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 فنولیک ترکیبات و اکسیداني آنتي قدرت بر اولتراسونیک تیمار پیش تاثیر

 لنجان سرخه واريته از حاصل سفید و ایقهوه برنج عصاره
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 70/70/9310 مقاله: پذیرش تاریخ    70/70/9310 مقاله: دریافت تاریخ

 

 هچکید

 تیمار پیش کارگیری به باشد.می مفیدتر سفید، برنج با مقایسه در فنولیک ترکیبات و ایتغذیه هایویژگی نظر از ایقهوه برنج مقدمه:

 را حلال مصرف و داده افزایش را استخراج فرآیند سرعت و عمل راندمان کمتر، زمان صرف برعلاوه که باشدمی موثری روش فراصوت
 دهد.می کاهش

 عصاره دو (DPPH مهارکنندگی ظرفیت از استفاده )با اکسیدانیآنتی فعالیت و فلاونوئید تام، فنل میزان تحقیق، این در ها: روش و مواد

 متانول و %07آب -%07اتانول %،07 متانول -%07 اتانول اتانول%، %،977 متانول )آب، مختلف هایحلال از استفاده با ایقهوه و سفید برنج
  شد. گیری اندازه فراصوت و معمولی استخراج روش دو و %(07 آب -07%

 رادیکال مهارکنندگی قدرت و (mg quercetin / kg 0/940) فنل پلی (،mg Gallic acid/ kg 960) فلاونوئید میزان بیشترین ها: يافته

DPPH ( % 4/06 ) کولموگروف آزمون از بود. اتانول-متانول حلال و فراصوت توسط استخراج شرایط در ای قهوه برنج به مربوط 
 مورد حلال و برنج نوع استخراج، )روش شامل اصلی اثرات تمام شد. استفاده پژوهش متغیرهای بودن نرمال بررسی منظور به اسمیرنوف

 برای استفاده مورد حلال × استخراج برای استفاده مورد روش برنج، نوع × استخراج )روش متقابل اثرات تمام و استخراج( برای استفاده
 و فلاونوئیدها فنل، پلی میزان بر معناداری تاثیر استخراج( برای استفاده مورد حلال × برنج نوع × استخراج روش × برنج نوع استخراج،

 (.P<70/7) دارند DPPH رادیکال مهارکنندگی قدرت

 و تام فنول محتوی میزان مختلف، هایحلال توسط استخراج یکسان شرایط تحت که داد نشان تحقیق این کلی نتایج گیری: نتیجه

 شد. ارزیابی استخراج فرایند منظور به سوکسله از موثرتر بسیار فراصوت روش و بود سفید برنج از بیش ایقهوه برنج فلاونوئیدی
 

 فراصوت تیمار پیش فنولیک، ترکیبات ای،قهوه برنج سفید، برنج کلیدی: های واژه
 
 email: elaheabedi1389@gmail.com                                                                                                  مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
 تشکیل سبوس و جوانه اندوسپرم، از کامل، غلات

  تشکیل را دانه کل از %07 حدود اندوسپرم که اندشده
 دارسبوس غلات که است داده نشان مطالعات دهد. می

 به نسبت زیستی فعال ترکیبات از بالاتری سطوح حاوی
 منظم مصرف همچنین و باشندمی شده گیریسبوس غلات
 سرطان و مزمن هایبیماری بروز میزان دارسبوس غلات

 .دهندمی کاهش توجهی قابل بطور را گوارش دستگاه
 مهار به مربوط است ممکن ویژگی این مسئول مکانیسم
 غلات در زیستی فعال ترکیبات توسط آزاد هایرادیکال
 فعال ترکیبات .(Zamani et al., 2007) باشد دارسبوس
 فلاونوئیدها و اسیدها فنولیک شامل کامل غلات در زیستی

 وانیلیک، فرولیک، شامل عمده اسیدهای فنولیک .دنباشمی
 شامل عمده فلاونوئیدهای و اسید کوماریک و کافئیک
 ترکیبات این د.نباشمی هافلاون و هافلاوان ها،فلاونول

 مقابل در هابافت حفاظت در یمهم نقش ضداکسایشی
 یهاگونه ریسا و ژنیاکس آزاد یهاکالیراد یدکنندگیاکس

 یمتعدد یهایماریب بروز از کهیطور به ،کنند یم فایا فعال
 ی،قلب سکته ،ابتید ،سرطان ی،التهاب یهایماریب جمله از

 (Kermani etندینمایم یریجلوگ نسونیپارک و مریآلزا

(al., 2008 . آن از حاکی نیز مطالعات برخی دیگر طرف از 
 تومور جادیا باعث یسنتز ضداکسایشی مواد انواع که است

 از آثاری و ژنتیکی هایجهش ،بدن مختلف یهاقسمت در
 ضد مواد انواع کاربرد یدامنه رو، این از .گردندمی قبیل این

 لزوم و محدودتر روز به روز )مصنوعی( سنتزی اکسایشی
 پیش از بیش افزودنی مواد این از غنی طبیعی منابع یافتن
 طبیعی هایضداکساینده انواع حاوی گیاهان گردد.می حس

 و هاآنتوسیانین ها،فنلپلی (،C و  A،E) هاویتامین همچون
 های رادیکال انواع با واکنش به قادر که هستند، کارتنوئیدها

 (,.Sabouri et al باشند می هابیماری وقوع در تاخیر و آزاد

(2012. 9 
 و دارسبوس نوع دو در که است غلاتی از کیی برنج
 غذاهای مهمترین از و دارد وجود بازار در شده گیریسبوس
 از جهان جمعیت سوم دو حدود در که است جهان در اصلی

 برنج .(Zamani et al., 2007)کنندمی استفاده غله این
 این و شودمی بندیتقسیم ایقهوه و سفید برنج نوع دو به

                                                      
 

