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  دانه  هاي استخراج شده از میوه زرشک بی بررسی ترکیبات فنولی عصاره
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  چکیده
. گردد هاي حاوي آنها می ها باعث کاهش کیفیت و زمان ماندگاري غذا ها و چربی اکسیداسیون روغن

اکسیداسیون  هاي جلوگیري از فساد ناشی از هاي طبیعی یکی از موثرترین راه استفاده از آنتی اکسیدان
هاي موجود در میوه زرشک بی دانه با استفاده از سیال مادون بحرانی  در این مطالعه، آنتی اکسیدان. باشد می

ار ترکیبات فنولی بار، استخراج شد و مقد 10درجه سانتی گراد و فشار ثابت  180و  120آب در دو دماي 
نتایج در طرح فاکتوریل با . هاي بدست آمده مورد ارزیابی قرار گرفت کنندگی عصارهکل و قدرت احیا
مقدار . مقایسه شدند% 99در سطح  LSDتجزیه و تحلیل شده و توسط آزمون  ANOVAاستفاده از جدول 

قدرت احیاکنندگی . در تغییر بود 3/2439تا  mg G.A/100 g D.M 9/1861 کل ترکیبات فنولی از
هاي  قدرت احیا کنندگی عصاره. و اسید آسکوربیک نیز مقایسه شد BHTبا دو آنتی اکسیدان ها  عصاره

عصاره  قدرت احیا کنندگیو همچنین با  اختلاف معنی داري با یکدیگر ،SCWبدست آمده به روش 
  ).P<0.01( داشتو اسید آسکوربیک  BHT حاصل از روش خیساندن و دو آنتی اکسیدان

  
  .، قدرت احیاکنندگیخیساندنک بی دانه، سیال مادون بحرانی، زرش :ها کلید واژه

                                                
  mohamadi2003@yahoo.com: ول مکاتباتؤمس* 
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  مقدمه -1
هـا در مـواد غـذایی، نگهـداري آنهـا را شـدیدا        اکسیداسیون چربی

هایی با کیفیت غیر قابل قبـول   شود که غذا کاهش داده و باعث می
تحقیقـات زیـادي بـراي یـافتن پتانسـیل آنتـی        .به مشتري ارائه شود

مانند (هاي طبیعی بدست آمده از مواد مختلف کشاورزي  اکسیدان
بـه عنـوان جـایگزینی    ) برگ و میـوه گیاهـان   ریشه، ساقه، پوست،

  .)2(براي ترکیبات سنتزي انجام شده است 
مطالعات بسـیاري در ایـن خصـوص انجـام شـده و نشـان داده       

هـاي خـوبی در برابـر     فنولی، آنتی اکسیدان است که ترکیبات پلی
هـاي بیولـوژیکی    ها و سیسـتم  ها در فسفولیپید پراکسیداسیون چربی

پذیرفته شـده کـه تـنش اکسـیداتیو بـه       این قضیه عموماً. )5(هستند 
ماننــد ) ROS1( هــاي مختلــف اکســیژن فعــال شــده  وســیله گــروه

ــال  هــاي سوپراکســید، هیدروکســیل و متوکســیل، ایجــاد     رادیک
  .)7(شود می

هــاي طبیعــی، گیــاه  یکــی از منــابع سرشــار از آنتــی اکســیدان 
هاي  باشد که تا کنون مطالعات بسیاري بر روي قسمت زرشک می

مختلف این گیاه از جمله ریشه، ساقه، برگ و میوه آن انجام شـده  
متـر،   3تـا   1گیاه زرشک به صورت درختچه اي بـا ارتفـاع   . است

هـاي دوك   اراي چوب زرد رنگ، برگهاي تیز، د پوشیده از خار
ــوه  ماننــد، گــل ــگ مــی هــاي پانــدولی و می . )9(باشــد  اي قرمــز رن

ــی  ــان م ــات نش ــیدانی     مطالع ــی اکس ــلی آنت ــت اص ــه فعالی ــد ک ده
ــه خــاطر الکالوئیــد  عصــاره ــا یــک هســته   هــاي زرشــک ب هــایی ب

