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ترکیبات زیست فعال مستخرج  از پوست کدو حلوایی با استفاده از روش های سیال فوق بحرانی و آب زیر   مقایسه 

 بحرانی  
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 .استادیار گروه مهندسی علوم و صنایع غذایی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز .4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 2/8/1401افت: یخ دریتار

 5/4/1402رش: یخ پذیتار

که منجر به کاهش  اکسیداسیون مواد غذایی است  صنعت غذا    ت  مهترین مشکلایکی از  

ارزش تغذیه ای و عمر ماندگاری می شود. پوست کدو به دلیل دارا بودن ترکیبات فنولی  

گرفته است  قرار  آنتی اکسیدانی مورد توجه  با خاصیت  این پژوهش   .و کاروتنوئیدی  در 

با استفاده از دو روش استخراج با آب   عصاره فنولی و کاروتنوئیدی پوست کدو حلوایی

اندازه گیری شد. عصاره   های   زیر بحرانی و استخراج با سیال فوق بحرانی استحصال و 

. بطور  بودند  یدانیاکس  یآنت  ت یخاص  نیبالاتر  یدارا  یستینرژی س  ت ی خاص  لیبه دل  یبیترک 

با   ترکیبی استخراج شده  آنتی اکسیدانی عصاره  ارزیابی فعالیت  کلی در تمام روش های 

استفاده از سیال فوق بحرانی و پس از آن عصاره ترکیبی استخراج شده به روش آب زیر  

  ر یروش استخراج با آب ز  نیهمچن  بحرانی بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی را نشان دادند. 

استخراج    یبرا  یفوق بحران  الی و روش استخراج با س  دهایاستخراج کاروتنوئ  یبرا  یبحران

موثرتر عمل نمود. بین میزان ترکیبات فنولی و کاروتنوئیدی عصاره ها و    یفنول  باتیترک 

اکسیدانی   آنتی  فعالیت  غلظت  افزایش  با  و  داشت  وجود  رابطه  اکسیدانی  آنتی  خاصیت 

عصاره ها در هر سه روش خاصیت آنتی اکسیدانی افزایش یافت. نتایج نشان داد عصاره  

ی می تواند به عنوان یک آنتی اکسیدان طبیعی کاروتنوئیدی پوست کدو حلوای-ترکیبی فنولی

 .های سنتزی باشدجایگزین مناسبی برای آنتی اکسیدان
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 ه مقدم-1

ویژگیواکنشهای   تغییر  بر  علاوه  های  اکسیداسیون  

م گانو ار عمر  ایی، ذغ  وادلپتیکی  و  غذایی    نگهداری   ارزش 

عذایی   می  مواد  کاهش  ب  دندهرا  ترکیبات ه  و  تولید    دلیل 

 کنندگان تاثیر سوئی دارند برای سلامتی مصرف  کهمطلوب  نا

های قلبی، ایجاد جهش و ایجاد  باعث پیر شدن، ایجاد بیماری

می پایدارسازیاین  زاشود،  سرطان  غذایی   رو  تحت   مواد 

-روش. شرایط حرارتی و ذخیره سازی اجتناب ناپذیر است 

کاربرد دارد که    مواد غذایی  های مختلفی برای پایدارسازی  

 .می باشد  هااکسیدانها استفاده از آنتییکی از مهمترین روش

آنتی  [1] اینکه  فرایندهااکسیدانعلیرغم  ی  های سنتزی طی 

کنند اما استفاده  سازی موثر عمل میحرارتی و شرایط ذخیره

سمی بودن و امنیت مواد    نظرها از  نمودن از این آنتی اکسیدان

برانگیز بحث  سنتتیک    است.  غذایی  اکسیدان  آنتی  قویترین 

)1(TBHQ    در ژاپن، کانادا و اروپا اجازه مصرف ندارد و

BHA2   نیز از لیست ترکیباتGRAS3  ،حذف شده است

آنتی برای  تحقیق  عنوان اکسیدانبنابراین  به  طبیعی  های 

ای  های مصنوعی از اهمیت ویژهاکسیدانجایگزینی برای آنتی

مطالعات نشان داده است که فعالیت    [2]باشد  برخوردار می 

کل  آنتی مقدار  به  سبزیجات  و  ها  میوه  از  بعضی  اکسیدانی 

آن فنلی  دارد ترکیبات  بستگی  یک  [15]ها  فنلی  ترکیبات   .

متابولیت  بطور  گروه  که  بوده  گیاهی  آروماتیک  ثانویه  های 

شده پخش  گیاه  سراسر  در  ای  اثرات  گسترده  دارای  و  اند 

بیولوژیکی متعدد مانند فعالیت آنتی اکسیدانی و فعالیت ضد 

غذایی خوراکی    موادامروزه ضایعات  [3].باشند  باکتریایی می

می ارزشمندی  جایگاه  و  اهمیت  به باشند  دارای  میتواند  و 

بع سرشار از پلی فنول های آنتی اکسیدانی در نظر عنوان من 

پلی    از  منبعی  عنوان  به  ضایعات  این  از  گرفته شوند. استفاده

نظر   از  غذایی  مواد  کنندگان  تولید  برای  تواندمی  هافنول

 [4]باشد  ملاحظه قابل فواید دارای اقتصادی

 

