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 ضد ي هایژگی بر ویر بحرانی استخراج با حلال و آب زيسه روش هایمقا

  نی عصاره دارچیکروبیو و ضدمیداتیاکس
  

   2يری امینب رفتنی، ز2يل زاده کناری، رضا اسماع1ده سهراب پوریسپ
  

  ی و زراعی دانشکده مهندس،ي ساریعیطب و منابع ي دانشگاه علوم کشاورز،یی غذاعی صنایگروه علوم و مهندس ، ارشدی دانش آموخته کارشناس-1
  ی و زراعی دانشکده مهندس،ي ساریعیو منابع طب ي دانشگاه علوم کشاورز،یی غذاعی صنایگروه علوم و مهندس ،اری دانش-2

)09/11/97: رشیخ پذی تار 97/ 28/05:  افتیخ دریتار (  

  دهیچک
گـر  ی دياز سو.  داشته استییت بسزای،اهمییع غذای مورد استفاده در صناییایمی و شيبات سنتزیترکین برایگزی جایعی طبيهایر استفاده از افزودن یدر دهه اخ  

بات و توکـوفرول کـل، بـا اسـتفاده از آزمـون      ین ترکیزان کل ای ميری هدف پژوهش حاضر اندازه گیدانی اکسیت آنتی در فعالیبات فنولیل مشارکت ترک یبه دل 
ن اسـتخراج شـده بـه دو روش    ی بتاکـاروتن در عـصاره دارچ ـ  ياء آهـن و رنگبـر  ی، توان احDPPH آزاد يکال های قدرت مهار راد يری سه گانه اندازه گ    يها

ج ینتـا .  و گـرم مثبـت اسـت   ی گـرم منف ـ ي هـا ي هر دو گونه باکترين عصاره ها بر روی ایکروبی ضدميهایژگی ویابین ارزی و همچنیر بحرانیو آب ز  یغرقاب
 ـ  ي استخراج مختلف،  از نظر آماريهااصل از روش کل حی و توکوفرولیبات فنولیر ترکیحاصل نشان دادمقاد   .)>05/0p( داشـتند  يداری بـاهم اخـتلاف معن

 یبـات توکـوفرول  ی ترکي دارایحران ـر بی ـو عصاره آب ز) GAE/ml±30.35 1.13 (شتری بیبات فنولی ترکي حاویکه عصاره حاصل از روش غرقابيبطور
 یو بـالاتر عـصاره روش غرقـاب   یداتیت ضداکسیدهنده فعالز نشانی سه گانه انجام شده نیدانی اکسی آنتيج آزمون هاینتا. بود) ml/kg±20.86 0.5 (يشتریب
 نـشان داد کـه   یکروبیج آزمون ضدمینتا. متفاوت بودار یبسTBHQسه با ی سه گانه در مقاي هر دو عصاره در آزمون هایدانی اکسیقدرت رقابت آنت .  باشد یم

 ـی ـکه عـصاره روش آب ز ی مطالعه شده داشت، درحال    يهاسمیکروارگانیه م ی بر کل  یاثر کشندگ ) ppm500 (ین غلظت عصاره روش غرقاب    یکمتر  در یر بحران
 ـ   ppm500کـه، غلظـت   يبطور.  خود را اعمال نمودی مختلف اثر کشندگ يهاي متفاوت بر باکتر   يهاغلظت  گـرم مثبـت   ين بـردن بـاکتر  ی تنهـا قـادر بـه از ب

 ییایمی مواد ش ـي برایار مناسبین بسیگزی تواند جاین می حاصل از دارچين پژوهش، عصاره ها  ی حاصل از ا   یج کل یبر اساس نتا  . بودلوکوکوس اورئوس یاستاف
  .  گرددییع غذای در صناي سنتزيدان های اکسی و آنتیکروبیضدم

  نی، عصاره دارچیکروبیت ضدمیو، فعالیداتیت ضد اکسی، فعالی، غرقابیر بحرانی آب ز:د واژگانیکل

                                            
مکاتبات مسئول: sepidesohrabpour@gmail.com 
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   مقدمه- 1
ره یسم زنجیک مکانیق یراشباع از طری چرب غيدهایواکنش اس

گردد که تحت عنوان ی ميده ایچیند پیژن، منجر به فرآی با اکسيا
ن ید شده در ایآزاد تول يکالهایشود و رادیش شناخته میاکسا

  .]1[گردندی مییت مواد غذایفیواکنش، منجر به کاهش ک
 ی در سطح جهان، خطرات ناشيادیار زیمطالعات انجام گرفته بس

 BHT2 و BHA1 از جمله ي سنتزيها دانیاکس  یاز مصرف آنت
 اثرات يبات داراین ترکی که اییرا به اثبات رسانده اند و از آنجا

ن کردن آنها با یگزی انسان هستند، جای سلامتي بر رویسم
ست که توجه ی، امرییمن در مواد غذای و ایعیبات مشابه طبیترک
امروزه، . ]2[ از محققان را به خود معطوف داشته استياریبس

 يدانهای اکسیه، بر استفاده از آنتنین زمین در ایتمرکز عمده محقق
 یی و غذایکروبی، میوانی، حیاهی و بدون خطر از منابع گیعیطب
  .]3[باشد یم