ــرین 2ایزوکینــولین ــامین3ماننــد برب و پلامــاتین  4، اکســیاکانتین، برب
بـر دو   و بیشـترین خـواص دارویـی زرشـک عمـدتاً      )14(باشـد  می

 ).1(تکیه دارد  6بربرین و بربامین 5آلکالوئید

هاي آلی بیشترین دامنه کـاربرد را در   تا کنون استفاده از حلال
هـاي   اما روش. استخراج ترکیبات موثره از منابع طبیعی داشته است

هــاي آلــی ممکــن اســت اثــرات  معمــول اســتخراج بــر پایــه حــلال
 رو اخیراً از این. دنزیست و موادغذایی داشته باش مطلوبی بر محیطنا

اسـتخراج بـه وسـیله    . تکنولوژي سبز مورد توجه قرار گرفته اسـت 
  ا ـراه بـه عنوان حلال، همـاز آب ب) SCW( 7ادون بحرانیـسیال م

                                                
1-Reactive Oxygen Species (ROS) 
2-Isoquinoline 
3-Berberin 
4-Berbamine 
5-Alkaloid 
6-Berbamin 
7-Subcritical Water 

  .)17(کند تغییر خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن استفاده می
گراد و تحـت   درجه سانتی 374تا  100آب در محدوده دمایی 

فشار مورد نیاز براي باقیماندن در فاز مـایع، بـه یـک سـیال مـادون      
هـاي هیـدروژنی    تحت این شرایط بانـد ). 5(شود  بحرانی تبدیل می

ضعیف و سست شده، قطبیت آب به مقدار قابـل تـوجهی کـاهش    
  )18، 12( یابد افزایش می) Kw(یافته و ثابت یونیزاسیون آب 

گیري مقدار ترکیبات فنولی و  انجام این مطالعه اندازههدف از 
ــوه  حاصــلهــاي  بررســی خاصــیت آنتــی اکســیدانی عصــاره  از می

تحــت شــرایط مــادون ) Berberis vulgaris(دانــه  زرشــک بــی
هـاي بدسـت آمـده بـه روش      بحرانی و مقایسه نتایج آن بـا عصـاره  

  .باشد سنتی خیساندن می
  

  ها مواد و روش -2
 اولیهمواد  2-1

دانه، به عنوان ماده اولیه اصلی براي استخراج آنتی  میوه زرشک بی
پژوهشـکده  اکسیدان، از گیاهان کشت شده در باغات اصلاح نژاد 

خراسان رضوي تهیه و تحت شرایط مناسـب   علوم و صنایع غذایی
خشـک و تـا زمـان مصـرف     ) به دور از نور و حرارت و در سـایه (

درجه  -18ینیوم پیچ شده در دماي هاي درب دار آلوم درون ظرف
ها قبل از استخراج توسـط آسـیاب    نمونه. گراد نگهداري شد سانتی

ــورد  )  Tos Shekan T8300( آزمایشــگاهی  خــرد شــده و م
  .استفاده قرار گرفتند

  
 8استخراج به روش خیساندن 2-2

آب مقطـر مخلـوط و بـه     cc400هـاي زرشـک بـا     گرم از نمونه 20
 ,VELP Scientifica(روي همزن مغناطیسی ساعت بر  18مدت 

Type ARE( قرار گرفتند تا فراینـد اسـتخراج بـه     در دماي محیط
در تبخیرکننده دوار  ها پس از آن نمونه. روش خیساندن انجام شود

)Buchi Rota vapor, R-114 ( در دماي°C50   تغلیظ و سـپس
) Heraeus instruments vacuum therm(توسـط آون خـلا   

تـا زمـان مصـرف تحـت شـرایط       خشـک و  کاملاً C45°ماي در د
  .نگهداري شدند -C18°دمایی 

  
   