1-tertiary butyl hydroquinone  
2- Butylated hydroxyanisole 

3 -Generally recognized as safe 

4 -Subcritical water extraction 

( از خانواده  Cucurbita pepoحلوایی با نام علمی )  کدو

(Cucurbitaceae )  ارزش بالایی  دارای    و   بوده  غذایى 

-10و    Cویتامین    گرم  100  هر  در  گرم  میلى  10  تا  2  داراى

بعنوان منبع  باشد.    مى  Eویتامین    گرم  100  هر   در  گرم  میلى  9

  است.   برای مصرف انسانو ترکیبات فنلی  عالی کاروتنوئیدها  

آلفاکاروتن دارای لوتئین   نیز علاوه بر لیکوپن، بتاکاروتن و 

یافت    باشدمی وفور  به  میوه  این  پوست  در  شوندو میکه 

اکسیدانی ویتامینی، آنتیهایی نظیر فعالیت پیشدارای ویژگی

 [7,.5,6] باشندو بهبود سلامتی انسان می

ترکیبات   بالای  دستیابی  در  بحرانی  مرحله  یک  استخراج 

بافت  از  کاروتنوئیدی  و  فنلی  ترکیبات  مانند  های  ارزشمند 

گیاهی است. انتخاب روش استخراج مناسب، به نوع ترکیبات  

مورد نظری که باید استخراج شوند، ویژگی های ساختاری  

 (، ... ماتریس گیاهی )میوه، ساقه، دانه، برگ، ریشه و گل و

)دما،   فرآیند  برای عصاره شرایط  نیاز  مورد  بازده  و  کیفیت 

از [8].   ( و سنجش اقتصادی فرآیند بستگی دارد.. فشار و

اکسیدان آنتی  استخراج  نوین  حاضر  روشهای  حال  در  ها 

از   بحرانی  استفاده  فوق  بحرانیو  سیال  دمای  زیر    آب 

(SWE)4 5(بحرانی فوق سیال با باشد. استخراجمی(SFE 

توان به کاهش  های بسیاری دارد که از مهمترین آنها میمزیت 

کر اشاره  زیست  محیط  آلودگی  عدم  و  استخراج  و  زمان  د 

-همچنین حلالیت بالای آنها باعث افزایش انتقال جرم می

را    تخصوصیا  (SFE)شوند.   مایع  یک  و  گاز  یک  مابین 

استخراج،   .داراست  برای  بحرانی  فوق  سیال  اصلی  ویژگی 

 ،سیال فوق بحرانی نفوذ پذیری زیاد  .چگالی بالای آن است 

کمتر حلال  یویسکوزیته  به  داردنسبت  مایع  بهترین    .های 

در استخراج ترکیبات طبیعی   ،حلال برای این روش استخراج

در    ،خنثی  ،یک ترکیب ارزان  2COزیرا    .ست ا  2CO،  گیاهان

حلالبی  ،دسترس و  .  [9]باشد  می  GRASلیست    مزه 

SWE   100شود که دمای آن بین  به عنوان آبی تعریف می  

5 -supercritical fluid extraction 
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-مؤثر برای ترکیب  لالیک ح.  درجه سانتیگراد است   300تا  

