط با فرکانس ثابت 
 40و  25، 10(تیماري روش فراصوت شامل سه سطح زمان 

در ) درصد 100و  70، 40(و سه سطح شدت صوت ) دقیقه
عصاره لتراسوند، وتیمار ا اتماماز  پس. )2(گرفته شدند نظر

دقیقه  30در دقیقه به مدت دور  7800استخراج شده با 

جدا سمپلر بالاي مخلوط با شفاف قسمت سانتریفوژ و سپس 
جداسازي . میکرون عبور داده شد 45/0گردید و از صافی 

حلال و تغلیظ عصاره توسط تبخیر کننده چرخشی تحت 
درجه سلسیوس با هدف ممانعت از  40 در دمايخلاء 

به . انجام شد دور در دقیقه 200آسیب به ترکیبات فنلی و 
منظور حذف باقیمانده حلال، عصاره تغلیظ شده بر روي 

درجه سلسیوس  40پلیت پخش و درون آون خلاء با دماي 
سپس . قرار داده شد تا عصاره به طور کامل خشک گردد

درجه  - 18تا انجام فرآیند آزمون در فریزر با دماي  ها عصاره
  .)8(شدندسلسیوس نگهداري 

  
  شیمیاییهاي  آزمون- 2-4
 1کل گیري ترکیبات فنلی اندازه -1- 2-4

گیاه کبر از در عصاره موجود  کل ترکیبات فنلی مقدار
مورد بررسی  2ولچروش فولین سیوکا طریق رنگ سنجی به

میکرولیتر  100آزمون فولین،  جهت انجام .)21(قرار گرفت
لوله آزمایش  پی پی ام با سمپلر به 1000از محلول عصاره 

    وچمعرف فولین سیوکال ازمیکرولیتر  500 سو سپ منتقل
 لیتر میلیو یک ) برابر رقیق شده بود 10که با آب مقطر، (

 1 پس از گذشت. و حل گردیداضافه  آنبه آب مقطر 
درصد در دماي  20 کربنات سدیم محلول لیتر میلی 5/1دقیقه، 

و توسط شیکر لوله به طور مناسب همگن اضافه به لوله اتاق 
و ساعت در تاریکی  2مایش به مدت زلوله آ تویاتمح .شد
جذب محلول مقدار دماي اتاق نگهداري شد و سپس در 

 7500سري  Aquariusمدل اسپکتروفتومتر توسط دستگاه 
 نانومتر 760در طول موج  انگلستان CECILساخت شرکت 
از روي معادله خط  کل مقدار ترکیبات فنلی. قرائت گردید

گرم در  میلیبه صورت و سید گالیک رسم شده بر مبناي ا
  . بیان گردید گرم عصاره

  رادیکالی آنتیتعیین فعالیت  -2- 2-4
 3دي پی پی اچرادیکالی از طریق آزمون  تعیین فعالیت آنتی

انجام  لدي فنیل پیکریل هیدرازی- 2و2وسیله معرف ه و ب
                                                
1 - Total Phenolic Content (TPC) 
2 - Folin ciocalteu 
2 - 2,2′-diphenylpicrylhydrazyl (DPPH) 
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میکرولیتر از عصاره  100- 1000بین  هاي حجم .)34(گردید
و بر منتقل ش یآزما هاي لوله پی پی ام به 200ت در رقالکلی 

درصد به آن  70 اتانولاساس حجم عصاره اضافه شده، 
 4آزمایش به  هاي تا کل حجم درون لوله گردیداضافه 
میکرولیتر محلول  1000 ها لوله سپس به رسانده شودلیتر  میلی

دماي  و به مدتگردید دي فنیل پیکریل هیدرازیل اضافه 
و  گردیددقیقه نگهداري  30به مدت کان تاریک در م اتاق

  بانانومتر  517 طول موج درو شاهد سپس جذب نمونه 
رادیکالی با  فعالیت آنتی. قرائت شددستگاه اسپکتروفتومتر 

  :گردیداستفاده از رابطه زیر محاسبه 
  
  
  
  
  بررسی فعالیت ضد میکروبیهاي  آزمون - 2-5
  لکلی تهیه غلظت مادر از عصاره ا -1- 2-5

لیتر از پودر عصاره  گرم بر میلی میلی 200غلظت مادر 
 5خشک شده الکلی با استفاده از دي متیل سولفوکساید 

آماده گردید و با عبور از فیلتر میکروبی با قطر منافذ درصد 
  ).10(میکرون استریل شد 45/0
  
  تهیه سوسپانسیون باکتریایی نیم مک فارلند -2- 2-5

استافیلوکوکوس اورئوس کواگولاز  لیوفیلیزههاي  آمپول
 O157 ،PTCC 1860و اشریشیاکلی  PTCC  1431مثبت

هاي  ها و باکتري هاي قارچ اي کلکسیون از مرکز منطقه
ستورالعمل سازنده ها مطابق د صنعتی ایران خریداري و سویه

اي رشد یافته درون ه از باکتري سپس .آن احیاء گردیدند
کدروتی معادل  تااضافه شد  هاي حاوي رینگر استریل لوله

واحد تشکیل  5/1×108( محلول استاندارد نیم مک فارلند
 08/0- 13/0و با جذبی معادل  )لیتر میلیدهنده کلنی در هر 

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر حاصل  625در طول موج 
   .)23(دگرد

  
  1تعیین حداقل غلظت ممانعت کننده از رشد-3- 2-5

جهت تعیین حداقل غلظت  2ناز روش میکرودایلوش
 96هاي  در میکروپلیت. کننده از رشد استفاده شد تممانع

عددي هر ردیف، میزان  12هاي  چاهکخانه، نخست درون 
 30میکرولیتر محیط کشت مولر هینتون براث استریل با  95

   - 2و2در دست آمدهه بمحلول . شدثانیه عمل همزدن انجام 
  

                                                
1 - Minimum Inhibitory Concentration (MIC) 
2 - Microdilution 

  
  
  

میکرولیتر از غلظت  100 سسپ. غلظت مضاعف اضافه شد
الکلی به چاهک هاي  لیتر عصاره میلیبر گرم  میلی 200 مادر

ها  عصارهاز لیتر  گرم بر میلی میلی 100 اول منتقل و غلظت
میکرولیتر از چاهک اول به چاهک  100 در ادامه. گردید تهیه

ها  عصارهاز لیتر  گرم بر میلی میلی 50دوم منتقل و غلظت 
به جز چاهک ها  چاهکترتیب براي همه این . تهیه شد

، بودکه به عنوان کنترل مثبت در نظر گرفته شده  12شماره 
به عنوان شاهد و کنترل منفی  11چاهک شماره . ادامه یافت

میکرولیتر از چاهک شماره  100در انتها . در نظر گرفته شد
میکرولیتر از  5در ادامه . برداشته و دور ریخته شد 11

باکتریایی معادل کدورت استاندارد نیم مک  سوسپانسیون
 11به جز چاهک شماره ها  چاهکفارلند به هر یک از 

ثانیه در شیکر  7اضافه گردید سپس میکروپلیت به مدت 
در ها  چاهکالایزا تکان داده شد و میزان کدورت اولیه 

در ادامه میکروپلیت . نانومتر قرائت گردید 625طول موج 
ساعت  24رجه سلسیوس به مدت د 37در انکوباتور 

