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اکسیدانی و برخی از  بررسی تأثیر پیش تیمارهاي مختلف بر قدرت آنتی

   ولیک  حاصل از میوهترکیبات شیمیایی عصاره
 

  1، حمید بخش آبادي1، راحیل رضایی2، معصومه مقیمی1آي تکین نجاتی راد

  
 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد گنبد کاووس، دانشگاه آزاد اسلامی، گنبد کاووس، ایران -1

 ه شیمی، واحد گنبد کاووس، دانشگاه آزاد اسلامی، گنبد کاووس، ایرانگرو -2

  )14/11/98: رشیپذ خیتار  97/ 15/11: افتیدر خیتار(
 

  چکیده
 این ترکیبات زیست فعال اثرات باشد که میها  هاي طبیعی به ویژه فلاونوئیدها  و آنتوسیانین آنتی اکسیدان از منبع غنی ) .Crataegus spp (ولیک

         تیمارهاي فراصوت  ولیک به کمک پیش میوهگوشت به منظور استخراج عصاره از در این مطالعه . دنتلف و مفید دارویی و سلامتی بخش دارمخ
استفاده گردید و بعد از اعمال این )  ثانیه مایکروویو150+ دقیقه فراصوت 30( مایکروویو -و فراصوت)  ثانیه150(، مایکروویو ) دقیقه30براي (

میزان ترکیبات فنولی کل، توانایی . عنوان شاهد انتخاب شد ها با اتانول استخراج گردید و یک نمونه نیز بدون پیش تیمار به تیمارها، عصاره میوه پیش
 طیف سنجی/توسط دستگاه گازکروماتوگرافی( اسیدیته و برخی از ترکیبات مهم موجود ،، قدرت احیاکنندگی آهنDPPHهاي آزاد  مهار رادیکال

نتایج .  انجام شدSASافزار   تجزیه و تحلیل آماري و بهینه سازي فرایند به روش کاملا تصادفی و توسط نرم.ها مورد بررسی قرار گرفت  نمونه)جرمی
ان قدرت و میز DPPHهاي آزاد  استفاده از پیش تیمارهاي مختلف منجر به افزایش میزان ترکیبات فنولی کل، توانایی مهار رادیکالنشان داد که 

 درصد 89/9 مایکروویو نسبت به نمونه شاهد، -طوري که نمونه حاصل از پیش تیمار فراصوت هاي استخراج شده گردید به  در عصارهاحیاکنندگی آهن
اکنندگی  و قدرت احیDPPHهاي آزاد  توانایی مهار رادیکال مایکروویو داراي بیشترین میزان -  و نمونه حاصل از فراصوتفنول کل بیشتري داشت

ها تأثیر معنی دار نداشت   که نوع پیش تیمار بر میزان اسیدیته نمونهنشان دادها  هاي حاصل از اسیدیته نمونه نتایج تجزیه و تحلیل داده.  آهن بود
)01/0> p.( مایکروویو منجر به افزایش بیشتر ترکیبات موجود در عصاره شد و ترکیب بیس - استفاده از پیش تیمار فراصوت )اتیل هگزیل-2  (

 تهیه مایکروویو بهترین پیش تیمار براي - تیمار فراصوت توان بیان داشت که پیش در پایان می. ها بود فتالات بیشترین ترکیب قابل شناسایی در عصاره
 . ولیک بود عصاره از میوه

  
   آنتی اکسیدانی، عصاره ولیکفعالیت مایکروویو، - پیش تیمار، فراصوت: کلید واژگان

 
 
 
 

                                                        
 مسئول مکاتبات: rezaei.rahil@yahoo.com 
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  مقدمه- 1
 .Crataegus sppهاي گیاهی جنس  ولیک، نام عمومی گونه

ها یا درختان  درختچه. باشد متعلق به خانواده گل سرخ می
هاي سبز و  کوچک کم و بیش خارداري هستند که داراي برگ

هاي سفید یا صورتی رنگ بر روي گل آذین دیهیم  روشن، گل
هاي طبیعی به ویژه   اکسیدان ولیک منبع غنی آنتی.]1[باشند  می

این ترکیبات زیست فعال . ها است فلاونوئیدها و آنتوسیانین
اثرات مختلف و مفید دارویی و سلامتی بخش از قبیل حفاظت 

عروقی، کاهش فشار خون و کلسترول کل پلاسما، اثرات -قلبی
هاي آزاد، اثرات ضد ویروسی و  اکسیدانی و مهار رادیکال آنتی

ترین  از عمده. ]3 و2[هاي گوارشی در انسان دارد  رفع ناراحتی
توان به  ترکیبات فلاونوئیدي گیاه دارویی ولیک می

فلاونوئیدهاي روتین، هیپروزید، ویتکسین رامنوز و 
   .]4[هاي الیگومریک اشاره نمود  پروسیانیدین

  ̋ها در مواد غذایی، نگهداري آنها را شدیدا اکسیداسیون چربی
یر قابل هایی با کیفیت غ شود که غذا عث میکاهش داده و با