حالت مایع خود را در دمای   ای قطبی و غیر قطبی است.ه

و  100بین آب(  جوش  )نقطه  سانتیگراد  درجه   374درجه 

بحرانی   فشار  زیر  آب(  بحرانی  )نقطه  مگا    22سانتیگراد 

از طرفی دیگر آب مایعی است که در  کند.  پاسکال حفظ می

همه جا وجود دارد، غیر سمی است و هزینه مصرفی پایینی  

آل برای استفاده به  ایده یک گزینه SWE دارد. در این راستا

   [10] است  و غذایی برای مواد دارویی حلالعنوان یک  

با توجه به تاثیر روش استخراج و شرایط استخراج عصاره بر  

بهبود  طرفی  از  و  حاصله  ترکیبات  نوع  و  استخراج  کارایی 

کارایی سیستم و افزایش راندمان فرایند بدون افزایش هزینه،  

آب  و  (SFE)سیال فوق بحرانی  در تحقیق حاضراستفاده از  

بحرانی دمای  استخراج    (SWE)  زیر  روش  دو  عنوان  به 

ترکیبات )فنلی و کاروتنوئیدها( از پوست کدو حلوایی بدون 

 .آسیب حرارتی انجام شد و مورد مقایسه قرار گرفت 

 مواد و روش ها  -  2

 مواد  -1-2

گونه   حلوایی  واریته    Cucurbita pepoکدو 

Styarica  نارنجی رنگ  دارای  سایر  که  به  نسبت  تری 

ها جدا  هستند تهیه و پس از شستشوی کامل، پوست آن

شده   جدا  پوست  ضخامت  بود.    1±0/ 2شد.  سانتیمتر 

دمای تحت خلأ  آون  درون  سانتیگراد   40 سپس  درجۀ 

اندازه ذرات   با  پودر  به  آسیاب  با  و  متر    2خشک  میلی 

    [11]تبدیل شد

 روش کار    -2-2

 استخراج با استفاده از سیال فوق بحرانی -1- 2-2

ابتدا    استخراج عصاره  به همراه   12برای  کدو  پوست  گرم 

مهره های شیشه ای درون اکستراکتور قرار داده شد. سپس 

استخراج کننده روی هیتر نصب شد. سیال کربن دی اکسید  

میلی لیتر بر دقیقه با استفاده    15به عنوان حلال با نرخ جریان  

برای رسیدن به فشار مورد نظر پمپ شد.   HPLCاز پمپ  

اتانول: آب ) از پمپ  80:20سپس  استفاده  با   )HPLC   در

-میلی لیتر بر دقیقه پمپ شد. مخلوط کربن دی  0/ 25نرخ  

( به درون اکستراکتور وارد شد.  80:20کسید و اتانول: آب )ا

دی  کربن  شد.  تنظیم  حرارتی  رگلاتور  یک  بوسیله  فشار 

پیش گرمکن   از یک  استفاده  با  اتانول: آب  اکسید و حلال 

برای رسیدن به دمای عملیاتی حرارت داده شد. برای اطمینان  

رودی  از رسیدن به درجه حرارت مورد نظر استخراج، دمای و

اندازه گیری شد. دما، زمان و فشار   اکستراکتور  و خروجی 

 25ساعت و    3درجه سانتیگراد،    60مورد استفاده به ترتیب  

شده   استخراج  محلول  بود.  در    30مگاپاسکال  یکبار  دقیقه 

ویال جمع آوری شد و تا زمان استفاده در یخچال نگهداری  

گرم   20ا برای استخراج ترکیبات زیست فعال ابتد [12]شد 

جهت  کمکی اتانول مخلوط و   لالمیلی لیترح  100از نمونه با  

در   )دما  به صورت  دستگاه  فنلی شرایط  ترکیبات  استخراج 

در محدوده:    308-385محدوده    0/ 25-  0/ 03کلوین فشار 

دقیقه( و برای کاروتنئوئید   30مگاپاسکال و زمان در محدوده  

کلوین  فشار در محدوده:    40-70شرایط )دما در محدوده  

هد  دقیقه( خوا  30مگا پاسکال  و زمان در محدوده    35-25

کاروتنوئید فنلی و  ترکیبات  استخراج،  از  زمان   تا  بود. پس 

-درجه سانتی گراد نگهداری می  -18انجام آزمایش دردمای  

 .دنو ش

 استخراج با استفاده از سیال آب زیر بحرانی  -2 -2-2

ابتدا    عصاره  کلی  استخراج  به    12برای  کدو  پوست  گرم 

همراه مهره های شیشه ای درون اکستراکتور قرار داده شد. 

عنوان   به  آب  شد.  نصب  هیتر  روی  کننده  استخراج  سپس 

میلی لیتر بر دقیقه با استفاده از پمپ    1حلال با نرخ جریان  

HPLC    فشار شد.  پمپ  نظر  مورد  فشار  به  رسیدن  برای 

بوسیله یک رگلاتور حرارتی تنظیم شد. آب با استفاده از یک  

پیش گرمکن برای رسیدن به دمای عملیاتی حرارت داده شد.  

برای اطمینان از رسیدن به درجه حرارت مورد نظر استخراج،  

دمای ورودی و خروجی اکستراکتور اندازه گیری شد. دما،  

  3گراد،  درجه سانتی  120ان و فشار مورد استفاده به ترتیب  زم
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دقیقه    30مگاپاسکال بود. محلول استخراج شده    5ساعت و  

یکبار در ویال جمع آوری شد و تا زمان استفاده در یخچال 

شد   ترکیبات    [12]نگهداری  استخراج  برای  روش  دراین 

گیری توسط استخراج کننده آب زیرنقطه زیست فعال، عصاره

بحرانی با شرایط دستگاهی زیر جهت استخراج ترکیبات فنلی  

کلوین  فشار در    200-100است به صورت )دما در محدوده 

محدوده    6/ 89محدوده:   در  زمان  و  پاسکال    50-10مگا 

 200-160دقیقه( و برای کارتنوئید شرایط )دما در محدوده  

محدوده:   در  فشار  در    6/ 89کلوین   زمان  و  پاسکال   مگا 

دقیقه( خواهد بود. مواد مستخرج تا زمان انجام    30محدوده  

دمای  آ با  فریزر  در  بعدی  سانتیگراد    -18زمایشات  درجه 

 گردد. نگهداری می

با دو روش   کدو  پوست  از  منفرد   گیری  از عصاره  بعد 

سیال فوق بحرانی و آب زیر بحرانی به صورت کلی عصاره  

گیری انجام شد. در نهایت از لحاظ میزان ترکیبات فنلی و  

قدرت آنتی اکسیدانی، عصاره های حاصل شده از این دو  

روش استخراج نوین و ترکیبی در پایداری اکسایشی روغن  

 با هم مقایسه شدند.کانولا 

Table 1:Treatments examined in extract tests

 نوع آنتی اکسیدان مورد استفاده  کد تیمار

CON  فاقد آنتی اکسیدان 

TBHQ 100 ppm  آنتی اکسیدان سنتزیTBHQ 

PHSP عصاره فنولی استخراج شده با سیال فوق بحرانی 

CASP  عصاره کاروتنوئیدی استخراج شده با سیال فوق بحرانی 

PHSB استخراج شده با آب زیر بحرانی عصاره فنولی 

CASB  عصاره کاروتنوئیدی استخراج شده با آب زیر بحرانی 

MIXSP کاروتنوئیدی استخراج شده با سیال فوق بحرانی- ترکیبی از عصاره فنولی 

MIXSB کاروتنوئیدی استخراج شده با آب زیر بحرانی - ترکیبی از عصاره فنولی 

 آزمون ها  -2-3

اندازه گیری کمی و کیفی فنول کل، فلاونوئید   - 1- 2-3

 و کاروتن کل عصاره ها

به منظور تشخیص کمی و کیفی فنول، فلاونوئید و کاروتن   

های موجود در عصاره ها از کروماتوگرافی مایع با کارایی  

بالا استفاده شد. عصاره های کاروتنوئیدی استخراج شده در  

از   استفاده  با  و  شدند  حل  استات  ستون    HPLCاتیل  با 

XDB-C18  (5    و دتکتور    150×4/ 6میکرومتر؛ )میلی متر

UV-vis    آنالیز شدند. جداسازی کروماتوگرافی نمونه های

نانومتر    470میلی لیتر بر دقیقه و طول موج    1/ 5در نرخ ثابت  

دی   استونیتریل:  ترکیبی  حلال  از  استفاده  با  شستشو  و 

انجام شد. کاروتن های    75:25کلرومتان ) حجمی/حجمی( 

موجود در عصاره بر اساس زمان بازداری و مساحت پیک  
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  2تشکیل شده با نمونه استاندارد مقایسه شدند. هر عصاره  

