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مقايسه تاثير روش هاي كربن دي اكسيد فوق بحراني و آب زير بحراني بر 

  محتواي تركيبات فنولي و خواص آنتي اكسيداني ميوه زغال اخته
  

  3، رضا اسماعيل زاده كناري2، زينب رفتني اميري1فروغ گيلاني

  

 ساريدانشجوي كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع  -1

  دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري -2
  دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري -3

  )24/03/95: رشيپذ خيتار 95/ 08/02:  افتيدر خيتار(
 

  
  

  چكيده
در اين پژوهش، خاصيت آنتي اكسيداني و . ه دارويي با جنبه هاي عملكردي متفاوت در طب سنتي استميوه زغال اخته علاوه بر مصرف خوراكي، يك گيا

.  از روش هاي استخراج كربن دي اكسيد فوق بحراني و آب زير بحراني مورد ارزيابي قرار گرفتحاصل ميوه زغال اخته عصاره يفنولكل تركيبات ميزان 
زي راديكالهاي آزاد دافعاليت آنتي اكسيداني عصاره ها با آزمون هاي به دام ان.  فولين سيوكالتيو تعيين شدروشاز محتواي فنول كل عصاره ها با استفاده 

DPPH  عصاره ميوه زغال اخته حاصل از روش كربن دي اكسيد فوق بحراني، بيشترين ميزان تركيبات فنولي . قدرت احياكنندگي بررسي گرديدسنجش و
فعاليت وابسته به غلظت تركيبات . د گاليك در گرم عصاره خشك شده و هم چنين بالاترين فعاليت آنتي اكسيداني را نشان داد ميلي گرم اسي97/132با 

 بدين ترتيب مي توان ميوه زغال اخته را به علت حضور تركيبات .فنولي در مورد اثر آنتي راديكالي و قدرت احيا كنندگي در همه عصاره ها مشاهده شد
    .  ي مانند تركيبات فنوليك در آن، به عنوان منبع مفيدي براي تأمين آنتي اكسيدان هاي طبيعي معرفي نمودفعال زيست

  
 آب زير بحراني، زغال اخته، فعاليت آنتي اكسيداني، كربن دي اكسيد فوق بحراني :كليد واژگان

 
  
  
  
  
  

                                                                                                                                                                                   
 مسئول مكاتبات: Zramiri@gmail.com 
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  مقدمه -1
 از در صنايع غذايي، از تركيبات آنتي اكسيداني براي جلوگيري

. تغييرات نامطلوب ناشي از واكنش اكسيداسيون استفاده مي شود
 1 به دليل مضرات آنتي اكسيدان هاي سنتتيك مانند

,BHT2,BHA 3 TBHQ براي كه به طور رايج در غذا
يداتيو استفاده مي شود در هاي اكسجلوگيري يا تاخير در  واكنش 

هاي طبيعي   مطالعاتي در زمينه آنتي اكسيدانهاي اخير،طي سال 
 .]2 و1[براي جايگزيني آنها به جاي انواع سنتتيك انجام مي شود

از تركيبات طبيعي به نام پلي فنل ها، منابع غني ميوه ها وسبزي 
به  يعهاي طبي اين تركيبات گياهي كه از آنتي اكسيدان. ها هستند

قوي در برابر نتي اكسيداني آشمار مي روند با داشتن فعاليت 
توليد  و آسيب سلولي ناشي از راديكال هاي آزاد اكسيداسيون

استخراج . ]3[محافظت مي كندشده كه براي بدن مضر هستند 
يك مرحله بحراني در دستيابي بالاي تركيبات ارزشمند مانند 

انتخاب روش  .]4[تركيبات فنوليك از بافت هاي گياهي است
راج خ به نوع تركيبات مورد نظري كه بايد است،استخراج مناسب

ميوه، ساقه، دانه، ( شوند، ويژگي هاي ساختاري ماتريس گياهي 
، كيفيت و بازده مورد نياز براي عصاره، ...)و  برگ، ريشه و گل