براي جلوگیري از اکسیداسیون  .قبول به مشتري ارائه شود
هاي متعددي وجود دارد که یکی از این موارد افزودن  روش

ها ترکیباتی  اکسیدان آنتی. ها است اکسیدان موادي به نام آنتی
هستند که گسترش بد طعمی و تندشوندگی را با توسعه زمان 

هاي  ها با مکانیسم اکسیدان آنتی. اندازند ایداري به تأخیر میپ
مختلفی مانند کنترل سوبستراهاي اکسایش، کنترل پرواکسیدان 

هاي آزاد سبب به تأخیر  و همچنین غیر فعال نمودن رادیکال
 از طرفی استفاده از .]5[شوند  انداختن اکسایش لیپیدها می

، بوتیل 1 هیدروکسی تولوئنهاي سنتزي نظیر بوتیل اکسیدان آنتی
 در مواد 3 و ترسیو بوتیل هیدروکینون2هیدروکسی آنیزول

ها به مخاطره  غذایی به دلیل اثراث مخرب آنها بر سلامت انسان
هاي أخیر تلاش براي یافتن منابع جدید  در سال. افتاده است

دلیل اثرات سوء ناشی از مصرف  اکسیدانی طبیعی به آنتی
ترکیبات  .]7 و6[ سنتزي گسترش یافته است هاي اکسیدان آنتی

هاي طبیعی یافت شده   مهمترین دسته آنتی اکسیدانفنولی کل
مطالعات انجام شده در . باشند از فراورده هاي فرعی گیاهان می

، آنتی  کلاین خصوص نشان داده است که ترکیبات فنولی
ها در  هاي خوبی در برابر پراکسیداسیون چربی اکسیدان
  . ]8[هاي بیولوژیکی هستند  ها و سیستم پیدفسفولی

                                                        
1. Butylated hydroxytoluene (BHT)  
2. Butylated hydroxyanisole (BHA)  
3. tert-Butylhydroquinone (TBHQ) 

هاي گیاهی، همچون  جا که خواص عملکردي عصاره ز آنا
ها در  اکسیدانی، اساس کاربرد آن فعالیت ضد میکروبی و آنتی

باشد، مسئله مهم در رابطه  صنایع دارویی، غذایی و بهداشتی می
ها از  ها روش به کار گرفته شده در استخراج آن با عصاره

ماتریکس گیاه است، که بتواند به خوبی این ترکیبات فعال 
   .]9[طبیعی را از منابع گیاهی استخراج نماید 

ها  هاي سنتی مانند روش سوکسله و تقطیر با آب که سال روش
گرفته است، داراي اشکالات مختلف و  مورد استفاده قرار می

ه و ها بسیار زمان بر بود این روش. باشند معایب تکنیکی می
علاوه بر مصرف مقدار زیادي حلال منجر به تخریب حرارتی 

به همین دلیل، تقاضاي . شوند ترکیبات حساس به حرارت می
گیري جدید با زمان کوتاه تر، دما  هاي عصاره زیادي براي روش

تر و محافظ محیط زیست وجود دارد  و میزان مصرف حلال کم
ها در  اي این روشو پژوهشگران همواره به دنبال جایگزینی بر

ی گفته امواجبه فراصوت  .باشند صنایع غذایی و دارویی می
روش .  کیلوهرتز باشد18- 20که فرکانس آنها بیش از شود  می
وري بالاتر و مصرف  خراج با کمک فراصوت به دلیل بهرهاس

به جایگزینی مناسب انرژي و آب کمتر، در حال تبدیل شدن 
شود و روشی بهبود یافته   استخراج میهاي سنتی براي روش

اج ترکیبات با براي فراوري مواد گیاهی به خصوص استخر
 اثر افزایشی امواج فراصوت .]10[ باشد وزن مولکولی کم می

ها و انتشار  ستخراج مواد گیاهی به شکستن سلولبر سرعت ا
از محققینی  .]11[ محتویات آنها به محیط استخراج ارتباط دارد

 استخراج ترکیبات موثره گیاهان استفاده که از فراصوت براي
،  شارما و )2002(توان به رومهان و گوردون  کرده بودند، می

پروماژاك و ، )2012( ،  حسین و همکاران )2004(گاپتا 
 اشاره نمود) 2018(و مقیمی و همکاران ) 2014(همکاران 

  . ]16  و15، 14، 13، 12[
غیریونیزه با فرکانس امواج مایکروویو، امواج الکترومغناطیس 

 گیگاهرتز هستند که بین امواج رادیویی و 300 مگاهرتز تا 300
اثر این فرایند . مادون قرمز در طیف الکترومغناطیس قرار دارند

باشد که  به وسیله دو پدیده انتقال یونی و چرخش دو قطبی می
انرژي این . ]17[افتد  در اکثر موارد این دو همزمان اتفاق می

کند،  به ماده غذایی نفوذ کرده و حرارت داخلی تولید میامواج 
تر شدن زمان  این مسئله منجر به نرخ حرارتی بیشتر و کوتاه

