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 چکیده

 وی پزشک در آنها کاربرد آزاد،ي هاکالیراد و هاپاتوژن عمل ازي ریجلوگ دری عیطبي هادانیاکسیآنت تیخاص به توجه با امروزه :سابقه و هدف
دانه به وسیله  اکسیدانی عصاره میوه زرشک بی آنتیهاي  هدف این مطالعه بررسی قابلیت. است گرفته قرار توجه مورد شیپ از شیبیی غذا عیصنا

  .سیال مادون بحرانی آب بود
 ثابت فشار در ،)SCW( آبی بحران مادون الیس از استفاده با دانهیب زرشک وهیم در موجودی فنول باتیترک مطالعه، این در :هامواد و روش

bar50، و 120 هايدما ˚C180 میزان و استخراج ،)حلال قست 30 و 10 بیترت به و زرشک وهیم قسمت 1( 1:30 و 1:10ي هااختلاط نسبت و 
 متیرنس روش به ایسو روغنی حرارتي داریپا. شد سهیمقا ساندنیخ روش از آمده به دست عصاره با وي ریگ اندازه ،)TPC( کلی فنول باتیترک
یآنت تیخاصی بررس منظور به. دیگردی بررس ،lit/h20ي هوا انیجر و C110˚ي دما در شده استخراجی دانیاکس یآنتهاي  عصاره حضور در

در غلظت ( BHT و کیآسکورب دیاس با وي ریگ اندازه هاعصارهی اکنندگیاح وی رندگیگکالیراد قدرت ،SCW از حاصلي هاعصارهی دانیاکس
ppm300 (آزمون توسط و لیفاکتور طرح در جینتا. شد سهیمقا LSD افزار نرم لهیبوس% 99 سطح در SAS گرفتند قراری ابیارز مورد.  
 نیشتریبي عدد مقدار. بود رییتغ در، )بر حسب اسیدگالیک(گرم در صد گرم ماده خشک  میلی 76/1729–21/2848 از TPC مقدار :هایافته

ي دما در ایسو روغن طیمحی دارکنندگیپا قدرت نیشتریب. بود مربوط 1:10 اختلاط نسبت و C120°ي دما متقابل اثر بهي ریگ عصاره راندمان
˚C180 روش بهی استخراجي ها عصارهی دارکنندگیپا قدرت. شد مشاهده 1:10 اختلاط نسبت و SCW نیتامیوي حاو روغن به کینزد اریبس E 
  .بود دانیاکسیآنت عنوان به

اکسیدانی قابل توجه بوده و منجر به افزایش پایداري  هاي به دست آمده با استفاده از سیال مادون بحرانی داراي خواص آنتی عصاره :گیري نتیجه
  .توان از آن به عنوان جایگزین در صنایع مربوطه استفاده نمود حرارتی روغن سویا شدند که با مطالعه بیشتر می

  یرندگیگ کالیراد قدرت ،یدارکنندگیپا قدرت دانه،ی ب زرشک ،یبحران مادون الیس ،طبیعی دانیاکسیآنت :واژگان کلیدي
  مقدمه 

 ازي اریبس ـ جـاد یا عامـل  نیمهمتـر  ژنیاکسي هاکالیراد
 و نیشـرائ  تصـلب  سـرطان،  جملـه  ازی پزشکي هايناهنجار

دانیاکس ـیآنت چند هر. باشندیمی عروق وی قلبي هايماریب
 کـار  به آزادي هاکالیراد عمل ازي ریجلوگي براي سنتزي ها
 از اسـتفاده  بـه ی عمـوم  شیگرا ریاخي هاسال در اما روندیم

  ).1( است افتهی شیافزای عیطبي هادانیاکسیآنت

ی عیطبي هادانیاکسیآنت ازی خوب منبع کوچکي هاوهیم
 تمشک، اه،یس توت وهیم ازی مختلفي هاگونه عصاره. هستند

 آزادي هـا کالیراد کنندهمهار عنوان به زرشک وی فرنگ انگور
  ).2( اندشده شناخته

 اهی ـگ ،یع ـیطبي هـا دانیاکس ـیآنت ـ سرشار منابع ازی کی
ي رو بـر ي اریبس ـ مطالعـات  کنـون  تـا  کـه  باشـد یم زرشک
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 ١١٤

 و بـرگ  سـاقه،  شـه، یر جمله از اهیگ نیا مختلفي ها قسمت
 به دستي هاعصارهی سنت طب در. است شده انجام آن وهیم

ــده ــه از آمـ ــاگونـ ــفي هـ ــا مختلـ ــگ نیـ ــه از اهیـ   جملـ
 Berberis aquifolium، Berberis vulgaris وBerberi 

saristata، اسـتفاده ی بـافت ي هـا التهاب و مفاصل دردي برا 
ــ. اســت شــده ــاره نیهمچن ــاعص ــاي ه ــرداراي  اهیــگ نی  اث

 هـا، قـارچ  هـا، روسی ـو ها،يباکتري رو بازدارندگی از رشد بر
  ).3( دارد ایدیکلام وي ارودهي ها انگل پروتوزوآها،

 متـر،  3 تـا  1 ارتفـاع  باي ادرختچه صورت به زرشک اهیگ
ي هـا بـرگ  رنـگ،  زرد چـوب ي دارا ز،ی ـتي هاخار از دهیپوش

 باشـد یم ـ رنـگ  قرمزي اوهیم وی پاندولي ها گل مانند، دوك
زرشک یکی از محصولات استراتژیک ایران بوده و سطح ). 4(

زیر کشت آن در ایران، بـه عنـوان بزرگتـرین تولیـد کننـده      
درصدي در تولید زرشـک، بـه    95زرشک در جهان، با سهم 

از طرفی با توجـه بـه افـزایش    . رسد هکتار می 5724بیش از 
کاربردهاي خواص داروئی ترکیبات فنولی زرشـک، از جملـه   

میکروبی، ضد قارچی، ضد انگلی آن در پزشـکی  خاصیت ضد
جدید، نیز موجب گرایش محققان به این منبـع از ترکیبـات   

 تیــفعال شــتریب). 5(اکســیدانی شــده اســت  فنــولی و آنتــی
 بـا یی دهای ـآلکالوئ خاطر به زرشکي ها عصارهی دانیاکس یآنت
ــ ــته کی ــولیزوکیا هس ــد )Isoquinoline( نین ــر مانن  نیبرب
)Berberin( ، ــ ــام ،)Oxyaconthine( نیاکانتیاکســ  نیبربــ
)Berbamin( ــات و ــ )palmatine( نیپلامـ ــد یمـ  و) 6( باشـ
 نیبربر دیآلکالوئ دو بر عمدتاً زرشکیی دارو خواص نیشتریب
که بربرین به صورت نمک به مقـدار   )7( دارد هیتک نیبربام و

