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کمک  از قارچ خوراکی صدفی به محلول در آبساکاریداستخراج پلی

   آناکسیدانیآنتی فعالیتامواج فراصوت و بررسی 
 

  2ابراهیمی فروشانی، زهرا حاجی*1حسین جوینده
  

  ملاثانیزستان،کشاورزي و منابع طبیعی خوعلوم دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه  - 1

  کارشناس ارشد صنایع غذایی - 2
 )03/11/97: رشیپذ خیتار  97/ 14/02:  افتیدر خیتار(

  
  چکیده

گراد و  درجه سانتی50-80، دماهاي استخراج )وات 464- 232 معادل(درصد  40- 80هاي صوت در توانأثیر امواج فرابررسی تمنظور بهاین پژوهش 
انجام  )Pleurotus ostreatus(  صدفی خوراکی از قارچ محلول در آبساکاریداستخراج پلیراندمان   میزانبر دقیقه 10–30هاي استخراج زمان

 با Box–Behnken به کمک طرح و روش سطح پاسخ  و بررسی تأثیر اثرات اصلی و متقابل فاکتورها با استفاده از استخراجیابی فرایندبهینه. پذیرفت
 و OHمهار رادیکال (اکسیدانی ظرفیت آنتی استخراج شده از نظر ساکاریدپلیهمچنین . انجام شدرار در نقطه مرکزي  تک5در سه سطح و و سه متغیر 
DPPH (ساکارید به کمک روش سطح پاسخ نشان داد که ترکیبی از توان امواج فراصوت سازي بازده استخراج پلی بهینه.مورد بررسی قرار گرفت

)  درصد71/17(باعث بیشترین بازده  دقیقه 72/21دهی زمان امواجو گراد  درجه سانتی15/65دماي استخراج ، )وات 337معادل (درصد  06/58
 اسید  طبیعیهاياکسیدان در مقایسه با آنتیساکارید استخراجیپلیهرچند نشان داد که اکسیدانی  آنتیفعالیت نتایج حاصل از بررسی. استخراج گردید

  . داد از خود نشان قابل قبولی ضداکسایشی خواص اما  برخوردار بودهاي آزاد  جذب رادیکال در کمتريقابلیت از BHTآسکوربیک و سنتزي 
  

   اکسیدانی آنتیفعالیت، روش سطح پاسخ، قارچ صدفییابی، بهینه:  واژگانکلید
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                
  hosjooy@asnrukh.ac.ir :نویسنده مسئول *
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  مقدمه - 1
ی، افزون بشر به درمان توسط مواد طبیعـ باتوجه به گرایش روز

مؤثر . توانند منبعی مناسب براي تأمین این نیاز باشندها میقارچ
هـا از قـارچ) تهیـه و مصـرف(و ارزان بودن و سهولت استفاده 

. است ترکیبات فراسودمند عنوانبهها مزایاي آنمهمترین 
هاي هــاي ماکروسکوپی تا سالخاصـیت درمــانی قــارچ

هاي ی مانـده بود تا اینکه بررسیاي از ابهام بـاقاخیر در پرده
از جمله . ها را نشان داداي آن خواص دارویی و تغذیه،علمی

توان به خواص ضدباکتریـایی، ضـدویروسـی،  میاین خواص
ضدقارچی، ضدحساسیت، تقویت سیستم ایمنی، ضدتومـوري، 

  .]1[رد کاهش قند و فشار خون اشاره ک

ها هستند م و مفید در قارچ ترکیبات مهاز جملهساکاریدها پلی
اي مناسبی مانند ضدسرطان، جاذب هاي تغذیه داراي ویژگیو

هاي آزاد، افزایش تولید هیدروکسی پرولین و رادیکال
-می) هاي مفاصلدر درمان بیماريمؤثر (گلیکوزآمینوگلیکان 

 نوع پلی ساکارید از اسـپور، 100تاکنون بیش از . ]2[ دنباش
از این . ها جدا شده استت مایع قارچمیسلیوم و محیط کش

-ها، هتروپلیگلوکـان- بتا ديتوان بهساکاریدها میپلی

ساکاریدهاي  پلی.هـا اشـاره کـردساکاریدها و گلیکـوپروتئین
شوند ها یافت میان که در دیواره سلولی قارچزوتکیتین و کی

طـوري کـه در تنظیم عمل داراي خواص دارویی هستند؛ به
نشان داده تحقیقات  .]3[  روده و کلیه سهم بسزایی دارنـدکبد،

 ساکاریدهایی که ازهـاي متصل به پلیاسـت کـه پـروتئین
شـده است، داراي فعالیت ضدتومور و  استخراجقارچ خوراکی 

 ساکاریدهاي قارچپلیهمچنین  .]4[دیابت هستند  ضد
Ganoderma lucidum  باعث کاهش قند خون در موش-

وسـیله آزاد ساختن انسولین از آزمایشـگاهی بـههـاي 
تحقیقات اولیه که توسط . ]5[شـود پانکراس مـی- βسلولهاي 

 انجام گرفت نشان داد 1985 در سال ]6[هیکینو و همکاران 
ساکاریدهاي موجـود در این قارچ باعث کاهش قند که پلی

   .شـوندخون می

 انبارداري توزیع، ي،فراور حین در که ايعمده تغییرات از یکی

 و هاروغن اکسیداسیون دهد،می روي مواد غذایی سازيآماده و
 کیفیت رفتن دست از باعث تنها نه رویداد این .ها استچربی

-رادیکال مانند اي اکسیدشده محصولات بلکه شود،می ايتغذیه

 نامطلوب متعدد هايواکنش به منجر که کندتولید می هاي آزاد

در متابولیسم بسیاري از علاوه، هرچند  به.گرددمی شیمیایی
مین تأ براي فرایندها ینها، اکسیداسیون یکی از مهمترارگانیسم

هاي غیرکنترل شده منجر  برخی از اکسیداسیوناما ،انرژي است
 که براي دشومی) 1ROS(فعال هاي اکسیژن به تولید گونه

که غالباً ژن هاي فعال اکسیاین گونه. سلامتی بدن مضر هستند
هاي هاي سوپراکساید، پراکسید هیدروژن و رادیکالشامل آنیون

هاي تنها و نامتعادل به دلیل الکترون ]7[باشند هیدروکسیل می
        خود بسیار ناپایدار هستند و ممکن است باعث ایجاد 

ها ممکن است این آسیب. هاي اکسیداتیو در بدن شوندآسیب
بروز قلبی عروقی، دیابت و سرطان هاي به صورت بیماري

اکسیدانی گیري فعالیت آنتیهاي اندازهیکی از روش .]8[ نماید
ها در مهار رادیکال آزاد ترکیبات، سنجش قدرت آن

