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  دهیچک
هـا عـلاوه بـر تغییـر روغـنکسیداسـیون ا .شـودمـیهـا محسـوب روغنها و چربیاکسایش عامل اصلی فساد  :هدف و سابقه
هاي اکسیدانبه همین دلیل آنتی د. دهمیها را کاهش روغنهاي ارگانولپتیکی ماده غذایی، ارزش غذایی و عمر نگهداري  ویژگی
 )BHA( بوتیلیـد هیدروکسـی آنیـزول )،BHT(، بوتیلیـد هیدروکسـی تولـوئن )TBHQ(مانند تري بوتیل هیـدروکینون سنتزي 

شـود. بـا توجـه بـه اینکـه آنتـی میها اضافه چربیها و روغنبراي جلوگیري از بدطعمی ناشی از اکسایش به  واسترهاي گالات
هاي طبیعـی بـه اکسیدانلذا تولید آنتی  ؛زایی و سرطان در بدن انسان داردجهشاثرات نامطلوبی همچون اثر  سنتزي هاياکسیدان

ترکیبـات فنلـی و هـاي مختلـف اسـتخراج بـر روشباشد. هدف از این پژوهش بررسی اثرات میضروري  یگزین آنهاعنوان جا
 باشد.میعنوان آنتی اکسیدان طبیعی  بهعصاره برگ توت سفید  اکسیدانی فعالیت آنتی

  

 اسـتخراج بـا حـلالهـاي روشبا اسـتفاده از ها عصارهاز خشک شدن آسیاب گردید و  پسبرگ توت سفید  :هاروشو  مواد
سیوکالتو -با روش فولین. مقدار کل ترکیبات فنولی ندو سیال فوق بحرانی استخراج شد اولتراسوند، )50:50 آب، -تانول(حلال ا

اکسـیدانی عصـاره در  گیـري فعالیـت آنتـیانـدازهگیري شد و براي  رنگ سنجی اندازهبا استفاده از روش ها عصارهفرول کوو تو
 هیـدرازیل پیکریـل، 2دي فنیل  -1،1 هاي مهار رادیکال آزادروشاز  قسمت در میلیون 2000و  1500، 1000، 500هاي غلظت

)DPPH( ،اکسـیدان سـنتزي  ها بـا آنتـیعصارهمیزان فعالیت آنتی اکسیدانی استفاده شد.  / اسید لینولئیکشدن بتاکاروتن رنگ بی
TBHQ مقایسه گردید.قسمت در میلیون  100غلظت  در  

  

مهار رادیکال آزاد فعالیت  .بودها روشتراسوند بیشتر از سایر فرول در روش استخراج با اولکوت فنولی و توامقدار ترکیب :هاافتهی
DPPH هاي مورد بررسی با افزایش غلظت عصاره میزان مهار رادیکال آزاد نمونهکه در تمام  نشان داد هاي مختلف عصارهغلظت

شدن  رنگ بیروش در هاي مختلف مشاهده شد. غلظتدار آماري بین معنیافزایش یافته است و اختلاف % 46/77% تا 98/40از 
کسـیدانی افـزایش هاي مورد بررسی فعالیت آنتی انمونهبا افزایش غلظت عصاره در تمام  شدلینولئیک اسید مشاهده /  بتاکاروتن

هاي استخراج شده بـا عصارههاي اولتراسوندي بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی و نمونههاي مورد بررسی غلظتو در تمام  یافت
فعالیـت  قسـمت در میلیـون 2000بـه  500با افزایش غلظت عصـاره از کمترین فعالیت آنتی اکسیدانی را داشتند.  غرقابیروش 

اکسـیدانی  از عصاره برگ سفید توت از نظر فعالیـت آنتـی قسمت در میلیون 2000اکسیدانی عصاره افزایش یافت و غلظت  آنتی
   نداشت. TBHQآنتی اکسیدان سنتزي قسمت در میلیون  100) با <P 05/0دار آماري ( اختلاف معنی

                                                
 :مسئول مکاتبهnajafian_5828@yahoo.com  
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 با دیعصاره برگ توت سف یدانیاکس یآنت تیدر فعال راج با اولتراسوندحاضر نشان داد استخ پژوهشحاصل از  جینتا :يریگجهینت
 يبـالا یدانیاکسـ یآنتـ تیفعال رسدمیبه نظر  ثرتر بود.ؤماسید  کینولئیل کاروتن/شدن بتا  رنگ بیو  DPPHآزاد روش رادیکال 

اکسیدان  عنوان یک آنتی تواند بهمیسفید توت  برگ عصاره. بنابراین، مرتبط استآن بالاي  کیفنولمحتواي عصاره به توکوفرول و 
  .باشددر صنعت غذا هاي سنتزي اکسیدان جایگزین مناسبی براي آنتیطبیعی 

  
 سیال فوق بحرانیاولتراسوند، ، وري غوطه، اکسیدان عصاره برگ توت سفید، آنتی :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه
هاي خوراکی یکی چربیو  1هاروغناکسیداسیون 

. گـرددمیمحسوب از مشکلات جدي در صنعت غذا 
به دنبـال ایـن فرآینـد رنـگ، طعـم و بـوي روغـن و 

از روغـن اسـتفاده شـده اسـت  هـا غذاهایی که در آن
گـردد. مـیتولیـد هـاي آزاد رادیکالنامطلوب شده و 

هـا، پیـري، بیمـاريهاي آزاد علت بسیاري از رادیکال
د. لـذا جهـت افـزایش عمـر سرطان و آلزایمر هسـتن

ها و جلوگیري از فرآیند اکسیداسیون روغنماندگاري 
ضـروري  2هـااکسـیدانترکیبات غذا، استفاده از آنتـی 

هاي اخیر تولید کنندگان مواد غـذایی سالباشد. در می
ي طبیعـی بـه ها توجه زیادي به استفاده از نگهدارنـده

