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  2خانی ، مهدي قره1نازیلا زینالی نامدار

  

  دانشجوي دکتري شیمی مواد غذایی، گروه علوم و صنایع غذایی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران -1
  غذایی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایرانگروه علوم و مهندسی صنایع -2

 
  )27/02/99: رشیپذ خیتار  98/ 02/05: افتیدر خیتار(

  چکیده
ها روش  روش معمول تهیه دمنوش. ها موثر باشد هاي این دمنوش تواند بر خواص و ویژگی ها وجود دارد که می هاي متفاوتی براي تهیه دمنوش روش

غرقابی ( هدف از این مطالعه تهیه دمنوش از گیاه مرزنجوش و بررسی تأثیر روش تهیه . شود استفاده از آب جوش و صافی تهیه میغرقابی است که با 
آرسنیک، (و فلزات سنگین ) DPPH(بر میزان ترکیبات فنولی، توانایی به دام اندازي رادیکال آزاد )  دقیقه15 و 5(هاي مختلف  براي زمان) و فراصوت
هاي حاصل از آزمایش نشان داد که روش تهیه دمنوش بر میزان تمامی  نتایج تجزیه و تحلیل داده. در قالب طرح کاملا تصادفی بود) ادمیومسرب و ک

توانایی به میزان ترکیبات فنولی، ) فراصوت و غرقابی(که با افزایش زمان هر دو فرایند نتایج نشان داد که . دار داشت پارامترهاي مورد مطالعه تأثیر معنی
از طرفی مشخص شد که استفاده از امواج فراصوت منجر به افزایش  .، آرسنیک، سرب و کادمیوم افزایش یافتDPPHاندازي رادیکال آزاد  دام

زان گیري شده در این مطالعه کمتر از می میزان تمامی فلزات سنگین اندازه. ترکیبات مفید و همچنین فلزات سنگین در دمنوش مرزنجوش گردید
توان بیان داشت که استفاده از  در نهایت با توجه به نتایج این تحقیق می. اي بود هاي گیاهی و میوه استاندارد تعریف شده براي فلزات سنگین دمنوش

  . بودمرزنجوش دقیقه فراصوت بهترین روش تهیه دمنوش 15
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  مقدمه - 1
هاي مورد  ترین نوشیدنی هاي گیاهی یکی از رایج دمنوش

، فنولیها حاوي ترکیبات  این دمنوش. باشد استفاده در دنیا می
از جمله . ]1[ موثر بر سلامتی انسان هستند  و عناصرمعدنی

مرزنجوش . اشاره نمودمرزنجوش توان به  میاین گیاهان 
)Origanam Vulgare ( گیاهی است که سرشار از

هاي  هاي فنولی و یک منبع مهم براي افزودنی اکسیدان آنتی
این گیاه پراکنش وسیع جهانی دارد و . شود می غذایی محسوب

هاي  هاي مزمن و بیماري ها در طب سنتی در درمان بیماري سال
 2[ گیرد دیابت مورد استفاده قرار مینظیر  ها مرتبط با اکسیدان

هاي این گیاه در سراسر  ش هوایی و بخصوص برگبخ .]3و 
عنوان یک ادویه پسندیده و معطر مورد استفاده قرار  بهجهان 

هاي  هاي سنتی، در درمان بیماري بر استفاده گیرد و علاوه می
عنوان  و به) آسم(هاي تنفسی  معده و روده، یبوست، ناراحتی

همچنین اسانس . دهنده و ضدعفونی کننده نیز کاربرد دارد التیام
این گیاه در صنایع داروسازي، آرایشی و بهداشتی، غذایی و 

هاي  روش. ]5 و 4[ گیرد عطرسازي مورد استفاده قرار می
تواند بر خواص  ها وجود دارد که می متفاوتی براي تهیه دمنوش

روش معمول تهیه . دها موثر باش هاي این دمنوش ویژگیو 
شود، روش غرقابی است  می هها که در منازل هم استفاد دمنوش

روش  .]6[شود  می که با استفاده از آب جوش و صافی تهیه
 روش استفاده ،جدیدي که در این باب اخیراً معرفی شده است

مکانیسم اصلی استخراج با امواج  .باشد از فراصوت می
شود که طی آن  می فراصوت به پدیده کاویتاسیون مربوط

 تشکیل شده، به سرعت تا هاي بسیار ریزي در مایع حباب
فواید اصلی . ]7[ گردند کنند و منفجر می اندازه بحرانی رشد می