میزان  ،ین زمانگرمخانه گذاري شد و پس از گذشت ا
ها مجددا توسط دستگاه الایزا  جذب یا کدورت چاهک
کمترین غلظت عصاره که سبب . قرائت و مقایسه گردید

ممانعت از رشد باکتري گردیده بود به عنوان حداقل غلظت 
سه تکرار انجام تیمارها در . بازدارندگی در نظر گرفته شد

)11،32(گردیدند

درصد گیرندگی رادیکال آزاد دي پی پی اچ=  100×  
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 1کشی تعیین حداقل غلظت باکتري -4- 2-5
کشی با توجه به مقادیر حداقل غلظت  حداقل غلظت باکتري

ري که بازدارندگی براي هر عصاره تعیین گردید به طو
هایی که رشد باکتري در آنها  میکرولیتر از چاهک 5میزان 

ت مولر حاوي محیط کشهاي  پلیتبه  بودمتوقف شده 
و به گردیده هینتون آگار تلقیح و به طور یکنواخت پخش 

. درجه سلسیوس انکوبه شدند 37ساعت در دماي  24مدت 
ها  درصد باکتري 9/99عصاره که در آن غلظت ترین  پایین

بودند به عنوان حداقل ) فاقد رشد باکتري(رشد نکرده 
 ،ایجبه منظور تایید نت. در نظر گرفته شدکشی  باکتريغلظت 
  ).7(سه بار تکرار گردیدندها  آزمون

                                                
1 - Minimum Bactericidal Concentration (MBC) 

  آماريهاي روش -  2-6
و شدت زمان (مطالعه  موردبه منظور بررسی اثر متغیرهاي 

و گیرندگی  رادیکالقدرت  ،بر مقدار ترکیبات فنلی) صوت
    عصاره از روش سطح پاسخ وضدمیکروبی خصوصیات 

بر  .استفاده گردید 11نسخه  Design Expertنرم افزار 
براي  Box-Behnkenمدل  ،اساس طرح سطح پاسخ

آزمون جهت  13سطح انتخاب شد و  سهدر بررسی دو متغیر 
ان استخراج و تعیین شرایط بهینه انجام بررسی روند میز

مقایسات میانگین بین عصاره  .)3و2و1ول اجد( گردید
در طرح  2ویتنی - من یو الکلی ریشه و برگ به وسیله آزمون

به وسیله نرم افزار  =αدرصد 1 کاملا تصادفی و در سطح
SAS.9.1 صورت گرفت.  

                                                
2 - Mann-Whitney U test 
 

  )A(زمان   تیمار
  )دقیقه(

  )B(شدت صوت 
  )درصد(

ترکیبات فنلی کل عصاره 
  الکلی برگ

  )بر گرم گرم میلی(

IC50  عصاره
 برگالکلی 

بر  گرم میکرو(
  )گرم میلی

ترکیبات فنلی کل 
  عصاره الکلی ریشه

  )بر گرم گرم میلی(

IC50 ه عصار
 ریشهالکلی 

بر  گرم میکرو(
  )گرم میلی

1  14  49  22/13  75/18  58/6  12/78  
2  25  40  48/12  74/19  25/6  28/79  
3  36  49  32/15  04/17  10/7  00/75  
4  10  70  45/16  31/16  24/8  36/70  
5  25  70  28/18  43/14  46/10  23/63  
6  25  70  22/18  47/14  52/10  83/61  
7  25  70  25/18  44/14  40/10  32/64  
8  25  70  27/18  43/14  44/10  93/63  
9  25  70  88/18  20/13  02/9  20/65  

10  40  70  18/21  72/11  34/12  26/56  
11  14  91  14/22  03/11  22/15  87/46  
12  25  100  20/26  04/9  35/18  50/37  
13  36  91  12/25  43/9  12/17  19/40  

  گیاه اکسیدانی آنتی هاي آزمونبراي  ها پاسخمون سطح پاسخ و مقادیر تیمارهاي طراحی شده در آز -1جدول 
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استافیلوکوکوس علیه باکتري (گیاه  ضدمیکروبی هاي آزمونبراي  ها پاسخادیر تیمارهاي طراحی شده در آزمون سطح پاسخ و مق -2جدول 
  )اورئوس کوآگولاز مثبت

  )A(زمان   تیمار
  )دقیقه(

  )B(شدت صوت 
  )درصد(

MIC  عصاره الکلی
  برگ

  )لیتر میلیبر گرم  میلی(

MBC  عصاره
 برگالکلی 

بر گرم  میلی(
  )لیتر میلی

MIC  عصاره الکلی
  ریشه

  )لیتر میلیبر گرم  میلی(

MBC  عصاره
 ریشهالکلی 

بر گرم  میلی(
  )لیتر میلی

1  14  49  39/0 25  78/0  5/12  
2  25  40  39/0 25  78/0  5/12  
3  36  49  39/0  5/12  78/0  5/12  
4  10  70  39/0  5/12  78/0  5/12  
5  25  70  19/0 25/6 39/0  5/12  
6  25  70  19/0 25/6 39/0  5/12  
7  25  70  19/0 25/6 39/0  5/12  
8  25  70  19/0 25/6 39/0  5/12  
9  25  70  19/0  25/6  39/0  5/12  
10  40  70  19/0  12/3  19/0  25/6  
11  14  91  19/0  12/3  19/0  25/6  
12  25  100  19/0  56/1  19/0  25/6  
13  36  91  19/0  56/1  19/0  25/6  

  
  

  )O157اشریشیاکلی علیه باکتري (گیاه  ضدمیکروبی يها آزمونبراي  ها پاسختیمارهاي طراحی شده در آزمون سطح پاسخ و مقادیر  -3جدول 
  )A(زمان   تیمار

  )دقیقه(
  )B(شدت صوت 

  )درصد(
MIC  عصاره الکلی

  برگ
  )لیتر میلیبر گرم  میلی(

MBC  عصاره
 برگالکلی 

بر گرم  میلی(
  )لیتر میلی

MIC  عصاره الکلی
  ریشه

  )لیتر میلیبر گرم  میلی(

MBC  عصاره
 ریشهالکلی 

بر گرم  میلی(
  )لیتر میلی

1  14  49  100  100>  100  100>  
2  25  40  100  100>  100  100>  
3  36  49  100  100>  100  100>  
4  10  70  100  100>  100  100>  
5  25  70  50  100  50  100  
6  25  70  50  100  50  100  
7  25  70  50  100  50  100  
8  25  70  50  100  50  100  
9  25  70  50  100  50  100  
10  40  70  25  50  50  100  
11  14  91  25  50  50  100  
12  25  100  5/12  25  25  50  
13  36  91  5/12  25  25  50  
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  نتایج و بحث -3
  انتخاب بهترین مدل- 3-1

نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل آماري بوسیله روش سطح 
براي  Quadraticپاسخ از بخش مدل نشان داد که مدل 

اختلاف داراي  ،شده در این مطالعه گیري اندازهي ها آزمون
بود و این مدل جهت آنالیز آماري ها  مدلبا سایر دار  معنی
پس از انتخاب بهترین مدل، جهت تعیین  .انتخاب گردید ها آزمون

 Fپارامتري که آزمون ، ANOVAمعادله کلی با توجه به جدول 
از مدل حذف شد و سایر ) <Pدرصد 5(براي آن معنی دار نباشد 

بودند در مدل % 95در سطح  دار عنیمپارامترها که داراي اختلاف 
سپس معادله کلی با استفاده از ضرایب داده شده . نگهداري شدند

