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  چکیده
عنوان گیاه تواند بههاي طبیعی است و میاکسیدانترکیبات فنولی، منبع خوبی از آنتیمیوه زغال اخته به دلیل داشتن ترکیبات ارزشمند فراوانی مانند 

 - ، آب%100هاي استخراج (غرقابی و اولتراسوند) و حلال (اتانولها مورد استفاده قرار گیرد. در این مطالعه، تاثیر روشدارویی در درمان بسیاري از بیماري
اکسیدانی عصاره میوه زغال اخته مـورد بررسـی قـرار    آب) بر میزان ترکیبات فنولی استخراجی و خواص آنتیو  حجمی-حجمی 50:50اتانول به نسبت 

 IIIبا استفاده از سنجش قدرت احیاکنندگی آهن  هااکسیدانی عصارهها با روش فولین سیوکالتیو تعیین شد. فعالیت آنتیگرفت. محتواي فنول کل عصاره
ها نتایج این پژوهش نشان داد که نوع حلال و روش استخراج بر مقدار ترکیبات فنولی عصاره مورد بررسی قرار گرفت. DPPHهاي آزاد و مهار رادیکال

ها مشاهده شد. بالاترین مقدار ترکیبات فنولی با اکسیدانی در همه عصارهتاثیر گذار بوده است و همچنین وابستگی غلظت ترکیبات فنولی با خاصیت آنتی
حجمی) به کمک روش / حجمی 50:50(  اتانول -گرم بر گرم (برحسب اسید گالیک) متعلق به عصاره میوه زغال اخته حاصل از حلال آبیمیل 72/142

و بالاترین DPPH هاي آزاد مهار رادیکاللیتر در روش گرم بر میلیمیلی 955/0با مقدار  IC50کمترین اولتراسوند بوده است. هم چنین این عصاره با 
  اکسیدانی را نشان داده است.، بالاترین کارایی آنتیIIIدر آزمون قدرت احیاکنندگی آهن  601/0جذب با مقدار 

  
  اکسیدانیمیوه زغال اخته، غرقابی، اولتراسوند، حلال، خواص آنتیهاي کلیدي: واژه

 
  1مقدمه

هـاي طبیعـی   اکسـیدان ها، منابع خـوبی از آنتـی  ها و سبزيمیوه
گروه بزرگی از  عنوانها بهاکسیدانی مانند فنولهستند. ترکیبات آنتی

ــت ــد   متابولی ــده ان ــناخته ش ــان ش ــده از گیاه ــدا ش ــه ج ــاي ثانوی  ه
)Pawlowska et al., 2010; Stankovic et al., 2014  .(

ها هسـتند کـه حـداقل یـک     ها یا گروهی از اتمهاي آزاد، اتمرادیکال
پـذیر  ها را بسیار واکنشالکترون جفت نشده دارند و همین عامل، آن

ها با دادن یک الکتـرون بـه رادیکـال آزاد،    اکسیدانآنتیساخته است. 
کند و به ها جلوگیري میها را غیرفعال نموده و از تاثیرات منفی آنآن

این ترتیب موجب به تعویق انداختن واکنش اکسیداسیون، به حـداقل  
اي و افـزایش عمـر   رساندن فساد مواد غذایی، حفـظ کیفیـت تغذیـه   

 ,.Stankovic et al., 2014; Sushma et al(د شـو نگهـداري مـی  
، یک گیاه وحشی Cornus mas) (.Lبا نام علمی زغال اخته).  2014

 ,Karasakal(د کن ـطور گسترده در آسیا و اروپا رشد مـی است که به

                                                        
گـروه علـوم و صـنایع    ترتیب دانشـجوي کارشناسـی ارشـد و دانشـیار،     به -2و  1

  غذایی،دانشگاه علوم کشاورزي ومنابع طبیعی ساري، مازندران
  )Email: zramiri@gmail.com             نویسنده مسئول: -(* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v1395i0.53710 

). محل رویش این میوه در ایران در منـاطقی ماننـد قـزوین و    2015
رسیده زغال اخته میوه ). Hassanpour et al., 2011(ت ارسباران اس

. این میوه داراي )Karasakal, 2015(ت به رنگ قرمز و ترش مزه اس
عنوان داروي گیاهی در اکسیدانی است و بهخاصیت ضدالتهابی و آنتی
میـوه  ).  Stankovic et al., 2014(د گیـر طب مورد استفاده قرار می

کلسـیم   تازه زغال اخته، داراي مقادیر بالاي مواد معدنی مانند آهن و
هاي دیگري است. میوه تازه آن همچنین داراي مقادیر بالاي ویتامین

 Narimani-Rad et(ت مانند آلفا توکوفرول، بیوتین و ریبوفلاوین اس
al., 2013( .Tural و همکــاران )ــا بررســی )2008 ، در پژوهشــی ب

هاي فیزیکوشیمیایی میوه زغال اخته بیان نمودند که این میوه ویژگی
استخراج  .ترکیبات فنولی، آنتوسیانین و اسید آسکوربیک استغنی از 

هاي شـیمیایی  وسیله استفاده از حلالمواد گیاهی با روش غرقابی به
 Sushma et(د شود و بازده عصاره به نوع حلال بستگی دارانجام می

al., 2014 .(   زمان طولانی استخراج و مصرف بالاي حـلال و مقـدار
 ,Karasakal(روش اسـتخراج غرقـابی اسـت     بازده پایین از معایـب 