عنوان یک ماده دو  هاي روغنی آب به در دانه. گردد فرایند می
شود، هرچند در این رابطه مواد  قطبی به میزان فراوانی یافت می
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عنوان ترکیبات  توانند به دیگري همچون نمک و پروتئین نیز می
از پژوهشگرانی که از  .]18[ الکتریک عمل نمایند دي

مایکروویو در استخراج ترکیبات زیست فعال گیاهان استفاده 
و   سانچز و)2014(ژیائو و همکاران توان به  نمودند، می

  . ]20 و 19[ اشاره نمود) 2017(همکاران 
             تیماربا توجه به کم بودن مطالعاتی که اثر  پیش 

اکسیدنی گیاهان   مایکروویو را بر میزان فعالیت آنتی- فراصوت
         هدف از این مطالعه مورد بررسی قرار داده باشند، لذا 

            پیش تیمارهاي مایکروویو، فراصوت وتأثیربررسی 
از  مایکروویو بر استخراج ترکیبات زیست فعال - فراصوت

 .میوه ولیک بود

  

  ها مواد و روش - 2
  مواد - 2-1

هاي ولیک مورد استفاده در این تحقیق از بازار محلی  میوه
          شهرستان گنبد کاووس و مواد شیمیایی، اتانول، معرف

استات سدیم بدون ، اسید گالیک، DPPH سیوکالته، - فولین
. از شرکت مرك آلمان تهیه شد) III(آب و کلرید آهن

تجهیزات مورد استفاده در این تحقیق عبارتند از الک 
، ترازوي )، آلمانMemert( آون آزمایشگاهیآزمایشگاهی، 

، دستگاه مایکروویو )، ساخت انگلستانGec Avery(دیجیتال
دار  دستگاه فراصوت حمام، )جنوبی ، کرهLG(خانگی 

و ) ، انگلیس Biochrom(، اسپکتروفتومتر )گستر، ایران طیف(
                        1سنجی جرمی طیف/ دستگاه گاز کروماتوگرافی

) Agilenآمریکا ،.(  
ماده سازي نمونه و استخراج عصاره از آ - 2-2

  ها  آن
این گیاه تحت شرایط طبیعی گیري شده  هستههاي  ابتدا میوه

محیطی و با استفاده از جریان هواي طبیعی در سایه خشک 
هاي خشک شده با استفاده از دستگاه آسیاب به  میوه. گردید

سپس .  عبور داده شدند40پودر تبدیل شده و از الک با مش 
هاي دولایه نایلونی و مقوایی به  هاي خشک شده در بسته ونهنم

منظور جلوگیري از نفوذ رطوبت قرار گرفتند و تا زمان 
براي . گراد نگهداري شدند  درجه سانتی-18آزمایش در فریز 

 قسمت تقسیم و 4ها به  تیمارهاي مختلف نمونه اعمال پیش
                                                        
1. Gas Chromatography/Mass Spectrometry 

 37کانس با فر )US (در یک حمام فراصوتها  بخشی از نمونه
 با پیش هاي  براي نمونه. قرار گرفت  دقیقه30کیلوهرتز براي 
 واتی براي 540ها در مایکروویو  ، آن)MW (تیمار مایکروویو

مال پیش تیمار  ثانیه قرار داده شدند و براي اع150مدت 
 30ها ابتدا براي  ، نمونه)MW-US ( مایکروویو- فراصوت

 ثانیه در معرض 150دقیقه در حمام فراصوت و سپس براي 
عنوان  در نهایت یک نمونه نیز به. امواج مایکروویو قرار گرفتند

سپس .  استفاده گردید)Control (نمونه فاقد پیش تیمار
 70اتانول ( با حلال 1:10مقداري نمونه پودر میوه با نسبت 

سپس عصاره .  ساعت مخلوط شد24به مدت ) درصد
ی از مواد جامد گیاهی استخراج شده با استفاده از کاغذ صاف

وسیله دستگاه تبخیر کننده چرخان، حلال تبخیر شد  به جدا و 
ها در یخچال نگهداري  در نهایت عصارهو عصاره تغلیظ گردید 

   .]21 و 15، 14، 9[ شدند
  کلترکیبات فنولی اندازه گیري محتوي  -2-2-1

 موجود در عصاره این میوه توسط  کل ترکیبات فنولیمحتوي
مورد بررسی قرار   سـیوکالته-جی بـه روش فـولین رنگ سن

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

 میلی لیتر از عصاره در لوله آزمایش ریخته شده 5/0ها،  عصاره
 با 1:10بت که به نس(  سیوکالته - میلی لیتر معرف فولین5و با 

  میلی لیتر محلول کربنـات4و ) آب مقطر رقیق شده بود
 15ها به مدت  نمونه. سـدیم یک مولار به خوبی مخلوط شد

سـپس مقـدار جذب محلول . دقیقه در دماي اتاق قرار گرفتند
 نانومتر خوانده 765توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

 بر 140 تا ppm  20 ت منحنی استاندارد در محدوده غلظ.شد
  ترکیبـاتمحتوي اساس اسید گالیک رسم شد، در نهایت