  .براي هر پارامتر حاصل گردید
  

اثر زمان و شدت فراصوت بر استخراج ترکیبات - 3-2
  و ریشه فنلی برگ

زمان و شدت که اثر همزمان دو متغیر  1 با توجه به شکل
، مشاهده دهد میت فنلی نشان فراصوت را بر مقدار ترکیبا

صوت مقدار استخراج فراکه با افزایش زمان و شدت  گردید
همانند تاثیر زمان و شدت . یابد افزایش می ترکیبات فنلی

برگ، نتایج نشان داد  فراصوت در استخراج ترکیبات فنلی
صوت مقدار استخراج فراکه با افزایش زمان و شدت 

  . یابد مییش ترکیبات فنلی از ریشه نیز افزا
  

  
برگ اتانولی هاي  عصارهزمان و شدت صوت بر میزان ترکیبات فنلی کل نمایش نمودار سه بعدي، اثر همزمان دو متغیر  - 1شکل 

)a(  ریشه گیاهو )b(  
  

کل استخراجی از برگ و ریشه  فنلیمیزان ترکیبات میانگین 
 77/18گیاه کبر با حلال اتانول به روش فراصوت به ترتیب 

الکلی  ي عصاره میانگین. بر گرم بودندگرم  میلی 93/10و 
را با یکدیگر  داري معنیبرگ و ریشه گیاه کبر اختلاف 

بالا بین مقادیر ) R2(ضریب تبیین ). >Pدرصد1( نشان دادند
بیانگر همبستگی بسیار در این تحقیق  شده بینی پیشواقعی و 

یر روش تجربی و مقاداز خوب بین نتایج بدست آمده 
و  کل برگ فنلیاستخراج ترکیبات  میزان ي شده بینی پیش

و  1گو .)5و4ول اجد( هستندآماري  هاي با روشریشه 
ها و کافئین از چاي  ستخراج کاتکیندر ا) 2007(همکاران 

به روش فراصوت بیان کردند که یک روند افزایشی در 
فاکتور زمان . استخراج با افزایش زمان وجود دارد میزان

شدت صوت نیز . )20(دهد میانتقال جرم را افزایش مدت 
با محتواي انرژي بالاي امواج باعث ایجاد نیروي برشی و 

هاي سلولی و افزایش احتمال  ارهدیو کردن متلاشیشکستن و 
                                                
1 -Gu 
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رهایش محتویات گیاه به محیط استخراج و بهبود انتقال جرم 
ند دار در فرآی با توجه به پارامترهاي معنی .)24(گردد می

بر اساس  ریشه گیاه و کل از برگ فنلیاستخراج ترکیبات 
معادلات کلی را ) 5و4ول اجد(جداول آنالیز واریانس 

  :به صورت زیر گزارش کرد توان می
  

کل از  فنلیمعادله کلی میزان استخراج ترکیبات  -1معادله 
  برگ گیاه با حلال اتانول

Y= 38/18  + 47/1  A + 77/4  B + 45/0  B2 
 

کل از  فنلیمعادله کلی میزان استخراج ترکیبات - 2معادله 
  ریشه گیاه با حلال اتانول

Y= 17/10  + 03/1  A+ 47/4  B + 12/1  B2  
کل استخراجی بر حسب  فنلیمیزان ترکیبات : Yکه 
شدت : B و زمان بر حسب دقیقه: Aگرم بر گرم،  میلی

، 2و1 هاي معادلهبا توجه به  .باشد صوت بر حسب درصد می
به عنوان موثرترین فاکتور استخراج ) B(وتشدت ص
ریشه  و از برگ با استفاده از حلال الکلی کل فنلیترکیبات 
استخراج ترکیبات  براي شرایط بهینه. بدست آمدگیاه کبر 

با حلال اتانول به روش و ریشه گیاه کبر کل از برگ  فنلی
به درصد  91دقیقه و شدت صوت  36فراصوت در زمان 

 براي برگ ومقدار گرم بر گرم میلی 47/25 مقدار ترتیب
که نشان  دست آمده ب براي ریشه گرم بر گرم میلی 24/17

کل استخراجی از  فنلیدهنده بالاتر بودن میزان ترکیبات 
و  1بویاردر مطالعه . برگ گیاه کبر در مقایسه با ریشه است

                                                
1 - Bhoyar 

گیاه  هاي برگتام  فنلی، میزان ترکیبات )2011(همکاران 
گرم بر  میلی 62/27تا  42/21بین  2طقه ترانس هیمالیاکبر من
که با میزان بهینه مطالعه حاضر  )16(شدگزارش  گرم

متانولی  هاي عصاره فنلیمیزان ترکیبات  .مطابقت دارد
 Capparis( مار ساقه گیاه علفو  استخراجی از برگ

spinosa L.( راشدي و همکاران  در مطالعه)به  )1393
که  )3(دست آمده بگرم بر گرم  میلی 40/14 و 73/28ترتیب 
 و ریشهبرگ گیاه بیشتر از  فنلیمیزان ترکیبات  نشان داد
) 2014( محبوبیمحبوبی و . استمطالعه حاضر با  همسو

کل استخراجی از ریشه گیاه کبر با  فنلیمیزان ترکیبات 
بر  گرم میلی 4/22 رابه روش غرقابی  درصد 70حلال اتانول 

میزان بهینه  حاضر ي مطالعهدر . )26(دندگرم گزارش کر
کل استخراجی از ریشه گیاه کبر کمتر از این  فنلیترکیبات 

ناشی از تفاوت در شرایط  تواند میاختلاف این و میزان بوده 
 دهقان تنها و همکاران .)13(محیطی محل رویش گیاه باشد

سازي شرایط استخراج  اي به بهینه در مطالعه )1398(
متانول به روش فلفل قرمز با استفاده از حلال  نلیفترکیبات 

فلفل  فنلیو بیشترین میزان ترکیبات  سطح پاسخ پرداختند
درجه  49فلفل در دماي  گرم صددر  گرم میلی 6/49قرمز را 

درصد حمام  8/89دقیقه و شدت صوت  39سلسیوس، زمان 
نشان دادند که با افزایش زمان و شدت فراصوت گزارش و 

رکیبات فنلی فلفل قرمز افزایش استخراج ت میزانفراصوت 
تاثیرگذارترین پارامتر در را فاکتور شدت صوت یابد و  می

.مطالعه حاضر مطابقت داردکه با  )2(استخراج بیان کردند

                                                
2 - Trans-Himalaya region 
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  گیاه برگالکلی  هاي عصارهمیزان ترکیبات فنلی کل  Quadraticمدل ) ANOVA(آنالیز واریانس  - 4جدول 
 منبع مجموع مربعات درجه آزادي  انگین مربعاتمی Fعدد   Pعدد 

  مدل 69/200 5 14/40 34/385  >0001/0
0001/0<  23/166 31/17 1 31/17 A )زمان( 

0001/0<  13/1744  67/181 1 67/181 B )شدت صوت(  
2150/0 86/1  1936/0  1 1936/0  AB 

1731/0 30/2  2397/0 1 2397/0 A2 

0080/0 41/13  40/1  1 40/1 B2  
 باقیمانده 7291/0 7 1042/0    

2939/0  76/1 1382/0 3 4145/0 Lack of fit 

  خطاي محض 3146/0 4 0786/0    
        9964/0 R2  
        9938/0 R2 تعدیل شده 

        9829/0  R2 پیش بینی شده 

  