عنوان یک روش جدید براي . در سال هاي اخیر، اولتراسوند به)2015
گیرد اکسیدانی از گیاهان مورد استفاده قرار میترکیبات آنتیاستخراج 

 ـ    ازده در زمـان  که نسبت به روش غرقابی، موجـب افـزایش مقـدار ب
بهبـود روش   ).Rouhani et al., 2014(د گـرد کوتاهتر استخراج می
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وسـیله اولتراسـوند اساسـا ً بـه علـت      استخراج حلالی مواد گیاهی بـه 
تاثیرات مکانیسم پدیده کاویتاسیون است که با شکستن دیواره سلولی، 

 Rouhani(دهدانتقال جرم و نفوذ حلال را به مواد گیاهی افزایش می
et al., 2014  .(      ت و هـدف از ایـن پـژوهش، تـاثیر امـواج فراصـو

هاي مختلف استخراج بر میزان ترکیبات فنولی استخراج شده و حلال
  اکسیدانی عصاره حاصل از میوه زغال اخته می باشد.    خواص آنتی

  
  هامواد وروش

  مواد 
کلرواستیک اسید سیوکالتیو و تري، معرف فولین%100الکل اتانول

ــفا   ــدیم فس ــافر س ــرك و ب ــرکت م ــاخت ش ــري PH=6/6(ت س )، ف
پتاسیم و فریک کلراید سـاخت شـرکت سـیگما آلـدریچ مـورد      سیانید

  استفاده قرار گرفت
  

  آماده سازي نمونه
میوه زغال اخته متعلق به منطقه قزوین، از بازار محلی شهرستان 

تهیه گردید. سپس بعـد از تمیـز    1393صورت تازه در شهریور آمل به
در مقابل کردن، شستشو و جدا کردن هسته از میوه، بر روي پارچه و 

روز خشک گردید. میوه خشک شده بـا آسـیاب    5نور آفتاب به مدت 
هـاي  ) پودر و درکیسهفرانسه، moulinex type 719الکتریکی (مدل

  گراد نگهداري گردید.    درجه سانتی -18نایلونی در فریزر 
  

  استخراج عصاره با روش حلالی (غرقابی)
سـتفاده از روش  استخراج ترکیبات فنولی بـه روش غرقـابی بـا ا   

Esmaeilzadeh Kenari )ــاران ــلال  2014و همک ــد. ح ــام ش ) انج
/ حجمـی  50:50اتـانول بـا نسـبت   -انتخابی(آب مقطر، اتـانول و آب 

)) براي عملیات اسـتخراج بـه روش غرقـابی در دمـاي     V/Vحجمی(
گرم نمونه پودر میوه زغال اخته را با نسبت  10مقدار محیط منظورشد. 

ها لیتر از هر یک از حلالمیلی 100، با )W/Vحجمی(/ وزنی 10به  1
ساعت در دماي  24. مخلوط هر نمونه و حلال به مدت مخلوط گردید
 ـ 140) با سرعت Fan Azma Gostar(ر اتاق روي شیک ه دور دردقیق

)rpm قرار داده شد پس از آن مخلوط حاصل با استفاده از پمپ خلا (
صاف گردید، در پلیـت   42و قیف بوخنر و کاغذ صافی واتمن شماره 

گراد قرار گرفت تا عصاره درجه سانتی 55ریخته شد و در آون با دماي 
هـاي اسـتخراجی   کاملا خشک و عاري از حلال شود. سپس عصـاره 

گراد درجه سانتی -18حاصل تا زمان انجام آزمایشات بعدي در فریزر 
  .نگهداري گردید

  
  استخراج عصاره با روش اولتراسوند

استخراج ترکیبات فنولی به روش اولتراسوند بـا اسـتفاده از روش   

Goli ) عصاره مطابق مراحـل اسـتخراج    .) انجام شد2005و همکاران
غرقابی تهیه گردید با این تفاوت که مخلوط نمونه وحلال در معرض 

درجـه   35±3کیلـوهرتز در دمـاي    37امواج فراصـوت بـا فرکـانس    
  S30H(مـدل در حمـام اولتراسـوند   دقیقـه   45گراد بـه مـدت   سانتی
Elma ، (قرار گرفت و براي جلوگیري از افزایش دما، از گردش آلمان

  آب سرد در مدت زمان استخراج استفاده شد. 
  

  ترکیبات فنولی
میزان کل ترکیبات فنولی عصاره میوه زغال اخته بـا اسـتفاده از   

و  Esmaeilzadeh Kenari سـیوکالتیو و مطـابق روش  معرف فـولین 
لیتر عصاره، میلی 5/0) انجام شد. براي این منظور به 2014همکاران (

 2با آب مقطر رقیق شده بـود) و   10به  1لیترمعرف (نسبت میلی 5/2
دقیقه در  30درصد اضافه کرده و به مدت  5/7لیتر سدیم کربنات میلی

دماي اتاق در تاریکی نگهداري و با استفاده ازدستگاه اسـپکتروفتومتر  
 760ها در طـول مـوج   جذب هر یک از نمونه) uv,vis 2100ونیکو (ی

