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  مقدمه -1
 يعيطب باتيترك يرو بر شده انجام مطالعات يبررس با امروزه
 بر قاتيتحق نيا يعمده حجم كه شده مشخص ،بخش يسلامت
 بوده يعيطب يهانگهدارنده و زايسلامت يغذاها و باتيترك يرو
 نيا ،ييايميش يهايافزودن از ياريبس بار انيز اثرات مشاهده با كه

 نيمهمتر از يكي سرطان. ]1[ است گرفته شدت روند
 ييايميش باتيترك مصرف اثر در امروزه كه است ييهايماريب

 در ياريبس افراد ريم و مرگ باعث هرساله و آمده وجود به يسنتز
  .]2[ شوديم ايدن سرتاسر

 از ياريجاد بسين عامل ايژن مهمتري اكسيهاكاليراد
ن و ي از جمله سرطان، تصلب شرائي پزشكيهايناهنجار

 يهاندهيهر چند ضداكسا. باشندي مي و عروقي قلبيهايماريب
روند ي آزاد به كار ميهاكالي از عمل راديري جلوگي برايسنتز

 به استفاده از يش عمومير گراي اخيهااما در سال
  .]3[افته است يش ي افزايعي طبيهاندهيضداكسا

.  هستنديعي طبيهاندهي از ضداكساي كوچك منبع خوبيهاوهيم
 ياه، تمشك، انگور فرنگيوه توت سي از مي مختلفيهاعصاره گونه

اند  آزاد شناخته شدهيهاكاليكننده رادو زرشك به عنوان مهار
اه زرشك ي، گيعي طبيهاندهي از منابع سرشار ضداكسايكي .]4[
ختلف  ميها قسمتي بر روياريباشد كه تا كنون مطالعات بسيم
در . وه آن انجام شده استيشه، ساقه، برگ و مياه از جمله رين گيا

اه ين گي مختلف ايها بدست آمده از گونهيها عصارهيطب سنت
س يس و بربريس وولگاريوم، بربريفوليس آكوئياز جمله بربر

 و Berberis aquifolium ،Berberis vulgaris(ستاتا يآر
Berberis aristata(ي بافتيهافاصل و التهاب درد مي، برا 

 و ييايميش يبند بيترك يبررس. ]5[ت شده اسياستفاده م
 كه است داده نشان دانهيب زرشك يكيمنولوژيا اتيخصوص

 .]6[ باشنديم دارا را اثرات نيمهمتر ،يديآلكالوئ باتيترك
 اهيگ مختلف يهاقسمت كه است داده نشان ياريبس مطالعات
 اثرات جمله از ياريبس بخش يسلامت اتيخصوص يدارا زرشك

 عنوان به و بوده يقارچ ضد و تيحساس ضد ،يكروبيم ضد
 ضربان كننده منظم و شده استفاده خارش ضد و بر تب يدارو
  . باشديم قلب

 لهيوس به معمولا ياهيگ يهابافت از هاندهيضداكسا استخراج
 ستميس در استخراج يهاروش مانند استخراج يسنت يندهايفرآ

 انجام مقطر آب و استون اتانول، متانول، لهيوس به عيما – جامد
 به قادر كه سبز يهايتكنولوژ از استفاده به شيگرا راياخ. شوديم

 و باشديم ياستخراج يهاعصاره تيكم و تيفيك شيافزا
 در استفاده مورد يهاحلال سوء اثرات هرگونه فاقد نيهمچن
 رو نيا از. است افتهي شيافزا هستند، زين يسنت يهاروش

 به استخراج و كيكربن گاز يبحران فوق اليس لهيوس به استخراج
  .]7[ است گرفته قرار توجه مورد آب، يبحران مادون اليس لهيوس

 آن در كه است يروش آب، يبحران مادون اليس لهيوس به استخراج
 فاز در آب ماندن يباق يبرا ازين مورد يفشارها تحت داغ، آب از
ات ين حالت خصوصيكه در ا. شوديم استفاده عيما
آب در محدوده  .]8[شود ير ميي آب دچار تغييايميكوشيزيف

 ياز برايگراد و تحت فشار مورد ني درجه سانت374 تا 100 ييدما
شود يل مي تبديال مادون بحرانيك سيع، به يماندن در فاز مايباق
ف و سست شده، ي ضعيدروژني هيهاط باندين شرايتحت ا .]9[

