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  چكيده
 مواد غذايي است  درمصنوعي سايش هايضد اك از استفاده ساختن محدود براي تلاش دارد، وجود تحقيقات اين پشت در كه محرك ترين عامل بيش

 تحقيق حاضر با هدف بهينه سازي استخراج تركيبات فنولي و توكوفرولي گياه متكا به كمك فناوري .دارند انسان سلامتي براي را زيادي خطرات كه
به همين منظور مقدار تركيبات . ت حاصل انجام گرفو سيال فوق بحراني، و بررسي خواص ضد اكسايشي عصاره هاي) اولتراسوند(نوين فراصوت 

 پيكريل هيدرازيل -1-  دي فنيل2 و 2توكوفرول،  – آلفاو، ت سيوكال–فولين فنولي، توكوفرولي و قدرت ضد اكسايشي عصاره ها به ترتيب به روش 
)DPPH(هيدروكينون بوتيل  تريو با ضد اكسايش مصنوعيبررسي شده   لينولئيك اسيد- و بتاكاروتن )TBHQ( نتايج نشان داد كه .يسه گرديدمقا 

 و توكوفرول) ppm 52/1422( فنولاستخراجي با روش فوق بحراني نسبت به مقدار ) ppm 6/58(و توكوفرول ) ppm 81/1495( مقادير فنول

)ppm 66/56 (درصد مهار راديكال آزاد. استخراجي با روش فراصوت از لحاظ آماري اختلاف معني دار نداشتند DPPH  )97/72 (%  و بي رنگ
با  عصاره استخراجي با روش سيال فوق بحراني بيشترين مقدار را به خود اختصاص داد و ppm2500  در غلظت  %)4/63 (سامانه بتاكاروتن شدن در

 .ودندداراي اختلاف معني داري ب  هانسبت به روش فراصوت در همان غلظت عصارهنداشت اما اختلاف معني داري  TBHQ  مصنوعيضد اكسايش
 بوده و همچنين روش عصاره گيري و غلظت عصاره بر  خوبي كه عصاره گياه متكا داراي خاصيت ضد اكسايشياستنتايج بدست آمده بيانگر اين 

 . روي قدرت ضد اكسايشي تاثيرگذار مي باشد

  
 عصاره متكا، فراصوت، سيال فوق بحراني، ضد اكسايش: كليد واژگان

 
 
 

                                                            
 Reza_kenari@yahoo.com : مكاتباتمسئول ٭
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   مقدمه -1
عمده ترين دلايل فساد موادغذايي است   يكي از ليپيداكسايش

اين امر منجربه . كه باعث تشكيل تركيبات سمي بالقوه مي شود
 BHA،2 1ل  از قبيمصنوعياستفاده از ضد اكسايش هاي 

BHT ، 3 TBHQ4  و PG داري مواد غذايي در اي نگهبر
 شواهد بسيار زيادي وجود دارد كه ].1[د برابر فساد مي شو

 مصنوعي و اثرات سوءتغذيه اي ضد اكسايش هاي سمي بودن
علاوه براين خطر . اضافه شده به موادغذايي را تاييد مي كند

آسيب كبدي و ايجاد سرطان درحيوانات آزمايشگاهي از 
 ].2[ت  اسمصنوعيمعايب استفاده از ضد اكسايش هاي 

باتوجه به اين شرايط، براي جلوگيري از عوارض جانبي 
 بايد اقدام هايي انجام مصنوعياكسايش هاي  ضد استفاده از

يكي از اين راه ها استخراج ضد اكسايش ها ي طبيعي از . شود
كه حاوي مقادير زيادي ضد  گياهان و ميوه هاي تازه اي است

   ].3[د اكسايش مي باشن
عصاره گيري از گياهان دارويي به روش هاي مختلف و با 

بديهي است . يرداستفاده از حلال هاي مختلف صورت مي گ
كه با توجه به روش و حلال مورد استفاده، عصاره هاي توليد 