              عنوان هاي هیدروکسیل بهرادیکال. باشدهیدروکسیل می
ز توانند اد که میشونهاي آزاد شناخته میترین رادیکالفعال

با ترکیبات داخل راحتی عبور نموده و تمام غشاهاي سلولی به
 وارد DNAها، لیپیدها و ها، پروتئینسلولی مانند کربوهیدرات

  دن منجر به آسیب بافتی و یا مرگ سلولی شو وواکنش شوند
هاي آزاد هیدروکسیل براي دفاع بنابراین مهار رادیکال. ]9[

هاي غذایی بسیار مهم تمها یا سیساکسیدانی در سلولآنتی
 هاي آزاداندازي رادیکالدامبررسی فعالیت به همچنین، .است

DPPHاکسیدانی هاي تعیین میزان خواص آنتی از روش یکی
 یک رادیکال لیپوفیل است که داراي DPPHرادیکال . باشدمی

در این روش .  نانومتر است517جذب بیشینه در طول موج 
 517 در طول موج DPPHاي رنگ ارغوانی رادیکال ه

ها کاهش یافته و به رنگ زرد اکسیداننانومتر، توسط آنتی

                                                
1. Reactive oxygen species  
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رنگ شدن این ترکیب بیانگر قدرت درجه بی. شودتبدیل می
 باشداکسیدان مربوطه میاندازي رادیکال آزاد توسط آنتیدامبه
]10[.    

از ساکارید تاکنون تحقیقات محدودي در زمینه استخراج پلی
 .اکسیدانی آن انجام شده استو ارزیابی فعالیت آنتی قارچ انواع

Kan  با بررسی تأثیر عوامل مؤثر در استخراج ]11[و همکاران 
 Ganoderma(افزا ساکارید حاصل از قارچ جانپلی

lucidum(، جهت بالاترین راندمان استخراج  بهترین شرایط
آب به نسبت  دقیقه، 137ن را زما)  درصد44/2(ساکارید پلی

تعیین گراد  درجه سانتی66دماي لیتر بر گرم و  میلی35مواد 
ساکارید اکسیدانی پلیاین محققین خاصیت آنتی. نمودند

 درصد را بسیار بالاتر از سایر 80استخراج شده با کمک اتانول 
و  Zhang. گزارش نمودند)  درصد اتانول60 و 40(ها غلظت

ساکارید پلی استخراج  از امواج فراصوت جهت]12[همکاران 
.  استفاده نمودند)Pleurotus eryngii(از قارچ شاه صدف 

 19 وات، نسبت آب به مواد 517استفاده از توان این محققین 
عنوان بهترین شرایط  دقیقه را به39لیتر بر گرم و زمان میلی

تعیین )  درصد3/34راندمان (ساکارید تخراج پلیجهت اس
ساکارید اکسیدانی پلینیز خاصیت آنتی در این تحقیق. نمودند

 درصد بسیار بالاتر از سایر 80استخراج شده با کمک اتانول 
و  Zou. مشخص شد)  درصد اتانول60 و 30(ها غلظت

ساکارید از قارچ  بهترین شرایط استخراج پلی]13[همکاران 
نسبت آب به را ) Auricularia auricula(اي گوش ژله

 و گراد درجه سانتی98/93دماي  ،یتر بر گرمل میلی77/38مواد 
  در این شرایط میزان. نمودندگزارش ساعت 41/3ن زما

تعیین گردید و درصد  46/10 ساکاریدپلیراندمان استخراج 
-هاي هیدروکسیل توسط آن  در غلظتتوانایی جذب رادیکال

در  . بودBHTاکسیدان مصنوعی هاي مشابه بالاتر از آنتی
قارچ میسیلیوم از ساکارید استخراج پلی ،تحقیقی دیگر
Monascus  دید مقایسه گر  شرایط قلیایی آب داغ با توسط

بسیار بالاتر از )  درصد1/10(میزان راندمان در حالت قلیایی  و

 49دماي  .]14[ تعیین شد)  درصد76/4(استخراج با آب داع 
  و درصد7 ساعت، شرایط قلیایی 3/2ن  زماگراد،درجه سانتی

شرایط بهینه به عنوان لیتر بر گرم  میلی23نسبت آب به مواد 
همچنین در این تحقیق اختلافی از  .گزارش گردیداستخراج 

 و مهار جذب رادیکال سوپراکساید(اکسیدانی نظر خاصیت آنتی
ساکارید استخراج شده در شرایط پلیمیان ) DPPHرادیکال 

  . با شرایط آب داغ مشخص نگردیدقلیایی

 Pleurotus(رچ خوراکی صدفی یا پلوروتوس قا

ostreatus(هاي خوراکی دومین بازار ، در میان سایر قارچ
این . تولید و مصرف را در دنیا به خود اختصاص داده است

ها علاوه بر ظاهر زیبا و عطر و طعم دلپذیر، منبع نوع قارچ
حساب می آیند و انواع غذایی ارزشمندي براي انسان به

. ]15[هاي آن در جهان شناخته شده است از گونهمختلفی 
هاي تجزیه هاي مختلف جنس پلوروتوس از جمله قارچگونه
اي است که مستقیما روي بسترهاي کشت قادر به رشد کننده

سازي براي بوده و نیازي به عملیات تخمیر اولیه یا کمپوست
هاي منحصربه فرد تولید این  ویژگی.]16[ باشدکشت آن نمی

قارچ نظیر سادگی روش تولید، سرعت بالاي رشد، مقاومت در 
ها و آفات، امکان استفاده از ضایعات کشاورزي و برابر بیماري

 و همچنین خواص جالب توجه ]17[صنعت غذا در تولید آن 
غذایی و دارویی آن همانند تأمین مواد مغذي مورد نیاز بدن 

 تأثیر مفید بر سلامتی و هاشامل پروتئین، فیبر، املاح و ویتامین
 ، کاهش]18[انسان بویژه جلوگیري از سرطان کولون و سینه 

) عروقی-هاي قلبیضد بیماري(آتروژنیک کلسترول خون، آنتی
و  ]21[ و ضدمیکروبی ]20[اکسیدانی خواص آنتی، ]19[

بسیاري از مزایاي دیگر سبب شده است که تولید آن به عنوان 
. جه بسیاري از محققین قرار گیردمحصولی ارزشمند مورد تو

به  ساکارید استخراج شده از قارچ خوراکی صدفیامروزه پلی
 با قیمت بسیار بالایی در ،اي و درمانیدلیل خواص تغذیه

 این درحالی است که  .رسدبازارهاي جهانی به فروش می
ساکارید پلی استخراج اطلاعات و مستندات کافی در خصوص
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ثیر امواج فراصوت بر أنحوه تویژه به، فیاز قارچ خوراکی صد
به منظور این پژوهش  ،بنابراین.  وجود نداردفرایند استخراج