  ).5(قابل توجهی در پزشکی کاربرد دارد 
 در را کـاربرد  نیشـتر یبی آلي هاحلال از استفاده تاکنون
 امـا . اسـت  داشـته ی ع ـیطب منابع از موثره باتیترک استخراج

 است ممکنی آلي هاحلال هیپا بر استخراج معمولي هاروش
. باشند داشتهیی غذا مواد و ستیز طیمح بری مطلوب نا اثرات

. اسـت  گرفتـه  قرار توجه مورد سبزي تکنولوژ راًیاخ رو نیا از
 مـادون  الیس لهیوس به استخراج ن،ینوي هاروش نیا ازی کی

 از آن در کـه  باشـد یم )SCW )Sub Critical Water یبحران
 ـا در کـه  شـود یم ـ اسـتفاده  حـلال  عنـوان  به آب  حالـت  نی

 آب). 8( شودیم رییتغ دچار آبیی ایمیکوشیزیف اتیخصوص
 تحـت  و گـراد یسـانت  درجـه  374 تا 100یی دما محدوده در

 ـ بـه  ع،یمـا  فاز در ماندنیباقي برا ازین مورد فشار  الیس ـ کی
ــ مــادون  طیشــرا نیــا تحــت). 9( شــودیمــ لیتبــدی بحران
 بـه  آب تی ـقطب شـده،  سست و فیضعی دروژنیهي اپیونده

) Kw( آب ونیزاسیونی ثابت و افتهی کاهشی توجه قابل زانیم
  .)10، 11( ابدییم شیافزا

ــی    ــواص آنت ــر روي خ ــیاري ب ــات بس ــیدانی  مطالع اکس
متفاوت گیاهـان و محصـولات کشـاورزي انجـام     هاي  قسمت

ــی   ــه م ــه از جمل ــت ک ــده اس ــواص   ش ــه بررســی خ ــوان ب ت
، انگـور  )Delonix regia(هاي درخت آتش  اکسیدانی گل آنتی

، پوسـت  )Ilex paraguariensis(هاي درخت ماتـه   سیاه، برگ
 ).12-16(درخت کاج، عصاره توت سیاه اشاره نمود 

ــال  ــر روي   Bountagkidou 2010در سـ ــاران بـ و همکـ
هــاي زعفـران کـه بــه روش    خاصـیت پایدارکننـدگی عصـاره   

 2008در سـال  . خیساندن استخراج شده بود مطالعه نمودند
نیز محققان به رابطه میان قدرت رادیکال گیرندگی و قـدرت  

اکسـیدانی   هـاي آنتـی   پایدارکنندگی روغن به وسـیله عصـاره  
ال گیرنـدگی و  قدرت احیاکنندگی، قـدرت رادیک ـ . پرداختند

هاي استخراجی از گیاه دارویـی بـا نـام     پایدارکنندگی عصاره
گیري از  و براي عصاره Lithospermum erythrorhizonعلمی 

  ).17-19(ساعت بهره بردند  12روش سوکسله به مدت 
بـا اسـتفاده از امــواج    2013قویـدل و همکـاران در ســال   

سـتخراج و اثـر   هاي متانولی میوه زرشک را ا التراسوند عصاره
هاي استخراجی را بـر پایـداري حرارتـی روغـن سـویا       عصاره

بـه   2009یوسفی و همکاران در سـال  ). 20(بررسی نمودند 
هـاي مـورد اسـتفاده در     بهینه سازي نسـبت اخـتلاط حـلال   

هاي زرشک پرداختند و شریفی و  فرآیند استخراج آنتوسیانین
ــال   ــاران در سـ ــانی    2011همکـ ــر روي ریزپوشـ ــز بـ نیـ

اي  هـاي زرشـک بـه وسـیله خشـک کـن افشـانه        آنتوسیانین
پرداختند و در همان سال محققان دیگـري بـر روي فعالیـت    

 ).21-23(هاي زرشک مطالعه نمودند  آنتی رادیکالی عصاره

در اکثر مطالعات انجام شده براي یافتن جایگزین مناسب 
هـاي   هـاي سـنتزي، بـه اسـتفاده از روش     اکسیدان براي آنتی

هایی که در آنها سلامت مصـرف کننـده و    تکنولوژي جدید و
افزایش راندمان فرآیند مورد نظر باشد، توجه چندانی نشـده  

ــن رو . اســت ــا از هــدفاز ای بررســی خاصــیت  مطالعــه، نی
دانه به عنوان یکـی   هاي میوه زرشک بی اکسیدانی عصاره آنتی

از محصولات سرشار از ترکیبات فنولی و آنتوسـیانینی کـه از   
 از آمـده  دسـت ه بي هاعصارهی دانیاکسیآنت تیخاص سهیامق

SCW گریکـد ی با گراد یسانت درجه 180 و 120ي دما دو در 
ــا و ــه دســت عصــاره ب ــه آمــده ب  ســاندنیخی ســنت روش ب
)maceration(، کـل ی فنـول  بـات یترک مقـدار ي ری ـگاندازه با 
)Total Phenol Compounds( )TPC(، کـــالیراد قـــدرت
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 قدرتي ریگ اندازه نیهمچن وی اکنندگیاح قدرت وی رندگیگ
ي هادانیاکسیآنت لهیوس به ایسو روغن طیمح یدارکنندگیپا

  .بودی استخراج
  ها مواد و روش  

دانه به عنوان مـاده اولیـه اصـلی    میوه زرشک بی :هیاول مواد
اکسیدان، از گیاهان کشت شده در باغات براي استخراج آنتی

اصلاح نژاد پارك علم و فناوري خراسان تهیه و تحت شرایط 
تـا   20به دور از نور و حرارت، در سـایه و در دمـاي   (مناسب 

°C25 (  دار هـاي درب خشک و تا زمان مصـرف، درون ظـرف
ــیچ شــده در دمــاي  درجــه ســانتی گــراد  -18آلومینیــوم پ

هـا توسـط آسـیاب    استخراج، نمونـه  در هنگام. نگهداري شد
ــگاهی  ــورد  ) TosShekan T8300(آزمایش ــده و م ــورد ش خ

  .استفاده قرار گرفتند
 زرشکي هانمونه از گرم 20 :ساندنیخ روش به استخراج

ي رو بـر  سـاعت  18 مـدت  بـه  و مخلـوط  مقطر آب cc400 با
در  )VELP Scientifica, Type ARE(ی ســیمغناط همــزن

 تـا  گرفتنـد  قرار ،rpm400دماي محیط و با سرعت هم زدن 
 آن از پـس . شـود  انجـام  سـاندن یخ روش به استخراج ندیفرا

