
  
  integerrima×Vulgaris)(  Berberisاکسایشی زرشک تازه ضدمقایسه خواص 

 آبی و الکلی هاي حلال در
 2 *لطیفه پوراکبر، 1 فریده شریفی

  30/06/1393: تاریخ دریافت
  14/03/1394: تاریخ پذیرش

  چکیده
. شـود  سنتی استفاده می که به دلیل اثرات کاهش قند و فشار خون در طب باشد می  Berberidaceaeي متعلق به خانواده )Barberry( گیاه زرشک

، تـوان  MDAقـدرت احیـاي آهـن، سـنجش      اکسیدانی، سـنجش  فلاونوییدي، ظرفیت آنتی فنلی، ترکیبات مقدار اي مقایسه هدف از این تحقیق بررسی
آبان  آوري میوه زرشک در از جمع بعد. بود) Berberis) integerrima×Vulgaris ک هاي الکلی وآبی زرش گیرندگی رادیکال نیتریک اکساید در عصاره

متانولی و  سپس عصاره اتانولی،. نگهداري شد فریزر کیلومتري شهرستان بیجار استان کردستان تا زمان سنجش در 45 از منطقه قمچقاي واقع در 1391
توانـایی مهـار    از اسـتفاده  هـا بـا   عصـاره  اکسـیدانی  آنتـی  تروفتومتري ، فعالیـت روش اسـپک  به تام  فنل و فلاونوئید سنجش میزان. آن تهیه گردید آبی

 نتایج بدست. قدرت احیاکنندگی و ظرفیت مهار پراکسیداسیون چربی به روش تیو باربیتوریک اسید صورت گرفت ، نیتریک اکسید ،DPPH هاي  رادیکال
 56/64(و قدرت گیرندگی رادیکـال نیتریـک اسـید    ) گرم در گرم وزن تر میلی 98/48 ± 49/0(عصاره آبی داراي بیشترین میزان فنل  که داد نشان آمده

  99/0( DPPHکننـدگی رادیکـال   مهار، ) گرم در گـرم وزن تـر   ، میلی93/1± 033/0(و عصاره متانولی حاوي بیشترین میزان فلاونوئید ) درصد ±6/723
نتـایج  . بـود ) مول بر گرم وزن تر میلی 12/37± 79/0(و مالون دي آلدئید ) مول در گرم وزن تر میلی 89/5± 42/0(، قدرت احیاي آهن ) درصد ±62/44

هاي تکمیلی در صنایع غذایی و دارویـی   عمل نموده و پس از آزمایشاکسیدان طبیعی  عنوان آنتیب توانند میالکلی زرشک  و آبی هاي نشان داد که عصاره
  . ار روندبک

  
  اکسیدانی، خواص ضداکسایشی زرشک تازه، فنل، فلاونوئید، فعالیت آنتی: کلیدي ياه هواژ
  

    12مقدمه
 تولیـد  فعـال  اکسـیژن  متعددي در بدن، بیوشیمیایی هاي واکنش

زیـان   اثـر  این. باشند را دارا می ها تخریب بیومولکول توانایی که نموده
  .شود بلوکه اکسیدان آنتی مواد تواند توسط می هاي آزاد رادیکال بخش

 از بـین  بعنوان که هستند ترکیباتی ها یا ها مولکول آنتی اکسیدان
باعـث  ا ه ـ ایـن رادیکـال   عمل می کنند که آزاد هاي رادیکال ي برنده

. بدهنـد  از دست را خود عملکرد یا ببینند آسیب ها مولکول شوند تا می
 بـه خـوبی، بـه   ها  از بیماري بسیاري در ایجاد آزاداي ه رادیکال نقش

 دفاع. )Kumaran and Karunakaran, 2006(است  اثبات رسیده
هاسـت   اکسیدان هاي اکسیداتیو بر عهده آنتی برابر این تخریب در اولیه

)2006 et al., Valko.( اکسـیدان  از ترکیبات آنتی گیاهانی که غنی 
محافظـت   هـاي اکسـیداتیو   اسـترس  هـا را از  سـلول  توانند می هستند،
 هاي ن اکسیدا آنتی یکی از بهترین منابع ).et al., 2000)  Ielpoنمایند

                                                             
دانشجوي کارشناسی ارشـد و اسـتادیار، گـروه زیسـت شناسـی،       به ترتیب -2و  1

 .دانشکده علوم، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران
 )Email: lpourakbar@yahoo.com: نویسنده مسئول -(* 

 ترکیبـات . )Shahidi, 2000( باشند می گیاهان فنلی طبیعی ترکیبات
 هـاي  واکـنش  آزاد، هـاي  بـه رادیکـال   الکتـرون  اهداء طریق از فنلی

 ).et al., 2007 Ahmadi( کننـد  مهـار مـی   را چربـی  اکسیداسـیون 
صـنعت غـذایی    را در استفادهبیشترین  که شیمیایی هاي ن اکسیدا آنتی

بوتیـل هیدروکسـی   ، )BHT(بوتیل هیدروکسی تولـوئن  : شامل دارند،
پروپیـل   و )TBHQ(ترشـیري بوتیـل هیـدروکینون     ،)BHA(آنیزول 
این مواد بر سلامت انسـان   اثرات منفی زایی و ن بوده که سرطا گالات

  ).Kahl and Kappus, 1993; Namiki,1990(است  شده مشخص
 و دارویـی  گـروه وسـیعی از گیاهـان    امـروزه اسـتفاده از   بنابراین

 خاصـیت  داراي کـه  منـابع طبیعـی   هـا بعنـوان   آن ترکیبـات فنلـی  
 Kulisic(است  گرفته قرار مورد توجه محققین هستند ین اکسیدا آنتی

et al., 2004(.  ـ اکسیدا آنتیبراي استخراج ترکیبات  هـاي   از بافـت  ین
 ـ هاي متعدد عصاره هاي مختلف و روش توان از حلال گیاهی می ري گی

ختلـف، میـزان اسـتخراج    هـاي م  درجـه قطبیـت حـلال   . استفاده کرد
تحقیقات نشان داده است . دهد فنلی را تحت تاثیر قرار می ترکیبات پلی

هاي اتانول و متانول بصورت مخلوط با آب توانایی بیشـتري   که حلال
هـاي گیـاه    راج ترکیبات فنلی از بافـت نسبت به حالت خالص در استخ
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  297...مقایسه خواص ضداکسایشی زرشک تازه 

