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  چکیده
پوست بنه رقم موتیکا حاصل  استخراجی از هاي عصاره در تحقیق حاضر قدرت آنتی اکسیدانی

 45ا زمان ثابت ب( C 200° و C 110،°C 155° از روش استخراج آب مادون بحرانی در سه دماي
درت ق ،میزان ملانوئیدي شدنمورد بررسی قرار گرفت.  )بآ - بنه 30:1دقیقه و نسبت اختلاط ثابت 

(میلی گرم  DPPHرادیکال آزاد  مهارکنندگیمیزان  ،)ر(میلی گرم بر میلی لیت ناحیا کنندگی آه
 ،)میلی گرم اسید گالیک / ماده اولیه رمگ 100( یو همچنین میزان کل ترکیبات فنل) ربر میلی لیت

 میزان C 200° انتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش دما ت .دمورد مطالعه بودن هاي شاخص
 DPPHهمچنین قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد  ،قدرت احیاکنندگی آهن ملانوئیدي شدن،

بدست  C 155° ؛ ضمن اینکه بالاترین میزان ترکیبات پلی فنلی درشدبدست آمده بیشتر  ي عصاره
قدرت  و  EC50قدرت احیاکنندگی بر حسب  ،تحت این شرایط میزان ترکیبات پلی فنلی آمد.

میلی گرم اسید  41/2096به ترتیب برابر با    EC50 بر حسب DPPHمهارکنندگی رادیکال آزاد 
 میلی گرم بر میلی لیتر 685/0و  رمیلی گرم بر میلی لیت 213/0 ،رم پوست بنهگ 100 در گالیک

به عنوان روشی مناسب جهت استفاده از آب مادون بحرانی را ، تایج بدست آمدهن. بدست آمد
 ارزان و با حلال فراوان، استخراج مواد بیولوژیک از پوست بنه با مزایایی از جمله بازده استخراج بالا،

   .رساند یمبه اثبات  بدون هیچ آثار زیست محیطی منفی

  
  8/3/90تاریخ دریافت : 
  10/7/90تاریخ پذیرش :

 
  کلیدي هاي واژه

  آب مادون بحرانی
 پوست بنه

 فنلی رکیباتت
  شدن لانوئیديم

 
 مقدمه

که خاستگاه  باشد میته هاي وحشی پس از جمله گونهبنه 
اي  درختان بنه همچون حلقه .ایران است آناصلی 

اند. وسعت  کویرهاي داخلی ایران را احاطه کردهاطراف 
درختان بنه در ایران بیش از یک میلیون و دویست هزار 

 براي این گونه .)Farhoosh et al., 2009( هکتار است
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نتشار جغرافیایی کم و بیش متفاوت چهار رقم با اپسته 
 Pistacia(موتیکا ،ترین این ارقام شناسایی شده است؛ مهم

atlantica var mutica  (در نقاط مختلف ایران  است که
). میوه بنه از سه 1376حاجی حیدري، (داردپراکندگی 
 )درصد 51( ي چوبی سفت ، پوسته)درصد 25( قسمت مغز

 تتشکیل شده اس )درصد 24( ي خارجی نرم و پوسته
، استي خارجی به رنگ سبز  پوسته .)1369کلنگی، (

درصد روغن دارد و با فشردن بین دو انگشت به  30      ً تقریبا  
روغن  شود. همچنین، میي چوبی جدا  آسانی از پوسته

 استپوست بنه از پایداري اکسایشی بسیار بالایی برخوردار 
هاي گیاهی به اکسایش لیپیدي را به  مقاومت سایر روغن و

 ,.Farhoosh et al( دده اي افزایش می طور قابل ملاحظه

امروزه گرایش به آنتی اکسیدان هاي طبیعی به  .)2009
بر سلامتی و همچنین قدرت بالاي برخی  مثبت علت تأثیر