بر مبناي اسید گالیک و به صـورت میلـی گرم در کل فنولی 
  .]22[ نمونه خشک بیان گردید  گرم

توانایی (اندازي  گیري فعالیت به دام اندازه -2-2-2
  DPPHرادیکال آزاد ) مهار

، رادیکالی )DPPH(زین  پیکریل هیدرا- 1فنیل   دي-2 و 2
 517چربی دوست است که داراي جذب بیشینه در طول موج 

 با DPPHهاي  ، رادیکالDPPHدر آزمون . نانومتر است
دهند و  هاي رادیکالی واکنش می ها یا دیگر گونه اکسیدان آنتی

             در نتیجه جذب در طول موج. یابد مقدار آن کاهش می
 DPPHهاي  هش مولکولکا. یابد  نانومتر کاهش می517-515
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. هاي هیدروکسیل در دسترس نسبت مستقیم دارد با تعداد گروه
هاي  هاي هیدروکسیل با دادن هیدروژن به رادیکال گروه

DPPHها را از رنگ بنفش تیره به زرد روشن تبدیل   آن
 نانومتر بیانگر مقدار 517جذب در طول موج . کنند می

DPPHلیتر از عصاره   میلی1 در این روش به. مانده است  باقی
مولار   میلی1/0لیتر محلول متانولی   میلی1استخراج شده 

DPPH اضافه شد و مخلوط حاصل به خوبی تکان داده شد و 
.  دقیقه در مکان تاریک در دماي اتاق قرار داده شد15به مدت 

سپس جذب مخلوط توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول 
 و از رابطه زیر درصد توانایی  نانومتر قرائت گردید517موج 

  .]23[دست آمد   بهDPPHمهار رادیکال آزاد 
)                                                           1(رابطه 

 جدب نوري AC جذب نوري نمونه و ASدر این رابطه 
  .شاهد بود

  آهن کنندگیاحیا قدرت -2-2-3
 ظرفیتی توسط روش سه آهن حیاءا براي ها عصاره توانایی

در این روش . ، تعیین شد) 2001( و همکاران یالدیریم
هاي  در حلالتیمارهاي مختلف  هایی حاصل از پیش محلول

با  عصاره محلول از لیتر میلییک . استخراجی تهیه گردیدند
 5/2و ) M=0.2و   pH=6.6(بافر فسفات  لیتر   میلی5/2

مخلوط شد و به )  گرم در لیتر10(ید لیتر پتاسیم فري سیان میلی
گراد   درجه سانتی50مدت نیم ساعت در حمام آب با دماي 

 10د تري کلرواستیک اسیلیتر   میلی5/2سپس . قرار گرفت
 10ها اضافه شد و به مدت  به نمونه)  حجمی-وزنی(درصد 

 پس بالایی محلول از. سانتریفوژ  شد g 1650 دقیقه با سرعت

افزودن  از پس و  میلی لیتر به دقت  برداشته5/2سانتریفوژ  از
 III( )1( آهن   میلی لیتر کلرید5/0آب مقطر و  لیتر   میل5/2

 نانومتر خوانده 700موج  طول در ها نمونه  جذب)گرم در لیتر
 کنندگی بالاياحیا قدرت دهنده نشان بالا جذب میزان. شد

 .]24[ باشد می ها عصاره

  یتهگیري اسید اندازه -2-2-4
 مقطر آب با سپس و منتقل ارلن یک به نمونه از دو گرم

 مصرفی رنگ نوع به بسته آب مقدار .رقیق گردید شده، خنثی

  آن از  پس. رود کار به زیاد یا و کم است ممکن اي، ژله فرآورده
  
  

  محلول با و اضافه فتالئین فنل شناساگر محلول لیتر میلی یک 
 تیتراسیون پایان نقطه .دش  نرمال تیتر1/0سدیم  هیدروکسید 

 مدت براي محیط در ظاهرشده صورتی رنگ است که هنگامی

 به دست آمد 2میزان اسیدیته طبق رابطه . بماند پایدار  ثانیه30
حجم : V نرمالیته سود مصرفی، N:که در این رابطه . ]25[

  . وزن نمونه به گرم بودW:لیتر،  سود مصرفی به میلی
                                      )  2(رابطه 

  درصد اسیدیته     

گیري ترکیبات شیمیایی موجود در  اندازه -2-2-5
  عصاره

براي شناسایی و مشخص کردن میزان برخی از ترکیبات 
هاي حاصل از بهترین روش  مختلف موجود در عصاره

سنجی   طیف- استخراجی و شاهد از دستگاه گاز کروماتوگرافی
 با کمی تغییرات استفاده گردید) 1995 (آدامزجرمی و روش 

لیتر عصاره با سولفات سدیم انیدرید   میلی1 بدین منظور .]26[ 
 از استفاده ترکیب حاصل با. خشک و با هگزان مخلوط شد

-HPمویینه  ستون مجهز به سیستم  باGC/MSدستگاه  یک

SMS) لایه ضخامت تر ولی  میلی25/0قطر  متر، 30طول  به 

جریان  با هلیوم حامل گاز. تجزیه شد)  میکرون25/0داخلی 
 .بود 10 به 1 نمونه نسبت شکافت و دقیقه لیتر در  میلی8/0