                                                
8-Maceration 
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 3     ...با استفاده از )  Berberis vulgaris(  دانه هاي استخراج شده از میوه زرشک بی بررسی ترکیبات فنولی عصاره

  SCWاستخراج به روش  2-3
دانـه توسـط دسـتگاه اسـتخراج      گیري از میـوه زرشـک بـی    عصاره

هـاي   آوري در آزمایشگاه فـن شده  و ساخته طراحیمادون بحرانی 
فرآینــد . انجــام گرفــت نــوین پژوهشــکده علــوم و صــنایع غــذایی

درجه سـانتی گـراد و دو سـطح     180و  120استخراج در دو دماي 
بـار و در مـدت    10در فشار ثابـت  )  1:30و  1:10( نسبت اختلاط 

ــان  ــت  30زم ــه صــورت گرف ــیله   . دقیق ــه وس ــورد نظــر ب ــاي م دم
ــالی   المنــت ــر دیجیت ــامین و توســط ترمــو کنترل   هــاي الکتریکــی ت

 )Abtin Mfg Eng CO, Iran  (فشار مورد نظر نیـز  . کنترل شد
تـامین  )  Comet Type:MTP Ax 2/70 m( توسط پمـپ آب  

توسـط تبخیرکننـده دوار در دمـاي     ها پـس از اسـتخراج   نمونه. شد
°C50   ــس از آن بــه وســیله آون خــلا در دمــاي  C45°تغلــیظ و پ

 -C18°تـا زمـان مصـرف تحـت شـرایط دمـایی        کاملا خشـک و 
  .نگهداري شدند

  
 ها و بریکس عصاره pHگیري  اندازه 2-4

) WTW inolab level2(متـر   pH، دسـتگاه  pHبـراي سـنجش   
هـا   عصـاره  pHکـالیبره و   7و  4هاي  pHهاي بافر با  توسط محلول

ها نیز توسط دستگاه بریکس متر  بریکس عصاره. گیري شد  اندازه
)ATAGO, Rx- 5000α (  ــا آب مقطــر تعیــین کــالیبره شــده ب

  .گردید
  
به روش  (TPC) 1گیري ترکیبات فنولی کل اندازه 2-5

 فولین سیوکالتو
 2، از اسـید گالیـک  ppm60و  50و  40و  30و  20و  10هاي  غلظت

ــه و ســپس   ــه  cc 5/0در آب مقطــر تهی ــه لول هــاي  از هــر غلظــت ب
معرف فـولین سـیوکالتو ده بـار رقیـق      cc5/2آزمایش منتقل شده و 

کربنات سـدیم   cc2ها منتقل و در نهایت  شده در آب مقطر، به لوله
در  .دقیقه در دماي محیط نگهداري شد 30اضافه و به مدت  5/7%

سـانتی متـري توسـط دسـتگاه      1هـاي   پایان جـذب نمونـه، در سـل   
 UV-Visible Recording – Shimadzu(اســپکتروفتومتر 

160 A  ( در طول موجnm765  بـراي نمونـه شـاهد    . قرائت گردید
بعــد از ترســیم منحنــی   ). 11(آب مقطــر اســتفاده شــد    cc5/0از 

کـه جـذب    هـا بـه صـورتی    کالیبراسیون غلظت مناسـبی از عصـاره  

                                                
1- Total Phenolic Compound 
2- Gallic acid 

محلول نهایی در محدوده نمودار استاندارد ترسیم شده باشد، تهیـه  
ها بر مبنـاي   صارهو مطابق روش فوق، مقدار کل ترکیبات فنولی ع

mg G.A/100 g D.M محاسبه گردید.  
  