حصولات هاي شیمیایی در منگهدارندهجاي استفاده از 
ه علـت بـ. این امر از یک طـرف )24(خود نموده اند 

ي شـیمیایی و از ها شناخته شده نگهدارنده ءاثرات سو
طرف دیگر تمایل زیاد مصرف کنندگان به اسـتفاده از 
مواد غذایی فرآوري شده بدون نگهدارنده و یـا حتـی 

  ).3د (باشمیهاي طبیعی ا نگهدارندهبالمقدور 
هاي متداول مورد استفاده در صـنعت اکسیدان آنتی

ـــد  ـــذا همانن داراي  PG6 و 3BHA ،4BHT ،5TBHQغ
باشـند و مـیاثرات جانبی مضـر بـر سـلامتی انسـان 

هـا در مطالعـات گونـاگون بـه اثبـات آنزایی سرطان
صــنایع غــذایی  محققــینامــروزه  ).2( رســیده اســت

اکسیدانی  طبیعی با خواص آنتی صدد یافتن ترکیباتدر
گیاهان داراي ترکیبات با ارزشی هستند کـه باشند. می

ــت و ارزش  ــزایش کیفی ــر اف ــلاوه ب ــهع ــه تغذی اي ب
هاي دیگـر از جملـه نوشـیدنی، رنـگ، مـواد  صورت

گردنـد. مـیآرایشی و دارویی و درمانی نیـز اسـتفاده 

                                                
1. Oil oxidation 
2. Antioxidant 
3. Butylate Hydroxy Anisole 
4. Butylate Hydroxy Toluen 
5. Tertiary Butyl Hydro Quinon 
6. Propyl Gallat  

ـــی از  ـــوجهی آنبرخ ـــل ت ـــزان قاب ـــا داراي می ه
  ).7( باشندمیي طبیعی ها اکسیدان آنتی

 یـک درخـت) Morus alba( توت سـفیددرخت 
 در تغذیـه هـاي آنبـوده کـه بـرگقدیمی و تاریخی 

 . این گیـاهگیرندهاي ابریشم مورد استفاده قرار می کرم
ــیاري از  ــنتی در بس ــور س ــت و بط ــین اس ــومی چ ب

شـود و در مـیکشورهاي آسیایی از جمله ایران یافت 
. در طب )16(ها کاربرد دارد بیماريدرمان بسیاري از 

ــنتی از  ــرگس ــفید ب ــوت س ــت ت ــه درخ ــا و ریش ه
هاي متعددي شامل خلط آوري، ضد بلغم، اثـر  استفاده

بر درمان فشار خـون پـایین، پیشـاب آوري، بـاکتري 
هاي این درخـت برگشود. میکشی و ویروس کشی 

ــولی و  ــات فن ــوجهی ترکیب ــل ت ــادیر قاب ــاوي مق ح
   ).14و  5ت (فلاونوئیدي مانند روتین و کوئرستین اس

هـاي اکسـیدانتـرین آنتـی عمـده ترکیبات فنـولی
اند. با انتخـاب شدهکنون شناسایی تاطبیعی هستند که 

تــوان حــداکثر غلظــت مــیروش اســتخراج صــحیح، 
ترکیبات فنولیک را با خلوص بالا از مـاده مـورد نظـر 
استخراج کرد. انتخاب روش استخراج به نـوع بافـت 

ثره در برابر ؤپایداري ماده مثره، و ؤگیاهی، نوع ماده م
هاي مختلفـی بـراي روش). 20حرارت بستگی دارد (

هاي گیاهی وجود دارد که از این میان عصارهاستخراج 
توان به روش استخراج با حلال، اولتراسوند، سیال می

نحـوه  آب زیـر بحرانـی اشـاره نمـود. و فوق بحرانی
عنوان اولین مرحلـه کلیـدي  گیري از گیاهان، بهعصاره

براي استخراج ترکیبات آنتـی اکسـیدانی، بسـیار مهـم 
هاي حلالـی انتخـاب سیستمهاي گیاهی و انداماست. 
ثیر أکمیت و نوع ترکیبات جدا شده ت برتواند میشده 

ــت  ــددي جه ــات متع ــن جهــت تجربی بگــذارد. از ای
ـــه ـــازي  بهین ـــه روشس ـــتخراج و مقایس ـــاي اس ه

هاي یک گیاه آزمون شده اسـت. رهعصااکسیدانی  آنتی
همچنین انتخاب روش استخراج به نوع بافت گیـاهی 

). استخراج با دستگاه سوکسـله و 20نیز بستگی دارد (
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هـاي رایجــی هسـتند کــه بـه کمــک روشخیسـاندن 
گیرد. ایـن میهاي مختلف انجام  قطبیتهایی با  حلال

 امر نیاز به صرف زمانی طولانی دارد و باعث استخراج
). امـا 22شـود (مـیطیف وسـیعی از مـواد شـیمیایی 

استخراج با کمک مایکروویو، سـیال فـوق بحرانـی و 
هـاي جدیـدي روشلتراسـوند) وامواج فـرا صـوت (ا

هستند که از نظر کوتاه شدن زمان اسـتخراج، کـاهش 
مقدار حلال مصرف شده و حفظ خاصـیت ترکیبـات 

هـاي مزیـتهاي سنتی روشآنتی اکسیدانی نسبت به 
  ). 9زیادي دارند (

هـاي روش ثیرأتـاین پژوهش بـا هـدف بررسـی 
مختلف استخراج با حلال، اولتراسـوند و سـیال فـوق 

ــ ــی ب ــر بحران ــولی، توک ــات فن ــزان ترکیب فرولی و ومی
ه شد انجام دسفی آنتی اکسیدانی برگ توتهاي ویژگی

 .است
  

  هامواد و روش
 معـرف ،می، کربنات سـددرصد 97 اتانول :هیاولمواد 

 ن،یدیـریپ یبـ -2-2 ک،یدگالیاسـ وکالچو،یسـ نیفول
 آلفـاتوکوفرول، تولـوئن، آبـه، شـش )III(آهن  دیکلر