ق مصرف مواد یجاد شده از طری ايهایماریش بیگر، افزای دياز سو
گر ی، از دیی با منشاء غذايهاسمیکروارگانی آلوده به مییغذا

  .]4[دباش ی میی غذایمنی مطرح در ای اصليچالشها
ا یCinnamommumZylancum ین با نام علمیدارچ

CinnamommumVerum از خانواده  Lauraceae و از  
باشد که ی م]5[شه سبزی همي درختچه اCinnamomumجنس 

 ياسانس آن دارا. ]4[باشدی گونه مختلف م250با ی تقريدارا
ن ین، دارچیعلاوه بر ا.]6[باشدی مي قویکروبیت ضد میفعال
  . ]5[باشدیز می نیی بالایدانیاکسیت آنتی فعاليدارا
ن منابع را از جمله ی در ایبات فنولین، وجود ترکی محققیبرخ

 یپل.  ]8و7[ نموده اندیها معرف  یژگین ویعوامل اثرگذار در ا
 ی و آنتیدانی اکسیات آنتیفنولها علاوه بر داشتن خصوص

 ییازآنجا. ]2[باشندیز می نیکروبیت ضدمی خاصي، دارایکالیراد
بات ی ترکییایمیها بطور عمده به ساختار شیژگین ویکه تمام ا

ح، ی استخراج صحيد در راستای دارد، تلاشها بای بستگیفنول
به منظور . ]7[ بات متمرکز گرددین ترکی ایی و شناسايجداساز

 مورد ی مختلفيست فعال روشهایبات مهم زین ترکیاستخراج ا
 مرسوم يتوان به روشهای آن جمله مرد که ازیگیاستفاده قرار م

                                            
1. Butylatedhydroxianisole 
2. Butylatedhydroxitoluene 

ر ی چون استخراج با آب زینی نويا روشهایاستخراج باحلال و 
  . ]9[ اشاره نمودیبحران

 استخراج با حلال ي اثر روشهایش رو، بررسیهدف مطالعه پ
)SO3 (یر بحرانیو آب ز) 4SWE (یدانی اکسی آنتيهایژگیبر و 

ن منظور یبد. باشدین می دارچیدروالکلی عصاره هیکروبیمو ضد
زان ین میی مختلف تعي های استخراج شده مورد بررسيعصاره ها

ن قدرت یی سه گانه تعي، آزمونهای و توکوفرولیبات فنولیکل ترک
اء ی، احDPPHکال آزاد ی مهار راديها و به روشیداتیضداکس

 قرار گرفته اند و به 6BCB بتاکاروتن ي و رنگبرFRAP5ک یفر
 ی کمي آنها، آزمونهایکروبیات ضد می خصوصیابیمنظور ارز

 هر دو ي برروی و کشندگین حداقل غلظت بازدارندگیی تعیفیوک
لوس یس و باسلوکوکوس اورئویاستاف( گرم مثبت ییایگونه باکتر

) نوزای و سودوموناس آئروژیاکلیاشرش (یوگرم منف) سیلیسوبت
 و یکالی رادی آنتيان کننده قدرت بالایج، بیانجام گرفت که نتا

بات یسه با ترکی مورد مطالعه در مقاي عصاره هایکروبیضدم
  .باشدی مییمای و شيسنتز

  
   مواد و روشها- 2

   واکنشگرها و استانداردها- 2-1
 ی ب- 2وDPPH7( ،2(ل یدرازیل هیکریپ-2-1-لیفنید- 1و1
ن ی، واکنشگر فول)8TCA(د یک اسی کلرواستين، تریدیریپ

 یدروکسیل هی بوتياریک، ترتیدگالیم، اسیو، کربنات سدیوکالتیس
د، یک کلرایم، فریدپتاسیانیسی فر، بافرفسفات،)TBHQ9(نونیکوئ

ن و کلروفرم از شرکت ید، توویک اسینولئیتولوئن، بتاکاروتن، ل
ن مورد استفاده، از یپودر دارچ.دندی گرديداریکا خریآمر- گمایس

. دیه گردیران تهی، مازندران، اي ساریمرکز طب سنت
لوکوکوس یاستاف پاتوژن مورد مطالعه شامل يسمهایکروارگانیم

، )PTCC1015(سیلیلوس سوبتیباس، )PTCC1431 (وساورئ
                                            
3. Solvent Extraction 
4. Subcritical Water Extraction 
5. Ferric reducing antioxidant power 
6. β- carotene bleaching assay 
7. diphenyl-picrylhydrazyl 
8. Trichloroacetic acid 
9. Tertiary butylhydroquinone 
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 نوزایسودوموناس آئروژو )  PTCC1399 (یاکلیاشرش
)PTCC1310  (ک دانشگاه علوم یبودند و از پژوهشکده ژنت

  . دندیه گردی تهي ساریعی و منابع طبيکشاورز

   استخراج با حلال- 2-2
  با حلال 5  به  1ن آماده به نسبت  ی گرم از پودر دارچ25

  درجه 25  ي در دمایکیمخلوط و در تار %  50آب  -اتانول
، fan azmagostar( همزن ي  ساعت رو24گراد به مدت  یسانت