 ،و سنجش اقتصادي فرآيند...) دما و فشار و ( شرايط فرآيند
 تكنولوژي استفاده از به گرايش از اين رو . ]5[داردبستگي 
روند رو به طر براي محيط زيست خ بي و ايمن ،به صرفهمقرون 

از سميت ناشي از حلال بر عصاره جلوگيري كند و  رشد داشته تا
 و 4سيال فوق بحرانيها ت آن را بالا ببرد رايج ترين روش كيفي

كربن دي اكسيد رايج ترين حلال . ]6[مي باشد 5آب زير بحراني
 .]4[است بحراني سيال فوقبا مورد استفاده در فرآيند استخراج 

كربن دي اكسيد در شرايط فوق بحراني مي تواند مانند يك گاز 
و مواد را مانند يك مايع حل كند از ميان مواد جامد عبور كند 

بنابراين داشتن هر دو ويژگي حلاليت مايع و نفوذ پذيري گازي و 
هم چنين ويسكوزيته پايين آن در شرايط فوق بحراني، امكان 

اين ماده هم  .]8 و7[فراهم مي سازدنفوذ آن به ماتريس گياهي را 
                            

                                                            
1. Butylated hydroxytoluene 
2. Butylated hydroxyanisole 
3. tertiary butylhydroquinone 
4.  Supercritical fluid  
5. Subcritical water 

چنين مي تواند به آساني از مواد استخراجي، بدون باقي گذاشتن 
آب زير بحراني، آبي . ]9[تركيبات سمي در عصاره جدا شود

 درجه سانتي گراد 100است كه حالت مايع خود را در دماي بين 
) نقطه بحراني آب(  درجه سانتي گراد 374و ) نقطه جوش آب( 
آب زير بحراني، . ]10[حفظ كند  مگاپاسكال22ر فشار بحراني زي

 آب .]6[آب داغ تحت فشار يا آب فوق داغ هم ناميده مي شود
 و 9/79در دماي محيط، يك حلال قطبي با ثابت دي الكتريك 

اما وقتي آب در دماي بالا حرارت .  استkg/m 31000دانسيته 
ا شكسته مي شود كه داده مي شود پيوند هيدروژني بين مولكول ه

 مي 27  و5/32 به 9/79ريك آن از موجب كاهش ثابت دي الكت
كه اين عامل، آن را به عنوان حلالي براي مواد هيدروفوبيك گردد 

فرآيند آب زير بحراني به . ]10[مناسب مي سازد) آب گريز(
عنوان يك تكنولوژي نوين، به دليل دارا بودن مزاياي فراواني 

، ايمن و بي خطر بودن )آب(ز حلال غير سميمانند استفاده ا
. ]6[براي محيط زيست، ارزان بودن، مورد توجه قرار گرفته است

خانواده  متعلق به  .Cornus mas Lبا نام علمي زغال اخته
Cornaceaeدارويي با جنبه هاي عملكردي مختلف  گياه ، يك

 اين ميوه رشد گسترده اي در بعضي بخش .در طب سنتي است
ه غال اخته بزميوه . ]12 و11[اروپا و اسيا مانند ايران داردهاي 

 سانتي متر قطر، شامل يك 5/1 سانتي متر طول و 2رنگ قرمز با 
مورد استفاده  خشك شدهورت تازه و صاست كه به  هسته منفرد

زغال اخته منبع غني از تركيبات بيواكتيو مانند . قرار مي گيرد
حاوي مقادير بالا ست و ا مواد معدني  وتركيبات فنوليك

. ]13 و11[همانند پرتقال مي باشد) اسيد اسكوربيك (Cويتامين
 استخراج تركيبات فنولي ميوه زغال اخته و ،طالعهم هدف از اين
ي اكسيداني آن است و اثر نوع روش نتآيات صوصبررسي خ