 .باشدمی آن روی پوشش وجود به مربوط بندیتقسیم
 باشد سبوس دارای تنها و شده جدا آن پوسته که را برنجی

 شامل ایقهوه برنج شناسند.می ایقهوه برنج نام با را
 آلورون لایه و اپیدرم هسته، پوشش %(،0 )حدود پریکارپ

 است. %(14 -01) اندوسپرم و %(3-0) جوانه %(،0 )حدود
 آندوسپرم لایه ترینخارجی آلورون لایه غلات، سایر همانند

 به )شالیکوبی( سایشی آسیاب فرایند طی در که باشدمی
 جدا ایقهوه برنج از هسته پوشش و پریکارپ همراه

 است سفید برنج شود،می حاصل آنچه و شود می
(Kermani et al., 2008). با مقایسه در ایقهوه برنج 

 فیبر، چربی، پروتئین، بیشتری میزان دارای سفید برنج
 همین به باشد،می اکسیدانیآنتی ترکیبات و معدنی املاح
 است. یافته افزایش آن مصرف اخیر هایسال در دلیل

 نشان را ایقهوه و سفید برنج ترکیبات مقایسه 9 جدول
 اکسیدانیآنتی فعالیت .(Kermani et al., 2008) دهدمی

-می آن گیریاندازه و غذایی مواد در موجود فنولی ترکیبات

 در غذایی ماده پتانسیل بینیپیش برای روشی تواند
 ضداکسایشی فعالیت و مختلف هایبیماری از پیشگیری

 دسته سه ایران در .(Mohammadi et al., 2015) باشد
 گروه برنج دارد. وجود گرده و چمپا صدری، گروه برنج

 ارزش دارای و شود می محسوب برنج مرغوبترین صدری
 برنج باشد، می بالایی پخت و عطر خصوصیات تجاری،

 صدری گروه به نسبت بالاتری عملکرد دارای چمپا گروه
 نسبت تریپایین مرتبه در پخت و عطر لحاظ از اما هستند

 دو نسبت به گرده گروه برنج دارند. قرار صدری گروه به
 ارزش لحاظ به اما بوده بالاتری عملکرد دارای قبل گروه

 است. کمتری رتبه دارای عطر و پخت خصوصیات تجاری،
 خطه در که است ایران های برنج انواع از یکی لنجان برنج

 کشاورزی لحاظ از خطه این شود. می کشت لنجان
 شمار هب اصفهان استان در برنج تولیدکننده ترین مهم
 .است طعم خوش و بو خوش و چمپا نوع از برنج این آید. می

 و منطقه همان در و شده کمتر برنج نوع این تولید امروزه
 شود. می مصرف اصفهان شهرستان

 ترکیبات استخراج یسنت یهاروش که نیا به توجه با
9یغرقاب روش مانند هاعصاره و اسانس چون فعال زیست

 و 0
 یادیز حلال مقدار و یطولان زمان صرف به ازین 0سوکسله

                                                      
1
 Soxhlet

 
                               

2
 Submerged 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%86%D9%85%D9%BE%D8%A7&action=edit&redlink=1
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 تجزیه سبب و نبوده ایمن دمایی لحاظ از همچنین ،داشته
 ( ,.Mardani et alشودمی موجود ترکیبات از تعدادی

 صرف با جدید استخراج هایروش به نیاز بنابراین ،2013)
 کمتر، آلودگی ایجاد و آلی حلال مصرف تر،کوتاه زمان

 چون تیمارهایی پیش کارگیری به است. یافته افزایش
 از موثره هایترکیب استخراج برای موثری روش 9فراصوت
 اندگرفته قرار توجه مورد اخیرا که باشندمی گیاهی بافتهای

(Kamazani et al., 2017 ; Karimi et al., 2011). 
 

 برنج و سفید برنج ای تغذيه ارزش مقايسه -9 جدول

  ای قهوه

 ای قهوه برنج سفید برنج ای تغذيه ارزش

 090 066 کالری

 4/0 0 )گرم( پروتئین

 0/40 6/00 )گرم( کربوهیدرات

 0/3 0/7 )گرم( فیبر

 6/9 4/7 )گرم( چربی

 6/7 9/7 )گرم( اشباع غیر چرب های اسید

 7 7 گرم( )میلی کلسترول

 

 پدیده به فراصوت امواج با استخراج اصلی مکانیسم
 بسیار هایحباب آن طی که شودمی مربوط 0کاویتاسیون

 بحرانی یاندازه تا سرعت به شده، تشکیل مایع در ریزی
 این از استفاده اینرو، از گردند.می منفجر و کنندمی رشد

 گیاهی، هایبافت از مختلف ترکیبات استخراج در امواج
 و داده افزایش را استخراج فرآیند سرعت و عمل راندمان
 روش این مزایای جمله از دهد.می کاهش را حلال مصرف

 اشاره عمل سرعت و فرآیند کارایی افزایش به توانمی
 از استفاده استخراج هایروش سایر با مقایسه در نمود.
 است. ترساده آن کاربرد و بوده ترارزان فراصوت امواج

 امکان و دهد کاهش را عملیاتی دمای تواندمی اولتراسوند
 سازد. فراهم را حرارت یه حساس ترکیبات استخراج
 سوکسله با استخراج مشابه اولتراسوند کمک به استخراج

 از وسیعی یدامنه استخراج برای حلالی هر با تواندمی
 (;Kamazani et al., 2017شود استفاده طییعی ترکیبات

(Karimi et al., 2011. 