 .بار آنالیز شد 

 خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره  -2-3 -2

 DPPHمهار رادیکال آزاد   -1-2-3-2

شده    2/ 7  تهیه  تازه  محلول  از  لیتر  - DPPH  (5میلی 

میلی لیتر از غلظت های مختلف    0/ 3مول بر لیتر( با  6×10

آنتی   ppm  100از عصاره و    ppm  400و    300،  200،  100

به عنوان کنترل مثبت ترکیب شد.   TBHQاکسیدانی سنتزی  

ساعت    1مخلوط حاضر به شدت به هم زده شد و به مدت  

نانومتر    517در تاریکی نگه داشته شد. سپس جذب آنها در  

 خوانده شد و بر اساس رابطه زیر محاسبه شد 

%DPPH quenched = [1 − (Asample)/(ADPPH)] 

× 100    

رابطه   این  جذب    ADPPHو    Asampleدر  ترتیب  به 

 [13]عصاره و شاهد فاقد عصاره هستند 

 احیا آهن  -2-2-3-2

میلی لیتر بافر سدیم   2/ 5میلی لیتر از محلول عصاره با    2/ 5 

 1میلی لیتر فری سیانید    2/ 5میلی مول بر لیتر و    200فسفات  

 50دقیقه در دمای    20درصد ترکیب و مخلوط بالا به مدت  

میلی لیتر از تری کلرو    2/ 5درجه سانتیگراد انکوبه شد. سپس  

ه شد و سپس  حجمی/ حجمی به آن اضاف  %10استیک اسید  

در    5دقیقه سانتریفوژ شد.    8به مدت    116g/ 272مخلوط 

با   بالایی  از محلول  لیتر  لیتر آب دیونیزه و    5میلی    1میلی 

درصد ترکیب شد. سرانجام جذب   0/ 1میلی لیتر کلرید آهن  

در   حاصله  اکسیدان    700محلول  آنتی  شد.  خوانده  نانومتر 

نترل مثبت  به عنوان ک   ppm  100به میزان    TBHQسنتزی  

 [13]استفاده شد 

 لینولئیک اسید  -تنروکا بتا نشد  نگر بی -3-3- 2 

میلی گرم   5ابتدا یک محلول پایه تهیه گردید:    بدین منظور 

میکرو    600میلی لیتر کلروفرم حل شد،    10از بتاکاروتن در  

لینولئیک    40لیتر از محلول تهیه شده به مخلوط   میلی گرم 

اضافه شد. سپس با روش   40میلی گرم توئین    400اسید و  

و   گردید  جدا  کلروفرم  خلا  در  آب   100تبخیر  لیتر  میلی 

آن اضافه و شدیدا هم زده شد.  اکسیژ به  از    5نه  لیتر  میلی 

و   منتقل  آزمایش  لوله  به  فوق  شده  تهیه    200امولسیون 

ذب جبه لوله آزمایش اضافه گردید.  هر عصارهمیکرولیتر از 

نانومتر در زمان صفر   470ها با اسپکتروفتومتر در  نوری نمونه

 50ب  دقیقه قرار گرفتن در حمام آ  120و همچنین بعد از  

نمونه شاهد حاوی تمام ترکیبات  قرائت شد.  درجه سانتیگراد  

ظرفیت آنتی اکسیدانی عصاره به  مذکور به جز عصاره است.  

-با استفاده از فرمول زیر محاسبه می  عنوان درصد بازداری

 شود.  

%فعالیت آنتی اکسیدانی  =
(𝐷𝑅𝑐 − DRs)

𝐷𝑅𝑐
× 100 

=DRc میزان تجزیه نمونه شاهد 

=DRs  میزان تجزیه عصاره 

شوند  محاسبه می   ln(a/b)بر حسب    DRsو    DRcمقادیر  

دقیقه است    120جذب بعد از    bجذب در زمان صفر و    aکه  

[14] . 

 

 بحث و نتایج - 3

میزان ترکیبات فنولی، فلاونوئیدی و کاروتنوئیدی   -1-3

 عصاره ها

جداسازی    و  بازیافت  برای  اولیه  و  مهم  مرحله  استخراج 

. نتایج  [15]ترکیبات زیست فعال از نمونه های گیاهی است  

مربوط به میزان ترکیبات فنولی، فلاونوئیدی و کاروتنوئیدی  

نشان داده شده است. ترکیبات فنولی   2عصاره ها در جدول 

های گیاهی هستند و  مسئول مهار رادیکال های آزاد در نمونه

فعالیت آنتی اکسیدانی گیاه وابسته به نوع و میزان ترکیبات  

عصاره   در  فنولی  ترکیبات  میزان  بیشترین  است.  فنولی 
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PHSP    و کمترین میزان ترکیبات فنولی درCASB   مشاهده

استخراج   در  بحرانی  فوق  سیال  با  استخراج  روش  شد. 

ترکیبات فنولی موثرتر از استخراج با آب زیر بحرانی عمل 

مقدار ترکیبات فنولی در تفاله کدو را    [16,17].نموده است  

اعلام    160/ 23 تفاله  خشک  وزن  گرم  بر  گرم  میلی 

مقدار ترکیبات فنولی کلی عصاره کدو حلوایی    [18].نمودند

بر    672/ 19را   اسید  گالیک  گرم  عصاره    100میلی  گرم 

محاسبه نمودند که از مقدار بدست آمده در پژوهش حاضر  

بیشتر است و دلیل اختلاف روش استفاده شده  در استخراج  

عصاره   در  کل  کاروتن  میزان  یشترین  باشد.   CASBمی 

مشاهده شد. مقدار کاروتن کل استخراج شده در روش آب  

بیشتر از سیال فوق بحرانی بود. اعمال دما و فشار    زیر بحرانی

همزمان در روش استخراج با سیال فوق بحرانی نقش مهمی  

در افزایش قدرت حلالیت کربن دی اکسید دارد و به طور  

موثری استخراج فیتوکمیکال ها و مواد مغذی را از پوست 

دهد   می  افزایش  حلوایی  همکاران   Mala.  [19]کدو  و 

را  2016) کدو  پوست  از  استخراج شده  بتاکاروتن  مقدار   ،)