ي نگهدار -C18°یی دما طیشرا تحت مصرف زمان تا هانمونه
  .شدند

 ـ زرشـک  وهیم ازي ریگعصاره :SCW روش به استخراج یب
 ـ مـادون  استخراج دستگاه توسط دانه  وی طراح ـ آب،ی بحران

 علوم پژوهشکده نینوي هايآورفن شگاهیآزما در شده ساخته
 نـد یفرآ روش، نیا در. گرفت انجام) RIFST(یی غذا عیصنا و

 و) گـراد یسـانت  درجه 180 و 120( دما ریمتغ دو با استخراج
 نمونـه  قسـمت  1) (1:30 و 1:10( اخـتلاط  نسـبت  سطح دو
 فشـار  در ،)حـلال  قسـت  30 و 10 بی ـترت به و زرشک وهیم

ي دمـا . گرفت صورت قهیدق 30 زمان مدت در و بار 50 ثابت
 ترمو توسط و نیتأمی کیالکتري هاالمنت لهیوس به نظر مورد

. شـد  کنترل) Abtin Mfg Eng CO, Iran(ی تالیجید کنترلر
 Comet Type: MTP( آب پمـپ  توسـط  زین نظر مورد فشار

Ax 2/70 m (شد نیتأم.  
 ـگاندازه   روش بـه ) TPC( کـل ی فنـول  بـات یترکي ری

Folin ciocalteo: گیري میزان ترکیبات فنولی کـل بـا    اندازه
استفاده از معرف فولین سیوکالتو، بـه روش انجـام شـده بـه     

پـس  ). 24(انجام شـد   2002وسیله ژو و همکارانش در سال 
 بـه  هاعصاره ازی مناسب غلظت ونیبراسیکالی منحناز ترسیم 

 میترس استاندارد نمودار رنج دریی نها محلول جذب کهیصورت
 بـر  هـا عصـاره ی فنـول  بـات یترک کل مقدار و هیته باشد، شده

 گـرم اسـید گالیـک در صـد گـرم مـاده خشـک        میلی يمبنا
  .دیگرد محاسبه

گیـري قـدرت    پـس از انـدازه   :یکنندگ ایاح قدرت نییتع
احیاکنندگی آهن سـه ظرفیتـی بـه دو ظرفیتـی بـه وسـیله       

 غلظـت  بـه  جینتـا  استخراج شـده، اکسیدانی  هاي آنتی عصاره
ــؤ ــدگیاح در )Efficient Concentration( ثرم ــنی اکنن  آه
 عنـوان  به کیآسکورب دیاس از بهتر سهیمقا منظور به و لیتبد

 BHT )Butylated Hydroxy وی ع ـیطب دانیاکس ـیآنت ـ کی

Toluene (و اسـتفاده ي سـنتز  دانیاکس ـیآنت ـ کی عنوان به 
روش ارائه شـده بـه وسـیله     ، بههاعصارهی اکنندگیاح قدرت

 با ،BHT و کیآسکورب دیاس با و گریکدی با ،)Ingold(اینگولد 
 بـا  است برابر EC50. )25( شد سهیمقا EC50 اریمع از استفاده

 سـه  آهـن  از% 50 اسـت  قـادر  کـه  دانیاکس ـیآنت ازی غلظت
  .کند لیتبدی تیظرف دو آهن به را طیمح در موجودی تیظرف

دگ یگ کالیراد قدرتي ریگاندازه کـال یراد قـدرت  :یرنـ
 استفاده با هادانیاکسیآنت وی استخراجي هاعصارهی رندگیگ
- Brand( امسیــلیو – برنــد توســط شــده فیتوص ـ روش از

Williams( شـد ي ری ـگانـدازه  راتیی ـتغی اندک با همکاران، و 
. شـد  اسـتفاده  شـاهد  عنوان به متانول از روش نیا در). 26(

 از اسـتفاده  بـا از آزمون شـیمیایی،   آمده به دستي هاجذب
 RSA )Radical کـال یراد جذبیی توانا درصد به ریز فرمول

Scavenging Ability  (ي هــایمنحنــ میترســ در و لیتبــد
  .شدند استفادهی رندگیگ کالیراد

)1(  RSA%= (Abscontrol  Adssample) ×100/Abscontrol 
ــا در ــه نی ــ از مطالع ــیآنت ــادانیاکس ــ و BHTي ه دیاس

 وي سـنتز ي هادانیاکسیآنت عنوان به بیترت به ک،یآسکورب
 سـه یمقاي بـرا . شـد  استفاده بهتر، سهیمقا منظور به ،یعیطب

 فـاکتور  از ،یدانیاکسیآنتي هاعصارهی رندگیگکالیراد قدرت
IC50  از% 50 جــذبي بــرا مــوثر غلظـت  بــا اســت برابــر کـه 

  .شد استفاده ط،یمح در موجود آزادي ها کالیراد
ه وسـیله     اندازه گیري پایداري حرارتی روغن سـویا بـ
ي داریــپا منظـور  بـه  :هـاي اسـتخراجی    اکسـیدان  آنتـی 

 استفاده) Metrohm 743( متیرنس دستگاه از روغن شیاکسا
ي دما مانند شیاکسا شده دیتشد طیشرا از روش نیا در. شد
 ـ استفاده هوا انیجر و بالا  در هـا  نمونـه  شیاکسـا . شـود  یم

 انجـام  کـن  گـرم  بـه  مجهـز  محفظـه  در و مخصـوص  ظروف
 شیاکسا واکنش محل از هوا ازی انیجر حال نیا در. ردیگ یم

 بر آبی کیالکتر تیهدا بیضر و تیهدا آبي محتو ظرف به
یم ـ محاسـبه ) μs/cm( متـر  یسـانت  بـر  منسیکروزیم حسب
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 ازی شاخص ـ عنـوان  بـه  آبی ک ـیالکتر تیهـدا  شیافزا. گردد
  .شودیم گرفته نظر در شیاکسا شرفتیپ

 از ppm 300 ثابت غلظت که بود صورت نیا به کار روش
BHT به آب، در هاعصاره پودر و کیآسکورب دیاس متانول، در 
 روغـن  صنعت در که کولیگلا لنیپروپ واسط حد ماده کمک

ي ایسو روغن در دارد، کاربرد روغن در BHT عیتوز منظور به
 4 و هیته دان،یاکسیآنت بدون شدهي رنگبر وي ریبوگ ه،یتصف
 دسـتگاه  مخصوصي هالوله درون به شده آماده نمونه از گرم

 گرادیسانت درجه 110ي دما در هالوله آن از پس. شد منتقل
 قرار دستگاه درون ساعت، بر تریل 20ي هوا انیجر شدت با و