حلال هايي كه . شده خواص متفاوتي را از خود نشان مي دهند
غالبا براي استخراج عصاره مورد استفاده قرار مي گيرند شامل 

 متابوليت هاي ثانويه مانند ].4[د آب و حلال هاي آلي هستن
مشتق از گياهان داراي پتانسيل قوي براي فنول و فلاونوئيد كل 

حذف راديكال هاي آزاد مي باشند كه در تمام قسمت هاي 
مختلف گياهي مانند برگ، ميوه، دانه، ريشه و پوست وجود 

بنابراين با توجه به شيوع بالاي بيماري هاي مزمن، . دارند
منطقي است كه براي تامين ضد اكسايش هاي مورد نياز بدن از 

 استفاده شود به خصوص گياهاني كه فنول و فلاونوئيد  گياهان
   ].5[د بالايي داشته باشن

 بودن روش فراصوت به دليل هزينه پايين تجهيزات، آسان

 حلال و استخراج زمان به مدت نسبت بالاتر وري بهره فرآيند،

 كيفيت بهبود و استخراج افزايش بازده نياز، مورد مصرفي

 استفاده براساس استخراج اين روش .است شده پيشنهاد عصاره

 20 از بالاتر فركانس( فراصوت امواج از حاصل انرژي از

                                                            
1 . butylated hydroxyanisol 
2. butylated  hydroxytoluene 
3. tert-butyl  hydroquinone 
4. Propyl gallate 

 از ماتريكس جرم و حرارت انتقال منظور بهبود به )كيلوهرتز

 از ناشي  5حفرگي  پديده.باشد مي حلال به گياهي جامد

 تجزيه يا و گياهي هاي سلول تورم باعث فرآيند فراصوت

 شستن باعث و شده فراصوت فرآيند حين در سلولي ديواره

  روش].6[د شو مي شده تخريب سلولي هاي ديواره از املاح

 ها، اسانس همچون اي موثره مواد استخراج براي فراصوت

   ].7[ت استفاده شده اس گياهان از ها فنل پلي و ها روغن
استخراج با سيال فوق بحراني به عنوان روشي جديد جهت 

در . اتريكس گياهان معرفي شده استاستخراج تركيبات از م
از حلال در دما و فشار نزديك و بالاتر از نقطه  اين روش

 استفاده از سيال فوق بحراني، ].8[د بحراني آن استفاده مي كن
عدم توليد مواد سمي، عدم تخريب حرارتي تركيبات عصاره و 
د كاهش هزينه هاي حاصل از مصرف انرژي را به همراه دار

كسيد كربن فوق بحراني مطلوب ترين حلال براي  دي ا].9[
استخراج تركيبات طبيعي غير قطبي و چربي دوست حاصل از 

در نتيجه كاربرد . ادويه ها و محصولات جانبي كشاورزي است
 ].10[ت آن براي استخراج محصولات طبيعي رو به افزايش اس

طي مطالعه اي گزارش كردند در ) 1997(6 همكاران وفلوچ
ج تركيبات فنولي از برگ زيتون، روش سيال فوق استخرا

بحراني منجر به توليد تركيبات فنولي بيشتر از روش فراصوت 
  .در حلال مايع مانند هگزان، در اتيل اتر و اتيل استات گرديد

از خانواده چتريان  Ferula persicaي گياه متكا  با نام علم
ي است كه  گونه بوده و بومي آسياي مركز150داراي بيش از 

 گونه به صورت خودرو در ايران مي رويد و در ايران به 53
د عنوان غذا و نيز در طب سنتي مورد استفاده قرار مي گير

 اكثر گونه هاي فرولا داراي فعاليت ضد اكسايشي و ].12[
و همچنين داراي تركيباتي از ] 13[ه فعاليت ضد ميكروبي بود

، مي ]14[فلاونوئيد ها قبيل آلكالوييد ها، كارتنوئيد ها و 
  . باشند

هدف از اين مطالعه بررسي خاصيت ضد اكسايشي گياه متكا و 
مقايسه قدرت ضد اكسايشي عصاره هاي دو روش فراصوت و 