بر    11/ 89 گرم  نمودند.  100میلی  گزارش  و     Sing  گرم 

( و  2016همکاران  فنولی  ترکیبات  میزان  بررسی  ضمن   ،)

فلاونوئیدی عصاره پوست کدو حلوائی مقدار آن را با استفاده  

-mg GA/100 g  48 /33از حلال های مختلف به ترتیب  

کل    13/ 92 فنول    mg QE/100 g  72 /11-79/3و  برای 

برای فلاونوئید اعلام نمودند که کمتر از مقادیر بدست آمده  

آنها از از روش   در پژوهش حاضر است. با توجه به اینکه 

تکان دادن و حلال برای استخراج عصاره پوست کدو استفاده  

کرده بودند میتوان گفت روش استخراج با آب زیر بحرانی و  

بات فنولی موثرتر عمل  سیال فوق بحرانی در استخراج ترکی

توانایی   ترکیبات فنولی و کاروتنوئیدی  نموده است. هر دو 

کاهش غلظت رادیکال های آزاد یا اکسیژن یگانه، اهدا اتم  

 [17]های هیدروژن و تجزیه رادیکال های آزاد را دارند 

Table 2  Amount of phenolic, flavonoids and carotenoid compounds of the extracts 
Type of 

extract 

 

Total phenol 

(mg GA/100 g E) 
Total flavonoids 

(mg QE/100 g E ) 
total carotene 

(mg ß-carot/100 g E ) 

PHSB 203.8±0.87b 218.72±3.48b 3.88±0.90d 

CASB 9.82±1.68c 2.03±0.36c 12.16±2.47b 

CASP 10.29±1.43d 1.11±0.04d 8.04±3.36a 

PHSP 343.5±8.84a 276.21±2.19a 3.22±2.35c 

Non-identical lowercase letters in each column indicate statistically significant differences at the 5% level. 

 

 خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره ها  -2-3

یکی از روش های سریع   DPPHروش مهار رادیکال آزاد  

برای تعیین ظرفیت اهدا هیدروژن مواد شیمیایی و در نتیجه 

مولکول  زمانیکه  است.  آنها  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  ارزیابی 

DPPH    با رادیکال پروتون مواجه میشود، رنگ خاکستری

روش ارزیابی فعالیت آنتی    .[19]آن به سرعت محو میشود

توانایی    DPPHاکسیدانی   به  وابسته  واقع  به   DPPHدر 

عنوان یک رادیکال آزاد پایدار در جهت رنگبری در حضور  

توانایی   برای  دلیلی  کمتر  مقدار  لذا  است.  ها  اکسیدان  آنتی 

بالای عصاره در مهار رادیکال های آزاد است. در روش احیا  

آهن رادیکال های آزاد با استفاده از انتقال الکترون و یا دفع 

می خنثی  هیدروژن  ارزان  اتم  و  آسان  ها  روش  این  شوند. 

هستند و میتوانند به آسانی در کارخانجات مورد استفاده قرار  

گیری  [20]بگیرند   شکل  اسید  لینولئیک  اکسیداسیون   .

رادیکال های آزاد را تسریع می نماید که در نهایت منجر به 

گردد.  بیرنگ شدن مولکول های بتاکاروتن بسیار غیر اشباع می

بتاکاروتن:  امولسیون  به  اکسیدان  آنتی  کردن یک  اضافه  لذا 

های آزاد لینولئیک اسید ممکن است با خنثی نمودن رادیکال

   [21,22]لینولئات از بیرنگ شدن بتاکاروتن جلوگیری نماید  

پارامتر   یک  آزاد  های  رادیکال  کننده  مهار  ترکیبات  قطبیت 

باشد  می  آنها  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  تعیین  در  مهم  بسیار 

اکسیدانی [16] آنتی  فعالیت  گیری  اندازه  به  مربوط  نتایج   .

از روش مهار رادیکال   استفاده  با  ، احیا  DPPHعصاره ها 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
2.

16
3.

50
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
20

 ]
 

                             6 / 15

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.22.163.50
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-64998-fa.html


 ... ترکیبات زیست فعال مستخرج  از پوست کدو  مقایسه                                                           و همکاران آزاده اسلامی

 

56 

 

های  آهن و بیرنگ شدن بتاکاروتن: لینولئیک اسید در نمودار

نشان داده شده است. همانطور که مشاهده میشود    3و    2،  1

آزاد،   افزایش غلظت عصاره ها میزان مهار رادیکال های  با 

افزایش   اسید  لینولئیک  بتاکاروتن:  بیرنگ شدن  و  آهن  احیا 

  [16]دار آماری ایجاد شده است.  یافته است و اختلاف معنی

نشان دادند که با افزایش میزان ترکیبات فنولی خاصیت آنتی  

افزایش می    DPPHاکسیدانی به صورت مهار رادیکال آزاد  

یابد که مطابق با نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر است.  