 شده، دیاکس طیشرا به روغن دنیرسي برا لازم زمان. گرفتند
) Induction Period( القـا  دوره عنوان تحت ساعت، حسب بر
 فرمـول  لهیوس به القا دوره به مربوط جینتا). 27( دیگرد انیب
  :شدند لیتبد Pf فاکتور به ریز

)2(                     Pf = IPantioxidant / IPcontrol  
 روغـن  القا دوره بیترت به IPcontrol و IPantioxidant آن در که

  ).28( باشدیم شاهد نمونه و دانیاکسیآنتي حاو
 بـا  جینتـا  لی ـتحل و هی ـتجز :يآمار لیتحل و هیتجز روش

 سـطح  وی تصادف کاملاً طرح در ANOVA جدول از استفاده
ــ ــون. شــد انجــام P<0.01ي داریمعن ــتلاف حــداقل آزم  اخ
ــ ــ) LSD )Least Significant Difference يدار یمعن  نیب

 از استفاده باي آمار لیتحل و هیتجز. شد انجام زین هانیانگیم
  .دیگرد انجام SAS افزار نرم
 هایافته  

 بـات یترک مقـدار  :کـل ی فنول باتیترک مقداري ریگاندازه
هاي استخراجی به وسیله معـرف   موجود در عصاره کلی فنول

گیري گردید که میزان این ترکیبات در  فولین سیوکاتو اندازه

گـرم در صـد گـرم     میلـی  76/1729 – 21/2848 از ها عصاره
افزایش دما . بود رییتغ در) برحسب گالیک اسید(ماده خشک 

شـد و   TPCگراد باعث افـزایش   درجه سانتی 180به  120از 
نیـز اثـر    1:30بـه   1:10همچنین افزایش نسبت اخـتلاط از  

). 1جـدول  (افزایشی بر میزان ترکیبـات فنـولی کـل داشـت     
 روش در اسـتخراج  اخـتلاط  نسـبت  و دما متقابل اثری بررس

SCW ـا ازی حـاک  کل،ی فنول باتیترک مقدار بر   کـه  بـود  نی
 نسـبت  و C180°ي دمـا  متقابـل ر اث به TPC مقدار نیشتریب

 و C120°ي دمـا  در TPC نیکمتر. بود مربوط 1:30 اختلاط
 بـه  آمـده  به دست عصاره. شد مشاهده 1:10 اختلاط نسبت
ی مناســب نســبتاًی فنـول  بــاتیترک مقــدار از سـاندن یخ روش

  .)1شکل ( بود برخوردار
  
  

 
تهیه  يهاعصاره در) TPC( کلی فنول باتیترک ریمقاد .1 شکل

ساندنیخ و SCW هاي شده از میوه زرشک با روش

  
  

  يریگ عصاره راندمان و TPC(، EC50، IC50، Pf( کلی فنول باتیترک ریمقاد بر اختلاط نسبت و دما اثر .1 جدول

 نسبت اختلاط )C(دما  

 120 180 *1:10 **1:30 

 a14/2232 a83/2345 b76/1729 a21/2848  )گرم در صد گرم ماده خشک بر حسب اسید گالیک میلی(مقدار ترکیبات فنولی کل 

EC50 (ppm) b25/303 a46/341 b63/306 a07/338 
IC50 (ppm) a55/2809 b26/2341 a85/2597 a96/2552 

Pf b94/0 a38/1 a22/1 b1/1 
 a5/56 b83/52 b83/44 a5/64 (%)راندمان عصاره گیري

  .ندارند گریکدی با% 99 سطح در ،يداریمعن اختلاف مشترك حروفي دارا اعداد -
  .یک واحد نمونه میوه زرشک و ده واحد آب مقطر -*

  یک واحد نمونه میوه زرشک و سی واحد آب مقطر -**
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 آهنی اکنندگیاح قدرت :یاکنندگیاح قدرت گیري اندازه
نمودارهاي استاندارد ترسـیم شـده بـراي هـر یـک از       توسط
هــاي   هــاي مرجــع و همچنــین عصــاره    اکســیدان  آنتــی
 EC50 فــاکتورو ) 2شــکل (اکســیدانی اســتخراج شــده  آنتــی

ــدازه ــگ ان ــدي ری ــه ش ــدوده در ک ــا 08/282 مح  02/358 ت
 بـا ی اکننـدگ یاح قدرت. بود رییتغ در تریلیلیم در کروگرمیم

 نسـبت  شیافـزا  با نیهمچن و C180° به 120 از دما شیافزا
 ـ افـت ی کاهش 1:30 به 1:10 از اختلاط  گـر ید عبـارت  بـه  ای
 ســطح در راتییــتغ نیــا کــه افــتی شیافــزا EC50 غلظــت

01/0α= بود داریمعن.  
ی ت ـیظرف سه آهنی اکنندگیاح قدرت ،3 شکل نمودار در

 روش دو بـه ی استخراجي هاعصاره لهیوس به ،یتیظرف دو به
SCW ـ و ساندنیخ و   و BHTي هـا دانیاکس ـیآنت ـ نیهمچن
 وي سنتز دانیاکسیآنت عنوان به بیترت به د،یاس کیاسکورب

عصاره حاصـل از روش سـنتی    .است شده داده نشانی عیطب
هاي  خیساندن کمترین قدرت احیاکنندگی را در میان عصاره

  .هاي مورد بررسی دارا بود اکسیدان اکسیدانی و آنتی آنتی

 
هاي براي عصاره شده میترس استانداردي نمودارها .2 شکل

و  SCWهاي  زرشک با روشاز میوه اکسیدنی تهیه شده آنتی
  BHTخیساندن، اسید آسکوربیک و 

  
 از آمـده  دسته بي هاعصاره انیم در ،2 شکلبا توجه به 

 اخــتلاط نســبت و C180°ي دمــا متقابــل اثــر ،SCW روش
 نیبـالاتر ي دارا ،خود حداقل به EC50 مقدار کاهش با ،1:10

ــودی اکننــدگیاح قــدرت ــم در EC50 مقــدار نیکمتــر. ب  انی
 در مطالعـه  نی ـای دانیاکسیآنتي هاعصاره و هادانیاکس یآنت

  . شـد  مشـاهده  کیآسکورب دیاسی عیطب دانیاکسیآنت حضور
  
  
  
  

 ppm 6/124 غلظـت  ،BHT دانیاکس ـیآنت مورد در نیهمچن
 دو بـه ی ت ـیظرف سـه  آهنی اکنندگیاح% 50 به دنیرسي برا

 .بود ازین مورد یتیظرف
  

  
تهیه شده  یدانیاکسیآنتي هاعصارهی اکنندگیاح قدرت .3 شکل

 کید آسکوربیاس ،و خیساندن SCW هاي از میوه زرشک با روش
  BHTو 

  
قــدرت رادیکــال  :یرنــدگیگ کــالیراد قــدرتی بررســ

بـا افـزایش    SCWهاي استخراجی بـه روش   گیرندگی عصاره
کمترین قدرت رادیکال . دما بصورت معنی داري کاهش یافت

