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 چکیده
پوست بنه رقم موتیکا  استخراجي از هاي عصاره در تحقیق حاضر قدرت آنتي اكسیداني

ا ب) C 2۱۱° و C 11۱،°C 155° حاصل از روش استخراج آب مادون بحراني در سه دماي

میزان مورد بررسي قرار گرفت.  (بآ -بنه 9۱:1دقیقه و نسبت اختلاط ثابت  85زمان ثابت 

 مهاركنندگيمیزان  ،(ر)میلي گرم بر میلي لیت ندرت احیا كنندگي آهق ،ملانوئیدي شدن

)میلي گرم  يو همچنین میزان كل تركیبات فنل( ر)میلي گرم بر میلي لیت DPPHراديکال آزاد 

نتايج اين تحقیق نشان داد  .دمورد مطالعه بودن هاي شاخص ،(ماده اولیه رمگ 1۱۱اسید گالیک/

همچنین قدرت  ،قدرت احیاكنندگي آهن ملانوئیدي شدن، میزان C 2۱۱° اكه با افزايش دما ت

؛ ضمن اينکه بالاترين میزان شدبدست آمده بیشتر  ي عصاره DPPHمهاركنندگي راديکال آزاد 

قدرت  ،تحت اين شرايط میزان تركیبات پلي فنلي بدست آمد. C 155° تركیبات پلي فنلي در

به    EC50 بر حسب DPPHقدرت مهاركنندگي راديکال آزاد  و  EC50احیاكنندگي بر حسب 

میلي گرم بر  219/۱ ،رم پوست بنهگ 1۱۱میلي گرم اسید گالیک/ 81/2۱32ترتیب برابر با 

استفاده از آب ، تايج بدست آمدهن. بدست آمد میلي گرم بر میلي لیتر 245/۱و  رمیلي لیت

به عنوان روشي مناسب جهت استخراج مواد بیولوژيک از پوست بنه با مزايايي مادون بحراني را 

به  بدون هیچ آثار زيست محیطي منفي ارزان و با حلال فراوان، از جمله بازده استخراج بالا،

  .رساند يماثبات 

 

 4/9/3۱تاريخ دريافت : 

 1۱/3/3۱تاريخ پذيرش :
 

 کلیدی های واژه
  آب مادون بحراني

 پوست بنه

 فنلي ركیباتت

  شدن لانوئیديم

 

 مقدمه

كه خاستگاه  باشد ميته هاي وحشي پس از جمله گونهبنه 

اي اطراف  درختان بنه همچون حلقه .ايران است آناصلي 

اند. وسعت درختان  كويرهاي داخلي ايران را احاطه كرده

بنه در ايران بیش از يک میلیون و دويست هزار هکتار 

چهار براي اين گونه پسته . (Farhoosh et al., 2009) است

شناسايي شده نتشار جغرافیايي كم و بیش متفاوت رقم با ا

 Pistacia atlantica var)موتیکا ،رقامترين اين ا است؛ مهم

mutica  )در نقاط مختلف ايران پراكندگي  است كه

 (. میوه بنه از سه قسمت مغز1932حاجي حیدري، )دارد

mailto:r.shaddel@gmail.com
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ي  و پوسته (درصد 51)  ي چوبي سفت ، پوسته(درصد 25)

كلنگي، ) تتشکیل شده اس (درصد 28) خارجي نرم

 9۱، تقريباً استي خارجي به رنگ سبز  پوسته .(1923

درصد روغن دارد و با فشردن بین دو انگشت به آساني از 

روغن پوست بنه از  شود. همچنین، ميي چوبي جدا  پوسته

مقاومت  و استپايداري اكسايشي بسیار بالايي برخوردار 

هاي گیاهي به اكسايش لیپیدي را به طور قابل  ساير روغن

 .(Farhoosh et al., 2009) دده اي افزايش مي ملاحظه

 امروزه گرايش به آنتي اكسیدان هاي طبیعي به علت تأثیر

ها  بر سلامتي و همچنین قدرت بالاي برخي از آن مثبت

 زياد شده است ،نسبت به آنتي اكسیدان هاي سنتزي

(Sharif et al., 2009 .) مواد بیولوژيک پوست بنه را

  .توان جزء آنتي اكسیدان هاي طبیعي طبقه بندي نمود مي

ي آب  شده اي از فاز كندانس آب مادون بحراني ناحیه

 C938°و  (جوش آب ي نقطه) C 1۱۱°بینست كه دماي ا

میزان  شاملو  گیرد ميرا در بر  (ي بحراني آب نقطه)