  .  سيال فوق بحراني مي باشد
  
  

                                                            
5  . Cavitation process 
6  . Floch et al  
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   مواد و روش ها -2
   مواد-2-1

در اين تحقيق از گياه متكا كه از شهرستان ساري خريداري 
اين گياه را پس از تميز . ده اوليه استفاده گرديدشد، به عنوان ما

نمودن، به دور از نور آفتاب خشك كرده و سپس به وسيله 
كاملا به صورت پودر در ) Molinex-684-French(آسياب

آورده و از الك با مش مناسب عبور داده شد و تا زمان انجام 
  . گراد نگهداري شد  درجه سانتي4آزمايش در دماي 

   ها ي استخراج عصاره  روش-2-2
امواج ( عصاره گيري بوسيله اولتراسوند -1- 2- 2

  ) فراصوت
 ميلي ليتر حلال 100 گرم از پودر متكا با 20در اين روش 

 35 دقيقه در دماي 30 آب تركيب شده و به مدت -اتانول 
 كيلو هرتز در دستگاه 35گراد با فركانس  درجه سانتي
ت قرار داده شده اس) Transsonic,TI-H-20(اولتراسوند 

پس از پايان عمل استخراج محلول توسط دستگاه . ]15[
به ) HERMLE z200A – Germany( مدل سانتريفيوژ

 و در هر مرحله فاز رويي  rpm  300 دقيقه با دور10مدت 
رسوبي در ته لوله ديده نشود سپس جمع آوري شد تا ديگر 

 1ماره فاز رويي جمع آوري شده با كاغذ صافي واتمن ش
 TAM(تحت خلاء  در ادامه توسط اواپراتور. صاف شد

2times – Iran ( درجه حلال تبخير شده و 50در دماي 
عصاره به دست آمده را به منظور جلوگيري از نور، با فويل 

 -18فريزر دماي  آلومينيوم پوشانده و تا زمان آزمايش در
  . ]16[نگهداري شد

  وق بحراني  عصاره گيري بوسيله سيال ف-2- 2- 2
 ميلي ليتر حلال اتانول 100 گرم پودر متكا با 20در اين روش 

به عنوان اصلاحگر تركيب شد، سپس عصاره گيري توسط 
Co2 فوق بحراني )Suprex MPS/225 Multipurpose 

system(بار به 100 و فشار سانتي گراد درجه 35  در دماي 
 پس از پايان عمل. ]17[ت  دقيقه صورت گرف30مدت 

 HERMLE( مدل استخراج محلول توسط دستگاه سانتريفيوژ

z200A – Germany ( دقيقه با دور10به مدت rpm  300 
سانتريفيوژ شد و در هر مرحله فاز رويي جمع آوري شد تا 
ديگر رسوبي در ته لوله ديده نشود سپس  فاز رويي جمع 

در ادامه .  صاف شد1آوري شده با كاغذ صافي واتمن شماره 

در ) TAM 2times – Iran(ط اواپراتور تحت خلاء توس
 درجه حلال تبخير شده و عصاره به دست آمده را به 50دماي 

منظور جلوگيري از نور، با فويل آلومينيوم پوشانده و تا زمان 
  . ]16[ نگهداري شد-18آزمايش درفريزر دماي 

   اندازه گيري تركيب هاي فنولي -2-3
 1 سيوكالتو -فولين روش به ارهعص كل فنولي تركيبات ميزان

 حضور در فولين معرف روش اين در .شد اندازه گيري

 محلول در آبي رنگ و احيا قليايي، محلول در تركيبات فنولي

 ميلي ليتر معرف 5/2 ميكروليتر از نمونه با 50. مي شود توليد
 با آب مقطر رقيق شده 10به 1فولين سيوكالتو كه به نسبت 

 5/7(  ميلي ليتر سديم كربنات 2سپس . دبود، مخلوط گردي
 15سپس به مدت . به آن اضافه شد) حجمي/ درصد وزني