 گیـاهی  پوشش و تنـوع  نظر ایران از. (Suzuki et al., 2002)دارند 
و  ترین غنی از یکی ایران نیز سنتی طب و نظیري است منابع بی داراي

  .ودر می بشمار دنیا هاي سنتی طب ترین پرسابقه
 میان از باشند که گیاهان می از گروهی Berberidaceaeخانواده 

 Berberis Integerrima  Aristata Berberis ,نمونه مثل چند آنها
 و داراي مصارف قابـل تـوجهی در پزشـکی    Vulgaris  Berberisو

 هـاي  داراي فعالیـت  ترکیبـات موجـود در زرشـک   . باشـند  می صنعتی
اي در صـنایع غـذایی و پزشـکی     و بطـور گسـترده   بیولوژیکی هستند

  .Martynov et al., 1984)( کاربرد دارند
و  ي زرشـک  ریشـه ي  کـه بـر روي عصـاره    بر اسـاس مطالعـاتی  

 آن زیر براي یعنی بربرین انجام گرفته خواص آن ترین آلکالوئید عمده
، ضـدالتهاب  )Sabir et al., 1978(اکسـیدان   آنتـی  :شـده اسـت   ذکر

)Ivanovska and Phlipov, 1999(، ي فشار خـون  کاهندهFatehi 
et  al., 2005) (یپوگلیسمی، ه )Yin et al., 2002 (ي  آورنده و پایین

 فلاونوئیدها انواع حاوي زرشک ي عصاره). Doggrell, 2005(چربی 
-D-بتا-O-3-کوئرستین، کریسانتمین، هایپروزید، دلفینیدین جمله از

گلوکوزیـد اسـت    -D -بتـا  -O -3-وپتیونیدین گلوکوزید، پلارگونین
)al.,2001 et (Gilgun-Sherki ، نظیـر  ترکیبـاتی  داراي همچنـین 

 جـزء  همگـی  کـه  اسـت  بتاکاروتن و آسکوربیک اسید، آلفاتوکوفرول
 فنلی ترکیبات.  (Ferre et al., 2001)روند می بشمار ها اکسیدان آنتی

 بعنـوان  زرشـک  در ثانویـه  ي مـواد مـوثره   مهمترین از آنتوسیانینی و
 ;al., 2008  Sun et al., 2002(باشـند   اکسیدان مـی  آنتی ترکیبات

Silic, 2005; Kremer et.(  
Sasikumar ي زرشـک   نشـان دادنـد میـوه    ) 2012( و همکاران

هـاي   ی داشته و در جـاروب کـردن رادیکـال   اکسیدانی بالای توان آنتی
 بررسـی  به محققان. و نیتریک اکسید موثر است DPPHسوپراکسید، 
 و رداختنـد پ زرشک هاي میوه ي اتانولی عصاره اکسیدانی خاصیت آنتی

 هـا  میوه در موجود فنلی ترکیبات به علت خاصیت که این دادند نشان
خاصـیت  .;Hanachi et al., 2009  (Farag et al., 2003( اسـت 
زرافشـانی توسـط مجـد و     زرشـک  اکسیدانی و ضد سرطانی گیاه آنتی

 )2005( همکاران و Motalleb .گزارش شده است) 2008(همکاران 
 ترکیبـات  از سرشـار  زرشـک  ي  میـوه  ي عصـاره  کـه  دادنـد  نشـان 

 و فنلـی  ترکیبـات  از سرشـار  آن ي ریشه پوست و بوده اکسیدانی آنتی
  .است اکسیدانی آنتی

Pogačnik  وPoklarulrih )2011 (نـوع   8اکسـیدانی   توان آنتی
را مورد بررسی قرار داده ) Vulgaris)  Berberisگیاه از جمله زرشک

اکسـیدانی خـوبی برخـوردار     فعالیـت آنتـی  و نشان دادند که زرشک از 
خـواص فیزیکوشـیمیایی و   ) 2013(برنجی اردستانی و همکاران . است

ــه  ــیانینی در دو گون ــی و آنتوس ــواي فنل ــک محت  Berberisي زرش
Vulgaris   و Berberis Integerrima  را مورد بررسی قرار دادنـد و

ترکیبات فنلی و ي فوق داراي مقادیر بالایی از  نشان دادند هر دو گونه
بـر روي زرشـک هیبریـد بـین      تحقیـق  در ایـن . باشند آنتوسیانین می

با توجه به . شد مطالعه Berberis integerrima×Vulgarisاي  گونه
ي قمچقـاي   اي بر روي زرشک هیبرید در ناحیـه  اینکه تاکنون مطالعه

هدف اصلی از ایـن مطالعـه تعیـین بهتـرین      ،صورت نگرفته است لذا
حلال جهت استخراج عصاره، بررسی میزان ترکیبـات فنلـی، فعالیـت    

ي  هـاي مختلـف میـوه    اکسیدانی عصـاره  رادیکالی و ظرفیت آنتی آنتی
ي قمچقاي شهرستان بیجار در  آوري شده از منطقه زرشک جمع ي تازه

  .استان کردستان بوده است
  

  مواد و روش
  ي گیاهجمع آور

ــد  مــاه در آبــان  Berberis integerrima×Vulgarisهیبری
تـا  آوري گردیـد و   از منطقه قمچقاي شهرستان بیجار جمع 1391سال

  .زمان سنجش در فریزر نگهداري شد
  

  عصاره  استخراج
هـاي آلـی و    حلال، مقایسه نتایج میان حـلال  اثر بررسی منظورب

 جهـت اسـتخراج عصـاره عملیـات    قطبی و انتخـاب بهتـرین حـلال    
جهت تهیه عصاره  .انجام شد متفاوت با قطبیت هایی حلال با استخراج
هـاي مختلـف    عصـاره . هاي اتانول، متانول و آب استفاده شد از حلال

به این . تهیه شد maceration)(گیاه مورد مطالعه به روش خیساندن 
ریخته و بطـور  گرم میوه تازه زرشک را درون ارلن  2صورت که مقدار 

بـه آن اضـافه   ) اتانول، متـانول و آب (ر حلال مورد نظ ml10 جداگانه
. زده شـد هم) شیکر(ساعت با همزن  2به مدت مخلوط حاصله . گردید