تركيبات فنوليك ميوه  بر بازده استخراج  عصارهتظاستخراج و غل
   .د ارزيابي قرا گرفتزغال اخته مور

  

  ها مواد وروش-2
  مواد اوليهآماده سازي  -2-1

ميوه زغال اخته به صورت تازه از بازار محلي شهرستان آمل در 
پس از تميز نمودن ميوه و خارج .  تهيه گرديد1393شهريور 

كردن هسته از آن، بر روي پارچه در مقابل نور آفتاب قرار گرفت 
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 مدل( با آسياب الكتريكي سپس رديد خشك گز رو5و طي مدت 
moulinex type 719 و دركيسه پودر ) ساخت كشور فرانسه
 . درجه سانتي گراد نگهداري گرديد- 18هاي نايلوني در فريزر 

كليه مواد شيميايي مورد نياز در آزمايش شامل معرف فولين 
، )pH=6/6(سيوكالتيو، تري كلرواستيك اسيد، بافر سديم فسفات

    شركت سيگما آلدريچازيد پتاسيم و فريك كلرايد فري سيان
(St. Louis, USA) و مرك  (Darmstadt, 

Germany)خريداري شد    .   
با استفاده از كربن دي اكسيد  استخراج -2-2

  فوق بحراني
 به 1 گرم نمونه پودر ميوه زغال اخته با نسبت 10در اين روش 

حلال اصلاحگر به عنوان  )50:50( اتانول -آب حلال با 10
اره گيري توسط دستگاه كربن دي اكسيد فوق صع. مخلوط شد

 ) Suprex MPS/225 Multipurpose system ( بحراني
 دقيقه 30 بار به مدت 100 درجه سانتي گراد و فشار 35در دماي 

عصاره استخراجي صاف و بعد از جداسازي . صورت گرفت
 درجه -18 با دماي تا زمان انجام آزمايشات بعدي در فريزرحلال 

  .]14[سانتي گراد نگه داري گرديد
   بحرانيزيربا استفاده از آب  استخراج -2-3

عصاره گيري توسط استخراج كننده آب زير نقطه در اين روش، 
 مگاپاسكال 89/6 درجه سانتي گراد و فشار 160بحراني در دماي 
ام  دقيقه انج30 ميلي ليتر بر دقيقه براي مدت 1و سرعت جريان 

سپس عصاره بدست آمده تغليظ و تا زمان انجام آزمايشات . شد
داري  درجه سانتي گراد نگه -18 با دماي بعدي در فريزر

   .]15[گرديد
با روش فولين   فنوليتعيين محتواي -2-4

  6سيوكالتيو
هاي  عصارهاز  ميلي ليتر 5/0به به منظور انجام آزمايش، 
التيو يلي ليترمعرف فولين سيوك م5/2، استخراجي ميوه زغال اخته

 ميلي ليتر سديم كربنات 2و رقيق شده  برابر با آب مقطر 10 كه
قرار  دقيقه در دماي اتاق 30و به مدت نموده  درصد اضافه 5/7
                            

                                                            
6. Folin-Ciocalteu 

 نانومتر 760ها در طول موج  قرائت جذب نمونهسپس  و داده
 انجام )unico 2100 uv/vis( دستگاه اسپكتروفتومترتوسط
اسيد گاليك  ميلي گرم اساسداركل تركيبات فنولي بر مق .گرفت

  .]16[در گرم عصاره خشك شده بيان گرديد
 7بررسي خاصيت آنتي راديكالي با آزمون -2-5

DPPH  
 ميلي ليتر عصاره در غلظت هاي مختلف، 3/0در اين روش به 

 افزوده DPPH مولار 6×  10 -5  ميلي ليتر از محلول متانولي7/2
مكاني تاريك نگه داري و در نهايت جذب توسط  دقيقه در 6 و

در طول موج  )unico 2100 uv/vis(دستگاه اسپكتروفتومتر
زاد آال هاي كد مهار راديص درآنگاه .نانومتر اندازه گيري شد 517

DPPH16[ طبق فرمول زير محاسبه شد[.  