ايع باقي بماند و تغییر فاز كه آب در حالت م است فشاري

تحت اين . (Ayala and Luquede Castro, 2001) ندهد

 ،حلالیت تركیبات با قطبیت كم و تركیبات آليشرايط 

 Miller and) يابد افزايش مي ، در آبنسبت به دماي اتاق

Hawthorne, 1998 امروزه نگرش به سوي فرايندهاي .)

استخراج با آب مادون بحراني روشي  ،سبز زياد شده است

سازگار با محیط  و سريع، ارزان، با قابلیت بازيافت مجدد

مورد  هاي آلي سمي حلال ر مقايسه باو د استزيست 

آب به عنوان سبزترين  از ،مرسوم هاي روشاستفاده در 

روي بر شماري از مطالعات  .شود استفاده ميحلال 

اين روش استخراج تمركز محیطي  زيستهاي  جنبه

(. Siriwong et al., 2009; Okuda et al., 2009)اند  داشته

اين روش جهت  انتخابيي  مطالعات ديگري بر جنبه

يا  Eآنتوسیانین ها، ويتامین مثل )استخراج تركیبات خاص

 اند گیاهي مختلف تأكید كرده هاي از گونهتركیبات فنلي( 

(Herrero et al., 2005; Zaibunnisa et al., 2009).  در اين

تحقیق، تأثیر دماهاي مختلف استخراج با آب مادون 

بحراني به عنوان جديدترين روش استخراج تركیبات 

استخراجي  هاي عصارهبیولوژيک بر قدرت آنتي اكسیداني 

  .از پوست بنه بررسي شد

 

 ها روشمواد و 
 مواد

 (Pistacia atlantica var mutica) رسیده بنه ي میوه

از شهرستان مرو دشت در استان فارس تهیه ماه  ناوايل آبا

ه در سردخانه زير صفر تا زمان استفاد اه میوه گرديد.

پوست گیر  هبا دستگا ها بنهپوست جداسازي  نگهداري شد،

 ،، اسید گالیکسیوكالچومتانول، معرف فولین  .انجام گرفت

تري كلرو استیک  ،پتاسیم فري سیانید ،كربنات سديم

مونو سديم فسفات مونو هیدرات، دي  ،فريک كلريد ،اسید

پیکريل  -2-دي فنیل  1 و 1،سديم فسفات هپتا هیدرات

سید كلريدريک و اسید ا اسید آسکوربیک، ،هیدرازيل

خريداري شارلو و كالدون  ،مرک هاي شركتاز  کاستی

 .گرديد

 

  استخراج با آب مادون بحرانی
 :Comet type) پپم ،مقطر آب تانک شامل دستگاه نيا

MTP AX 2/70 m) با حداكثر  ملاز فشار تأمین جهت(

حجم  به استخراج سل ،(cm 2بار، قطر داخلي  3۱فشار 

 دما كنترل پنل و سل ي كننده گرم ليكو ،میلي لیتر 18۱

 بیترت نيبد روش نيا با استخراج. (1 ل)شک دباش مي

در سل استخراج قرار  بنه پوستگرم  15 :گرفت انجام

 نسبتبراي رسیدن به  آب میلي لیتر 85۱ مقدار گرفت و

خته ير آب تانک در (آب –پوست بنه ) 9۱به  1 اختلاط

 فشار با و حرارت درجه میبا تنظ عمل استخراج. شد
 -bar 15و  bar 2-°C 11۱، bar 5-°C155) مناسب

°C2۱۱) ؛ فشارهاي بکار رفته، حداقل فشار گرفت انجام

باقي بماند و تغییر فاز لازمي بودند كه آب در حالت مايع 

ندهد. دما و فشار مناسب با استفاده از جداول 

 گرديد. تعیین ترمودينامیکي

زمان لازم براي افزايش دما در داخل مخزن مادون 

بحراني آب از هنگام قرار دادن نمونه تا رسیدن دما به 

دقیقه بود. بعد از رسیدن  1۱، سانتیگراددرجه  1۱۱بالاي 

 85، استخراج به مدت سانتیگراده درج 1۱۱به دماي 

ي استخراج شده اندازه  عصارهدقیقه انجام گرفت. حجم 

 8شماره  نسپس عصاره با استفاده از كاغذ واتم ؛گیري شد

فیلتر گرديد؛ براي صاف شدن هر چه بیشتر عصاره و حذف 

استفاده شد. به منظور حذف  خلأذرات زائد از فیلتر تحت 
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و  سانتیگراددرجه  8۱ه در آون ي فیلتر شد ، نمونهحلال