ون يزاسيونيافته و ثابت ي كاهش يزان قابل توجهيت آب به ميقطب
 داده نشان يبحران مادون آب .]11و10[ابد ييش ميافزا) Kw(آب 
 را متفاوت تيقطب با باتيترك يانتخاب استخراج تيقابل كه است
 يدماها در شتريب تيقطب با باتيترك كه يطور به باشديم دارا
 استخراج بالا يدماها در كم، تيقطب يدارا باتيترك و نييپا
 يبحران مادون اليس لهيوس به استخراج تيخصوص نيا. شونديم

ر يي با تغيندگيدن به حداكثر قدرت ضداكسايط رسيآب، شرا
  .]13و12[آورد يند را فراهم ميط فرآيشرا

 استخراج يبات فنولي مقدار تركين پژوهش بررسيهدف از انجام ا
ن سنجش قدرت ي دانه و همچنيوه زرشك بيشده از م

 يال مادون بحرانيله سي حاصله به وسيها عصارهيندگيضداكسا
  .آب بود

  

  ها مواد و روش-2
 هي مواد اول-2-1
 استخراج ي برايه اصليدانه به عنوان ماده اوليوه زرشك بيم

اهان كشت شده در باغات اصلاح نژاد پارك ينده، از گيضداكسا
به دور از نور (ط مناسب يه و تحت شراي خراسان تهيعلم و فناور

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 فصلنامه علوم و صنايع غذايي                                                                                   شماره 46، دوره 12، بهار 1394
 

 
 

51

 يهاخشك و تا زمان مصرف، درون ظرف) هيو حرارت و در سا
 ي گراد نگهداري درجه سانت- 18 ي در دمايومينيدار آلومدرب
 يشگاهياب آزمايها توسط آسدر هنگام استخراج، نمونه. شد

)Tos Shekan T8300 (تندخرد شده و مورد استفاده قرار گرف.  
  يا استفاده از آب مادون بحران استخراج ب-2-2

دانه توسط دستگاه استخراج مادون يوه زرشك بي از ميريگعصاره
 يهايآورشگاه فني و ساخته شده در آزماي آب، طراحيبحران

. انجام گرفت) RIFST1 (ييع غذاين پژوهشكده علوم و صناينو
 درجه 180 تا 120 يي در دامنه دماند استخراجين روش، فرآيدر ا
وه يك واحد مي (1:30و در نسبت اختلاط ثابت ) گراديسانت

 تا 10 ي، در فشارها) واحد آب مقطر30دانه در برابر يزرشك ب
 مورد نظر يدما. قه صورت گرفتي دق30 بار و در مدت زمان 50

ن و توسط كنترل كننده دما ي تأميكي الكتريهاله المنتيبه وس
)Digital Thermocontroller, Abtin Mfg Eng CO, 

Iran (ز توسط پمپ آب يفشار مورد نظر ن. كنترل شد)Comet 

Type: MTP Ax 2/70 m (ن شديتأم.  
 به كل يفنول باتيترك يمحتوا يريگاندازه -2-3

  2وكالتويس نيفول روش
 از تريل بر گرم يليم 60 و 50 و 40 و 30 و 20 و 10 يهاغلظت

 غلظت هر از تريليليم 5/0 سپس و هيته مقطر آب در كيگال دياس
 كالتوويس نيفول معرف تريليليم 5/2 و منتقل شيآزما يهالوله به
 2 تينها در و منتقل هالوله به مقطر، آب در شده قيرق بار ده
 يدما در قهيدق 30 مدت به و اضافه% 5/7 ميسد كربنات تريليليم

 1 يهاسل در نمونه، جذب انيپا در. شد ينگهدار طيمح
 UV-Visible( اسپكتروفتومتر دستگاه توسط يمتريسانت

Recording–Shimadzu( قرائت متر نانو 765 موج طول در 
 شد استفاده مقطر آب تريليليم 5/0 از شاهد نمونه يبرا. ديگرد

 از يمناسب غلظت ،يبند درجه معادله ميترس از بعد .]14[
 نمودار رنج در يينها محلول جذب كهيصورت به هاعصاره

 كل مقدار فوق، روش مطابق و هيته باشد، شده ميترس استاندارد
 100 در دياس كيكال گرميليم يمبنا بر هاعصاره يفنول باتيترك
  .ديگرد محاسبه زرشك، خشك ماده گرم

                                                            
1. Research Institute of Food Science & Technology (RIFST). 
2. Folin Ciocalteo 

 كالي قدرت حذف راديريگ اندازه-2-4
ها، با ندهي و ضداكساي استخراجيها عصارهيكاليقدرت ضدراد

امس و همكاران، يلي و–ف شده توسط برند ياستفاده از روش توص
 گرم از 002/0ن روش يدر ا.  شديريگرات اندازهيي تغيبا اندك