 مایع شامل افزایش -استفاده از فراصوت در استخراج جامد
تواند  فراصوت می. بازده استخراج و سرعت استخراج است

دماي عملیاتی را کاهش دهد و امکان استخراج ترکیبات 
هاي  در مقایسه با تکنیک. سازد میحساس به حرارت را فراهم 

استخراج جدید دیگر همچون استخراج با مایکروویو، دستگاه 
. باشد تر می تر است و اجراي آن راحت فراصوت ارزان

استخراج به کمک فراصوت، مشابه استخراج با سوکسله 
عی از ترکیبات تواند با هر حلالی براي استخراج دامنه وسی می

اي  در مطالعه) 2006(زیا و همکاران . ]8[طبیعی استفاده شود 
نتیجه گرفتند که روش استخراج به کمک فراصوت در مقایسه 

رکیبات آروما در با روش معمول باعث افزایش بازده استخراج ت

محتواي ) 2008(هرزیک و همکاران  .]6[شود  ها می دمنوش
هاي  ها را در چاي سبز و دمنوش ترکیبات فنولی و متیل زانتین

اهی مقایسه کردند و به این نتیجه رسیدند که چاي سبز گی
داراي بیشترین محتواي ترکیبات فنولی و بیشترین ظرفیت 

اکسیدانی است و موثرترین دما براي استخراج محتواي  آنتی
ها در همه  بالاتر ترکیبات ترکیبات فنولی و متیل زانتین

 .]9[ گراد بود  درجه سانتی100هاي مورد مطالعه دماي  چاي
اکسیدانی و میزان  فعالیت آنتی) 1390(میرزایی و همکاران 

ترکیبات فنولی عصاره هیدروالکلی مرزنجوش، کلپوره و 
ها  آویشن را بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که عصاره

اکسیدانی متفاوتی بوده و مرزنجوش داراي  داراي خواص آنتی
امتارا و همکاران . ]10[باشد  اکسیدانی می بیشترین فعالیت آنتی

با بررسی خاصیت ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی ) 2018(
ها به  اسانس مرزنجوش در عسل نشان دادند که این ویژگی

میزان محتواي ترکیبات فنولی و فلاونوئیدها بستگی دارد که 
 .]11[میزان این ترکیبات در مناطق مختلف متفاوت می باشد 

رکیبات شیمایی، خواص آنتی ، ت)2018(مولودي و همکاران 
ارایی را مورد اکسیدانی و ضدمیکروبی گیاه مرزنجوش بخ

بررسی قرار دادند و بیان داشتند که اسانس این گیاه بر روي 
خاصیت  اشرشیا کلی و لیستریا مونوسیتوژنز هاي باکتري

حاوي فلزات و  هاي گیاهی این دمنوش. ]12[ مهارکنندگی دارد
در ) 2009( صلاحی نژاد و افلاکی .اشندب ها می اکسیدان آنتی

اي فلزاتی شامل سرب، آهن، کادمیوم، روي و  مطالعه
اي چاي سیاه و سبز شناسایی کردند ه  را در نمونهمآلومینیمو

همچنین نشان داده شده که فلزات سنگینی مانند سرب، . ]1[
تواند اثرات  خاصی می هاي کادمیوم، آرسنیک در غلظت

هدف . ]15 و 14، 13[  انسان داشته باشدمطلوب بر سلامتنا
از این مطالعه بررسی تأثیر دو روش مختلف تهیه دمنوش 

بر میزان فعالیت ) روش غرقابی و فراصوت(مرزنجوش 
   . اکسیدانی و فلزات سنگین بود آنتی

  

  ها مواد و روش - 2
   مواد- 2-1

یاهان دارویی از شرکت گ براي این پژوهش گیاه مرزنجوش
داري شد که از مناطق ارسباران و میشوداغی ناجیان خری

 -فولین ( مواد شیمیایی مورد استفادهآوري شده بود و جمع
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، کربنات سدیم، اسیدگالیک، اسیدنیتریک، متانول، 1سیوکالته
2DPPH(از شرکت مرك آلمان تهیه شدند  . 