 درجه سانتي گراد گرمخانه گذاري شد تا 45دقيقه در دماي 
 نانومتر توسط 765فاز آبي گسترش يابد و سپس جذب آن در 

 -UV -Vis ) UV Visible-2100اسپكتروفتومتري 

UNICO (18[د خوانده ش.[  
  گيري تركيبات توكوفرولي اندازه-2-4

 توكوفرول - αميزان كل تركيبات توكوفرولي عصاره بر مبناي 
گرم عصاره به دقت  ميلي100در اين آزمون، . گيري شداندازه

ليتر تولوئن به  ميلي5. ليتري وزن شد ميلي10داخل بالن ژوژه 
ليتري  ميلي5/3سپس . نمونه اضافه و بخوبي مخلوط شد

 درصد وزني حجمي در 07/0 ( 2 بي پيريدين′2 و 2محلول 
شش آبه  ш ليتر كلريد آهن ميلي5/0و )  درصد95اتانول آبي 

اضافه )  درصد95 درصد وزني حجمي در اتانول آبي 2/0(
هاي استاندارد با  سرانجام، حجم محلول. ومخلوط گرديد

 محلول .ليتر رسانده شديلي م10  درصد به95اتانول آبي 
حاصل به مدت يك دقيقه درحال سكون قرارگرفت وجذب آن 

 UV-Vis  )UV نانومتر توسط اسپكتروفتومتري520در 

Visible-2100- UNICO(19[د  خوانده ش.[    
  فعاليت ضد اكسايشي  ارزيابي-2-5
  DPPH 3ن  آزمو-1- 5- 2

 به DPPHدر اين تحقيق به عنوان تركيب راديكالي پايدار از 
يتر از  ميكرول50ن ترتيب كه ف استفاده شد، بديعنوان معر

                                                            
1.  Folin–Ciocalteu 
2. 2,2΄Bipyridine 
3. 2,2-di phenyl-1- picryl hydrazyl 

 



 ...يبهينه سازي استخراج عصاره گياه متكا با روش هاو همكاران                                               يچاييل نيا مهدي بهناز

 54

 900  و 700، 500، 300، 100غلظت هاي مختلف عصاره  
 درصد 004/0 ميلي ليتر محلول 5ميلي ليتر به ميكروگرم در 

DPPH در متانول اضافه گرديد و به شدت هم زده شد، بعد 
گذاري در دماي معمولي اتاق، جذب   دقيقه گرمخانه30از 
متر مقابل شاهد خوانده  نانو517نه ها در طول موج ي نمونور
 با استفاده از DPPH درصد مهار راديكال آزاد ].20[د ش

   :فرمول زير محاسبه مي گردد
I% = (A blank - A sample / A blank) × 100  

جذب نوري شاهد را كه فاقد عصاره  A blank در اين فرمول
 جذب نوري غلظتميزان  A sample مي باشد نشان مي دهد و

  .هاي مختلف عصاره را بيان مي كند
   لينولئيك اسيد– آزمون بي رنگ شدن بتاكاروتن -2-5-2

 -   براي انجام آزمايش ابتدا يك محلول پايه از بتاكاروتن
: به صورت زير تهيه گرديد)  آلدريچ-سيگما(لينولئيك اسيد 

 ميلي ليتر كلروفرم حل شد و1نيم ميلي گرم بتاكاروتن در 
 40 ميلي گرم توئين 200 ميكروليتر لينولئيك اسيد و 25سپس 

سپس با روش تبخير . به آن اضافه گرديد و كاملاً مخلوط شد
 ميلي ليتر آب مقطر 100در خلاء، كلروفرم جدا گرديده و 

 ميلي ليتر در 100 دقيقه تحت فشار 30(اشباع شده از اكسيژن 
 ميلي ليتر از 5/2. شدهمراه با تكان شديد به آن اضافه ) دقيقه

 350محلول تهيه شده فوق به لوله آزمايش منتقل شد و 
به لوله )  گرم در ليتر در اتانول2غلظت (ميكروليتر از عصاره 
 ساعت گرمخانه گذاري در 48بعد از . آزمايش اضافه گرديد