 شرایط مختلف تیمار فراصوت بر میزان استخراج بررسی تأثیر
از روش . انجام پذیرفتساکارید از قارچ خوراکی صدفی پلی

ی ي فاکتورهاي مورد بررسسطح پاسخ براي تعیین مقادیر بهینه
استفاده شد زیرا در این روش جهت حصول حداکثر بازده و 
حداکثر ضریب اطمینان صحت آزمون، تیمارهاي کمتر و 

در این پژوهش  ،علاوهبه. همچنین زمان کمتري مورد نیاز است
هاي آزاد ویژگی جذب رادیکالاکسیدانی یا خاصیت آنتی

ی هاي مختلف بررسساکارید استخراج شده به روشتوسط پلی
  . گردید

  

  هامواد و روش - 2
  مواد مصرفی - 2-1

از بازار ) کرج ،شرکت قارچ آرین(قارچ خوراکی صدفی 
-ها به منظور جداسازي تمامی ناخالصیقارچ. خریداري گردید

صورت دستی تمیز گردیدند و سپس با هها و مواد خارجی ب
 آبکشی شدند و سپس با آب مقطر.  خوبی شسته شدندآب به

 گراد به مدت درجه سانتی50ت خلا در دماي در آون تح
اتانول  .خشک شوندکاملاً  قرار گرفتند تا یک شبانه روز حداقل

  مورد استفاده شیمیاییسایر مواداز شرکت رازي تهیه گردید و 
 . آلمان خریداري شدندمركاز شرکت 

  هاروش - 2- 2
  قارچ خوراکی صدفیاستخراج پلی ساکارید از  - 1- 2- 2

 به کمک روشقارچ خوراکی صدفی ساکارید از یاستخراج پل
 200به طور خلاصه، . انجام گرفت ]22[ همکاران و مزارعی

گرم قارچ خشک شده در یک مخلوط کن خرد شد و به پودر 
هاي قارچ و غیرفعال کردن آنزیمسپس جهت . نرمی تبدیل شد

 پودر حذف مواد رنگی، چربی و الیگوساکاریدها،همچنین 
گراد به  درجه سانتی60 با دماي  درصد60با اتانول  بار 3 قارچ

پس از شستشو، .  ساعت مخلوط و شستشو شد2مدت 
 دور در دقیقه 3000قارچ به کمک سانتریفوژ با دور ترکیبات 
و در نهایت در  دقیقه از مخلوط الکلی جداسازي 10به مدت 

فرایند استخراج با کمک دستگاه . شدآون تحت خلاء خشک 
) P60H ،Germany، مدل Elmasonic(صوت حمام فرا

و در )  درصد100معادل ( وات 580قابل تنظیم تا حداکثر توان 
 فرآیند در این تحقیق.  هرتز انجام پذیرفت60فرکانس 

 با آب خشک شده قارچ گرم نمونه 20ساکارید از استخراج پلی
  امواجهاي مختلفدر توانو ) 15 به 1به نسبت ثابت (داغ 

 درجه 80 تا 50(ماهاي مختلف ، د)درصد 80 تا 40(فراصوت 
 با ) دقیقه30 تا 10(هاي مختلف استخراج و زمان) گرادسانتی

 80از اتانول  .پذیرفت انجام هاي مقدماتیتوجه به آزمون
-دهی پلیجهت تکمیل فرآیند استخراج و رسوب درصد

ساکارید رسوب کرده در آون پلی. ساکارید حاصل استفاده شد
گراد  درجه سانتی50 خلا به کمک هواي گرم با دماي تحت

ساکارید به کمک خشک و توزین گردید و بازده استحصال پلی
 :رابطه زیر تعیین گردید

   

                       1معادله 

ساکارید  اکسیدان پلی بررسی خصوصیت آنتی  -2-2-2

   استخراج شده
  رادیکال ارید در مهارساک سنجش قدرت پلی -2-2-2-1

  )OH(هیدروکسیل 
 توسط لهاي هیدروکسی توانایی و قابلیت جذب رادیکال

ساکارید استخراج شده به کمک روش ارائه شده توسط  پلی
ها در  ساکارید نمونه پلی. ]23[نگ و همکاران ارزیابی شد وژ

 ppm  تا50 هاي متفاوت  لیتر آب مقطر در غلظت  میلی10
 5/1(لیتر سولفات آهن   میلی1حلول نمونه با م.  حل شدند300
مخلوط  و )  مولار20(لیتر سدیم سالیسیلات   میلی3/0و ) مول

  ) مولارH2O2 ) 6لیتر از  میلی7/0سپس محلول حاصل با 
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گراد   درجه سانتی37 دقیقه در 30محلول به مدت . مخلوط شد
. گیري شد  نانومتر اندازه562ماکزیمم جذب در . نگهداري شد

 فاقد و BHTاکسیدان سنتزي آنتیمخلوط مشابهی حاوي 
درصد مهار رادیکال  .عنوان نمونه شاهد تهیه شدساکارید بهپلی

  :هیدروکسیل  به کمک رابطه زیر تعیین گردید

                        

2معادله   
Ao : 562میزان جذب مخلوط بدون پلی ساکارید در طول 

  نانومتر

A1: 562 میزان جذب مخلوط حاوي پلی ساکارید در طول 
  نانومتر

ساکارید در مهار رادیکال  سنجش قدرت پلی -2-2-2-2
DPPH 

ساکارید استخراج  ارزیابی خاصیت جذب رادیکال آزاد پلی
 با کمی تغییرات انجام ]24[شده با استفاده از روش بلیوس 

ول در  میلی مDPPH) 1/0سازي محلول پس از  آماده. گرفت
لیتر از  میلی3لیتر از این محلول به مقدار   میلی1، )متانول

  تا50(ساکارید  هاي مختلف پلی محلول متانولی حاوي غلظت
ppm 300 (دقیقه، میزان جذب 30بعد از گذشت . اضافه شد 

 نانومتر توسط اسپکتروفتومتري 517مخلوط در 
وطی مخل. گیري شد اندازه )، ساخت آمریکا Genesysمدل(

مشابه حاوي اسید آسکوربیک به عنوان نمونه شاهد تهیه 
میزان جذب کمتر مخلوط واکنش، نشان دهنده فعالیت . گردید

درصد مهار رادیکال  .هاي آزاد می باشد بیشتر جذب رادیکال
DPPHبا استفاده از رابطه زیر تعیین گردید :    

3معادله                 

Ao :517خلوط بدون پلی ساکارید در طول میزان جذب م 
  نانومتر

A1 : 517میزان جذب مخلوط حاوي پلی ساکارید در طول 
  نانومتر

  

   و تجزیه و تحلیل آماريهاطرح آزمایش - 2-3
زمـان  (سـاکارید     ج پلـی  ا شرایط مناسب اسـتخر     بررسی جهت 

