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Abstract 
Background and objectives: Plant extracts contain antioxidant compounds, which have 

generated increasing attention in various scientific and industrial fields due to their significance. 
Among the most important groups of compounds present in plant extracts are phenolic 
compounds. These compounds not only possess antioxidant properties but also have diverse 
applications in various industries. Numerous plants have been investigated for the extraction of 
bioactive compounds. Chinaberry (Melia azedarach), a woody species, is known to contain 
antioxidant substances. In this study, the extracts from heartwood and sapwood of chinaberry 
wood were obtained, and the extracted compounds were identified. Additionally, the antioxidant 
properties of these compounds were evaluated. This research provides valuable insights into the 
potential applications of antioxidant compounds derived from chinaberry wood in different 
industries. 

Methodology: First, the heartwood and sapwood of Melia azedarach (chinaberry) were 
separated and ground using a laboratory mill. Particles size (60 mesh) were isolated using a 
laboratory sieve. Prior to extraction, the wood flour underwent pre-extraction with hexane. Three 
different extraction methods were employed: Soxhlet, immersion, and ultrasonic. In all methods, 
10 grams of wood flour were used as the raw material. In the Soxhlet method, the raw material 
was placed in a thimble and then the thimble containing wood flour was placed on flask containing 
250 mL of ethanol. The Soxhlet apparatus was set up, and after the first siphoning, the samples 
were heated for 6 hours to complete the extraction process. In the immersion method, the samples 
were stirred with 250 mL of ethanol at 40°C for 24 hours using a magnetic stirrer. In the ultrasonic 
method, the wood flour was combined with 100 mL of ethanol in a beaker. The resulting mixture 
was treated at 40°C for a total of 6 minutes, divided into two 3-minute intervals, using ultrasonic 
waves at a frequency of 20 kHz and an amplitude of 50%. The compounds present in the extracts 
obtained from all three methods were identified using GC-MS analysis. The total phenolic and 
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flavonoid content of the extracts was quantified. Additionally, the antioxidant activity of the 
extracts was evaluated using the DPPH method. 

Results: The analysis of extractable content before pre-extraction with hexane revealed that 
the heartwood contained a higher number of extractable materials compared to the sapwood. 
Following extraction using three different methods, a re-assessment of extractable content 
indicated that the highest amount was obtained from the sapwood using the Soxhlet method. GC-
MS analysis of extracts derived from the heartwood and sapwood of Melia azedarach showed 
that methoxyphenol was the predominant phenolic compound identified in both wood types when 
extracted using the Soxhlet method. In the immersion method, beta-sitosterol was the most 
abundant compound in the heartwood, while methylphenol dominated in the sapwood. For the 
ultrasonic method, imidazolidinedione was the most abundant compound in the heartwood, and 
beta-sitosterol prevailed in the sapwood. The highest phenolic compound content was observed 
in the sapwood extract obtained using the Soxhlet method, measuring 0.45865 µg gallic acid per 
mg of extract. The maximum flavonoid content was also recorded in the sapwood extract from 
the Soxhlet method, with 0.493172 mg quercetin per gram of dry weight. Antioxidant activity 
assessment demonstrated that the extract obtained from the heartwood using the immersion 
method exhibited the highest antioxidant activity. 

Conclusion: This study aimed to investigate the extraction of heartwood and sapwood from 
Melia azedarach and evaluate the impact of three different extraction methods- soxhlet, 
immersion, and ultrasonic- on the yield of the extracted materials. Additionally, the antioxidant 
properties of the extracts obtained through these methods were assessed. The results revealed that 
phenolic compounds constituted the majority of the extracted materials in both heartwood and 
sapwood extracts of this species. The soxhlet method demonstrated the highest efficiency in 
extracting phenolic and flavonoid compounds from the sapwood, while the immersion method 
exhibited the highest antioxidant activity in the extracts obtained from the heartwood. These 
findings underscore the influence of the extraction method on the quantity and type of compounds 
extracted as well as their antioxidant properties. This study provides valuable insights into the 
potential utilization of antioxidant compounds in industrial and pharmaceutical applications. 
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 چکیده

برداری از آنها در اكسيدانی است كه به دليل اهميت بالای اين مواد، مطالعه و بهرهعصاره گياهان حاوی مواد آنتی سابقه و هدف:
های مواد موجود در عصاره گياهان، تركيبات ای مورد توجه قرار گرفته است. يکی از مهمترين گروهطور فزايندهعلوم و صنايع مختلف به

اكسيدانی، كاربردهای متعددی در صنايع مختلف دارند. تاكنون گياهان گوناگونی برای وه بر خاصيت آنتیفنولی هستند. اين تركيبات علا
در اين پژوهش،  .اكسيدانی استهای چوبی، حاوی مواد آنتی. زيتون تلخ، يکی از گونهاندبررسی شدههای گياهی استخراج عصاره

های . همچنين، ويژگیندشده شناسايی گرديدزيتون تلخ استخراج شد و تركيبات استخراج برونو چوب  درونعصاره موجود در چوب 
كاربرد بالقوه تركيبات  موردتواند اطلاعات ارزشمندی در اين مطالعه می .نداكسيدانی اين تركيبات مورد آزمون قرار گرفتآنتی
 .اكسيدانی حاصل از زيتون تلخ در صنايع مختلف ارائه دهدآنتی

از يکديگر جدا و با استفاده از آسياب آزمايشگاهی خرد شدند. گونه زيتون تلخ  برونو چوب  درونابتدا چوب  ها:اد و روشمو
گيری، آرد چوب با استفاده از هگزان . پيش از انجام عصارهگرديدبا استفاده از الک آزمايشگاهی جداسازی  04ذرات با اندازه مش 