 تیمار پیش تاثیر بررسی پژوهش، این انجام از هدف
 اتانول )آب، مختلف هایحلال شرایط در اولتراسونیک

                                                      
 

 متانول %،977 متانول %،07 آب -%07 اتانول %،977
 قدرت بر متانول( %07 - %07اتانول و %07 آب -07%

 و ایقهوه برنج عصاره فنولیک ترکیبات و اکسیدانی آنتی
 پژوهشی تاکنون که باشد می لنجان یسرخه واریته سفید

 اصفهان استات بومی برنج که لنجان واریته با ارتباط در
 از کدام هر بررسی منظور به است. نشده انجام باشد،می

 لیتحل و هیتجز و دانکن آماری مقایسه نوع دو از متغیرها
 شد. استفاده طرفه سه رهیمتغ چند انسیوار

 

 0ها روش و مواد
 نمونه سازی آماده و تهیه -

 توسط لنجان واریته ایقهوه و سفید برنج هایدانه
 زمان تا و آسیاب (Kenwood, Iran) الکتریکی آسیاب
 هایبرنج شدند. نگهداری فریز دمای در آزمایشات انجام

 با سپس و شدند داده عبور 07 مش با الک از شده آسیاب
 %،07 آب -%07 اتانول %،977 متانول %،977اتانول حلال

 نسبت به %،07متانول -%07 اتانول %،07 آب-%07 متانول
 و گرفت قرار سوکسله دستگاه در و گردیده مخلوط 0 به 9

 .دیگرد صاف 9 شماره واتمن صافی کاغذ توسط سپس
 ( ,kHz 25فراصوت حمام از فراصوت تیمار اعمال برای

(400 W, Pacisa SA, Spain روش در شد. استفاده 
 ،9 به 0 برنج به حلال وزنی نسبت فراصوت -حلال ترکیبی

 امواج تاثیر تحت و گراد(سانتی درجه 00) محیط دمای در
 استخراج عمل و گرفتند قرار دقیقه 37 مدت به فراصوت
 کاغذ توسط آمده بدست هایعصاره پسس گرفت. صورت
 از حلال تبخیر برای گردیدند. صاف 9 شماره واتمن صافی

 ( ,.Kamazani et alشود می استفاده خلا تحت آون

2017; Khajeh nouri et al., 2014. ( 

 

 فنولیک ترکیبات کل مقدار گیری اندازه -

 هانمونه عصاره در موجود فنولیک ترکیبات کل مقدار
 بررسی مورد سنجیرنگ روش به سیوکالتو-فولین توسط

 9 با استخراجی عصاره از لیتر میلی 0/7 مقدار گرفت. قرار
 0/7 و شده رقیق بار 97 سیوکالتو -فولین معرف از لیترمیلی
 خوبی به درصد 0/0 سدیم کربنات محلول از لیتر میلی

 حمام در دقیقه 97 مدت به آزمایش هایلوله و شد مخلوط

                                                      
1
 Ultrasonic

 
                           

2
 Cavitation 
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 تا سپس شدند. داده قرار گرادسانتی درجه 07 گرم آب 
 دستگاه توسط محلول جذب مقدار و شد سرد اتاق دمای

 (UV S-2100, Scinco, South Korea)اسپکتروفوتومتر
 متانول از مخلوطی شد. خوانده نانومتر 007 موج طول در
 به نظر مورد نمونه استثنای به واکنشگرها و درصد 07

 از فنولیک ترکیبات کل مقدار د.یگرد استفاده شاهد عنوان
 مبنای بر گالیک اسید برای شده رسم خط معادله روی
 شد. بیان خشک ماده گرمکیلو در گالیک اسید گرممیلی
 اسید هایمحلول گالیک اسید استاندارد منحنی رسم برای

 به آن در موجود فنولیک ترکیبات کل مقدار و تهیه گالیک
 (Sepehrifarگردید تعیین شد ذکر عصاره برای که روشی

(et al., 2009. 

 
 کل فلاونوئیدی ترکیبات میزان گیری اندازه -

 سنجی رنگ روش به کل فلاونوئید میزان سنجش
 ،0776 همکاران، و انگج روش با کلرید آلومینیوم

 عصاره از لیتر میلی 0/7 میزان روش این در شد. گیری اندازه
 کلراید آلومینیوم لیتر میلی 9/7 %،10 اتانول لیتر میلی 0/9 با

 مقطر آب 0/0 و مولار 9 پتاسیم استات لیتر میلی 9/7 %،97
 مدت به اتاق دمای در ها نمونه نگهداری از بعد شد. مخلوط

 دستگاه با نانومتر 490 در مخلوط جذب دقیقه، 37
 رسم منظور به کوئرستین از شد. خوانده اسپکتروفوتومتر

 گرممیلی برحسب نتایج شد. استفاده استاندارد منحنی
 ( ,.Jung et alشد بیان عصاره گرمکیلو هر در کوئرستین

(2006. 
 

  DPPH  آزمون با ضداکسايشي خاصیت بررسي -

 و شیمادا روش اساس بر اکسیدانی آنتی فعالیت
 محلول لیتر میلی 00/9 شد. گیریاندازه 9110 همکاران،

 میکرولیتر 907 به متانول در DPPH مولار 9/6 ×97 -0
 96 مدت به و شد اضافه TBHQ و BHA، BHT ،نمونه
 به خالص متانول گرفت. قرار گرادسانتی درجه 00 در دقیقه
 زمان در شاهد نمونه جذب شد. گرفته نظر در شاهد عنوان
 090 موج طول در دقیقه 37 از پس ها نمونه جذب و صفر

  .(Shimada et al., 1992) شد خوانده نانومتر
 محاسبه زیر رابطه از DPPH رادیکال ممانعت درصد

 شود:می

 درصد ((=شاهد جذب – نمونه )جذب ÷ شاهد )جذب ×977
 کنندگی ممانعت

 

 نمونه، اکسیدانی آنتی قدرت افزایش با که رودمی انتظار
 و یافته افزایش DPPH رادیکال سازی خنثی توانایی
 افزایش کنندگی ممانعت درصد و کاهش جذب بنابراین

 یابد.
 