 نانومتر خوانده شد و 490دماي اتاق، جذب نوري نمونه ها در 
، از مقايسه جذب نوري نمونه ها يشي ضد اكساميزان فعاليت

با زمان صفر و از روي ميزان پايداري رنگ زرد بتاكاروتن به 
   ].21[ت درصد مورد سنجش قرار گرف

= (Ac (0) – Ac (24)) – (As (0) – As (24))/ (Ac (0) – Ac (24)) * 100/ درصد مهار   

  : كه در اين فرمول 
Ac (0) =  در زمان صفر،جذب خوانده شده براي شاهد Ac 

 As (0) ساعت،24جذب خوانده شده براي شاهد بعد از  = (24)
 = As (24) جذب خوانده شده براي نمونه در زمان صفر،= 

  . ساعت مي باشد24جذب خوانده شده براي نمونه بعد از 
   تجزيه و تحليل آماري -2-6

  در اين تحقيق از طرح كاملا تصادفي در سه تكرار با نرم افزار
MSTAT-C ها بر اساس استفاده شد و مقايسه ميانگين

 درصد 5در سطح معني داري  T-Test هاي دانكن وآزمون
 . صورت گرفت

  

  نتايج و بحث -3
 مقدار تركيبات فنوليك و توكوفرول -3-1

  عصاره گياه متكا 
ميزان تركيب هاي فنولي و توكوفرولي دو عصاره استخراج 

 نشان داده 1صوت در جدول شده با روش فوق بحراني و فرا
نتايج حاصل از بررسي تركيب هاي فنولي و .شده است

 نشان داد كه دو tتوكوفرولي عصاره ها با استفاده از آزمون 
عصاره از نظر تركيب هاي ياد شده با يكديگر اختلاف معني 

  .نداشته اند) P>05/0(دار آماري 
Table 1 A comparison of average phenolic compounds and plant extracts, tocopherols Ferula 

persica 
Phenolic amount (in mg of gallic 

acid per 100 g extract) 
The amount of tocopherol (alpha-
tocopherol 100 g of extract in  mg) Extraction method - solvent 

1495.81a  58.6 a Supercritical fluid - ethanol  
1422.52a 56.66 a Ultrusound – ethanol / water  

Values (Mean  SD) in the same column with different letters (a, b, c, etc.) are significantly different (Duncan, 
P<0/05).   

 
مي ضد اكسايشي از بين تركيب هاي گياهي كه داراي خواص 

باشند، تركيب هاي فنولي و توكوفرولي توزيع گسترده اي در 
تركيبات ضد اكسايشي ويژگي هاي . بسياري از گياهان دارند

فنولي و توكوفرولي عمدتاً ناشي از قدرت احياء كنندگي و 
نثي كردن ساختار شيميايي آن ها است كه آنها را قادر به خ

راديكال هاي آزاد، تشكيل كمپلكس با يون هاي فلزي و 
. خاموش كردن مولكول هاي اكسيژن يگانه و سه گانه مي سازد

تركيب هاي فنولي و توكوفرولي از طريق اهداء الكترون به 

 چربي را مهار مي كنند اكسايشراديكال هاي آزاد واكنش هاي 
]22.[  
دادند كه فراصوت اثر بهتري نشان ) 2006 (1يا و همكارانكساي

بر استخراج تركيب هاي فيتوشيميايي از چاي حتي در پايين 
 .ترين دما، در مقايسه با تكنيك هاي معمولي عصاره گيري دارد

العه اي در مط) 1393 (2حسن زاده و اسماعيل زاده كناري
ي جهت استخراج عصاره گياه باريجه از روش سيال فوق بحران

                                                            
1. Xia et al 
2. Hasanzadeh et al  
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يد در زمينه استخراج تركيب هاي فعال به عنوان روشي جد
گياهي استفاده كردند و عصاره ي حاصل ازآن با عصاره ي به 
. دست آمده از روش همزن را با كمك حلال آلي مقايسه كردند