پـس از آن بـا   . میوه زرشک قبل از اختلاط با حلال کاملا خرد گردید
بـا   ایـن عمـل  . گردید عبور مخلوط از کاغذ صافی عصاره اولیه حاصل

  .حلال به مواد باقی مانده تکرار شد ml15  دنافزو
  

 تام  فنلی ترکیبات مقدار تعیین
 Folin-Ciocalteoگیري ترکیبات فنلی تام از معرف  جهت اندازه

لیتراز این معرف به  میلی et al., 2001 (McDonald .1(استفاده شد 
لیتر عصاره بدست آمده گیـاهی اضـافه و سـپس بـه مخلـوط       میلی 1

 دقیقه نگهداري 30لیتر سدیم کربنات اضافه شد پس از  یلیم 1 حاصل
نـانومتر توسـط    765در طـول مـوج    هـا  در دماي محیط جذب نمونـه 
نتایج، با اسـتفاده از  . خوانده شد APPELدستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

 اسید هم ارزگالیگ گرم میلیمنحنی استاندارد گالیک اسید به صورت 
ــر  ــرم وزن ت ــر گ ــزارش ب ــ گ  and Leong, 2002) Shuiد ش

;Pandjaitan et al., 2005(.  
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  فلاونوییدي    ترکیبات مقدار تعیین
نورسـنجی کلریـد آلومینیـوم     فلاونوییدي با روش مقدار ترکیبات

 1لیتر عصاره گیاهی تر  میلی 1به ). et al., Chang 2002(شد  تعیین
اسید اسـتیک  % 5لیتر محلول کلرید آلومینییوم در محلول متانول  میلی

هـا در   دقیقه واکـنش جـذب نمونـه    10در متانول اضافه شد و پس از 
نتایج بصـورت  . شد نمونه شاهد خوانده نانومتر در برابر 430موج  طول
  .شد تر گزارش وزن گرم کوئرستین بر ارز هم گرم میلی

  
ــه روش    ــی ب ــیون چرب ــار پراکسیداس ــت مه ــنجش ظرفی س

  )TBA(تیوباربیتوریک اسید 
 تعیـین محتـواي   طریق از ها بافت در لیپید پراکسیداسیون یزانم
 سنجیده اسید با تیوباربیتوریک واکنش در (MDA) دي آلدئید مالون

 2و % 20میلی لیتر تري کلرو استیک اسـید   2به این منظور  .شود می
میلی لیتر از عصـاره هـاي    5/0به % TBA67/0 میلی لیتر از محلول 

دقیقـه در بـن   10این مخلوط بـه مـدت   نمونه هاي گیاهی اضافه شد 
قرار گرفت و پس از سرد شدن تا دماي اتاق بـه مـدت    C  ͦ100 ماري

فعالیــت . دور در دقیقـه سـانتریفیوژ شـد    3000دقیقـه در سـرعت    20
گیري  نانومتر اندازه 532شی بر اساس جذب محلول رویی در اکسایضد
قرمـز    کمـپلکس  طـول مـوج   ایـن  در جذب براي نظر مورد ماده. شد

(MDA-TBA) است.  
  

  DPPH   رادیکال به روش  گیرندگی تعیین فعالیت
بـا اسـتفاده از روش    DPPH هاي پایـدار  میزان گیرندگی رادیکال

Cuendent  لیتر از عصاره به  میلی 5/2. تعیین شد) 1997(و همکاران
پـس از  . اضافه شد DPPH%  004/0لیتر از محلول متانولی  میلی 5/2

دقیقه انکوباسیون در تاریکی جذب محلول بـا اسـتفاده از دسـتگاه     30
درصـد  . گیـري گردیـد   نانومتر اندازه 517ر در طول موج اسپکتروفتومت

  .ها طبق فرمول زیر محاسبه شد گیرندگی عصاره
)1   (           IC %= (A blank-A sample/A blank) ×100  

  
نمونـه   جـذب  Asampleو  کنترل جذب Ablank فرمول در این

 بیـانگر فعالیـت   و کنندگی رادیکـال بـوده   حذف فعالیت ICباشد و  می
  . است مهارکنندگی اکسیدانی و درصد آنتی

  
اندازي رادیکال  اکسیدانی با روش به دام تعیین ظرفیت آنتی
  نیتریک اکساید

  Illosvoyهاي نیتریت با استفاده از واکنش  میزان مهار رادیکال
Griss )Garrat, 1964 (لیتـر   میلـی  2محلولی متشکل از . بدست آمد

بافر فسفات سالین  لیتر میلی 5/0و ) مولار میلی 10(سدیم نیتروپروسید 
 150محلـول حاصـله بـه مـدت     . میکرولیتر عصاره مخلوط شـد  20با 

لیتـر از   میلـی  1بعـد از انکوباسـیون   . بـه شـد  دقیقه در دماي اتاق انکو
در % 33/0(لیتر از عامـل سـولفانیلیک اسـید     میلی 1واکنش با مخلوط 

 5مخلوط شد و اجازه داده شـد بـه مـدت    %) 20گلاسیال استیک اسید
لیتـر محلـول    میلـی  1سـپس  . دقیقه، جهت تکمیل واکنش باقی بماند
به محلول مذبور اضـافه  % 1/0نفتیل اتیلن دي آمین دي هیدروکلرید 

ذب توسط دستگاه اسـپکتروفتومتر، در  دقیقه میزان ج 30شد و پس از 
آوري رادیکال توسـط   درصد جمع. نانومتر سنجیده شد 540طول موج 

  .محاسبه شد ذیلمعادله 
)2(       sample 100 / A  ×) A blank – A sample (  = درصد

  هاي نیتریت   آوري رادیکال جمع

Asample :جذب همراه با نمونه  
 Ablank:  جذب بدون نمونه  

  
  FRAPقدرت احیاي آهن با استفاده از سنجش 
 Benzieبا روش  FRAPقدرت احیاي آهن با استفاده از سنجش 

 5/2حاوي  FRAPمعرف . با اندکی تغییر تعیین شد) Strain )1996و 
 5/2مـولار و  میلـی  HCL 40مـولار در   میلـی  TPTZ 10لیتـر از   میلی
مولار  3/0بافر استات  لیتراز میلی 25مولار و  میلی FeCl3 20لیتر  میلی

)6/3=pH ( 3میکرولیتـر از هــر عصــاره بــا   3.بطـور تــازه، تهیــه شــد 
 600مخلوط و جذب واکنش در طول مـوج   FRAPیتر از معرف ل میلی

  . نانومتر اندازه گیري شد
  

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
ها همه در سه تکرار انجام شدند و نتایج بصـورت مقـادیر    سنجش

هـا   ارتباط داده. اند همیانگین بیان شد )SE(میانگین و خطاي استاندارد 
آنالیز ) p>0/05(% 5از واریانس تک سویه در سطح احتمال  با استفاده

و  SPSSافزارهـاي   ها و نمودارها با اسـتفاده از نـرم   رسم جدول. شدند
EXCEL شد انجام.  