با  گراد سانتی ي درجه 260 تا 60 از ستون ي دمایی برنامه
 70 هاي جرمی در طیف .شد تنظیم دقیقه در درجه 4 سرعت

 m/z 350 تا 35ها  طیف این ي دامنه و شده تهیه ولت الکترون
طیف  ي ي مقایسه نتیجه در عصاره اجزاي شناسایی. بودند

 با شان بازداري ي ضرایب مقایسه و طیفی بانک با آنها جرمی
 از استفاده با بازداري ضرایب. گرفت صورت رفرنس مقادیر

تحت  و دستگاه همان با که نرمال هاي آلکان ها بازداري زمان
 مقادیر .تهیه گردیدند شد، تزریق ماتوگرافی،کرو شرایط همان

دستگاه  افزار نرم توسط ها پیک کل سطح از روي اجزا نسبی
  ..شد محاسبه

   آنالیز آماري- 2-3
ها با استفاده از طرح کاملاً تصادفی ساده با  تجزیه و تحلیل داده

 براي تجزیه و SASاز نرم افزار . سه تکرار انجام گردید
 5اي دانکن در سطح  ز آزمون چند دامنهتحلیل اطلاعات و ا
  .ها استفاده شد ي میانگین داده درصد براي مقایسه
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  نتایج و بحث - 3
 ترکیبات محتوي نوع پیش تیمار بر تأثیر - 3-1

 فنولی کل
 مــشخص اســت اســتفاده از پــیش 1همــانطور کــه در شــکل 

تیمارهاي مختلف منجـر بـه افـزایش میـزان ترکیبـات فنـولی        
طــوري کــه  هــاي اســتخراج شــده گردیــد بــه کــل در عــصاره

 مـایکروویو نـسبت   -نمونه حاصـل از پـیش تیمـار فراصـوت     
.   درصــد فنــول کــل بیــشتري داشــت89/9بــه نمونــه شــاهد، 

ــه   اصــول حــرارت ــایکروویو ب ــرژي م ــا اســتفاده از ان ــی ب ده
هـاي   هـا بـا مکانیـسم       اثرات مستقیم این امـواج روي مولکـول       

ــونی وا   ــال یـ ــی و انتقـ ــرخش دو قطبـ ــت چـ ــسته اسـ . بـ
هـاي    هاي قطبـی هماننـد ترکیبـات فنـولی و محلـول             مولکول

ــشتاور دو     ــتن گ ــل داش ــه دلی ــایکروویو را ب ــرژي م ــونی ان ی
کننـد کـه منجـر بـه افـزایش       قطبی به میزان زیادي جذب مـی    

شــود و ایــن امــر موجــب  دمـا و تکمیــل ســریع واکــنش مــی 
ــه داخــل عــصاره   ــن ترکیبــات ب ــشتر ای وارد شــدن هرچــه بی

ــی ــود  م ــائو و     .]27[ش ــایج  جی ــا نت ــش ب ــن بخ ــایج ای  نت
ــاران  ــت )2014(همک ــت داش ــزایش  .]19[ ، مطابق ــل اف  دلی

 ترکیبـات فنـولی کـل، تـشدید انتقـال جـرم ناشـی از           محتوي
هـاي کاویتاسـیون در نزدیکـی دیـوار سـلولی             فروپاشی حباب 

است که منجـر بـه تمـاس بهتـر بـین حـلال و مـواد گیـاهی                   
ــی ــه عــلاوه در زمــان فر  . شــود م ــی حبــاب ب هــاي  وپاش

ــد     ــوت تولی ــواج فراص ــریع ام ــان س ــک جری ــیون ی کاویتاس
ــوان یــک میکــرو پمــپ عمــل کــرده و   مــی کننــد کــه بــه عن
تواند بـه اجبـار حـلال بـه درون سـلول رانـده و ترکیبـات           می

ــد    ــل نمای ــر را ح ــورد نظ ــشار  .]28[م ــر انت ــع در اث  در واق
ــد   ــاز جام ــوتی در ف ــواج ص ــایع -ام ــاض و  ˓م ــه انقب  چرخ

ــیط ایجــاد مــی  انبــساط د ــب تــشکیل    ر مح ــودکه موج ش
کننـد و در نهایـت      هـا رشـد مـی       ها شده و ایـن حبـاب        حباب

ایـن عمـل باعـث نوسـان ذرات جامـد و           . شـوند   متلاشی مـی  
کننـد در   مایع شده و تحت عمل فراصـوت سـرعت پیـدا مـی          

نتیجه مواد حل شونده سریع از فـاز جامـد بـه حـلال انتـشار                 
ــی  ــدا م ــد پی ــن  . کنن ــر ای ــلاوه ب ــل    ˓ع ــري مث ــرات دیگ اث

 انتشار و صـدمه بـه بافـت نیـز بـه افـزایش               ˓امولسیفیکاسیون
. کننــد اســتخراج اجــزاي مــوردنظر از مــواد خــام کمــک مــی 