گیرندگی در عصاره به دست آمده از روش خیساندن مشاهده 
افــزایش و یــا کــاهش نســبت اخــتلاط اثــر  . )>01/0p( شــد

 .)<01/0p(داري بر قدرت رادیکال گیرندگی نداشت  معنی
ی رنــدگیگ کـال یراد قــدرت ،یاکننـدگ یاح تســت هماننـد 

 کـال یراد قـدرت  با ،SCW روش به آمده به دستي هارهعصا
 و BHT ســاندن،یخ روش دری اســتخراج عصــارهی رنــدگیگ

  .شد سهیمقا کیآسکورب دیاس
 از حاصـل ی دانیاکس ـیآنت ـ عصاره به IC50 مقدار نیشتریب

 کیآسـکورب  دیاس ـ بـه  آن مقـدار  نیکمتر و ساندنیخ روش
 ،SCW روش از حاصــلي هــاعصــاره انیــم در. بــود مربــوط

 درجــه 180ي دمــا دری رنــدگیگکــالیراد قــدرت نیشــتریب
 اخـتلاف  کـه  شد مشاهده 1:30 اختلاط نسبت و گراد یسانت
 و گرادیسانت درجه 180ي دما از حاصل عصاره باي داریمعن

ــت 1:10 اخــتلاط نســبت ــان 3 شــکل. )<01/0p( نداش  نش
ي دمـا  دری رنـدگ یگ کـال یراد قـدرت  نیکمتـر  کـه  دهـد  یم

°C120 4شکل ( آمد به دست 1:10 اختلاط نسبت و(.  
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 ١١٨

 
تهیه  یدانیاکسیآنتي هاعصارهی رندگیگکالیراد قدرت .4 شکل

د یاس ،و خیساندن SCW هاي شده از میوه زرشک با روش
  BHTو  کیآسکورب

 ـی دارکنندگیپا زانیمی بررس  :یخـوراک  روغـن  طیمح
ــا افــزایش دمــاي اســتخراج، قــدرت   نتــایج نشــان داد کــه ب

افزایش  SCWهاي استخراجی در روش  پایدارکنندگی عصاره
اما با افزایش نسـبت اخـتلاط،    )>01/0p(معنی داري داشت 

قدرت پایـدار کننـدگی بصـورت معنـی داري کـاهش یافـت       
)01/0p<( . و اسـتخراج ي دما متقابل اثری بررساز این رو در 

 مشاهده شـد  SCW روش در حلال، به نمونه اختلاط نسبت
 گرادیسانت درجه 120ي دما در آمده به دستي هاعصاره که

 روغـن ي داری ـپا کاهش باعث ،1:30 و 1:10 اختلاط نسبت و
 در ســاعت، بــر تــریل 20ي هــوا انیــجر و C110°ي دمــا در

ي دما در آمده به دستي هاعصاره اما شدند متیرنس آزمون
°C180 قــدرتي دارا 1:30 و 1:10ي هــا اخــتلاط نســبت و 
 حاصـل  عصاره که يبطور بودند،ی توجه قابلی دارکنندگیپا
 قــدرت نیشــتریب 1:10 اخــتلاط نســبت و C180°ي دمــا از
 پس و بود دارا را Pf فاکتور مقدار نیبالاتر ای وی دارکنندگیپا
  .)5شکل ( داشت قرار 397/1 با برابر Pf با BHT آن از

  
تهیه  یدانیاکسیآنتي هاعصارهی دارکنندگیپا قدرت .5شکل

 BHT ،و خیساندن SCW هاي شده از میوه زرشک با روش
  E نیتامیو

 حضـور  خاطر به اختلاط نسبت شیافزا :استخراج راندمان
 باعـث  کسـان، ی جامـد  مـاده  برابـر  در حـلال ي شتریب مقدار

 بـه  120 از دمـا  شیافـزا  بـا  .شـد  اسـتخراج  راندمان شیافزا
°C180، افـت ی کاهشي داریمعن بصورت استخراج راندمان .

 نسـبت  ری ـمتغ بـه  اسـتخراج  رانـدمان  دري اثرگذار نیشتریب
 نسـبت  راتیی ـتغ بـا  کـه  يطـور  بـه  شـد یم مربوط اختلاط
 یحـال  در داشت رییتغ واحد 7/19 استخراج راندمان اختلاط،

 ریی ـتغ اسـتخراج  رانـدمان  در واحد 7/3 تنها دما، رییتغ با که
  .شد جادیا

  بحث  
 نانیاطم سطح در نیانگیم سهیمقا از آمده به دست جینتا

 بـه دسـت  ی فنـول  بـات یترک مقدار که داد نشان% 99ي آمار
ي دمـا  از شـتر یب C180°ي دما در ،SCWي ها عصاره از آمده

°C120نداشــتند گریکــدی بــاي داریمعنــ اخــتلاف امــا بــود 
)01/0p>( .بـه  1:10 از اخـتلاط  نسـبت  شیافزا که یحال در 

 از آمـده  بـه دسـت  ی فنول باتیترک مقدار شیافزا باعث 1:30
 در حـلال  قـدرت  شیافـزا  امر، نیا لیدل که شد SCW روش

  ).29( باشدیم بالاتري هااختلاط نسبت
 بـه  اسـتخراج  اخـتلاط  نسبت و دما متقابل اثری بررسدر 

 نیا ازی حاکنتایج  کل،ی فنول باتیترک مقدار بر SCW روش
 و C180°ي دمـا  اثرمتقابـل  بـه  TPC مقدار نیشتریب که بود

 شیافزا توأم اثر خاطر به که بود مربوط 1:30 اختلاط نسبت
 بودی فنول باتیترک استخراج ندیفرآ در اختلاط، نسبت و دما

 حـلال  تی ـقطب دمـا  شیافـزا  با که صورت نیا به). 1 شکل(
 بـات یترک اسـتخراج  در حـلال  قدرت نیبنابرا و افتهی کاهش

 کـه  گفـت  تـوان یم ـی ازطرف ـ). 30( ابـد ییم ـ شیافزای فنول
 تحـت  دمـا  شیافـزا  بـا  کـل، ی فنـول  بـات یترک مقدار شیافزا
 ثابـت  شیافـزا  بـا  کـه  زیدرولیه واکنش اثر به ،SCW طیشرا

 ،افتـد یم ـ اتفـاق  SCW طیشـرا  تحت) Kw( آب ونیزاسیونی
 حـلال  قدرت اختلاط نسبت شیافزا با و) 31( شدیم مربوط