DPPH كه جذب محلول يتر متانول حل شد بطوريليلي م50 در
 1/0.  باشد1 – 9/0ن ي نانومتر، ب517حاصل در طول موج 

 به يندگي ضداكسايها عصاره مختلفيهاتر از غلظتيليليم
ش ي آزمايها در لولهDPPHتر از محلول يليلي م9/3همراه 
 4 ييكه حجم نهايخته به طوريچ شده، ريل پيدار و فودرب

قه در ي دق30ها به مدت ز قرار دادن لولهپس ا. تر باشديليليم
 در طول موج ييط، جذب محلول نهاي محيك و دماي تاريمكان
در دستگاه اسپكتروفتومتر در برابر . دي نانومتر قرائت گرد517
 بدست يهاجذب. ها، از متانول به عنوان شاهد استفاده شدنمونه

 3كالي راد جذبيير به درصد توانايآمده با استفاده از فرمول ز
 استفاده شدند يرندگيكال گي راديهايم منحنيل و در ترسيتبد

]15[. 

)1( 
Abs control – Abs sample ×100 Abs control RSA%= 

 از نده،يضداكسا يهاعصاره يكاليضدراد قدرت سهيمقا يبرا
 از% 50 جذب يبرا موثر غلظت با است برابر كه IC50 فاكتور

  .شد استفاده ط،يمح در موجود آزاد يهاكاليراد
  آهنيا كنندگين قدرت احيي تع-2-5

تر از هر يليلي م5/2ه و ي از هر عصاره تهي مختلفيهاابتدا غلظت
تر يليلي م5/2دار منتقل و سپس ش دربي آزمايهاغلظت به لوله
 يم فريتر پتاسيليلي م5/2و ) =6/6pH مولار و 2/0(بافر فسفات 

د و به يها اضافه گرده شده در آب مقطر، به لولهيته% 1د يانيس
پس .  شديگراد نگهداري درجه سانت50 يقه در دماي دق20مدت 

د ياسكي كلرواستيتر تريليلي م5/2ها بلافاصله سرد و از آن لوله
قه، ي دور بر دق3000قه در ي دق10ها اضافه و به مدت به لوله% 10
تر از يليلي م5ان يدر پا). Hettich–EBA 20(فوژ شدند يرسانت
ك يتر محلول فريليلي م1تر آب مقطر و يليلي م5 با ييه بالايلا

 .]16[ نانومتر قرائت شد 700مخلوط و جذب آن در % 1/0د يكلرا

                                                            
3. Radical Scavenging Ability (RSA %) 
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ل و به منظور ي آهن تبدياكنندگي در اح4ج به غلظت موثرينتا
 از ي برابر است با غلظتEC50.  استفاده شدEC50ار يسه از معيمقا

 موجود در يتياز آهن سه ظرف% 50نده كه قادر استيضداكسا
  .ل كندي تبديتيط را به آهن دو ظرفيمح
 
 متي آزمون رنس-2-6

مت يش روغن از دستگاه رنسي اكسايداريبه منظور پا
)Metrohm 743 (د يط تشدين روش از شرايدر ا. استفاده شد

. شوديان هوا استفاده مي بالا و جريش مانند دمايشده اكسا
ش نمونه ها در ظروف مخصوص و در محفظه مجهز به گرم ياكسا

 از هوا از محل واكنش يانين حال جريدر ا. رديگيكن انجام م
 يكيت الكتريب هدايت و ضري آب هدايش به ظرف محتوياكسا

محاسبه ) μs/cm(متر يمنس بر سانتيكروزيآب بر حسب م
 از ي آب به عنوان شاخصيكيت الكتريش هدايافزا. گردديم
  .شوديش در نظر گرفته ميشرفت اكسايپ

گرم بر يلي م300ن صورت بود كه غلظت ثابت يروش كار به ا
لن يها در آب، به كمك ماده حد واسط پروپتر، از پودر عصارهيل

 در روغن BHTع يكول كه در صنعت روغن، به منظور توزيگلا
 شده ي و رنگبريريه، بوگي تصفيايكاربرد دارد، در روغن سو

 گرم از نمونه آماده شده به درون 4ه و ينده، تهيبدون ضداكسا
 يها در دماپس از آن لوله.  مخصوص دستگاه منتقل شديهالوله
تر بر ساعت، ي ل20 يان هوايگراد و با شدت جري درجه سانت110

دن روغن به ي رسيزمان لازم برا. ددرون دستگاه قرار گرفتن
ان ي ب5د شده، بر حسب ساعت، تحت عنوان دوره القايط اكسيشرا
 به ريز فرمول لهيوس به القا دوره به مربوط جينتا ].17[د يگرد