گرم آرد  14وری و التراسونيک. در هر سه روش، گيری استفاده شد: سوكسوله، غوطهمختلف برای عصاره سه روش. استخراج شدپيش
بالن  در، سپس كارتوش حاوی آرد چوب ، مواد اوليه در كارتوش ريخته شدروش سوكسولهدر  .عنوان ماده اوليه استفاده گرديدچوب به
ساعت تحت حرارت  0ها به مدت سوله نصب شد و پس از اولين سيفون، نمونهليتر اتانول قرار گرفت. سيستم سوكميلی 254حاوی 

ليتر اتانول با استفاده از ميلی 254ساعت در  20مدت ها بهنمونهوری، غوطه روشدر  .گيری كامل شوديند عصارهاقرار گرفتند تا فر
ليتر اتانول در بشر ميلی 144چوب به همراه  آرد ،سونيکروش الترادر  .گراد هم زده شدنددرجه سانتی 04همزن مغناطيسی و در دمای 

كيلوهرتز  24دقيقه( با فركانس  0ای )در مجموع دقيقه 8گراد و طی دو بازه زمانی درجه سانتی 04ريخته شد. مخلوط حاصل در دمای 
شناسايی شدند.   GC-MSاستفاده ازهای حاصل از هر سه روش با تركيبات موجود در عصاره .درصد تحت تيمار قرار گرفت 54و دامنه 

از روش  ها با استفادهاكسيدانی عصارهگيری شد. علاوه بر اين، فعاليت آنتیها نيز اندازهمقدار تركيبات فنولی و فلاونوئيدی عصاره
DPPH  مورد ارزيابی قرار گرفت. 

 نچوب درواستخراج با هگزان نشان داد كه مقدار مواد استخراجی موجود در بررسی درصد مواد استخراجی پيش از پيش نتایج:
درصد مواد استخراجی نشان داد كه بيشترين  دوبارهگيری گيری با سه روش مختلف، اندازهاست. پس از عصاره چوب برونبيشتر از 

و  درونهای حاصل از چوب آناليز تركيبات عصاره .دست آمدبه روش سوكسولهستفاده از با ا و چوب برونمقدار مواد استخراجی در 
دو  شده در هربيشترين تركيب فنولی شناسايی متوكسی فنولدر روش سوكسوله،  ،شان دادن  GC-MSگونه زيتون تلخ با برونچوب 
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در روش  .در چوب برون بيشترين مقدار را داشتند فنولمتيل در چوب درون و  سيتوسترول-بتاوری، در روش غوطه .چوب بود بخش
بيشترين  .در چوب برون بود سيتوسترول-بتاو شده در چوب درون بيشترين درصد تركيب استخراج ايميدازوليدينديونالتراسونيک، 

ميکروگرم گاليک اسيد  05305/4با استفاده از روش سوكسوله و با ميزان  چوب برونشده از مقدار تركيبات فنولی در عصاره استخراج
ان با استفاده از روش سوكسوله و با ميز چوب برونشده از بيشترين مقدار فلاونوئيد نيز در عصاره استخراج. ثبت شد گرمبر ميلی

از شده اكسيدانی نشان داد كه عصاره استخراجارزيابی فعاليت آنتی .دست آمدبه گرم كوئرستين بر گرم وزن خشکميلی 078192/4
 .اكسيدانی را داشتبيشترين فعاليت آنتی وریروش غوطهبا استفاده از  چوب درون

گونه زيتون تلخ و ارزيابی تأثير سه روش  برونو چوب  درونگيری از چوب هدف اين پژوهش، بررسی عصارهگیری: نتیجه
يدانی اكسشده بود. علاوه بر اين، ويژگی آنتیوری و التراسونيک بر ميزان عصاره استخراجمختلف استخراج شامل سوكسوله، غوطه

شده مقدار از مواد استخراجنتايج نشان داد كه تركيبات فنولی، بيشترين  .ها مورد ارزيابی قرار گرفتشده با اين روشهای استخراجعصاره
دهند. همچنين، روش سوكسوله بالاترين بازدهی را در اين گونه را تشکيل می برونو چوب  درونهای حاصل از چوب در عصاره

ا در عصاره اكسيدانی روری، بالاترين فعاليت آنتیاستخراج تركيبات فنولی و فلاونوئيدی از چوب برون داشت، در حالی كه روش غوطه
تواند بر مقدار و نوع تركيبات گيری میكه انتخاب روش مناسب عصارهداد ها نشان اين يافته. شده از چوب درون نشان داداستخراج
تواند اطلاعات ارزشمندی برای استفاده از تركيبات اين موضوع می .اكسيدانی آنها تأثير بگذاردهای آنتیشده و ويژگیاستخراج

 .بردهای صنعتی و دارويی ارائه دهداكسيدانی در كارآنتی

 
 اكسيدانی، زيتون تلخ.، خواص آنتیبرون، چوب درونب چوهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه
 های ثانويه گياهیتركيبات فنولی گروهی از متابوليت

نون شوند. تاكطور گسترده در طبيعت يافت میهستند كه به
های مختلف گياهان حدود هشت هزار تركيب فنولی در بخش

ميايی شيشناسايی شده است. اين تركيبات به دليل ساختار 
خاص خود، در صنايع مختلف ازجمله توليد رنگ، دارو، 

ها و مواد معطر دهندهها، طعمكشها، حشرهاكسيدانآنتی
(.  et al.,Verpoorte 2002) ای كاربرد دارندطور گستردهبه
های اسيدتوان به های مهم تركيبات فنولی میجمله زيرگروهزا

اشاره كرد. اين  هارينها، فلاونوئيدها و كومافنولی، تانن
 خواص مانندهای بيولوژيکی تركيبات به دليل فعاليت

توجه  سرطانیالتهابی و ضدميکروبی، ضداكسيدانی، ضدآنتی
(.  et al.,Mardani 2019)  اندزيادی را به خود جلب كرده

های مهم اسيدهای هيدروبنزوئيک، يکی از شاخه اسيدهای
کالی خود رادياكسيدانی و آنتیهای آنتیفنولی، به دليل ويژگی