تـوان چنـین بیـان کـرد کـه اثـر حـلال در زمـان                 همچنین می 

تمــاس طـــولانی موجـــب اســـتخراج ترکیبـــات ناخـــالص  
در کـل    علـت بیـشتر بـودن ترکیبـات فنـولی            .]29[شـود     می

ــ ــوت  نمون ــار فراص ــیش تیم ــل از پ ــایکروویو را –ه حاص  م
توان بـه اثـر ترکیبـی ایـن دو پـیش تیمـار یعنـی تخریـب           می

ــده    ــل کنن ــالا تکمی ــه احتم ــیون ک ــلولی و کاویتاس ــواره س دی
) 2013(ســلمانیان و همکــاران . یکــدیگر هــستند، نــسبت داد

اکــسیدانی و  کــه بــه ارزیــابی فعالیــت ضــد رادیکــالی و آنتــی
فلاونوئیـدي میـوه ولیـک پرداختنـد، آنهـا در           تعیین ترکیبات   

این مطالعه بیان کردند کـه میـزان ترکیبـات فنـولی کـل میـوه               
ــا   ــر ب ــک براب ــی74/51ولی ــرم    میل ــید در گ ــک اس ــرم گالی گ

  .]30[ عصاره بود

  
Fig 1 The influence of various pretreatments on the 

Poly phenol from Hawthorn extract 
 

تیمار بر میزان توانایی پیش وع  نتأثیر - 3-2
  DPPHهاي آزاد  مهار رادیکال

کـار گرفتـه شـده در         تیمـار بـه   پـیش   نتایج نشان داد که نـوع       
هـا از میـوه ولیـک بـر میـزان توانـایی مهـار                 استخراج عصاره 

ــال ــاي آزاد  رادیک ــأثیر DPPHه ــی ت ــاملا معن ــت  ک           دار داش
)05/0< P.(   ه از دهـد، اسـتفاد    نـشان مـی  2 همانطور که شکل

تیمارهاي مختلف نسبت به نمونه شاهد منجر به افزایش         پیش  
ها گردید به     در عصاره  DPPHهاي آزاد     توانایی مهار رادیکال  

 مـایکروویو،  -تیمار فراصوتپیش  که نمونه حاصل از   اي  گونه
 را  DPPHهـاي آزاد      بیشترین میـزان توانـایی مهـار رادیکـال        

ل و پایــدار و  نــوعی رادیکـال آزاد هیــدروفی DPPH .داشـت 
هاي منفرد داراي     ارغوانی رنگ است که به دلیل وجود الکترون       

انتقـال  .  اسـت  nm 517-515حداکثر جـذب در طـول مـوج         
 از ترکیبات DPPHهاي  الکترون و یا اتم هیدروژن به رادیکال 
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ها به فـرم غیـر رادیکـالی     ها و تبدیل آن احیاء کننده نظیر فنول   
موج   در این طول DPPHل منجر به کاهش میزان جذب محلو

گر قـدرت     رنگ شدن این ترکیب بیان       درجه بی  .]31[گردد    می
اکسیدان مربوطه  اندازي و یا مهار رادیکال آزاد توسط آنتی به دام
علت افزایش این ویژگی با استفاده از مایکروویو ممکن         . است

 تیمار طی کونژوگه پیوندهاي مضاعف محتواي است با افزایش

 اي محصولات حاصل از واکنش قهوه تشکیل و یا یومایکروو با
 .]32[ باشد ارتباط کردن در برشته فرآیند طی غیرآنزیمی، شدن

نیـز بیـان داشـتند کـه        ) 2017(رسولیان شبستري و همکـاران      
استفاده از مایکروویو منجر بـه افـزایش ترکیبـات فنـولی آب             

لی، ترکیبات فنو غلظت افزایش با. ]33[  گردد گریب فروت می
یابـد، زیـرا در       افزایش می  هاي آزاد   میزان توانایی مهار رادیکال   

هاي بـالاتر ترکیبـات فنـولی بـه دلیـل افـزایش تعـداد                 غلظت
هاي هیدروکسیل موجود در محیط واکنش، احتمال اهداي  گروه

به دنبال آن قـدرت   و  DPPHهاي آزاد  هیدروژن به رادیکال
 نتایج این بخـش بـا   .]34[ یابد مهارکنندگی عصاره افزایش می   

کـه بیـان داشـته بودنـد،        ) 2014(نتایج نصیري فر و همکاران      
هاي   توانایی مهار رادیکال  استفاده از فراصوت منجر به افزایش       

  .]35[  گردد، تطابق داشت  عصاره داغداغان میDPPHآزاد 

  
Fig 2 The influence of various pretreatments on the 
DPPH Scavenging Activity from Hawthorn extract 

قدرت تیمار بر میزان پیش  نوع تأثیر - 3-3
  احیاکنندگی آهن

توانایی میزان قدرت احیاکنندگی آهن نیز همانند دو ویژگی 
و ترکیبات فنولی در نمونه  DPPHهاي آزاد  مهار رادیکال
 سایر  بیش از مایکروویو-فراصوتتیمار پیش حاصل از 