  :شدند ليتبد Pf فاكتور
)2( 

IP antioxidant 
IP control 

Pf = 

  
 روغن القا دوره بيترت به IP control و IP antioxidant آن در كه

 .]18[ باشديم شاهد نمونه و ندهيضداكسا يحاو

  يل آماريش و تحلي طرح آزما-2-7

                                                            
1. Efficient Concentration 
2. Induction Period 

ك طرح ي، با استفاده از )RSM( سطح پاسخ يروش شناس
 ثابت يها پارامتريابي ارزي براير مركب مركزيچرخش پذ
بات ي مقدار تركياستخراج، بر رو) x2(و فشار ) x1(مطالعه، دما 

، قدرت )IC50 (يرندگيكال گي، قدرت راد)TPC( كل يفنول
ط روغن ي محيداركنندگيو قدرت پا) EC50 (ياكنندگياح

ر، مورد استفاده ي متغي، به عنوان پارامترهاهاعصاره) Pf (يخوراك
 يري اندازه گيدر مورد پارامترها) Y(توابع پاسخ . قرار گرفت

و چند جمله ) 4معادله ( ساده ياك چند جملهي استفاده از شده با
  . قرار گرفتنديمورد بررس) 5معادله (  درجه دوم يا
)3(  

Y= b0 + b1x1 + b2x2 + b12x1.x2  
)4(  

Y= b0 + b1x1 + b2x2 + b11x1
2 + b22x2

2 + b12x1.x2 

، b2 و b1، عرض از مبدا، b0، )5 و4 يهامعادله(كه در آنها 
، b12ب اثرات درجه دوم و ي، ضراb22 و b11، يب اثرات اصليضرا
 يز آماريآنال. باشندي ثابت مطالعه ميرهايب اثر متقابل متغيضر

  . صورت گرفت6.0.2 نسخه Design Expertتوسط نرم افزار 
  

  ج و بحثي نتا-3
   انتخاب مدل-3-1

 روغن يداركنندگي ساده در مورد قدرت پايمدل چند جمله ا
بات ي درجه دوم در مورد مقدار تركيا و مدل چند جملهيخوراك
، در ياكنندگي و قدرت احيرندگيكال گي كل، قدرت راديفنول

-ي، اختلاف معنيشنهادي پيهار مدليها نسبت به سابرازش داده
 يمدل مناسب با توجه به معن). 1، جدول P<0.01( داشتند يدار

 دار نبودن مقدار عدم يو معن) F) P<0.01دار بودن آزمون 
 R2 و R2ر ين مقاديدر مورد آن و همچن) P>0.01(برازش 

 و 2با توجه به جدول . رات انتخاب شدييب تغياصلاح شده و ضر
 يهاها توسط مدل، شاهد برازش مناسب دادهR2 ير بالايمقاد
 كل، قدرت يبات فنولي مقدار تركي، براR2مقدار . مي بوديبانتخا
 و يط روغن خوراكي محيداركنندگي، قدرت پايرندگيكال گيراد

، 91/0، 99/0، 99/0، 90/0ب يها به ترت عصارهياكنندگيقدرت اح
ن مدعاست ي بر ايگريل ديز دلين نييار پايرات بسييب تغيضر. بود

 موثر در يپارامترها. ها داشتند از دادهيها، برازش مناسبكه مدل
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  . شدنديگذاري جاييانس انتخاب و در مدل نهايجدول آنالز وارانس انجام شده و يز واري بدست آمده با توجه به آناليهامدل
 ياكنندگياح قدرت و يداركنندگيپا قدرت ،يرندگيگ كاليراد قدرت كل، يفنول باتيترك مقدار يبرا مدل انتخاب 1 جدول

EC50 Pf IC50 TPC 
سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

 هامدل

 عرض از مبدا 69309323  57/9×107  54/642  43/1×106 

يخط مدل 67/47739 25/0 512732 001/0 50/5 0001/0< 26/3543 16/0  

چندجمله 87/2901 68/0 88/54259 07/0 07/0 005/0 57/9 92/0 يا  

چندجمله 1/127262 0008/0 109219 0001/0< 02/0 15/0 48/6825 001/0 دوم درجه يا  

چندجمله 70/597 92/0 39/44 98/0 008/0 93/0 63/57 87/0 سوم درجه يا  

ماندهيباق 04/18305  82/7149  03/0  98/1004   

 كل 95/6×107  64/9×108  16/648  44/1×106 
  

  .ياستخراج يهاعصاره يداركنندگيپا و ياكنندگياح ،يرندگيگ كاليراد قدرت كل، يفنول باتيترك مقدار يپارامترها انسيوار هيتجز 2 جدول
 

 