  
  و بحث نتایج

  محتواي فنل و فلاوونوئید
 بسیار استخراج زمان و حلال چون نوع عواملی فرآیند استخراج رد
ــم ــتند  مه ــات . )(Hayouni et al., 2007هس ــتخراج ترکیب اس
 هـاي  حـلال  در ترکیبات این حلالیت به گیاهی مواد از اکسیدانی آنتی

 نقش استفاده مورد هاي حلال دارد، به علاوه قطبیت بستگی مختلف
 ,.Huang( کنـد  مـی  بازي ترکیبات این حلالیت افزایش در را کلیدي

2005; Javanmardi et al., 2003 al et .(درجـه  بـا  ییهـا  حلال 
 بـه  نسـبت  کلروفـرم  و بوتـانول  اسـتون،  نظیر هگزان، پائین قطبیت
 etدارنـد   ترکیبـات  این استخراج در کمتري توانائی هاي قطبی حلال

al., 2009) (Rumbaoa.  
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 درجـه  حـلال،  نـوع  توجـه بـه   بـا  فنلـی  هـاي  ترکیـب  حلالیـت 
 در موجـود  هـاي  ترکیـب  سایر آنها با برهمکنش و آنها پلیمریزاسیون

 از استفادهet al  .(Trabelsi  (2010 ,.متفاوت است گیاهی هاي بافت
 که کند می ایجاد قطبی کاملاً محیط یک استخراج، بعنوان حلال آب

 میزان کمتـري  به پائین قطبیت درجه با فنلی از ترکیبات برخی درآن
 محیط یک با تشکیل آلی هاي حلال به آب افزودن .شوند می استخراج

 از بیشتري انواع و مقادیر از استخراج بنابراین و بوده همراه قطبی نسبتاً
 ایـن  بر علاوه .گردد می حاصل اطمینان این شرایط در فنلی ترکیبات

 اسیدهاي آلی، نظیر ییها ناخالصی از زیادي مقادیر حاوي ي آبی عصاره
 و در تشـخیص  تواننـد  مـی  کـه  باشد می محلول قندهاي و ها پروتئین

 et al (2007 ,.ایجـاد نماینـد    تـداخل  فنلـی  ترکیبـات  مقـدار  تعیین
Chirinos( .  اسـتفاده   نتایج آنالیز واریانس نشان داد نوع حـلال مـورد

بر مقدار ترکیبـات فنلـی و   ) >05/0P(داري  جهت استخراج تاثیر معنی
 بر حسب را تام فنلی مقدار ترکیبات 1نمودار شماره . فلاونوئیدي دارد

تـام   محتـواي . دهـد  مـی  نشـان  گرم اسید بر ارز گالیگ هم گرم میلی
هـاي آبـی، اتـانولی و متـانولی بـه ترتیـب        عصاره ترکیبات فنلی براي

گرم گالیـک اسـید در    میلی 56/1±18/12، 0±83/46، 49/0±98/48
بیشترین میزان فنل تام مربوط به . گرم وزن تر زرشک بدست آمد 10

، مقـدار ترکیبـات فلاونوئیـدي را بـر     2نمودار شـماره  . بود عصاره آبی
براي  نیز، محتواي فلاونوئید. دهد گرم کوئرستین نشان می حسب میلی

 033/0، 46/1± 056/0، 11/1± 027/0همین مجموعـه بـه ترتیـب    
  .گرم زرشک تر بدست آمد 10گرم کوئرستین در  میلی ±93/1

 Özgen. عصاره متانولی مشاهده شـد  بالاترین مقدار فلاونوئید در
گونه مختلف زرشک را بین  6محتواي فنلی براي  )2012( و همکاران

  .محاسبه کردند mg.L-1 3629±240تا  117±2565
ــاران   ــتانی و همک ــی اردس  ــ) 2013(برنج ــزان فن ــوه می ل در می

Berberis Vulgaris   راg/100g 99/27 محتواي . گزارش کرده اند
ــازه   ــک تـ ــوه زرشـ ــل در میـ ــی کـ در  Berberis Vulgarisفنلـ

  (et al.,2009شده اسـت  گزارش mg/100g 50/88±32/789ترکیه
Akbulut( .و  اسـت  این تحقیق کمتـر  میزان کل فنل بدست آمده در

ها و یا برخـی از عوامـل    رسیدن میوهاین ممکن است به دلیل مراحل 
  .)al., 2008 ; Özgen et al., et Özgen (2012محیطی باشد 
 محتواي فلاونوئیدي  )2012( و همکاران Sasikumarدر مطالعه 

mg320 گرم میوه تـازه زرشـک    100 معادل اکی والان کوئرستین در
نشـان  ) 2014(همکـاران  و  Pyrkosz-Biardzka. گزارش شده است

حـاوي مقـادیر قابـل     Berberis Vulgaris ي متـانولی  دند عصـاره دا
قاسـمی و همکـاران    .توجهی از ترکیبـات فنلـی و فلاونوئیـدها اسـت    

نشان دادند که بالاترین میزان ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي به ) 1392(
ي متانولی زرشک تـر   عصاره .ترتیب در میوه و برگ زرشک وجود دارد

م را دارا بود اما احتمـالا متـانول توانسـته حـلال     کمترین مقدار فنل تا
خوبی براي فلاونوئیدهاي موجود در زرشک باشد، یعنی بیشـتر بـودن   

فلاونوئید احتمالاتحت تاثیر نوع و ترکیب فلاونوئید موجود در زرشـک  
  .است که بیشتر در متانول حلالیت داشته اند

  

  
 10اسید در گرم گالیک  برحسب میلی( محتواي فنل کل -  1شکل

در   B.integerrima×vulgarisدر میوه تر زرشک) گرم نمونه تر
 ،SE±سه تکرار( هاي مختلف متانولی، اتانولی و آبی گیري عصاره