نانومتر قرائت شد. غلظت ترکیبات فنولی بر حسب اسـید گالیـک بـا    
 2R =9903/0و  )1( بـا معادلـه  رسم شده استفاده از منحنی استاندارد 

نانومتر  760میزان جذب خوانده شده در طول موج  y محاسبه شد که
    لیتر است.گرم بر میلیغلظت فنول بر حسب میلی Xو 

)1                                (X6507/1+0494/0 y =             
  

  DPPHارزیابی فعالیت مهار رادیکال هاي آزاد 
 diphenyl-1-picrylhydrazyl-ʹ2,2توانایی مهار رادیکـال آزاد  

radical  مطابق روشEsmaeilzadeh Kenari  2014همکاران (و (
 500-3000هـاي مختلـف (  هـایی بـا غلظـت   ابتدا محلول .انجام شد

لیتر از میلی 3/0ها آماده شدند. سپسهلیتر) از عصارمیکروگرم در میلی
        بـا غلظـت  ( DPPHلیتـر از محلـول متـانولی   میلـی  7/2عصاره را با 

دقیقـه در   60مولار) به شدت مخلوط کـرده و بـه مـدت     6 × 5-10
نانومتر با  517کانی تاریک نگهداري کرده و جذب آن در طول موج م

خوانده شـد.  ) uv,vis 2100(یونیکو ر استفاده از دستگاه اسپکتروفتومت
طبق فرمـول   DPPHهاي آزاد در نهایت درصد مهارکنندگی رادیکال

  زیر محاسبه شد.
))= DPPHجذب  -/(جذب نمونه DPPH(جذب  ×100)         2(

   DPPHهاي آزاد رادیکالدرصد مهارکنندگی 
 

   ۷۷۷آهنارزیابی قدرت احیا کنندگی 
کـار گرفتـه   یري قدرت احیاکنندگی با استفاده از روش بـه گاندازه

هایی با ابتدا محلول. ) انجام شد2007و همکاران ( Farhooshتوسط 
ها لیتر) از عصارهمیکروگرم در میلی 500-3000مختلف (هاي غلظت

هاي مختلف محلـول عصـاره را در   لیتر از غلظتمیلی 1تهیه گردید. 
مـولار بـا    2/0لیتر بافر فسفات (میلی 5/2هاي فلکون جداگانه با لوله
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6/6=  pH سـیانید  لیتـر فـري  میلـی 5/2) مخلوط کرده و به آن مقدار
دقیقه در دماي  30) اضافه کرده و به مدت حجمی /وزنی %1پتاسیم (

 5/2گـذاري نمـوده و سـپس بـه آن،     گراد گرم خانـه درجه سانتی 50
جمی) افزوده و آن گاه با  /وزنی %10کلرواستیک اسید (لیتر تريمیلی

دقیقـه مخلـوط را    10، به مدت g 1000 دوربا  استفاده از سانتریفوژ
لیتر برداشـته و  میلی 5/2مقدار سانتریفوژ کرده و سپس از فاز فوقانی 

    III)1/0% لیتـر کلریـدآهن  میلـی  5/0لیتـر آب مقطـر و   میلـی  5/2با 
ججمی) مخلوط کرده آن گاه جذب محلول بدست آمده توسط  /وزنی

 700در طـول مـوج   ) uv,vis 2100(یونیکـو   دستگاه اسـپکتروفتومتر 
  .   گیري شدنانومتر اندازه

  
  هاداده تجزیه و تحلیل آماري

ــه کمــک   ــابی ب ــر روش اســتخراج اولتراســوند و غرق بررســی اث
اتانول) بر میزان ترکیبات فنولی  -و آب هاي مختلف (آب، اتانولحلال

ها، بر پایه طرح کاملا تصادفی و در سه اکسیدانی عصارهو فعالیت آنتی
هـا براسـاس آزمـون    تکرار مورد بررسی قرار گرفت. مقایسه میـانگین 

هـا بـا   صورت گرفت. آنالیز کلیه داده % 5داري سطح معنیدانکن در 
  انجام شد. Excelافزار و رسم نمودارها با نرم SASافزار نرم

  
  نتایج و بحث

  میزان ترکیبات فنولی
هاي حاصل مقایسه میانگین مقدار ترکیبات فنولی عصاره 1شکل 

آنالیز دهد. نتایج هاي مختلف استخراج را نشان میها و روشاز حلال
داري واریانس نشان داد که نوع حلال و روش استخراج، تـاثیر معنـی  

)05/0P < ها دارد. با توجه به شکل ) بر مقدار ترکیبات فنولی عصاره
 اتـانول  -، بیشترین مقـدار ترکیبـات فنـولی متعلـق بـه حـلال آب      1
چنـین بـا توجـه بـه     باشد. هم) به کمک روش اولتراسوند می50:50(

ــ1شــکل  ــولی موجــود در عصــاره، ترکیب ــر از ات فن ــی کمت هــاي آب
هاي حاصل از روش اولتراسوند نسبت بـه  هاي الکلی و عصارههعصار

باشد. پدیده کاویتاسیون تولید شده در حلال در طی غرقابی بالاتر می
تواند موجـب افـزایش مقـدار    فرآیند استخراج به وسیله اولتراسوند می