تا رسیدن به وزن ثابت قرار  خلأسپس در آون تحت 

گرفت. بعد از هر مرحله استخراج براي خنک نمودن مخزن 

دستگاه مادون بحراني، آب سرد سیركوله شد. جهت 

شستشوي بهتر و اطمینان از باقي نماندن نمونه در 

استفاده هاي مختلف دستگاه، از الکل بازيافتي  قسمت

 گرديد؛ در نهايت شستشوي مجدد با آب انجام گرفت.

 

 

 
 

  (He et al., 2011)نمایی شماتیک از دستگاه استخراج با آب مادون بحرانی  -1 شکل

 

 (دحصول نهایی واکنش مایلارم)تعیین ملانوئیدها 

اي شدن  از شدت قهوهمیزان ملانوئیدها با استفاده 

شدت جذب در  .دهاي استخراج شده تخمین زده ش نمونه

نانومتر براي نشان دادن  82۱و  92۱ هاي موجطول 

؛ اما رود ميتشکیل محصولات نهايي واكنش مايلارد بکار 

 دباش ميشدن مربوط به كاراملیزاسیون  اي قهوهبخشي از 

(Benjakul et al., 2005) .اي  براي اين كار شدت قهوه

از نانومتر با استفاده  82۱و  92۱هاي  شدن در طول موج

خوانده شد.  (Shimadzu UV-VIS) اسپکتروفتومتر

همچنین، تغییرات ايجاد شده در تركیبات عصاره با 

به ها  عصارهاسپکتروسکوپي قابل تشخیص است.  هاي روش

برابر رقیق  8قبل از اندازه گیري تا  ب،علت بالا بودن جذ

 (.Hossain et al., 2011; Plaza et al., 2010) دشدن

 

 Шاندازه گیری قدرت احیا کنندگی آهن 

مشخص با  هاي غلظتمیلي لیتر عصاره نمونه با  5/2

 5/2 و (=2/2pH ،مولار 2/۱) میلي لیتر بافر فسفات 5/2

سیانید مخلوط درصد پتاسیم فري  1میلي لیتر محلول 

 درجه 5۱بن ماري  داخلدقیقه  2۱سپس به مدت  شد؛

در بشر  محلول به سرعتدماي  داشته شد. هنگ سانتیگراد

میلي لیتر محلول  5/2 سپس با پايین آورده شد. آب سرد

)وزني حجمي( مخلوط  درصد تري كلرو استیک اسید 1۱

 سانتريفوژ rpm 9۱۱۱دقیقه با سرعت  1۱شده و به مدت 

 5جدا شده و  رويياز ف .گرديد (200E Labofuge)مدل

میلي لیتر  1میلي لیتر آب مقطر و  5میلي لیتر آن با 

جذب  سدرصد فريک كلريد مخلوط شد؛ سپ 1/۱محلول 

. هر چه جذب بیشتر باشد قرائت گرديدنانومتر  3۱۱در 

بیشتر است؛ آزمايش در سه تکرار  احیاكنندگيقدرت 

استفاده شد.  شاهداز آب مقطر به عنوان  انجام شد.

 باشد مي ІІبه آهن  Шاحیا آهن  ،مکانیسم اين روش

(Barros et al., 2007). 