 آماری تحلیل و تجزيه -

 از آمده دست به اطلاعات بررسی و هاداده آنالیز انجام برای
 به شد. استفاده تصادفی کاملا طرح از مختلف هایآزمون
 تکرار سه )حداقل اعداد میانگین بین اختلاف تعیین منظور
 چند آزمون توسط واریانس آنالیز آزمایش(، هر برای
 افزار نرم از استفاده با (P<0.05) سطح در دانکن ای دامنه

SPSS 18 رنوفیاسم کولموگروف آزمون از گردید. انجام 
 استفاده پژوهش یرهایمتغ بودن نرمال یبررس منظور به
 عیتوز از پژوهش یرهایمتغ تمام کهاین به توجه با و دش

 لیتحل و هیتجز منظور به ،(<70/7P) کردند یرویپ نرمال
 منظور به .گردید استفاده یپارامتر یهاروش از یآمار

 برنج ،سوکسله( یا )فراصوت روش نوع اثرات یبررس
 متانول %،977 اتانول )آب، هاحلال و سفید( یا ای )قهوه
 و %07 آب -%07 اتانول %،07 متانول -%07 اتانول %،977

 و دهایفلاونوئ ،کل فنل میزان بر %(07 آب -%07 متانول
DPPH، به طرفه سه رهیمتغ چند انسیوار لیتحل و هیتجز 

  .شد برده کار

 

 هايافته
 سنتي روش با شده استخراج کل فنولي ترکیبات -

 حلال از استفاده

 استخراج کل فنل میزان استاندارد، منحنی به توجه با
 کل میزان و Y=0.0669x+0.0116 معادله از شده

 معادله از استفاده با عصاره در موجود فلاونوئیدی ترکیبات
(Y=14.603x+0.0035) برحسب نتایج و گردید محاسبه 

 (Jung شد بیان عصاره گرمکیلو هر در کوئرستین گرممیلی

(et al., 2006. آمد. بدست  
 استخراج روش نوع دو تاثیر ،0 و 9 هاینمودار
 %،977 )اتانول مختلف هایحلال و فراصوت( و )سوکسله

-%07 اتانول %،07 آب-%07 اتانول آب، %،977 متانول
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 ترکیبات میزان بر را %(07 آب-%07 متانول و %07 متانول
 (DPPH) اکسایشی ضد خاصیت و فلاونوئیدها کل، فنولی

 دهند.می نشان ایقهوه و سفید برنج رقم دو
 بین شود،می مشاهده 0 و 9 هاینمودار در که همانطور

 میزان در (P<0.05) معناداری تفاوت ایقهوه و سفید برنج
 کیلوگرم در اسید گالیک گرممیلی حسب )بر کل فنول

 در کوئرستین گرممیلی حسب )بر فلاونوئید و نمونه(
 و فراصوت شرایط تحت شده استخراج نمونه( کیلوگرم
 ترکیبات استخراج میزان بین شود.می مشاهده سوکسله

 داشت وجود معنادار تفاوت مختلف هایحلال توسط
(p<0.05.) برنج نوع دو هر در کل فنول میزان بالاترین 

 و (09/960±90/7) ایقهوه و (00/03±76/7) سفید

 برنج و (30/03±73/7) سفید برنج در فلاونوئیدی ترکیبات

 ترکیب به مربوط شده استخراج (06/940±70/7) ایقهوه
 فراصوت با استخراج شرایط تحت و متانول-اتانول حلال

 استخراج میزان بر مختلف هایحلال تاثیر روند بود.
 صورت به ترتیب به فلاونوئیدها و کل فنول ترکیبات

 ترکیبات میزان (.0 )جدول بودند آب <متانول <اتانول
 بسیار ،(p<0.05) معناداری تفاوت با ایقهوه برنج فنولی
 بود سفید برنج از شده استخراج کل فنول میزان از بیشتر

 روش و حلال انواع از مقادیر تمامی ذکر به 3 جدول در که
 است. گردیده اشاره استخراج

 

 

 

 ب

 الف
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 توسط شده استخراج ایقهوه و سفید برنج کل نمونه( کیلوگرم در اسید گالیک معادل گرم)میلي فنول میزان -9 نمودار 

 مختلف هایحلال شرايط تحت سوکسله ب( فراصوت، الف( 

 
 

 
 توسط شده استخراج ایقهوه و سفید برنج نمونه( کیلوگرم در کوئرستین گرممیلي حسب )بر فلاونوئید میزان -2 نمودار

 مختلف هایحلال شرايط تحت سوکسله ب( فراصوت، الف(

 الف

 ب
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 DPPH و فلاونوئید فنل،پلي روی مختلف هایحلال تاثیرات مقايسه جهت دانکن آزمون نتايج - 2 جدول
 