تیمار داراي کمترین میزان پیش  بدون ها بود و نمونه نمونه
حسین و همکاران  ).3شکل  (قدرت احیاکنندگی آهن بود

اکسیدانی و فنولی گیاه مرزن  بر استخراج ترکیبات آنتی) 2012(
 دقیقه و 5-15جوش به کمک فراصوت از مدت زمان 

بیشترین میزان . گراد استفاده کردند سانتی  درجه35 - 15دماي
در مدت ) III(قدرت احیاءکنندگی آهن ترکیبات فنولی و 

گراد بود که مشخص   درجه سانتی35 دقیقه و دماي 15زمان 
و ) III(همبستگی بین قدرت احیاکنندگی آهن گردید که 

فراصوت یکی از فاکتورهاي موثر در . ترکیب فنولی وجود دارد
باشد که علت آن  اکسیدانی می افزایش میزان قدرت آنتی

تواند مربوط به نیروي برشی ایجاد شده و محتواي انرژي  می
ها ر شکستن و متلاشی کردن  بالاي این امواج و تأثیر آن

ها به  هاي سلولی و افزایش احتمال رهایش محتویات آن دیواره
فراصوت . ]14[   و بهبود انتقال جرم باشدمحیط استخراج

شود که سطح تماس را  همچنین سبب کاهش اندازه ذرات می
افزایش داده و در نتیجه انتشار حلال در بافت افزایش می یابد 

علت افزایش قدرت احیاکنندگی آهن با استفاده از . ]36[
توان به افزایش آزاد سازي موادي که در احیا  مایکروویو را می

ها  آهن نقش دارند و همچنین غیرفعال شدن بعضی از آنزیم
 ترکیبات حضور با احیاکنندگی هاي ویژگی کل در. نسبت داد

میزان  افزایش با عبارتی به. است همراه الکترون ي اهداءکننده
آن  احیاکنندگی قدرت عصاره، در موجود فنولی ترکیبات
اهداء  با بود خواهد قادر عصاره نتیجه در یابد می افزایش
تشکیل  زنجیري هاي واکنش هیدروژن هاي اتم یا الکترون
 به تأخیر را چربی اکسیداسیون و شکسته را آزاد هاي رادیکال

 پراکسید سازهاي پیش با احیاکننده ترکیبات واکنش. اندازد بی

 و اکسیدانی آنتی که ترکیبات يها مکانیسم از دیگر یکی نیز
 جلوگیري ها چربی و ها روغن رپراکسید د تشکیل از احیاکننده

  .]37[ کنند می

 
Fig 3 The influence of various pretreatments on the 

Iron reduction power from Hawthorn extract 
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تیمار بر اسیدیته پیش  نوع تأثیر - 3-4
  هاي حاصل عصاره

ها  هاي حاصل از اسیدیته نمونه نتایج تجزیه و تحلیل داده
ها  تیمار بر میزان اسیدیته نمونه پیش که نوعمشخص گرداند 

ها نیز  میزان اسیدیته نمونه). P <05/0( معنی دار نداشت تأثیر
پیش حاصل از ر بود که نمونه متغی درصد 10/4- 3//60بین 

داري داراي  صورت غیرمعنی به مایکروویو -فراصوتتیمار 
 به آزاد توان میزان اسیدیته بود که علت این اتفاق را میبیشینه 

شدن هرچه بیشتري اسیدهاي ارگانیک در نتیجه تجزیه 
 .]38[ ها نسبت داد ها و پروتئین ترکیباتی نظیر کربوهیدارت

، بیان کردند که طی تغلیظ عصاره )2016(یوسفی و همکاران 
تمشک قرمز و سیاه سیاهکل با دو روش مایکروویو و تحت 

  .]39[ شود  آن مشاهده نمیpHداري در  خلاء تغییر معنی
تأثیر نوع پیش تیمار بر برخی از  - 3-5

  ها ترکیبات شیمیایی موجود در عصاره
هاي آنتی اکسیدانی  هاي حاصل از قدرت بررسی یافته

دست آمده از میوه ولیک تحت تأثیر  هاي به عصاره
تیمار  تیمارهاي مختلف مشخص گرداند که پیش پیش

به همین دلیل  مایکروویو بهترین پیش تیمار بود، - فراصوت
براي آزمون شناسایی برخی از ترکیبات مهم از این نمونه و 

نتایج حاصل از دستگاه . نمونه شاهد استفاده گردید
ده شده  آور1 طیف سنجی جرمی در جدول /گازکروماتوگرافی

است، همانطور که مشخص است استفاده از پیش تیمار 
ت موجود  منجر به افزایش بیشتر ترکیبامایکروویو - فراصوت

در عصاره شده است و همانطور که نشان داده شده در هر دو 
فتالات بیشترین ترکیب قابل )  اتیل هگزیل-2(نمونه بیس 

 نرم کننده عنوان اي به شناسایی بود که این ماده استفاده گسترده
وینیل کلراید، وسیال پزشکی، بسته در ساخت تولیدات پلی 