05/0p<(  

  
 10گرم کوئرستین در  برحسب میلی(محتواي فلاونوئید کل  -2شکل

در   B.integerrima×vulgarisدر میوه تر زرشک) گرم تر
 ،SE±سه تکرار(هاي مختلف متانولی، اتانولی و آبی  گیري عصاره

05/0p<(  
  سنجش میزان مالون دي آلدئید 

میــزان اکســایش لیپیــدها بــا تعیــین میــزان مــالون دي آلدئیــد  
(MDA) اکسیژن باعث اکسـایش   هاي آزاد تجمع رادیکال. انجام شد

اسـیدهاي چــرب غیراشــباع داراي چنـدین پیونــد دوگانــه در غشــاي   
نشـان داده شـده کـه فعالیـت     . شـود  می (MDA)پلاسمایی و ایجاد 

تواند در پیشـگیري   ي زرشک می ي برگ و میوه اکسیدانی عصاره آنتی
مـوثر باشـد    DNAاز پراکسیداسیون لیپیدي و حفاظت در برابر آسیب 

)Hanachi et al., 2006( .گیري مهار پراکسیداسـیون لیپیـدها    اندازه
اکسـیدانی گیاهـان بشـمار     روش مناسبی براي ارزیـابی فعالیـت آنتـی   

اشباع در غشاء زیستی منجـر  اکسید شدن اسیدهاي چرب غیر. رود می
جـذب اکسـیژن توسـط ایـن     . شـود هاي چربی میبه تشکیل رادیکال
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هـاي غیـر   هاي دو گانه در چربیها موجب آرایش مجدد پیوندرادیکال
شود آلدئید میي د مالون اشباع شده که منجر به تخریب غشاء و تولید

تشـکیل   .زا شناخته شده اسـت زا و سرطانکه بعنوان یک ماده جهش
ــاده   ــک م ــیدها ی ــیون   ي  هیدروکس ــد پراکسیداس ــطه در فراین واس

خص تـوان از مـالون دي آلدئیـد بعنـوان شـا      در واقع می. ستها چربی
تـاکنون در زمینـه مهـار پراکسیداسـیون     . پراکسیداسیون استفاده نمود

   .هاي زرشک هیچگونه بررسی صورت نگرفته است لیپید در عصاره
نظر  از مختلف هاي که عصاره بود آن از حاکی واریانس آنالیز ایجر

بـه    MDAمیزان. داري دارند با یکدیگر تفاوت معنی MDAمحتواي 
ــاره  ــب در عص ــاي ترتی ــانولی    ه ــانولی و مت ــی، ات ، 47/24±89/2آب

مول بر گرم وزن تر به دسـت   میلی 12/37±79/0 و 006/17±35/33
هاي مذکور بیشـترین میـزان    در بین عصاره 3طبق نمودار شماره  .آمد

MDA نتایج بدسـت آمـده از ارزیـابی    . در عصاره متانولی مشاهده شد
 MDAمیـزان   هاي مختلف زرشک برحسـب  اکسیدانی عصاره اثر آنتی

اکسـیدانی مربـوط بـه     هد که بیشترین میزان فعالیـت آنتـی  د نشان می
  . عصاره آبی است

  
 گیري شده در میوه تر زرشک مقدار مالون دي آلدئید اندازه - 3شکل 

vulgaris B. integerrima× هاي مختلف  گیري عصاره در
  )>SE ،05/0p±سه تکرار(متانولی، اتانولی و آبی 

  
عصاره اتـانولی یـک   ) 2013(و همکاران  El-Wahabدر بررسی 

ایـن  . مهارکننده قوي براي مهار پراکسیداسیون لیپیـدي معرفـی شـد   
 ,.et al(نتیجه قبلا درمورد عصاره متانولی زرشک به اثبات رسیده بود 

2011 .(El-Sayed.  
 نسـبت  هـا  عصـاره  فنلـی  محتـواي  بـه  را اکسـیدانی  آنتی اثر این

 فنلی افزایش یافته ترکیبات مقدار غلظت، افزایش با واقع در. دهند می
 .گردد می آزاد مهار رادیکال براي فعال هاي افزایش گروه به منجر که
 سـازي  توانایی خنثـی  گروه هیدروکسیل، داشتن به دلیل ترکیبات این

 و دانه پوست عصاره با افزودن )2006( عماد .را دارند آزاد هاي رادیکال
 وجـود  دلیـل  بـه  کـه  کرده اسـت  آفتابگردان گزارش به روغن انگور

از  ممانعـت  در پوسـت  توانـایی  بـالاتر در پوسـت،   فنلـی  ترکیبـات 
بـه عبـارتی ترکیبـات فنلـی بـا       .باشـد  مـی  دانه بالاتر از اکسیداسیون

ها جلوگیري نموده و  اي آزاد از اکسیداسیون چربیه پاکسازي رادیکال
ي  شوند، در بررسی حاضر نیز نتیجـه  مانع افزایش مالون دي آلدئید می

  .مشابهی بدست آمد
  

  DPPH    اندازي رادیکال  فعالیت به دام
داري بـر   ها تاثیري معنی نتایج آنالیز واریانس نشان داد نوع عصاره

اکسـیدانی   فعالیـت آنتـی  . )>05/0P(هاي آزاد داشـتند   میزان رادیکال
نشان داده شده  4در نمودار شماره   DPPHها به روش رادیکال عصاره

بـه ترتیـب    DPPH اندازي رادیکال در این بررسی، درصد به دام. است
 60/41±60/0، 88/34 ±66/0هاي آبی، اتانولی و متـانولی   در عصاره

ــد 62/44±99/0و  ــاوت. مشــخص ش ــین   تف ــده ب ــاي مشــاهده ش ه
توان بـه تفـاوت در ترکیبـات     اي مختلف در این بررسی را میه هعصار

 بطور فنلی ترکیبات غلظت افزایش. فنلی و فلاونوئیدي آنها نسبت داد
 هاي آزاد مهار رادیکال در را مختلف هاي عصاره توانائی مستقیم میزان

 افزایش دلیل فنلی به ترکیبات بالاتر هاي غلظت در .دهد می افزایش
 اهـداء  احتمال واکنش، در محیط موجود هاي هیدروکسیل گروه تعداد