PlolyPhenols Flavonoides DPPH 
 حلال

Mean Group Mean Group Mean Group 

 اتانول ای، قهوه برنج فراصوت، 11 23.01 22 92.47 22 152.59

 متانول ای، قهوه برنج فراصوت، 18 50.10 20 57.74 19 119.36

 آب ای، قهوه برنج فراصوت، 14 34.29 16 47.52 20 120.65

 متانول -اتانول ای، قهوه برنج فراصوت، 16 44.22 24 142.56 24 162.22

 آب -اتانول ای، قهوه برنج فراصوت، 20 70.36 15 42.38 18 116.45

 آب -متانول ای، قهوه برنج فراصوت، 22 80.39 10 21.05 14 85.24

 اتانول سفید، برنج فراصوت، 2 2.90 13 23.39 11 73.10

 متانول سفید، برنج فراصوت، 4 5.89 12 21.58 10 64.96

 آب سفید، برنج فراصوت، 5 7.21 7 14.42 4 45.08

 متانول -اتانول سفید، برنج فراصوت، 12 24.32 19 53.39 13 83.75

 آب -اتانول سفید، برنج فراصوت، 4 5.86 4 11.15 6 53.27

 آب -متانول سفید، برنج فراصوت، 2 2.96 1 6.47 2 32.77

 اتانول ای، قهوه برنج سوکسله، 19 62.77 21 83.87 21 142.88

 متانول ای، قهوه برنج سوکسله، 17 44.30 17 47.73 17 115.45

 آب ای، قهوه برنج سوکسله، 15 35.47 14 40.87 16 113.67

 متانول -اتانول ای، قهوه برنج سوکسله، 21 76.45 23 135.96 23 153.84

 آب -اتانول ای، قهوه برنج سوکسله، 13 32.73 11 21.38 15 108.34

 آب-متانول ای، قهوه برنج سوکسله، 10 18.75 5 12.10 9 60.64

 اتانول سفید، برنج سوکسله، 7 11.21 9 20.70 8 58.03

 متانول سفید، برنج سوکسله، 6 7.93 8 20.24 7 53.94

 آب سفید، برنج سوکسله، 3 4.57 6 12.41 3 42.56

 متانول  -اتانول سفید، برنج سوکسله، 9 18.37 18 49.63 12 74.65

 آب  -اتانول سفید، برنج سوکسله، 8 16.55 3 10.67 5 45.55

 آب  -متانول سفید، برنج سوکسله، 1 2.68 2 7.02 1 29.73

 

 

 در فراصوت( تیمار )پیش روش نوع تاثیر -

 مختلف ترکیبات استخراج

 فراصوت، و سوکسله استخراج روش دو مقایسه با
 میزان شود،می دیده 0 و 9 هاینمودار از که همانطور
 و سفید برنج نوع دو هر در شده استخراج فنولی ترکیبات

 فراصوت توسط استخراج حلال، مختلف توسط ایقهوه
  کند.می عمل سوکسله از موثرتر بسیار
 

 از حاصل عصاره ضداکسايشي فعالیت ارزيابي -

 ˚DPPH  آزمون توسط ایقهوه و سفید برنج

 و سفید برنج عصاره آزاد رادیکال گیرندگی ظرفیت
 %،977 اتانول %،977 متانول مختلف هایحلال در ایقهوه
 متانول-%07 آب %،07 متانول -%07 اتانول %،977 آب
 در فراصوت و سوکسله توسط %07اتانول-%07 آب و 07%

 در فنولی ترکیبات بودن بالا است. شده داده نشان 3 نمودار
 ترغیرقطبی هایعصاره در و سفید به نسبت ایقهوه برنج
 فراصوت استخراج روش نیز و متانول -اتانول مخلوط مانند

 بازدارندگی اثر میزان که گردیده باعث سوکسله به نسبت
 شرایط در ایقهوه )برنج مجموعه این DPPH رادیکال
-آنتی از بیش فراصوت( توسط متانول اتانول، با استخراج

  باشد. TBHQ و BHA، BHT چون سنتزی هایاکسیدان
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 رنوفیاسم کولموگروف آزمون از نخست تحقیق این در 
 روش پژوهش یرهایمتغ بودن نرمال یبررس منظور به

 )آب، استخراج هایحلال فراصوت(، و )سوکسله استخراج
 ای(قهوه و )سفید برنج نوع و ها(آن تلفیق و اتانول و متانول
 از پژوهش یرهایمتغ تمام که داد نشان جینتا .شد استفاده

 یبرا نیبنابرا (.<70/7P) کنندیم یرویپ نرمال عیتوز
 استفاده یپارامتر یهاروش از یآمار لیتحل و هیتجز

 مورد حلال استخراج، روش اثرات یبررس منظور به .گردید

 و فلاونوئید تام، فنل پلی میزان بر برنج نمونه و استخراج
DPPH، به طرفه سه رهیمتغ چند انسیوار لیتحل و هیتجز 

 شود،یم مشاهده 0 و 4 هایجدول در چنانچه .شد برده کار
 اثرات تمام و (حلال و برنج نوع ،روش) یاصل اثرات تمام

 ،حلال ×روش برنج، نوع × حلال برنج، نوع ×روش) متقابل
 فنل پلی میزان بر یمعنادار ریتاث (برنج نوع ×حلال ×روش

  (.P<70/7) بودند دارا DPPH و فلاونوئید تام،

 

 
 

 
 سوکسله ب( فراصوت، الف( توسط شده استخراج ایقهوه و سفید برنج DPPH هایراديکال مهار درصد -3 نمودار

 مختلف هایحلال شرايط تحت

 ب

 الف
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 )همزماني( هاپاسخ بر مستقل متغیرهای تاثیرات بین بررسي جهت متغیره چند آزمون -4 جدول 
 

Effect Value F Hypothesis df Error df P 

 استخراج روش
 سوکسله( و )فراصوت

Pillai's Trace 1.000 87590.742 3.000 46.000 <.001 
Wilks' Lambda .000 87590.742 3.000 46.000 <.001 

Hotelling's Trace 5712.440 87590.742 3.000 46.000 <.001 
Roy's Largest Root 5712.440 87590.742 3.000 46.000 <.001 

  لنجان برنج نوع
 ای(قهوه و )سفید

Pillai's Trace 1.000 7760144.959 3.000 46.000 <.001 
Wilks' Lambda .000 7760144.959 3.000 46.000 <.001 

Hotelling's Trace 506096.410 7760144.959 3.000 46.000 <.001 
Roy's Largest Root 506096.410 7760144.959 3.000 46.000 <.001 

 حلال نوع
 متانول %،07 اتانول %،977 اتانول )آب،
 متانول( -اتانول و %07 متانول %،07

Pillai's Trace 3.000 195320.909 15.000 144.000 <.001 
Wilks' Lambda .000 836685.221 15.000 127.387 <.001 

Hotelling's Trace 311691.678 928148.552 15.000 134.000 <.001 
Roy's Largest Root 280424.576 2692075.933 5.000 48.000 <.001 