 

  قدرت احيا كنندگي سنجش  -2-6
هاي مختلف محلول عصاره  غلظت  ميلي ليتر از1 در اين آزمون

 5/2و ) pH  =6/6 مولار با 2/0( ميلي ليتر بافر فسفات 5/2با 
 50 و در دماي مخلوط درصد 1ميلي ليتر فري سيانيد پتاسيم 

 5/2 سپس . دقيقه گرم خانه گذاري شد30 ،درجه سانتي گراد
افزوده و آن به مخلوط  درصد 10لرواستيك اسيد ميلي ليتر تري ك

 ميلي 5/2در ادامه . شد سانتريفوژ g 1000دور با  دقيقه 10گاه 
 ميلي ليتر 5/0 ميلي ليتر آب مقطر و 5/2با از محلول رويي ليتر 

جذب توسط دستگاه در انتها  و مخلوط درصد 1/0 فريك كلرايد
 700در طول موج  )unico 2100 uv/vis(اسپكتروفتومتر

     .]17[قرائت گرديدنانومتر 
  ماريآ تحليل  تجزيه و-2-7

كربن دي اكسيد فوق بحراني و آب  (بررسي اثر روش استخراج
لي و فعاليت آنتي اكسيداني بر ميزان تركيبات فنو) زير بحراني

. انجام شد طرح كاملا تصادفي در سه تكرار  در قالبهاعصاره 
آناليز آماري تيمارها توسط جدول آناليز واريانس با نرم افزار 

SAS ها براساس آزمون دانكن در ه ميانگين مقايس بررسي و
                                                                                                                       

                                                            
7 . 2,2ʹ-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical 
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 رسم در نهايت براي.  گرفتانجام درصد 5سطح معني داري 
 .استفاده گرديد Excel نرم افزار  ازنمودارها

  

   نتايج و بحث-3
  تركيبات فنوليكل  مقدار -3-1

مقايسه ميانگين ميزان تركيبات فنولي استخراج شده از ميوه زغال 
 كربن دي اكسيد فوق بحراني و اخته توسط روش هاي مختلف

بيشترين غلظت .  نشان داده شده است1آب زير بحراني در شكل 
تركيبات فنولي به ترتيب در عصاره حاصل از روش كربن دي 

 ميلي گرم اسيد گاليك در 97/132اكسيد فوق بحراني با مقدر 
 04/120با مقدار اره خشك شده و سپس آب زيربحراني گرم عص

 معني هاي استخراجي از اين نظر تفاوتصاره وده است كه عب
 با ،)2014( و همكارانيوسفبيك . داشتند درصد5 در سطح  داري

اره ميوه زغال اخته، صنتي اكسيداني عآمطالعه بر روي فعاليت 
 56/88 تا 13/20 در دامنهرا مقدار تركيبات فنوليك استخراجي 

 كردند گرم عصاره خشك شده گزارشر ميلي گرم اسيد گاليك ب
 كل مقدار. ]13[كمتر از نتايج به دست آمده در اين تحقيق بودكه 

مختلف به علت قطبيت تركيبات فنوليك حاصل از حلال هاي 
. ]18[متفاوت هر حلال و توانايي حل كردن آن ها، متفاوت است

در اين پژوهش به نظر مي رسد كه بازده فنول با افزايش قطبيت 
با شكسته  در شرايط زير بحراني، آب. ته استفحلال افزايش يا

هايش، از مقدار قطبيت آن ني بين مولكول ژشدن پيوند هيدرو
براي حلاليت تركيبات ته شده و در نتيجه توانايي آن را كاس

كربن دي اكسيد نيز در شرايط . ]10 و1[ناقطبي افزايش مي دهد
فوق بحراني كه مولكول هاي آن داراي مقدار قطبيت محدود 