 لیـکریپ لیـفن يد د،یاسـ کینولئیبتاکاروتن، ل متانول،
ــه ــتیاس نشاســته، )، چســبDPPH( لیدرازی  کیداس

  ،میسـد وسـولفاتیت م،یدورپتاسـیکلروفرم،  ال،یگلاس
-N،بـا مرك و چیآلدر گمایس شرکت از پتاس هگزان 

  .شد يداریخر کالیتیآنال درجه
  Moraceae توت از خـانواده :برگ توت يسازآماده

گونه آن به نام  کی رانیاست که در ا Morus و جنس
ــف ــوت س ــد )Morus alba( دیت ــ دهی ــویم  در. دش

 يهاجنگلتوت از  تازه يهابرگ ،1395ماه  بهشتیارد
 بـه انتقـال از پـسشـد و  يآور استان مازندران جمـع

بـه  زائد، مواد ریسا و هاشاخهو جدا کردن  شگاهیآزما
ساخت شرکت  VO400(مدل  لاءآون تحت خ کمک

گـراد خشـک یدرجه سانت 50 يممرت آلمان) در دما

سـاخت شـرکت  A11(مـدل  ابی. سپس با آسدیگرد
) کـرونیم 400( 40آلمان) خرد و با الـک مـش  ایکا

 هیدو لا یلنیات یپل سهیالک شد و تا زمان استفاده در ک
 يگراد نگهـداریدرجه سانت 4 يبا دما خچالیدر  رهیت

 ).9شد (

پـودر بـرگ  :1غوطه وريروش  استخراج عصاره به
گـرم نمونـه بـا  20( 5به  1گیاه توت سفید به نسبت 

 50:50آب  –بـا حـلال اتـانول )لیتر حـلالمیلی 100
 48مـدت  مخلوط و دور از نـور بـه )حجمی/حجمی(

ســاخت  ،LABTRON Ls-100(ســاعت در شــیکر 

قرار داده شـدند. سـپس  rpm 160با سرعت  انگلستان)
سـاخت ، HERMLE Z200A( سه مرحله سـانتریفوژ

در rpm  3000دقیقـه و بـا  10شده (هـر بـار آلمان) 
) و در هر مرحلـه فـاز آبـی گرادسانتیدرجه  5دماي 

لوله آوري شد، تا دیگر رسوبی در ته  (فاز رویی) جمع
آوري شـده، بـا دیده نشود. سپس فازهاي آبـی جمـع

صـاف شـد. در ادامـه توسـط  1 کاغذ واتمن شـماره
 ســاخت ایــران)، TAM 2times(روتــاري اواپراتــور 

حـلال تبخیـر و گـراد)  سـانتیدرجه  50(حداکثر دما 
عصاره در سه مرحله حلال ذکـر شـده بدسـت آمـد. 

 -18عصاره حاصل تا زمان انجام آزمـایش در دمـاي 
 ).9نگهداري شدند (

 1برگ توت سفید با نسـبت  :استخراج با اولتراسوند
%) مخلـوط شـده، 50( آب-هـاي اتـانولحلالبا  5به 

، Elma, model 690/Hسـپس در حمـام اولتراسـوند (
 درجـه 35دقیقه در دمـاي  30آلمان) به مدت ساخت 

هرتز قـرار گرفـت. کیلو 28-34با فرکانس  گرادسانتی
ها با کاغـذ صـافی واتمـن شـماره یـک محلولسپس 

دقیقـه سـانتریفوژ شـد. در ادامـه  10مدت  به صاف و
گـراد) درجـه سـانتی 50توسط اواپراتور (حداکثر دما 

اره حاصل حلال تبخیر و عصاره گیاه بدست آمد. عص

                                                
1.  Maceration 
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گراد درجه سانتی -18زمان انجام آزمایش در دماي  تا
 ).1نگهداري شد (

براي استخراج عصاره : یبحران فوق الیاستخراج با س
برگ سفید توت با سیال فوق بحرانی از روش دلفانیان 

 10بدین منظـور  .)6( ) استفاده شد2015و همکاران (
با  5به  1گرم از نمونه پودر شده توت سفید به نسبت 

مخلــوط شــد.  1حــلال اتــانول بــه عنــوان اصــلاحگر
 فـوق کـربن اکسـید دي دسـتگاه توسط گیري عصاره

آمریکا) در دماي ساخت ، Suprex MPS/225بحرانی (
دقیقـه  30 مدت بار به 100گراد، فشار درجه سانتی 35

 از پـس و صـاف اسـتخراجی صورت گرفت. عصاره
گـراد سـانتیدرجـه  -18جداسازي حـلال در دمـاي 

  نگهداري شد.
: عصـاره بـرگ تـوت    یفنـول  باتیترک يریگاندازه

) 2001دونالد و همکاران (ترکیبات فنولی با روش مک
 -ســنجی بـا معـرف فــولینرنـگو بـر اسـاس روش 

لیتـر از هـر عصـاره میلی 5/0 ).8( سیوکالتو انجام شد
لیتـر میلـی 100گرم از عصـاره بـا  1/0% (محلول 1/0

کالتو رقیق سیو-فولینلیتر از معرف میلی 5/2حلال) با 
لیتـر از میلـی 2) ترکیب و 10:1شده با آب با نسبت (

دقیقه  15مدت  به و درصد مخلوط 5/7کربنات سدیم 
ها در طول سپس جذب آن .در دماي اتاق قرار گرفت

(نـام ومتر نانومتر توسط دسـتگاه اسـپکتوفت 765موج 
 خوانـده شـد وشرکت سازنده, مـدل، شـهر، کشـور) 

اکی والان میلیمقدار ترکیبات فنولی عصاره بر اساس 
  بیان شد. 1از طریق رابطه اسید گالیک بر گرم عصاره 