 

 برنج نوع × استخراج روش

Pillai's Trace 1.000 55423.647 3.000 46.000 <.001 
Wilks' Lambda .000 55423.647 3.000 46.000 <.001 

Hotelling's Trace 3614.586 55423.647 3.000 46.000 <.001 
Roy's Largest Root 3614.586 55423.647 3.000 46.000 <.001 

 Pillai's Trace 2.995 5787.671 15.000 144.000 <.001 حلال نوع ×استخراج روش
Wilks' Lambda .000 39063.727 15.000 127.387 <.001 

Hotelling's Trace 53113.060 158158.889 15.000 134.000 <.001 
Roy's Largest Root 51882.167 498068.802 5.000 48.000 <.001 

 Pillai's Trace 2.998 12637.332 15.000 144.000 <.001 حلال نوع × برنج نوع
Wilks' Lambda .000 112595.077 15.000 127.387 <.001 

Hotelling's Trace 76571.586 228013.168 15.000 134.000 <.001 
Roy's Largest Root 68660.129 659137.238 5.000 48.000 <.001 

 Pillai's Trace 2.984 1828.212 15.000 144.000 <.001 حلال نوع × برنج نوع ×استخراج روش
Wilks' Lambda .000 29843.251 15.000 127.387 <.001 

Hotelling's Trace 59281.849 176528.172 15.000 134.000 <.001 
Roy's Largest Root 57613.352 553088.181 5.000 48.000 <.001 

 
 

 هم( از )جدا هاپاسخ بر مستقل متغیرهای بررسي جهت متغیره چند آزمون -5 جدول
 

Source Dependent Variable Type III Sum of Squares df Mean Square F p 

Corrected Model PlolyPhenol 116512.765a 23 5065.772 708912.756 <0.001 
Flavonoides 99722.677b 23 4335.769 1032880.410 <0.001 

DPPH 42351.570c 23 1841.373 801095.050 <0.001 
 PlolyPhenol 1516.922 1 1516.922 212280.568 <0.001 استخراج روش

Flavonoides 639.700 1 639.700 152391.331 <0.001 
DPPH 48.750 1 48.750 21208.663 <0.001 

 PlolyPhenol 78795.237 1 78795.237 11026738.697 <0.001 برنج نوع
Flavonoides 30575.521 1 30575.521 7283796.623 <0.001 

DPPH 26728.916 1 26728.916 11628500.722 <0.001 
 PlolyPhenol 32175.278 5 6435.056 900532.558 <0.001 حلال نوع

Flavonoides 54798.055 5 10959.611 2610832.936 <0.001 
DPPH 2954.318 5 590.864 257057.131 <0.001 

 PlolyPhenol 21.881 1 21.881 3062.109 <0.001 برنج نوع ×استخراج روش
Flavonoides 339.361 1 339.361 80843.683 <0.001 

DPPH 242.627 1 242.627 105555.830 <0.001 
 PlolyPhenol 168.697 5 33.739 4721.556 <0.001 حلال نوع ×استخراج روش

Flavonoides 88.188 5 17.638 4201.667 <0.001 
DPPH 5634.637 5 1126.927 490273.358 <0.001 

 PlolyPhenol 3432.948 5 686.590 96082.496 <0.001 حلال نوع ×برنج نوع
Flavonoides 13132.763 5 2626.553 625705.595 <0.001 

DPPH 517.370 5 103.474 45016.682 <0.001 
 PlolyPhenol 401.803 5 80.361 11245.795 <0.001 برنج نوع ×حلال نوع ×استخراج روش

Flavonoides 149.090 5 29.818 7103.359 <0.001 
DPPH 6224.951 5 1244.990 541637.013 <0.001 
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  بحث
 هایواریته همه پوسته که داد نشان پژوهش این نتایج

 مناسبی منبع ای(، قهوه رنگ با های واریته )خصوصا برنج
 کردن آسیاب فرایند طی که بوده فنلی پلی ترکیبات از

 در تنها سفید و ایقهوه برنج بین تفاوت است. نشده خارج
 لایه چندین دارای برنج کامل دانه نیست. هاآن رنگ
 آنچه برداریم، را آن خارجی لایه یک فقط اگر باشد. می

 مواد فرایند، این اثر در است. ایقهوه برنج ،ماندمی باقی
 .روندمی بین از کم خیلی مقدار به برنج، در موجود مغذی

 هایلایه از زیادی مقدار شود، آسیاب ایقهوه برنج اگر حال
 روندمی بین از آن مغذی مواد و سبوس همراه به برنج دانه

 (Zamani etاست سفید برنج همان ماند،می باقی چه آن و

(al., 2007; Sabouri et al., 2012. 

 گفته ترکیباتی به فنولی، ترکیبات آلی، شیمی در
 به که بوده OH– هیدروکسیل گروه یک دارای که شود می
 اینمونه است. شده وصل آروماتیک هیدروکربن گروه یک

 .(Kumar et al., 2013) است شده داده شکل در آن از

 
 فنلي پلي ترکیبات ساختار -9 شکل

 
 شدتبه مختلف هاینمونه در فنولی ترکیبات بازیافت

 این در ترکیبات حلالیت و هاحلال قطبیت تاثیر تحت
-حلال است. استخراج فرایند برای استفاده مورد هایحلال

 داخل به سهولت به پایین دانسیته و ویسکوزیته با های
-می خارج را فعال زیست ترکیبات و کرده نفوذ سلول بافت

 استخراج برای نظیر بی حلال یک انتخاب بنابراین کند.
 .(Zelotek et al., 2016) باشد می دشوار بسیار ترکیبات

 شده استفاده هاآن ترکیب و حلال نوع 3 از تحقیق این در
 متانول-آب اتانول،-آب متانول، اتانول، آب، شامل که است