م از كمك حلال قطبي، مقدار قطبيت آن أ استفاده تواست توسط
 و  كربن دي اكسيدافزايش يافته و در نتيجه توانايي استخراج

بهبود حلاليت در  .د مي يابدولي قطبي بهبآحلاليت تركيبات 
منطقه فوق بحراني با بر هم كنش هاي مولكولي عمدتاً پيوند 

مطالعه حاضر، در بنابراين  .]19 و5[ارتباط است ني درژهيدرو
كربن دي اكسيد فوق  استخراج حاصل از روشفنول بالاتر مقدار 
مي تواند به علت استفاده از   نسبت به آب زير بحرانيبحراني

ماهيت نيمه قطبي به عنوان كمك حلال و ) 50:50( اتانول_آب
ان در شاره ميوه زغال اخته باشد كه حلاليتصتركيبات فنولي ع

 _اني و تركيب نيمه قطبي آبكربن دي اكسيد فوق بحر
آب و اتانول . است بوده  بيشتراصلاحگربه عنوان ) 50:50(اتانول

. ]5[مناسب ترين حلال به كار برده شده درصنايع غذايي هستند
 اما سيد غير قابل اختلاط استكربن دي اكآب به تنهايي با 

تركيب آب با اتانول كه يك محيط با قطبيت متوسط را ايجاد مي 
راج با اضافه شدن به كربن دي اكسيد، مي تواند بازده استخكند 

حالي كه در فرآيند آب زير در . تركيبات قطبي را افزايش دهد
ي جاذبه آب، هاركت نيرواشم، به علت  با افزايش دمابحراني

نزديك به مواد ناقطبي، افزايش قابل توجه در حلاليت تركيبات 
، )در دماي بالا(حراني يط زير بادر شر. ناقطبي ايجاد مي شود

ثابت يونيزاسيون آب نسبت به دماي اتاق تقريباً سه برابر افزايش 
مي يابد در نتيجه آب زير بحراني مي تواند به عنوان يك 

در  .]6[كاتاليست اسيدي يا بازي در طول فرآيند فعاليت كند
هش ساختار ماده تحت فرآيند، متلاشي شده و كادماهاي بالاتر 

دليل ديگر پايين بودن بنابراين . راج انتظار مي رودميزان استخ
است اين   حاضردر مطالعهغلظت فنول عصاره آب زير بحراني 

استخراجي در دماي بالا كه احتمالا رنجي از تركيبات فنوليك 
 و رنگسريوانگ. بحراني تخريب شده اندفرآيند آب زير 

وليك  در بررسي خود كاهش مقدار تركيبات فن،)2009(همكاران
تخريب شدن اين در دما بالاتر فرآيند آب زير بحراني را، 

 وهشي ديگر توسطژين در پ هم چن.]20[دانستند تركيبات
اره صزيه تركيبات فنوليك عج، ت)2013( و همكارانتونچيافم

راني را ح بالاتر فرآيند آب زير بضايعات پوست انبه در دماهاي
    .]21[دركيبات بيان نمودنتدليل كاهش بازده اين 

a
b

0

20
40

60

80
100

120

140
160

T
ot

al
 p

he
no

li
c 

co
nt

en
t(

m
g 

G
A

E
/g

 e
x

tr
ac

t)

supercritical
carbon dioxide

subcritical
water

Extraction method

Fig 1 Total phenolic content of Cornus mas L. fruit 
extracts obtained by different extraction methods. 
Different letters indicate significant differences          

   (P < 0.05). 
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   DPPH هاي آزاد الك توانايي مهار رادي-3-2

DPPH  يك راديكال آزاد پايدار به رنگ ارغواني است كه در
واكنش با آنتي اكسيدان به تركيب با رنگ زرد پايدار تغيير مي 