نقش مهمی در جلوگيری از اكسايش مواد غذايی و حفظ 
ها موجب ها و روغنكنند. اكسايش چربیسلامت ايفا می

تخريب اسيدهای چرب ضروری، توليد تركيبات مخرب 

د. شوای و طعم مواد غذايی میش ارزش تغذيهاكسايشی و كاه
 بر سلامت انسان داردنيز مخربی  هایاثراين فرايند 

(Marinova & Yanishlieva, 2003 .) تمامی اسيدهای
هيدروبنزوئيک دارای يک حلقه فنولی و حداقل يک گروه 
كربوكسيل در ساختار مولکولی خود هستند. تفاوت اين 

های عاملی مانند ت گروهتركيبات در تعداد و موقعي
 et al.,Biskup ) هيدروكسی، متوكسی و آلکيل استر است

های هيدروكسيل در ساختار اين تركيبات، گروه د(. وجو2013
عاملی  هایاكسيدانی آنها را نسبت به ساير گروهفعاليت آنتی
تحقيقات نشان (.  et al.,Farnoosh 2016) كندتقويت می

های هيدروكسيل و قرارگيری داد گروهاند كه افزايش تعداده
حلقه فنولی، نقش كليدی در  پاراو  اورتوهای آنها در موقعيت

 et Cheng) اكسيدانی اين تركيبات داردافزايش فعاليت آنتی

2003 al., .)هايی ها تركيبات فنولی را به مولکولاين ويژگی
ارزشمند برای كاربرد در صنايع غذايی، دارويی و بهداشتی 

های تبديل كرده است و اهميت بررسی بيشتر آنها را در زمينه
 .كندمختلف علمی و صنعتی تأكيد می

 نشدههای جفتهای آزاد تركيباتی با الکترونراديکال



وم چوب و كاغذ ايران، جلد   35         1، شماره 04فصلنامه تحقيقات عل

های ناپذير با مولکولهای برگشتهستند كه از طريق واكنش
ها، اسيدهای زيستی مانند اسيدهای آمينه آزاد، پروتئين

وجب ها مها، ليپيدها و ليپوپروتئينكربوهيدراتنوكلئيک، 
اد ها نقشی كليدی در ايجشوند. اين آسيبمی ايشیآسيب اكس

عروقی، سرطان، آب مرواريد و ساير -های قلبیبيماری
دارند. سيستم دفاع  تنش اكسايشیهای مرتبط با بيماری

اكسيدانی بدن شامل عوامل آنزيمی و غيرآنزيمی است. آنتی
كاتالاز، سوپراكسيد ديسموتاز و  مانندآنزيمی عوامل 

های هيدروژن ترتيب راديکالگلوتاتيون پراكسيداز به
ند. كنپراكسيد، سوپراكسيد و پراكسيدهای آلی را مهار می

همچنين، عوامل غيرآنزيمی ازجمله تركيبات فنولی، با خواص 
ای ههای آزاد و گونهاكسيدانی خود، بسياری از راديکالآنتی

كنند. اين تركيبات كه به فعال اكسيژن را خنثی می
 ها،اسيدهای فنولی، فلاونوئيدها، تانن مانندهايی زيرگروه

قسيم ها تها و استيلبنها، ليگنينها، ليگنانها، كومارينكينون
خود، ازجمله  زيستی  هایشوند، به دليل فعاليتمی

سترده جه گاكسيدانی، ضدالتهابی و ضدسرطانی، مورد توآنتی
 (.Mollaei & Ebadi, 2022) اندقرار گرفته

با نام علمی   Meliaceaeزيتون تلخ، گياهی از خانواده
Melia azedarachتلخيان های تيره زيتون، يکی از سرده

های هايی با برگاست. اين تيره شامل درختان يا درختچه
 های است كه در ايران تنها دو گونه از آن شناسايی شدشانه

ويژه است. زيتون تلخ بومی منطقه هيماليا بوده و در ايران به
های ساحلی دريای خزر از لاهيجان تا مازندران و در جنگل

شود. همچنين، اين گياه به دليل دره گرگان يافت میميان
عنوان گياهی زينتی كاشته ها و منازل بهدر باغ ،زيبايی ظاهری

های تمايل به زيستگاهشود. به علت گستردگی پرورش و می
 طور دقيق مشخصطبيعی آشفته، توزيع اين گونه هنوز به

های اين گياه نشان داده نيست. مطالعات شيميايی روی برگ
است كه حاوی تركيبات زيستی فعالی ازجمله 

وئرستين، ميريستين، ك مانندپروپانوئيدها و فلاونوئيدهايی فنيل
ها، د. با وجود اين يافتهكامفرول و مشتقات ايزورامنتين هستن

اطلاعات موجود درباره تركيب شيميايی اين گونه و ارزيابی 
عنوان منبع استخراج اجزای فعال زيستی كاربرد بالقوه آن به

مواد استخراجی  (. et al.,Shrestha 2021) هنوز محدود است
های مختلف درخت زيتون تلخ دارای موجود در بخش

كه كاربردهای متعددی ازجمله در تركيبات ارزشمندی هستند 
 .توليد داروها، سموم كشاورزی و ضدآفات دارند

هدف از اين پژوهش، ارزيابی مقدار تركيبات فنولی، 
اكسيدانی چوب برون و چوب های آنتیفلاونوئيدها و ويژگی

درون درخت زيتون تلخ بود. برای اين منظور، استخراج 
ز گونه با استفاده ا فعال موجود در چوب اينتركيبات زيست

وری، سوكسوله و دستگاه سه روش مختلف شامل غوطه
ها با . مقدار محتوای فنولی عصارهشدالتراسونيک انجام 

كالتيو، محتوای فلاونوئيد با -سيو-استفاده از روش فولين
اكسيدانی با آزمون مهار سنجی و فعاليت آنتیروش رنگ