 اسـتخراج  بـا  بـالاتر، ي هـا اخـتلاط  نسبت در و افتهی شیافزا
 شیافـزا . رسـد یم ـ اشباع نقطه به باتیترک ازي شتریب مقدار
 ونفوذ حلال  )Velosity( سرعت شیافزا باعث اختلاط نسبت

 مشـکل ). 29( شـود یم شتریب جرم انتقال به منجر جهینت در
 استخراج عصاره حجم شیافزا بالاتري هااختلاط نسبت عمده
 ظیتغلي هانهیهز شیافزا تاًینها و عصاره غلظت کاهش شده،

  ).32( باشدیمي ساز جدا و
 ازه بـود  آمـد  بـه دسـت   سـاندن یخ روش به اي که عصاره

هاي  در مقایسه با عصارهی مناسب نسبتاًی فنول باتیترک مقدار
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 لی ـدل. بـود  برخـوردار به دست آمده از آب مـادون بحرانـی،   
 نی ـای طولان زمان به ساندن،یخ روش در TPC مقدار شیافزا

 18 مـدت  به استخراج ندیفرا رایز شود،یم داده نسبت روش
 زمان نیهم که شد انجامی سیمغناط همزني رو بر و ساعت
  .باشدیمی سنتي هاروش ضعف نقاط از ند،یفرآی طولان

ــه روش  2013ترکیبــات فنــولی زرشــک در ســال  کــه ب
خیساندن و با دستگاه سانتریفیوژ، طی دو مرحلـه اسـتخراج   

در صد گرم نمونه محاسـبه و گـزارش    mg 3/323شده بود، 
گردید که زمـان کوتـاه ایـن روش باعـث کـاهش اسـتخراج       

در همان مطالعه بیشـترین   ).33(ترکیبات فنولی شده است 
لی میوه زرشک مربوط بـه اسـید گالیـک    مقدار ترکیبات فنو

ــد ــزارش گردی ــراي  2007در ســال . گ از روش خیســاندن ب
ساعت استفاده  24هاي گل میمونی به مدت  استخراج عصاره

 1800نتــایج نشــان داد کــه میــزان ترکیبــات فنــولی  . شــد
گرم اسیدگالیک به ازاي صد گرم نمونه بود که کمتـر از   میلی

اج شـده از زرشـک بـه روش    میزان ترکیبات فنـولی اسـتخر  
خیساندن و بسیار کمتر عصاره حاصل از اثـر متقابـل دمـاي    

C180   34(در ایـن مطالعـه بـود     1:30و نسبت اخـتلاط .(
 120محمدي و همکاران نیز نشان دادند که با افزایش دما از 

، میزان ترکیبات فنـولی اسـتخراج شـده از میـوه      C180°به 
مـادون بحرانـی آب، افـزایش    دانه به وسیله سیال  زرشک بی
  ).35(یافته است 

ــا   ــوه درخـــــت کاکابریـــ ــولی میـــ ــات فنـــ   ترکیبـــ
)Terminalia chebula( که بومی مناطق جنوب شرقی آسیا ،

باشد، به وسـیله سـیال آب مـادون     از جمله هند و تایلند می
 bar50 – 40و فشـار ثابـت    C220تا  120بحرانی، در ماي 

ــزان   ــایج نشــان داد کــه بیشــترین می اســتخراج شــدند و نت
 C180ترکیبات فنولی بـر حسـب گالیـک اسـید در دمـاي      

، میـزان ترکیبـات   C220استخراج شدند و با افزایش دما به 
  ).36(فنولی استخراج شده کاهش یافت 

ــال    ــه در سـ ــانی کـ ــیت   2005محققـ ــر روي خاصـ بـ
هاي استخراج شده از پوست انگور قرمز  اکسیدانی عصاره آنتی

مطالعه نمودند به این نتیجه رسـیدند کـه بیشـترین میـزان     
گـراد بـه میـزان     درجه سانتی 140ترکیبات فنولی در دماي 

mg134  گالیک اسید در صد گرم ماده خشک استخراج شده
گیري اسـتفاده   وش خیساندن نیز براي عصارهها از ر آن. است

گالیک اسـید در   mg68نمودند که میزان ترکیبات فنولی آن 
 ).37(به دست آمد  صد گرم ماده خشک

 و کننـده ای ـاح عوامـل  عنوان به توانندیم هادانیاکسیآنت
 در که صورت نیا به. روند کار به هادانیاکس کنندهفعال ریغ
 موجـود  کنندهدیاکس عوامل ،یکاهش -یشیاکسا واکنش کی

ــ در ــه طیمح ــ ب ــ لهیوس ــ یآنت ــا دانیاکس ــاح ه ــده ای  و ش
  ).38( گرددیم دیاکس دان،یاکس یآنت

با توجه به این کـه بـا افـزایش دمـا قـدرت احیاکننـدگی       
 تـوان یمکاهش یافته بود،  SCWهاي حاصل از روش  عصاره
 باعـث  گـراد یسـانت  درجـه  180 به 120 از دما شیافزا گفت
ي دماهـا  در شـده  استخراجي هادانیاکسیآنتیی دما بیتخر
 اسـت  شده عصارهی اکنندگیاح قدرت کاهش جهینت در و بالا

)39.( Yang کـه  کردنـد  گـزارش  2008 سال در همکاران و 
فلاوونـی مشـتق شـده از     عصارهو  BHT یاکنندگیاح قدرت

یـب طبیعـی   رامنوسیل گلیکوزاید که یک ترک-3-کوئرسیتین
قـدرت   وبـوده   گریکـد ی به هیشبموجود در گندم سیاه است، 

ــی،     ــاره فلاوون ــان عص ــراحیاکننــدگی هم  قــدرت از کمت
  ).40( بوده است دیاس کیآسکوربی اکنندگیاح

ي بـرا  شـده  میترس ـ اسـتاندارد ي نمودارهـا  بیشی بررس
 و SCW روش دری اسـتخراج ي هاعصارهی اکنندگیاح قدرت

 روش به آمده به دست عصاره که دهدیم نشان زین ساندنیخ
ــاندنیخ ــولان س ــدتی ط ــري دارا ،م ــدار نیکمت ــدرت مق  ق
 بـه دسـت  ي هـا عصـاره ی تمامي نمودارها و بودی اکنندگیاح

 ـ مـادون  الیس ـ از اسـتفاده  بـا  آمده  بیش ـي دارا آبی بحران
 از جهینت در ه وبود ساندنیخ روش عصاره به نسبتي شتریب

ایـن  . )3 شـکل ( بودنـد  برخـودار ي بالاتری اکنندگیاح قدرت
تفاوت به نوع ترکیبات اسـتخراج شـده در روش آب مـادون    