ب ذ داراي يك ويژگي ماكسيمم جDPPHمحلول الكلي . كند
 نانومتر است كه وقتي يك الكترون از آنتي اكسيدان 517در 

يد به علت مهار  اضافه گردDPPHدهنده اتم هيدروژن به 
 22[ نانومتر از بين مي رود517جذب در ، DPPHراديكال 

توانايي عصاره هاي حاصل از روش كربن دي اكسيد فوق  .]23و
 در DPPHهاي آزاد و آب زير بحراني در مهار راديكال بحراني 

نتايج آناليز واريانس نشان داد كه نوع و  . شده است آورده2شكل 
بر ميزان مهار )  > 05/0P(عني داريغلظت عصاره ها تاثير م
 مشاهده مي 2همان طور كه در شكل  .راديكال هاي آزاد داشتند

به  DPPHميزان مهار راديكال آزاد و كمترين شود بيشترين 
متعلق به عصاره حاصل از روش كربن دي اكسيد فوق ترتيب 
در واقع كربن دي اكسيد با . است  بودهآب زير بحرانيو بحراني 
در   )MPa4/7و  K304(  دما و فشار بحراني پايينداشتن

ه خصوص آنتي اكسيدان استخراج تركيبات حساس به حرارت ب
ها، از تجزيه حرارتي آن ها كاسته و به اين ترتيب محافظت از 

 اين بنابراينخواص عملكردي اين تركيبات را تضمين مي كند 
 .]5[استويژگي كربن دي اكسيد، در استخراج اين تركيبات مفيد 

 تركيبات آنتي اكسيداني استحصال  نظر مي رسد بهترتيباين ه ب
كربن دي اكسيد فوق بحراني كه بيشتري توسط روش استخراج 

منجر به افزايش بوده اند،  داراي خاصيت ضد اكسايندگي بالا
 نسبت به آب ي استخراجي آن راديكالي عصاره هاآنتيقدرت 

 هم چنين فعاليت وابسته به در اين مطالعه. شده استزيربحراني 
 راديكالي بر روي راديكال هاي آزاد آنتيغلظت در مورد اثر 

DPPH  نتايج نشان داد كه . ها مشاهده شدهمه عصاره در
 طور مستقيم ميزان توانايي افزايش غلظت تركيبات فنولي به

هاي مختلف را در مهار راديكال هاي آزاد افزايش داد و عصاره 
آب زير بحراني با كمترين غلظت فنول با مقدار عصاره حاصل از 

 ميكروگرم در ميلي ليتر، كمترين فعاليت مهاركنندگي را به 500
 در واقع توانايي خنثي سازي راديكال هاي .خود اختصاص داد

آزاد تركيبات فنولي به دليل داشتن گروه هيدروكسيل است كه در 
 تعداد گروه هاي غلظت هاي بالاتر اين تركيبات، به دليل افزايش

هيدروكسيل موجود در محيط واكنش، احتمال اهداي هيدروژن 
كنندگي و به دنبال آن قدرت مهار  DPPH  به راديكال آزاد

در ، )2009(همكاران و ايوانوويچ .]24[عصاره افزايش مي يابد
اره صعغلظت ارش كردند كه با افزايش زنتايج مطالعه خود گ

 010/0 اكسيد فوق بحراني از ل از روش كربن ديصرزماري حا
   تاثير بازداري روي راديكال آزاد،ميلي گرم در ميلي ليتر 1 به

DPPH  25[د افزايش يافتص در100 به 30از[. IC50،  به
 از راديكال آزاد 50%اطلاق مي شود كه در آن  از عصاره غلظتي

DPPHبنابراين هر . ]26[ موجود در محيط واكنش مهار شوند
 كمتر باشد نشان دهنده اين است كه عصاره مورد چه اين غلظت

 3  حاكي از شكلجنتاي. ي دارد ضد راديكالي بيشترنظر فعاليت
 با مقدار به ترتيب IC50  كمترين و بيشترينكه شان مي دهد ن