ايج اين پژوهش گيری شد. نتاندازه DPPH راديکال آزاد
كاربردهای بالقوه زيستی  موردتواند اطلاعات مفيدی در می

 .شده از چوب زيتون تلخ ارائه دهدتركيبات استخراج
 

 هامواد و روش
 مواد

چوب درخت زيتون تلخ از محوطه دانشکده منابع طبيعی 
آوری شد. مواد شيميايی مورد استفاده شامل ساری جمع

 (OH5H2C) و اتانول %75خلوص با درصد  ((14H6C) هگزان
بودند كه از شركت مرک تهيه شدند.  %79با درصد خلوص 

با ( 3CO2Na) كربنات سديم كالتيو، -سيو-معرف فولين
 هــآبش ـش دـلريـينيوم كـومـآل ،%5/77وص ـخل

([Al(H₂ O)₆ ]Cl₃)  متانول و %79با خلوص (OH3CH )
 . گرديدنيز از شركت مرک تأمين  %77/77با خلوص 

، %79وص ـــلـا خــب( K2CO3CH) اتـتاسيم استـپ
( 7O10H15C) ، كوئرستين(DPPH) هيدرازينپيکريلفنيلدی
  اسيد از شركت فلوكا و گاليک %144خلوص  باآبه سه

(5O6H7C) شد.آلدريچ تهيه -از شركت سيگما 
 

 های چوب درون و چوب برونسازی نمونهآماده
پس از انتخاب درخت، چند ديسک چوب از آن برش 

صورت دستی جدا چوب درون و چوب برون به بعدداده شد و 



 ...عصاره استخراج شده یدانياكس یخواص آنت یابيارز 30

 

های مختلف چوب با استفاده از دستگاه آسياب . بخشگرديد
از  T257 cm- 85آزمايشگاهی و براساس استاندارد شماره

به ذرات ريز تبديل شد. در ادامه، ذرات   TAPPI نامهآيين
هايی با الک آزمايشگاهی جداسازی شدند و نمونه حاصل با

. در مرحله ندگرديدانتخاب  هابرای آزمايش 04اندازه مش 
های جداشده از چوب درخت زيتون تلخ برای بعد، بخش

 شدند. انجام آناليزهای شيميايی آماده

 

 های آسیاب شدهتعیین درصد رطوبت نمونه
ده شه از مواد آمادهرای تعيين رطوبت مواد اوليه، سه نمونب

ها صورت تصادفی و با وزن يکسان انتخاب شدند. اين نمونهبه
 148ساعت در آون با دمای  20پس از توزين اوليه، به مدت 

ها گراد قرار داده شدند. پس از اين مدت، نمونهدرجه سانتی
 ارهدوب بعدمنظور خنک شدن قرار داده شده و در دسيکاتور به

درصد رطوبت مواد اوليه با استفاده از رابطه . ندگرديدوزن 
 .( محاسبه شد1)

 

Mc =
Mh−Md

Md
×   رابطه )1( 100

وزن مرطوب  hMها، درصد رطوبت نمونه cM ،كه در آن
 .وزن خشک مواد است dM مواد اوليه و

 

 تعیین درصد مواد استخراجی
  T204 تعيين مواد استخراجی، از استاندارد شماره برای

97-cmنامهآيين TAPPI  ،گرم از آرد  14پيروی شد. ابتدا
شده از مواد اوليه در كارتوش قرار داده شد. سپس چوب تهيه

ليتر ميلی 254بالن حاوی  در حاوی آرد چوب، كارتوش
اتانول قرار گرفته و سيستم سوكسوله نصب گرديد. پس از 

ساعت تحت حرارت  0يند استخراج به مدت ااولين سيفون، فر
پس از اتمام استخراج، حلال موجود در بالن ادامه يافت. 

مانده در آون آزمايشگاهی با دمای بازيابی شده و مواد باقی
گراد خشک شد. پس از خشک شدن و درجه سانتی 148

مانده، درصد مواد استخراجی با استفاده از توزين مواد باقی
 .رابطه زير محاسبه شد

     (2)رابطه 

استخراجی مواد درصد  ×144   =
وزن مواد استخراجی

وزن مواد اوليه
    

 تهیه عصاره اتانولی با روش سوکسوله
از دستگاه سوكسوله برای استخراج عصاره و جداسازی 
مواد استخراجی از چوب درون و چوب برون استفاده شد. 

های چوب استخراج با محلول هگزان برای نمونهابتدا پيش
درون و چوب برون انجام شد تا چربی و اسانس موجود در 

  T204 از استاندارد شمارهسپس با استفاده آنها حذف شود. 

97-cmنامهآيين TAPPI ،14 شده در گرم از آرد چوب آماده 
در بالن كارتوش حاوی آرد چوب، كارتوش قرار گرفت و 

گذاری شد. پس از جایليتر حلال اتانول ميلی 254حاوی 
 يندانصب سيستم سوكسوله و انجام اولين سيفون، فر

 .ساعت تحت حرارت ادامه يافت 0گيری به مدت عصاره
 

 وریه اتانولی با روش غوطهتهیه عصار
های چوب درون و چوب برون گرم از نمونه 14
گيری قرار يند عصارهاشده طی دو مرحله تحت فرآسياب

های موجود با ها و اسانسگرفتند. در مرحله اول، چربی
ها استفاده از محلول هگزان حذف شدند. در مرحله دوم، نمونه

ساعت در  20مدت و به ليتر اتانول قرار گرفتهميلی 254در 
گراد با استفاده از همزن مغناطيسی درجه سانتی 04دمای 

 .( et al.,Saboura 2013) زده شدندهم
 

 تهیه عصاره اتانولی با روش التراسونیک
شده با گرم از چوب آسياب 14برای استخراج تركيبات، 

 0ليتر اتانول در بشر مخلوط شد. مخلوط به مدت ميلی 144
درجه  04ای در دمای دقيقه 8در دو بازه زمانی دقيقه 
 24گراد با استفاده از دستگاه التراسونيک با فركانس سانتی