از طرفی مدت زمان زیاد استخراج به . شود بحرانی مربوط می
ممکن است باعث تخریب برخی ) ساعت 18(روش خیساندن 

اکســیدانی و در نتیجــه کــاهش قــدرت     ترکیبــات آنتــی 
  .شده باشد اکسیدانی عصاره استحصالی این روش آنتی

هـاي بـالاتر حـلال     با توجه به اینکـه در نسـبت اخـتلاط   
بیشتري در برابر مواد اولیه وجـود دارد هنگـامی کـه نسـبت     

یابـد رانـدمان کلـی اسـتخراج افـزایش       اختلاط افـزایش مـی  
این افزایش راندمان استخراج تنها مربوط به ترکیبات . یابد می

یبات که فاقد قدرت اکسیدانی نبوده و سایر ترک فنولی و آنتی
به همین خاطر . شوند اکسیدانی هستند نیز استخراج می آنتی

هـاي   با افزایش نسبت اختلاط، قـدرت احیاکننـدگی عصـاره   
به دلیل اثر ترکیبات ناخواسته استخراج شده بر (استخراجی 

  .میزان این پارامتر کاهش یافت) قدرت احیاکنندگی
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دانیاکسیآنت قدرت سنجشي برا افتهی توسعهي هاروش
 جمله از شدند متمرکزی مختلفي هاسمیمکان بر ،ییغذاي ها
ــغ ــال ری ــردن فع ــ ک ــاژنیاکس ــال،ي ه ــالیراد فع ــاک ي ه
 ـ و ونیداسیپراکس دیپیل ازي ریجلوگ ل،یدروکسیه  چـلات  ای

واکنش مرحله از نظر صرف معمولاً. نیسنگ فلزات ونی کردن
ی م ـیآنز ری ـغ تیفعال نیمهمتر ون،یداسیاکسي ارهیزنجي ها

 و آزادي هــاکــالیراد کــردن فعــال ریــغ هــا،دانیاکســ یآنتــ
ي هـا واکـنش  لهیوس ـ بـه  ونیداس ـیپراکس دیپیل ازي ریجلوگ
  ).41( باشدیم کاهش-شیاکسا
ي هـا عصارهی رندگیگ کالیراد قدرت ،1 جدول به توجه با

 بــه 120 از دمــا شیافــزا بـا  SCW روش از آمــده بـه دســت 
°C180 کـاهش  ،1:30 بـه  1:10از  اخـتلاط  نسبت شیافزا و 

 کـال یراد تسـت  جینتا شود،یم مشاهده که طور همان. افتی
 گریکـد ی مشـابه  SCWي هـا  عصـاره ی اکنندگیاح وی رندگیگ
 ـا جینتـا  دررونـدي   نیچنمشاهده . باشد یم  را آزمـون  دو نی

ــ ــوان یم ــه ت ــتخراج ب ــاتیترک اس ــغ ب ــوثر ری ــدرت در م  ق
 شیافـزا کـه   داد نسـبت  ،یرنـدگ یگ کـال یراد وی اکنندگیاح

 .منجر به حصـول ایـن نتیجـه گردیـده اسـت      اختلاط نسبت
 بـا  تـوان توضـیح داد کـه    صـورت مـی   دلیل این امر را به این

 بـات یترک استخراجي برا حلال قدرت اختلاط، نسبت شیافزا
 ـا ازي مقـدار  کـه  ابـد ییم ـ شیافـزا  هیاول ماده در موجود  نی

 وی رنــدگیگ کــالیراد قــدرتي دارا اســت ممکــن بــاتیترک
  .نباشندی اکنندگیاح

ي هاعصارهی رندگیگ کالیراد وی اکنندگیاح قدرت کاهش
 هـم  از بـه  تـوان یم ـ را دما شیافزا با ،SCW روش از حاصل

 بالاي دماها دری استخراجی فنول باتیترکیی دمای ختگیگس
 IC50 و EC50 ریمقـاد  شیافـزا  باعـث  بیترت به که داد نسبت

بـا توجـه بـه نتـایج آنـالیز       کـه  است ذکر به لازم .است شده
 شیافـزا  بـا ی رندگیگکالیراد قدرت کاهشعلیرغم  واریانس،

 در قـدرت رادیکـال گیرنـدگی    شیافـزا ایـن   اختلاط، نسبت
  .)<01/0p( است نبوده داریمعن

 27اکسـیدانی   هاي آنتی محققان که براي استخراج عصاره
گیاه داروئـی از هموژنـایزر دور بـالاي التراتـوراکس اسـتفاده      

هـاي اسـتخراج شـده از     نمودند، گزارش کردنـد کـه عصـاره   
هـایی بـا بـالاترین میـزان قـدرت چـلات        زرشک جزو عصاره

میزان گزارش شـده بـراي   . کنندگی و رادیکال گیرندگی بود
گـرم   میلی 458/1رادیکال گیرندگی در مطالعه مذکور  قدرت

  ).42(بود  DPPHگرم رادیکال آزاد  عصاره به ازاي یک میلی

 مـورد  دری استحصالي هاعصاره Pf فاکتور محاسبه از پس
 ،يریبــوگی روغنــ کــه( ایســو روغــنی دارکننــدگیپا قــدرت
 شـد  مشاهده )بود دانیاکسیآنت فاقد و شده هیتصف ،يرنگبر

ی دارکننـدگ یپا قدرت کاهش باعث اختلاط نسبت شیافزا که
ــگرد ــا دی ــا ام ــزا ب ــا شیاف ــه 120 از دم ــدرت C180° ب  ق

ي هـا عصـاره  لهیوس ـ بـه  ایسـو  روغـن  طیمح ـی دارکنندگیپا
ي اثرگـذار  به تواندیم امر نیا لیدل افت،ی شیافزای استخراج

 بالاي دماها در SCW روش در شده استخراج باتیترک مثبت
ــم از و ــ ه ــای ختگیگس ــاتیترکیی دم ــاول ب ــر ه،ی ــدرت ب  ق
 تی ـقطب دمـا  شیافـزا  بـا . باشـد  مربوط روغنی دارکنندگیپا

 ـا جـه ینت در و افتـه ی کـاهش  حلال  بـا ی بـات یترک ر،یی ـتغ نی
 هی ـاول بـات یترکی طرف از. شوندیم استخراج ترنییپا تیقطب

 راتییتغ دچار بالاي دماها در دانه،یب زرشک وهیم در موجود
 باتیترک نیا ت،ینها در و شدهیی دما ندیفرا اثر دري ساختار

  .شوندیم هاعصارهی دارکنندگیپا قدرت شیافزا باعث دیجد
هاي استخراج شـده از ریشـه گیـاه داروئـی      اکسیدان آنتی