-با انجام آزمـایش ، )فراصوتاستخراج، دماي استخراج و توان  

محدوده متغیرها با توجه به اهـداف مـورد نظـر     هاي مقدماتی،   
منظـور  بـه .  تعیـین گردیـد    اسـتخراج یعنی بیشینه نمودن میزان     

سـاکارید از قـارچ خـوراکی      سازي فراینـد اسـتخراج پلـی      بهینه
 از طــرح بــاکس بــنکن ،) Pleurotus ostreatus (صـدفی 

)BBD ( سه متغیـر مـستقل شـامل     در این تحقیق    . استفاده شد 
، ) درصـد 40-80 در محـدوده  ،1x( امواج فراصـوت  توان  میزان  

ــتخراج  ــان اس ــدوده  ،2x (زم ــه 10-30در مح ــاي  و )دقیق دم
هر کـدام   ) گراددرجه سانتی  50-80 در محدوده    ،3x (استخراج

پـس از انجـام   ). 1جـدول   ( در سه سطح در نظـر گرفتـه شـد         
نـسخه   1 نرم افزاز دیزاین اکـسپرت  مطابق پیشنهادي   هايآزمون

هـاي اصـلی   براساس نتـایج آزمـون    سازي  مدل،  )2جدول  ( 11
هاي سه بعدي جهـت بررسـی رونـد          و شکل  صورت پذیرفت 

  . تغییرات رسم شدند
  در روش سطح پاسخ براي هر متغیـر وابـسته مـدلی تعریـف    

شود که آثار اصلی و اثرات متقابل احتمالی بین فاکتورها را       می 
مدل مـورد  . دکنبر هر ویژگی مورد مطالعه جداگانه بررسی می       

باشد که به صـورت  استفاده در این تحقیق رابطه درجه دوم می     
  .شودزیر نمایش داده می

                 4معادله 

Y= β0+ β1x1+ β2x2+ β3x3+ β12x1x2+ β13x1x3+ 

β23x2x3+ β11x1
2+ β22x2

2+ β33x3
2  

  1β  ،2β ثابت مدل، 0β ویژگی مورد مطالعه، Yدر این معادله 
   متغیرهاي مستقل در شکل کدXj و Xiب خطی،  یاضر 3βو 

 و  11β  ،22βاثر متقابل متغیرها و  23β و  12β  ،13β شده، 

33β جدول . ]22[باشدضریب درجه دوم متغیرهاي مستقل می
  . دهدها را نشان می متغیرهاي مستقل فرآیند و مقادیر آن1

                                                
1. Design Expert 
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Table 1 Coded and uncoded levels of independent variables according to the CCD 
  
  
 
 
 

 
Table 2 Experimented and predicted yield values of extracted soluble polysaccharide from Pleurotus 

ostreatus obtained from BBD design 
 

Predicted 
values 

Experimented 
values 

Extraction 
time 
(°C) 

Extraction 
temperature 

(°C) 

Extraction 
power 

(%) 
Sample No. 

14.93 14.87 20 50 40 1 
16.08 15.91 30 65 40 2 
15.12 15.18 20 80 40 3 
15.19 15.28 10 65 40 4 
16.11 16.11 30 80 60 5 
17.71 17.46 20 65 60 6 
15.32 15.12 10 80 60 7 
15.97 15.78 30 50 60 8 
17.90 18.01 20 65 60 9 
17.81 17.64 20 65 60 10 
17.96 17.83 20 65 60 11 
17.65 17.44 20 65 60 12 
15.54 15.59 10 50 60 13 
14.51 14.27 20 80 80 14 
14.82 14.95 10 65 80 15 
14.79 14.63 20 50 80 16 
15.03 15.04 30 65 80 17 

  

  نتایج و بحث - 3
تعیین تاثیر متغیرهاي مستقل بر بازده  - 3-1

استخراج پلی ساکارید از قارچ خوراکی 
  صدفی

   توان امواج فراصوتتاثیر -3-1-1
ساکاریدها به  هاي موثر بر استخراج پلی توان امواج از فاکتور

از روش فراصوت در تحقیقات متعدد . باشد روش فراصوت می
ستخراج بویژه در دماي پایین جهت به منظور تسریع فرایند ا

ساکاریدهاي جلوگیري از تغییرات ساختاري و مولکولی پلی
ها استفاده شده است استخراجی و حفظ خواص زیستی آن

 استخراج بازدههاي مختلف بر  توان اثر a-1 شکل .]28-25[
       که دو در حالیرا  قارچ خوراکی صدفیساکارید از  پلی

  مان و دماي استخراج در نقطه مرکزي ثابتزیعنی دیگر متغیر 
  

 a-1طور که در شکل  همان. دهدرا نشان می  نگه داشته شدند
 65تا حدود  امواج قدرتافزایش با  ،توان مشاهده نمودمی

افزایش ساکارید استحصالی  میزان بازده پلی، درصد توان دستگاه
 راندماندلیل افزایش . هاي بالاتر کاهش یافت در توانیافت اما
 است که با عبور کارگیري سطوح مناسب امواج آنهنگام به

-میهاي زیادي ایجاد  امواج صوت از میان محیط مایع، حباب

 و  بودهها بسیار بالا  از طرفی دما و فشار در داخل حباب.شود
شوك شدید . پاشندمی مان خیلی کوتاه فروها در مدت ز حباب

هاي  لال به داخل بافتامواج و سرعت بالاي آنها، نفوذ ح
مواد بین سلولی از طریق ترتیب اینبه و کردهگیاهی را تسریع 

در  .]25[ شوند تجزیه دیواره سلولی رها شده و وارد حلال می
تواند سبب تجزیه ترکیبات مینیز هر حال، استفاده از توان بالا 

و در نتیجه کاهش راندمان استخراج ساکاریدها سلولی نظیر پلی
  .]27[ گردد

  
  

Coded levels 
+1 0 -1 Symbol Indipendent variables 
80 60 40 X1 Extraction ultrasounic power (%) 
80 65 50 X3 Extraction temperature (°C) 
30 20 10 X2 Extraction time (min) 
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B: Temperature
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Fig 1 Effect of different percentage of ultrasounic power (a), temperature (b) and time (c) on the yield of 

extracted soluble polysaccharide from Pleurotus ostreatus 
و   و جوینده]28[نتایج پژوهش حاضر با نتایج تهموزي

تهموزي اثر توان امواج . مطابقت داشت] 29[همکاران 
میزان استخراج  وات را بر 275 تا 100در محدوده فراصوت 

 برگ درخت بلوط مورد بررسی قرار داد و ساکارید ازپلی
 راندمان ،فراصوتامواج  با افزایش توان مشاهده نمود که