 محتواي فنولی1.262x + 0.063=          )1 رابطه(

ــدازه ــگان ــدار توکـ ـ يری ــل  :فرولومق ــدار ک مق
هاي برگ توت بـا اسـتفاده از روش رنـگ  توکوفرول

ــورد بررســی  ــن روش ســنجی م ــرار گرفــت. در ای ق
هـاي به یون +3Feهاي فریک یون ءها با احیاتوکوفرول

                                                
1. Modifier 

). 26کننـد ( یک کمپلکس رنگی ایجـاد مـی+Fe 2فرو 
 بــی پریــدین -2-2هــاي بــراي ایــن منظــور محلــول

درصـد  2/0 آبـهشش  )III(آهن کلرید  و درصد07/0
بـی -2-2گـرم  07/0. بـه ترتیـب مقـدار ندتهیه شـد

 100تـوزین و در  IIIآهن  گرم  کلرید 2/0پریدین و 
 بـا عصـاره گرم از 2/0لیتر اتانول حل شد. سپس میلی

لیتـر میلـی 5 ،تـوزین لیتـرمیلـی بر گرممیلی 1 غلظت
 5/0و بخــوبی بهــم زده شــد.  افــزودهتولــوئن بــه آن 

 لیتر محلولمیلی 5/3و  IIIآهن  لیتر محلول کلرید میلی
با اتانول به  در نهایتبی پریدین به آن افزوده و -2-2

لیتر رسانده شد. بعد از یـک دقیقـه بـا میلی 10حجم 
(نـام شـرکت  استفاده از دسـتگاه طیـف سـنج نـوري

جذب نمونه در طول موج  سازنده، مدل، شهر، کشور)
فرول بـر حسـب ومقدار توک .نانومتر خوانده شد 520
از رابطـه م عصاره گر 100فرول بر وگرم آلفا توکمیلی

  ).26( آمدبدست  2
 توکوفرول میزان1.262x + 0.063=              )2 رابطه(

 رادیکـال مهـار آزمـایش :DPPHآزاد  کالیمهار راد
) 2014با روش اسماعیل زاده کناري و همکاران ( آزاد

توانایی دادن اتم هیدروژن یـا الکتـرون  ).9( انجام شد
هاي مختلف در تست با میـزان عصارهتوسط ترکیبات 

ــگ بی ــنفش  رن ــول ب ــل  2و  2کــردن محل  -1دي فنی
در اتـانول مـورد سـنجش  )DPPH(پیکریل هیدرازیل 

لیتـر از عصـاره بـا میلی 3/0. بدین منظور گرفتقرار 
قسمت  2000و  1500، 1000 ،500(هاي مختلف غلظت

  لیتـر محلـول متـانولی میلـی 7/2با  ))ppm( در میلیون
دقیقـه  60مـدت  مخلوط و به DPPH) مولار 6×5-10(

جذب در  .شددر دماي اتاق در مکان تاریک نگهداري 
بدسـت  3رابطـه نانومتر خوانده شد و از طریـق  517
  ).9آمد (

	آزاد	ܪܲܲܦ کالیراد درصد	مهار	 =
جذب	஽௉௉ுିجذب	نمونه

஽௉௉ுجذب       

رابطه(  3 )                                  
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ها با آنتی عصاره DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد 
ــیدان ــت  TBHQ اکس ــون 100در غلظ  قســمت در میلی

  مقایسه گردید.
 ـ کینولئیل /آزمون بتاکاروتن آزمـایش بررسـی  :دیاس

خاصــیت آنتــی اکســیدانی عصــاره بــر اســاس روش 
) بـا انـدکی تغییـر انجـام 2004آمارویز و همکـاران (

براي انجام آزمایش ابتدا یک محلول پایـه ). 2ت (گرف
اسـید بـه صـورت زیـر تهیـه  لینولئیک -بتاکاروتناز 

لیتـر میلـی 10گـرم از بتاکـاروتن در میلـی 5  گردید:
لیتر از محلول تهیه شده میکرو 600کلروفرم حل شد، 

گرم میلی 400گرم لینولئیک اسید و میلی 40 به مخلوط
لاء سپس با روش تبخیـر در خـ اضافه شد. 40توئین 

)TAM 2times ،کلروفرم جدا گردید و  )ساخت ایران
 لیتــر آب اکســیژنه بـه آن اضــافه و شــدیداًمیلـی 100
لیتر از امولسیون تهیه شده فوق بـه میلی 5زده شد.  هم

(با میکرولیتر از هر عصاره  200لوله آزمایش منتقل و 
به لولـه آزمـایش گرم در میلی لیتر) میلی 05/0غلظت 

 TBHQ اضافه گردید. تمـامی ایـن مراحـل در مـورد

اکسـیدان اسـتاندارد و شـاهد (محلـول  عنـوان آنتـی به
هـاي مربوطـه) حلالبتاکاروتن تهیه شده به علاوه ي 

ها بـا اسـپکتروفتومتر در نمونهانجام شد. جذب نوري 
ــانومتر در زمــان صــفر و همچنــین بعــد از  470  24ن

گـذاري در دمـاي اتـاق قرائـت شـد. گرمخانهساعت 
به عنوان درصد بازداري  اکسیدانی عصارهآنتیظرفیت 
  .)4(رابطه  بیان شد

( یبازدارندگ (درصد	 =
جذب	نمونه	ି	جذب	شاهد

جذب	شاهد 	× 100 

)4 رابطه(             
  

  يآمار لیو تحل هیتجر
 بـودن بـه نرمـال توجه با ها،داده تحلیل و تجزیه

آنـالیز  روش از اسـتفاده با واریانس، همگنی و هاداده
استفاده شـد.  )Two-way ANOVA(دو طرفه  انسیوار