هاي ویژگی وش غرقابی گردد کهاستخراج ترکیبات فنولی نسبت به ر
توانـد روي  حلال مانند فشار بخار، کشش سطحی و ویسکوزیته مـی 

شدت کاویتاسیون ایجاد شده تاثیرگـذار باشـد. تـاثیر فشـار بخـار در      
هـاي کاویتاسـیون بسـتگی داشـته     تواند به تولید حباباولتراسوند می

تعداد اندکی  تر،هایی با فشار بخار پایینحلالباشد. بدین صورت که 
هاي کاویتاسیون را تولیـد کـرده کـه بـه انـرژي بـالاتر بـراي        حباب

فروپاشی نیاز دارند بنابراین در طول فرآیند استخراج، بافت گیاهی بـا  
شود. در مورد ویژگـی ویسـکوزیته حـلال،    شدت بیشتري تخریب می

تر باشد موثرتر است زیـرا انـرژي اولتراسـونیک    هرچه مقدار آن، پایین

کند ان تر بر نیروي بین مولکولی مایع با ویسکوزیته پایین غلبه میآس
و همچنین به علت چگالی پایین و ضریب پخش بـالا در حـلال بـا    

کشش کند. هاي گیاهی نفوذ میویسکوزیته پایین، به آسانی به بافت
گذار است کـه در حـلال بـا کشـش     سطحی حلال ویژگی دیگر تاثیر

تواند به آسانی کار برده شده میسونیک بهسطحی پایین، انرژي اولترا
هـاي کاویتاسـیون   کشش سطحی را افزایش داده و در نتیجه حبـاب 

در مـورد  ). Ghasemzadeh et al., 2015(د شـو تر ایجـاد مـی  آسان
کـه اتـانول داراي    کار رفته در آزمایش، با توجه به ایـن هاي بهحلال

 cp ترتیبتر (بهایینویسکوزیته و فشار بخار بالاتر و کشش سطحی پ
2/1 ،mmHg 02/59  وmN/cm 78/23ترتیب) نسبت به آب (بهcp  

89/0 ،mmHg 8/23  وmN/cm 8/72بنابراین ترکیب حلال . ) است
 کنـد. اتانول می تواند با داشتن هر دو ویژگی موثرتر عمـل مـی   -آب

 ها ترکیباتی هستند که شامل یک یا بیشتر گـروه هیدروکسـیل  فنول
قطبی) است که به یک حلقه آروماتیـک (بخـش غیرقطبـی)    (بخش 

هـا را مطـابق بـا    ایـن سـاختمان فضـایی، فنـول     اند کـه متصل شده
تواند ها در حلال، میکند بنابراین حلالیت فنولان متمایز میقطبیتش

وســیله ایــن ســاختمان فضــایی (بخــش قطبــی و غیرقطبــی در  بــه
سا پیوند هیدروژنی) کـه  اساهاي آن) و نیروي بین مولکولی (مولکول
 Galanakis et(شود توضـیح داده شـود  ها با حلال ایجاد میبین آن

al., 2013(عنوان حلال استخراج، یک محیط بسیار از آب به . استفاده
کند که براي استخراج ترکیبات بیواکتیو با قطبیت زیاد قطبی ایجاد می

استخراج ترکیبات اتانول یا اتانول براي  -مناسب است در حالی که آب
بیواکتیو با رنج وسیعی از قطبیت مناسب است که این به علت وجـود  
محیط نسبتا ً قطبی است که در اثر افزودن آب به حلال آلی، ایجـاد  

براي تورم مواد سلولی،  از طرف دیگر .)Sun et al., 2015(د گردمی
آلی،  آب مورد نیاز است بنابراین با حضور مقادیر مناسب آب در حلال

توانـد بـه آسـانی بـه     یابد و مـی نفوذپذیري دیواره سلولی افزایش می
)، %100محض فرآیند اولتراسوند شکسته شود اما در اتـانول مطلـق (  

ها وجود ندارد بنابراین ترکیـب  هیچ آب در دسترسی براي تورم سلول
د اتـانول)، بهینـه و مـوثر خواهـد بـو      -آب %50حلال (غلظت  2این 

)Charpe et al., 2014(هاي اتـانول و  . گزارش شده است که حلال
صورت مخلوط با آب توانایی بیشتري به علت قطبیت بالاتر متانول به

 ـ  د نسبت به حلال خالص الکلی خود در استخراج ترکیبات فنـولی دارن
)Sultana et al., 2009(.   در این مطالعه، آب با وجود قطبیـت بـالا 

توانایی کمـی در اسـتخراج   و اتانول اتانول  -آبهاي نسبت به حلال
ترکیبات فنولی نشان داد. آب در طی فرآیند استخراج احتمالا، با حل 

سـاکاریدها و دیگـر ترکیبـات قطبـی، موجـب      ها، پلیکردن پروتئین
کاهش خلوص عصاره و بازده پایین ترکیبـات فنـولی شـده اسـت. از     

قطبیت کمتـر   ماهیت نیمه قطبی وطرفی این نتیجه احتمالا به دلیل 
ترکیبات فنولی میوه زغال اخته بوده که به مقدار کمتري در آب حـل  

و همکـاران   Ghasemzadehدر پژوهشی کـه توسـط   گردیده است. 
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)، بر روي عصاره سـبوس بـرنج انجـام شـد بیشـترین مقـدار       2015(
گـرم مـاده   100گـرم اسـید گالیـک در    میلی 40/288ترکیبات فنولی 