 دلیل افزایش راندمان را افزایش ي و.شود استخراج بیشتر می
ساکاریدها و افزایش حلالیت آنها در  ر پلیضریب انتشا

 نیز ]29[جوینده و همکاران .  استنموده عنوانهاي بالا  توان
ساکارید از میوه در بررسی تعیین شرایط بهینه استخراج پلی

 60- 140در محدوده قاط با استفاده از امواج فراصوت گیاه قره
تخراج افزایش نشان دادند که با افزایش توان ابتدا میزان اسوات 

هاي بالاتر میزان گیري از توانیابد اما در صورت بهرهمی
یانگ گوآنگ و همکاران . یابدساکارید کاهش میاستخراج پلی

-نوعی گیاه دارویی بهبر را  وات 430 تا 180اثر توان ) 2012(

 که با افزایش توان، نشان دادند و نمودندآترکتیس بررسی نام 
 1 کاویتاسیونزایی یا حفرهدلیل پدیدهراندمان استخراج به 

امواج و همکاران تاثیر توان  Zou .]30[ یابد افزایش می
ساکارید از گیاه دارویی   بازده استخراج پلیمیزان بر فراصوت

  کهو گزارش نمودندبررسی نمودند را  2کدنوپسیس پیلوسالا
 از افزایش یافته اما استفاده وات راندمان 320 افزایش توان تا با

                                                
1. Cavitation  
2. Codonopsis pilosula 

امواج . ]31[ تأثیري در این زمینه ندارد آن بالاتر از هايتوان
هاي میکروسکوپی  جاد حباب ایاز طریقتواند  فراصوت می

هاي ایجاد شده و فروپاشی   نوع و تعداد حباب.تأثیرگذار باشد
هاي  حباب.  داردفراصوت امواج شدت ه ببستگی مستقیمشده، 

هاي مکانیکی  و شوكلا هاي برشی با پاشی شده، گرادیانفرو
آوردند که باعث فروپاشیدن دیواره هاي سلولی  بوجود می

ترتیب امواج فراصوت با تأثیر بر میزان نفوذ به این .شود می
 اجزاء از سلول به حلال را شتاب حلال به سلول ها، خروج

 دهد  سرعت انتقال جرم را افزایش میدر نتیجه و بخشیده
]26[.   
   استخراجتاثیر دماي -3-1-2

 تاثیر دماهاي مختلف امواج دهی را بر راندمان b-1شکل 
. دهد ساکارید از قارچ خوراکی صدفی نشان می استخراج پلی

در این حالت زمان امواج دهی و توان امواج فراصوت به 
)  درصد توان دستگاه65 دقیقه و 20(ترتیب در نقطه مرکزي 

نشان داده   b-1طور که در شکل  همان. ثابت نگه داشته شدند
ساکارید به طور خطی با افزایش  شده است، بازده استخراج پلی

دلیل افزایش . گراد افزایش یافت درجه سانتی65دما تا حدود 
راندمان با افزایش دما آن است که دماي بالا سبب کاهش 
ویسکوزیته، تسریع حرکت مولکولی و افزایش ضریب هدایت 

د؛ در نتیجه سبب افزایش شو حلال به داخل ماده جامد می
گیاهی مورد هدف به داخل محلول و  حلالیت و انتشار مواد

A: Power%
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اگرچه ثابت شده است . شود افزایش راندمان استخراج می
هایی هم دارد و علاوه بر اینکه هزینه  افزایش دما، محدودیت
یابد اثر معکوس در راندمان دارد و  استخراج افزایش می

شود زیرا ترکیبات مورد هدف تواند سبب کاهش بازده  می
تجزیه شده و درنتیجه ناخالصی و مواد نامحلول نیز وارد 

  .]32[شود  عصاره می
 و همکاران روي Wangدر پژوهشی که توسط 

صورت گرفت  ترامیتیس ساکاریدهاي یک نوع گیاه دارویی پلی
گراد سبب افزایش راندمان   درجه سانتی60 به 40افزایش دما از 
ساکاریدها و   افزایش دما سبب افزایش انتشار پلی.استخراج شد

شود که با نتایج بدست آمده در این  افزایش حلالیت آنها می
. ]33[ هاي انجام شده مطابقت داشت تحقیق و سایر پژوهش

Chen و همکاران اثر دماهاي مختلف را بر راندمان استخراج 
 به این ساکارید از قارچ خوراکی مورد بررسی قرار دادند و پلی

گراد راندمان  سانتی  درجه60نتیجه رسیدند با افزایش دما تا 
این محققین علت افزایش راندمان . ]35[یابد  افزایش می

استخراج هنگام افزایش دما را کاهش ویسکوزیته عنوان نمودند 
چراکه در این شرایط حلال بهتر به داخل ماتریکس جامد نفوذ 

تر صورت ریعتر و آسانکند و درنتیجه انتقال جرم س می
 در تحقیقی در ]36[همچنین رحیمی و همکاران . گیرد می

 .Eساکارید از جلبک مورد بررسی شرایط استخراج پلی

intestinalis گزارش نمودند که  با استفاده از امواج فراصوت
 درجه 90 به 30میزان راندمان استخراج با افزایش دما از 

 به 68/2یابد و از  افزایش می توجهیطور قابلگراد بهسانتی
در هرحال برخلاف نتایج فوق، وانگ و . رسد می درصد57/8

ساکاید را در همکاران وي راندمان بسیار بالاتر استخراج پلی
 90دماي محیط و شرایط قلیایی نسبت به استخراج با آب داغ 

  .]14[گراد گزارش نمودند درجه سانتی
  تأثیر زمان استخراج -3-1-3

دهی در سطوح مختلف را بر بازده  تاثیر زمان امواجc-1ل شک
دهد؛  ساکارید از قارچ خوراکی صدفی نشان می استخراج پلی

که دو متغیر دیگر یعنی دماي استخراج و توان امواج ضمن آن
 60گراد و   درجه سانتی65ترتیب در نقطه مرکزي فراصوت به

  c-1 شکل طور که در همان. درصد ثابت نگاه داشته شدند
 دقیقه، راندمان 30 به 10شود، با افزایش زمان از  مشاهده می

دلیل افزایش در معرض این وضعیت به. استخراج افزایش یافت
خام ساکاریدها در محیط آبی و نفوذ آب به مادهقرار گرفتن پلی

ساکاریدها حل شده باشد که سبب افزایش میزان پلیخشک می
علاوه بر این . گرددطریق انتشار میهو خروج آن از ماده خام ب

افزایش دماي استخراج، حلالیت پلی ساکاریدها را افزایش 
  .]32[کند خواهد داد و درجه بالاتري از استخراج را ارائه می

  
 

 
 
 
 
 
 
  

  
  

 
 

 
 

 
 

 
 
 

