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 چکیده
امتزاج    تیکم، قابل  تی مناسب، فرار  یحرارت  یداریمشابه مانند پا   یکیزی با خواص ف  سبز  ی ون ی  عیما   یهااز حلال  یدیانواع جد   کیوتکتی  قیعمی  هاحلال

برای استخراج    ییبالا و رسانا   یریپذ به عنوان حلال سبز  بررسی و استفاده از سیستم های حلال یوتکتیک عمیق طبیعی  هستند. این مطالعه جهت 

اکسیدانی  فلاوونوئیدها از برگ سبز پیاز قرمز انجام شد. اندازه گیری مقدار کل فلاوونوئیدهای استخراج شده برحسب کوئرستین و سنجش فعالیت آنتی

تست   اساس  بر  ها  حلالهای    DPPHعصاره  از  استفاده  که  دادند  نشان  آزاد  های  رادیکال  حذف  فعالیت  و  فلاونوئیدی  محتوای  مقایسه  شد.  انجام 

 تواند به عنوان یک حلال سبز و سازگار با محیط زیست جایگزین حلالهای آلی و صنعتی باشد.یوتکتیک عمیق طبیعی می

 اکسیدان، پیاز قرمز، قلاونوئیدها. حلال یوتکتیک عمیق، آنتی   :یهای کلیدواژه 

 

   

 . مقدمه 1

در   که  فنول فلاونوئیدها  پلی  یافت میخانواده  میوهها  و  سبزیجات  در  وفور  به  اثرات شوند  دارای  فلاونوئیدها  دارند.  وجود  ها 

اکسیدانی، ضدالتهابی، ضدحساسیت، ضد قارچی، ضد پلاکتی، ضد ترومبوز و ضدسرطان هستند. پیاز به عنوان یک غذای آنتی

می گرفته  نظر  در  مولکول مهم  زیرا  کوپائینشود  فلاونوئیدها،  فنولیک،  اسید  مانند  مختلفی  شده  فعال  گیاهی  ها،  های 

( ارگانوسولفور  ترکیبات  می OSCs )1تیوسولفینات،  تامین  را  آنتوسیانین  گونه  کند.و  میان  دارای در  قرمز  پیاز  پیاز،  های 

فنل، فلاونوئید، فلاونول و تانن فراوان است. برخی از محققان گزارش کردند که پیاز قرمز دارای کوئرستین است که مقدار پلی

 .(Lee et al., 2012)باشد  برابر سیر و دو برابر پیاز سفید می 14آن 

از حلال استفاده  با  ترکیبات فنولی  استخراج  روند  اما  کارآیی  یا کلروفرم منظقی است  استات  اتیل  های مرسوم مانند متانول، 

های سمی و خطرناک به  های اخیر، این حلالدر سال  .آنها قابل اغماض نیستتاثیر منفی آنها بر محیط زیست و سمیت بالای  

اند. علیرغم این واقعیت که مایعات یونی دارای خواص  جایگزین شده 2( ILsهای سبز مانند مایعات یونی ) طور موثر با حلال 

پرهزینه   و  پیچیده  فرآیند سنتز  مانند  معایبی  دارای  ایمیدازولیوم هستند  بر  مبتنی  که  آنهایی  اما  فردی هستند،  به  منحصر 

 
1 Organo sulfur compounds  
2 Ionic liquids 
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های مایع یونی سبز با خواص فیزیکی مشابه مانند  ( انواع جدیدی از حلال DESs) 1های عمیق یوتکتیکباشند. حلالبودن می

پایداری حرارتی مناسب، فراریت کم، قابلیت امتزاج پذیری بالا و رسانایی هستند. ولی تهیه آسان آنها از ترکیبات غیر سمی،  

 ,.Lamei et al)های آلی معمولی و همچنین مایعات یونی کندتواند آنها را جایگزین حلالپذیر و هزینه کم میزیست تخریب 

  100تا  70باشند در دمای حدود  به آسانی با حرارت دادن و مخلوط کردن دو جزء که اغلب جامد می  DES. تهیه  (2017

سانتی میدرجه  انجام  ساعت  چند  تا  دقیقه  چند  زمانی  محدوده  در  مولکولی  گراد  بین  پیوندهای  محققان  از  بسیاری  شود. 