پس از صاف . قه قرار داده شدی دور در دق140با سرعت )رانیا
با ) ، آلمانmemmert(ر حلال در آون  ی، تبخییکردن فاز بالا

  .]10[گراد انجام گرفت ی درجه سانت45 يماد

  یر بحرانی استخراج با آب ز- 2-3
  8ل ضد زنگ  یک رآکتور استی دریربحرانیاستخراج با آب ز

و آب ) گرم1(ن یدر هر دوره، پودر دارچ.   انجام گرفتيتریلیلیم
 رآکتور تا  يبه داخل رآکتور انتقال و دما)  تری لیلی م5(مقطر 

ان پس از غوطه یافت و در پایشیگراد افزایسانت  درجه 180- 220
لازم به . ]11[دیط سرد گردی محيورکردن در حمام آب تا دما

ذکر است که هر دو عصاره پس از استخراج تا زمان انجام 
گراد و در ظروف پوشش ی  درجه سانت- 18  يشات در دمایآزما

  .دی گردي نگهداریومیل آلومنیداده شده با فو

  یبات فنولی مقدار کل ترکيریگ اندازه - 2-4
 ppmتر از عصاره با غلظت ی لیلیم میه عصاره ها، نیپس از ته

ق یو ده بار رقیوکالتین سیتر از معرف فولی لیلی  م5/2 با 1000
د و پس یمخلوط گرد % 5/7م  یتر از کربنات سدی لیلی  م2شده و 

تر    نانومتر توسط اسپکتروفوتوم765قه جذب آن در  ی  دق15از  
)analytic Jena, spekol 2000مقدار .دیقرائت گرد) ، آلمان

 ي با استفاده از معادله خط رسم شده بر مبنایبات فنولیکل ترک
ان یتر عصاره بی لیلی گرم در میلید و بصورت میک اسیگال

  .]12[دیگرد

  زان توکوفرول کلی ميری اندازه گ- 2-5

 آلفا توکوفرول اندازه ي عصاره بر مبنایبات توکوفرولیزان ترکیم
تر عصاره با غلظت ی لیلی  م1ن آزمون  یدر ا.  دی گرديریگ

ppm1000 ن یدیری پیب- 2'-2 محلول 5/3ترتولوئن، ی لیلی  م5 با
تر ی لیلی  م5/0و   %)  95 ی در اتانول آبی حجمیوزن % 07/0(

 %)  95 ی در اتانول آبی حجمیوزن % 2/0( شش آبهIIIدآهن یکلر
  520ان جذب نمونه در طول موج  ید و در پایمخلوط گرد

 یلی بر اساس میبات توکوفرولیمقدار کل ترک.  نانومتر خوانده شد
 .]13[دیتر عصاره گزارش گردی لیلیگرم در م

  DPPHکال آزاد یت مهار رادی فعال- 2-6
 مختلف يتر از عصاره ها در غلظتهای لیلی  م3/0ن روش به  یدر ا
اضافه شد و به مدت  )DPPH) 5 -106لول تر محی لیلی  م7/2به  
ان زمان مذکور، یس از پاپ.   قرار گرفتیکیقه در تاری  دق60

  517جذب محلولها توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول موج  
 يدان سنتزی اکسیآنت.  دینانومتر با بلانک آب مقطر قرائت گرد

TBHQش بعنوان شاهد مثبت مورد استفاده قرار ین آزمای در ا
  .]14[گرفت

ر یز عصاره ها با استفاده از فرمول یکالی رادیدرصد مهار کنندگ
  :دیمحاسبه گرد

        )1معادله (

 
باشد یا استاندارد میجذب نمونه  جذب نمونه کنترل و که در آن 
  .اند  دهی گرديریقه اندازه گی  دق60که پس از 

  FRAPاء آهن ی احیدانی اکسی توان آنت- 2-7
  20تر از محلول  ی لیلی  م5/2تر عصاره با  ی لیلی  م5/2مقدار  

تر ی لیلی  م5/2و  )  pH= 6/6(تر بافر فسفات  ی مول بر لیلیم
 5/2سپس  . شدياضافه و انکوبه گذار % 1م  ید پتاسیانی سيفر
 به آن یحجم- یوزن % 10د  یک اسی کلرو استيتر تری لیلیم

در .  دیگرد) ، آلمانhermle, Z200a(وژ  یفیاضافه و سانتر
  نانومتر قرائت 700ر جذب نمونه ها در یت، مقادینها

).  شتر استی بيایجذب بالاتر نشاندهنده قدرت اح(دیگرد
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 به عنوان استاندارد مورد استفاده قرار TBHQ یمحلول متانول
  . گرفت

  زان بتاکاروتنی ميریاندازه گ - 2-8
ه یتر کلرو فرم تهی لیلی  م5ق حل کردن  یمحلول بتاکاروتن از طر

ک ینولئید لی گرم اسیلی  م40ن محلول به یتر از ایکرولی  م600و  
د و پس از حذف ی اضافه گرد40ن ی گرم توویلی م300و  