Fig 2 Response surface plots showing the significant intraction effects of different variables on the yield of 
extracted soluble polysaccharide from Pleurotus ostreatus 
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 ]33[ و همکاران Wangنتایج تحقیق حاضر با نتایج 
این افراد افزایش راندمان استخراج . همخوانی داشت

 را همگام با افزایش ترامیتیس روبینیوفیلاساکارید از گیاه   پلی
. ک امواج فراصوت گزارش نمودندزمان استخراج با کم

درهرحال، بر اساس نتایج این محققین، استفاده از زمان هاي 
ساکاریدها به دلیل ناپایداري در برابر  بالاتر سبب تجزیه پلی

 نیز نشان دادندکه با Wang و Zhong. گردیدحرارت می
ساکاریدها از  دهی، راندمان استخراج پلیافزایش زمان امواج

 این محققین دلیل .]34[یابد  لانگان افزایش میپالپ میوه
هاي  گیري تعداد بیشتر حباب افزایش راندمان را به شکل

درهرحال، . کاویتاسیون و افزایش انتقال جرم نسبت دادند
 و همکاران گزارش گوانگ-یانگبرخلاف نتایج تحقیق حاضر، 

دهی تاثیر چندانی بر بازده  نمودند که افزایش زمان امواج
دهی میزان جتخراج ندارد چرا که هرچند با افزایش زمان اموااس

ساکاریدها  دلیل هیدرولیز پلییابد اما بهاستخراج افزایش می
  .]30[کند راندمان استخراج درنهایت تغییري نمی

بررسی اثر متقابل متغیرهاي مورد بررسی بر  -3-1-4
  ساکارید بازده استخراج پلی

 مقدار بینی علاوه بر امکان پیش،ایشکارگیري طراحی آزمدر به
هــا ي اثر هر کـدام از آني متغیرها و نیز بررسی جداگانهبهینه

هاي موجود بین وان برهمکنشتمان اســتخراج، میدر رانــد

 2شکل  .بعدي مشاهده کردمتغیرها را در قالب نمـودار سـه
ي  متقابل متغیرهااثرات مربوط بهنمودارهاي سه بعدي سطح 

 ساکارید استخراج شده بر میزان راندمان پلیرا مورد آزمون 
، تمامی 3با توجه به نتایج ارایه شده در جدول . دهدنشان می

تمامی متغیرهاي مورد بررسی  و گردیددار اثرات متقابل معنی
-دما بر کارایی استخراج پلی-زمان و توان-زمان، دما- توان

 سهنمودار  a-2شکل . )2شکل  (ساکارید اثري افزایشی داشتند
را هنگامی که دما در زمان و اثر متقابل توان سطح پاسخ بعدي 

. دهدثابت نگهداشته شده است نشان می) oC 65(نقطه مرکزي 
علت افزایش میزان استخراج گونه که قبلاً اشاره گردید، همان
ي افزایش همزمان توان امواج و زمان ساکارید در نتیجهپلی

هاي حبابافزایش کاویتاسیون دلیل ترتیب بهاستخراج به
نمودار سه  b-2شکل . باشدمیو انتقال جرم تشکیل شده 

بعدي سطح پاسخ اثر متقابل زمان و دما را هنگامی که توان در 
-ثابت نگهداشته شده است نشان می)  درصد60(نقطه مرکزي 

-توان مشاهده نمود، دو متغیر مذکور بههمانطوري که می. دهد

 میزان استخراج و تا حدي معین سبب افزایشور همزمان ط
طور مشابه، اثر افزایشی دو متغیر  نیز بهc-2نمودار . اندگردیده

) min 20(در نقطه مرکزي توان و دما را هنگامی که زمان 
  .دهدثابت نگهداشته شده است نشان می

  
Table 3 Analysis of variance (ANOVA) for response surface quadratic polynomial model  

 
Source Sum of 

Squares df Mean 
Square 

F 
Value p-value 

Model 24.34 9 2.70 70.99 < 0.0001*** 
A: Ultrasonic power 0.69 1 0.69 18.12 0.0038** 

B: Extraction temperature 0.0045 1 0.0045 0.12 0.7408ns 
C: Sonication time 0.45 1 0.45 11.84 0.0108* 

AB 0.11 1 0.11 2.95 0.1298 ns 
AC 0.073 1 0.073 1.91 0.2091 ns 
BC 0.16 1 0.16 4.20 0.0796 ns 
A2 11.42 1 11.42 299.69 < 0.0001*** 
B2 7.03 1 7.03 184.41 < 0.0001*** 
C2 2.27 1 2.27 59.58 0.0001*** 

Residual 0.27 7 0.038   
Lack of Fit 0.028 3 0.009 0.16 0.9212 ns 

 
 

  آنالیز آماري و بررسی کارآمدي مدل - 3-2
بینی شده گیري و پیشساکارید اندازهنتایج بازده استخراج پلی

–Box آزمایش انجام شده براساس مدل طرح 17مربوط به 

Behnken که مشاهده چنان.  نشان داده شده است2 در جدول
 بینی شدهیري شده با مقادیر پیشگشود، مقادیر تجربی اندازهمی

دست آمده به نتایج بهبا توجه . دهندنشان می تطـابق بالایی را
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 60کارگیري  درصورت بهبیشترین بازده استخراج، 2در جدول 
 20 و مدت زمان oC65 دماي  درتوان امواج فراصوتدرصد 
 ،)3جدول  (ها نتایج آنالیز دادهمطابق .دست خواهد آمددقیقه به

ساکارید از قارچ خوراکی صدفی بـا میزان بازده استخراج پلی
در ارتباط بود و  سه متغیر مورد بررسی دومتـابع درجـه 

 .)p>01/0 (داري بر بازده استخراج داشـتندهمگی تأثیر معنی
بارت دیگر، با توجه به ضرایب به دست آمده، رابطۀ عبه

ساکارید ج پلیخطـی بین متغیرهاي مستقل و بازده استخراغیر
-همچنین، بر اساس نتایج آنالیز واریانس داده. باشدبرقـرار می

، 989/0ترتیب  بهPre R2 و  R2-adjو R2 ها، مقادیر عددي
 R2-adj و R2 مقادیر عددي.  تعیین شد967/0 و 975/0

حاکی از این موضـوع اسـت کـه مدل رگرسیون تا چه حد 
این  ها باشد و هر چههتواند تعیین کننـده انحـراف دادمی

به واحد نزدیک باشد، پاسـخ بـه دست آمده از مدل  مقادیر
 و CVمقادیر همچنین . تر استتجربی، به اعداد واقعی نزدیک

PRESSبراین، بــا بنــا. دست آمد به82/0 و 22/1ترتیب  به
توجــه بــه نتایج پارامترهاي آماري حاصل از برازش مدل 