زیاد شده  ،ها نسبت به آنتی اکسیدان هاي سنتزي از آن
مواد بیولوژیک پوست بنه را ). Sharif et al., 2009( است
   .توان جزء آنتی اکسیدان هاي طبیعی طبقه بندي نمود می

ي آب  شده اي از فاز کندانس آب مادون بحرانی ناحیه
 C374°و  )جوش آب ي نقطه( C 100°بینست که دماي ا
میزان  شاملو  گیرد میرا در بر  )ي بحرانی آب نقطه(

ایع باقی بماند و تغییر فاز که آب در حالت م است فشاري
تحت این . )Ayala and Luquede Castro, 2001( ندهد

 ،حلالیت ترکیبات با قطبیت کم و ترکیبات آلیشرایط 
 Miller and( یابد افزایش می ، در آبنسبت به دماي اتاق

Hawthorne, 1998 امروزه نگرش به سوي فرایندهاي .(
استخراج با آب مادون بحرانی روشی  ،سبز زیاد شده است

سازگار با محیط  و سریع، ارزان، با قابلیت بازیافت مجدد
مورد  هاي آلی سمی حلال ر مقایسه باو د استزیست 

آب به عنوان سبزترین  از ،مرسوم هاي روشاستفاده در 
روي بر شماري از مطالعات  .شود استفاده میحلال 

این روش استخراج تمرکز محیطی  زیستهاي  جنبه
). Siriwong et al., 2009; Okuda et al., 2009(اند  داشته

این روش جهت  انتخابیي  مطالعات دیگري بر جنبه
 Eآنتوسیانین ها، ویتامین مثل ( استخراج ترکیبات خاص

گیاهی مختلف تأکید  هاي از گونهیا ترکیبات فنلی) 
 ,.Herrero et al., 2005; Zaibunnisa et al( اند کرده

در این تحقیق، تأثیر دماهاي مختلف استخراج با  .)2009

بحرانی به عنوان جدیدترین روش استخراج آب مادون 
 هاي عصارهترکیبات بیولوژیک بر قدرت آنتی اکسیدانی 

   .استخراجی از پوست بنه بررسی شد
 

  ها روشمواد و 
  مواد

 )Pistacia atlantica var mutica( رسیده بنه ي میوه
ماه از شهرستان مرو دشت در استان فارس تهیه  ناوایل آبا
ه در سردخانه زیر صفر تا زمان استفاد اه میوه گردید.

پوست گیر  هبا دستگا ها بنهپوست جداسازي  نگهداري شد،
 ،، اسید گالیکسیوکالچومتانول، معرف فولین  .انجام گرفت

تري کلرو استیک  ،پتاسیم فري سیانید ،کربنات سدیم
مونو سدیم فسفات مونو هیدرات، دي  ،فریک کلرید ،اسید

پیکریل  -2- دي فنیل  1 و 1،سدیم فسفات هپتا هیدرات
سید کلریدریک و اسید ا اسید آسکوربیک، ،هیدرازیل

خریداري شارلو و کالدون  ،مرك هاي شرکتاز  کاستی
  .گردید
  

   استخراج با آب مادون بحرانی
 :Comet type( پپم ،مقطر آب تانک شامل دستگاه نیا

MTP AX 2/70 m( با حداکثر  ملاز فشار تأمین جهت)
حجم  به استخراج سل ،)cm 2بار، قطر داخلی  70فشار 
 دما کنترل پنل و سل ي کننده گرم لیکو ،میلی لیتر 140
 بیترت نیبد روش نیا با استخراج. )1 ل(شک دباش می

در سل استخراج قرار  بنه پوستگرم  15 :گرفت انجام
 نسبتبراي رسیدن به  آب میلی لیتر 450 مقدار گرفت و
خته یر آب تانک در )آب –پوست بنه ( 30به  1 اختلاط

 فشار با و حرارت درجه میبا تنظ عمل استخراج. شد
 - bar 15و  bar 2-°C 110، bar 5-°C155( مناسب