 

 DPPHقدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد 
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میلي لیتر متانول  1۱۱در  DPPHمیلي گرم  5/29ابتدا 

میلي لیتر از اين محلول را برداشته و  1۱حل شد. سپس 

 هاي غلظت (،1:1۱) رسانديممیلي لیتر  1۱۱به حجم 

، 15۱۱، 1۱۱۱ ،5۱۱ و 25۱۱) بنه ي عصاره از مختلفي

 1۱۱ قدرت مهاركنندگي كه طوري به ،( تهیه شد2۱۱۱

یلي لیتر از م 1/۱موجود باشد.  هاي غلظتدرصد در بین 

براي  DPPHمیلي لیتر از محلول  3/9با  ها محلولاين 

میلي لیتر مخلوط شدند. واكنش بعد از  8رسیدن به حجم 

نانومتر  512ساعت در دماي اتاق كامل شد و جذب در  8

خوانده شد. متانول  (JENWAY 6105) راسپکتروفتومت با

سي  1/۱براي نمونه شاهد از كردن دستگاه و  كالیبرهبراي 

هر يک از  DPPHاستفاده شد. درصد بازداري سي متانول 

 محاسبه گرديد: (1)بر اساس فرمول  ها عصاره

 

Ablank  وAsample  شاهد و نمونه به ترتیب میزان جذب

ترسیم متر هستند. پس از  نانو 512در طول موج  هعصار

نمودار درصد مهاركنندگي راديکال آزاد در برابر غلظت 

بهترين معادله خط براي نقاط  ،تركیب آنتي اكسیداني

و سپس غلظتي كه تركیب  بدست آمده برازش داده شد

 هاي راديکال از درصد5۱ قادر به مهار كردن آنتي اكسیداني

حاسبه م EC50 است تحت عنوان  موجود در محیط آزاد

-Rodriguez) آزمايش در سه تکرار انجام شدگرديد؛ 

Meizoso et al., 2006.) 

 

 اندازه گیری میزان ترکیبات فنلی کل

 ml5/۱ هاي مختلف با  عصاره با غلظتml 5/2  محلول

مخلوط  توسط آب مقطر فولین سیوكالچو ده بار رقیق شده

 .درصد كربنات سديم اضافه شد 5/3محلول  ml 2سپس  و

دقیقه در دماي اتاق نگهداري و سپس  9۱نمونه به مدت 

 براي نمونه (،تکرار 9با ) شدخوانده  nm325جذب در 

تركیبات فنلي میزان  .گرديدشاهد از آب مقطر استفاده 

بر حسب  ،بر اساس منحني كالیبراسیون اسید گالیک كل

 گرم ماده اولیه 1۱۱گرم اسید گالیک موجود در میلي 

ي بدست آمده  معادله .(Singh et al., 2002) شدبیان 

 بدين صورت بود:

 

(2) Polyphenols= 9/191  absorbance – 129/2  

 ها تجزیه و تحلیل داده

تصادفي  در قالب طرح آزمايشي كاملا ها آزمايشكلیه 

و بر  MStatC با نرم افزار ها میانگینتکرار انجام شد.  9در 

 (>۱5/۱p) درصداساس آزمون دانکن در سطح پنج 

 Microsoft Excelر مقايسه شدند. نمودارها با نرم افزا

 ترسیم گرديدند. 2007

 و بحث نتایج

در تحقیق حاضر تأثیر آب مادون بحراني تحت شرايط 

 ها عصارهدمايي مختلف بر میزان فعالیت آنتي اكسیداني 

ملانوئیدي  به اين هدف میزان رسیدنبراي  ارزيابي شد؛

قدرت مهاركنندگي راديکال  ،قدرت احیا كنندگي شدن،

و همچنین میزان تركیبات پلي فنلي كل  DPPHآزاد 

  .دبدست آمده بررسي ش هاي عصاره

 شدن ای قهوه

 اي قهوهرنگ  ي توسعهبه طور كلي اين نظريه كه 

شدن  اي قهوهوقوع واكنش  زا اي نشانهبه عنوان  تواند مي

-Delgado) غیر آنزيمي بکار رود پذيرفته شده است

Andrade et al., 2010; Purlis, 2010 و  اي قهوه(. رنگ

طي فرايند خاصي كه در دماهاي بالاتر  ي برشتهبوي 

شدن غیر  اي قهوهخاطر  به احتمالااستخراج مشاهده شد 

و آمینو اسیدهاي نمونه و يا واكنش  قندهاآنزيمي بین 

 در حقیقت .باشدكاراملیزاسیون قندها در دماي استخراج 

روش پي بردن  ترين آسان اي قهوهشدت رنگ  اندازه گیري

كه  طوري بهبه وجود محصولات واكنش مايلارد است. 