گیري کرد توان چنین نتیجههاي تجربی میي دوم بر دادهدرجه
تواند ارتباط بین متغیرهاي خـوبی میبـه پیشنهادي که معادله

دماي استخراج، زمان استخراج و توان امواج (استخراج 
 استخراج شده از قارچ خوراکی ساکاریدو بازده پلی) فراصوت

با استفاده از روش آماري سطح پاسخ، . صدفی را نشان دهد
بینی میـزان  بـه عنوان مدل رگرسیونی براي پیش5ي معادله

ساکارید به دست آمد که ارتباط تجربی بین بازده استخراج پلی
میـزان بازده پلی ساکارید اسـتخراجی و متغیرهـاي آزمـایش را 

  .دهدینشان م
                                                          5معادله   

Y 5291/0 + 0829/25-= X 7516/0 + 1 X2 2713/0 + 
X 0006/0 - 3 X1X 0007/0 - 2 X1X 0013/0 + 
3X2X 0041/0 - 3 X  - 1

2  0057/0 X2
2 0073/0- X          3

2  
  
  ساکارید   فرآیند استخراج پلیبییابهینه - 3-3

ساکارید از قارچ  لیاتی بهینه براي استخراج پلیشرایط عم
خوراکی صدفی با استفاده از تکنیک بهینه سازي عددي با نرم 

بدین .  بررسی گردید11نسخه   Design-Expertافزار 
  . منظور در ابتدا شرایط بهینه توسط نرم افزار انتخاب گردید

  

 معادل( وات 337 شرایط بهینه شامل توان امواج فراصوت
 دقیقه و دماي 72/21، زمان امواج دهی )درصد 06/58

 71/17(گراد باعث بیشترین بازده  درجه سانتی15/65استخراج 
دست برخلاف نتایج به.  )3شکل  (استخراج گردید) درصد

میزان راندمان  ]11[و همکاران  Kan این تحقیق،  درآمده
 Ganoderma(افزا  از قارچ جانشدهاستخراج ساکارید پلی

lucidum(44/2  و مقدارتر بسیار پایین در شرایط بهینه را 
ساکارید راندمان پلی مقدار ]12[و همکاران  Zhangو درصد 

بسیار ) Pleurotus eryngii(استخراجی از قارچ شاه صدف 
 اکثردر هرحال در . گزارش نمودنددرصد  3/34بالاتر و مقدار 

کارید از گیاهان و ساتحقیقات انجام شده در زمینه استخراج پلی
ساکارید انواع مختلف جلبک و قارچ، میزان راندمان پلی

دست آمده در این تحقیق بهنتایج در محدوده استخراجی 
قارچ راندمان میزان  توان بهگزارش شده است که از جمله می

  درصد46/10 با) Auricularia auricula(اي گوش ژله
، میوه ]36[  درصد57/8با  E. intestinalis، جلبک ]13[

 با دار گیاه گل راعیسرشاخه گل و  درصد61/13  باقاطقره
   . اشاره نمود]37[  درصد69/6 راندمان

 
Fig 3 Schematic representation of the optimum 

values of factors, response and the corresponding 
levels 

  
 مدل، همچنین براي بررسی درستی و صحت نتایج حاصل از

اي که نرم افزار داده بود یک در شرایط آزمایشگاه در نقاط بهینه
 آورده 4 تکرار انجام شد که نتایج آن در جدول 3آزمایش در 

 و  درصد58/17طبق این جدول، راندمان تجربی . شده است
همانطور که مشاهده .  شد درصد71/17راندمان پیش بینی شده 

بینی شده توسط مدل ه پیششود اختلاف چندانی میان نتیج می
  .شوددست آمده از کار آزمایشگاهی مشاهده نمیو نتیجه به
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Table 4 Performance of models in predicting the yield of extracted soluble polysaccharide from 
Pleurotus ostreatus  

Optimized conditions Extraction yield  

Ultrasonic power Extraction temperature Sonication time Experimented predicted Desirability 
)%( (°C) )min(     

58.06 65.15 21.72 0.19 17.58 ± 17.71 0.92 
  
       اکـــسیدانی ارزیـــابی ظرفیـــت آنتـــی -3-4

ساکارید استخراج شده از قـارچ خـوراکی        پلی
  صدفی

ي هیدروکسیل هاتعیین توانایی جذب رادیکال -3-4-1
)OH(  

هاي واکنش دهنده، رادیکال هیدروکسیل در بین انواع اکسیژن
هاي زیستی با ترین رادیکال آزاد است که به همه مولکولفعال

 .]38[ کنداي رادیکال آزاد حمله میهاي زنجیرهشروع واکنش
 با همه مولکولهاي توانند تقریباًهاي هیدروکسیل میرادیکال

هاي زنده واکنش دهند و  کننده در سلولبزرگ زیستی حمل
با . ]39[  هاي زیستی مجاور وارد کنندآسیب جدي به مولکول

براي ) OH( حذف رادیکال هیدروکسیل ،توجه به تعریف بالا
هاي غذایی یا سلولی در برابر اکسیداسیون بسیار دفاع از سیستم

-اکسیدانی پلی، ظرفیت آنتی4 با توجه به شکل .مهم است

کارید استخراج شده از قارچ خوراکی صدفی باتوجه به سا
 ppmهاي  هاي هیدروکسیل در غلظتتوانایی جذب رادیکال

 پیداست، 4همانطور که از شکل .  بررسی گردید300-50
ساکارید هاي هیدروکسیل توسط پلیتوانایی جذب رادیکال

استخراج شده از قارچ خوراکی صدفی وابسته به غلظت می 
هاي هیدروکسیل چنین، میزان مهارشدن رادیکالهم. باشد
، ppm 300 در غلظت BHTاکسیدان مصنوعی ط آنتیتوس

ساکارید استخراج باشد که این میزان براي پلیمی)  درصد90(
  درصد46شده از قارچ خوراکی صدفی در غلظت مشابه، 

ساکارید  توانایی جذب رادیکال هیدروکسیل توسط پلی.است
کمتر از در این تحقیق ز قارچ خوراکی صدفی استخراج شده ا

ساکارید استخراج شده از میوه مقادیر گزارش شده براي پلی
Ziziphus  lotus )91ساکارید استخراج پلی، .]40[ ) درصد

  ) درصدHibiscus  rosa-sinensis) 60شده از برگ 
  
  

        Cordia  myxaساکارید استخراج شده از برگ پلی و ]41[
   .بود  ppm 300  مشابهدر غلظت ]42[) درصد 90(

 
Fig 4 Capability of extracted soluble 

polysaccharide from Pleurotus ostreatus on 
scavenging of OH radicals at different 

concentrations 
 

  DPPHتعیین توانایی جذب رادیکال  -3-4-2
DPPHگسترده به طور، رادیکال آزاد پایداري است که به 