نتايج آن ها نشان داد كه عصاره ي حاصل از استخراج به 
و  وسيله سيال فوق بحراني داراي تركيب هاي فنولي

 و به طور كلي خاصيت ضد اكسايشي بالايي توكوفرولي بالاتر
  . بود
  بررسي فعاليت ضد اكسايشي -3-2
 DPPH آزمون -1- 2- 3

 TBHQ ضد اكسايش مصنوعي  نشان مي دهد كه1نمودار 
 ppmو عصاره سيال فوق بحراني در غلظت  % ) 27/74(

از لحاظ آماري اختلاف معني داري نداشتند  % ) 97/72 (2500
 ppmبت به عصاره فراصوت در غظت اما هر دو آنها نس

. بودند) P>05/0(داراي اختلاف معني دار  %) 73/68 (2500
با افزايش غلظت عصاره ميزان همچنين با توجه به نمودار، 

 يافت و اختلاف معني دار  افزايشDPPHمهار راديكال آزاد 
 .بين غلظت هاي مختلف عصاره ديده شد) P>05/0(آماري 

 با تحقيق اسماعيل زاده كناري و همكاران اين نتايج در توافق
مي باشد كه غلظت عصاره يك فاكتور موثر در افزايش ) 2014(

  .فعاليت ضد اكسايشي ذكر شده بود

  
Fig 1 Average Comparison of free radical 

scavenging DPPH  
 

از آنجا كه هريك از مواد گياهي داراي خواص منحصر به فرد 
يبات مي باشد، وقتي كه آنها با حلال برحسب ساختار و ترك

 تركيب مي شوند رفتار تركيب حاصل شده يعني سيستم حلال

ضد اكسايش  استخراج ].25[ت  ماده غيرقابل پيش بيني اس-
مايع يك تكنيك خيلي موثراست، اما نتايج /ها با روش جامد

به دست آمده به عوامل مختلف از قبيل تركيب مواد خام، 
بيت تركيبات فنولي، زمان، درجه حرارت، قط ،قطبيت حلال

حلال در عصاره  /روش عصاره گيري و نسبت ماده جامد

 با استفاده از روش اسپكتروفتومتري، ].26[د گيري بستگي دار
ه بيانگر مقدار نانومتر ك 517 ميزان جذب در طول موج

DPPHهرچه اين .  باقي مانده است، اندازه گيري مي شود
ها در حذف راديكال ضد اكسايش  فعاليت مقدار بيشتر باشد،

 باقي مانده به DPPHبنابراين، ميزان . آزاد كمتر بوده است
ضد اكسايشي طور معكوس با فعاليت حذف كنندگي راديكال 

   ].27[ت در ارتباط اس
گزارش كردند كه استفاده از اتانول ) 2011 (1وگي و همكاران

 فوق بحراني مي به عنوان اصلاحگر در روش استخراج با سيال
ضد اكسايشي تواند تاثير مثبتي بر روي بازده استخراج تركيبات 

براي استخراج عصاره ) 2013 ( 2هرزي و همكاران. داشته باشد
سيال فوق  سوكسله، و  از برگ گياه از روش هاي تقطير آبي،
نتايج آن ها نشان داد . بحراني دي اكسيد كربن استفاده كردند

مربوط به روش استخراج با ضد اكسايشي كه بهترين فعاليت 
سيال فوق بحراني است كه دليل آن زمان كم استخراج است كه 

ي مي شود  ضد اكسايشباعث كاهش تخريب حرارتي تركيبات
تركيبات ولي در ساير روش ها به دليل زمان زياد استخراج، 

خود را از دست ضد اكسايشي و خاصيت فنولي تجزيه شده 
ش به دليل زمان استخراج كمتر، آلودگي اين رو. مي دهند

محيطي كمتر و عدم تخريب حرارتي بهترين روش پيشنهاد 
  . شده است

با بي رنگ ضد اكسايشي  بررسي خاصيت -2- 2- 3
  شدن بتاكاروتن

 مشاهده مي شود درصد فعاليت ضد 2همانطور كه در جدول 
اكسايشي بر حسب بي رنگ شدن بتاكاروتن، ضد اكسايش 