  ریشه گیاهعصاره هاي الکلی میزان ترکیبات فنلی کل  Quadraticمدل  آنالیز واریانس - 5جدول 
 منبع مجموع مربعات درجه آزادي  میانگین مربعات Fعدد   Pعدد 

  مدل 58/177 5 52/35 66/71  >0001/0
0044/0  03/17 44/8 1 44/8 A )زمان( 

0001/0<  75/322  95/159 1 95/159 B )شدت صوت(  
3597/0 9606/0  4761/0  1 4761/0  AB 

6834/0 1808/0  0896/0 1 0896/0 A2 

0041/0 56/17  70/8  1 70/8 B2  
 باقیمانده 47/3 7 4956/0    

3512/0  46/1 6048/0 3 81/1 Lack of fit 

  خطاي محض 65/1 4 4137/0    
        9808/0 R2  
        9672/0 R2 تعدیل شده 

        9145/0  R2 پیش بینی شده 
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 برگ عصاره IC50 اثر زمان و شدت فراصوت بر - 3-3
  و ریشه
 IC50را بر میزان شدت فراصوت  وتاثیر زمان   2 شکل
 IC50میزان میانگین  .دهد میبرگ و ریشه نشان  هاي عصاره
استخراجی از برگ و ریشه گیاه کبر با حلال  هاي عصاره

میکروگرم  70/61 و 16/14 اتانول به روش فراصوت به ترتیب
ترکیبات  دهد میکه نشان  گرم بدست آمد میلی بر

میزان  .)>Pرصدد1( برگ از ریشه بیشتر است اکسیدانی آنتی
IC50  توسط مدل به استخراجی  هاي عصارهپیشگویی شده

 نتایج بدست آمده با ی راطریق آماري همبستگی بسیار خوب
 .)7و6جداول ( نشان دادروش تجربی  و ریشه به برگبراي 

با افزایش زمان و شدت صوت، میزان  2شکل با توجه به 
IC50 لال اتانول ه با حاستخراجی از برگ و ریش هاي عصاره

در فرآیند  دار با توجه به پارامترهاي معنی. یابد میکاهش 
گیاه بر  از برگ و ریشه اکسیدان استخراج ترکیبات آنتی

معادلات کلی  )7و6جداول (اساس جداول آنالیز واریانس 
  :را می توان به صورت زیر گزارش کرد

  
عصاره استخراجی  IC50معادله کلی تعیین میزان  - 3معادله

  برگ گیاه با حلال اتانول از
Y= 19/14  – 23/1  A – 81/3  B  

عصاره استخراجی  IC50میزان تعیین معادله کلی  - 4معادله
  از ریشه گیاه با حلال اتانول

Y= 70/63  – 72/3  A – 64/15  B – 86/2  B2 
بر حسب میکروگرم عصاره استخراجی  IC50میزان : Yکه 
شدت صوت بر : B زمان بر حسب دقیقه و: A، گرم میلیبر 

، شدت 4و3 هاي معادلهبا توجه به  .باشد می حسب درصد
رین فاکتور استخراج ترکیبات به عنوان موثرت) B(صوت 
شرایط . اکسیدانی از برگ و ریشه گیاه کبر بدست آمد آنتی

استخراجی از برگ و ریشه گیاه با  هاي عصاره IC50بهینه 
و شدت  دقیقه 36حلال اتانول به روش فراصوت در زمان 

میکروگرم  13/9به میزان  درصد حمام اولتراسوند 91صوت 
میکروگرم بر  20/40به میزان گرم براي برگ و  میلیبر

در شرایط بهینه، کارایی . گرم براي ریشه بدست آمد میلی
هاي  رادیکال آوري جمعکبر در  عصاره اتانولی برگ گیاه

 بودریشه هاي اتانولی  خیلی بیشتر از عصارهدي پی پی اچ 
موجود در برگ گیاه رابطه مستقیم  فنلیمیزان ترکیبات که با
برگ گیاه کبر می  اکسیدان آنتیاز جمله ترکیبات . داشت

دست آمده از ه نتایج ب .)29(توان به روتین اشاره کرد
نشان داد که ) 2011( و همکارانالحق  ضیاءي  مطالعه
گیاه و میوه هاي هوایی برگ، گل  هاي متانولی اندام عصاره
یکروگرم بر م 1/69و  04/86، 17/104به ترتیب کبر 
 دهد میکه نشان  اکسیداسیونی دارند خاصیت آنتی لیتر میلی

از دیگر اکسیدانی برگ گیاه کبر  درصد فعالیت آنتی
و با نتایج بدست آمده  )40(بوده است گیاه بیشترهاي  قسمت

) 1393( راشدي و همکاران. در مطالعه حاضر مطابقت دارد
ر بررسی فیتوشیمیایی و خواص به منظو اي مطالعهدر 
اکسیدانی گیاه علف مار در استان خوزستان، میزان  آنتی
IC50 متانولی برگ و ساقه گیاه را به ترتیب  هاي عصاره

برگ  IC50گرم و میزان  میکروگرم بر میلی 86/6و  83/4
با که  )3(هاي دیگر گزارش کردند گیاه را کمتر از اندام

و همکاران  1 کیوگلو علیازي .مطالعه حاضر همسو است
ک، فعالیت فنلیاي به بررسی ترکیبات  در مطالعه) 2013(

 Capparisاکسیدانی و آنالیز مواد معدنی گیاه  آنتی
spinosa L. نتایج نشان داد، میانگین ترکیبات . پرداختند

بر  گرم میلی 32/0معادل اي  بازدارندهگیاه داراي غلظت 
که در مقایسه با نتایج مطالعه حاضر  )13(باشند می لیتر یلیم

محبوبی و . دهند میرا نشان  کمتري اکسیدانی آنتیفعالیت 
 هاي عصاره IC50، میزان اي مطالعهدر ) 2014(محبوبی
 88را به روش غرقابی ریشه گیاه کبر استخراجی از اتانولی 

مقایسه با که در  )26(گزارش کردند لیتر میلیمیکروگرم بر 
کمتري را نشان اکسیدانی  آنتیمطالعه حاضر خاصیت 

دلیل این تفاوت می تواند ناشی از تاثیر امواج  .اند داده
ه باکسیدان  آنتیترکیبات کارآمد فراصوت در استخراج 

ویژه ترکیبات فنولیک از گیاه نسبت به روش استخراج سنتی 
   .غرقابی باشد

                                                
1 - Aliyazicioglu 
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 و ریشه) c( اتانولی برگهاي  عصاره IC50زمان و شدت صوت بر میزان ي اثر همزمان دو متغیر نمایش نمودار سه بعد - 2شکل 

  )d( گیاه
  
  

  الکلی برگ گیاه هاي عصارهدي پی پی اچ  گیري رادیکالمیزان فعالیت  Quadraticمدل آنالیز واریانس  - 6جدول 
 منبع مجموع مربعات درجه آزادي  میانگین مربعات Fعدد   Pعدد 

  مدل 16/128 5 63/25 49/70  >0001/0
0007/0  02/33 01/12 1 01/12 A )زمان( 

0001/0<  00/319  99/115 1 99/115 B )شدت صوت(  
9299/0 0083/0  0030/0  1 0030/0  AB 