درصد تيمار شد. پس از اتمام تيمار،  54كيلوهرتز و دامنه 
 آوری گرديدمانده جمعحلال تبخير شده و ماده جامد باقی

(2020 et al.,Pourebrahim ). 
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 لیوام فنگیری محتوای تاندازه
محتوای فنولی با استفاده از روش فولين سيو كالتيو 

ر ليتگرم بر ميلیميلی 14گيری شد. بدين منظور، غلظت اندازه
ليتر از عصاره با ميلی 5/4از عصاره هر نمونه تهيه شد. سپس 

نرمال فولين سيو كالتيو مخلوط  2/4ليتر واكنشگر ميلی 5/2
ليتر محلول ميلی 2زده شد. پس از آن، دقيقه هم 5مدت و به

گرم بر ليتر به مخلوط اضافه شد.  95كربنات با غلظت سديم 
 بعدساعت در دمای اتاق نگهداری شده و  2ها به مدت نمونه

نانومتر توسط اسپکتروفتومتر  904جذب آنها در طول موج 
. نتايج ری شدگيبنفش نسبت به نمونه شاهد )متانول( اندازهفرا
د. برای ارائه ش اسيد با استاندارد گاليک برابرصورت مقادير به

ها در معادله خطی منحنی اين منظور، ميانگين جذب نمونه
قرار داده شد و محتوای كل فنولی  اسيد استاندارد گاليک

در هر گرم اسيد گرم گاليک ميلی برابرصورت عصاره به
 (. al.,et Ordone 2006) عصاره گزارش گرديد

 

 گیری محتوای فلاونوئیدها اندازه
سنجی رنگ محتوای فلاونوئيد هر عصاره از طريق روش

گرم بر ميلی 14ای با غلظت ارزيابی شد. بدين منظور، عصاره
ليتر از عصاره در ميلی 5/4ليتر از هر نمونه تهيه گرديد. ميلی

 14ليتر محلول ميلی 1/4ليتر متانول حل شد. سپس ميلی 5/1
 1/4دنبال آن، درصد آلومينيوم كلرايد به آن افزوده شد. به

 3/2مولار پتاسيم استات و در نهايت  1ليتر محلول ميلی
ليتر آب مقطر به مخلوط اضافه گرديد. مخلوط حاصل به ميلی

جذب آن در  بعددقيقه در دمای اتاق نگهداری و  84مدت 
ستفاده از اسپکتروفتومتر دوگانه نانومتر با ا 015طول موج 

گيری شد. منحنی كاليبراسيون با بنفش اندازهفرا –مرئی 
عنوان استاندارد رسم شد و محتوای استفاده از كوئرستين به

گرم كوئرستين در هر گرم ميلی برابرصورت فلاونوئيد به
 (.  et al.,Chang 2002) عصاره گزارش گرديد

 

ی به ابی توانایـا ارزیـب سیدانیـاکیـت آنتـالیـی فعـررسب
 DPPHاندازی رادیکال دام

 ها با روشاكسيدانی عصارهارزيابی ميزان فعاليت آنتی

( DPPH) هيدرازيل-1-پيکريلفنيلاندازی راديکال دیدامبه
 DPPH های پايداراز راديکال ،انجام شد. در اين آزمايش

ليتر از عصاره يلیم 1منظور انجام آزمون، استفاده گرديد. به
 1شده از چوب درون و چوب برون به همراه استخراج

مخلوط شد. اين مخلوط  DPPH مولار 1/4ليتر محلول ميلی
دقيقه در يک محيط  15خوبی به مدت پس از تکان دادن به

تاريک نگهداری شد. سپس جذب مخلوط توسط 
استفاده نانومتر با  519بنفش در طول موج فرااسپکتروفتومتر 

 ولآنيزهيدروكسیگيری شد. بوتيلاز بلانک متانول اندازه

(BHA) ها در عنوان استاندارد استفاده گرديد. عصارهبه
 ليتر( آمادههای مختلف )برحسب ميکروگرم در ميلیغلظت

 حجم حلال )آب يا متانول( همراه باشدند و از مقادير هم

 DPPHاندازی دامهعنوان بلانک استفاده شد. درصد ببه
براساس رابطه زير محاسبه گرديد كه در آن   DPPH راديکال

BA دهنده جذب بلانک و نشانSA  دهنده جذب نمونه نشان
 .يا استاندارد است

 
]                       (8رابطه )

AB−AS

AS
]× 100  

 
اج های استخرشناسایی ترکیبات شیمیایی موجود در عصاره

 شده
ای هتركيبات شيميايی موجود در عصارهشناسايی  برای

 یكروماتوگرافهای مختلف از دستگاه استخراج شده با روش
و  یجداساز یبرا (MS-GCی )جرم سنجیفيبا ط یگاز

 GC هيعصاره استفاده شد. تجز یاز اجزا کيدرصد هر نييتع
 انجام شد. Agilent 7890توسط دستگاه 

 

 نتایج

 تعیین درصد مواد استخراجی
درصد مواد استخراجی چوب درون و چوب  1جدول 

استخراج با هگزان و پس از برون را در دو حالت قبل از پيش
ری و واستخراج با استفاده از سه روش سوكسوله، غوطهپيش

 .دهدمی نشانالتراسونيک 
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وری و التراسونیک، قبل و های سوکسوله، غوطهبا استفاده از روشدرصد مواد استخراجی عصاره چوب درون و چوب برون  -1جدول 
 استخراج با هگزانبعد از پیش

Table 1- Percentage of extractive content from heartwood and sapwood extracts using soxhlet, immersion, and 
ultrasonic methods, before and after pre-extraction with hexane 

 after Sapwood

extraction-pre 
 Heartwood

-pre after

extraction 
-before pre Sapwood

extraction with hexane 
before  Heartwood

extraction with -pre

hexane 
(%) Extractives Content 

3.9 2.6 15.77 17.33 Soxhlet 

2.5 1.63 - - Immersion 

0.3 1 - - Ultrasonic 

 