اره هاي صميلي گرم بر ميلي ليتر متعلق به ع 77/1 و 98/0
ير ب ز كربن دي اكسيد فوق بحراني و آوشاستخراجي با ر

عصاره حاصل  IC50 پايين بودن به اين ترتيب ي بوده استبحران
از كربن دي اكسيد فوق بحراني بدين معنا است كه مقادير كمتري 

 درصد راديكال هاي 50از اين عصاره قادر به مهار يا خنثي كردن 
DPPHبا مطالعه بر روي )2014(همكاران دو و.  بوده است ،

 گزارش 8ياه ليمنوفيلا آروماتيكافعاليت آنتي اكسيداني عصاره گ
كردند كه بين مقدار تركيبات فنوليك و فعاليت آنتي اكسيداني 
عصاره ارتباط مستقيم وجود داشت كه با نتايج اين پژوهش 

   .]27[اردمطابقت د
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each concentration indicate significant differences         
(P < 0.05). 
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Fig 3 Comparison of IC50 (mg/ml) of Cornus mas L. 
fruit extracts obtained by different extraction 

techniques.  
Different letters indicate significant differences        

(P < 0.05). 
 

      كنندگيقدرت احيا سنجش  -3-3
هاي مقايسه ميانگين ميزان جذب غلظت هاي مختلف عصاره 

اني بحر حاصل از روش كربن دي اكسيد فوق بحراني و آب زير
 700كنندگي در طول موج به عنوان شاخصي از قدرت احيا 

ب نشان ذافزايش ج.  نشان داده شده است4نانومتر در شكل 
نتايج آناليز واريانس . نندگي استدهنده افزايش قدرت احياك

هاي بالاتر تركيبات  در غلظت هاي مختلفاره صه عكنشان داد 
  معني دارتفاوت آمارينندگي، ك از نظر قدرت احيا فنوليك

)05/0P <  (نندگي معمولا كآزمون قدرت احيا. اشتندديگر دكبا ي
د سيداني تركيبات هيدروفيل موركنتي اآگيري فعاليت براي اندازه 

اره هيدروالكلي صاين مطالعه نيز عدر  .]16[استفاده قرار مي گيرد
اصلاحگر سيد فوق بحراني به كمك كل از روش كربن دي اصحا
اره ص بيشتري نسبت به عقدرت احياكنندگي، )50:50( اتانول_آب
 كه علت چنين روندي را مي ل از آب زير بحراني نشان دادصحا

 در شرايط زير بحراني بتوان به كاهش ثابت دي الكتريك آ
 هيدروفوب و در تركيباتحلاليت موجب افزايش نسبت داد كه 

در . كنندگي پايين شده استاحيا با قدرت اجزايينتيجه استخراج 
اين پژوهش به تناسب مقدار فنول، قدرت احياكنندگي افزايش 

ن از ژهيدرو به اهداي  +Fe3توانايي احيا كنندگي . يافته است
 - تانسيل اكسايشپ. ]28[يك نسبت داده مي شودتركيبات فنول

تركيبات فنوليك به عنوان عوامل احيا، نقش ) 9ردوكس(كاهش
نتي اكسيداني ايفا مي كند به دليل اين كه آمهمي در تعيين فعاليت 

ن ژگروه هيدروكسيل اين تركيبات قادر به اهداي يك اتم هيدرو
رتيب اكسيژن يا يك الكترون به راديكال آزاد است و به اين ت

 29[خير مي اندازدأمنفرد را كاهش مي دهد و اكسايش را به ت
موقعيت گروه هيدروكسيل تركيبات به علاوه تعداد و . ]30و

 .]29[ها نقش دارددر فعاليت آنتي اكسيداني آن  نيز فنوليك

، با بررسي قدرت احياكنندگي عصاره )2008(اگونلانا و همكاران
، گزارش كردند كه 10موريندا لوسيدامتانوليك پوست ساقه درخت 