6030/0 2966/0  1078/0 1 1078/0 A2 

7908/0 0759/0  0276/0 1 0276/0 B2  
 باقیمانده 55/2 7 3636/0    

3624/0  41/1 4364/0 3 31/1 Lack of fit 

  خطاي محض 24/1 4 3090/0    
        9805/0  R2  
        9666/0 R2 تعدیل شده 

        9140/0  R2 پیش بینی شده 
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  الکلی ریشه گیاه هاي عصارهدي پی پی اچ  گیري رادیکالمیزان فعالیت  Quadraticمدل آنالیز واریانس  - 7جدول 
 منبع مجموع مربعات يدرجه آزاد  میانگین مربعات Fعدد   Pعدد 

  مدل 21/2128 5 64/425 87/111  >0001/0
0010/0  06/29 56/110 1 56/110 A )زمان( 

0001/0<  51/514  69/1957 1 69/1957 B )شدت صوت(  
3918/0 8327/0  17/3  1 17/3  AB 

6078/0 2885/0  10/1 1 10/1 A2 

0062/0 93/14  79/56 1 79/56 B2  
 دهباقیمان 63/26 7 80/3    

0993/0  21/4 74/6 3 23/20 Lack of fit 

  خطاي محض 41/6 4 60/1    
        9876/0 R2  
        9788/0 R2 تعدیل شده 

        9286/0  R2 پیش بینی شده 

  
 رشد) (MICحداقل غلظت بازدارندگی میزان   -  3-4

  گیاه کبر الکلی برگ و ریشه استخراجیهاي  عصاره
 رشد  یزدارندگبا  غلظت  حداقل  میزان  -1- 3-4

 هاي عصاره استافیلوکوکوس اورئوس کوآگولاز مثبت
  ریشه گیاه کبر و اتانولی استخراجی از برگ

با افزایش زمان و شدت صوت، میزان  3با توجه به شکل 
MIC الکلی برگ و ریشه گیاه کبر علیه باکتري  هاي عصاره

. یابد میکاهش  استافیلوکوکوس اورئوس کوآگولاز مثبت
الکلی استخراجی از برگ و ریشه گیاه کبر در  هاي هعصار
قابلیت مهار رشد ) درصد 100و  91(صوت بالا  هاي شدت

را در  استافیلوکوکوس اورئوس کوآگولاز مثبتباکتري 
از خود ) لیتر میلیبر گرم  میلی 19/0(کمترین غلظت سریالی 

که بیانگر حساسیت زیاد باکتري  اند دادهنشان 
به این  رئوس کوآگولاز مثبتاواستافیلوکوکوس 

با توجه به پارامترهاي . اشدب هاي استخراجی می عصاره
از برگ  ضدمیکروبیدار در فرآیند استخراج ترکیبات  معنی
 )9و8جداول (بر اساس جداول آنالیز واریانس  ریشه گیاه و

  :معادلات کلی را می توان به صورت زیر گزارش کرد
حداقل غلظت زان معادله کلی تعیین می- 5معادله

 استافیلوکوکوس اورئوس کواگولاز مثبتبازدارندگی رشد 
  عصاره استخراجی از برگ گیاه با حلال اتانول

Y= 19/0  – 04/0  A – 09/0  B + 05/0  A2 + 05/0  B2  
 

حداقل غلظت بازدارندگی معادله کلی تعیین میزان  -6معادله
عصاره  استافیلوکوکوس اورئوس کواگولاز مثبترشد 
  تخراجی از ریشه گیاه با حلال اتانولاس

Y= 39/0  – 10/0  A – 25/0  B  
گرم بر  بر حسب میلیعصاره استخراجی  MICمیزان : Yکه 
شدت صوت بر : B و زمان بر حسب دقیقه: A، لیتر میلی

، شدت 6و5هاي  با توجه به معادله .باشد می حسب درصد
 به عنوان موثرترین فاکتور استخراج ترکیبات )B(صوت 

شرایط  .دست آمده از برگ و ریشه گیاه کبر ب ضدمیکروبی
باکتري حداقل غلظت بازدارندگی رشد بهینه 

هاي  عصاره استافیلوکوکوس اورئوس کوآگولاز مثبت
درصد  91دقیقه و شدت صوت  36استخراجی در زمان 

لیتر براي  گرم بر میلی میلی 17/0م اولتراسوند به میزان حما
براي ریشه لیتر  گرم بر میلی میلی 13/0برگ و به میزان 

بالاي  ضدمیکروبیبدست آمد که این موضوع، قدرت 
در ) 1395( روحانی. دهد میهاي الکلی را نشان  عصاره
هاي  حداقل غلظت بازدارندگی رشد عصارهاي، میزان  مطالعه

علیه به روش غرقابی برگ گیاه کبر استخراجی از الکلی 
  گرم بر  میلی 100را  استافیلوکوکوس اورئوسباکتري 
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که در مقایسه با میزان بهینه  )4(میلی لیتر گزارش نمود  
بیشتري که نشان دهنده مهار  MICعدد  مطالعه حاضر
این مقدار در  .دهد میاست را نشان  تري پایین ضدمیکروبی

هاي اتانولی  در عصاره) 2014( محبوبی مطالعه محبوبی و
گرم  میلی 1/0 روش غرقابیبه  اه کبرریشه گیاستخراجی از 

که در مقایسه با میزان بهینه مطالعه  )26(لیتر بود بر میلی
. دهد میرا نشان  تقریبا یکسانی MICعدد  حاضر
اي، حداقل غلظت  در مطالعه) 2015(و همکاران  فرد رحیمی

  هوایی عصاره تام متانولی حاصل از بخشبازدارندگی رشد 

را  Capparis mucronifolia و Capparis cartilagineaگیاهان  
و  25/31به ترتیب  استافیلوکوکوس اورئوسعلیه باکتري 

گزارش کردند که در مقایسه با لیتر  میلیمیکروگرم بر  7/11
را نشان  کمتري MICشرایط بهینه مطالعه حاضر عدد 

نسبت هاي استخراجی  عصارهکمتر  MICاین  ).33(دنده می
 هاي بخشترکیبات از تفاوت  ناشی تواند میبه مطالعه حاضر 

 Capparisنسبت به  Capparisدو گونه گیاه هوایی 
spinosa  باشد گیاهشرایط محیطی رویش تفاوت در و.  

  
بر میزان حداقل غلظت بازدارندگی رشد زمان و شدت صوت نمایش نمودار سه بعدي، اثر همزمان دو متغیر  - 3کل ش

  )f( ریشه گیاه و) e(برگ  اتانولی هاي عصاره استافیلوکوکوس اورئوس کوآگولاز مثبت
  

  الکلی برگ هاي عصاره کوآگولاز مثبتاستافیلوکوکوس اورئوس میزان حداقل غلظت بازدارندگی رشد  Quadraticمدل آنالیز واریانس  -8جدول 
 منبع مجموع مربعات درجه آزادي  میانگین مربعات Fعدد   Pعدد 

  مدل 9991/0 5 0198/0 84/11  0026/0
0445/0  97/5 0100/0 1 0100/0 A )زمان( 

0006/0  82/34  0583/0 1 0583/0 B )شدت صوت(  
0000/1 000/0  000/0  1 000/0  AB 

0146/0 39/10  0174/0 1 0174/0 A2 

0146/0 39/10  0174/0 1 0174/0 B2  
 باقیمانده 0117/0 7 0117/0    

   0039/0 3 0117/0 Lack of fit 

  طاي محضخ  000/0 4  000/0    
        8942/0 R2  
        8187/0 R2 تعدیل شده 

        2479/0  R2 پیش بینی شده 
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 استافیلوکوکوس اورئوس کوآگولاز مثبتمیزان حداقل غلظت بازدارندگی رشد  Quadraticمدل آنالیز واریانس  - 9جدول 
  الکلی ریشه هاي عصاره