ش با رو استخراج شده عصاره اتانولی شناسایی ترکیبات
 MS-GCبا آنالیز  سوکسوله

شده در عصاره تركيبات شيميايی شناسايی 2جدول 
شده با روش اتانولی چوب درون و چوب برون استخراج

 GC-طريق آناليزدهد. اين تركيبات از سوكسوله را ارائه می

MS  های جدول، اند. براساس دادهشده و شناسايیجداسازی
تركيبات فنولی مختلفی در چوب درون و چوب برون درخت 

زيتون تلخ شناسايی شده است. بيشترين درصد از تركيبات 
ب غالب عنوان تركياست كه به متوکسی فنولفنولی متعلق به 

ور دهنده حضاين نتايج نشان .در اين آناليز مشخص شده است
 توجهی در گونه زيتون تلخ بوده وفعال قابلزيست تركيبات
كاربردی آن را در صنايع دارويی و زيستی برجسته  ظرفيت

 .سازدمی

 

 شده با روش سوکسولهشده در عصاره اتانولی چوب درون و چوب برون استخراجترکیبات شیمیایی شناسایی -2جدول 
Table 2- Identified chemical compounds in ethanol extracts of heartwood and sapwood obtained using the 

soxhlet method. 

Sapwood Heartwood 
Chemical Composition 

Retention time (min) Area (%) Retention time (min) Area (%) 
7.993 1.45 7.889 1.15 methoxybenzoic acid-4-Hydroxy-3 

- - 9.269 0.52 methylbenzoic acid-Penta 
9.824 14.17 9.772 12.79 methoxyphenol-2-Hydroxyallyl)-(1-4 

- - 11.957 1.81 Benzenedicarboxylic acid-1,2 
- - 12.315 1.56 )a]-imidazo[1,2-(2-Phenol, 2 
- - 17.643 0.95 1-phenyl-Propanone,1 
- - 18.432 2.03 Benzenedicarboxylic acid-1,4 
- - 20.108 1.97 dihydroxy-Benzaldehyde, 2,4 

6.566 0.42 - - propenyl)-(1-4-methoxy-Phenol, 2 
8.153 0.38 - - Pentenyl angelate 
8.325 0.36 - - trimethoxy-Phenol, 3,4,5 
8.999 0.52 - - morpholin-3-phenyl)-Methoxy-(2-5 
19.086 0.27 - - Squalene 
34.724 1.34 - - Phenylpropionic acid-3 

 

شناسایی ترکیبات عصاره اتانولی استخراج شده با روش 
 MS-GCوری با آنالیز غوطه

نولی شده از عصاره اتاتركيبات شيميايی شناسايی 8جدول 

وری استخراج كه با روش غوطهرا چوب درون و چوب برون 
 GC-دهد. اين تركيبات با استفاده از دستگاهاند نشان میشده

MS های جدول، براساس داده .اندشناسايی و مشخص شده
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تركيبات متنوعی ازجمله تركيبات فنولی در چوب درون و 
رصد د اند. بيشترينچوب برون گونه زيتون تلخ شناسايی شده

شده در عصاره حاصل از تركيبات شيميايی شناسايی
و در چوب  سیتوسترول-بتاوری در چوب درون به غوطه

ده توان دهناين نتايج نشان .اختصاص دارد متیل فنیلبرون به 
ات برداری از تركيببالقوه عصاره چوب زيتون تلخ برای بهره

ی صنعتاكسيدانی و كاربردهای فعال با خواص آنتیزيست
 .است

 

 وریشده با روش غوطهشده در عصاره اتانولی چوب درون و چوب برون استخراجترکیبات شیمیایی شناسایی -3جدول 
Table 3- Identified chemical compounds in ethanol extracts of heartwood and sapwood obtained using the 

immersion method. 

Sapwood Heartwood 
Chemical Composition 

Retention time (min) Area (%) Retention time 

(min) Area (%) 
9.284 0.57 9.284 0.57 oxadiazo-1,2,4-phenyl-4-Methyl-3 
9.881 0.60 9.881 0.6 phenol-7-hydroxy-3-Carbofuran 
20.430 1.76 - - phenyl-2-methyl-5Indole, -1H 
20.653 1.66 - - thioxo-5-phenyl-4-methyl-1 

- - 9.284 0.57 -(4-Imidazolidinedione, 5-2,4
hydroxyphenyl) 

- - 9.881 0.6 -2-propenyl)-1-3(Hydroxy

methoxyphenol 
- - 11.028 0.37 1,2Benzenedicarboxylic acid 
- - 17.628 0.09 a]pyrimidin-thiadiazolo[3,2-3,4 

- - 17.918 1.35 carboxylic -2-methylenedioxybiphenyl

acid 
- - 17.918 1.35 (Ethylsulfanyl)phenyl]-[4  
- - 19.086 0.74 Silicic acid 
- - 20.430 1.76 phenyl-2-methyl-1 

- - 26.065 8.40 Sitosterol-beta. 