بعضي از محصولات واكنش مايلارد داراي  ،گزارش شده

به همین علت شناسايي  ،فعالیت آنتي اكسیداني هستند

تواند دلیل بخشي از فعالیت  اين محصولات در عصاره مي

 Rodriguez-Meizoso et)بیولوژيک عصاره را توضیح دهد

al., 2010). اي شدن مستقیماً مربوط به  افزايش قهوه

باشد كه محصولات واكنش  فازهاي نهايي واكنش مي

-Morales and Jimenez) شوند ميشدن تشکیل  اي قهوه

Perez, 2001) شدن اي هاي مربوط به قهوه داده 1. جدول 

 دهد. مي نشان را

              = درصد بازداري (1)
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 .تکرار خوانده شد( 3ها حداقل با  ای شدن عصاره مادون بحرانی پوست بنه)همه جذب میزان قهوه -1 جدول

  

 نانومتر  424جذب در 
    

 نانومتر 364جذب در 
 

°C 2۱۱       °C 155 °C 11۱                                °C 2۱۱        °C 155 °C 11۱  
f959/0  e555/0  d834/0   C088/2  b552/1  a595/1 

a-f
 (>۱5/۱p) اختلاف معني دار 

 

هاي مشخصي حداكثر جذب را  هر تركیبي در طول موج

اي شدن در طول  دهد. محصولات واكنش قهوه نشان مي

 nm 82۱( وUV)مربوط به ناحیه  nm92۱هاي  موج

دهند.  حداكثر جذب را نشان مي( )مربوط به ناحیه مرئي

شود اختلاف معني داري بین  طوري كه ملاحظه مي همان

وجود دارد  nm82۱و  nm92۱هاي بدست آمده در  داده

(۱5/۱p< در هر طول موج نیز با افزايش دما افزايش .)

 هاي اندازه گیري شده مشاهده شد كه دلیلي بر وقوع جذب

با آب مادون واكنش مايلارد در طول فرايند استخراج 

ي بنه بود. بنابراين ساختارهاي شیمیايي  بحراني عصاره

مختلفي ممکن است در طي اين فرايند شکل  جديد و

ايج مشابهي را نت( 2۱1۱) نو همکارا Plazaگرفته باشند. 

     ي گیاهي گزارش كردند. گونهدر مورد چندين 

 
 Шقدرت احیا کنندگی آهن 

با  ،شود ميمشاهده  9 و 2شکل طور كه در  نهما

آنتي  .يافتافزايش  هافزايش دما قدرت احیا كنندگي عصار

اكسیدان هايي با قدرت احیا كنندگي آهن بالاتر از توانايي 

 اي زنجیرهمخرب  هاي واكنشبیشتري در پايان دادن به 

(. Wanasundara and shahidi, 2005) راديکالي برخورداند

برابر  nm 3۱۱طول موج غلظتي از عصاره كه جذب در 

 ،C  2۱۱°و C 11۱، °C 155° يبرا( EC50شود ) 5/۱

میلي گرم بر میلي لیتر بدست  219/۱و  293/۱ ،223/۱

مطالعات ديگري نیز چنین روندي را  .(2 ل)جدو دآم

به دلیل اينکه با  (.Hossain et al., 2011) اند كردهگزارش 

ثابت دي الکتريک آب  ،جافزايش دما و مدت زمان استخرا

تركیبات د ابي يمكاهش و به تناسب آن قطبیت آب كاهش 

كه باعث افزايش قدرت  شوند يمخاصي استخراج 

  .گردند يمي استخراج شده  عصاره احیاكنندگي

 
 توانایی هیدروژن دهندگی یا رادیکال گیرندگی

بسیاري از آنتي اكسیدان ها با غیر فعال كردن  

 .كنند هاي آزاد از اكسايش لیپید ها جلوگیري مي راديکال

ها میزان  يافته است كه در آنهايي توسعه  بنابراين، روش

هاي آزاد بر اثر حضور تركیبات  غیر فعال شدن راديکال

 Wanasundara and) شود آنتي اكسیداني اندازه گیري مي

shahidi, 2005 در اين روش اثر احیاكنندگي عصاره بر .)