 يخط پارامتر  دوم درجه پارامتر  متقابل اثر
  

 از عرض
 مبدا b1 b2 b11 b22 b12 

 ماندهيباق
 فقدان
 برازش

 يخطا
 خالص

 مجموع

 
 درجه
 يآزاد 5  1  1  1  1  1  7  3  4  12 

R2 R2-
adj 

 بيضر
 راتييتغ

 بيضر 61/2771-   14/68   -  21/0-   41/0-   -         

 مجموع
 مربعات

7/177903   41/45297   -  5/101504   69/72770   -  73/18902   64/8138   09/10764   4/196806  TPC 
 سطح
 احتمال

0019/0   0046/0   -  0005/0   0013/0   -    48/0      

90/0   83/0   25/2  

 بيضر 74/5576   92/29-   77/0   09/0   34/0   19/0-          

 مجموع
 مربعات

9/676210   6/359197   4/153534   71/18923   78/50817   88/54259   21/7194   76/4761   45/2432   1/683405  IC50 
 سطح
 احتمال

>0001/0   >0001/0   >0001/0   004/0   0002/0   0002/0     19/0      

99/0   98/0   18/1  

 بيضر 95/3   023/0   05/0-       0002/0          

 مجموع
 مربعات

57/5   94/4   56/0       07/0   05/0   02/0   02/0   62/5  Pf 
 سطح
 احتمال

>0001/0   >0001/0   0001/0       005/0     06/0      

99/0   99/0   02/1  

 بيضر 39/613-   71/14   - 05/0-   08/0   -     
 مجموع
 مربعات

31/10378   11/3005   - 11/5997   62/3148   - 62/1062   61/716   00/346   93/11440  EC50 
 سطح
 احتمال

0017/0   003/0   - 0004/0   0026/0   -  18/0     

91/0   84/0   71/3  
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   كليبات فنولي مقدار ترك-3-2
 و هم بصورت يرات دما هم بصورت خطييج نشان داد كه تغينتا

 داشته است يبات فنوليرات تركيي بر تغي داريدرجه دوم، اثر معن
 بر ي داريرات فشار فقط در حالت درجه دوم اثر معنيياما تغ
ن ي و هم چني داشته است و بصورت خطيبات فنولي تركيمحتوا

 يبات فنولي تركي دار بر محتواياثرمتقابل آن با دما، فاقد اثر معن
 در مورد ي مدل برازشييجه شكل نهايدر نت). α=01/0(بوده است 

  :باشدير مي بصورت زيبات فنولي تركيرات محتواييتغ
)5(  

TPC= -2771.61 + 68.41x1 – 0.21x1
2 + 0.41 x2

2 
 درجه 160 تا 120 از دما شيافزا كه دهديم نشان 1 شكل
 شيافزا به منجر مطالعه، مورد يفشارها يتمام در گراد،يسانت

 ،C180° به 160 از دما شيافزا با و شده يبات فنولي تركيمحتوا
 شيافزا. است بوده يكاهش روند يدارا كل يفنول باتيترك مقدار
 به منجر حلال تيقطب همواره كاهش ليدل به C160° تا دما
 باتيترك استخراج در يبحران مادون آب اليس قدرت شيافزا
 يفنول باتيترك جمله از ند،يفرآ طيمح در موجود تريرقطبيغ

 به 160 از دما شيافزا اما شوديم دانهيب زرشك وهيم در موجود
°C180 ياستخراج باتيترك ييدما يختگيگسهم از ليدل به، 
 يمحتوا كاهش باعث حلال، يرقطبيغ تيخاص شيافزا رغميعل
  ]. 19[ ديگرد يبات فنوليترك

 30 تا 10 از فشارش يرات فشار نشان داد كه افزايي روند تغيبررس
 فشار شيافزا با و شد يبات فنولي تركيمحتوا كاهش به منجر بار
 داشته شيافزا ياستخراج يفنول باتيترك مقدار بار، 50 تا 30 از

 ريغ باتيترك استخراج باعث فشار شيافزا رسديم نظر به. است
 و زوسويم .است شده يفنول باتيترك يريگ اندازه تست در موثر

 يفنول باتيترك مقدار كه دادند نشان 2006 سال در همكارانش
 يروند يدارا گراديسانت درجه 180 تا 100 از دما شيافزا با كل،

 نيبد. است بوده مطالعه نيا در شده مشاهده روند با مشابه
 يدما در يفنول باتيترك مقدار نيشتريب دما، شيافزا با كه صورت

°C150 از گراديسانت درجه 180 تا دما شيافزا با و آمد بدست 
 تيخاص كه بود يدرحال نيا. شد كاسته كل يفنول باتيترك زانيم