   آماده سازي نمونه- 2-2
دهی جمع آوري   که در مرحله گلهاي مرزنجوش سرشاخه

، تحت شرایطی طبیعی محیطی و با استفاده از جریان ه بودشد
ها با  سپس این برگ. هواي طبیعی در سایه خشک گردید

، Kenwood, Blender bI 718(استفاده از دستگاه آسیاب
در  20  پس از الک کردن با الک مشبه پودر تبدیل و) ژاپن
ور هاي نیم کیلویی با دو لایه نایلونی و مقوایی به منظ بسته

بندي شد و تا زمان  جلوگیري از نفوذ هوا و رطوبت بسته
  .]16[داري گردید  آزمایش در یخچال نگه

  هاي تهیه دمنوش از مرزنجوش  روش- 2-3
   استخراج به روش غرقابی-2-3-1

که دماي آن  میلی لیتر آب جوش 250 ،به دو گرم از نمونه
  اضافه گردید و سپس بر روي بود،گراد  درجه سانتی100

 15 و 5 مدت بهگراد   درجه سانتی100صفحه داغی با دماي 
با دقیقه حرارت داده شد و بعد از این مرحله محلول حاصل 

  .]17[  فیلتر شد1کاغذ صافی واتمن نمره 
   استخراج به روش فراصوت-2-3-2

 درجه 60( میلی لیتر آب مقطر 250به دو گرم از نمونه، 
اوي آب و نمونه، اضافه شد و سپس ظرف ح) گراد سانتی

 37(با فرکانس ) الماسونیک، آلمان(داخل حمام فراصوت 
 دقیقه 15 و 5 به مدت درجه سانتی گراد 60و دماي ) کیلوهرتز

  .]6[ قرار داده شد سپس عصاره حاصله، فیلتر گردید
   اندازه گیري مقدار کل ترکیبات فنولی- 2-4

سط مقدار کل ترکیبات فنولی موجود در دمنوش حاصل تو
مورد بررسی قرار   سـیوکالته-رنگ سنجی بـه روش فـولین 

هاي فنولی که قابل  در این روش در واقع تعداد گروه. گرفت
پس از تهیه دمنوش،  .شـود اکسید شدن هستند، اندازه گرفته می

لیتر   میلی5 میلی لیتر از آن در لوله آزمایش ریخته شده و با 5/0
 با آب مقطر رقیق 1:10 نسبت که به(  سیوکالته -معرف فولین

لیتر محلول کربنـات سـدیم یک مولار به   میلی4و ) شده بود
 دقیقه در دماي اتاق 15ها به مدت  نمونه. خوبی مخلوط شد

سـپس مقـدار جذب محلول توسط دستگاه . قرار گرفتند

                                                        
1. Folin- Ciocalteu 
2. 2,2 – diphenly- 2- picryl hydrazyl radical 

 نانومتر 765در طول موج ) ، آمریکاHach(اسپکتروفتومتر 
فنولی بر مبناي اسید گالیک و  کیبـاتمقدار کل تر. خوانده شد

 گرم  نمونه خشک بیان 100به صـورت میلـی گرم در هر 
  .]18[ گردید

 ارزیابی میزان توانایی به دام اندازي - 2-5
  )DPPH(رادیکال آزاد 

لیتر محلول  لیتر از نمونه ، یک میلی در این روش به یک میلی
وط حاصل  اضافه شد و مخلDPPHمولار   میلی1/0متانولی 

 دقیقه در مکان تاریک در 15به خوبی تکان داده شد و به مدت 
سپس جذب مخلوط توسط دستگاه . دماي اتاق قرار داده شد

.  نانومتر قرائت گردید517اسپکتروفتومتر در طول موج 
 عنوان کنترل مثبت استفاده شد و میزان  آسکوربیک اسید بـه

IC50
  50 لازم اسـت تـا  به معنی غلظتی از هـر عـصاره کـه3

سازي شود، براي  پاك DPPH هاي آزاد درصد رادیکال
در نهایت از رابطه زیر درصد به . ها تعیین شد دمنوش

  .]19[ دست آمد  بهDPPHاندازي رادیکال آزاد  دام
)                                                          1رابطه 

  
 جدب :ACجذب نوري نمونه و  : AS) 1(که در رابطه 

 توسط نمودار مشخص IC50پس از آن میزان . نوري شاهد بود
  .شد
آرسنیک، ( اندازه گیري فلزات سنگین - 2-6

  )ICP- AES4سرب و کادمیوم، به روش 
گیري، منحنی  در این مطالعه ابتدا براي فلزات مورد اندازه