 ها گیري مقدار ملانوئیدین اندازه 2-6

گیري ترکیبـات حاصـل از واکـنش قهـوه اي شـدن از       براي اندازه
بدست آمده از روش خیساندن  هاي عصارهها در  جمله ملانوئیدین

سازي به نسـبت   ها پس از رقیق و سیال مادون بحرانی، جذب نمونه
  ).8(نانومتر قرائت شد  420توسط آب مقطر، در طول موج  1:4

 
 تعیین قدرت احیا کنندگی 2-7

از هر غلظت به  cc5/2هاي مختلفی از هر عصاره تهیه و  ابتدا غلظت
بــافر فســفات  cc5/2مــایش درب دار منتقــل و ســپس زهــاي آ لولــه

)M2/0  6/6وpH=  ( وcc5/2  تهیـه شـده در   % 1فري سیانید پتاسیم
 50دقیقه در دماي  20ها اضافه گردید و به مدت  آب مقطر به لوله
تـــري  cc5/2پـــس از آن . گـــراد نگهـــداري شـــد درجـــه ســـانتی

دقیقـه در   10هـا اضـافه و بـه مـدت      به لولـه % 10کلرواستیک اسید 
rpm3000  سانتریفوژ شدند)Hettich–EBA 20 .(  در پایـانcc5 

% 1/0لـول فریـک کلرایـد    مح cc1آب مقطر و  cc5از لایه بالایی با 
نتـایج بـه غلظـت    ). 10(قرائت شـد   nm700مخلوط و جذب آن در 

در احیاکنندگی آهن تبدیل و به منظور مقایسه بهتر از اسـید   3ثرؤم
بـه   BHT 4آسکوربیک به عنـوان یـک آنتـی اکسـیدان طبیعـی و      

هـا بـا    عنوان یک آنتی اکسیدان سـنتزي اسـتفاده و قـدرت عصـاره    
 EC50با استفاده از معیـار   BHTد آسکوربیک و یکدیگر و با اسی

برابر است با غلظتی از آنتی اکسـیدان کـه قـادر     EC50. مقایسه شد
از آهـن سـه ظرفیتـی موجـود در محـیط را بـه آهـن دو        % 50است 

  .ظرفیتی تبدیل کند
  

 روش تجزیه و تحلیل آماري 2-8
در طـرح   ANOVAتجزیه و تحلیـل نتـایج بـا اسـتفاده از جـدول      

. انجام شـد  P<0.01تصادفی و سطح معنی داري  فاکتوریل کاملاً
هـا نیـز    بـین میـانگین  ) 5LSD( آزمون حداقل اختلاف معنـی داري 

 SAS 6.2 براي تجزیـه و تحلیـل آمـاري از نـرم افـزار      . انجام شد
 Sigma plot ver 10 ها نیز توسط نـرم افـزار    نمودار. استفاده شد

  .گردیدترسیم  Office 2007و 
                                                

3- Efficient Concentration 
4- Butylated Hydroxy Toluene 
5- Least Significant Difference 
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  نتایج و بحث -3
 بررسی مقدار ترکیبات فنولی کل 3-1

مقایسات میانگین انجام شده در مورد ترکیبـات فنـولی کـل نشـان     
ــه  120داد کــه افــزایش دمــا از  درجــه ســانتی گــراد باعــث   180ب

داري در استخراج ترکیبات فنولی میوه گیاه زرشـک   افزایش معنی
هم چنین افـزایش نسـبت اخـتلاط    ).  P<0.01( بی دانه شده است 

ــه  1:10از  ــتخراج      1:30ب ــی داري در اس ــزایش معن ــث اف ــز باع نی
ترکیبــات فنــولی توســط روش ســیال مــادون بحرانــی گردیــد       

)P<0.01 .(رسد افزایش دما باعث تخریـب بیشـتر غشـا     به نظر می
ــولی در    ســلول ــاهی و در نتیجــه ورود بیشــتر ترکیبــات فن هــاي گی

موضوع دیگر اینکـه افـزایش دمـا باعـث     . شده استهاي بالاتر  دما
افزایش ضریب نفوذ و افزایش انتقـال جـرم شـده کـه تمـامی ایـن       

در  1کاکاکـه ). 17(ها شده اسـت   موارد باعث استخراج بیشتر فنول
نشان داد که ترکیبات فنولی بیشتري از پوسـت بـذرك    2006سال 