°C200( ؛ فشارهاي بکار رفته، حداقل فشار گرفت انجام
باقی بماند و تغییر فاز لازمی بودند که آب در حالت مایع 

ندهد. دما و فشار مناسب با استفاده از جداول 
  گردید. تعیین ترمودینامیکی

زمان لازم براي افزایش دما در داخل مخزن مادون 
بحرانی آب از هنگام قرار دادن نمونه تا رسیدن دما به 

دقیقه بود. بعد از رسیدن  10، سانتیگراددرجه  100بالاي 
 45، استخراج به مدت سانتیگراده درج 100به دماي 



 ي استخراج شده... عصارهبررسی فعالیت آنتی اکسیدانی  

٧٧ 

ي استخراج شده اندازه  عصارهدقیقه انجام گرفت. حجم 
 4شماره  نسپس عصاره با استفاده از کاغذ واتم ؛گیري شد

فیلتر گردید؛ براي صاف شدن هر چه بیشتر عصاره و حذف 
استفاده شد. به منظور حذف  خلأذرات زائد از فیلتر تحت 

و  سانتیگراددرجه  40ه 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 بحرانی، آب سرد سیرکوله شد. جهت 
شستشوي بهتر و اطمینان از باقی نماندن نمونه در 

استفاده هاي مختلف دستگاه، از الکل بازیافتی  قسمت
 گردید؛ در نهایت 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  شدت قهوه میزان ملانوئیدها با استفاده از

شدت جذب در  .دهاي استخراج شده تخمین زده ش نمونه
نانومتر براي نشان دادن  420و  360 هاي موجطول 

؛ اما رود میتشکیل محصولات نهایی واکنش مایلارد بکار 
 دباش میشدن مربوط به کاراملیزاسیون  اي قهوهبخشی از 

)Benjakul et al., 2005( .اي  براي این کار شدت قهوه
از نانومتر با استفاده  420و  360هاي  شدن در طول موج

خوانده شد.  )Shimadzu UV-VIS( اسپکتروفتومتر
همچنین، تغییرات ایجاد شده در ترکیبات عصاره با 

به ها  عصارهاسپکتروسکوپی قابل تشخیص است.  هاي روش

برابر رقیق  4قبل از اندازه گیري تا  ب،علت بالا بودن جذ
  ).Hossain et al., 2011; Plaza et al., 2010( دشدن

  
  Шاندازه گیري قدرت احیا کنندگی آهن 

مشخص با  هاي غلظتمیلی لیتر عصاره نمونه با  5/2
 5/2 و )=6/6pH ،مولار 2/0( میلی لیتر بافر فسفات 5/2

درصد پتاسیم فري سیانید مخلوط  1میلی لیتر محلول 
 درجه 50بن ماري  داخلدقیقه  20سپس به مدت  شد؛

در بشر  محلول به سرعتدماي  داشته شد. هنگ سانتیگراد
میلی لیتر محلول  5/2 سپس با پایین آورده شد. آب سرد

(وزنی حجمی) مخلوط  درصد تري کلرو استیک اسید 10
 سانتریفوژ rpm 3000دقیقه با سرعت  10شده و به مدت 
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 5جدا شده و  روییاز ف .گردید )200E Labofuge(مدل
میلی لیتر  1میلی لیتر آب مقطر و  5میلی لیتر آن با 

جذب  سدرصد فریک کلرید مخلوط شد؛ سپ 1/0محلول 
. هر چه جذب بیشتر باشد قرائت گردیدنانومتر  700در 

بیشتر است؛ آزمایش در سه تکرار  احیاکنندگیقدرت 
استفاده شد.  شاهداز آب مقطر به عنوان  انجام شد.

 باشد می ІІبه آهن  Шاحیا آهن  ،مکانیسم این روش
)Barros et al., 2007(.  