تاندارد از هاي اس براي رسم منحنی. استاندارد رسم گردید
سرب، آرسنیک و (هاي فلزي  هاي استوك آنالیت محلول
 گرم از 5بدین منظورعملیات هضم براي . استفاده شد) کادمیوم

 % 5لیتر اسید نیتریک   میلی5نمونه در ظرف مخصوص توسط 
سپس محصول هضم که .  دقیقه انجام گرفت 20به مدت 

 6با آب مقطر لیتري   میلی50محلول شفافی بود در بالن مندرج 
لیتر از   میلی10در نهایت . بار تقطیر شده استریل به حجم رسید

نشر اتمی پلاسما  این نمونه در اتوسمبلر دستگاه طیف سنج
Inductively Coupled Plasma – Optical 

                                                        
3. Inhibition Concentration 
4. Inductivly coupled Plasma Atomic Emission Spes 
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Emission Spectroscopy (ICP-OES) جهت قرائت ،
  .]1[ شد مقدار عناصر خواسته شده قرار داده

   و تحلیل آماري تجزیه- 2-7
هاي حاصل از سه تکرار با استفاده از طرح  تجزیه و تحلیل داده

 براي تجزیه و SASاز نرم افزار . کاملاً تصادفی انجام گردید
 1اي دانکن در سطح  تحلیل اطلاعات و از آزمون چند دامنه

 .ها استفاده شد  میانگین داده درصد براي مقایسه

  

   نتایج و بحث- 3
شرایط تهیه دمنوش بر میزان  تأثیر - 3-1

  ترکیبات فنولی
روش تهیه  توان بیان نمود که دست آمده می بر اساس نتایج به
میزان ترکیبات فنولی نمونه داشت  داري بر دمنوش تأثیر معنا

)01/0<P(که استفاده از امواج فراصوت موجب  طوري ؛ به
افزایش کارایی استخراج ترکیبات فنولی در مقایسه با روش 

همچنین افزایش زمان فرایند ). 1شکل (رقابی گردید غ
موجب افزایش میزان استخراج ترکیبات ) فراصوت و غرقابی(

طور کلی نمونه فراوري شده با استفاده از  به. اکسیدانی شدآنتی
 دقیقه داراي بیشترین محتواي فنول 15امواج فراصوت به مدت 

هاي  ایجاد سیکلدر واقع، حین انتشار امواج فراصوت، . کل بود
هاب ریزي در محلول  انقباض و انبساط موجب تشکیل حباب
این پدیده در کنار . شودو در نتیجه وقوع پدیده کاویتاسیون می

افزایش دماي نمونه موجب تخریب دیواره سلولی،افزایش 
تر  میزان انتشار و انتقال جرم و در نهایت خروج هر چه بیش

 و 20[ گرددیبات فنولی میترکیبات داخل سلولی مانند ترک
از طرفی، این تخریب سلولی خود موجب افزایش سطح . ]21

و ترکیبات فنولی موجود در ) آب(تماس میان حلال قطبی 
 .سلول و افزایش کارایی فرایند فراصوت خواهد شد

پژوهشگران گزارش کردند که میزان استخراج ترکیبات فنولی 
ن، پونه گاوي و موجود در سبوس گندم، پرچم گل زعفرا

                  پوست نارنگی با افزایش زمان تیمار فراصوت افزایش یافت
 . ]24 و 23، 22[

 
Fig 1 The effect of preparation conditions of herbal 

teas on total phenol 
 

  IC50 تأثیر شرایط تهیه دمنوش بر میزان - 3-2
هاي مختلف   زمانها و ، استفاده از روش2با توجه به شکل 

شد  IC50فراوري به طور قابل توجهی موجب کاهش مقادیر 
)01/0<P .( دقیقه تأثیري 15استفاده از روش غرقابی به مدت 

 دقیقه داشت 5مشابه استفاده از امواج فراصوت به مدت 
)01/0>P .( 15با این حال،افزایش زمان فرایند فراصوت تا 

اندازي  توانایی به دامدقیقه منجر به افزایش چشمگیري در 
شد، که این امر را  IC50  و یا کاهشDPPHرادیکال آزاد 

توان به افزایش مدت زمان اختلاط نمونه با حلال و نیز  می
اکسیدانی داخل سلولی به حلال طی  انتشار بیشتر ترکیبات آنتی