 بدســت SCW، بـه روش  C160˚نســبت بـه دمــاي   140در دمـاي  
هـاي   استخراج بیشتر ترکیبات فنولی در نسبت اختلاط .)4(آید  می

زیـرا در نسـبت    ،بالاتر به خاطر افزایش قـدرت حـلال بـوده اسـت    
هاي بالا، حلال بیشتري در برابر مقدار ثابتی از نمونـه اولیـه    اختلاط

وجود داشته که هنوز به حالـت اشـباع نرسـیده و در نتیجـه قـدرت      
  ).6(است  انحلال بالاتري داشته

، اســتخراج شــدمشــاهده  2و  1هــاي  همــانطور کــه در شــکل 
ترکیبات فنولی وابستگی بیشتري به تغییرات نسبت اخـتلاط داشـته   

گراد،  درجه سانتی 180به  120که با افزایش دما از  است به طوري
افزایش  mg G.A/100 g D.M 429/221 مقدار ترکیبات فنولی

مقدار  1:30به  1:10بت اختلاط از که با افزایش نس داشته در حالی
افزایش نشـان   mg G.A/100 g D.M 667/541 ترکیبات فنولی

  .داده است
بـر روي  ) دما و نسبت اخـتلاط (هاي ثابت مطالعه  بررسی متغیر

استخراج ترکیبات فنولی نشان داد کـه اثـر متقابـل آنهـا اثـر معنـی       
نشـان   3شـکل  . داري در استخراج ترکیبات فنولی کل داشته است

دهد که بیشترین مقدار ترکیبات فنولی استخراج شده به نسـبت   می
. دوش ـ درجـه سـانتی گـراد مربـوط مـی      180و دماي  1:30اختلاط 

و  1:10کمترین مقدار استخراج ترکیبات فنولی در نسبت اخـتلاط  
افــزایش مقــدار . درجــه ســانتی گــراد مشــاهده گردیــد 120دمـاي  

و  C180°اثـر متقابـل دمـاي     ترکیبات فنولی در عصاره حاصـل از 
                                                

1- Cacace 

ناشــی از اثرگــذاري تــوام ایــن دو متغیــر بــر   1:30نســبت اخــتلاط 
صورت که افزایش دما باعث تخریب  فرآیند استخراج بود، به این

دیواره سلولی و افـزایش ضـریب نفـوذ و افـزایش نسـبت اخـتلاط       
باعث افزایش قدرت حلال، براي اسـتخراج ترکیبـات فنـولی شـد     

)4 ،17.(  
ج نشـان داد کـه عصـاره بدسـت آمـده بـه روش خیسـاندن        نتای

هـاي   حاوي مقدار ترکیبات فنولی کـل کمتـري نسـبت بـه عصـاره     
 180و  120حاصل از روش سیال مادون بحرانی در شرایط دمـایی  

  . )P<0.01( بود 1:30گراد با نسبت اختلاط  درجه سانتی
بـر روي اسـتخراج    2008و همکاران در سال  2رانگسریوونگ

با استفاده از  Terminalia chebulaیبات فنولی از میوه گیاه ترک
سیال مادون بحرانی مطالعه نمودنـد گـزارش کردنـد کـه بیشـترین      

درجــه  180ســب اســید گالیــک در مقــدار ترکیبــات فنــولی بــر ح
یعنـی حـداکثر شـدت    (  ml/min4 گـراد و شـدت جریـان     سـانتی 

هاي مورد مطالعه یا به عبـارتی حـداکثر نسـبت     جریان در بین تیمار
بدسـت   mg G.A/g D.M 5، با مقدار )حلال در برابر ماده جامد 

  ).16(آمد 
هاي مختلفی کـه بـر روي مقـدار ترکیبـات فنـولی       در پژوهش

هـاي مختلـف گیـاه     و هم چنین قسـمت  زرشکهاي مختلف  گونه
در  شــده، محــدوده مقــدار ترکیبــات فنــولی کــل زرشــک انجــام 