گراد تحت خلاء آب مقطر به ی  درجه سانت50  يکلروفرم در دما
جذب نمونه ها .  دیضافه گردتر به بالن ای لیلی م100زان  یم

 با استفاده از اسپکتروفوتومتر و در يبلافاصله پس از آماده ساز
 يجذب نمونه ها.  دی  نانومتر قرائت گرد470طول موج  

 شدن يز پس از سپری  ساعت ن24 به مدتیکیمانده در تاریباق
ان یده و در پای گرديریکسان اندازه گیزمان مذکور در طول موج

  :دیر محاسبه گردی آن با فرمول زیدانی اکسیت آنتیدرصد فعال

   ) 2(معادله 
  24ب جذب عصاره د رزمان صفر و پس از یبه ترتکه در آن 
 24ب جذب شاهد در زمان صفر و پس از  یبه ترتساعت و 

  . ]12[باشدیساعت م

و )  1MIC (ی حداقل غلظت بازدارندگ- 2-9
  )2MBC (یکشندگ

، MIC روز قبل از انجام تست ییای باکتريه هایک از سویهر 
MBCنت آگار یط کشت جامد نوتری محي بر رو)NA ( جهت

  .  شدندی کشت سطحیتمیقرار کرقتن در فاز لگار
نت یط کشت نوتریتر محی لیلی م25ه به یک لوپ پر از هر سوی

 اضافه یکروبیظ میون غلیه سوسپانسیجهت ته) NB(براث 
آن با محلول ) OD (يته نورین دانسد و تا هنگام برابر شدیگرد

  . ق شدیرق) NB(ع یط کشت مایم مک فارلند توسط محین
 20ب ابتدا ی، به ترتي خانه ا96تر یکروتی ميت هایدر پل

 20ت یط کشت و در نهایتر محیکرولی م160تر عصاره، یکرولیم

                                            
1. Minimum inhibitory concentration 
2. Minimum bactericidal concentration 

ک ی. دی در سه تکرار اضافه گردییایون باکتریتر سوسپانسیکرولیم
به عنوان ) ط کشتی و محي باکتريحاو(صاره چاهک فاقد ع
 يحاو (يک چاهک فاقد باکتریو ) کنترل رشد(کنترل مثبت 

 در نظر گرفته شد و یبه عنوان کنترل منف) ط کشت و عصارهیمح
 گراد به ی درجه سانت37ت ها در ینکه پلیجذب نمونه ها پس از ا

ر  نانومت630 شدند در طول موج ي ساعت گرمخانه گذار24مدت 
 awareness technology, stat(در یزاریتوسط دستگاه الا

fax 2100 (دیقرائت گرد.  
 و يباکتر(سه با شاهد یبر اساس اختلاف جذب نمونه ها در مقا

سم ها یکروارگانی مي عصاره بر نابوديزان اثرگذاریم) ط کشتیمح
 مشاهده نشد ی که در آن کدورتين خانه ایاول. دی گردیبررس

ت یتر به پلی لیلی م5ن چاهک ها یاز ا. دین گردیی تعMICبعنوان 
نت آگار انتقال داده شده و مجدداً به یط کشت نوتری محيحاو

.  گراد کشت داده شدی درجه سانت37 ي ساعت در دما24مدت 
ر حداقل ی بودند به عنوان مقادي که فاقد رشد باکترییغلظت ها

  .]15[دند ی گزارش گردیغلظت کشندگ

  يل آماریه تحلی تجز- 2-10
 و در سه تکرار جهت یدر پژوهش حاضر از  طرح کاملاً تصادف

 و یدانی اکسی آنتيهایژگی اثر روش استخراج بر ویابیارز
 با ي داری اثر معنیبررس. ن استفاده شدی عصاره دارچیکروبیضدم

ها با استفاده نیانگیمسه ی و سپس مقاANOVAاستفاده از آزمون 
 درصد با استفاده از نرم افزار  5 يطح خطااز آزمون دانکن در س

SAS 9.3انجام گرفت  .  
  

  ج و بحثی نتا- 3
   کلی و توکوفرولیبات فنولی ترک- 3-1

 1ن در جدول یبات فنول و توکوفرول کل عصاره دارچیمقدار ترک
گردد، مقدار کل یهمانگونه که مشاهده م.  نشان داده شده است

 از نظر یه روش غرقاببات فنول عصاره استخراج شده بیترک
 يو از نظر مقدار) >05/0P( اختلاف معنادار بوده ي دارايآمار
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 یر بحرانیآب زبات در عصاره ین ترکیشتر از مقدار ایار بیبس
 ، 13/1تر و ی لیلی گرم بر میلی م35/30 ، 13/1 بیبه ترت(باشد یم

داده اند که  نشانيلعات متعددمطا).تری لیلی گرم بر میلی م63/6
 ين روش مرسوم جهت جداسازیاستخراج با حلال پرکاربردتر

باشدکه هر دو محصول استخراج ی میاهیست فعال گیبات زیترک
عت حلال ی به شدت وابسته به طبیدانی اکسیت آنتیو فعال

.  ]16[باشدیاهان میت گیل تفاوت در قطبیاستخراج کننده، به دل
زان ین میشتریب)  1393( و همکاران يت آبادبه گزارش دول