دانند. بنابراین بر مبنای اینکه پیوند هیدروژنی بین دو  ( میDESهای ))پیوندهای هیدروژنی( را عامل اصلی در تشکیل حلال

اتفاق میفتدمولکول شکل می .  (Tiecco et al., 2019)گیرد کاهش قابل توجهی در دمای ذوب مخلوط به دست آمده، 

)حلال طبیعی  عمیق  یوتکتیک  نسبت NADESs )2های  از  مخلوطی  عنوان  مانند  به  طبیعی  ترکیبات  از  معینی  مولی  های 

شوند. نقطه ذوب این  شوند، تعریف میقندها، اسیدهای آلی، اسیدهای آمینه و بازهای آلی که در موجودات به وفور یافت می

 ,.Vanda et al)ها به طور قابل توجهی کمتر از نقطه ذوب اجزای جداگانه آنها و بسیار کمتر از دمای محیط است  مخلوط 

اند که در طبیعت وجود دارند و به های اوتکتیک عمیق از اجزایی تشکیل شده.. به عنوان یک حلال سبز جدید، حلال(2018

( که یک  ChClکنند. کولین کلراید )( عمل می  HBD( یادهنده پیوند هیدروژنی )HBAعنوان پذیرنده پیوند هیدروژنی ) 

می چهارگانه  آمونیوم  یوننمک  و  هیدروژنی  پیوند  پذیرنده  عنوان  به  استفاده  مورد  بیشترین  مانند  باشد  طبیعی  آلی  های 

پلی قرار  آمینواسیدها،  استفاده  مورد  هیدروژنی  پیوند  دهنده  عنوان  به  اغلب  قندها  و  کربوکسیلیک  اسیدهای  ساکاریدها، 

   .(Chen et al., 2021)گیرند  می

DES  مختلف، شامل بخش منابع  از  تغلیظ  پیش  و  استخراج  فرآیندهای  مثمرثمری در  به طور  بیولوژیکی ها  و  گیاهی  های 

شوند زیرا با داشتن  شود. به طور خاص، ترکیبات فنلی با منشاء گیاهی با موفقیت استخراج/پیش تغلیظ میدیگر استفاده می

بخش همچنین  و  هیدروکسیل  میگروه  آروماتیک  شبکه های  در  و  کنند  عمل  هیدروژنی  پیوند  گیرنده  عنوان  به  توانند 

 . (Ciardi et al., 2021)پیوندهای هیدروژنی شرکت داشته باشند 

متابولیت استخراج  آن جهت  از  بتوان  است که  و سبزی  ارائه سیستم حلالی طبیعی  این مطالعه  از  ثانویه گیاهان  هدف  های 

فنول کرد.  شامل  استفاده  فلاونوئیدها  و  با  ها  و  شده  استخراج  فلاونوئیدی  و  فنولی  ترکیبات  قرمز  پیاز  گیاه  از  راستا  این  در 

 های حلالی آلی نظیر اتانول مقایسه خواهد شد. سیستم 

 هامواد و روش -2

 مواد  2-1
و    %96اتانول  آلدریچ    -(، سیتریک اسید، لاکتیک اسید گلیسرول و اوره متعلق به شرکت سیگما%98کولین کلراید )با خلوص  

 متانول از شرکت مرک تهیه گردید. 