 عصاره مهارکنندگی قدرت آن دنبال به آزاد و هاي به رادیکال هیدروژن
 قـدرت . )Sanchez-Moreno et al., 1999(یابـد   مـی  افـزایش 

موقعیـت   و تعـداد  به زیادي میزان مختلف به هاي مهارکنندگی عصاره
در .  دارد فنلی بستگی ترکیبات مولکولی وزن و هیدروکسیل هاي گروه

 تر راحت هیدروکسیل هاي تر گروه پائین مولکولی وزن با فنلی ترکیبات
  ).et al Jung 2006 ,.(گیرند  می قرار دسترس در

ها فعالیـت   نسبت به سایر عصاره ي متانولی در این بررسی عصاره
ــان داد ــالاتري نشــ ــه . ضــــدرادیکالی بــ و  Pogačnikدر مطالعــ

Poklarulrih  بر روي گیـاه   2011که در سالBerberis Vulgaris 
ي  اکسـیدانی عصـاره   صورت گرفت نشان داده شد کـه فعالیـت آنتـی   

ي آبـی آن بیشـتر اسـت کـه بـا نتیجـه        متانولی گیاه نسبت به عصاره
  .بقت داشتبدست آمده در این بررسی مطا

Sasikumar   نشــان دادنــد کـه فعالیــت بــه  ) 2012(و همکـاران
ــدازي رادیکــال ا دام ــانولی زرشــک  DPPHن  tinctoriaعصــاره مت

Lesch.) (Berberis اکسیدان سنتزي بـالاتر   بطور کارآمدتري از آنتی
  .بود

 Pyrkosz-Biardzka  اي  در بررسی مقایسـه ) 2014(و همکاران
 Mahonia aquifolium و Berberis vulgaris ،Cornusسه گیاه 

 DPPHکننـدگی رادیکـال    به این نتیجه رسیدند کـه فعالیـت جـاروب   
در مقایسه بـا دو گیـاه    Berberis vulgarisي متانولی گیاه  درعصاره

  .است دیگر بسیار بالاتر بوده
ي  که بر روي عصـاره ) 2013(و همکاران  El-Wahabدر بررسی 
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اتانولی زرشک انجام شد عصاره مذکور توانایی بالایی در مهار رادیکال 
DPPH قدرت مهار . نشان دادDPPH   تـاثیر فنـل کـل     فقـط تحـت

ها هـم در ایـن    هاي دیگر مثل آنتوسیانین اکسیدان آنتینیست احتمالا 
و  فنلـی  همـانطور کـه مشـخص شـده ترکیبـات     . امر دخیـل هسـتند  

 ترکیبـات  بعنوان زرشک در ثانویه مواد موثره مهمترین از آنتوسیانینی
 Sun et al., 2002; Silic, 2005; Kremer(باشند  اکسیدان می آنتی

et al., 2008 .( ــی ــه آنت ــی البت ــل    ندااکس ــز مث ــري نی ــاي دیگ ه
یتـامین ث و یـا   میـزان و (هـاي آنزیمـی و غیرآنزیمـی     اکسـیدان  آنتی

توانند در این امر موثر باشند همچنان که تـوکلی و   نیز می)  توکوفرول
قدرت مهارکننـدگی رادیکـال   (اکسیدانی  قدرت آنتی) 1392(همکاران 

DPPH (    بـات  بالاي پوست گیاه کلخونـگ را بـه مقـدار فـراوان ترکی
در بسیاري . اکسیدانی آن به ویژه ترکیبات توکوفرولی نسبت دادند آنتی

قـدرت   از مطالعات رابطه مستقیمی بـین محتـواي فنـل، فلاونوئیـد و    
 Biglari et al., 2008(وجـود دارد   DPPHکننـدگی رادیکـال    پـاك 

2007; Brighente et al.,( .نتــایج فعالیــت  در ایــن بررســی نیــز
هاي مختلـف گیـاه زرشـک بـا      هاي آزاد در عصاره آوري رادیکال جمع

محتواي فلاونوئیـدي را   داري با مثبت معنی همبستگی DPPHروش 
  ). 2R=0.923(  نشان داد

  
، در میوه تر زرشک DPPHآوري رادیکال  درصد جمع - 4شکل 

integerrima×vulgaris  B.مختلف  هاي گیري در عصاره
  )>SE ،05/0p±سه تکرار(متانولی، اتانولی و آبی 

 اکساید نیتریک اندازي دام به سنجش
 نظر از مختلف هاي که عصاره بود آن از حاکی واریانس آنالیز نتایج

با ) >05/0P(داري  اندازي رادیکال نیتریک اکساید اختلاف معنی به دام
اندازي رادیکال نیتریک  قدرت به دام 5در شکل شماره . یکدیگر دارند

در ایـن  . زرشـک نشـان داده شـده اسـت    هاي مختلف  اکساید عصاره
هاي آبی، اتـانولی و متـانولی    اندازي براي عصاره بررسی توانایی به دام

ــب   ــه ترتیـ  38/632±59/18،  67/490±39/5، 60/723±56/64بـ
ي آبی  هاي مختلف عصاره به عبارتی در بین عصاره. دست آمدبدرصد 

. توانایی بالاتري براي به دام انداختن رادیکال نیتریک اکساید داشـت 

ممکن است توسط ترکیبات  NOادیکالی بر علیه رادیکال  فعالیت آنتی
ي زرشک باشد که با اکسـیزن بـر سـر     هاکسیدان موجود در عصار آنتی

  .(Marcocci et al., 1958) کنند رقابت می NOواکنش با 
El-Wahab  ي زرشک  نشان دادند که عصاره) 2013(و همکاران

درصـد   25تـا   16تواند سطح رادیکال نیتریک اکساید را به میزان  می
بـه بررسـی فعالیـت     )2012(ن و همکـارا Sasikumar . کاهش دهـد 

متانولی زرشـک پرداختنـد و نشـان دادنـد کـه      ي  کنندگی عصاره پاك
اکسـیدان   اندازي عصاره متانولی زرشک در مقایسه با آنتی قدرت به دام

  .کمتر است BHTسنتزي 

  
 .B آوري رادیکال نیتریت در میوه تر زرشک درصد جمع - 5شکل 

integerrima×vulgaris  هاي مختلف گیري ر عصارهد 
  )>SE ،05/0p ±سه تکرار (متانولی، اتانولی و آبی 