 و ]8[نسبت داده شده است %  50استخراج به حلال اتانول 
 يدر مطالعه خود بر رو)  2015( و همکاران يرینگین ولیهمچن

 را در یبات فنولیزان استخراج ترکین میشتریسبوس برنج، ب
ب با آب گزارش ی  در ترک75%استفاده از حلال اتانول  

استفاده از )  2014(به گزارش کالل و همکاران . ]17[اندنموده
ج ی رای فنولیبات پلی به منظور استخراج ترکی قطبيهاحلال

ب حلال باعث ین راستا، استفاده از آب در ترکیباشد که در ا یم
ش راندمان و کاهش زمان استخراج یت حلال و افزایش قطبیافزا

سه با یل در مقان مقدار فنول در روش حلای ا.]16[گرددیم
 حاصل از مطالعه انجام شده توسط کالل و یبات فنولیترک

)  تری لیلیبرمگرمیلی م25(ر ی پوست سيبر رو)  2014(همکاران 
 حاصل از یبات فنولیبا معادل مقدار ترکیشتر بوده و تقریب

) mg/ml±30.35 1.08(1چیلوفرپیناهیگ یاستخراج با حلال اتانول
سه ین مطالعه در مقایبات حاصل از ایزان ترکیم. ]18و16[باشدیم

)  1391( و همکاران يدیبا مطالعه مشابه انجام شده توسط جمش
در .  ]mg/ml±55.69(]19 1.43(ن کمتر بود ی دارچيبر رو

 با مقدار ين ماده این مطالعه نشان دادکه دارچیج ای، نتایحالت کل
  .باشدی میبات فنولی  از ترکیقابل توجه

ن پژوهش از یشات ایه آزمایلازم به ذکر است که در انجام کل
ه آن از حلال یعات استفاده شده و جهت تهیعصاره در فرم ما

ه عصاره یبه عنوان مثال جهت ته.ده استی استفاده گردیاستخراج

                                            
1. Merremiaborneensis 

 گرم عصاره خشک در یلی مppm 1000 ،10 یی با غلظت نهايا
  . رسانده شده است به حجم تری لیلی م10بالن ژوژه 

بات ی مقدار ترکیر بحرانین روش، روش آب زیسه با ایدر مقا
ن امر را ی ایل احتمالیاه استخراج نمود که دلی را از گي کمتریفنول

ن روش ی استفاده شده در اير حرارت نسبتا بالایتوان به تاثیم
 و يرینگیجه گزارش شده توسط ولین امر با نتینسبت داد که ا

 سبوس برنج به روش يانجام شده بر رو)  2015(همکاران 
گراد مطابقت ی درجه سانت70 يسوکسله و استفاده از دما

  .]17[دارد
ر ی آب زن مطالعه در عصارهی در ایبات توکوفرولیمقدار ترک

 اختلاف ي دارايو از نظر آمار) 1جدول(شتر بوده یب یبحران
  ).P>05/0(باشد ی میبا عصاره غرقاب يمعنادار

  یدانی اکسی قدرت آنت- 3-2
 یت آنتیان ظرفی قادر به بییک روش به تنهایکه ییاز آنجا

 شش غلظت ين مطالعه که بر روی، در ا]20[باشدی نمیدانیاکس
ppm 500 ،1000 ،2000 ،3000 ،4000 انجام شد، از 5000 و 

، DPPHاد کال آزی مهار راديسه روش اسپکتروفوتومتر
ج با ی استفاده و نتا2BCB بتاکاروتن يورنگبر FRAPاءآهنیاح
  ).2جدول(د یسه  گردیمقاTBHQ يدان سنتزی اکسیآنت

ت ی فعالیی شناساي براي بطور گسترده اDPPHآزمون 
اهان مختلف ی حاصل از گيها آزاد عصارهيکالهای رادیبازدارندگ

 قدرت مهار یبررس. ]16[شودیبات خالص استفاده میو ترک
ر یآب ز و )SO (ی غرقابي عصاره هاDPPHکال آزاد یراد

 ي اختلاف معناداري داراين از نظر آماریدارچ) SWE (یبحران
 نشان داده شده، 2و همانگونه که در جدول ) >05/0P(بوده  

  .باشدی مSWEشتر از عصاره ی بSOکال عصارهیقدرت مهار راد

                                            
2. Beta Carotene Bleaching 
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Table1 Comparisons of total phenolic and tocopherol compounds of SO and SWE extracts (mg/ml) 
Phenol tocopherol Extraction method 

1.13a±30.35 0.5b±1.95 Solvent 

1.13b±6.63 0.5a±2.86 Subcritical water Extraction 
Different letters indicate significant differences (p<0.5) 

  
Table2 The free radical scavenging capacity of SO and SWE extracts (%)  

Subcritical water Extraction Solvent Concentration (ppm) 
7.82Ae±61.76 21.47Be±36.85 500 
7.82Aa±84.47 21.47Bd±44.96 1000 
7.82Aab±81.82 21.47Bc±59.52 2000 
7.82Bbc±80.03 21.47Ab±82.44 3000 
7.82Bcd±77.43 21.47Aa±93.78 4000 
7.82Bd±74.77 21.47Ab±81.27 5000 