آنتی   خاصیت  افزایش  اتفاق  به  نیز  دیگر  پژوهشگران 

لی را گزارش  اکسیدانی عصاره همراه با افزایش ترکیبات فنو 

(، از  2016و همکاران )  Abootalebian.  [23,24]نمودند  

به عنوان یک روش سریع   DPPHروش مهار رادیکال آزاد  

عصاره  چند  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  گیری  اندازه  جهت 

استفاده نمودند و نشان دادند که با افزایش    Menthaخانواده  

فعالیت آنتی اکسیدانی    ppm  500به    50غلظت عصاره از  

یابد  افزایش می  DPPHعصاره به صورت مهار رادیکال آزاد  

و فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره بالاتر از آنتی اکسیدان سنتزی 

BHA    بود که مطابق با نتایج بدست آمده از این پژوهش در

 عصاره است.  ppm 400غلظت 

 

 
Fig1 DPPH free radical inhibition rate of different concentrations of extract (100-400 ppm) and 

synthetic antioxidant TBHQ (100 ppm)

 

X. Agregán  ( همکاران  آنتی  2017و  فعالیت   ،)

اکسیدانی عصاره های گیاهی در آزمون احیا آهن را مرتبط با  

غلظت عصاره ها دانستند و با افزایش غلظت عصاره روند 

نمودند.   گزارش  آزاد  های  رادیکال  مهار  میزان  در  افزایشی 

آنتی   فعالیت  میزان  بر  عصاره  در  موجود  ترکیبات  نوع 

اثرگذا آنها  است.  اکسیدانی  )  Malaر  همکاران  (،  2016و 

فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره پوست و پالپ کدو حلوایی را  

احیا آهن    DPPHبا استفاده از سه روش مهار رادیکال آزاد  

مورد بررسی قرار دادند که مشخص شد    ABTSو رادیکال  

در تمام روش های ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی با افزایش  

صاره خاصیت آنتی اکسیدانی افزایش یافته است که  غلظت ع

مطابق با نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر است. همانطور 

های  عصاره  در  فنولی  ترکیبات  کیفیت  شد  مشاهده  که 

استخراج شده با روش های مختلف متفاوت بود. بنظر میرسد  

ترکیبات غیر فنولی موجود در عصاره مانند مولکول های با 

مولک میزان  وزن  بر  نیز  کربوهیدراتی  و  پروتئینی  پائین  ولی 

. از آنجاییکه فعالیت  [24]مهار رادیکال های آزاد تاثیر دارند  

های   آنتی اکسیدانی عصاره ها مرتبط با تعداد و موقعیت گروه

کافئیک   مثال  عنوان  به  است.  فنولی  ترکیبات  هیدروکسیل 

کسیدانی  اسید با دو گروه هیدروکسیل دارای فعالیت آنتی ا 

با یک گروه هیدروکسیل   به کوماریک اسید  بالاتری نسبت 
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است که میزان هر دو فنول ذکر شده در عصاره استخراج شده  

بود.   بحرانی  فوق  سیال  از  بالاتر  بحرانی  زیر  آب  با 

از   کاروتنوئیدی  های  عصاره  در  موجود  کاروتنوئیدهای 

اهدای   توانایی  آنها  نمایند.  می  جلوگیری  پراکسیداسیون 

اکسیژن یگانه که منجر به تولید رادیکال های آزاد و آسیب 

ها ترکیبات زیست  سلول ها میشود را دارا هستند. عصاره  به

مورد  اکسیداتیو  های  واکنش  کنترل  برای  که  هستند  فعالی 

 استفاده قرار میگیرند.

کاروتنوئیدها و ترکیبات فنولی موجود در عصاره به  

عنوان گیرنده های رادیکالی عمل می نمایند و میتوانند نقش 

همچنین   کنند.  بازی  اکسیداسیون  از  جلوگیری  در  مهمی 

عصاره فنولی استخراج شده با استفاده از آب زیر بحرانی در  

اثرات  دارای  اکسیدانی،  آنتی  فعالیت  ارزیابی   هر سه روش 

مهاری بیشتری بود و خاصیت آنتی اکسیدانی بالاتری نشان  

داد. عصاره های فنولی نسبت به عصاره های کاروتنوئیدی 

امر   این  دلیل  بودند.  بیشتری  اکسیدانی  آنتی  اثرات  دارای 

ساختمان  در  دوگانه  پیوندهای  حضور  با  مرتبط  میتواند 

کاروتنوئیدها در  اکسیداسیون  زیرا  باشد.  در    کاروتنوئیدها 

می   اتفاق  بیشتر  اکسیژن  و حضور  ایزومریزاسیون  موقعیت 

در   .[25]افتد   کاروتنوئید  های  مولکول  دیگر  عبارت  به 

ماتریکس سلول های کدو نسبتا پایدار هستند اما در مواجه  

 .  [26]با نور، گرما، اکسیژن و اسید بسیار حساس میشوند 

Avila  ( 2018و همکاران)،    فعالیت آنتی اکسیدانی

آرد پوست کدو حلوایی را اندازه گیری نمودند و مشخص  

آنتی   فعالیت  آهن  احیای  آزمون  در  آرد  این  که  گردید 

اکسیدانی از خود نشان می دهد که به دلیل وجود ترکیبات  

باشد.   می  حلوایی  کدو  پوست  در  فعال  و    Johnزیست 

(، رابطه مستقیم بین میزان ترکیبات فنولی و  2014همکاران )

و همکاران    Maizura  خاصیت آنتی اکسیدانی وجود دارد.

و  2011) فنولی  ترکیبات  میزان  بین  مستقیمی  رابطه  نیز   ،)

برای عصاره    FRAPخاصیت احیا کنندگی آهن در آزمون  

های زردچوبه و زنجبیل گزارش نمودند که مطابق با نتایج  

و همکاران   J. Singhبدست آمده از پژوهش حاضر است. 