  
 DPPHقدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد 

میلی لیتر متانول  100در  DPPHمیلی گرم  5/23ابتدا 
میلی لیتر از این محلول را برداشته و  10حل شد. سپس 

 هاي غلظت )،1:10( رساندیممیلی لیتر  100به حجم 
، 1500، 1000 ،500 و 2500( بنه ي عصاره از مختلفی
 100 قدرت مهارکنندگی که طوري به ،) تهیه شد2000

یلی لیتر از م 1/0موجود باشد.  هاي غلظتدرصد در بین 
براي  DPPHمیلی لیتر از محلول  9/3با  ها محلولاین 

میلی لیتر مخلوط شدند. واکنش بعد از  4رسیدن به حجم 
نانومتر  516ساعت در دماي اتاق کامل شد و جذب در  4
خوانده شد. متانول  (JENWAY 6105) راسپکتروفتومت با

سی  1/0براي نمونه شاهد از کردن دستگاه و  کالیبرهبراي 
هر یک از  DPPHاستفاده شد. درصد بازداري سی متانول 

  محاسبه گردید: )1(بر اساس فرمول  ها عصاره
  

Ablank  وAsample  شاهد و نمونه به ترتیب میزان جذب
ترسیم متر هستند. پس از  نانو 516در طول موج  هعصار

نمودار درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد در برابر غلظت 
بهترین معادله خط براي نقاط  ،ترکیب آنتی اکسیدانی

و سپس غلظتی که ترکیب  بدست آمده برازش داده شد
 از درصد 50 قادر به مهار کردن آنتی اکسیدانی

 EC50 است تحت عنوان  موجود در محیط آزاد هاي رادیکال
 آزمایش در سه تکرار انجام شدحاسبه گردید؛ م
)Rodriguez-Meizoso et al., 2006.(  

  اندازه گیري میزان ترکیبات فنلی کل

 ml5/0 هاي مختلف با  عصاره با غلظتml 5/2  محلول
مخلوط  توسط آب مقطر فولین سیوکالچو ده بار رقیق شده

 .درصد کربنات سدیم اضافه شد 5/7محلول  ml 2سپس  و
دقیقه در دماي اتاق نگهداري و سپس  30نمونه به مدت 

 براي نمونه )،تکرار 3با ( شدخوانده  nm765جذب در 
ترکیبات فنلی میزان  .گردیدشاهد از آب مقطر استفاده 

بر حسب  ،بر اساس منحنی کالیبراسیون اسید گالیک کل
 گرم ماده اولیه 100گرم اسید گالیک موجود در میلی 
ي بدست آمده  معادله .)Singh et al., 2002( شدبیان 

  بدین صورت بود:
 
)2(  Polyphenols= 3/131  absorbance – 123/2  

  ها تجزیه و تحلیل داده
تصادفی  در قالب طرح آزمایشی کاملا ها آزمایشکلیه 

و بر  MStatC با نرم افزار ها میانگینتکرار انجام شد.  3در 
 )>05/0p( اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد

 Microsoft Excelر مقایسه شدند. نمودارها با نرم افزا

  ترسیم گردیدند. 2007

  و بحث نتایج
در تحقیق حاضر تأثیر آب مادون بحرانی تحت شرایط 

 ها عصارهدمایی مختلف بر میزان فعالیت آنتی اکسیدانی 
ملانوئیدي  به این هدف میزان رسیدنبراي  ارزیابی شد؛

قدرت مهارکنندگی رادیکال  ،قدرت احیا کنندگی شدن،
و همچنین میزان ترکیبات پلی فنلی کل  DPPHآزاد 
   .دبدست آمده بررسی ش هاي عصاره

 شدن اي قهوه

 اي قهوهرنگ  ي توسعهبه طور کلی این نظریه که 
شدن  اي قهوهوقوع واکنش  زا اي نشانهبه عنوان  تواند می

-Delgado( غیر آنزیمی بکار رود پذیرفته شده است

Andrade et al., 2010; Purlis, 2010 و  اي قهوه). رنگ
طی فرایند خاصی که در دماهاي بالاتر  ي برشتهبوي 