Means ±SD followed by capital letters within each row and small letters within each column are significantly 
different. (p<0.5)  

 ینه، آنتین زمیاد انجام گرفته در ایار زیبر اساس مطالعات بس
دروژن به ی انتقال هی را در طDPPHتوانند مقدار یدانها میاکس

اکنند و منجر به کاهش جذب یاح) DPPH-H (یکالیررادیفرم غ
توان به ین کاهش جذب را می  نانومتر گردند که علت ا515در  

 نسبت داد که از نظر DPPH و ییایمیتوشیبات فین ترکیواکنش ب
  . ]17[باشدی میدانیاکس ی  نشان دهنده قدرت آنتیعلم

ن قدرت مهار ی، بالاتر2 ارائه شده در جدوليمطابق داده ها
و ) SO (ی عصاره غرقابppm 4000کال آزاد به غلظت یراد

ppm 1000یر بحرانی عصاره آب ز) SWE (اختصاص دارد  .
ش غلظت بطور یشود در اکثر موارد، افزایهمانگونه که مشاهده م

داش ته و در حالت یکال را در پیش قدرت مهار رادیعمده افزا
ت مهار ی، فعالی مورد بررسي هر دو عصاره در تمام غلظتهایکل

سه با ی با درجات مختلف نشان دادندکه در مقایکال آزاد خوبیراد
ار یر بدست آمده بسیمقاد)  2015( و همکاران يرینگیج کار ولینتا
ج کار یا برابر با نتایشتر  یها ب غلظتیز در برخیو ن%) 26(شتر یب

 33/17–41/93(ک یوه ولی ميبر رو)  1392(ان و همکاران یسلمان
 ير بالایتوان در رابطه با مقادین امر را میباشد که ایم%) 
  .]21و17 [ن دانستی عصاره دارچیبات فنولیترک
   مختلف نشان دادکه قدرتي مشترك عصاره هايسه غلظتهایمقا

 در SOشتر از عصاره ینتر بی پائي در غلظتهاSWE مهار عصاره 
 از SO بالاتر عصاره يکه غلظتهایدر حال. باشدین غلظتها میهم

ر بالاتر و ی مقادي داراDPPHکال آزاد ینظر قدرت مهار راد
  . )>p 05/0(باشدی مي معنادارياختلاف آمار
 یت آنتین ظرفیی تعي استفاده شده برايگر روشهایاز جمله د

 روش نیاءآهن است که در این توان احیی عصاره ها، تعیدانیاکس
ل آن به آهن ی و تبدیتیاء آهن سه ظرفی احي عصاره ها براییتوانا

  . ]22[شودیده می سنجیتیدو ظرف
اء ین توان احی بي از نظر آماري، اختلاف معنادار3مطابق جدول

و ) SWE (یر بحرانیو آب ز) SO (ی غرقابيآهن عصاره ها
توان ). >p 05/0( وجود داشت TBHQ يدان سنتزی اکسیآنت
 يدان سنتزی اکسی آهن عصاره ها وابسته به غلظت نبود و آنتاءیاح

TBHQ يغلظتها وppm 500  عصاره 1000  و  SO در ،
 عصاره يه غلظتهایز کلین عصاره و نیگر همی ديسه با غلظتهایمقا

SWEاز خود نشان دادند و اختلاف ياء بالاتری قدرت اح 
ن ی بیول) >p 05/0(ن آنها وجود داشت ی بي از نظر آماريمعنادار

 ي معناداري با همه اختلاف آمارSWE عصاره يه غلظتهایکل
) (یبات فنولیرکم ترکین امر با توجه به مقادید که ایمشاهده نگرد

  .باشدیموجود در آن دور از انتظار نم
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Table 3 Iron (II) chelating activity of US and SFE extracts (%) 
Subcritical water Extraction Solvent Concentration 

(ppm) 
0.009Bb±0.38 0.10Aa±1.72 500 
0.009Bb±0.365 0.10Aa± 1.68 1000 
0.009Bb±0.365 0.10Aa± 1.49 2000 
0.009Bb±0.364 0.10Aa± 1.48 3000 
0.009Bb± 0.371 0.10Aa± 1.49 4000 
0.009Bb± 0.37 0.10Aa± 1.6 5000 
0.009a± 1.66 0.10Aa± 1.66 TBHQ (100) 

Means ±SD followed by capital letters within each row and small letters within each column are significantly 
different. (p<0.5)  

 
 در SO عصاره يه غلظتهایگردد کلیهمانگونه که مشاهده م

 ي داراي از نظر آمارSWE مشابه عصاره يسه با غلظتهایمقا
  SOاء آهن عصاره یو توان اح) >p 05/0( بودهياختلاف معنادار

باشد ی مSWE مشابه عصاره ي غلظتها بالاتر از غلظتهایدرتمام
  ).3جدول(

ل واکنش آن با ی بتاکاروتن به دليه رنگبریروشکار بتاکاروتن بر پا
د در یک اسینولئیون لیداسی اکسیر طل شده دی تشکيکالهایراد

تواند در ی بتاکاروت نميسرعت رنگبر.  باشدیون میامولس
  . ]23[ابدیدانها کاهش ی اکسیحضورآنت