ها در  فنول اثرات حفاظتی پلی.پدیده کاویتاسیون نسبت داد
ها، ظرفیت  اکسیدانی آنی به توانایی آنتیهاي بیولوژیک سیستم

اکسیدانی، کاهش  هاي آنتی ها، فعال کردن آنزیمانتقال الکترون
 توکوفرول و جلوگیري از اکسیدازها توسط -هاي آلفا رادیکال

بنابراین، با توجه به افزایش . ]26 و 25[ ها بستگی دارد آن
هاي  ها طی زمان فراوري با روش محتواي فنول کل نمونه

اکسیدانی دمنوش جهت اهداي هیدروژن مختلف، ظرفیت آنتی
محققان دریافتند که . ]27[ یا الکترون آزاد افزایش یافت

استفاده از امواج فراصوت در تیمار سنجد تزئینی طی زمان 
 هاي آزاد شدتر موجب افزایش درصد مهار رادیکال طولانی

 از برگ گیاه نتایجی مشابه طی استخراج ترکیبات فنولی. ]28[
فیجوا، آب سیب و پوست پرتقال پس از تیمار با امواج 

 . ]31 و 30، 29[ فراصوت مشاهده گردید
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Fig 2 The effect of preparation conditions of herbal 

teas on IC50 
 

 تأثیر شرایط تهیه دمنوش بر میزان - 3-3
  آرسنیک 

 در مقایسه با دست آمده نشان داد که آنالیز واریانس نتایج به
کاربرد روش غرقابی، دمنوش تهیه شده با استفاده از امواج 

). P>01/0(فراصوت حاوي مقادیر بالاترآرسنیک بود 
شود، میزان آرسنیک در  مشاهده می) 3(طور که در شکل  همان
تر،  هاي فراوري شده با هر دو روش به مدت طولانی نمونه

یگر گزارش شد که اي د در مطالعه). P>01/0(افزایش یافت 
 دقیقه موجب افزایش میزان 40استفاده از فراصوت به مدت

بر . ]32[ هاي تنباکو گردید استخراج فلزات سنگین از برگ
، میزان حداکثر 17226اساس استاندارد ملی ایران به شماره 

اي باید برابر  هاي گیاهی و میوه غلظت آرسنیک در دمنوش
رو،  ، از این]33[باشد ) ppm(میلی گرم بر کیلوگرم 15/0

هاي فراوري شده در این میزان این ترکیب در تمامی دمنوش
بنابراین، با توجه به خطرات . مطالعه در حد مطلوبی بود

آرسنیک بر سلامتی انسان مانندافزایش خطراحتمال ابتلا به 
توان  هاي مختلف مانند سرطان پوست و ریه می انواع سرطان

ت و روش غرقابی را در تهیه این استفاده از امواج فراصو
دمنوش به عنوان راهکاري جهت افزایش ایمنی محصول 

  .]34[ غذایی معرفی نمود

  
Fig 3 The effect of preparation conditions of herbal 

teas on arsenic 

   تأثیر شرایط تهیه دمنوش بر میزان سرب -3-4
زان سرب  نمایش داده شده است، می4گونه که در شکل  همان

 از امواج فراصوت بیشتر از هاي تیمار شده با استفادهدمنوش
؛ این امر )P>01/0(هاي تهیه شده به روش غرقابی بود  نمونه
گر تاثیر پدیده کاویتاسیون بر انتقال جرم بالاتر ترکیبات  نشان

درون سلولی طی فراوري فراصوت است که این نتایج مشابه 
همچنین . ]35[ باشد زمینه میگزارشات سایر محققین در این

هاي فراوري شده  به مدت طی استفاده از هر دو روش، نمونه
محققان گزارش .  دقیقه حاوي مقادیر بالاتر سرب بودند15

) چاي گیاه ترکی(کردند که افزایش زمان در تهیه دمنوش
طور کلی،  به .]17[ موجب افزایش مقادیر مواد معدنی گردید

شرایط استفاده از امواج فراصوت مانند دماي نسبتا بالا و 
کاویتاسیون به دلیل افزایش انحلال، انتشار، میزان نفوذ و انتقال 

به دلیل . ]36[ بر میزان استخراج این فلزات تأثیرگذار است
بافت گیاهان  ثیر عوامل شیمیایی موجود در خاك، هوا و آب،أت

سنگینی مانند سرب و کادمیوم باشد، تواند حاوي فلزات می
بنابراین امکان ورود این ترکیبات به چرخه غذایی انسان وجود 