شدن غیر  اي قهوهخاطر  به احتمالااستخراج مشاهده شد 
و آمینو اسیدهاي نمونه و یا واکنش  قندهاآنزیمی بین 

 در حقیقت .باشدکاراملیزاسیون قندها در دماي استخراج 
روش پی بردن  ترین آسان اي قهوهشدت رنگ  اندازه گیري

= درصد بازداري  )1( ∗ 100 
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که  طوري بهبه وجود محصولات واکنش مایلارد است. 
بعضی از محصولات واکنش مایلارد داراي  ،گزارش شده

به همین علت شناسایی  ،فعالیت آنتی اکسیدانی هستند
تواند دلیل بخشی از فعالیت  این محصولات در عصاره می

 Rodriguez-Meizoso et(بیولوژیک عصاره را توضیح دهد

al., 2010(. اي شدن مستقیما  مربوط به  افزایش قهوه          ً              
باشد که محصولات واکنش  فازهاي نهایی واکنش می

-Morales and Jimenez( شوند میشدن تشکیل  اي قهوه

Perez, 2001( شدن اي هاي مربوط به قهوه داده 1. جدول 
 دهد. می نشان را

  
 

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

  نانومتر  420جذب در 
        

  نانومتر 360جذب در 
  

°C 200      °C 155  °C 110                               °C 200       °C 155  °C 110   
f959/0   e577/0   d438/0     C044/2   b772/1   a597/1  

a-f 05/0( اختلاف معنی دارp<(  
  

هاي مشخصی حداکثر جذب را  هر ترکیبی در طول موج
اي شدن در طول  دهد. محصولات واکنش قهوه نشان می

 nm 420) وUV(مربوط به ناحیه  nm360هاي  موج
دهند.  حداکثر جذب را نشان می) (مربوط به ناحیه مرئی

شود اختلاف معنی داري بین  طوري که ملاحظه می همان
وجود دارد  nm420و  nm360هاي بدست آمده در  داده

)05/0p< در هر طول موج نیز با افزایش دما افزایش .(
 هاي اندازه گیري شده مشاهده شد که دلیلی بر وقوع جذب

با آب مادون واکنش مایلارد در طول فرایند استخراج 
ي بنه بود. بنابراین ساختارهاي شیمیایی  بحرانی عصاره

مختلفی ممکن است در طی این فرایند شکل  جدید و
ایج مشابهی را نت) 2010( نو همکارا Plazaگرفته باشند. 

     ي گیاهی گزارش کردند. گونهدر مورد چندین 
  

  Шقدرت احیا کنندگی آهن 
با  ،شود میمشاهده  3 و 2شکل طور که در  نهما

آنتی  .یافتافزایش  هافزایش دما قدرت احیا کنندگی عصار
اکسیدان هایی با قدرت احیا کنندگی آهن بالاتر از توانایی 

 اي زنجیرهمخرب  هاي واکنشبیشتري در پایان دادن به 
). Wanasundara and shahidi, 2005( رادیکالی برخورداند

برابر  nm 700طول موج غلظتی از عصاره که جذب در 
 ،C  200°و C 110، °C 155° يبرا) EC50شود ( 5/0

میلی گرم بر میلی لیتر بدست  213/0و  239/0 ،269/0

مطالعات دیگري نیز چنین روندي را  .)2 ل(جدو دآم
به دلیل اینکه با  ).Hossain et al., 2011( اند کردهگزارش 

ثابت دي الکتریک آب  ،جافزایش دما و مدت زمان استخرا
ترکیبات د ابی یمکاهش و به تناسب آن قطبیت آب کاهش 

که باعث افزایش قدرت  شوند یمخاصی استخراج 
   .گردند یمي استخراج شده  عصاره احیاکنندگی