 عمنب مجموع مربعات درجه آزادي  میانگین مربعات Fعدد   Pعدد 

  مدل 6220/0 5 1244/0 54/8  0068/0
0445/0  97/5 0870/0 1 0870/0 A )زمان( 

0006/0  82/34  5072/0 1 5072/0 B )شدت صوت(  
0000/1 000/0  000/0  1 000/0  AB 

3338/0 08/1  0157/0 1 0157/0 A2 

3338/0 08/1  0157/0 1 0157/0 B2  
 باقیمانده 1020/0 7 0146/0    

   0340/0 3 1020/0 Lack of fit 

  خطاي محض  000/0 4  000/0    
        8592/0 R2  
        7586/0 R2 تعدیل شده 

        0015/0-  R2 پیش بینی شده 

  
 حداقل غلظت بازدارندگی رشدمیزان  -2- 3-4

اتانولی استخراجی از هاي  عصاره O157اشریشیاکلی 
  ریشه گیاه کبر و برگ

الکلی  هاي عصارهمیزان حداقل غلظت بازدارندگی رشد 
بسته به  O157اشریشیاکلی برگ گیاه کبر علیه باکتري 
 گرم میلی 100تا  5/12اج از شدت صوت و زمان استخر

تا  25لی ریشه گیاه کبر از الک هاي عصاره و لیتر بر میلی
در شدت صوت . بودندلیتر متغیر  گرم بر میلی میلی 100
 دقیقه حمام اولتراسوند، عصاره 36درصد و زمان  91

الکلی   کمتري را نسبت به عصاره MICالکلی برگ میزان 
، میزان حداقل اي مطالعهدر  )1395( روحانی. بودریشه دارا 

الکلی برگ گیاه کبر  ي عصارهغلظت بازدارندگی رشد 
 لیتر میلیبر گرم  میلی 50را  اشریشیاکلیعلیه باکتري 
مطالعه  MICکه در مقایسه با میزان ) 4(گزارش نمود

را  بیشتري  MICعدد ،)لیتر میلیگرم بر  میلی 5/12( حاضر
، اي مطالعهدر ) 2014( محبوبیمحبوبی و  .دهد مینشان 

میزان حداقل غلظت بازدارندگی رشد عصاره اتانولی 
 گرم میلی 6/25را  اشریشیاکلیریشه گیاه کبر علیه باکتري 

کمترین که در مقایسه با ) 26(گزارش کردندلیتر  بر میلی
 MIC، )لیتر میلیگرم بر  میلی 25( مطالعه حاضر MIC میزان

از خود نشان  اشریشیاکلیتقریبا یکسان را علیه باکتري 
 ضدمیکروبیاي، اثر  در مطالعه) 1393( امین محبوبی .اند داده

عصاره تام متانولی حاصل از بخش هوایی گیاه 
Capparis Cartilaginea Decne  را علیه باکتري

گرم بر لیتر گزارش  میلی MIC  5/62با  اشریشیاکلی
مطالعه  MICکمترین میزان که در مقایسه با  )9(کرد

کمتري علیه  حداقل غلظت بازدارندگی رشدحاضر داراي 
) 2015(و همکاران  فرد رحیمی .بود اشریشیاکلیباکتري 

اي، حداقل غلظت بازدارندگی رشد عصاره تام  در مطالعه
 Capparisهان متانولی حاصل از بخش هوایی گیا

Cartilaginea  وCapparis Mucronifolia  را علیه
میکروگرم  87/46و  67/41به ترتیب  اشریشیاکلیباکتري 

کمترین که در مقایسه با  )33(گزارش کردند لیتر میلیبر 
 پایینتري MICعددمطالعه حاضر داراي   MIC  میزان
.هستند
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  (MBC)  کشی باکتري  غلظت  حداقل میزان    - 3-5
  برک برگ و ریشه گیاه هاي الکلی استخراجی از  صارهع
 کشی  باکتري  غلظت  حداقل  میزان  -1- 3-5

هاي  عصاره کوآگولاز مثبت  اورئوس  استافیلوکوکوس 
  ریشه گیاه کبر و اتانولی استخراجی از برگ

MBC هاي سریالی تهیه شده به حداقل غلظتی  در غلظت
 9/99در به مهار رشد از عصاره اختصاص دارد که قا
نتایج حاصل از مقایسه . درصد باکتري مورد مطالعه باشد

هاي استخراجی از برگ و ریشه گیاه  عصاره MBCمیزان 
استافیلوکوکوس اورئوس کبر با حلال اتانول علیه باکتري 

مرحله آزمایش با مقدار پیشگویی شده در  کوآگولاز مثبت
خوب  بسیارتگی توسط مدل به طریق آماري بیانگر همبس

تجربی براي برگ و روش  بینبین نتایج بدست آمده 
جداول ( بودشده با روش آماري  بینی پیش و مقادیر ریشه

با افزایش زمان و شدت  4با توجه به شکل . )11و10
هاي الکلی برگ و ریشه گیاه  عصاره MBCصوت، میزان 

 استافیلوکوکوس اورئوس کوآگولاز مثبتکبر علیه باکتري 
الکلی استخراجی از برگ و هاي  عصاره. یافتهش کا

درصد و زمان  91ریشه گیاه کبر در شدت صوت بالاي 
 25د و زمان درص 100دقیقه و نیز شدت صوت  36

درصد از باکتري   9/99  کشی قابلیت باکتري ،دقیقه
ترتیب در  را به استافیلوکوکوس اورئوس کوآگولاز مثبت

لیتر از خود نشان  میلی گرم بر میلی 25/6و  56/1غلظت 
بالاي عصاره  ضدمیکروبیند که بیانگر فعالیت داد
. باشد میي ریشه  خراجی از برگ گیاه نسبت به عصارهاست

هاي استخراجی از برگ گیاه در اثر امواج فراصوت  عصاره
         با شدت بالا به دلیل وجود ترکیبات فنولیک و 

بت به ریشه گیاه آنتی اکسیدان بیشتر از جمله روتین نس
استافیلوکوکوس بیشتري علیه  کشی باکتريداراي اثر 

در غلظت بوده و از اینرو  اورئوس کوآگولاز مثبت
ریشه قادر به کشندگی هاي  عصارهنسبت به  تري پایین

با توجه به پارامترهاي . باشند میباکتري درصد  9/99
 از برگ ضدمیکروبیدار در فرآیند استخراج ترکیبات  معنی

جداول (بر اساس جداول آنالیز واریانس  و ریشه گیاه

معادلات کلی را می توان به صورت زیر گزارش  )11و10
  :کرد

حداقل غلظت معادله کلی تعیین میزان   -7معادله
 استافیلوکوکوس اورئوس کواگولاز مثبتکشی  باکتري

  عصاره استخراجی از برگ گیاه با حلال اتانول
Y= 25/6  – 42/3  A – 25/8  B + 73/2  AB + 78/0  

A2 + 51/3  B2 

حداقل غلظت معادله کلی تعیین میزان  - 8معادله
 استافیلوکوکوس اورئوس کواگولاز مثبتکشی  باکتري

  عصاره استخراجی از ریشه گیاه با حلال اتانول
Y= 5/12  – 10/1  A – 67/2  B – 56/1  A2 – 56/1  B2 