 اتـانول  -استخراجی با روش اولتراسـوند، آب خشک مربوط به عصاره 
ــابی،آب50:50( ــه روش غرق ــانول -) نســبت ب ) بــا مقــدار 50:50( ات

گرم ماده خشک گزارش کردند 100گرم اسید گالیک در میلی 51/270
ترتیب از روش اولتراسـوند، اتـانول و غرقابی،اتـانول    که این مقادیر به
هاي این تخراج شده با یافتهکه از نظر میزان فنول اس بالاتر بوده است

ها در استخراج ترکیبـات  ها و حلالپژوهش متفاوت اما از لحاظ روش

. در گزارشـی  فنولی نسبت به یکدیگر بـا ایـن مطالعـه مطابقـت دارد    
) بـر روي مقـدار ترکیبـات فنـولی     2013( و همکـاران Nazir توسط 

لی عصاره هاي مختلف، بالاتر بودن مقدار ترکیبات فنوخرمالو با حلال
، توانایی را ترتیب نسبت به عصاره اتانولی و آبیاتانول خرمالو به -آب
اتانول براي حلالیت بیشتر ترکیبات فنولی موجود در این میـوه   –آب

   .باشدکه مشابه نتایج این پژوهش می دانستند

    
  هاي مختلف استخراج.ها و روشهاي حاصل از حلالعصارهمقایسه میانگین ترکیبات فنولی  -1شکل

  است. %5ح دار در سطدهنده اختلاف معنیحروف غیر مشابه نشان
  

     DPPHال کتوانایی مهار رادی
هـاي مهـم و   ، یکی از روشDPPHآزمون مهارکنندگی رادیکال 

هیدروژن یا بـراي   ءرا براي اهدانسبتا سریع که مقدار توانایی عصاره 
یک رادیکال آزاد پایـدار   DPPH .سنجدمهارکنندگی رادیکال آزاد می

نانومتر است. در اثر  517است که داراي ماکسیمم جذب در طول موج
دهنده هیدروژن، یا ترکیباتاکسیدانی با ترکیبات آنتیDPPH واکنش 

ر رنگ از بنفش به صورت تغییافتد که بهکاهش در جذب آن اتفاق می
 ,.Ramazan et al., 2011; Ansari et al(ت زرد قابل مشاهده اس

هـا،  فعالیـت بازدارنـدگی عصـاره حاصـل از روش     2شـکل   ). 2013
دهد. نتایج آنـالیز  هاي مختلف استخراج را نشان میها و غلظتحلال

داري هـا تـاثیر معنـی   واریانس نشان داد کـه نـوع و غلظـت عصـاره    
)05/0P<  (هاي آزاد داشتند. همـانطور کـه در   بر میزان مهار رادیکال

هـا، میـزان   شود با افزایش غلظت در همه عصارهمشاهده می 3شکل 
علـت افـزایش مقـدار    یابد که بهمهارکنندگی رادیکال آزاد افزایش می

توانـایی مهارکننـدگی   ترکیبات فنولی در غلظت بالاتر عصاره اسـت.  
ها هاي آزاد به علت گروه هیدروکسیل آنکالترکیبات فنولی روي رادی

هــاي اسـت کــه بـا افــزایش غلظـت ترکیبــات فنـولی، تعــداد گـروه     
هیدروکسیل در محیط واکـنش افـزایش یافتـه و در نتیجـه احتمـال      

و بـه دنبـال آن قـدرت     DPPHاهداي هیـدروژن بـه رادیکـال آزاد    
 ـمهارکنندگی عصاره افـزایش مـی    ;Stankovic et al., 2011(د یاب

Delfanian et al., 2015 .(  بیشترین درصـد مهـار   2مطابق شکل ،
، متعلق به عصاره حاصل از روش اولتراسوند بـه  DPPHرادیکال آزاد 

) بوده که بـالاترین مقـدار ترکیبـات    50:50اتانول( -کمک حلال آب
هاي آبی فنولی را داشته است و کمترین درصد مهار مربوط به عصاره

هـاي اسـتخراجی نیـز    حاسبه شده براي عصـاره م IC50 مقدار است.
بـا یکـدیگر دارنـد و     )>05/0P(ر نشان داد که اختلاف آماري معنـادا 

لیتر مربوط به عصاره گرم بر میلیمیلی 955/0با مقدار  IC50کمترین 
) 50:50( اتـانول  -استخراجی با روش اولتراسوند به کمک حـلال آب 

باشد اکسیدانی بالاتر این عصاره میدهنده کارایی آنتیبوده که نشان
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 ). 3را دارد(شکل DPPHهـاي  رادیکـال  %50تري، توانایی مهار بدین معنا که در غلظت پایین

 
  مختلف استخراج. هايو روش هاهاي حاصل از حلالهاي مختلف عصارهغلظت DPPHهاي آزاد مقایسه میانگین درصد مهار رادیکال -2شکل

 است. %5ح دار در سطدهنده اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر غلظت نشان

 
  هاي مختلف استخراج.ها و روشعصاره میوه زغال اخته حاصل از حلال IC50 -3شکل

  است. %5ح دار در سطدهنده اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان
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Yolmeh ) ــاران ــاثیر  )، در مطالعــه2015و همک ــر روي ت اي ب
عصاره گزارش گردند که  1هاي مختلف استخراج بر عصاره آناتوروش