 از فوق هایحلال قطبیت ترتیب باشند.می متانول-اتانول و
-آب <آب باشد:می زیر قرار به کمترین به بیشترین

 اتانول. و متانول <اتانول <متانول <اتانول-آب <متانول

 هر در فلاونوئیدها و کل فنول ترکیبات میزان بالاترین
-قطبی غیر به مربوط استخراج، روش دو هر با برنج نوع دو

 تعلق %07 متانول-%07 اتانول مخلوط یعنی حلال ترین
 در همکاران و راکیک از حاصل نتایج با نتیجه این .داشت
 هاآن .(Rakik et al., 2007) داشت مطابقت 0770 سال

 ترکیبات استخراج جهت متفاوت قطبیت با هایحلال از
 آب و متانول از بیش اتانول و نمودند استفاده بلوط تام فنل
 تحقیق در نمود. عمل موثر فنولی ترکیبات استخراج در

 اتانول، هایحلال از 0774 سال در یو و ژو توسط دیگری
 استخراج منظور به %07 استون و %07 متانول %،07 اتانول

 نتایج و شد استفاده گندم سبوس فعال زیست ترکیبات
 حلال توسط شده استخراج ترکیبات بودن بالا از حاکی
 .(Zhou et al., 2004) بود هاحلال بقیه به نسبت اتانول

 دو هر با و ایقهوه و سفید برنج نوع دو هر در کلی طور به
 فنول استخراج ترتیب سوکسله( و )فراصوت استخراج روش

  %07 اتانول  %07 متانول ˃آب  بود: زیر قرار به کل
 مقادیر این .متانول-اتانول  %977 اتانول  %977 متانول

 ترتیب به فراصوت روش توسط ایقهوه و سفید برنج برای

 %07 متانول (،04/00±74/7 و 06/30±73/7) آب

 %07 اتانول (،44/996±71/7 و 76/7±70/40)

 %977 متانول (،36/991±90/7 و 70/7±00/03)

 %977 اتانول (،60/907±90/7 و 76/7±10/64)

 اتانول-متانول و (01/904±00/7 و 70/7±71/03)

 سوکسله روش برای و (09/960±90/7 و 76/7±00/03)

 (،63/67±74/7 و 06/40±74/7) آب برای ترتیب به

 اتانول (،34/970±73/7 و 00/01±73/7) %07 متانول

 %977 متانول (،66/993±70/7 و 74/7±04/40) 07%

 %977 اتانول (،40/990±73/7 و 74/7±14/03)

 اتانول-متانول و (00/940±70/7و 70/7±73/00)

 با همزمان شد. مشاهده (03/903±74/7 و 70/7±64/04)
 میزان بالاترین عصاره این کل، فنل مقادیر بالاترین وجود

 بیشترین غیرقطبی های حلال .بود دارا نیز را فلاونوئید
 دارا را فلاونوئیدها و کل فنول ترکیبات استخراج راندمان

 همکاران و Abouzed از حاصل یجانت با نتیجه این و بودند
 0794 سال در همکاران و Do نیز و 0794 سال در

 از ،(0794) همکاران و Abouzed .داشت مطابقت
 ترکیبات استخراج برای استون و متانول اتانول، های حلال

 میزان که آنجا از و کردند استفاده سبوس گندم از فنلی پلی

http://www.tebyan.net/nutrition_health/%28foods%29/cereals_legumes/2005/8/8/12336.html
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 متانول و اتانول از بیش استون حلال بودن قطبی غیر 
 و فنلی پلی ترکیبات استخراج میزان بیشترین است،

 نهایت در و اتانول استون، از پس بود. دارا را فلاونوئید
 در چنانچه برداشت. در را استخراج میزان بیشترین متانول
 بیترت به ،تام فنل  یبرا شودیم مشاهده 0 جدول

AWRMW و UBREM، بیترت به ،دهایفلاونوئ  یبرا 
UWRMW و UBREM یبرا و DPPH، بیترت به 
AWRMW و UBRMW، را مقدار بیشترین و کمترین 

 9 .بودند دارا
 نسبت استخراج جهت فراصوت تیمار پیش روش تاثیر

 در ترتیب به ایقهوه و سفید برنج برای سوکسله روش به
 اتانول (،70/9 و 0/9) %07 متانول (،4/9 و 3/9) آبی حلال

 %977 اتانول (،9 و 0/9) %977 متانول (،9 و 0/9) 07%
  گردید. مشاهده برابر (9 و 9/9) متانول-اتانول و (9 و 0/9)

 بالا، شدت با فراصوت امواج تاثیر دلیل ترینمهم
 شدن متلاشی هنگام در است. زایی حفره بنام ایپدیده
 فواره موضعی، داغ نقاط شامل شده ایجاد هایپدیده حباب

 هاحفره تخریب از ناشی ایضربه امواج و میکروسکوپی
 ( ,.Thomson et alداشت خواهند متعددی تاثیرات

(2009; Santos et al., 2009. به منجر هاحباب انفجار 
 نهایتبی فشار و دما و گردیده داغ نقاط در انرژی تجمع

 همچنین شود.می تولید (اتمسفر 9777 و کلوین 0777)
 با همراه قوی کوچک هایجریان توسعه باعث امواج

 و بالا برشی انرژی ایجاد و مایع سرعت در اختلاف
 ( ,.Kentish et al گرددمی زایی حفره مناطق در اغتشاش

 که است این فراصوت دیگر مهم تاثیر .2014)
 قدرت با آزاد هایرادیکال و شده شکسته آب های مولکول
 با است ممکن که شودمی ایجاد بالایی دهندگی واکنش

 تغییر را هاآن و داده واکنش محیط در موجود ترکیبات دیگر
 فراصوت امواج توسط شده ایجاد سازوکار این و دهد