 گرم میلیبر حسب عصاره استخراجی  MBCمیزان  :Y که
شدت صوت : B و زمان بر حسب دقیقه: A، لیتر میلیبر 

، 8و7 هاي معادلهبا توجه به  .باشد میبر حسب درصد 
به عنوان موثرترین فاکتور استخراج ) B(شدت صوت 

از برگ و ریشه گیاه کبر بدست  ضدمیکروبیترکیبات 
 کشی حداقل غلظت باکتريشرایط بهینه . آمد

هاي  عصاره مثبت استافیلوکوکوس اورئوس کوآگولاز
استخراجی از برگ و ریشه گیاه با حلال اتانول به روش 

درصد  91دقیقه و شدت صوت  36فراصوت در زمان 
لیتر براي  گرم بر میلی میلی 62/1اولتراسوند به میزان حمام 
لیتر براي ریشه  میلی گرم بر میلی 60/5به میزان  برگ و

یزان حداقل اي، م در مطالعه) 1395(روحانی  .بدست آمد
ي الکلی برگ گیاه کبر علیه  کشی عصاره غلظت باکتري

بر گرم  میلی 200را  استافیلوکوکوس اورئوسباکتري 
که در مقایسه با میزان بهینه  )4(لیتر گزارش نمود میلی

MBC  عصاره الکلی برگ گیاه در مطالعه حاضرMBC 
در ) 2014( محبوبی محبوبی و. دهد میبیشتري را نشان 

هاي  عصارهکشی  ، میزان حداقل غلظت باکترياي همطالع
استافیلوکوکوس اتانولی ریشه گیاه کبر علیه باکتري 

 )26(گزارش کردندلیتر  میلیگرم بر  میلی 4/6را  اورئوس
عصاره الکلی ریشه گیاه در  MBCمیزان بهینه از که 

  .بیشتر استمطالعه حاضر 
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استافیلوکوکوس  کشی باکتريحداقل غلظت میزان بر زمان و شدت صوت ن دو متغیر نمایش نمودار سه بعدي، اثر همزما - 4شکل 

  )h( ریشه گیاهو ) g(برگ اتانولی  هاي عصاره اورئوس کوآگولاز مثبت
  
  

 استافیلوکوکوس اورئوس کوآگولاز مثبت کشی باکتريمیزان حداقل غلظت  Quadraticمدل آنالیز واریانس  - 10جدول 
  الکلی برگ هاي عصاره

 منبع مجموع مربعات درجه آزادي  میانگین مربعات Fعدد   Pعدد 

  مدل 93/753 5 79/150 93/11412  >0001/0

0001/0<  45/7064 33/93 1 33/93 A )زمان( 

0001/0<  63/41174  99/543 1 99/543 B )شدت صوت(  
0001/0<  71/2264  92/29  1 92/29  AB 

0001/0<  35/320  23/4 1 23/4 A2 

0001/0<  50/6505  95/85 1 95/85 B2  
 باقیمانده 0925/0 7 0132/0    

   0308/0 3 0925/0 Lack of fit 

  خطاي محض  000/0 4  000/0    
        9999/0 R2  
        9998/0 R2 تعدیل شده 

        9991/0  R2 پیش بینی شده 
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 کوکوس اورئوس کوآگولاز مثبتاستافیلو کشی باکتريمیزان حداقل غلظت  Quadraticمدل آنالیز واریانس  - 11جدول 
  الکلی ریشه هاي عصاره

 منبع مجموع مربعات درجه آزادي  میانگین مربعات Fعدد   Pعدد 

  مدل 73/96 5 35/19 84/11  0026/0
0445/0  97/5 77/9 1 77/9 A )زمان( 

0006/0  82/34  92/56 1 92/56 B )شدت صوت(  
0000/1 000/0  000/0  1 000/0  AB 

0146/0 39/10  98/16 1 98/16 A2 

0146/0 39/10  98/16 1 98/16  B2  
 باقیمانده 44/11 7 63/1    

   81/3 3 44/11 Lack of fit 

  خطاي محض  000/0 4  000/0    
        8942/0 R2  
        8187/0 R2 تعدیل شده 

        2479/0  R2 پیش بینی شده 

  
اشریشیاکلی  کشی حداقل غلظت باکتريمیزان  -2- 3-5

O157 ریشه  و اتانولی استخراجی از برگاي ه عصاره
  گیاه کبر

هاي الکلی برگ  کشی عصاره میزان حداقل غلظت باکتري
بسته به شدت  O157اشریشیاکلی گیاه کبر علیه باکتري 

گرم بر  میلی 100بیشتر از تا  25صوت و زمان استخراج از 
بیشتر از تا  50الکلی ریشه گیاه کبر از هاي  عصارهو  لیتر میلی
 91در شدت صوت . بودندلیتر متغیر  گرم بر میلی میلی 100

درصد و زمان  100دقیقه و شدت صوت  36درصد و زمان 
استخراجی از الکلی هاي  عصارهدقیقه حمام اولتراسوند،  25

الکلی هاي  عصارهرا نسبت به  MBCبرگ کمترین میزان 
، اي مطالعهدر ) 1395( روحانی. دادندریشه از خود نشان 

هاي الکلی برگ  کشی عصاره حداقل غلظت باکتري میزان
گرم بر  لیمی 100را  اشریشیاکلیگیاه کبر علیه باکتري 

ترین میزان  که در مقایسه با کم )4(لیتر گزارش نمود میلی
MBC  عصاره الکلی برگ گیاه در مطالعه حاضر داراي
در  )2014( محبوبیمحبوبی و  .بودبیشتري  MBCمیزان 
هاي  کشی عصاره ان حداقل غلظت باکتري، میزاي مطالعه

 6/25را  اشریشیاکلیکبر علیه باکتري  گیاهاتانولی ریشه 
که در مقایسه با  )26(لیتر گزارش کردند گرم بر میلی میلی

        گیاه هاي اتانولی ریشه  عصاره MBCمیزان کمترین 
داراي میزان در مطالعه حاضر ) میلی گرم بر میلی لیتر 50(

MBC بودندري کمت.  
  
  نتیجه گیري -4

استخراج ترکیبات با استفاده از روش فراصوت یکی از 
این تحقیق  نتایج. باشد میسریع و با کارایی بالا هاي  روش

 شدت صوت،و  زمانا افزایش فاکتورهاي نشان داد که ب
از  ضدمیکروبیو اکسیدانی  آنتی، استخراج ترکیبات فنلیک

و شدت صوت به  است هیافتبرگ و ریشه گیاه افزایش 
رایط بهینه ش .عنوان تاثیرگذارترین فاکتور انتخاب شد

 36، زمان ضدمیکروبیاکسیدانی و  استخراج ترکیبات آنتی
که در آن میزان  بدست آمد درصد 91شدت صوت  دقیقه و

یاه به بهینه استخراج ترکیبات فنلی کل از برگ و ریشه گ
 IC50میزان بهینه  بر گرم وگرم  میلی 24/17و  47/25ترتیب 
 13/9هاي استخراجی از برگ و ریشه گیاه به ترتیب  عصاره

حداقل میزان بهینه  .گرم دیده شد بر میلیمیکروگرم  20/40 و
استافیلوکوکوس باکتري غلظت بازدارندگی از رشد 