(، ضمن بررسی اثرات آنتی اکسیدانی عصاره پوست  2016)

و   DPPHاز آزمون های مهار رادیکال آزاد  کدو با استفاده  

ABTS   غلظت بین  که  دادند  نشان  آهن  احیا  همچنین  و 

ترکیبات فنولی و خاصیت آنتی اکسیدانی رابطه وجود دارد  

اکسیدانی  آنتی  فعالیت  فنولی  ترکیبات  غلظت  افزایش  با  و 

عصاره ها افزایش می یابد که مطابق با نتایج بدست آمده از  

حاضراست.   همکاران    Maghsoudlouپژوهش  و 

دو  2017) پالپ  و  پوست  اکسیدانی عصاره  آنتی  فعالیت   ،)

واریته انجیر را با استفاده از آزمون های مهار رادیکال آزاد  

DPPH   مشخص و  دادند  قرار  بررسی  مورد  آهن  احیا  و 

اکسیدانی  آنتی  فعالیت  عصاره  غلظت  افزایش  با  گردید 

نتای  یابد که مطابق با  ج بدست آمده از پژوهش  افزایش می 

 حاضر است. 
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Fig 2 Iron reduction rate of different concentrations of extract (100-400 ppm) and synthetic 

antioxidant TBHQ (100 ppm) 

 

همانطور که مشاهده میشود در تمامی عصاره ها با افزایش 

غلظت عصاره ها میزان فعالیت آنتی اکسیدانی آنها افزایش  

یافته است. در واقع عصاره استخراج شده با روش آب  

ترکیبات   از  بالایی  مقادیر  بودن  دارا  دلیل  به  زیربحرانی 

ری فنولی و فلاونوئیدی دارای فعالیت آنتی اکسیدانی بالات

به   وابسته  عصاره  اکسیدانی  آنتی  ظرفیت  همچنین  بود. 

می  خام  عصاره  در  سازنده  ترکیبات  شیمیایی  ساختار 

عصاره    [27]باشد اکسیدانی  آنتی  فعالیت  در  تفاوت  و 

های مختلف که با دو روش متفاوت استخراج شده اند 

وابسته به نوع و مقدار ترکیبات فنولی و یا کاروتنوئیدی  

ب می  عصاره  همکاران    Abootalebianاشد.  در  و 

(، ضمن اندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی غلظت  2016)

های مختلف عصاره های خانواده نعنا نشان دادند که با 

به   آن  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  عصاره  غلظت  افزایش 

لینولئیک اسید افزایش می    صورت بیرنگ شدن بتاکاروتن:

یابد که همراستا با نتایج بدست آمده از این پژوهش است.  

مشاهده میشود که در ارزیابی آنتی اکسیدانی هر سه روش 

های   نمونه  به  مربوط  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  بالاترین 

ترکیبی فنولی و کاروتنوئیدی بود که نشان دهنده اثرات  

کا و  فنولی  ترکیبات  بروز  سینرژیستی  در  روتنوئیدی 

 خصوصیات آنتی اکسیدانی است. 

 
Fig 3 The amount of decolorization of beta-carotene: linoleic acid of different concentrations of extract (100-

400 ppm) and synthetic antioxidant TBHQ (100 ppm) 
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در  کاروتنوئیدی  و  فنولی  ترکیبات  میزان  میانگین  مقایسه 

عصاره استخراج شده توسط روش سیال فوق بحرانی و آب  

جدول   در  بحرانی  بیشترین    3زیر  است.  شده  داده  نشان 

غلظت ترکیبات فنولی مربوط به عصاره حاصل از روش سیال  

فوق بحرانی بوده است. مقدار کل ترکیبات فنولیک حاصل  

از حلال های مختلف به علت قطبیت متفاوت هر حلال و 

کربن دی اکسید    [28]توانایی حل کردن آن ها متفاوت است  

مقدار   دارای  آن  های  مولکول  که  بحرانی  فوق  شرایط  در 

حلال  کمک  از  توام  استفاده  توسط  است  محدود  قطبیت 

توانایی   نتیجه  در  و  یافته  افزایش  آن  قطبیت  مقدار  قطبی، 

دی کربن  قطبی    استخراج  آلی  ترکیبات  حلالیت  و  اکسید 

کاروتنوئید یک ترکیب نامحلول در آب   [18]بهبود می یابد 

زیر  آب  روش  از  کدو حاصل  پوست  عصاره  در  که  است 

 بحرانی بیشتر مشاهده شده است.  

Table 3  Amount of phenolic and carotenoid compounds of extracted extracts 

Samples Total phenol 
 

(mg GA/100 g E) 

 total carotene 

(mg/100 g E) 

SWE 213.6 ± 5.87b 15.2 ± 2.35a 

SFE 353.5 ± 8.84a 11.48±0.90b 

(SWE: extract from subcritical water, SFE: extract from supercritical fluid) 

 خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره ها  -3-3

نتایج مربوط به اندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره ها  

، احیا آهن و بیرنگ  DPPHبا استفاده از روش مهار رادیکال  

نشان    6و    5،  4های  شدن بتاکاروتن: لینولئیک اسید در نمودار

می مشاهده  که  همانطور  است.  شده  افزایش  داده  با  شود 

غلظت عصاره ها میزان مهار رادیکال های آزاد، احیا آهن و 

بیرنگ شدن بتاکاروتن: لینولئیک اسید افزایش یافته است و  

است.   شده  ایجاد  آماری  دار  معنی  و    Konradeاختلاف 

Klava  (2017  ترکیبات میزان  افزایش  با  که  دادند  نشان   ،)

فنولی خاصیت آنتی اکسیدانی به صورت مهار رادیکال آزاد  

DPPH  ج بدست آمده از  افزایش می یابد که مطابق با نتای

پژوهش حاضر است. پژوهشگران دیگر نیز به اتفاق افزایش 

ترکیبات   افزایش  با  همراه  عصاره  اکسیدانی  آنتی  خاصیت 

  [24,25]فنولی را گزارش نمودند 

در غلظت برابر عصاره حاصل از روش سیال فوق بحرانی  

نسبت به آب زیربحرانی به علت داشتن میزان فنل بیشتر در  

نتیجه فعالیت آنتی اکسیدانی بالاتری، از خود نشان داد. نوع  

ترکیبات موجود در عصاره بر میزان فعالیت آنتی اکسیدانی 

است   اثرگذار  همکاران   Abootalebian.  [20]آنها  و 

نشان دادند که همبستگی بالایی بین میزان ترکیبات   (،2016)