هـاي احتمالی دریافت زیاد سرب  با توجه به آسیب .]37[ دارد
 حداکثر میزان مجاز ،]38[ هاي مختلف بدنها و اندامبخش بر

 1 معادل 17226این فلز توسط استاندارد ملی ایران به شماره 
که در  ]33[ تعیین شده است) ppm(گرم بر کیلوگرم  میلی

ها کمتر از این مقدار مطالعه انجام شده میزان سرب دمنوش
  .بود
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Fig 4 The effect of preparation conditions of herbal 

teas on lead 

تأثیر شرایط تهیه دمنوش بر میزان  - 3-5
  کادمیوم

قابی و امواج فراصوت در ، استفاده از روش غر5مطابق شکل 
هاي ابتدایی فراوري تهیه دمنوش تأثیر معناداري بر  زمان

، اما فراوري )P<01/0(ها نداشت محتواي کادمیوم نمونه
با امواج فراصوت موجب )  دقیقه15(ها تر نمونهطولانی

میزان کادمیوم ). P>01/0(استخراج بیشتر این ترکیب گردید 
این مطالعه مطابق با حد مجاز تعیین هاي تهیه شده در درنمونه

اي توسط استاندارد  هاي گیاهی و میوه شده این فلز در دمنوش
با . ]33[ بود) 1/0ppmحداکثر (17226ملی ایران به شماره 

هاي زیست محیطی از طریق ترکیبات صنعتی،   آلودگیافزایش
خودرو، کودهاي کشاورزي و غیره، میزان کادمیوم جذب شده 

با ورود این ترکیب به بد انسان . یابدان افزایش میتوسط گیاه
ها، ها و مشکلاتی مانند احتمال ابتلا به انواع سرطان بیماري

 .]39[ خونی و افزایش فشار افزایش خواهد یافت کم

  
Fig 5 The effect of preparation conditions of herbal 

teas on cadmium 
 

  گیري کلی نتیجه - 4
 تأثیر دو روش مختلف تهیه دمنوش مرزنجوش در این مطالعه

 دقیقه بر میزان فعالیت 15 و 5به مدت ) غرقابی و فراصوت(
با . اکسیدانی و فلزات سنگین مورد بررسی قرار گرفت آنتی

دست آمده مشاهده گردید که افزایش زمان  توجه به نتایج به
فراوري در هر دو روش تأثیر چشمگیري در میزان استخراج 

همچنین، کارایی روش فراصوت . ات مختلف داشتترکیب
به دلیل وقوع پدیده . بیشتر از تیمار غرقابی ارزیابی شد

هاي کاویتاسیون و افزایش میزان استخراج و انتشار، نمونه
 دقیقه داراي 15فراوري شده با امواج فراصوت به مدت 

بالاترین محتواي فنول کل، میزان آرسنیک، سرب و کادمیوم و 
با توجه به استاندارد ملی .  بودند IC50کمترین میزان نیز 

ها در حد مطلوبی بود؛ ایران، میزان فلزات موجود در این نمونه
توان استفاده از امواج فراصوت را در تهیه این بنابراین، می

دمنوش به عنوان روشی جهت افزایش ایمنی و نیز ارزش 
  .غذایی دمنوش معرفی نمود
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There are different methods for the preparation of infusions that can affect the properties of these 
infusions. The usual method for preparing of infusion is a maceration method that is made using 
boiling water and a filter. The aim of this study was to prepare marjoram infusion and evaluate the 
effect of the method of maceration and ultrasonic for different times (5 and 15 min) on phenolic, 
compounds, free-radical scavenging capacity (DPPH) and heavy metals (arsenic, lead and Cadmium) 
in the form of a completely randomized design. The results of data analysis obtained from the 
experiment showed that the preparation method of infusion had a significant effect on all the 
parameters of the study. The results showed that the amount of phenolic compounds, free-radical 
scavenging capacity (DPPH) and heavy metals (arsenic, lead and Cadmium)  increased by increasing 
the time of both processes (ultrasound and maceration). On the other hand, the use of ultrasound 
waves was found to increase the usefulness of the compounds and also the heavy metals in the 
marjoram infusion. The total amount of heavy metals measured in this study was less than the 
standard defined for heavy metals for plant and fruit infusions. Finally, according to the results of this 
research, it can be stated that using 15 min ultrasound was the best method for making marjoram 
infusion. 
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