سطح  در دانکن آزمون از هاداده میانگین مقایسه يبرا
 صـورت تکـرار 3 در هادرصد استفاده شد. ارزیابی 5

 آنـالیز بـراي 18نسـخه  SPSS رافـزا نـرم از پذیرفت.
 نمودارهـا رسـم بـراي 2007 نسـخه اکسـلها و  داده

 .گردید استفاده

  
  بحث و جینتا

عصـاره بـرگ    یتوکـوفرول  و یفنول باتیترک زانیم
 گیـاهی ثانویـه هـايمتابولیـت فنـولی ترکیبات :توت

 پخـش گیـاه سراسـر در گسـترده طـور هب که باشند می
 خـوبی اکسـیدانی آنتی خواص لیوفن ترکیبات.اند شده

شـوند. مـی یافت سبزیجات و هامیوه در و غالباً داشته
ــرین ــرد مهمت ــات عملک ــن ترکیب ــاط در ای ــا ارتب  ب

 و آزاد هـايرادیکـال کـردن فعـال غیـر اکسیداسیون،
باشـد. ایـن مـی فلـزي هـايیـون با تشکیل کمپلکس

هــا، دفلاونوئیــ قبیــل از مــوادي شــامل ترکیبــات
(ترکیـب فنـول  بنوئید استیل آنتراکینون، ها،آنتوسیانین

هـاي فعالیتها هستند. برخی از آن مشتقات وطبیعی) 
 اساسـاًاکسـیدانی  آنتـیبیولوژیکی مانند خصوصـیات 

هـا، اسـانسها، عصارهمربوط به مشتقات گیاهی مانند 
 هـاآنهـاي هـا و برخـی دیگـر از مولکـولاولئورزین

 شـکل بـه و ثرؤمـ طور به هاتوکوفرول ).23( دشو می
 هـايرادیکـال تخریـب بـه پایـدار نسبتاً فرآورده یک

 ايزنجیره هايواکنش از انتشار مرحله قطع و پروکسی
 پایـداري افـزایش در همچنـین. پـردازدمـی اکسیداتیو
 در اکسیداسـیون نسـبی میـزان کاهش در و اکسیداتیو

 مقـدار تعیـین لذا). 10( است ثرؤم دما افزایش هنگام
 هـايویژگـی دلیـل به گیاهی هايعصاره در توکوفرول

 ايتغذیـهبیولوژیـک و  مثبـت آثار نیز و اکسیدانی آنتی
 بسـیار انسـان بدن ساز و سوخت هايواکنش بر هاآن

نتایج مربـوط بـه میـزان ترکیبـات  .است اهمیت حائز
و  گـرم عصـاره) 100گرم اسید گالیک بر  (میلی فنولی

گـرم  100گـرم آلفـا توکـوفرول در  (میلی فرولیوتوک
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کـه بـا  ).Morus alba L( عصاره برگ تـوت )عصاره
نشـان داده  1در شـکل  یهاي مختلف استخراجروش

  شده است.

  

  
  هاعصارهفرولی وترکیبات فنولی و توک: 1 شکل

Figure 1. Phenolic compounds and tocopherol extracts  
  

ثیر أد روش استخراج تشومیطور که مشاهده  همان
برگ تـوت  عصاره داري بر میزان ترکیبات فنولیمعنی

بالاترین میزان ترکیبات فنولی ). P>05/0(داشته است 
 08/4426در عصاره اسـتخراج شـده بـا اولتراسـوند (

) مشـاهده عصـاره گـرم 100 برگرم اسید گالیک میلی
گـرم اسـید میلی 21/3076ی (غوطه وریشد و عصاره 

) کمترین ترکیبات فنولی را گرم عصاره 100گالیک بر 
 هاي دیواره سلول تخریببا روش اولتراسوند  داشت..
و لی وسـبب خـروج بیشـتر ترکیبـات فنـ شده زیستی

 در). 9شـود (ها مـیروش سایر نسبت بهزیست فعال 
 21 از بـالاتر فرکـانس بـا فراصـوت امواج روش این

 ایجـاد موجـب کـرده نفـوذ مـاده داخـل به کیلوهرتز،
 نتیجه در که شده پی در پی هايشدن جمع و کشیدگی

. شـوند مـی ایجـاد گیاهیر دیواره سلول د حفراتی آن
 پیوسـته و هـم بـه نامتقـارن صـورت بـه حفرات این

 خـارج به هاسلول داخل از مواد سریع خروج موجب
  ).9( شوندمی آن از

ــا نتــایج اســماعیل زاده و همکــاران  ایــن نتــایج ب
) هم خوانی داشت، آنها اعلام نمودند که روش 2014(

هـاي روشثیر مثبتـی بـر روي أتوانست تـ اولتراسوند
اتانولی و آبی عصاره کنجد داشته باشـد  -اتانولی، آبی

هـا بدسـت روشلی بیشتري را در این وو ترکیبات فن
همچنین آنها اعـلام نمودنـد کمتـرین میـزان  ).9د (آم

 لی در روش اسـتخراج آبـی بـوده اسـت.وترکیبات فن
 )2014( علاوه بر این منصـول مـلا شـاهی و وارسـته

 فرنگـی را بـا کنگـر گیـاهدرصد)  70عصاره اتانولی (
 اولتراسـوند و خیسـاندن مختلف هايروش از استفاده

نتـایج نشـان داد بیشـترین مقـدار  کردند که استخراج
  .)18( بودل کل متعلق به عصاره اولتراسوند وفن
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ــ ــزان  فرول،واز نظــر توک ــرین می ــالاترین و کمت ب
استخراج شده با اولتراسـوند هاي عصارهفرول در وتوک

ــی 84/106( ــوفرول در  میل ــا توک ــرم آلف ــرم  100گ گ
ــاره ــه وري) و عص ــی 52/101( غوط ــا میل ــرم آلف گ