ی دارد هرچند  محصولات لبنهاي غذایی، لوازم آرایشی و بندي
تواند منجر به اختلال  قرار گرفتن بیشتر در معرض این ماده می

هاي بتا، هموستاز گلوگز و تغییراتی در محتواي  عملکرد سلول
 نشان داد که 1 همچنین جدول .]40[ گلیکوژن کبدي گردد

) گالاکتیتول و مانیتول(میزان قندهاي الکلی موجود در عصاره 
یابد، این قندها معمولا   از پیش تیمار افزایش میبا استفاده

هاي طبیعی محسوب  کننده داراي کالري کمتر و از شیرین
محققین نشان دادند که استفاده از اولیگوساکاریدهاي  .شوند می

زایی   درصد ساکاروز ارزش کالري50- 40غیر قابل هضم 
هاي از طرفی نتایج این بخش نشان داد که برخی از اسید. دارند

نیز در عصاره استخراجی وجود استارئیک اسید چرب همانند 
، با 2018بخش آبادي و همکاران در سال  .]41[  داشت
اي که روي تاثیر پیش تیمارهاي میدان الکتریکی پالسی  مطالعه

و مایکروویو بر برخی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی روغن و 
ه استفاده از پیش دانه انجام دادند، بیان داشتند ک کنجاله سیاه

تیمارهاي مختلف منجر به افزایش ترکیبات قابل شناسایی در 
  .]21[ روغن سیاه دانه گردید

Table 1 The influence of different pretreatments on the chemical composition of  extracts 
150sMW+30minUS  Control  Compound  

9.19±0.06a 8.16±0.03b Phenol, 2,4-bis (1,1- dimethylethyl) 
4.97±0.02a 3.88±0.01b Hexadecanoic acid, methyl ester 
12.25±0.25a 12.25±0.30a n-Hexadecanoic acid 
4.59±0.11a 4.59±0.11a 9,22)-Octadecadienoic acid (Z,Z( 
9.37±0.15a 8.79±0.13b 9, 12, 15 Octadecatrienoic acid, (... 
1.39±0.00a 1.07±0.03b Galactitol and Mannitol 
13.58±0.05a 11.99±0.09b Hexadecanoic acid, 2-hydroxy-1-(... 
33.68±0.05a 31.07±0.33b Bis(2-ethylhexyl) phthalate 

Numbers with different letters in each row imply significant differences in the 5% level of probability. 
  

  گیري  نتیجه- 4
 -فراصوتاستفاده از پیش تیمار نشان داد که این مطالعه نتایج 

استخراج ترکیبات زیست فعال از دلیل افزایش  مایکروویو به
روش مناسبی براي  ، ولیکمیوه ازترکیبات آنتی اکسیدانی قبیل 

 و همچنین استفاده از باشد میها  استخراج عصاره از میوه

نجر به افزایش قدرت آنتی اکسیدانی مایکروویو و فراصوت م
از طرفی نوع پیش . هاي استخراجی از ولیک گردید عصاره

دار ندارد و استفاده از   معنیها تأثیر تیمار بر میزان اسیدیته نمونه
پیش تیمارهاي مختلف منجر به افزایش ترکیبات قابل شناسایی 

  .شود طیف سنجی جرمی می/ توسط دستگاه گازکروماتوگرافی
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Effect of different pretreatments on antioxidant and some 

chemical compounds of extract of hawthorn fruit 
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Hawthorn (Crataegus spp.) Is a rich source of natural antioxidants, especially flavonoids and 
anthocyanins, and these bioactive compounds have various beneficial effects on health and                  
well-being. In this study, extracts of hawthorn fruits were used with ultrasound (for 30 min), 
microwave (150 s) and ultrasound- microwave (30 min ultrasound + 150 s microwave) and after 
applying these supplements, the extract of fruits with Ethanol was extracted and one sample was 
selected as a control without pre-treatment. The total phenolic compounds, the ability to inhibit DPPH 
free radicals, iron regeneration capacity, acidity and some of the important compounds (by gas 
chromatography / mass spectrometry) of the samples were investigated. Statistical analysis and 
process optimization were performed completely randomly using SAS software. The results showed 
that the use of different pretreatments resulted in increasing the total phenolic compounds, the ability 
to inhibit DPPH free radicals and iron regeneration capacity in extracted extracts, so that the samples 
from the pretreatment of ultrasound-microwave were 9.89 The percentage of total phenol was higher. 
The results of the analysis of the data from the acidity of the samples showed that the pre-treatment 
type did not have a significant effect on the acidity of the samples (p>0.01). The use of microwave 
ultrasound pre-treatment resulted in a greater increase in the compounds in the extract and the                             
base-2-ethylhexyl-phthalate combination was the most recognizable combination in the extracts. In 
the end, it can be stated that microwave ultrasound was the best pretreatment for preparation of extract 
hawthorn fruit. 
 
Key words: Antioxidant activity, Hawthorn extract, Pre-treatment, Ultrasound- Microwave  
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