عنوان ابزاري براي تعیین مهار رادیکال آزاد، توسط 
 اکسیدانییتخواص آن. ]43[ ها پذیرفته شده است ساکارید پلی
 در تواناییساکارید استخراجی از قارچ خوراکی صدفی پلی
 نشان داده شده 5 در شکل DPPHهاي  جذب رادیکالیا مهار
فعالیت جذب ، شودمی مشاهده 5شکل در  کهچنان. است

. یافتساکارید افزایش  با افزایش غلظت پلیDPPHرادیکال 
ساکارید استخراج شده از قارچ خوراکی  که پلیتایج نشان دادن

است  داشته و توانسته قابل قبولیاکسیدان صدفی ظرفیت آنتی
ثیر أ تهاي بالابویژه در غلظت DPPHهاي آزاد بر رادیکال

 توسط اسید DPPHکال آزاد ذب رادیجدرهرحال، . بگذارد
ساکارید بیشتر از پلیاکسیدان طبیعی به عنوان آنتیآسکوربیک 

دهنده توانایی کمتر انش که نبودبدست آمده در این تحقیق 
- آن میساکارید مورد مطالعه در شدت الکترون دهندگیپلی

   .]39[باشد 
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Fig 5 Antioxidant activity of extracted soluble 

polysaccharide from Pleurotus ostreatus in terms 
of scavenging activity of DPPH radicals at different 

concentrations 
 

توسط   ppm 300 در غلظت DPPHمیزان جذب رادیکال 
 درحالی که این میزان براي بود  درصد80اسید آسکوربیک 

شابه تنها در غلظت م مورد مطالعه در این تحقیقساکارید پلی
- توسط پلیDPPHمیزان جذب رادیکال  .بود  درصد56

ساکارید استخراج شده از قارچ خوراکی صدفی کمتر از مقادیر 
ساکارید استخراج شده از میوه گزارش شده براي پلی

Assyrian pulm) 85ساکارید محلول در پلی، ]44[)  درصد
)  درصدSpirulina  platensis) 78آّب استخراج شده از 

 Althaea rosea  برگساکارید استخراج شده ازپلی، ]10[
 و عصاره خام استخراج شده از برگ گیاه ]45[)  درصد84(

 در غلظت ]46[)  درصدMalva neglecta) 85پنیرك یا 
اکسیدانی قابل قبول  خواص آنتیهرچند .بود ppm 300 برابر 

اسید بات دلیل وجود ترکیتواند بهساکارید استخراج شده میپلی
ساکاریدها فنلی متصل به پلیگالاکتورونیک و نیز ترکیبات - دي

-اکسیدانی پلیدلیل پایین بودن خواص آنتی، اما ]47[باشد 

دلیل روش استخراج تواند بهمیاحتمالاً ساکارید استخراج شده 
ترکیبات در حین شستشو با اتانول، مورد استفاده باشد چرا که 

قابل توجهی ر مواد فنولی آزاد کاهش اکسیدانی نظیمهم آنتی
در نتایج کاملاً مشابه  ]94[ Vamanuدرهرحال . ]84[ یابدمی
هاي هیدروکسیل در بررسی خواص مهارشدگی رادیکالو 

ساکارید استخراج شده از میسلیوم دو پلیهاي توسط نمونه
پایینتر مقدار ) Pleurotus ostreatus(واریته قارچ صدفی 

هاي امی نمونهرا در تمتوانایی جذب رادیکال هیدروکسیل 
گزارش  اسید آسکوربیک نسبت بهساکارید استخراجی پلی

  .نمودند
  

  کلیگیري هجنتی - 4
ها از دیرباز به لحاظ خواص دارویی در کشورهاي شـرق قارچ

طـور که مردم این کشورها بهطورياند بهآسیا مورد توجه بوده
 عنوان اکسیر زندگی و تقویتهاي خوراکی بهسـنتی از قارچ
امروزه به دلیل خواص . کردنـد استفاده میسمکننده روح و ج

ساکارید استخراج شده از قارچ غذایی و دارویی قابل توجه پلی
تولید آن در بسیاري از نقاط ، Pleurotus ostreatusصدفی 

بنابراین این تحقیق به منظور . دنیا مورد توجه قرار گرفته است
 محلول در آب استخراجی از ساکاریدبررسی میزان راندمان پلی

قارچ صدفی در شرایط مختلف استخراج و با کمک امواج 
دست آمده در مدل بهنتایج نشان داد . فراصوت انجام پذیرفت

 .C.Vدار و  بالا و معنی Adj-R2 و R2 این پژوهش از 
 مناسبی برخوردار بوده و PRESSپایین و ) ضریب تغییرات(

ي کارایی دهندهگردید که نشاندار نآزمون عدم برازش معنی
.  ارئه شده در پیش بینی پارامترهاي مورد ارزیابی استمدل

مقادیر بازده استخراج تجربی و اختلاف چندانی میان  همچنین
توانست با مطلوبیت بسیار  و مدل شتوجود ندابینی شده پیش

. بینی کندنتایج تجربی را به خوبی پیش)  درصد92/0(بالایی 
 مورد مطالعه در این ساکاریدپلیاکسیدانی ویژگی آنتیهر چند 

ساکاریدهاي استخراجی از تحقیق در مقایسه با بسیاري از پلی
 این ، اما با توجه به قیمت بالايباشدمی ترگیاهان دارویی پایین

استخراج و تولید  ،) به ازاء هر گرمدلار 1 حدود (ساکاریدپلی
توصیه  بخش و سلامت غذاییعنوان مکملبهساکارید این پلی
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The aim of this study was to investigate the effect of ultrasound power at 40 to 80 percent (equal to 
232-464 W), extraction temperature (50 to 80 °C) and extraction time (10 to 30 min) on the soluble 
polysaccharide extraction from the Pleurotus ostreatus. The response surface methodology using 
Box-Behnken design (with three variables, three levels and 5 replications at central point) was applied 
to optimize extraction conditions and evaluation of the effects of main factors and their interactions. 
Antioxidant activity (scavenging ability of OH and DPPH) of extracted polysaccharide were also 
evaluated. Optimization of polysaccharide extraction yield using response surface methodology 
indicated that combination of the ultrasonic power of 58.06 percent (~337 W), extraction temperature 
of 65.15 °C and extraction time of 21.72 min resulted in maximum extraction yield (17.71%). Among 
three independent variables, ultrasonic power had the highest and temperature had the lowest impact 
on the rate of extraction. The results from antioxidant activity evaluation showed that even though 
extracted polysaccharide had lower absorbance capacity of the free radicals in comparison with 
control samples (ascorbic acid and BHT), but it revealed an acceptable antioxidant property.  
 
Key words: Optimization, Pleurotus ostreatus, Response surface methodology, Antioxidant activity 
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