بين مقدار تركيبات فنولي با قدرت احيا كنندگي عصاره ارتباط 
 .]31[مستقيم وجود دارد كه با نتايج اين پژوهش مطابقت داشت

، بر )2014( و همكارانيوسفبيكدر پژوهش انجام گرفته توسط 
 اخته بيان نمودند كه با نتي اكسيداني ميوه زغالآروي فعاليت 

وه اره ميصنتي اكسيداني عآكاهش مقدار تركيبات فنوليك، فعاليت 
و  DPPHمهار كنندگي راديكال ( زمون آدر هر دو  ل اختهزغا

ت قكاهش يافت كه با نتايج اين مطالعه مطاب)  قدرت احياكنندگي
 در اين پژوهش، اگرچه نتايج سنجش قدرت .]13[دارد

 ر كنندگي راديكالاحياكنندگي، داده هاي حاصل از آزمون مها

DPPH عصاره هاي ميوه را تا حدود زيادي تاييد نموده است و
نشان زغال اخته در هر دو آزمون عملكرد آنتي اكسيداني مشابهي 

فعاليت آنتي اكسيداني عصاره  كه بدين ترتيب كهند ددا
هيدروالكلي حاصل از روش استخراج كربن دي اكسيد فوق 

اكنندگي و مهار راديكال در آزمون هاي قدرت احيبحراني 
DPPH ،با اما  بالاتر بوده است عصاره آب زيربحراني نسبت به

 خاصيت ،روش قدرت احياكنندگي كهاين وجود به علت اين  
و فنوليك هد دنتي اكسيداني تركيبات هيدروفيل را نشان مي آ

محلول در آب هستند كه اسيدها به عنوان تركيبات آنتي اكسيداني 
كه صحت روش قدرت احيا كنندگي براي سنجش  گفتمي توان 

 با توجه به سطح خاصيت آنتي اكسيداني عصاره ميوه زغال اخته
 بيشتر  قابل بالاي فنول در اين مطالعه و ماهيت هيدروفيلي آن

 . آمد تر است كارقبول و 

                                                                                                                       
                                                            

9. Redox 
10. Morinda Lucida 
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Fig 4 Reducing power of different concentrations of 
cornelian cherry fruit extracts obtained by different 

extraction methods. 
Different letters in each concentration indicate 

significant differences (P < 0.05). 
 

     نتيجه گيري-4
ميوه زغال اخته به واسطه داشتن مقاير زيادي از تركيبات فنوليك 

نتايج اين مطالعه نشان . اكسيداني بالايي استداراي پتانسيل آنتي 
داد كه روش كربن دي اكسيد فوق بحراني با بالاترين مقدار فنول 
استخراجي ميوه زغال اخته نسبت به روش آب زير بحراني 
موثرتر بوده است و خواص آنتي اكسيداني عصاره ها به تناسب 

 .افزايش غلظت تركيبات فنوليك افزايش يافت
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Cornus mas L. besides edible consumption, is a medicinal plant with different functional aspects in 
traditional medicine. In this study, antioxidant property and total phenolic content of Cornus mas L. 
extract obtained from supercritical carbon dioxide and subcritical water extraction methods were 
evaluated. The total phenolic content of the extracts was determined using the Folin-ciocalteau method. 
Antioxidant activity of the extracts was investigated by tests of trapping free radicals DPPH and reducing 
power assay. Cornus mas L. extract obtained by supercritical carbon dioxide method showed the highest 
amount of phenolic compounds of 132.97 mg gallic acid per gram of dried extract and also the 
highest antioxidant activity. Activity related to the concentration of phenolic compounds in the case of 
anti-radical effect and reducing power was observed in all extracts. Thus, Cornus mas L. can be due to the 
presence of bioactive compounds such as phenolic compounds, as a good source for providing natural 
antioxidants recommended. 
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