 تا 100 (ييدما دامنه نيا در ياستخراج يهاعصاره يندگيضداكسا
°C180 (سال در 6كاكاكه]. 7[ است بوده يشيافزا روند يدارا 

                                                            
1. Cacace 

 در بذرك پوست از يشتريب يفنول باتيترك كه داد نشان زين 2006
 اليس روش از استفاده با ،C˚160 يدما به نسبت 140 يدما

 به مربوط جينتا سهيمقا]. 20[ ديآيم بدست آب يبحران مادون
 به كه دانهيب زرشك وهيم از شده استخراج يفنول باتيترك مقدار
 1000 بود، شده يريگ عصاره ساندنيخ روش در آب لهيوس
 جينتا با سهيمقا در كه است شده گزارش گرم صد در گرميليم
 از نشان كه است بوده برخوردار يكمتر مقدار از مطالعه نيا

 با دارد يبحران مادون آب لهيوس به استخراج روش بودن كارآمد
 استخراج يسنت يهاروش به نسبت ند،يفرآ زمان نكهيا به توجه
  ]. 21[ باشديم كوتاه اريبس

  
 با ياستخراج يها عصاره كل يفنول باتيترك مقدار راتييتغ 1شكل

  .فشار و دما رييتغ
  
  يرندگيگ كاليراد قدرت -3-3
 داريپا يآل دار تروژنين كاليك رادي، DPPHآزاد  كاليراد
 رنگ يدارا و بوده دسترس در يتجار صورت به كه باشديم

 ياجمله چند مدل كه داد نشان 1 جدول. است رنگ پر بنفش
 ،يرندگيگ كاليراد قدرت به مربوط يهاداده برازش در دوم درجه

 نسبت يداريمعن اختلاف شد، يريگاندازه IC50 فاكتور توسط كه
 يه بر روي اوليهايبررس). P<0.01(داشته است  هامدل ريسا به

 جملات يجملات موجود در مدل مذكور، نشان داد كه تمام
). P<0.01(اند  بودهIC50رات مقدار يي در تغيداري اثر معنيدارا
  :باشديم فيتعر قابل ريز بصورت مدل يينها شكل رو نيا از
)6(  
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IC50= 5576.54 – 29.92x1 + 0.77x2 + 0.09x1
2 + 

0.34x2
2 – 0.19x1.x2 

 %RSA به مختلف يهاغلظت در هاعصاره يكاليضدراد قدرت
 كه IC50 فاكتور لهيوس به و ليتبد آزاد كاليراد روبش تيقابل اي

 آزاد يهاكاليراد از% 50 روبش در موثر غلظت با است برابر
 با كه داد نشان جينتا. گرفت قرار سهيمقا مورد ط،يمح در موجود

 مطالعه، مورد يفشارها يتمام در ،C180° به 120 از دما شيافزا
 عبارت به (است داشته شيافزا هاعصاره يرندگيگ كاليراد قدرت

 تيقطب كاهش بر علاوه دما شيافزا). افتي كاهش IC50 گريد
 باتيترك استخراج يبرا آن قدرت شيافزا جهينت در و حلال

 يبحران مادون آب ونيزاسيوني ثابت شيافزا باعث يندگيضداكسا
 يرندگيگ كاليراد قدرت شيافزا به منجر تينها در و شده

 در يرندگيگ كاليراد قدرت شيافزا]. 11[ گردديم هاعصاره
 برخوردار يشتريب شدت از نييپا يفشارها به نسبت بالا يفشارها
 اثر و شده حلال نفوذ شيافزا باعث فشار شيافزا رايز. است بوده
 حالت نيا در يمنحن شتريب بيش به منجر فشار و دما شيافزا توأم
 يمناسب يپوشانهم كه داد نشان فشار راتييتغ روند يبررس. ديگرد
 فشار و دما راتييتغ روند در يرندگيگ كاليراد قدرت جينتا انيم

 شيافزا با يرندگيگ كاليراد قدرت كهيبصورت است داشته وجود
 بالا يدماها در شيافزا نيا مقدار كه است داشته شيافزا فشار،
. است بوده برخوردار يشتريب شدت از نييپا يدماها به نسبت
 استخراج كه است نيا رديگ قرار توجه مورد يستيبا كه يانكته

 اليس روش در كه بالا يدماها در يندگيضداكسا يهاعصاره
 كاهش به منجر لزوما شود،يم گرفته بهره آن از يبحران مادون
 هرچند شد، نخواهد ياستخراج باتيترك يندگيضداكسا تيخاص
 بالا يدماها در شده استخراج يفنول باتيترك مقدار است ممكن
  ].7[ باشد داشته كاهش