  
  : شود در گیاهان اکسید نیتریت از چهار مسیر تولید می

1L- - ینین سنتتاز وابسته به نیتریک اکسید سنتتاز  آرژ  
  توسط نیترات ردوکتاز متصل به غشا پلاسما  -2
  توسط زنجیره الکترون میتوکندري -3
  .هاي غیر آنزیمی توسط واکنش -4 
معمولا ترکیبات فنلی در رقابـت بـا اکسـیژن در واکـنش سـنتز       

الرغم این هر مـاده دیگـري کـه بتوانـد      علی. کنند رادیکال را مهار می
تواند در مهـار ایـن رادیکـال نقـش      اکسیژن را در مسیر حذف کند می

توانند در به  ها و کاروتنوئیدها هم می بسیاري از آنتوسیانین. داشته باشد
ن با نیتریـت  آن اکسیژن نقش داشته باشند و مانع از ترکیب تله انداخت

  . هاي نیتریت شوند و تشکیل رادیکال
هاي آنتوسـیانینی   نشان دادند عصاره) 1388(نیکخواه و همکاران 

. ها بطور موثري توانایی مهار رادیکـال نیتریـک اکسـاید را دارنـد     توت
 در زرشک ثانویه همواد موثر مهمترین از آنتوسیانینی و فنلی ترکیبات

 ,Sun et al., 2002; Silic)اکسیدان می باشند آنتی ترکیبات بعنوان
2005; Kremer et  al., 2008 ) .  

ي زرشک سرشار  نشان دادند که میوه) 1392(کاران قاسمی و هم
از آنتوسیانین است، احتمـالا آنتوسـیانین موجـود در زرشـک در مهـار      
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  .دارد رادیکال نیتریک اکساید نقش موثري
  

  FRAPقدرت احیاي آهن با استفاده از سنجش 
هـا را بـر اسـاس     اکسـیدانی عصـاره   که فعالیت آنتیFRAP روش

تخمـین خاصـیت   سـنجد در حقیقـت    مـی توانایی احیاکننـدگی آهـن   
 ,.et al( دهـد  اکسیدانی ترکیبات قابل حـل در آب را نشـان مـی    آنتی

2007 Deepa .(ــه روش    6 شــکل ــدرت ســنجش احیــاي آهــن ب ق
FRAP دهد هاي آبی، اتانولی و متانولی زرشک را نشان می در عصاره .

قـدرت   نظـر  از هـا  عصـاره  کـه  بـود  آن از حـاکی  واریانس آنالیز نتایج
میـزان قـدرت   . داري با یکـدیگر نداشـتند   معنی اختلاف احیاءکنندگی

ــانول احیــاي آهــن در عصــاره ــانولی و مت ــی، ات ــب هــاي آب ــه ترتی ی ب
ــی 89/5±42/0و 0±91/4، 40/2±93/3 ــر   میل ــرم وزن ت ــر گ ــول ب م

میزان قدرت احیاي آهن در عصاره متانولی نسبت به سایر . بدست آمد
قـدرت   نظر از ها عصاره بین شده مشاهده اختلاف. ها بالاتر بود عصاره

 شده استخراج ترکیبات فنلی در نوع تفاوت به توان می را احیاءکنندگی
اکسیدانی  آنتی فعالیت میزان .داد ها نسبت حلال این از یک هر توسط

  .است آنها متفاوت ییشیمیا ساختار به توجه با مختلف ترکیبات فنلی

  
در میوه تر  FRAPقدرت احیاي آهن با استفاده از سنجش  - 6 شکل

هاي  گیري در عصاره ×vulgaris B. integerrimaزرشک 
  )>SE ،05/0p±سه تکرار (مختلف متانولی، اتانولی و آبی 

  
تواننـد نقـش    مـی  FRAPرکیبات فنلی مانند کاتچین در تعیـین  ت

داشته باشند همانطور که مشخص شـده اسـت زرشـک سـطح قابـل      
 2011 ,(اکســیدانی ماننــد کــاتچین دارد  تــوجهی از ترکیبــات آنتــی

Mortazaeinezahad and Safavi( .در روشFRAP   نیز نتیجه اي
بدین معنا که عصاره متانولی نسـبت  . بدست آمد DPPHمشابه روش 

  .اکسیدانی بالاتري از خود نشان داد ها، فعالیت آنتی به سایر عصاره
Özgenگونـه   6اکسـیدانی   دامنه ظرفیت آنتی )2012( و همکاران

گـزارش  μmol TE.g-1 65.5و  41 را بـین  FRAPزرشک به روش 
هـاي قرمـز تیـره     ین مقادیر بسیار بالاتر از بسیاري از میوهکردند که ا

  .بود
Pyrkosz-Biardzka اي  در بررسـی مقایسـه   )2014(ن و همکارا

 Mahonia aquifolium و Berberis vulgaris ،Cornusسه گیاه 
درعصـاره متـانولی    FRAPنشان دادند که توان احیاي آهن بـه روش  

  .ه با دو گیاه دیگر بسیار بالاتر بوددر مقایس Berberis vulgarisگیاه 
اکسـیدانی   مقایسه نتایج سه روش آزمون سـنجش فعالیـت آنتـی   

و قدرت احیا به روش  DPPHنشان داد در هر دو روش ضد رادیکالی 
FRAP ي متانولی و آبی به ترتیب داراي بیشـترین و کمتـرین    عصاره

ریـک اکسـاید   اکسیدانی است اما در گیرندگی رادیکال نیت فعالیت آنتی
اکسیدانی را داشتند کـه   هاي آبی و اتانولی بالاترین فعالیت آنتی عصاره

  .باشد هاي مختلف می دهنده تفاوت ترکیب شیمیایی عصاره خود نشان
Kawagishi ــاران و ــی از   )1988( همک ــه برخ ــد ک ــان نمودن بی

در این  .ترکیبات فیتوشیمیایی در الکل نسبت به آب محلول تر هستند
هاي مختلف  توسط عصاره Fe+2به  Fe+3 آزمایش هدف بررسی تبدیل

بوده است، مطالعات معمولا نشان داده که در استخراج ترکیبات فنلـی  
هاي آلی مخصوصا متانول،  نسبت به آب  موثرتر بوده و احتمالا  حلال