) حاصل شد. 1(شکل ) گرم عصاره 100توکوفرول در 
هاي مختلف روشداري در معنی اختلاف ضمن اینکه

  ).P>05/0( استخراج مشاهده نشد
) 2002همکـاران (این نتایج بـا نتـایج لوکـاس و 

هاي فرولوتوکها اعلام نمودند آن )؛16(د مطابقت دار
هـاي معمـولی روشموجود در عصاره برگ زیتون در 

فرول حسـاس بـه ورود زیـرا توکـمیاستخراج از بین 
حرارت و اکسیداسیون اسـت. اولتراسـوند بـا اعمـال 

هـاي گیـاهی نفـوذ سلولتغییرات مکانیکی در دیواره 
و منجـر بـه  تسـهیللول گیـاهی را حلال به داخل سـ

لــذا  ؛شـودمــیسـازي ترکیبـات موجــود در گیـاه آزاد
اولتراسوند بـه دلیـل تخریـب سـلولی و انتقـال جـرم 
کارآمد نقش به سزایی در افزایش ترکیبـات فنـولی و 

نتـایج هـدایت زاده ابهـري و فرولی عصاره دارد. وتوک
عصـاره   در اسـتخراج) 2014اسماعیل زاده کنـاري (

 ،%70برگ شاه توت با استفاده از سـه حـلال اتـانول 
% و آب به صـورت مجـزا و بـه کمـک 50اتانول/آب 

بیشــترین مقــدار  نشــان داداولتراســوند و مــایکروویو 
توکوفرول در عصاره اولتراسوند به کمـک اتـانول/آب 

) زمـان 2013یانگ و همکـاران ( .)12(آید بدست می
حـلال را از عوامـل کمتر استخراج و کاهش مصـرف 

مهم کارامدي روش اولتراسوند براي استخراج عصاره 
  ). 28د (دانستن

 کـال یمهـار راد  -هـا عصاره یدانیاکس یآنت تیخاص
 DPPHآزاد  کـالیراد ياندازمدل به دام :DPPH آزاد

 يبـه دام انـداز ییتوانـا یابیـارز يطور گسترده برا به
مختلف مورد استفاده قـرار  يهاآزاد در نمونه کالیراد

به علـت دارا بـودن  یاهیگ يها ). عصاره17( ردیگیم
 تیو ظرف یدانیاکس یآنت تیفعال يدارا یلوفن باتیترک
الکترون و الکترون  ای دروژنیاتم ه ياهدا يبرا ییبالا

 کـالیمربوط به مهـار راد جینتا اساس برباشد. یآزاد م
)، 2مختلـف عصـاره (شـکل  يهاغلظت DPPHآزاد 

ــزا ــوع روش اســتخراج، اف  غلظــت شیصــرفنظر از ن
ه در محـدود DPPH آزاد کـالیراد مهـار زانیم عصاره

ــبطــور   درصــد 46/77تــا  درصــد 98/40  يداریمعن
)05/0<P( مهـار  زانیـم نیشـتری. باست افتهی شیافزا

 روش بـا که ییهاعصارهدر  DPPHآزاد  يهاکالیراد
 يهااولتراسوند استخراج شدند مشاهده شد. در غلظت

فوق  يهاعصاره نیب ون،یلیم در قسمت 1000و  500
وجـود  يدار آماریاختلاف معن یغوطه وریو  یبحران

 در قســمت 2000و  1500 يهــا در غلظت ونداشــت 
 ياولتراســوند و یبحرانــ فــوق عصــاره نیبــ ون،یــلیم

 یآنت سهیدر مقا. نشد مشاهده يآمار دار یمعن اختلاف
کـه  شـدها مشاهده عصاره با TBHQ يسنتز دانیاکس

ــت  ــمت 2000غلظ ــلیم در قس ــاره ونی ــااز عص  يه
 ونیلیم در قسمت 100با  یو فوق بحران ياولتراسوند

دار یاخـتلاف معنـ TBHQ يسـنتز دانیاکسـ یاز آنتـ
 TBHQ دانیاکسـ یآنت چند هر ،نداشت وجود يآمار

  .داد نشان را يآزاد بالاتر کالین مهار رادزایم
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  DPPHمهار رادیکال آزاد فعالیت  :2شکل 
Figure 2. DPPH radical scavenging activity  

  

 است درصد 5 سطح در مختلف يها غلظت بین آماري دار معنی اختلاف دهنده نشان مشابه غیر بزرگ حروف
Different capital letters indicate significant difference between different concentrations at the 5% level  

  است درصد 5 سطح در مختلف يها عصاره بین آماري دار معنی اختلاف دهنده نشان مشابه غیر کوچک حروف
Different small letters indicate significant difference between different extracts at the 5% level  

 
را  DPPHعلت بالا بودن میزان مهار رادیکال آزاد 

ترکیبـات توان به علت بالا بودن میدر این تیمارها را 
ها دانست. افزایش غلظت ترکیبات فنلـی لی در آنوفن
هاي مختلف را در مهـار  طور مستقیم توانایی عصاره به

هـاي غلظـتدهـد. در مـیهاي آزاد افـزایش  رادیکال
 هـاي بالاتر ترکیبات فنولی به دلیل افزایش تعداد گروه

ــود هیدروکســیل ــیط در موج ــنش، مح ــ واک  مالـاحت
 قدرت آن دنبال به و آزاد رادیکال به هیدروژن داءــاه

 توانــایی و .یابــدمــی افــزایش عصــاره کننــدگی مهـار
   هیدروکسـیل هـايگـروه دلیـل به هافنول مهارکنندگی

)-OH( متوکسـی  تعـویض قابل هاي گروه)-OCH 3( 
 اکسـیدانی آنتی خصوصیات .)18ست (ا هامولکول در

 دادن در هـاآن توانـایی وابسـته بـه لیوفنـ ترکیبـات
 بوسیله آزاد هايانداختن رادیکال دام به براي الکترون
 باشـد. خـواصمـی پایدار فنوکسـیل ترکیبات تشکیل