 

 ياستخراج يها عصاره يرندگيگ كاليراد قدرت مقدار راتييتغ 2 شكل
  .فشار و دما رييتغ با

  
  ياكنندگياح قدرت يبررس -3-4
 بدست اطلاعات يرو بر شده انجام ليتحل و هيتجز به توجه با

 ياصل اثر كه ديگرد مشخص ،ياكنندگياح قدرت راتييتغ از آمده
 قدرت راتييتغ بر يدار يمعن اثر دما، و فشار اثرمتقابل و فشار
 اثر نيشتريب و شدند حذف يينها مدل از و نداشته ياكنندگياح
 درجه پارامتر به ،ياستخراج يهاعصاره EC50 مقدار بر دار يمعن
  :ديگرد ارائه ريز بصورت مدل يينها شكل و بود مربوط دما دوم

)7(  
EC50= -613.39 + 14.41x1 – 0.05x1

2 + 0.08x2
2 

 10 از فشار راتييتغ با ياستخراج يهاعصاره ياكنندگياح قدرت
 بار، 50 به 30 از و ياكنندگياح قدرت شيافزا به منجر بار، 30 به

 يدماها يتمام در روند نيا. شد ياكنندگياح قدرت كاهش باعث
 30 تا فشار شيافزا رسديم نظر به. ديگرد مشاهده موردمطالعه

 اثر به منجر هانمونه درون به حلال نفوذ بيضر شيافزا با بار،
 تا فشار شيافزا با اما شده هاعصاره ياكنندگياح قدرت در مثبت

 در حلال قدرت آب، نفوذ بيضر شتريب شيافزا و بار 50
 در و افتهي شيافزا ياكنندگياح در موثر ريغ باتيترك استخراج

 ياكنندگياح قدرت. است شده EC50 مقدار شيافزا باعث جهينت
 و افتي كاهش گراد،يسانت درجه 150 تا دما شيافزا با هاعصاره

 ياكنندگياح قدرت مجددا گراد،يسانت درجه 180 تا دما شيافزا با
 حلال تيقطب دما شيافزا با رسديم نظر به. كرد دايپ شيافزا

 ريغ باتيترك استخراج يبرا حلال قدرت جهينت در و افتهي كاهش
 به يمولكول تقارن ليدل به باتيترك نيا. شوديم شتريب يقطب
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 يتيظرف سه آهن وني كاهش-شياكسا يهاواكنش در يسخت
 با اما ابد،ييم كاهش ياكنندگياح قدرت جهينت در و نموده شركت

 يختگيگسهم از و گراديسانت درجه 180 به 150 از دما شيافزا
 كاهش يمولكول تقارن كوچكتر، باتيترك به ميحج باتيترك نيا
  .كننديم شركت يتيظرف سه آهن اياح واكنش در يآسان به و افتهي

  

 
 دما رييتغ با ياستخراج يهاعصاره ياكنندگياح قدرت راتييتغ 3 شكل

  .فشار و
  
  
ط روغن ي محيداركنندگي قدرت پا-3-5

  يخوراك
رات قدرت يي را از تغينيبشين پي ساده، بهتريامدل چندجمله

 يهار مدلي، نسبت به ساي استخراجيها عصارهيداركنندگيپا
 درجه دوم ين مدل كه فاقد پارامترهايا.  داشتيمورد بررس

 دما و فشار و ي اثرات اصلينكه پارامترهايباشد، با توجه به ايم
ر ي دار بوده است بصورت زين اثرمتقابل دما و فشار معنيهمچن

  :باشديف ميقابل تعر
)8(  

Pf= 3.95 + 0.02x1 – 0.05x2 - 2×10-4x1.x2 
بر حسب ( استخراج ي سطح پاسخ دماي نمودار سه بعد4شكل 

 قدرت يرا برا) بر حسب بار(در برابر فشار ) گراديدرجه سانت
همانطور كه . دهديا نشان ميط روغن سوي محيداركنندگيپا

 ي بار، در تمام50 به 10ش فشار از يگردد با افزايمشاهده م
ش يش فشار موجب افزاينكه افزايرغم اي مورد مطالعه، عليدماها

ر يبات غيب نفوذ حلال شده است، اما به خاطر استخراج تركيضر
افته است ي كاهش Pfب ي، ضريداركنندگيموثر در قدرت پا

ب يرات ضريين كاهش نسبت به روند تغيزان ايهرچند كه م
ن نشان ي همچن4شكل . اد نبوده استي با دما، زيداركنندگيپا
طالعه،  مورد مي فشارهايز در تماميش دما نيدهد كه افزايم