ي متـاتولی بهتـر اسـتخراج     ترکیبات فنلی احیاکننـده توسـط عصـاره   
  .اند شده

  
  گیري نتیجه

 توان می اي مختلفه حلال از فنلی ترکیبات استخراج جهت اگرچه
مربوط به میـزان فنـل تـام و گیرنـدگی      نتایج بررسی اما نمود استفاده

اشـد و از  ب رادیکال نیتریک اکساید نشان داد که بهترین حلال آب می
، میزان فلاونوئید  DPPHطرف دیگر بالاترین توان گیرندگی رادیکال

 خاصـیت . اشـد ب توان احیاکنندگی مربـوط بـه عصـاره اتـانولی مـی     و 
، نیتریـک   DPPHهـاي آزاد   مهار رادیکال(روش  سه با اکسیدانی آنتی

هاي  گیري شد که در مهار رادیکال اندازه) اکساید و قدرت احیاکنندگی
اندازي رادیکـال   کنندگی عصاره متانولی و در به دامااحی و DPPHآزاد 

  . اکسیدانی بود عصاره آبی داراي بالاترین فعالیت آنتی نیتریک اکساید
هاي شـیمیایی   فاوت در نتایج سه روش حکایت از تفاوت ترکیبت

تـوان بیـان کـرد کـه  گیـاه       هاي مختلف داشت، در نهایت می عصاره
Berberis integerrima×Vulgaris  به واسطه داشتن مقادیر زیادي

 واندت می رو این از وی بالایی دارد، اکسیدان از ترکیبات فنلی توان آنتی
، مورد پژوهش بیشتر طبیعی هاي اکسیدان آنتی از غنی منبعی عنوان به

بـر   سـنتزي  هـاي  اکسـیدان  آنتی نامطلوب به اثرات توجه با. قرار گیرد
در  هـا  عصـاره  ایـن  کـاربرد  زمینـه  در تربیش ـ مطالعات انسان، سلامت
  .گردد می پیشنهاداکسیداسیون  به مستعد غذایی هاي سیستم

  
  قدردانی

بدین وسیله از راهنمایی ارزشمند جناب آقـاي مهنـدس معروفـی    
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عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي استان کردسـتان جهـت   (
عضـو هیئـت   (شناسایی گونه گیاه مذبور و جناب آقاي علـی شـهنواز   

جهت انجام آنالیزهاي آماري ) علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد زنجان
 .ماییمن اسگزاري میسپ
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Introduction: Numerous biochemical reactions in human body produce active oxygen which is able to 

destroy biomolecules. This destructive effect of free radicals can be blocked by antiradicals.  The role of free 
radicals in causing a noticeable number of disease has been proved. Anti-oxidants defend against these oxidative 
destructions. One of the best natural resources of oxidants are phenolic compounds in plants. Phenolic 
compounds by giving electrons to free radicals, restrain lipid oxidative reactions. Chemical antioxidants have 
been using a lot in food industrysuch as BHT, BMA, TBHQ and propyl gallate that their destructive and 
carcinogenesis effects on human body have been proved. Therefore, nowadays, the consumption of medicinal 
plants and their phenolic compounds as natural resources of antioxidants has been highly recommended. 
Different solvents and a variety of extraction methods can be used for extracting anti-oxidative compounds from 
plant tissues. Polarization degree of different solvents will effect on the amount of extracted phenolic 
compounds. Berberidacease family has a significant use in medicine and industry. There are biological activities 
in Barberry and it's highly used in food and medical industries. The main alkaloid of barberry is Barberine which 
has the anti-oxidative and anti-inflammatory properties and decreases blood pressure, hypoglycemia and lipid. 
Phenolic compounds and anthocyanins are the most important secondary active nutrients in Barberry. Barberry's 
extract and its bark root are rich in anti-oxidative and phenolic compounds. Berberis Integerrima × vulgaris has 
been studied in this research. The aim of this study was to determine the best solvent for extraction, the amount 
of phenolic compounds, anti-radical activity and anti-oxidative capacity in different extracts of fresh barberry 
which is gathered from Qamchoqai zone, Bijar, kordestan province. 

Materials and method: For this study, Barberries were collected from Qamchoqai zone located in Bijar, 
Kurdistan, Iran. They had been maintained in freezer till we started to examine them. Then, we prepared the 
ethanol, methanol and water extracts of these frozen Berberis. The total Phenol and Flavonoid contents of 
extracts according to the method of UV-VIS, Total antioxidant activity content of extracts by using three 
different methods including scavenging activity of DPPH , NO, reducing power assay and the capacity of inhibit 
lipid peroxidation by thiobarbituric acid were determined. 

Results and Discussion: In conclusion, this investigation demonstrates that Barberry is a rich source of 
phenolic compounds and antioxidant capacity. The aqueous extract  showed the highest total phenol content 
(48/98±0/49 mg/g (wet weight)) and scavenging power of Nitric Oxide radical activity(%723/6±64/56) and the 
methanol extract showed the highest flavonoid content (1/93±0/033 mg/g(wet weight)), DPPH scavenging effect 
(%44/62±0/99), reducing power (5/89±0/42 mmol/g(wet weight)) and MDA content (37/12±0/79 mmol/g(wet 
weight). The type of solvent used for extraction has significant effect on phenolic compounds and flavonoids. 
Methanol extract has the minimum amount of phenol in fresh barberry, but methanol is a good solvent for 
flavonoids in barberry. The result of anti-oxidative effects in different extracts of barberry according to MDA 
scale shows that the water extract has the maximum amount of anti-oxidative activity. These activities in extracts 
are because of the existence of phenols which prevent lipid oxidation by removing free radicals and stop the 
increase of Malondialdehyde. In this study, Methanol extract has the maximum amount of anti-radical activity. 
These different results in extracts are due to the different phenolic compounds and flavonoids in them. Among 
extracts, water exract has the maximum capacity in trapping nitric oxide radical. Anti-radical activity against NO 
radicals probably is done by anti-oxidative compounds in barberry which competes with O2 over NO. In term of 
reduce power, extracts didn’t have significant difference with each other. FRAP and DPPH method was the same 
result. This means that the methanol extract than other extracts showed higher antioxidant activity. In the 
extraction of phenolic compounds, Organic solvents especially methanol, was more effective than water and 
possibly "phenolic compounds derived regenerative better by methanol extract. Results showed that aqueous and 
alcohol extracts of Berberis Integerrima×Vulgaris can act as a natural antioxidant and after complimentary 
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expriments, it can be used in food and medecine industry   
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