 هـايگـروه وجود خاطر به اکسیدانی فلاونوئیدها آنتی
 دام بـه .سـتا هـاآن سـاختمان لی دروفن هیدروکسیل

 مهـم هـاينقش از آزاد هايحذف رادیکال و انداختن
 ).19د (باشـمـی ترکیبـات اینآنتی اکسیدانی  فعالیت

) نشان دادند که بیشترین 2014قاسم زاده و همکاران (
مربـوط بـه عصـاره  DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد 

ــرگ ــاري ب ــت ک ــاي درخ  .Murraya koenigii Lه
باشد که توسط کمک فرآیند اولتراسوند بـه همـراه  می
هاي یافته% متانول استخراج گردید که این نتایج با 80

همچنین شکوه صارمی و  . )11( این تحقیق مشابه بود
با اسـتفاده از را عصاره گیاه اناریجه  )2017همکاران (

ــاي روش ــه وريه ــوند وغوط ــوق  ، اولتراس ــیال ف س
ها بـا عصارهاکسیدانی  و فعالیت آنتیبحرانی استخراج 

بررسـی  DPPHاستفاده از آزمون مهـار رادیکـال آزاد 
صـاره حاصـل از اولتراسـوند بـالاترین ع .)25( کردند
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 اکسیدانی را در روش مهـار رادیکـال آزاد فعالیت آنتی
DPPH بـالاتر لیوترکیبات فن دلیل وجود که به داشت 

اکسیدانی و ظرفیـت  لیت آنتیداراي فعا ،این عصارهدر 
اهداي اتم هیدروژن یـا الکتـرون و الکتـرون  در تربالا

  باشد. آزاد می
ــی ــگ ب ــدن رن ــاروتن ش ــنولئیل /بتاک ــ کی  :دیاس

هاي مهـم بـراي روشاز  DPPHهاي سنتزي  رادیکال
باشـد. مـیاکسیدانی  نشان دادن قدرت و خاصیت آنتی

توانند با سوبستراي اکسیژن بیولوژیکی ترکیب نمیاما 
شوند. بنابراین اطلاعات دقیق و مشخصـی از فعالیـت 

دهنـد. بـه ایـن علـت نمـیها در عصاره رادیکالمهار 
است که براي تعیین فعالیت آنتی اکسیدانی عصـاره از 
روش بتا کاروتن/ امولسـیون اسـید لینوئیـک اسـتفاده 

 بتاکـاروتن شـدن رنـگ بی آزمـون بـا). 9د (شـو مـی
 پی ها عصاره اکسیدانی آنتی خاصیت قدرت به توان می

 اسید اکسیداسیون ناشی از مواد که صورت این برد. به
داده، سـبب تجزیـه  کـنشهم بر بتاکاروتن با لینولئیک

 شده رنگ کاهش سبب و هیدرو پراکسیدهاي تولیدي
 نـانومتر 470مـوج  طـول در جذب میزان نتیجه در و

  ). 4د (یابمی کاهش

نتایج مربوط به بررسـی فعالیـت آنتـی اکسـیدانی 
 /وتنشـدن بتاکـار رنـگ بیعصاره با استفاده از روش 
نشـان داده شـده اسـت.  1لینولئیک اسـید در جـدول 

شود که با افزایش غلظت عصاره در تمـام میمشاهده 
اکسیدانی افـزایش  هاي مورد بررسی فعالیت آنتینمونه

دار آماري ایجاد شده است.  یافته است و اختلاف معنی
ــام  ــتدر تم ــی غلظ ــورد بررس ــاي م ــهه ــاي  نمون ه

ــ ــت آنت ــالاترین فعالی ــوندي ب ــیدانی و  یاولتراس اکس
ــا روش  عصــاره ــه وريهــاي اســتخراج شــده ب  غوط

اکســیدانی را داشــتند. از نظــر  کمتــرین فعالیــت آنتــی
شود کـه در تمـام میها نیز مشاهده نمونهاختلاف بین 

، قسمت در میلیـون 2000ي مورد بررسی بجز ها غلظت
و فوق بحرانی  استخراج شده با حلالهاي عصارهبین 

دار آماري وجـود نداشـت و در غلظـت معنیاختلاف 
هر سه نمونه بـا هـم اخـتلاف  قسمت در میلیون 2000
دار آمـاري داشـتند. از نظـر اخـتلاف بـین آنتـی معنی

شود میو عصاره نیز مشاهده  TBHQاکسیدان سنتزي 
در غلظـت  اولتراسـونداسـتخراج شـده بـا که عصاره 

اختلاف معنی  TBHQبا نمونه  قسمت در میلیون 2000
  دار آماري نداشت.

  
  (بر حسب درصد) هاعصارهد شدن بتاکاروتن/لینولئیک اسی رنگ بی :1جدول 

Table 1. ߚ – carotene/ linoleic acid bleaching of extracts (%) 

  نوع عصاره
Type of extract 

   (ppm)غلظت
Concentration   

500  1000  1500  2000  TBHQ  
 وري غوطه

Maceration  36.25 ± 3.9Eb 46.02 ± 3.61Db  54.72 ±  6.22Cb 6288 ± 4.3Bc. 77.24 ± 2.8Aa 

 اولتراسوند
Ultrasound  

42.32 ± 5.2Da  54.17 ± 2.57Ca  64.53 ±  4.08Ba  75.29 ± 5.18Aa  77.24 ± 2.8Aa 

 فوق بحرانی
Supercritical  

38.78 ± 2.7Eb 49.13 ± 1.93Db  58.42 ± 2.41Cb  67.34 ± 3.64Bb  77.24 ± 2.8Aa 

  .درصد است 5دار آماري در سطح  دهنده اختلاف معنی حروف کوچک غیر مشابه در هر ستون نشان
 .درصد است 5دار آماري در سطح  دهنده اختلاف معنی ف بزرگ غیر مشابه در هر سطر نشانحرو

a-c Mean of % in the same column without a common superscript letter differ significantly (p<0.05).  
A-C Mean of % in the same row without a common superscript letter differ significantly (p<0.05).  
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ــایج  ــا نت ــایج ب ــن نت ــا و همکــاران (ای ) 2011تاتی
 )2014کارابوویـک و همکـاران (. )26د (مطابقت دار