 تهیه حلالهای اوتکتیک عمیق طبیعی -2-2
کولین کلراید با نسبت مولی معین با گلیسرول )به عنوان الکل(، اسید لاکتیک و اسید سیتریک )به عنوان اسیدهای آلی( و  

های به  دهد. مخلوط، مقدار ترکیبات و نسبت مولی آنها را نشان می1دار( ترکیب شدند. جدول اوره )به عنوان یک ترکیب آمین

با همزن مغناطیسی، همدرجه سانتی  60-70دست آمده در دمای   و یکنواخت تشکیل شود. گراد و  تا حلال شفاف  زده شد 

)سپس به هر کدام از حلالهای تشکیل شده مقدار  
𝑤

𝑤
دقیقه دیگر    2( مجدداً  Savietal., 2019آب مقطر اضافه شد )  30% (

 ساعت در دمای اتاق قرار گرفتند. 72همزده شد و برای اطمینان از عدم رسوبدهی، حلالهای به دست آمده، 

 

 

 

 
1 Deep eutectic solvents 
2 Natural Deep eutectic solvents 
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 ( 1DESدهنده  های مولی تشکیل)مواد و نسبت. 1جدول 

 نام حلال  پذیرنده پیوند هیدروژنی اهدا کننده پیوند هیدروژنی  نسبت مولی 

 DES-1 کولین کلراید  گلیسرول  1:2

 DES-2 کولین کلراید  لاکتیک اسید 1:1

 DES-3 کولین کلراید  سیتریک اسید  1:1

 DES-4 کولین کلراید  اوره  1:2

 

 حلالهای اوتکتیک سنتز شده  -1شکل 

 

 

 

 

 

 روش استخراج  -2-3

 گیاه استفاده شده  -2-3-1
درجه( و با آسیاب برقی    37دمای  آوری، شسته و خشک شد )در  برگهای سبز پیاز قرمز از مزارع اطراف شهرستان بابل جمع 

 پودر شد. پودر گیاه تا زمان استفاده در یخچال نگهداری شد. 

 استخراج عصاره 2-3-2
در    05/0مقدار   پیاز  برگ  پودر  از  مایع  میلی  5/1گرم  به  جامد  نسبت  به  طبیعی  عمیق  یوتکتیک  حلالهای  از  ،  30:1لیتر 

دقیقه    20ی آزمایش در حمام اولتراسرنیک به مدّت  ها یکنواخت شوند پس در لوله زده شد تا عصارهخیسانده شد مقداری هم

 های یخ استفاده شد. درجه قرار گرفتند برای ثابت نگه داشتن دما از تکه  30در دمای 

های به  با همان نسبت جامد: مایع و به همان روش انجام شد. پس مخلوط  %70گیری با حلال اتانول  ها، عصارهDESدر کنار  

  4سانترفیوژ شد. سوپرناتانت به دست آمده در میکروتیوب در یخچال در دمای  g 12848دقیقه با دور  10دست آمده به مدّت 

 گراد نگهداری شدند. درجه سانتی

 ( UV-VISگیری اسپکترومتری )اندازه -2-4

 فلاوونوئید -2-4-1
 lµگیری قرار گرفت. در  منتشر شد با کمی تغییر مورد اندازه  Hamrouni-sellamietalمقدار فلاوونوئید با روشی که توسط  

 2NaNO(  %5محلول )  lµ  60بار رقیق شده بود ریخته شد سپس به آن    3ای که  میکرولیتر از عصاره  300آب مقطر،    700

را    3AlCl(  %10محلول )  lµ  60ی بعد  دقیقه در دمای اتاق در تاریکی قرار گرفت. مرحله   5اضافه شد. مخلوط حاصل به مدّت  

میکرولیتر آب دو بار تقطیر   480( و  µ 1)  NaOHمیکرولیتر از    400دقیقه فرصت داده شد سپس    6به مخلوط اضافه کرده و  

از گذشت   اضافه شد و بعد  از    maxλ=  510دقیقه جذب در    20به آن  استفاده  با  خوانده شد. مقدار کل فلاوونوئید در عصاره 

 (mg QUE/gdwگرم کوئرستین بر گرم ماده خشک محاسبه شد )گیری و بر حسب میلیمنحنی استاندارد کوئرستین اندازه
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 اکسیدانیفعالیت آنتی  2-5

 DPPHفعالیت حذف رادیکال  2-5-1
رادیکال   حذف  روش  از  استفاده  با  آزاد  رادیکالهای  کردن  خنثی  برای  عصاره  فنیل  -2وDPPH  (2قدرت  پیکریل    -1-دی 