 کندمی ایجاد را مهمی شیمیایی و فیزیکی تاثیرات
(Chandrapala et al., 2012a & 2012b). از یکی 

 استخراج در اولتراسونیک امواج کاربردهای بزرگترین
 در مکانیسم دو دارای فراصوت امواج باشد.می ترکیبات
 این در شیمیایی: مکانیسم هستند. سلول دیواره فروپاشی
 تولید به منجر حبابها، فروپاشی یا کاویتاسیون مکانیسم

                                                      
1
 Micro-jet 

OH
º سوراخ به منجر و چسبیده سلول دیواره به که گردیده 

 نیز هاسلول فروپاشی خود شد. خواهند سلول دیواره شدن
 از در که شد خواهد موضعی فشار و دما افزایش به منجر
 Chandrapala) بود خواهد موثر سلولی دیواره رفتن بین

(et al., 2012a & 2012b فیزیکی: مکانیسم (.0 )شکل 
 ایجاد به منجر هاحباب فروپاشی مکانیسم، این طی در

 نهایت در که گردند می بالا فشار با گردابی های جریان
 (Chandrapala et شد خواهند غشا رفتن بین از سبب

(al., 2012a & 2012b (0 شکل.)  
 سال در وامیدورایس و تامسون توسط که تحقیقی در
 شامل فعال  زیست ترکیبات استخراج شد، انجام 9111

 ساکاریدهاپلی آروما، ترکیبات اسید،تارتاریک ها،آنتوسیانین
 ( ,.Thomson et alگردید بررسی فراسودمند ترکیبات و

 پخش به مربوط فراصوت توسط استخراج بهبود 2009)
 برشی نیروی ایجاد باعث که است محیط در فشار با امواج

 استخراج ماده از جرم انتقال افزایش سبب و گشته بالایی
 ایجاد باعث زایی حفره هایحباب انفجار شود.می شونده

 بالا سرعت با ذرات بین برخورد بزرگ، اغتشاش و آشفتگی
 کوچک خیلی هایتخلخل با ذرات درون آشفتگی ایجاد و

 می انتشار عملکرد در تسریع به منجر نهایت در که گشته

 سطحی بین فضای به نزدیک زایی حفره علاوهبه گردد.
 داخل به را مایع از سریعی حرکتی جریان مایع -جامد

 نیز سطح روی زایی حفره فرستد.می سطح در موجود حفرات
9میکروسکوپی فواره اصابت به منجر

 نهایت در که گشته 0
 ذرات شکست و فرسایش سطحی، برداریلایه به منجر

 جدید سطوح دادن قرار معرض در باعث پدیده این گردد.می
 واقع در گردد.می جرم انتقال در توجه قابل افزایش و شده

 گردد.می ذرات درون جامد ذرات انتشار به منجر فراصوت
 و تورم در تسریع به منجر فراصوت باشد، جامد سوبسترا اگر

 هایسوراخ نتیجه در و گشته جامد ذرات هیدراتاسیون
 توانایی زایی حفره گردد.می بزرگ سلولی دیواره در موجود
 دیواره در موجود هایچاهک کردن بزرگ و کردن سوراخ
 روی سونیکاسیون وسیلهبه عمل این که دارد را سلولی
 بازدهی در تنوع است. شده امتحان باکتری هایسلول

 طبیعت ساختار، به مختلف گیاهان هایواریته از استخراج
  ترکیبات در تفاوت یا دانه( ساختار )سفتی رئولوژیک

 

                                                      
1
 Micro-Jet 
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  و امواج( فروپاشي تا تشکیل )از d تا a از سلولي ديواره بر فراصوت امواج عملکرد از اینمونه -2 شکل

 .(Chandrapala et al., 2012a) فراصوت امواج اصابت از پس ديواره الکتروني میکروسکوپ تصوير

 
 امواج توسط شده ایجاد شوک به حساسیت دهنده،تشکیل

 تماس به منجر احتمالا که داشته بستگی فراصوت
 فواره نتیجه در گیاه سطح با زایی حفره های حباب

 .Kentish et al., 2014)) گردد می میکروسکوپی

 

 گیرینتیجه
 و کل فنل فلاونوئیدی، ترکیبات مقایسه تحقیق این در
 برنج نوع دو از حاصل عصاره به مربوط DPPH آزمون
 اتانول آب، مختلف هایحلال توسط ایقهوه و سفید
-اتانول %،07 متانول %،07 اتانول %،977متانول %،977

 فراصوت و معمولی استخراج روش نوع دو تحت متانول
 دو هایعصاره آزاد رادیکال گیرندگی ظرفیت شد. بررسی

 به DPPHآزمون از استفاده با ایقهوه و سفید برنج نوع
 ،BHA چون سنتزی هایاکسیدان آنتی با مقایسه منظور
BHT و TBHQ آنالیز جدول و گردید انجام هااسانس 
 انجام فنول پلی آزمون به توجه با گردید. رسم آن آماری

 ترکیبات و تام فنول محتوی میزان تحقیق، این در شده
 شرایط تحت سفید برنج از بیش ایقهوه برنج فلاونوئیدی

 هایحلال مورد در گردید. مشاهده استخراج یکسان
 بود، بیشتر حلال بودن قطبی غیر میزان هرچه نیز، مختلف
 کرد پیدا افزایش فعال زیست ترکیبات این استخراج احتمال

 ماهیتی فنولی ترکیبات که است آن از حاکی امر این

 هایحلال در شدن حل به تمایل و بوده دارا غیرقطبی
 کردن پاره و سایش با فراصوت هستند. دارا را غیرقطبی

 پلی و فلاونوئیدی ترکیبات بیشتر افزایش به منجر غشا
 روش نوع به مربوط مقادیر بیشترین و گردیده فنلی

 به مربوط ایقهوه و سفید برنج نوع دو هر در استخراج
 گردید. مشاهده سوکسله به نسبت فراصوت روش
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