  
  توانایی هیدروژن دهندگی یا رادیکال گیرندگی

بسیاري از آنتی اکسیدان ها با غیر فعال کردن  
 .کنند هاي آزاد از اکسایش لیپید ها جلوگیري می رادیکال

ها میزان  یافته است که در آنهایی توسعه  بنابراین، روش
هاي آزاد بر اثر حضور ترکیبات  غیر فعال شدن رادیکال

 Wanasundara and( شود آنتی اکسیدانی اندازه گیري می

shahidi, 2005 در این روش اثر احیاکنندگی عصاره بر .(
و تغییر رنگ آن از ارغوانی به زرد  DPPHرادیکال پایدار 
شود. با افزایش دما  میبررسی  nm 516در طول موج 

 (شکل شود میزان قدرت رادیکال گیرندگی عصاره زیاد می
درصد  50غلظتی از عصاره که در آن غلظت،  .)5 و 4

به ترتیب براي  )EC50( شود احیا می DPPHرادیکال آزاد 
، 450/1برابر  C 200° و C 110، °C 155°دماهاي 

 آمدمیلی گرم بر میلی لیتر بدست  685/0و  784/0
ي قدرت رادیکال  دهنده تر نشان پایین EC50)؛ 2(جدول 

-Rodriguezمشابه این نتایج را  .گیرندگی بالاتر است
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Meizoso  گزارش کردند. علت چنین  )2006( نهمکاراو
به کاهش ثابت دي الکتریک نسبت داد  توان یمروندي را 

که موجب افزایش حلالیت ترکیبات آلی و کاهش حلالیت 

در ترکیبات معدنی و در نتیجه استخراج اجزاي خاصی با 
  .شوند یم قدرت مهارکنندگی بالا

 
هاي داراي حروف مشترك از لحاظ  ستون ) =EC50 )3nي مادون بحرانی پوست بنه بر حسب  قدرت احیاکنندگی عصاره -2شکل 

 .)>05/0p( آماري تفاوت معنی داري با هم ندارند
  
  

 
یعنی قدرت احیاکنندگی  جذب بیشتر(بحرانی پوست بنه  ي مادون اي قدرت احیاکنندگی عصاره نمودار هفت نقطه -3شکل 
 =3n )بیشتر
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هاي داراي حروف مشترك  ستون .) =EC50)3nي مادون بحرانی پوست بنه بر حسب  قدرت رادیکال گیرندگی عصاره -4شکل 

 .)>05/0p( از لحاظ آماري تفاوت معنی داري با هم ندارند
  

 
  n =3ي مادون بحرانی پوست بنه  عصاره DPPHاي درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد  نمودار شش نقطه -5شکل 

  
گیري قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد با نتایج  نتایج اندازه

اندازه گیري قدرت احیا کنندگی آهن نسبت مستقیم 
هاي با قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد  داشت و عصاره

 .بیشتر حائز قدرت احیاکنندگی آهن بیشتري نیز بودند
Farhoosh ي مشابهی را  چنین نتیجه)، 2009( و همکاران

  .دنه بدست آورده بودندر مورد روغن پوست ب
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  میزان ترکیبات فنلی
ترکیبات فنلی بیشتر از دیدگاه بروز فعالیت آنتی 

ترکیبات فنلی  ؛گیرند میاکسیدانی مورد توجه قرار 
بیولوژیکی مهمی در موجودات  هاي فعالیتهمچنین داراي 

و ممکن است آثار سودمندي در مبارزه با  باشند می
 هاي غلظتمرتبط با تولید رادیکال اکسیژن با  هاي بیماري

بیش از ظرفیت دفاع آنتی اکسیدانی بدن انسان باشند 
)Aparicio et al., 1999; Morello et al., 2004.(  میزان

بدست آمده از این روش در  ي عصاره فنلیترکیبات کل 
 ،11/2045به ترتیب  C200° و C110، °C 155° يدماها

میلی گرم بر حسب اسید گالیک  75/2002و  41/2096
 .)2(جدول  دمحاسبه گردی ماده اولیه مگر 100 در هر