و بـراي   mg G.A/100 g D.M 2611-657هاي مختلف از گونه
اخه و پوست، هاي مختلف گیاه زرشک، از جمله ریشه، ش قسمت

بیان شده اسـت   mg G.A.g-1 54/52و  53/12، 34/10به ترتیب، 
)19،15.(  

اي که بـر روي اسـتخراج ترکیبـات فنـولی بـه روش       در مطالعه
SCW   و دو روش ســـنتی اســـتخراج بـــا متـــانول و آب بـــر روي

انجام شـد، بیـان    Momordica charantiaترکیبات فنولی میوه 
هـاي   گردید که مقدار ترکیبات فنولی کل بدست آمده از عصـاره 

SCW ،mg G.A/100 gr Dry Matter 63/52   و مقـدار آن
گرم اسید  میلی 5 - 7و  5 - 6متانولی و آبی به ترتیب براي عصاره 

بود که بیانگر اختلاف چشـمگیر   گالیک در صد گرم ماده خشک
مقدار ترکیبات فنولی بدست آمده از میوه زرشک بی دانـه و  میان 

  ).3( بود Momordica charantiaمیوه گیاه 
  

  
                                                

2- Rangsriwong 
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 5     ...با استفاده از )  Berberis vulgaris(  دانه هاي استخراج شده از میوه زرشک بی بررسی ترکیبات فنولی عصاره

 بررسی قدرت احیاکنندگی 3-2
نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که تغییرات دما و 

بــه ). P>0.01( داشــت EC50نســبت اخــتلاط اثــر معنــی داري بــر 
 کـاهش  EC50که با افزایش دما و نسبت اختلاط مقـدار   اینصورت

بـه   120معنی داري داشته است به عبارت دیگر بـا افـزایش دمـا از    
°C180   ــه  1:10و افـــزایش نســـبت اخـــتلاط از ــدرت 1:30بـ ، قـ

بـا   ).P<0.01(ها افزایش معنـی داري داشـت    احیاکنندگی عصاره
درجـه سـانتی گـراد و     180بـه   120توجه به اینکه افـزایش دمـا از   

باعث افـزایش در   1:30به  1:10همچنین افزایش نسبت اختلاط از 
مقدار ترکیبات فنولی شده بود، همین مسئله باعث افزایش قـدرت  

 120نسـبت بـه    180اره بدسـت آمـده در دمـاي    احیاکنندگی عص ـ
 1:30درجه سانتی گراد و عصاره بدسـت آمـده از نسـبت اخـتلاط     

کـه بیــانگر رابطــه   شــده اســت 1:10در مقایسـه بــا نســبت اخـتلاط   
  .مستقیم میان مقدار ترکیبات فنولی کل و قدرت احیاکنندگی بود

به وابستگی بیشتري  EC50نتایج نشان داد که تغییرات مقدار 
 C180°به  120تغییرات دما داشته است بطوریکه افزایش دما از 

شد اما افزایش نسبت  EC50در مقدار  ppm 58/37باعث کاهش 
. کاهش داد ppm 77/26را  EC50مقدار  1:30به  1:10اختلاط از 

افزایش دما باعث تجزیه دمایی ترکیبات فنولی با وزن مولکولی 
ر با وزن مولکولی پایین تر و بالا به چند ترکیب فنولی کوچکت

در ) 16(قدرت احیاکنندگی بیشتر نسبت به ترکیبات اولیه شد
حالیکه افزایش نسبت اختلاط چنین اثري را بر ترکیبات استخراج 

  .شده نداشت
و اسـید   BHTدهد که قدرت احیا کننـدگی   نشان می 6شکل 

هــاي  آسـکوربیک اخـتلاف معنــی داري بـا یکـدیگر و بــا عصـاره     
تـوان گفـت کـه     مـی  6با توجـه بـه شـکل    . استخراجی داشته است

از روش بـه عصـاره بدسـت آمـده      ،کمترین قـدرت احیاکننـدگی  
شــد کــه  ســاعت مربــوط مــی 16ســنتی خیســاندن در مــدت زمــان 