 هاي استخراجی از برگ و عصاره اورئوس کوآگولاز مثبت
 17/0ت به ترتیب راصوریشه گیاه با حلال اتانول به روش ف
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این مقادیر علیه . لیتر مشاهده گردید گرم بر میلی میلی 13/0و 
و زمان بسته به شدت صوت  O157اشریشیاکلی باکتري 

لیتر براي  گرم بر میلی میلی 100  تا  5/12استخراج از 
لیتر براي  گرم بر میلی میلی 100تا 25هاي برگ و از  عصاره
حداقل میزان بهینه . ر بودندهاي ریشه گیاه کبر متغی عصاره

استافیلوکوکوس اورئوس کوآگولاز  کشی غلظت باکتري
گیاه به ترتیب  هاي استخراجی از برگ و ریشه عصاره مثبت

این . لیتر مشاهده گردید گرم بر میلی میلی 60/5و  62/1
 بیشتر از تا 25از  O157اشریشیاکلی مقادیر علیه باکتري 

تا  50از هاي برگ و  براي عصارهلیتر  گرم بر میلی میلی 100
هاي الکلی  لیتر براي عصاره گرم بر میلی میلی 100بیشتر از 

  .ریشه گیاه کبر متغیر بودند
  
  منابع -5

. و قربانی جاوید، م. قربانی، م ،.ابونجمی، م .1
امواج فراصوتی روشی نوین در استخراج . 1394
نشریه علمی ترویجی صوت . گیاهی هاي ترکیب

 .85- 99، 8سال چهارم، شماره ، و ارتعاش

 ،.امینی فرد، م ح ،.مهدیان، ا، .دهقان تنها، ر .2
 سازي بهینه. 1398. و گاراژیان، ر. بیات، ح

شرایط استخراج ترکیبات فنلی فلفل قرمز با 
. استفاده از امواج فراصوت به روش سطح پاسخ

، سال نشریه نوآوري در علوم و فناوري غذایی
  .85- 95، 1یازدهم، شماره 

. 1393. و قارزي، ا. امیري، ح ،.راشدي، ه .3
 اکسیدانی آنتیبررسی فیتوشیمیایی و خواص 
مجله علمی . گیاه علف مار استان خوزستان
، سال هجدهم، دانشگاه علوم پزشکی قزوین

 .11- 17، )77 پیاپی( 6شماره 

تعیین برخی خواص . 1395. ح ،روحانی .4
ه و ضدمیکروبی گیا اکسیدانی آنتیاکولوژیکی، 

در ) Capparis spinosa(مرتعی کور 
 نامه پایان. شهرستان گناباد هاي رویشگاه

کارشناسی ارشد رشته مهندسی منابع طبیعی، 

دانشگاه تربت حیدریه،  ،داري مرتععلوم 
 .دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی

جلد اول، . گیاهان دارویی. 1390. زرگري، ع .5
 .موسسه انتشارات دانشگاه تهران، تهران

 .259- 261صفحات 

حضرتی،  ،.کاظمی نیا، م ،.محمودي، ر ،.ا ،عالی .6
گیاهی به  هاي اسانس. 1396. و آذرپی، ف. ر

. مقاله مروري: عنوان ترکیبات دارویی طبیعی
مجله دانشکده پزشکی دانشگاه علوم پزشکی 

 .480-489، 7، شماره 75، جلد تهران

طباطبایی  ،.شهیدي، ف ،.علیزاده بهبهانی، ب .7
. و محبی، م. ع .مرتضوي، س ،.ي، فیزد

 هاي عصارهاثر ضدمیکروبی و برهمکنش . 1395
 Plantago(آبی و اتانولی بارهنگ کبیر 

major ( لیستریا ، استافیلوکوکوس اورئوسبر
 سودوموناس آئروژینوزاو  اشرشیاکلی، اینوکوا

عفونی  هاي بیماريفصلنامه . تنی بروندر شرایط 
جمن متخصصین و گرمسیري وابسته به ان

، سال بیست و گرمسیري عفونی و هاي بیماري
 .1- 8، 75یکم، شماره 

و . قربانی جاوید، م ،.ابونجمی، م ،.قربانی، م .8
تاثیر شرایط . 1396. عرب حسینی، ا

با امواج فراصوت بر عملکرد و  گیري عصاره
عصاره گیاه رازیانه  اکسیدانی آنتیخواص 

)Foeniculum vulgare .( و مجله علوم
 .63- 73، 67، شماره 14، جلد صنایع غذایی

بررسی اثر ضدمیکروبی . 1393. م ،محبوبی امین .9
اتردوپترولی،  هاي فراکسیونعصاره تام و 

، متانولی و آبی حاصل از استاتی اتیلکلروفرمی، 
 Capparis cartilagineaبخش هوایی 

decne  نامه پایان. سوش باکتریایی 6علیه 
- دانشگاه آزاد اسلامی رشته داروسازي،دکتري 

.دانشکده داروسازي، واحد علوم دارویی
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بررسی اثر ضدمیکروبی . 1393. مهربان، ا .10
آبی، اتانولی و هیدروالکلی گیاه  هاي عصاره

Salvia chorassanica  بر برخی از
با منشا غذایی در  زا بیماري هاي میکروارگانیسم

کارشناسی ارشد  نامه پایان .شرایط آزمایشگاهی
ته مهندسی کشاورزي، علوم و صنایع غذایی، رش

 .دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي

 .حداد خداپرست، م ،.عدالتیان دوم، م ،.مهربان، ا .11
ارزیابی . 1395. و مهربان سنگ آتش، م. ح

آبی،  هاي عصارهو کشندگی  مهارکنندگیاثرات 
هوایی گیاه  هاي انداماتانولی و هیدروالکلی 

گرم  هاي باکتريانیکا علیه برخی سالویا خراس
مجله . منفی و گرم مثبت در شرایط آزمایشگاهی

، 2، شماره 10، جلد دانشگاه علوم پزشکی قم
11 -2. 

. 1395. ا .و امامی، س. یوسفی، م ،.وحید، ح .12
مجله طب سنتی . گیاه کبر از دیروز تا امروز

  .45- 52، 1، سال هفتم، شماره اسلام و ایران
13. Aliyazicioglu, R., Eyupoglu, O. E., 

Sahin, H. Yildiz, O. and Baltas, N. 
2013. Phenolic components, 
antioxidant activity, and mineral 
analysis of Capparis spinosa L. 
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Abstract 
Herbals have effective components such as phenolic, antimicrobial, and antioxidant. 
There are many methods to extract these compounds include soxhlet, maceration, 
microwave and ultrasound. Kind of method extraction is effective to quantity and 
quality material extracted. The aim of this study was survey of ultrasound extraction 
efficacy in phenolics, antimicrobial and antioxidants of leaves and roots of Capparis 
spinosa L. Response surface methodology (RSM) and Box–Behnken design were 
employed for the optimization of two extraction parameters, including extraction 
time (10, 25, 40 min) and ultrasound power (40, 70, 100 %) by alcoholic extraction. 
The results showed ultrasound power was more effective factor than time. By 
increasing of ultrasound power and the time of extraction the yield increased. The 
optimum extraction conditions for antioxidant and antimicrobial extraction were as 
follows: extraction time 36 min and ultrasound power 91 percent. Total phenolic 
content was obtained 25.47 mg/g in leave and 17.24 mg/g in root and IC50 was 9.13 
µg/mg in leave and 40.20 µg/mg in root. Minimum inhibitory concentration and 
minimum bactericidal concentration were less in coagulase-positive Staphylococcus 
aureus when compared to E.coli. 
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