مقدار گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  میزان    100هیدرازیل(  به  و  شد  برداشته  عصاره  هر  از  سپس    10میکرولیتر  شد  رقیق  برابر 

میکرولیتر رساندیم سپس    100خانه ای ریخته و حجم هر چاهک رابه    96میکرولیتر از آنرا در پلیت    20،40،60،80حجمهای  

دقیقه در تاریکی نگه میداریم . از آب مقطر   30اضافه کرده و  DPPHمیکرو مولار    0.1میکرولیتر از محلول    200به هر چاهک  

𝜆𝑚𝑎𝑥ها در  به عنوان کنترل استفاده میکنیم .جذب نمونه  = 517𝑛𝑚   مطابق با )  خوانده شدThaipong et al. (2006    با

 طبق فرمول زیر محاسبه شد:   DPPHسازی رادیکال درصد خنثیکمی تغییر. 

%I = ((A کنترل − A عصاره) /A  کنترل) × 100 

I  = درصد مهار وA مقدار جذب خوانده شده = 

 اکسیدانی بر مبنای احیای آهن ارزیابی فعالیت آنتی  -2-5-2
  -6و 4و2fe-2+رنگ  تریازین به کمپلکس آبی  -s  -تری پیریدیل    -6و4و3fe-2+رنگ  ها برای کاهش کمپلکس بیتوانایی عصاره
بار رقیق شده میزان   25میکرولیتر از عصاره که    60ارزیابی شد. در این روش به    FRAP  تریازین با روش  -s  –  تری پیریدیل 

دقیقه استراحت در   6با کمی تغییر. بعد از    Benzie&strain(  1996اضافه شد. طبق روش )  FRAPلیتر از محلول  میلی  8/1

خوانده شد. نتیجه با استفاده از منحنی استاندارد    nm  593=λدمای اتاق جذب کمپلکس آبی رنگ بوجود آمده در طول موج  

4Feso ( محاسبه شد و به صورتgdw/4mg FeSO.گزارش شد ) 

 گیری بحث و نتیجه -3
دقیقه تشکیل شدند. تمام    45تا    30گراد در مدّت زمان  درجه سانتی  60-70تشکیل شده در دمای    NADESتمام حلالهای  

 ساعت در دمای محیط به شکل مایع باقی ماندند.  72ها بعد از گذشت نمونه 

 هاگیری اسپکتوفتومتری فلاوونوئید در عصارهاندازه 3-1
اندازه از  استفاده  با  استخراج  پیاز قرمز در جدول  راندمان  برگهای سبز  در  اسپکتوفتومتری فلاوونوئیدها  داده    2گیری  نمایش 

برای سیستم   میزان فلاوونوئید  بالاترین  است.  اسید)  NADESشده  (   mg QUE/ gdw 18/53شامل گلیسرول: لاکتیک 

به شدت    NADESکارآیی کمتری نشان دادند. میزان استخراج    %70نسبت به اتانول    NADESمشاهده شد و بقیه حلالهای  

 . Shang,Tan, Du, Liu & Zgang( 2018های فیزیکوشیمیایی آنها بستگی دارد. )به ویژگی

  

 گیری اسپکتوفتومتری فلاوونوئید کل در برگهای سبز پیاز قرمز اندازه .2جدول 

(mg QUE/ gdw میزان فلاوونوئید کل ) حلال استخراج کننده 
 ( گلیسرول: کولین کلراید 1:1) 16.7

 ( لاکتیک اسید: کولین کلراید 1:1) 18.53
 ( سیتریک اسید: کولین کلراید 1:1) 6.96

 ( اوره: کولین کلراید 1:2) 11.82
   %70اتانول 17.33
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 هااکسیدانی عصاره فعالیت آنتی  3-2
تهیه شدند از طریق   %70و حلال مرسوم اتانول    NADESفعالیت آنتی اکسیدانی عصاره برگ سبز پیاز قرمز که در حلالهای  

به جز سیتریک اسید    NADESهای  مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان دادند که تمامی عصاره  FRAPو    DPPHسنجش  

رادیکال   اتانول    DPPHخاصیت مهار  از  به کولین کلراید:    %70را در غلظتی کمتر  بیشترین میزان مهار مربوط  نشان دادند. 