ن بحرانی و هاي حاصل از سیال مادو اختلاف معنی داري با عصاره
و اسـید آسـکوربیک داشـت     BHTهم چنین با دو آنتی اکسـیدان  

)P<0.01 .(     دلیل اختلاف معنی دار موجـود میـان عصـاره بدسـت
هــاي حاصــل از ســیال مــادون  آمــده از روش خیســاندن و عصــاره

توان به اعمال شرایط دمایی بالا و فشار بیشتر از فشار  بحرانی را می
ت داد کـه منجـر بـه افـزایش ضـریب      نسب) bar10فشار (اتمسفري 

نفوذ و قدرت حلال در استخراج ترکیبات آنتی اکسیدانی موثر در 
توان بیان  هم چنین می. هاي حاصل شد قدرت احیاکنندگی عصاره

کرد که قدرت احیا کننـدگی اسـید آسـکوربیک بـه عنـوان یـک       
 بـود  BHTآنتی اکسیدان طبیعی بیشـتر از آنتـی اکسـیدان سـنتزي     

)P<0.01( .      تحقیق به عمل آمـده بـر روي قـدرت احیـا کننـدگی
در الکـل، پخـتن در    هاي بدست آمـده بـه روش خیسـاندن    عصاره
و بـه روش سـیال   ) دقیقـه   30درجه سانتی گـراد در   80( 1آب داغ

درجه سانتی گراد، حـاکی   160و  110مادون بحرانی در دو دماي 
حیـا کننـدگی   از این بود که عصاره اتانولی داراي بیشترین قدرت ا

 SCWو  Hot Waterهاي بدسـت آمـده بـه روش     بوده و عصاره
داراي قــدرت احیاکننــدگی کمتــر و نزدیــک بــه یکــدیگر بودنــد  

نظر خود را اینگونه بیـان   2006و همکاران در سال  2میزوسو). 17(
مبسـتگی  نمودند که ترکیبات فنولی کل با قـدرت احیاکننـدگی ه  

بات مختلف در شـرایط متفـاوت   نداشته و دلیل آن، استخراج ترکی
هاي مختلف گیاه زرشـک   قدرت احیاکنندگی قسمت. )13(است 

بیـان شـده کـه قـدرت احیاکننـدگی پوسـت گیــاه        و گیـري  انـدازه 
هــاي آن از جملــه ریشــه و شــاخه  زرشــک بیشــتر از ســایر قســمت

  ).19(باشد  می
ــه شــکل   ــا توجــه ب ــوان گفــت کــه بیشــترین قــدرت   مــی 6ب ت

از % 50عبارتی کمترین غلظت براي رسـیدن بـه   احیاکنندگی یا به 
 ،هاي حاصل از سـیال مـادون بحرانـی    در میان عصاره احیاکنندگی

 .بـود مربـوط   1:10و نسـبت اخـتلاط    C180°به اثـر متقابـل دمـاي    
ــدار     ــترین مق ــا بیش ــدگی ی ــدرت احیاکنن ــرین ق ــراي  EC50کمت ب

هـاي حاصـل    هاي حاصل از سیال مادون بحرانی در عصاره عصاره
 C120˚در دمـاي   1:30و  1:10هـاي   از اثر متقابـل نسـبت اخـتلاط   

ــا یکــدیگر نداشــتند         ــه اخــتلاف معنــی داري ب ــاهده شــد ک مش
)P>0.01(.        این نتیجـه نشـان داد کـه تغییـرات نسـبت اخـتلاط در

ي بــر قـــدرت  درجــه ســـانتی گــراد اثــر معنـــی دار    120دمــاي  
هـاي حاصـل    اما در مورد عصـاره ) P>0.01( احیاکنندگی نداشت
درجـه سـانتی گـراد بـا دو نسـبت اخـتلاط        180از اثر متقابل دماي 