باعث افزایش میزان  C 155° هب C 110° زافزایش دما ا
  .)6 (شکلد دترکیبات پلی فنلی گردی

 
  .)>05/0p( تفاوت معنی داري با هم ندارندهاي داراي حروف مشترك از لحاظ آماري  . ستونمقدار ترکیبات فنلی کل -6شکل 

  
  

) در شرایط مادون بحرانی، Kwفزایش ثابت یونی آب(ا 
در اثر  ها وهیمموجب بهبود استخراج ترکیبات فنلی از 

لیگنینی  – ي پلی ساکاریدي شبکهي هیدرولیتیکی  هیتجز
این  .)Rangsriwong et al., 2009(د شو یمدیواره سلولی 

موجب  C 200° ادر حالی است که افزایش بیشتر دما ت
      ًحتمالا ا )؛>05/٠p( شدپلی فنلی ترکیبات  نسبی کاهش

خاصیت انتخابی این روش موجب استخراج ترکیبات فنلی 
خاص شده، در حالی که بخش دیگري از ترکیبات فنلی 

و در مجموع میزان ترکیبات فنلی  برد میموجود را از بین 

همچنین به علت افزایش حلالیت مواد . یابد میکل کاهش 
و قابلیت نفوذ پذیري آب با افزایش درجه حرارت و فشار 

 ,.Rangsriwong et al( دیاب میبازده استخراج افزایش 

 ،تحت فرایند ي مادهدر دماهاي بالاتر ساختار  .)2009
متلاشی شده و در نتیجه کاهش بازده استخراج انتظار 

طوري که در این آزمایش هم مشاهده  نهما .درو می
 ؛افزایش بازده استخراج را داشتیم C 155° اابتدا ت شود می

بازده استخراج کاهش  C 200°در ادامه با افزایش دما تا 
   .)2(جدولدیاب می
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) و مقدار کل EC50قدرت 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  

11/2045  269/0  450/1  18/22  °C 110  

41/2096  239/0  784/0  67/26  °C 155  

75/2002  213/0  685/0  33/21  °C200  
a  EC50)هاي آزاد موجود در محیط است درصد از رادیکال 50غلظتی که ترکیب آنتی اکسیدانی قادر به مهار کردن : )میلی گرم/میلی لیتر.  
b EC50 )غلظتی از عصاره که جذب در طول موج :  )میلی گرم/میلی لیترnm 700  شود 5/0برابر. 

 
  

  نتیجه گیري 
نتایج این مطالعه نشان دادنـد کـه بـا افـزایش دمـا تـا       

°C200 قدرت مهارکننـدگی رادیکـال    شدن، اي قهوه میزان
 ي عصـاره مچنین قدرت احیا کنندگی آهـن  ه ،DPPHآزاد 

ضـمن اینکـه بـالاترین میـزان      ؛افـزایش یافـت  بدست آمده 
بـا توجـه بـه     .دبدسـت آم ـ  C155°ترکیبات پلی فنلـی در  

از ایـن   تـوان  یماستفاده از آب به عنوان حلال این واکنش، 
ــت    ــدي ســبز، ارزان و مناســب جه ــوان فراین ــه عن روش ب

استخراج مواد بیولوژیک با فعالیت آنتی اکسیدانی از پوسـت  
در محیط زیست به فراوانـی  چون که آب  .بنه استفاده نمود

یی شـیمیا  هـاي  حـلال موجود است و همچنین نسـبت بـه   
بـدون هـیچ آثـار     ومورد اسـتفاده در صـنعت بسـیار ارزان    

ي  براي بدست آوردن نقطـه . باشد می نفیزیست محیطی م
هـاي آمـاري بهینـه سـازي      ي فرایند بایستی از مـدل  بهینه

ــطح ــر روش ســـ ــخ نظیـــ ــتفاده پاســـ ــود اســـ .شـــ
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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	1: 30 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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