 عصاره ppm 2500و غلظت ppm100 در TBHQمصنوعي 
  بيشترين مقدار ٪4/63 و٪ 7/64سيال فوق بحراني به ترتيب 

سيال فوق . را دارا بوده و با هم اختلاف معني داري ندارند
نسبت به روش ،  %)ppm2500 ) 4/63بحراني در غلظت 

فراصوت و بقيه غلظت هاي عصاره اختلاف معني داري 
)05/0<P (دست آمده از الگوي خاصي پيروي نتايج ب. داشت

نمي كند ولي باتوجه به غلظت ها و روش هاي استخراج با هم 
 با افزايش غلظت درصد بي رنگ شدن بتاكاروتن .تفاوت دارند

ايگزيا و   كه با نتايج به دست آمده توسطنيز بيشتر مي شود
ها نيز غلظت عصاره را آن .همخواني دارد) 2012 (3همكاران

موثر در افزايش فعاليت ضد اكسايشي ذكر كرده يك فاكتور 
  . بودند

                                                            
1. Veggi et al 
2. Herzi et al 
3. Xiea et al 
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Table 2 Average Comparison of antioxidant activity (beta-carotene-linoleic) in terms of   
percentage of inhibition 

2500ppm  2000ppm  1500ppm 1000ppm  100 ppm Extracts 

63.4a 53.1c 45.1e 33.8gh * 
Supercritical 

fluid 
57.6b 48.3de 41f 30.7h * Ultrasound 

    64.7 a TBHQ 
Values (Mean  SD) in the same column with different letters (a, b, c, etc.) are significantly different (Duncan, 

P<0/05).   
 

، با آزمون بي رنگ شدن ضد اكسايشيدر اين روش فعاليت 
ش قرار گرفت، به اين صورت كه مواد بتاكاروتن مورد سنج

 اسيد لينولئيك با بتاكاروتن برهم كنش داده و اكسايشناشي از 
سبب كاهش رنگ شده و در نتيجه ميزان جذب در طول موج 

 در سيستم مدل بتاكاروتن ].21[د  نانومتر كاهش مي ياب490
رنگ  لينولئيك اسيد، بتاكاروتن درغياب ضد اكسايش سريعاً بي

 بتاكاروتن و لينولئيك اسيد و اكسايش كه به دليل شود مي
تشكيل راديكال آزاد مي باشد و يكي از آزمون هاي تعيين 

در اين روش فعاليت . باشد ها مي فعاليت ضد اكسايشي عصاره
 لينولئيك اسيد و اكسايشضد اكسايشي، با ميزان مهار 

، جلوگيري از ايجاد تركيبات فرار و هيدروپراكسيدهاي كنژوگه
اساس اين روش، بي رنگ  ].16[د گير مورد سنجش قرار مي

شدن بتاكاروتن است كه ساز و كار آن، واكنش بتاكاروتن با 
راديكال آزاد توليد شده در نتيجه ي تشكيل هيدروپرواكسيد از 

سرعت بي رنگ شدن بتاكاروتن در . لينولئيك اسيد مي باشد
ش فعاليت در اين رو. ها كاهش مي يابدضد اكسايش حضور 

 لينولئيك اسيد و اكسايش، با ميزان مهار يشياضد اكس
جلوگيري از ايجاد تركيبات فرار مورد سنجش قرار مي گيرد 

]21.[  
عصاره كلم را با كربن دي اكسيد ) 2013 (1دال پرا و همكاران

آن را ضد اكسايشي فوق بحراني استخراج نمودند و فعاليت 
 ها نشان داد كه اين روش نتايج آن. مورد بررسي قرار دادند
كلم موثر و كارآمد مي ضد اكسايشي براي استخراج تركيبات 

هيدروپراكسيدها در اين سيستم بوسيله تركيبات فنولي و . باشد
بنابراين . كاروتنوئيدي موجود در عصاره تجزيه مي شوند