فنولی و خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره وجود دارد. فنول ها  

ترکیبات حساس به حرارت هستند در نتیجه دلیل پایین بودن 

این   حاضر  مطالعه  در  زیربحرانی  آب  عصاره  فنول  غلظت 

استخراجی فنولیک  ترکیبات  از  رنجی  احتمالا  که  در    است 

اند.   شده  تخریب  زیربحرانی  آب  فرایند  بالا  دمای 

Rangsriwong   ( همکاران  خود  2009و  بررسی  در   ،)

آب  فرایند  بالاتر  دما  در  فنولیک  ترکیبات  مقدار  کاهش 

بالا   دمای  تحت  ترکیبات  این  تخریب شدن  را،  زیربحرانی 

دانستند. فعالیت آنتی اکسیدانی مخلوطی از عصاره حاصل از  

و    SFEسیال فوق بحرانی و آب زیربحرانی بیشتر از عصاره  

SWE   ( به تنهایی بود. به طوری که عصاره ترکیبی(MIX 

(SFE-SWE)    غلظت را    ppm  400در  بالاتری  فعالیت 

 از خود نشان داد.   TBHQنسبت به آنتی اکسیدان سنتزی 
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Fig 4 free radical inhibition rate of different DPPH concentrations of extract (100-400 ppm) and synthetic 

antioxidant TBHQ (100 ppm) 

Avail  ( همکاران  آرد 2018و  اکسیدانی  آنتی  فعالیت   ،)

پوست کدو حلوایی را اندازه گیری نمودند و مشخص گردید  

که این آرد در آزمون احیای آهن فعالیت آنتی اکسیدانی از  

خود نشان می دهد که به دلیل وجود ترکیبات زیست فعال  

(، 2014و همکاران )  Johnدر پوست کدو حلوایی می باشد.  

آنتی   خاصیت  و  فنولی  ترکیبات  میزان  بین  مستقیم  رابطه 

 اکسیدانی وجود دارد.  

 
Fig 5 The amount of iron reduction power in different concentrations of extract (100-400 ppm) and synthetic 

antioxidant TBHQ (100 ppm) 

 
Fig 6 The amount of decolorization of beta-carotene: linoleic acid in different concentrations of extract (100-400 

ppm) and synthetic antioxidant TBHQ (100 ppm) 
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 نتیجه گیری  -  4

کدو   پوست  کاروتنوئیدی  و  فنولی  پژوهش عصاره  این  در 

فوق   سیال  با  استخراج  های  روش  از  استفاده  با  حلوایی 

شد.   آوری  جمع  زیربحرانی  آب  با  استخراج  و  بحرانی 

خصوصیات آنتی اکسیدانی عصاره ها در غلظت های مختلف  

مقایسه شد و    TBHQاندازه گیری و با آنتی اکسیدان سنتزی  

عصاره گردید  خاصیت  مشخص  دلیل  به  ترکیبی  های 

سینرژیستی عصاره ها دارای بالاترین خاصیت آنتی اکسیدانی 

در هر سه روش مورد بررسی را داشتند. بطور کلی در تمام  

ترکیبی   عصاره  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  ارزیابی  های  روش 

استخراج شده با استفاده از سیال فوق بحرانی و پس از آن 

است ترکیبی  بحرانی عصاره  زیر  آب  روش  به  شده  خراج 

بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی را نشان دادند. همچنین روش 

استخراج با آب زیر بحرانی برای استخراج کاروتنوئیدها و  

روش استخراج با سیال فوق بحرانی برای استخراج ترکیبات  

فنولی موثرتر عمل نمود. همبستگی قوی بین خاصیت آنتی  

اکسیدانی عصاره ها با میزان ترکیبات فنولی و کاروتنوئیدی  

اصیت  آنها مشاهده شد. همچنین عصاره ترکیبی که دارای خ

آنتی اکسیدانی بیشتر در هر سه روش مهار رادیکال آزاد، احیا  

آهن و بیرنگ شدن بتاکاروتن دارای  لینولئیک اسید بیشتری  

فرآورده   کدو  .پوست  بود  جداگانه  های  عصاره  به  نسبت 

از  جانبی   غنی  منبع  و  حلوایی  کدو  فرآوری  کارخانجت 

ترکیبات فنولی و کاروتنوئیدی و سایر ترکیبات زیست فعال  

است. یافته های این پژوهش نشان می دهد که آنتی اکسیدان 

طبیعی عصاره ترکیبی پوست کدو به دلیل دارا بودن ترکیبات  

فنولی و کاروتنوئیدی میتوانند به عنوان  یک جایگزین برای  

آنتی اکسیدان های سنتزی در کارخانجات مواد غذایی  مورد 

 استفاده قرار بگیرند. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

One of the most important problems in the food industry is food 

oxidation. Pumpkin skin has been noted for having phenolic and 

carotenoid compounds with antioxidant properties. In this 

research, phenolic and carotenoid extracts of pumpkin peel were 

obtained using sub-critical water extraction and supercritical 

fluid extraction methods and then phenolic and carotenoid 

compounds were measured. The combined extracts had the 

highest antioxidant properties due to the synergistic properties 

of the extracts. In general, in all the antioxidant activity 

evaluation methods, the combined extract extracted using 

supercritical fluid and then the combined extract extracted using 

subcritical water showed the highest antioxidant activity. Also, 

the extraction method with subcritical water was more effective 

for extracting carotenoids and the extraction method with 

supercritical fluid was more effective for extracting phenolic 

compounds. There was a relationship between the amount of 

phenolic and carotenoidal compounds of the extracts and the 

antioxidant activity. In all three methods antioxidant activities 

of extracts increased by increasing in extract concentration. The 

results showed that the combined phenolic-carotenoid extract of 

pumpkin skin can be a suitable alternative to synthetic 

antioxidants as a natural antioxidant. 
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