له ي شده به وسي غنيايط روغن سوي محيداركنندگيب پايضر
دانه را يوه زرشك بي استخراج شده از ميندگي ضداكسايهاعصاره

  .ش داده استيافزا
  

 

 رييتغ با ياستخراج يها عصاره يداركنندگيپا قدرت راتييتغ 4 شكل
  .فشار و دما

 يندگيضداكسا يهاعصاره استخراج نديفرآ يساز نهيبه 3 جدول
 يفنول باتيترك مقدار حداكثر به دنيرس يبرا دانهيب زرشك وهيم

 و ياكنندگياح ،يرندگيگ كاليراد قدرت حداكثر و كل
 و دما نظر از استخراج نديفرآ مختلف طيشرا در يداركنندگيپا

 درجه نيشتريب شوديم مشاهده كه همانطور. دهديم نشان را فشار
 بدست يزمان فشار و دما اعمال با شده ذكر اهداف در تيمطلوب
 منجر و داشتند قرار شده مطالعه محدوده در ريمتغ دو نيا كه آمد
 اما. ديگرد بار 50 فشار در گراديسانت درجه 180 يدما انتخاب به
 لحاظ از) شده مطالعه محدوده در (بالا فشار اي دما كهيموارد در
 ريسا از توانيم نباشد صرفه به مقرون ياقتصاد اي و يكيتكن
 نيتام كه ييجا در نصورتيا در. نمود استفاده يساز نهيبه طيشرا
 باشد ريپذ امكان بالا يدماها به دنيرس يول نباشد مقدور بالا فشار

 با بار، 78/13 فشار در گراديسانت درجه 180 يدما از توانيم
  .نمود استفاده يمناسب نسبتا تيمطلوب درجه
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 كاليراد قدرت ،يفنول باتيترك مقدار حداكثر به دنيرس منظور به نديفرآ ياتيعمل متفاوت طيشرا در استخراج يساز نهيبه جدول 3 جدول
  .يخوراك روغن طيمح يداركنندگيپا و ياكنندگياح ،يرندگيگ

 
 دما

)°C( 
 فشار

 )بار(
TPC (mg G.A/100 g 

D.M) 
EC50 

(ppm) 
IC50 

(ppm) Pf 
 درجه
 تيمطلوب

 حداكثر فشار و دما نيتام 180  50  31/2373   75/294   67/2309   77/7   75/0  

 حداقل فشار و دما نيتام 29/163   05/21   26/2352   52/329   07/2642   54/7   52/0  

 و يحداكثر يدما نيتام
 يحداقل فشار

180  78/13   95/2329   53/297   79/2763   08/8   69/0  

 فشار و يحداقل يدما نيتام
 يحداكثر

163  08/21   03/2352   45/329   52/2641   54/7   52/0  

 

  يريگ جهينت -4
 ساده و درجه دوم، يا چندجملهيهاج نشان داد كه مدلينتا

ت ي و خاصيبات فنوليزان تركيرات ميين برازش را از تغيبهتر
دانه به يوه زرشك بي استخراج شده از ميها عصارهيندگيضداكسا

رات ييزان تغين ميشتريب. اند آب داشتهيال مادون بحرانيله سيوس
 يداركنندگي و پاياكنندگي، احيكالي، قدرت ضدراديبات فنوليترك
 كه يابه گونه. شديرات دما مربوط مييط روغن، به تغيمح
 C160° ي در دماياكنندگي و قدرت احيبات فنولين تركيشتريب

ش دما، ي همواره با افزايكاليد اما قدرت ضدراديمشاهده گرد
  .ش داشتيافزا
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Antioxidants have a wide range of application in food industry. Beside by attention to rising in universal 
attitude to use from natural antioxidants, at this study antioxidant extracts of barberry fruits extracted by 
subcritical water at 120 – 180 °C and 10 – 50 Bar and radical scavenging power, reduction power, stability 
power of edible oil matrix and amount of Total Phenolic Compounds (TPC) of extracts investigated in 
Folin method. Results showed that amount of Total Phenolic Compounds changed from 2073.81 until 
2553.79 mg Gallic acid per 100 grams of Dry Material (mg G.A/100 g D.M) that maximum of Total 
Phenolic Compounds, observed at 160 °C and decreased with rising temperature, whereas radical 
scavenging power and stability power in edible oil of extracts increase with temperature. Optimization of 
extraction process did at different temperatures and pressures condition for receive to maximum amount 
of Total Phenolic Compounds, stability power, reduction and radical scavenging.  

Key words: Subcritical water; Barberry; Phenolic compound; Radical scavenging; Reduction power 
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