Lithospermum erythrorhizon    در پایداري حرارتـی روغـن
بـراي   Pfنتایج نشان داد که میزان فـاکتور  . خام استفاده شد

اکسـیدانی،   درصـد از عصـاره آنتـی    02/0روغن حاوي غلظت 
مقادیر متفاوتی براي زمان القا روغـن  ). 19(بوده است  36/1

اکسیدان گزارش شده است که از آن جمله  سویاي فاقد آنتی
و کوالســکی  2007تـوان بـه مطالعـه فرهـوش در سـال       مـی 

)Kowalski (   اشـاره نمـود کــه    2004و همکـارانش در سـال
اکسیدان را به  میزان پایداري اکسیداتیو روغن سویا فاقد آنتی

گیري نموند که بـه خـاطر    ساعت اندازه 2/10و  25/8ترتیب 
مواد اولیـه متفـاوت اسـتفاده شـده بـراي اسـتخراج روغـن،        

  ).43، 44(پایداري حرارتی متفاوتی مشاهده شد 
ــال   ــاران در س ــدل و همک ــه   1390قوی ــد ک ــان دادن نش

اکسـیدانی متـانولی زرشـک کـه بـه روش       تـی هـاي آن  عصاره
التراسوند استخراج شده بودند باعث افزایش قـدرت پایـداري   

و شـدت   C120°اکسیدان، در دمـاي   روغن سویاي فاقد آنتی
ــان هــواي   ــاعت گردیــد     20جری ــر بــر س اثــر  ).20(لیت

هاي استخراج شده از تفالـه انگـور بـر پایـداري      اکسیدان آنتی
سی و گزارش شد که با اضافه نمـودن  حرارتی روغن سویا برر

هـاي طبیعـی از تفالـه انگـور، میــزان      اکسـیدان  از آنتـی % 10
% 2/243اکسـیدان،   پایداري حرارتی روغن سویاي فاقد آنتـی 

  .)45(افزایش یافت 
 رانــدمان بـر  اخــتلاط نسـبت  و دمــا متقابـل  اثــری بررس ـ

 روش جینتـــا بــا  آن ســـهیمقا و SCW روش در اســتخراج، 
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 بـا  سـاندن، یخ روش از حاصل عصاره که داد نشان ساندنیخ
 در و بـود  اسـتخراج  رانـدمان  نیشـتر یبي دارا ،%70 راندمان

ي دمـا  در آمـده  بـه دسـت   عصـاره  ،SCWي هـا عصاره انیم
°C180 ي دمـا  از حاصـل  عصـاره  و 1:10 اخـتلاط  نسـبت  با
°C120 و نیکمتـر ي دارا بی ـترت به ،1:30 اختلاط نسبت و 

 به مربوط اطلاعات سهیمقا. بودند استخراج راندمان نیشتریب
ی اسـتخراج ی دانیاکسیآنتي هاعصارهی دانیاکسیآنت خواص

 با ساندن،یخی سنت روش وی بحران مادون الیس روش دو در
 هرچنـد  کـه  داد نشـان  اسـتخراج،  راندماني ریگاندازه جینتا

 روش بـه  نسبتي کمتر استخراج راندماني دارا SCW روش
 ـا در آمـده  بـه دسـت  ي هاعصاره اما بود ساندنیخی سنت  نی

 قــدرت جملــه از ،يبــالاتری دانیاکســیآنتــ خــواص از روش،
  .بودند برخوردار بالاتر،ی رندگیگ کالیراد وی اکنندگیاح

 توسـط  اسـتخراج  روش کـه  داد نشـان  مطالعـه  نیا جینتا
 اسـتخراج  کوتـاه  زمـان  به توجه با آب،ی بحران مادون الیس

 در مـدت ی طـولان  ساندنیخ روش با سهیمقا در ،)قهیدق 30(
 بـات یترک اسـتخراج ي بـرا  آمـد  کـار ی روش ،)ساعت 18( آب
 ـ خـواص  نیبهتر بای فنول  تی ـقابل جملـه  از ،یدانیاکس ـیآنت
  . باشد یم مناسبی رندگیگ کالیراد وی اکنندگیاح

ــا  مقــدار وی اکننــدگیاح قــدرت کــه داد نشــان مطالعــه نی
 قـدرت  و داشته میمستق رابطه گریکدی با کلی فنول باتیترک
 بـات یترک مقـدار  ریی ـتغ بـا  متناسـب  هـا  عصارهی اکنندگیاح

 ـا بـر  عـلاوه . نمـود  رییتغ کلی فنول ي هـا دانیاکس ـیآنت ـ نی
 قــدرتي دارا آب،ی بحرانــ مــادون روش در شــده اســتخراج

 که گفت توانی م نیهمچن. بودند ایسو روغنی دارکنندگیپا
 زرشـک  وهی ـم ازی فنول باتیترک استخراج در عامل نیموثرتر

 اختلاط نسبت ریمتغ آب،ی بحران مادون الیس توسط دانهیب
ی فنول باتیترک مقدار در راي گذار اثر مقدار نیشتریب که بود
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Background and Objective: Scientists have recently focused attention on the properties of natural 
antioxidants on pathogens and free radicals and their application in the medical and food industries. The 
present study evaluated the antioxidant properties of the extract of seedless barberries, a popular fruit 
cultivated in Iran, extracted using subcritical water as a novel technology. 

Materials and Methods: The phenolic compounds of the seedless barberry were extracted using 
subcritical water (SCW) at ratios of 1:10 to 1:30 at 50 bar constant pressure and temperatures of 120 and 
180 C. The total phenolic compounds (TPC) were measured using folin ciocalteu reagent and compared 
with those of maceration extracts. The thermal stability of the soybean oil and the antioxidant extracts was 
investigated using the Rancimat method at 110C and 20 l/h air flow rate. Radical scavenging and Fe+3 

reduction power of the extracts was measured to evaluate the antioxidant characteristics of the SCW 
extracts and they were then compared the results for ascorbic acid and BHT (300 ppm). The results were 
evaluated using a factorial design and LSD test at  = 0.01 using SAS software. 

Results: The TPC varied from 1729.76 to 2848.21 mg/100 g dry material (Gallic acid). The maximum 
extract yield was produced by the treatment at 120C and a 1:10 ratio. The highest antioxidant power of 
soybean oil was observed at 180C and a 1:10 ratio. The thermal resistance of the soybean oil with SCW 
extracts was very similar to that of soybean oil enriched with E vitamin as a natural antioxidant.  

Conclusion: The extracts obtained by SCW had remarkable antioxidant properties and resistance to 
increased temperature and reinforced the stability of the soybean oil. Subject to further study, This 
combination can be recommended as a good alternative frying oil in the food industry. 

Keywords: Natural antioxidant, Subcritical fluid, Seedless barberry, Resistance, Radical scavenging 
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