 یدانی اکسیت آنتی فعالیابین اصل در ارزی، از ا4مطابق جدول
ده ی استفاده گردTBHQ يدان سنتزیاکس  ین و آنتیعصاره دارچ

ن جدول ی بر اساس ایدانی اکسیب کاهش قدرت آنتیترت.  است
  :باشدیر میب زیبه ترت

SO> SWE> TBHQ  
Table4βcarotene-linoleic acid bleaching activity of SO and SWE extracts (%) 

Subcritical water Extraction Solvent Concentration (ppm) 
6.26Aa±95.82 10.18Bb±88.7 500 
6.26Ab± 84.83 10.18Ab± 84.22 1000 
6.26Bb± 85.59 10.18a± 96.06 2000 
6.26Bbc± 81.42 10.18Abc± 82.78 3000 
6.26Bc± 78.95 10.18Ac± 84.60 4000 
6.26Ac± 78.62 10.18Bbc± 62.75 5000 
6.26c± 78.01 10.18c± 78.01 TBHQ (100) 

Means ±SD followed by capital letters within each row and small letters within each column are significantly 
different. (p<0.5) 

  
در ) SO (ید که عصاره غرقاب از آن بویانس حاکیز واریج آنالینتا

در ) SWE (یر بحرانی و عصاره آب زppm 2000 غلظت 
 ي اختلاف معناداري  از نظر قدرت رنگبرppm 500غلظت 

 را نشان يری چشمگیدانی اکسیت آنتیگر نداشتند و فعالیکدیبا
 بتاکاروتن هر دو عصاره به ي قدرت رنگبریدادند و در حالت کل

 یسه با آنتیدر مقا ی عصاره غرقابppm 500 غلظت ياستثنا
   5000 و ppm 4000يهاشتر بود و در غلظتی بيدان سنتزیاکس

 معنادار نبود TBHQ با ي اختلاف آماریر بحرانیعصاره آب ز
)05/0 P<(.  
  
  

 يکه بر رو)  2010( و همکاران یباروت- با توجه به مطالعه ال
 بتاکاروتن عصاره يج قدرت رنگبرین انجام گرفته و نتایدارچ
 ppm يها  شرو غلظتی، در پژوهش پ %)3/82(ن در آن  یدارچ

  عصاره 5000 و  4000،  3000 يها و غلظتSO  عصاره 5000
SWEن مقدار یشتر از ای هر دو روش بير غلظتهای کمتر و در سا

  .  ]23[بود
 یک آنتی بعنوانBHTمطالعه گزارش شده که نین در ایهمچن

، قدرت ی پونه کوهیاهیسه با عصاره گیر مقا ديدان سنتزیاکس
ن مطالعه یجه با آنچه در این نتی داشت که ايشتری بيرنگبر

دان ی اکسی و مطابقت نداشت و آنتیده همخوانیمشاهده گرد
 در يتر  فین پژوهش قدرت ضعی استفاده شده در ايسنتز
  .ن داشتی دارچیاهیسه با عصاره گیمقا
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دو عصاره نشاندهنده وجود اختلاف  مشابه يسه غلظتهایج مقاینتا
 یو در حالت کل) > P 05/0(ن دو روش بوده  ی بيمعنادار آمار

 از خود ي بالاتري قدرت رنگبرSWEسه با ی در مقاSOعصاره 
 که قدرت 5000 و ppm 500 غلظت يبه استثنا.نشان داد

سه با از ی در مقاي بالاتري که قدرت رنگبرSWE عصاره يرنگبر
  که قدرت ppm 1000خود نشان داد و غلظت  از SOعصاره 

 ين غلظت فاقد اختلاف معنادار آماری هر دو عصاره در ايرنگبر
 نشان داده اند که هر چه يمطالعات متعدد. )> P 05/0(باشدیم
 یشتر باشد قدرت آنتی عصاره بی و توکوفرولیبات فنولیزان ترکیم

ن یبر اساس الذا، .  ]24و8[شتر خواهد بودیز بی آن نیدانیاکس

 یربحرانی عصاره آب زیدانی اکسیت آنتیز بودن فعالیاستدلال، ناچ
  . باشد یه می قابل توجی غرقابسه با عصارهیدر مقا

 و حداقل ی حداقل غلظت بازدارندگ- 3-3
  یغلظت کشندگ

 یفی و کین از نظر کمی عصاره دارچییایت ضد باکتری فعالیابیارز
 و حداقل ین حداقل غلظت بادارندگیی تعيبا استفاده از آزمونها

ت ی عصاره ها فعالی نشان داد که تمامیغلظت کشندگ
  ). 5جدول(ها دارند یه باکتری عليری چشمگییایضدباکتر

  
Table 5 Antimicrobial (MIC, MBC) activity of the SO and SWE extracts. 
Extraction (ppm) Gram 

Reaction Type 

Subcritical 
water 

extraction 

Solvent 
extraction 

500 500 + Staphylococcus aureusPTCC1431 

500 500 + Bacillus subtilisPTCC1015 

500 500 - Escherichia coli PTCC1399 

500 500 - Pseudomonas aeruginosaPTCC1310 
    

  
ن ین آزمون در کمتری در ای مورد بررسيسم هایکروارگانیه میکل

 شده و لذا حداقل ين بازداریغلظت مورد استفاده از عصاره دارچ
 یر بحرانیو آب ز) SO (یغلظت بازدارنده هر دو عصاره غرقاب