ضد هرچه ميزان اين تركيبات موثره بيشتر باشد فعاليت 
) 2011 (2مهدالي و همكاران. ستعصاره بيشتر ااكسايشي 
/ عصاره متكا به خصوصيات اكسايشضد اكسايشي خاصيت 

كاهش تركيبات موجود در عصاره بستگي دارد و نقش مهمي 
                                                            

1. Dal pra et al  
2. Mohdaly et al  

در جذب و خنثي نمودن راديكال هاي آزاد و ايفاي فعاليت 
  .داردضد اكسايشي 

  

   نتيجه گيري -4
متكا داراي نتايج اين تحقيق حاكي از آن بود كه عصاره گياه 

تركيبات فنولي، توكوفرولي و خاصيت ضد اكسايشي خوبي 
بوده و لذا مي تواند منبع طبيعي غني از تركيبات ضد اكسايشي 

در تحقيق حاضر عصاره بدست آمده به روش . به شمار آيد
به دليل دارا بودن  پي پي ام  2500سيال فوق بحراني در غلظت 

به روش فراصوت برتر بيشترين فعاليت ضد اكسايشي، نسبت 
همچنين در ارتباط با تاثير غلظت عصاره، در . مي باشد

 و بي رنگ شدن بتا كاروتن، در بين چهار  DPPHآزمون
)   پي پي ام2500  و2000، 1500، 1000(غلظت استفاده شده 

بيشترين قدرت ضد اكسايشي را پي پي ام  ppm2500غلظت 
روش سيال فوق داشت و فعاليت ضد اكسايشي اين غلظت در 

 از لحاظ آماري TBHQبحراني با ضد اكسايش مصنوعي 
اين نتايج نشان مي دهد، علاوه . اختلاف معني داري نداشت

برروش هاي عصاره گيري، غلظت هاي مختلف عصاره نيز بر 
اما براي استفاده عملي . روي قدرت ضد اكسايشي موثر است

ر صنعت، از روش سيال فوق بحراني و عصاره گياه متكا د
توصيه مي شود تحقيقات بيشتري در زمينه ارزيابي قدرت ضد 
اكسايشي عصاره و اسانس حاصل از آن در مدل هاي غذايي، 
از جمله خالص سازي عصاره به دست آمده، تفكيك اجزاء 
تشكيل دهنده، ارزيابي فعاليت ضد اكسايشي اجزاء و بهينه 

راني از نظر سازي شرايط استخراج با فراصوت و سيال فوق بح
متغيرهايي مانند دما، زمان و نسبت ماده اوليه به حلال، انجام 

  .شود
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The most simulating factor introduced in this researches is efforts to limit the use of synthetic 
antioxidant in food this is dangerous for human health. The present research was carried out aimed to 
optimize the extraction of phenolic and tocopherols compounds of the Ferula persica plant with the 
help of ultrasound and supercritical fluids new technology and study of anti-oxidative properties of 
the extracts. Therefore, the amount of phenolic, tocopherol compounds and antioxidant power of the 
extracts using Folin - Ciocalteu method, α- tocopherol, 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and β- 
carotene - linoleic acid has been investigated, and compared with a synthetic antioxidant, Tert-
butylhydroquinone (TBHQ). The results showed that there was no significant difference between the 
amounts of phenol (1495.81 ppm) and tocopherols (58.6 ppm) extracted by supercritical method 
compared to the amount of phenol (1422.52 ppm) and tocopherols (56.66 ppm) extracted by 
ultrasound statistically. free radical scavenging percentage DPPH (72.97%), and being colorless in β-
carotene system (63.4%) at concentration of 2500 ppm of extract extracted using supercritical fluid 
had the highest value, and there was no significant difference between it and the synthetic antioxidant 
TBHQ, but there was observed significant differences compared with the ultrasound method at the 
same concentration. The results indicate that, the Ferula persica plant extract has good anti-oxidant 
property as well as extraction method and concentration of the extract is effective on antioxidant 
power. 
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