اکسـیدانی  حاصل از روش اولتراسوند توانایی بالاتري در فعالیت آنتـی 
کـه مشـابه ایـن     نسبت به روش استخراج مرسـوم نشـان داده اسـت   

)، بـر روي  2009مکـاران ( و ه Ling. نتایج مطالعـه  باشدپژوهش می
هاي انبه نشان داد که بالاترین مقدار ترکیبات فنولی و فعالیـت  برگ
اکسیدانی براي مهارکنندگی رادیکـال آزاد در عصـاره اتـانولی و    آنتی

بـراي   IC50 کمترین براي عصاره آبی بوده است این محققان مقدار 
تـا   02/0ده هـا را در محـدو  فعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد عصاره

حاصل از  گزارش کردند که کمتر از نتایجلیتر گرم بر میلیمیلی 49/0
ــت.   ــه اس ــن مطالع ــاران ( Rezaeizadehای ــت 2011و همک )، فعالی

را  2اکسیدانی عصاره متانولی و کلروفرمی گیاه مموردیکـا کرنشـا  آنتی
بررسی کردند این محقان افزایش درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد در 
عصاره متانولی نسبت به کلروفرمی را به افزایش در مقـدار ترکیبـات   

ها نسبت دادند و بیان کردند که یک رابطه خطـی بـین   فنولی در آن
 وجود داشت DPPHمقدار کل ترکیبات فنولی و توانایی مهارکنندگی 

  این پژوهش مطابقت دارد.که با نتایج 
  

          ۷۷۷آهن قدرت احیا کنندگی 
ها را براي احیاي آهن سه ها، توانایی آندرت احیاکنندگی عصارهق

حضـور   .دهـد ظرفیتی و تبدیل آن به آهـن دو ظرفیتـی نشـان مـی    
ها) در عصاره که دهنـده الکتـرون هسـتند    ها (احیاکنندهاکسیدانآنتی

هـا بـه فـرم    هاي فري سیانید و تبـدیل آن کمپلکسمنجر به احیاي 
هـاي مـورد آزمـایش،    شود که بسته به احیاکنندگی عصارهفروس می

د کنرنگ زرد محلول به درجات مختلفی از رنگ سبز و آبی تغییر می
)Do et al., 2013.(  ــدرت  4شــکل ــدار ق ــانگین مق ، مقایســه می

هـاي  از روش احیاکنندگی عصاره آبی، الکـی و هیـدروالکلی حاصـل   
دهد. هاي مختلف نشان میاستخراج اولتراسوند و غرقابی را در غلظت
ظـر قـدرت   هاي مختلف از ننتایج آنالیز واریانس نشان داد که عصاره

ــد.0P>05/0(داري احیاکننــدگی، اخــتلاف معنــی ــا یکــدیگر دارن  ) ب
شود با افزایش غلظت عصـاره در  مشاهده می 4طور که در شکلهمان

، 4یابـد. مطـابق شـکل    ها، قدرت احیاکنندگی افزایش میهمه روش
ــد ــه عصــاره حاصــل از روش گبیشــترین قــدرت احیاکنن ی متعلــق ب

) است که بالاترین غلظـت ترکیبـات   50:50( اتانول -آب-اولتراسوند
هاي آبی فنولی را داشته است و کمترین قدرت احیاکنندگی در عصاره

هاي رت احیاکنندگی عصاره، قد4چنین با توجه به شکلهمبوده است. 
اسوند نسـبت  هاي حاصل از روش اولتراتانولی نسبت به آبی و عصاره

هاي هاي این تحقیق، نمونهباشد. بر اساس یافتهبه غرقابی، بالاتر می

                                                        
1 Annatto 
2 Momordica charantia 

اند. حاوي ترکیبات فنولی بالاتر، قدرت احیاکنندگی بالاتري هم داشته
هـاي  الکتـرون یـا اتـم    توانند بـا اهـداي  ها میترکیبات فنولی عصاره

ا شکســته و هــاي آزاد رهــاي زنجیــري رادیکــالهیـدروژن، واکــنش 
اندازد، وجود عوامل احیاکننـده عامـل اصـلی    اکسایش را به تاخیر می

اکسیدانی را از طریق شکستن قدرت احیاکنندگی است که فعالیت آنتی
همکاران، آبادي و (دولت دهندواکنش زنجیري رادیکال آزاد انجام می

1393 .( Sultana )با بررسی قـدرت احیاکننـدگی   2009و همکاران ،(
، پوسـت  3(برگ و ریشه گیـاه مورینگـا الیفـرا    عصاره گیاهان دارویی

و  6، ازادیراچتـا اینـدیکا  5، اکیشـا نایلوتیکـا  4گیاهان یوجینیـا جامبلانـا  
ــا ــا آرجون ــا 7ترمینلی ــیکس ریلیجیاس ــوه ف ــه   8، می ــاه الوئ ــرگ گی و ب

هاي حاصل )، بیان نمودند خاصیت احیاکنندگی در عصاره9باربدنسس
) نسبت به %80آب -و متانول %80آب -هاي آلی آبی (اتانولاز حلال