اکسیدانی بالاتر  بیان شده است. قدرت آنتی  3باشد درصدهای مهار محاسبه شده در جدول  می  %85گلیسرول با درصد مهار  

به خصوص شکل  NADESهای  عصاره مولکولی  بین  بر همکنشهای  وجود  خاطر  به  اتانول  به  هیدروژنی  نسبت  پیوند  گیری 

  3Fe+، بالاترین پتانسیل کاهش FRAP (. در سنجشBarbieri etal,2020شود )باشد که باعث پایداری ترکیبات مولی میمی

شد    2Fe+به   مشاهده  اسید  لاکتیک  کلراید:  کولین  شامل  سیستم  .𝑚𝑔 𝐹𝑒𝑠𝑜4/𝑔𝑑 37/9)در  𝑤)   جدول در    3نتایج 

 اکسیدانی کمترین مقدار مربوط به سیتریک اسید: کولین کلراید مشاهده شد. گزارش شده است در هر دو سنجش آنتی

 

 اکسیدانی فعالیت آنتی  -3جدول 
(gdw/4mg FeSO)    سنجشFRAP   سنجشDPPH   )نام حلال  )درصد مهار 

 کولین کلرلید: گلیسرول  85% 7/22

 کولین کلراید: لاکتیک اسید  82% 9/37

 کولین کلراید: سیتریک اسید  76% 6/21

 کولین کلراید: اوره  84% 02/22

 %  70اتانول   78% 7/23

 

 گیرینتیجه -4
معرفی    NADESشامل کولین کلراید و لاکتیک اسید به عنوان بهترین    NADESنوع حلال یوتکتیک سنتز شده،    4در میان  

تواند نسبت به شدند بنابراین حلالهای اوتکتیک عمیق طبیعی بر پایه کولین کلراید، به عنوان یک حلال سبز و غیر سمی می

همچنین میحلال و  باشند  گیاهی  منابع  از  ترکیبات  برای جداسازی  مناسبی  جایگزین  آلی  و  صنعتی  صنایع  های  در  توانند 

 غذایی، دارویی و شیمیایی به عنوان یک حلال جدید، پایدار، ارزان قیمت و دوستدار محیط زیست مورد توجه قرار گیرند.
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 شود:متعهد می مریم سادات نیک زادیانخانم   مقالهنویسنده/ ارسال کننده 

  شده،  استفاده دیگران تحقیقاتی دستاوردهای از که مواردی در و  بوده( همکاران  و) ایشان پژوهشی  کار حاصل ارسالی مقاله -

 .است شده درج  استفاده مورد منابع مشخصات  معمول، رویه و ضوابط مطابق

 به  و نشده ارائه کنفرانسی یا و مجله  هیچ در قبلاً  مقاله این با توجه قابل  همپوشانی با ایمقاله و( آن ترجمه یا) ارسالی مقاله -

 .نیست دیگری کنفرانس یا مجله در ارزیابی حال در نیز همزمان طور

  آگاهی مقاله در خود شغلی وابستگی  و مشخصات  و نام قرارگیری ترتیب نیز  و علمی محتویات کلیه از مقاله نویسندگان همه -

 .دارند  کامل رضایت و

 از ناشی   عواقب شود، اثبات مقاله  این با رابطه در پژوهشی  تخلف  یا تقلب هرگونه بروز یا  و  فوق  موارد  خلاف زمان هر چنانچه -

  و نموده رفتار مقررات و  ضوابط با مطابق( همکاران  و) ایشان با است مجاز کنفرانس دبیرخانه و است مقاله نویسنده متوجه آن

 .بود نخواهد قبول  قابل ادعایی گونههیچ

 

 محل امضا                           

 

 