و تغییر رنگ آن از ارغواني به زرد  DPPHراديکال پايدار 

شود. با افزايش دما  ميبررسي  nm 512در طول موج 

 )شکل شود میزان قدرت راديکال گیرندگي عصاره زياد مي

درصد  5۱غلظتي از عصاره كه در آن غلظت،  .(5 و 8

به ترتیب براي  (EC50) شود احیا مي DPPHراديکال آزاد 

، 85۱/1برابر  C 2۱۱° و C 11۱، °C 155°دماهاي 

 آمدمیلي گرم بر میلي لیتر بدست  245/۱و  348/۱

ي قدرت راديکال  دهنده تر نشان پايین EC50(؛ 2)جدول 

-Rodriguezمشابه اين نتايج را  .گیرندگي بالاتر است

Meizoso  گزارش كردند. علت چنین  (2۱۱2) نهمکاراو

به كاهش ثابت دي الکتريک نسبت داد  توان يمروندي را 

كه موجب افزايش حلالیت تركیبات آلي و كاهش حلالیت 

در تركیبات معدني و در نتیجه استخراج اجزاي خاصي با 

 .شوند يم قدرت مهاركنندگي بالا
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های دارای حروف مشترک از لحاظ  ستون EC50 (3n= )ی مادون بحرانی پوست بنه بر حسب  قدرت احیاکنندگی عصاره -2شکل 

 .(>45/4p) آماری تفاوت معنی داری با هم ندارند

 

 

 

 

 

یعنی قدرت احیاکنندگی  جذب بیشتر)بحرانی پوست بنه  ی مادون ای قدرت احیاکنندگی عصاره نمودار هفت نقطه -3شکل 

 =3n (بیشتر
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های دارای حروف مشترک  ستون .EC50(3n= )ی مادون بحرانی پوست بنه بر حسب  قدرت رادیکال گیرندگی عصاره -4شکل 

 .(>45/4p) از لحاظ آماری تفاوت معنی داری با هم ندارند

 

 

 

 

 n =3ی مادون بحرانی پوست بنه  عصاره DPPHای درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد  نمودار شش نقطه -5شکل 
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گیري قدرت مهاركنندگي راديکال آزاد با نتايج  نتايج اندازه

اندازه گیري قدرت احیا كنندگي آهن نسبت مستقیم 

هاي با قدرت مهاركنندگي راديکال آزاد  داشت و عصاره

 .بیشتر حائز قدرت احیاكنندگي آهن بیشتري نیز بودند

Farhoosh ي مشابهي را  چنین نتیجه(، 2۱۱3) و همکاران

 .ددر مورد روغن پوست بنه بدست آورده بودن
 میزان ترکیبات فنلی

تركیبات فنلي بیشتر از ديدگاه بروز فعالیت آنتي 

تركیبات فنلي  ؛گیرند مياكسیداني مورد توجه قرار 

بیولوژيکي مهمي در موجودات  هاي فعالیتهمچنین داراي 

و ممکن است آثار سودمندي در مبارزه با  باشند مي

 هاي غلظتمرتبط با تولید راديکال اكسیژن با  هاي بیماري

بیش از ظرفیت دفاع آنتي اكسیداني بدن انسان باشند 

(Aparicio et al., 1999; Morello et al., 2004.)  میزان

بدست آمده از اين روش در  ي عصاره فنليتركیبات كل 

 ،11/2۱85به ترتیب  C2۱۱° و C11۱، °C 155° يدماها

میلي گرم بر حسب اسید گالیک  35/2۱۱2و  81/2۱32

 .(2)جدول  دمحاسبه گردي ماده اولیه مگر 1۱۱ در هر

باعث افزايش میزان  C 155° هب C 11۱° زافزايش دما ا

 .(2 )شکلد دتركیبات پلي فنلي گردي

 
 .(>45/4p) های دارای حروف مشترک از لحاظ آماری تفاوت معنی داری با هم ندارند . ستونترکیبات فنلی کلمقدار  -6شکل 

 