هاي گیـاهی بـا   حلال اتانول و متانول خالص بیشتر بود و در عصاره
بالاترین سطح فنول، بالاترین قدرت احیاکنندگی وجود داشت که بـا  

)، 2010( و همکـاران  Nantitanonرد. نتایج این پژوهش مطابقت دا
، گزارش کردند که عصاره 10در پژوهشی بر روي عصاره برگ گیاه گاوا

استخراج شده با روش اولتراسونیک عملکـردي بهتـري در اسـتخراج    
اکسیدانی نسبت بـه عصـاره حاصـل از    ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی

طالعه است. که مشابه نتایج این م روش ماسراسیون و سوکسله داشت
Odabasoglu هـاي  اي بر روي گونـه )، در مطالعه2005( و همکاران

، نشان دادند که بـا افـزایش مقـدار ترکیبـات فنـولی در      11لیچنگیاه 
هـاي  و عصـاره  7/61تـا   2/9هاي آبی این گیـاه در محـدوده   عصاره

، میزان گرم اسیدگالیک بر گرممیلی 1/75تا  6/18محدوده متانولی در 
 542/0تـا   119/0و  229/0تا  131/0ها به ترتیب ازعصاره جذب این

  افزایش یافت که این مقادیر کمتراز نتایج این مطالعه بوده است.
  

 اکسیدانیهمبستگی بین میزان ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی
ــولی عصــاره  ــات فن ــان مقــدار ترکیب ــایی رابطــه می ــا توان هــا ب

نشـان داه شــده اســت. ضــریب   1در جــدول هــا اکســیدانی آنآنتـی 
هاي ها در آزمونآن IC50همبستگی معکوسی بین محتواي فنول با 

دهنـده افـزایش   مشاهده شد که نشـان اکسیدانی ارزیابی فعالیت آنتی
چنین . هماکسیدانی با افزایش میزان ترکیبات فنولی استفعالیت آنتی

ــین روش  هم ــالایی ب ــت و ب ــتگی مثب ــنجش فعا بس ــاي س ــت ه لی

                                                        
3 Moringa oleifera 
4 Eugenia jambolana 
5 Acacia nilotica 
6 Azadirachta indica 
7 Terminalia arjuna 
8 Ficus religiosa  
9 Aloe barbadensisosa  
10 guava 
11lichen 
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  بدست آمد. اکسیدانی آنتی

 
  هاي مختلف استخراج.ها و روشهاي حاصل از حلالهاي مختلف عصارهمقایسه میانگین قدرت احیاکنندگی غلظت -4شکل

 .است %5ح دار در سطدهنده اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر غلظت نشان

  
  اکسیدانی.هاي مختلف ارزیابی فعالیت آنتیآنالیز همبستگی بین آزموننتایج  - 1جدول 

  قدرت احیاکنندگی DPPH  IC50مهار رادیکال  IC50 فنول کل  نوع آزمون
  - 976/0*  - 975/0*   1  فنول کل

IC50  مهار رادیکالDPPH  -  1  *987/0  
IC50 1  -  -  قدرت احیاکنندگی  

  است. %5احتمال در سطح  بستگیمه بودن دارمعنی *:
  

درصـد   97مشـخص شـد    1بر اساس نتایج همبستگی در جدول 
ــار رادیکــالاکســیدانی در فعالیــت آنتــی ــدرت و  DPPHهــاي مه ق

ارتباط ترکیبات باشد. کنندگی مربوط به وجود ترکیبات فنولی میاحیا
 ) نیز2014( و همکاران Ramliاکسیدانی توسط فنولی با فعالیت آنتی
اي )، در مطالعـه 2015( همکاران و Anokwuruبه اثبات رسیده است.

اکسـیدانی  بر روي سنجش ارتباط بین ترکیبات فنولی با فعالیت آنتی
، گزارش کردند که ارتباط منفی بین میزان 12گیاه ترمینیلیا سرشیا برچ

 ـو  ) =DPPH )209/0–rهـاي  مهـار رادیکـال   IC50فنول با  درت ق
ــدگی  ــت   ) =r–477/0(احیاکنن ــاط مثب ــان  ) =477/0r(و ارتب می

کنندگی وجود داشت که مشابه نتایج و قدرت احیا DPPHهاي آزمون
                                                        
12 Terminalia sericea burch 

این پژوهش است. مقدار تاثیر ترکیبات فنولی در بازداري رادیکال آزاد 
درصد گزارش شد کـه   47و فعالیت احیاکنندگی توسط این محققان، 

پزوهش بود. بدین ترتیب نتایج این بررسی نشـان  کمتر از نتایج این 
رکیبـات  داد که میوه زغال اخته به واسطه داشتن مقـادیر زیـادي از ت  

   اکسیدانی بالایی استفنولی داراي پتانسیل آنتی

  
  گیرينتیجه

زغال اختـه حـاوي مقـادیر     هنتایج این پژوهش نشان داد که میو
 ـ  اکسـیدانی اسـت کـه    یقابل توجهی از ترکیبات فنولی با قـدرت آنت

هاي طبیعی مـورد اسـتفاده قـرار    اکسیدانعنوان منبع آنتیتواند بهمی
گیرد. براساس نتایج حاصل از این تحقیق، مخلـوط حـلال قطبـی و    
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غیرقطبی تاثیر بهتري در استخراج ترکیبات فنولی نسبت به هر یک از 
عـلاوه  ها به تنهایی داشته است و استخراج با روش اولتراسـوند  حلال