 
 شده با روش التراسونیکشده در عصاره اتانولی چوب درون و چوب برون استخراجشیمیایی شناساییترکیبات  -4جدول 

The compounds of the ethanolic extraction of the sapwood and heartwood with ultrasonication -4Table  

Sapwood Heartwood 
Chemical Composition 

Retention time (min) (%)Area  Retention time 

(min) Area (%) 
- - 9.269 1.63 Imidazo lid inedione-2,4 

9.777 2.03 9.783 3.03 -2-y l)-1-en-1-(Hydroxyprop-3

methoxyphenol 
- - 14.234 0.39 phenyl-methoxy 

- - 14.234 0.39 -Methyl N

hydroxybenzenecarboximidoate 

13.290 1.24 17.892 1.49 
-(2,3-2 

Dimethoxyphenyl(methyl)benzoic 

acid 

18.437 2.94 18.437 0.42 Benzenedicarboxylic acid 

19.091 1.03 19.091 0.46 Squalene 
24.923 1.73 24.928 1.23 Stigmasterol 
11.536 1.44 - - Gentisic acid 
13.435 0.62 - - Benzenediol 

26.106 9.13 - - Sitosterol-beta. 
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شناسایی ترکیبات عصاره اتانولی استخراج شده با دستگاه 
 MS-GCالتراسونیک با آنالیز 

شده در عصاره تركيبات شيميايی شناسايی 0جدول 
اتانولی چوب درون و چوب برون گونه زيتون تلخ را نشان 

اند. دهاستخراج شدهد كه با استفاده از دستگاه التراسونيک می
شود، تركيبات مختلف فنولی در هر طور كه مشاهده میهمان

دو بخش چوب شناسايی شدند. بيشترين درصد تركيبات 
شده از چوب درون مربوط به فنولی در عصاره استخراج

 ه وط بـربـرون مـوب بـاره چـدينديون و در عصـدازوليـايمي
 .سيتوسترول بوده است-بتا

 

  ليومحتواي فنگیري اندازه

گيری محتوای فنولی نتايج حاصل از اندازه 1شکل 
شده از عصاره چوب درون و چوب برون با استفاده استخراج

وری و التراسونيک را نشان از سه روش سوكسوله، غوطه
شده مربوط به روش دهد. بيشترين مقدار فنول استخراجمی

 05305/4سوكسوله برای چوب برون است كه ميزان آن 
دار باشد. كمترين مقگرم میميکروگرم گاليک اسيد بر ميلی

شده با روش فنول نيز از عصاره چوب درون استخراج
 401325/4دست آمده است كه ميزان آن وری بهغوطه

 .گرم گزارش شده استميکروگرم گاليک اسيد بر ميلی

 

 
 گونه زیتون تلخ برونو چوب  درونشده از چوب های استخراجمیزان ترکیبات فنولی در عصاره -1شکل 

Figure 1. Phenolic compound content in the extracts obtained from heartwood and sapwood of 
azedarach Melia 

 

 فلاونوئیدمواد  گیری محتوایاندازه

شده از عصاره چوب ميزان فلاونوئيد استخراج 2شکل 
درون و چوب برون با استفاده از سه روش سوكسوله، 

دهد. بيشترين مقدار وری و التراسونيک را نشان میغوطه
شده با روش فلاونوئيد در عصاره چوب برون استخراج

 078192/4دست آمده است كه مقدار آن سوكسوله به
ئيد باشد. كمترين مقدار فلاونور گرم میگرم كوئرستين بميلی

وری شده با روش غوطهنيز در عصاره چوب درون استخراج
گرم ميلی 405991/4گزارش شده است كه ميزان آن 

 .كوئرستين بر گرم است

  اکسیدانیفعالیت آنتی گیریاندازه
ای ـهارهـسيدانی عصـاكیـت آنتـاليـزان فعـمي 8 ـلشک

شده از چوب درون و چوب برون با سه روش استخراج
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وری و التراسونيک را از طريق ارزيابی سوكسوله، غوطه
دهد. نتايج نشان می DPPH اندازی راديکالتوانايی به دام

شده از چوب درون با دهد كه عصاره استخراجنشان می

ريباً اكسيدانی تقوری و سوكسوله فعاليت آنتیهای غوطهروش
 با هم دارند.مشابهی 

 
 گونه زیتون تلخ برونو چوب  درونشده از چوب های استخراجدر عصارهفلاونوئیدی میزان ترکیبات  -2شکل 

Figure 2. Flavonoid content in the extracts obtained from heartwood and sapwood of Melia azedarach 

 

 
 گونه زیتون تلخ برونو چوب  درونشده از چوب های استخراجاکسیدانی در عصارهارزیابی فعالیت آنتی -3شکل 

Figure 3. Evaluation of Antioxidant Activity in Extracts from Heartwood and Sapwood of the Persian Melia 
azedarach 
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 بحث
مواد استخراجی چوب درون و چوب  ، مقدار1جدول 

ا هگزان استخراج ببرون گونه زيتون تلخ را، قبل و بعد از پيش
 وری و التراسونيکو با استفاده از سه روش سوكسوله، غوطه

دهد. بيشترين درصد مواد استخراجی قبل از نشان می
استخراج با هگزان مربوط به چوب درون اين گونه است. پيش

ن درصد مواد استخراجی پس از همچنين، بيشتري
استخراج با هگزان، به روش سوكسوله و از چوب برون پيش

كاهش درصد مواد البته دست آمده است. زيتون تلخ به
استخراجی در چوب درون ممکن است به دليل خروج بيشتر 

 .استخراج باشدمواد فرار در طی پيش
شده با روش های استخراجعصاره MS -GCآناليز
له نشان داد كه تركيبات فنولی مختلفی در چوب درون سوكسو

و چوب برون اين گونه وجود دارند. بيشترين درصد تركيبات 
شده یاست. از تركيبات شناساي متوكسی فنولفنولی مربوط به 

شاره ا كربوكسيليک اسيددیبنزن توان به در چوب درون می
شود. یم عنوان يکی از تركيبات فنولی مهم شناختهكرد كه به

 و متوكسی فنيل مورفوليندر چوب برون، تركيباتی مانند 
شناسايی شدند كه تركيب اول از تركيبات مهم صنعتی  اسکوالن

شده با روش های استخراجدر عصاره .رودشمار میبه
وری، بيشترين درصد تركيبات فنولی در چوب درون غوطه

خانواده  زا سيتوسترول-بتا. بود سيتوسترول-بتامربوط به 
ايی اكسيدانی و ضدباكتريدليل خواص آنتیها است و بهاسترول