)SWE(هر دو ی مورد بررسيسم هایکروارگانی می تمامي برا 
ن یی تعppm 500 غلظت ی گرم مثبت و گرم منفییایگونه باکتر

  .دیگرد
ن آزمون نشان داد هر دو عصاره در غلظت یج حاصل از اینتا

ppm500مورد آزمون يهاي باکتری تمامي روی اثر مهار کنندگ 
  .داشتند

 ی مختلفيسم های، مکان)2014(بر اساس گزارش کالل و همکاران
 رشد ي، بازداریکروبی می برون سلوليمهای آنزياز جمله بازدار

ون یداسی اکسیا بازدارندگیحذف سوبستر اوق یازطر
بات ی ترکیکروبیت ضدمیه فعالی توجیل اصلیون، دلایلاسیفسفر
  .اند دهی گردیی شناسایفنول

ت ین فعالی دارچیاهی گين و همکاران اسانسهایوبیبه گزارش
 و یی عامل فساد مواد غذايهایه باکتری علي قوییایضدباکتر
نشان داده وس اورئوس لوکوکی و استافیاکلیاشرشپاتوژن 

 عصاره حاصل از یکروبی ضد ميهایژگی ویبررس. ]4[است
ت ضد یخاص)  2014(ر درمطالعه کالل و همکاران یپوست س

لوکوکوس یاستاف گرم مثبت يهایه باکتری علی مناسبییایباکتر
سه با ی درمقاسیلیلوس سوبتیس و باسیلوس تنجنسیاورئوس، باس

  .]16[ ها نشانداده استیگرم منف
ن توسط ی دارچي عصاره هایکروبیت ضد مین خاصیعلاوه بر ا

  .]26و25و6و4[ده استی گزارش گردين متعددیمحقق
  

  ی کليریجه گی نت- 4
ن استخراج ی اثر عصاره دارچین پژوهش بررسیهدف از انجام ا

 و یکروبی ضد ميهایژگی بر ویر بحرانیشده با حلال و آب ز
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ن مطالعه نشان داد که یج حاصل از ایباشدکه نتای میشیاکساضد
سه با ی در مقایی بالایدانی اکسین قدرت آنتیعصاره دارچ

 و مهار رشد ي داشته و قاد ربه بازداري سنتزيدانهایاکسیآنت
باشد که ی استفاده شده ميها  پاتوژن مختلف در غلظتيهایباکتر

 مناسب یبات فنولیزان ترکی مذکور مرتبط با میژگیهر دو و
 در ی استحصالیبات فنولیزان ترکیم. باشدیاه مین گیجود درامو

 آن یل احتمالی بود که دلSO کمتر از عصاره SWEعصاره 
 از آن ی ناشیب حرارتین روش و آسیاستفاده از حرارت در ا

ن یج بدست آمده در ایلذا، بر اساس نتا. باشدیبات مین ترکیبرا
ز ی مصرف کنندگان به پرهلین اصل که تماید بر ایمطالعه، و با تاک

ش ی که با افزاییایمی شياز مصرف محصولات با نگهدارنده ها
توان یش است، میکها همراه است رو به افزایوتی بیمقاومت به آنت
 ی آنتيمن برای مناسب و اینیگزین را بعنوان جایعصاره دارچ

 در ییایمی شیکروبی ميهاک و نگهدارندهی سنتتيدانهایاکس
باشد که به منظور استفاده یلازم به ذکر م.  نمودیفصنعت غذا معر

د یاز عصاره مورد مطالعه در صنعت غذا در کارخانجات تول
  .باشدیاز می مورد نيشتری، مطالعات بییمحصولات غذا
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Investigation the effect of antioxidant and antibacterial properties of 
cinnamon extract of solvent and subcritical water extraction  
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Essential of replacing natural compounds with synthetic ones has become more important. Participation of 
phenolic compounds in natural plant sources in antioxidant and antimicrobial activities caused to 
determine not only total phenolic and tocopherol compounds, but also antiradical capacity via three 
various methods such as free radical scavenging DPPH, ferric reducing power FRAP and beta carotene 
bleaching power of maceration (SO) and subcritical water extraction (SWE) methods of cinnamon extract 
further than antimicrobial properties of it on both gram negative and positive bacterium. Results proved 
various amounts with significant difference of total phenolic and tocopherol compounds of two various 
extraction methods. While SO-extract contained higher phenolic compounds, higher total tocopherol 
compounds were measured in SWE-extract. Results of all three antioxidant assays indicated that both 
extracts proved different antioxidant power comparing with TBHQ. The lowest concentration of SO-
extract (500ppm) had a bactericide effect on all investigated bacterium in this work.  Whereas, 500 ppm of 
SWE-extract was able to effect only Staphylococcusaureus as a gram positive bacteria, but not others. 
 
Keywords: Maceration, Subcritical water extraction, Antimicrobial activity, Antioxidant activity 
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