( در شرايط مادون بحراني، Kwفزايش ثابت يوني آب)ا 

در اثر  ها وهیمموجب بهبود استخراج تركیبات فنلي از 

لیگنیني  –ي پلي ساكاريدي شبکهي هیدرولیتیکي  هيتجز

اين  .(Rangsriwong et al., 2009)د شو يمديواره سلولي 

موجب  C 2۱۱° ادر حالي است كه افزايش بیشتر دما ت

 احتمالا (؛>۱5/0p) شدپلي فنلي تركیبات  نسبي كاهش

خاصیت انتخابي اين روش موجب استخراج تركیبات فنلي 

خاص شده، در حالي كه بخش ديگري از تركیبات فنلي 

و در مجموع میزان تركیبات فنلي  برد ميموجود را از بین 

همچنین به علت افزايش حلالیت مواد . يابد ميكل كاهش 

و قابلیت نفوذ پذيري آب با افزايش درجه حرارت و فشار 

 ,.Rangsriwong et al) دياب ميتخراج افزايش بازده اس

 ،تحت فرايند ي مادهدر دماهاي بالاتر ساختار  .(2009

متلاشي شده و در نتیجه كاهش بازده استخراج انتظار 

طوري كه در اين آزمايش هم مشاهده  نهما .درو مي

 ؛افزايش بازده استخراج را داشتیم C 155° اابتدا ت شود مي

بازده استخراج كاهش  C 2۱۱°در ادامه با افزايش دما تا 

  .(2)جدولدياب مي
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( و مقدار کل EC50(، قدرت احیاکنندگی آهن )EC50) DPPH، قدرت احیاکنندگی رادیکال آزاد (استخراج )% ماده خشکدرصد  -2 جدول

 ترکیبات فنلی 

 

 

TPC 

 (mg galic acid/ 100g 

substance) 

EC50
b EC50

 a دما درصد استخراج 

11/2۱85 223/۱ 85۱/1 14/22 °C 110 

81/2۱32 293/۱ 348/۱ 23/22 °C 155 

35/2۱۱2 219/۱ 245/۱ 99/21 °C200 

a
 

 EC50(میلي گرم/میلي لیتر) هاي آزاد موجود در محیط است راديکالدرصد از  5۱: غلظتي كه تركیب آنتي اكسیداني قادر به مهار كردن. 

b
 EC50 (میلي گرم/میلي لیتر)  : غلظتي از عصاره كه جذب در طول موجnm 3۱۱  شود 5/۱برابر. 

 

 

 نتیجه گیری 

نتايج اين مطالعه نشان دادند كه با افزايش دما تا 

°C2۱۱ قدرت مهاركنندگي راديکال  شدن، اي قهوه میزان

 ي عصارهمچنین قدرت احیا كنندگي آهن ه ،DPPHآزاد 

ضمن اينکه بالاترين میزان  ؛افزايش يافتبدست آمده 

با توجه به  .دبدست آم C155°تركیبات پلي فنلي در 

از اين  توان يماستفاده از آب به عنوان حلال اين واكنش، 

روش به عنوان فرايندي سبز، ارزان و مناسب جهت 

استخراج مواد بیولوژيک با فعالیت آنتي اكسیداني از پوست 

در محیط زيست به فراواني چون كه آب  .بنه استفاده نمود

شیمیايي  هاي حلالموجود است و همچنین نسبت به 

بدون هیچ آثار  ومورد استفاده در صنعت بسیار ارزان 

ي  براي بدست آوردن نقطه. باشد مي نفيمحیطي مزيست 

هاي آماري بهینه سازي  ي فرايند بايستي از مدل بهینه

  .شود استفاده پاسخ نظیر روش سطح
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Abstract 
In the present research, the power of antioxidant activity in Bene Hull subspecies (Mutica) extract 

was discussed using subcritical water technique, at 110,155 and 200°C temperatures with 45 minutes 

of constant time and the ratio of      for Bene hull to water. The dependent variables of this study 

were measured based on Melanoidic impact extent, the power of resuscitating ferrous (Mg/Ml) the 

extent of controlling DPPH free radicals (Mg/ Ml) and total amount of phenolic compounds (Mg of 

Gallic Acid/ 100 G of material). The study revealed that at 200°C the Melanoidic impact extent, the 

power of resuscitating ferrous (Mg/Ml) the extent of controlling DPPH free radicals (Mg/ Ml) were at 

the maximum; meanwhile total Phenolic content was highest at 155°C. Under this circumstance, the 

amount of polyphenolic contents, reduction power according to EC50 and DPPH free radical 

scavenging activity according to EC50 were predicted to be 2096.41 mg Gallic acid / 100 g Bene hull, 

0.213 mg /ml and 0.685 mg/ ml, respectively. The results proved that subcritical water extraction 

method was suitable to obtain biological materials out of Bene hull. Intense extraction yield, abundant 

solvent, cheap and non environmental issues are its benefits.  
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