يکی از  (. et al.,Ameli 2022) خود شناخته شده است
شده در هر دو بخش چوب، تركيبات مهم شناسايی

ها است كه از اعضای خانواده فيتواسترول استيگماسترول
 اثراند كه اين تركيب شود. مطالعات نشان دادهمحسوب می

های مختلف ازجمله سرطان معده، سايتوتوكسيک بر سرطان
 et al.,Ameli ) ريه، كبد، سينه، پروستات و تخمدان دارد

 اسيد جنتيزيکهمچنين، در چوب برون، تركيب (. 2022
ئيک بنزوهيدروكسیشناسايی شد. اين تركيب يک اسيد دی

دانی اكسيعنوان يک تركيب فنولی با خواص آنتیاست و به
در نهايت، تركيب (.  et al.,Mardani 2019) شودشناخته می

كه در چوب درون گونه زيتون تلخ شناسايی  سيتوسترول-بتا

اكسيدانی و ضدباكتريايی است شده است، دارای خواص آنتی
 .باشدو از اهميت بالايی برخوردار می

رای ها بترين روشسيوكالتيو يکی از رايج-روش فولين
اهش كركيبات فنولی است. اساس اين روش بر گيری تاندازه

معرف فولين توسط تركيبات فنولی در محيط قليايی )احيا( 
شود استوار است كه منجر به تشکيل كمپلکس آبی رنگی می

 نانومتر قرار دارد 904كه حداكثر جذب آن در طول موج 
(2013 et al.,Salmanian  .)طوركلی، افزايش غلظت به

مهار  ها را درطور مستقيم توانايی عصارههتركيبات فنولی ب
های بالاتر دهد. در غلظتهای آزاد افزايش میراديکال

سيل های هيدروكتركيبات فنولی، به دليل افزايش تعداد گروه
موجود در محيط واكنش، احتمال انتقال هيدروژن به 

های آزاد و قدرت مهاركنندگی عصاره افزايش راديکال
های ها به دليل وجود گروهی مهاركنندگی فنوليابد. توانايمی

های قابل تعويض متوكسی در هيدروكسيل و گروه
ها گروه فنول (. et al.,Cai 2006) های آنهاستمولکول

 های ثانويه با بيش از ده هزار تركيب طبيعیبزرگی از متابوليت
 باشندای میگسترده زيستیهستند كه دارای خواص 

(2017 et al.,Minatel .)  اين تركيبات شامل يک يا چند
های آروماتيک هستند و گروه هيدروكسيل متصل به حلقه

های مختلفی ازجمله براساس ساختار شيميايی به دسته
ها، فلاونوئيدها، های ساده، فنوليک اسيدها، كومارينفنول

. دشونتقسيم می هاليگنان و های متراكمها، تانناستيلبن
سيدانی تركيبات فنولی عمدتاً به دليل خواص اكفعاليت آنتی

ت اس آنها اكسايشی و كاهشی آنها و ساختار شيميايی خاص
ه واسطهای آزاد، فلزات كه نقش مهمی در خنثی كردن راديکال

كنند. اين گانه ايفا میهای اكسيژن يگانه و سهو مولکول
ا بر هفنول اكسيدانیها ارتباط مستقيمی با تأثيرات آنتیويژگی

سلامت دارند و به توانايی آنها در مهار پيشرفت بسياری از 
 Karaman) گرددهای مرتبط با تنش اكسايشی بازمیبيماری

2010 et al.,.) ی های گياهاكسيدانی قوی عصارهفعاليت آنتی
ها و فلاونوئيدهای ارتباط نزديکی با محتوای بالای فنول

فنولی، فلاونوئيدها به  موجود در آنها دارد. در ميان تركيبات
وند. شتری شناخته میاكسيدانی قویعنوان تركيبات آنتی
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های هيدروكسيل و های قوی راديکالفلاونوئيدها مهاركننده
كسيد های سوپراپراكسيد هستند، هرچند تأثير آنها بر راديکال

اين تركيبات حتی . طور كامل مشخص نشده استهنوز به
نايی دهند، توازی كمپلکس تشکيل میهای فلزمانی كه با يون

كنند. وجود های آزاد را حفظ میاثرگذاری بر راديکال
های و گروه 5و  8های های هيدروكسيل در موقعيتگروه

ا دهد تل در ساختار فلاونوئيدها به آنها امکان میوفناورتودی
های آزاد را مهار كنند. همچنين، افزايش تعداد راديکال

اكسيدانی فلاونوئيدها روكسيل با قدرت آنتیهای هيدگروه
 (. et al.,Koda 2008) رابطه مستقيمی دارد

 هایارهـدانی عصـاكسيیـاليت آنتــزان فعـمي 8ل ـشک
شده از چوب درون و چوب برون را با استفاده از سه استخراج

 يی اـو التراسونيک براساس توان وریروش سوكسوله، غوطه

 

 

عصاره  دهد. نتايج نشان داد كهنشان می DPPH مهار راديکال
وری و های غوطهشده از چوب درون با روشاستخراج

 .اكسيدانی تقريباً مشابهی دارندسوكسوله، فعاليت آنتی
اند؛ مطالعات پيشين نيز نتايج مشابهی را گزارش كرده

بيان كردند كه ( 2447و همکاران ) Shuklaمثال، عنوانبه
به غلظت  DPPH های آزادندگی راديکالفعاليت مهاركن

های گياهی وابسته است و با افزايش غلظت، اثر عصاره
يابد. تركيبات موجود در اين مهاركنندگی نيز شدت می

های آزاد فعال ها قادر به انتقال الکترون به راديکالعصاره
 .دكننهای آزاد را متوقف میهستند و زنجيره واكنش راديکال

های گياهی در بالای عصاره ظرفيتدهنده ها نشاناين ويژگی
اكسيدانی، ازجمله در صنايع دارويی و غذايی كاربردهای آنتی

 .است
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