مشاهده شد که افزایش نسبت اختلاط، باعث افزایش   1:30و  1:10
  .شد EC50معنی داري در مقدار 

  
  
  

 

                                                
1- Decoction 
2- Meizoso 
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 .با توجه تغییرات دما SCWهاي حاصل از روش  تغییرات مقدار ترکیبات فنولی کل عصاره -1شکل 

  
  
  

 
  .با توجه تغییرات نسبت اختلاط SCWهاي حاصل از روش  تغییرات مقدار ترکیبات فنولی کل عصاره -2شکل 
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 7     ...با استفاده از )  Berberis vulgaris(  دانه هاي استخراج شده از میوه زرشک بی بررسی ترکیبات فنولی عصاره

  

 
  اثر متقابل شرایط استخراج در شرایط مادون بحرانی بر مقدار ترکیبات فنولی کل  -3شکل 

  .و مقایسه آنها با مقدار ترکیبات فنولی کل عصاره حاصل از خیساندن
  

  

 
  .با تغییر دما SCWهاي حاصل از  تغییرات قدرت احیاکنندگی عصاره -4شکل 
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  .با تغییر نسبت اختلاط SCWهاي حاصل از  تغییرات قدرت احیاکنندگی عصاره -5شکل 

  

  

 
  .و اسیدآسکوربیک BHTو روش خیساندن با یکدیگر و با  SCWهاي حاصل از اثر متقابل شرایط  عصاره EC50مقایسه مقدار  -6شکل 
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 9     ...با استفاده از )  Berberis vulgaris(  دانه هاي استخراج شده از میوه زرشک بی بررسی ترکیبات فنولی عصاره

Concentration (ppm)

0 200 400 600

EC
*   (

pp
m

)

0

20

40

60

80

100

120

140 Ascorbic acid
BHT
Maceration
120°C - 1:10
120°C - 1:30
180°C - 1:10
180°C - 1:30

   
* - EC =غلظت موثر در مورد درصد احیاکنندگی  

  .و اسیدآسکوربیک BHT، خیساندن، SCWهاي استخراجی توسط  قدرت احیا کنندگی عصاره نمودارهاي -7شکل 
  

  سیال مادون بحرانی آبو  به روش خیساندنهاي استخراجی از زرشک  عصارهو ملانوئیدین  Bx ،pHتغییرات  - 1 جدول

 Temp*Ratio Bx pH Melanoidins 
1 120×1:10  37/5 b 96/2 e 834/1 a 

2 120×1:30  16/2 d 036/3 b 901/0 c 

3 180×1:10  54/5 a 031/3 c 517/1 b 

4 180×1:30  46/4 c 106/3 a 284/0 e 

133/2 عصاره خیساندن 5 e 985/2 d 33/0 d 

 
 

  گیري نتیجه -4
روش استخراج توسط سیال مادون بحرانی آب،  نتایج نشان داد که

، در مقایسـه بـا روش   )دقیقـه  30(با توجه به زمان کوتاه اسـتخراج  
، روشـی کـار آمـد    )سـاعت  18(خیساندن طـولانی مـدت در آب   

 فنــولی بـا قابلیــت احیاکننـدگی مناســب   بـراي اســتخراج ترکیبـات  
کننـدگی و مقـدار   ین مطالعـه نشـان داد کـه قـدرت احیا    ا. باشد می

قـدرت  و  رابطـه مسـتقیم داشـته   ترکیبـات فنـولی کـل بـا یکـدیگر      
مقدار ترکیبات فنولی کـل،   تغییرها متناسب با  احیاکنندگی عصاره

ــین. تغییــر نمــود  ــ مــی همچن ــوان گفــت کــه م ثرترین عامــل در ؤت
توسـط سـیال    از میـوه زرشـک بـی دانـه    فنـولی  تخراج ترکیبات اس

ثرترین عامــل در ؤمتغیـر نسـبت اخـتلاط و م ـ   ، مـادون بحرانـی آب  
  .بود تغییرات قدرت احیاکنندگی متغیر دما
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