نیز اعلام نمودند با افـزایش ترکیبـات فنـولی فعالیـت 
نمونـه .)13د (یابـمـیآنتی اکسیدانی عصاره افـزایش 

هـاي نمونـهحلالی کمتـرین خاصـیت بازدارنـدگی و 
ــی ــیدانی را  اولتراســوندي بیشــترین خاصــیت آنت اکس

) ضمن بررسی اثـرات 2011وو و همکاران (ژداشتند. 
عصاره جوانه گندم اعـلام نمودنـد کـه نـوع حـلال و 

ثیر مهمـی بـر میـزان فعالیـت انتـی أروش استخراج ت
گیري از برگ شاه عصاره). 29د (اکسیدانی عصاره دار

 ل/آباتـانو ،70%توت با استفاده از سه حلال اتـانول 
و آب به صورت مجزا و به کمک اولتراسـوند و  %50

توسط هدایت زاده ابهري و اسـماعیل زاده مایکروویو 
ــاري ( ــد )2014کن ــام ش ــدار )12( انج ــترین مق . بیش

 ل/آبصاره اولتراسوند به کمـک اتـانوتوکوفرول در ع
لینولئیـک اسـید  -در سیسـتم بتاکـاروتنشد. مشاهده 

دهنده بـالاترین  عصاره اولتراسوند به کمک آب نشان
 TBHQکـه در مقایسـه بـا بـوددرصـد مهارکننـدگی 

اکسیدانی را به خـود اختصـاص  بالاترین فعالیت آنتی
  .داد

  
  يریگجهینت

هـاي روشپژوهش حاضر با هـدف بررسـی اثـر 
ــتخراج  ــف اس ــه وريمختل ــی و غوط ــوق بحران ، ف

و توکـوفرول لی و ومیـزان ترکیبـات فنـاولتراسوند بر 
اکسیدانی عصاره بـرگ تـوت سـفید آنتی هاي ویژگی

 توکوفرول انجام شد. بالاترین میزان ترکیبات فنولی و

شده است. بین ترکیبـات  حاصلدر روش اولتراسوند 
ثره عصاره و فعالیت آنتی اکسیدانی رابطـه مسـتقیم ؤم

وجود داشت و با افزایش غلظت عصاره فعالیت آنتـی 
اکسیدانی افزایش یافت. عصاره برگ توت سفید که با 
استفاده از روش اولتراسـوند اسـتخراج شـده بـود در 

بــا آنتـی اکســیدان  قســمت در میلیـون 2000غلظـت 

از قسـمت  میلیـون در 100در غلظت  TBHQسنتزي 
دار آمـاري معنـینظر فعالیت آنتی اکسیدانی اخـتلاف 

توان گفت با توجه به فراوانـی نداشت. در مجموع می
توانـد  درختان توت در کشور، برگ تـوت سـفید مـی

عنوان یک منبع ارزان قیمت براي تهیه عصاره مـورد  به
عنوان یک آنتی اکسیدان طبیعی  استفاده قرار گیرد و به

ـــود.  ـــی ش ـــرات معرف ـــیدان مض ـــی اکس ـــن آنت ای
  هاي سنتزي را ندارد. اکسیدان آنتی
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Abstract 
Background and objectives: Oxidation is the main causes of oils and fats rancidity. Oil 
oxidation changes the organoleptic properties of food and also reduces nutrition value and shelf 
life of oils. Synthetic antioxidants such as TBHQ, BHT, BHA and GA are added to oils and fats 
to preventing off-flavour that occurs by oxidation. Due to the adverse effects of such synthetic 
antioxidants health including mutagenic and carcinogenic effects, production of natural 
antioxidant as alternative for synthetic antioxidants is necessary. The aim of this study was to 
evaluate the effects of extraction techniques on phenolic compounds and antioxidant activity of 
white mulberry leaves extract as natural antioxidant.  
 
Materials and Methods: The white mulberry leaves were dried and milled followed by 
different extraction techniques like maceration (ethanol solvent  – water, 50:50), ultrasound 
assisted and supercritical fluid extraction. Total phenolic compounds (TPC) and tocopherol 
(TC) were measured using Folin–Ciocalteu method and colorimetric assay and antioxidant 
activity of resulted extracts were measured using 1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH) 
radical scavenging, and β-caroten/linoleic bleaching assays. Antioxidant activity of the extracts 
was compared with that synthetic antioxidant TBHQ. 
 
Results: The TPC and TC in ultrasonic extract were higher than those in other extracts. DPPH 
radical scavenging, and also in β-Caroten/linoleic acid assay, the activities of extracts were 
significantly concentration-dependent and more potent at higher extracts concentration. Free 
radical scavenging value varied from 40.98% to 77.46%. At all concentrations examined, 
samples from ultrasound-assisted extraction had the highest antioxidant activity and those from 
maceration extraction method showed the lowest activity. When extract concentration increased 
from 100 to 2000 ppm, antioxidant activity increased, while at 2000 ppm, the extracts activity 
was not statistically different from TBHQ (at 100 ppm).  
 
Conclusion: In overall, the results this of study indicated that the ultrasound-assisted extraction 
was more effective in obtaining mulberry leaf extracts with antioxidant activity. The high 
antioxidant activity of the extracts appeared to be attributed to its high tocopherol and phenolics 
contents. Therefore, white mulberry leaf extract may be used as a natural antioxidant to replace 
the synthetic antioxidants in food industry. 
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