بر کوتاه کردن زمان استخراج، در میزان استخراج ترکیبـات فنـولی و   

هاي زغال اخته نسبت به روش غرقـابی  هاکسیدانی عصارخواص آنتی
هـا،  برتري داشته است و با افزایش میـزان ترکیبـات فنـولی عصـاره    

  ها افزایش یافت.  اکسیدانی آنخواص آنتی
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13Introduction: Cornelian cherry (Cornus mas L.), which belongs to the family Cornaceae, grows in Iran, in 
areas such as Qazvin and Arasbaran. The fruit possesses anti-inflammatory and antioxidant properties and it is 
used as an herbal remedy in medicine. Separation of natural antioxidant compounds from plant sources requires 
an appropriate method of extraction, which is effective factor to achieve the higher efficiency of these valuable 
compounds. In this study, the effect of extraction methods (immersion and ultrasound) and different solvents 
(ethanol 100%, ethanol – water (50:50 V/V) and water) on amount of phenolic compounds and antioxidant 
properties of cornelian cherry fruit extract were investigated. 

 
Materials and Methods: Qazvin cornelian cherry was purchased from the local market of Amol city, 

Mazandaran province, Iran. All solvents and chemicals used in this study were of analytical reagent grade and 
were prepared from Merck (Darmstadt, Germany) and Sigma–Aldrich (St. Louis, MO). Cornelian cherry was 
washed, core separated, dried in front of the sun for 5 days and then powdered with kitchen miller. Powdered 
cornelian cherry fruit was extracted using immersion extraction techniques, ultrasound and different solvents 
(ethanol 100%, ethanol –water (50:50 V/V) and water). In the immersion method, powdered cornelian cherry 
fruit were mixed with each solvent in the ratio of 1:10, individually. Then, the mixtures were shaken overnight at 
room temperature. After 24 hrs, the extracts were filtered through Whatman No. 42 filter paper and the solvents 
were evaporated in an oven at 55°C. In the ultrasound technique, the mixture of powdered samples with any 
solvent (1:10) was sonicated in an ultrasonic bath for 45 min at 35°C. The extracts were then filtered and the 
solvents were evaporated using an oven at 55°C. Finally, the extracts obtained from extraction methods were 
kept in a freezer for furthere experiments. The total phenolic content of the extracts was determined with the 
Folin-ciocalteau method, briefly, 0.5 mL of cornelian cherry fruit extracts with concentration of 1mg/mL were 
mixed with 2.5 mL of Folin–Ciocalteu reagent (previously diluted 10-fold with distilled water) and 2 mL of 
7.5% sodium carbonate solution, then the samples were kept for 30 min at room temperature in the dark and at 
the end the absorbance of the solutions was read at 760 nm. The ability of the extracts to scavenge 2, 2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl radical (DPPH) was determined. 0.3 mL of each extract with a different concentration (500-
3000μg/mL) was mixed with 2.7 mL of methanolic solution of DPPH (6 × 10 -5   mole/L), then the mixture was 
shaken vigorously and was placed in the dark for 60 min. Absorbance was recorded at 517 nm. The percentage 
of the DPPH radical scavenging was calculated according to the following equation: 

 
% inhibition of DPPH radical= [(ADPPH – AS) / ADPPH] ×100 

 
AS and ADPPH are the absorbance of the solution the absorbance of the DPPH solution, respectively. Reducing 

power of extracts on iron ion was measured. 1mL of each extract with a different concentration (500-
3000μg/mL) was mixed with 2.5 ml of phosphate buffer (0.2 M, pH= 6.6) and 2.5 ml potassium ferricyanide 
[K3Fe(CN)6] (1%), then the mixture was incubated at 50° C for 30 min. After that, 2.5 ml of 10% trichloroacetic 
acid were added to the mixture, then, was centrifuged at 1000g for 10 min. Subsequently, 2.5 ml of the upper 
layer solution was mixed with 2.5 ml of distilled water and 0.5 ml of 0.1% FeCl3. Finally, the absorbance values 
of the solutions were read at 700 nm. 

 
Results and discussion: The result of this study showed that the type of solvent and extraction method has 

been effective on amount of phenolic compounds of extracts, and also concentration dependent of phenolic 
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compounds with antioxidant activity was observed in all extracts. The highest amount of phenolic compounds 
with 142.72 mg/g (based on Galic acid) was observed in sample extract obtained from solvent of water- ethanol 
(50:50 V/V) employing ultrasound method. Also, this extract with the lowest IC50 value with the amount of 
0.955 mg/ml in the DPPH free radical scavenging method and the highest absorption with the amount of 0.601 in 
the reducing power of Iron III test, the highest antioxidant performance is shown. A negative correlation was 
observed between the total phenolic content and the IC50 value in the methods of measuring the antioxidant 
activity (DPPH and reducing power), which revealed the higher total phenolic content will give the lower IC50, 
that means the higher antioxidant activity. The results of present research showed that cornelian cherry fruit is a 
natural source of phenolic compounds and have considerable antioxidant activity. 

 
Key words: Cornus mas L. fruit, Immersion, Ultrasound, Solvent, Antioxidant properties. 
 


