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  چکیده

 و است ث ویتامین و فنلی ترکیبات ها، آنتوسیانین از سرشار منبع )Berberis vulgaris( بیدانه زرشک میوه
 کمترین با را فراسودمند ماده بیشترین بتوان که ارزش با ترکیبات این استخراج براي هایی روش کاربرد

 استخراج فرایند تحقیق این در .است برخوردار بسزایی اهمیت از آورد بدست تخریب حداقل و ناخالصی
 روش به استخراج فرایند سازي بهینه و سرد پرس از استفاده با بیدانه زرشک میوه در موجود فعال زیست مواد
 مربع طرح از و دوم ي درجه اي جمله چند مدل ها، نمونه رفتار نیبی پیش جهت .گرفت انجام پاسخ سطح

 -87/35( فشار شامل متغیر فاکتورهاي .گردید استفاده مرکزي نقاط در تکرار 5 و تیمار 13 تعداد با مرکزي
 فنلی، ترکیبات ث، ویتامین آنتوسیانین، میزان ها پاسخ و )دقیقه 2- 6( استخراج زمان و )مگاپاسکال 35/14

 پرس با استخراج بهینه شرایط حاصل نتایج طبق .بودند شده استخراج عصاره بازده و اکسیدانی آنتی فعالیت
 گرم میلی 132/345( فنلی ترکیبات میزان شرایط این در که .بود دقیقه 48/4 زمان و مگاپاسکال 26 فشار سرد
 اکسیدانی آنتی فعالیت ،)لیتر در گرم میلی908/100(،آنتوسیانین )عصاره لیتر میلی 100 در گالیک اسید

 تحقیق این نتایج .بود درصد 92 استخراج بازده و )لیتر در گرم میلی 55/3118( ث ویتامین ،)درصد 52/84(
 میوه فعال زیست مواد استخراج فرایند هاي متغیر سازي بهینه براي سودمند ابزاري پاسخ سطح روش داد نشان

  .جست بهره صنعت در بهینه شرایط این از بتوان تا باشد می سرد پرس با زرشک
  

  .سرد پرس اکسیدانی، آنتی فعالیت آنتوسیانین، پاسخ، سطح روش زرشک، :ها واژه کلید

                                                
  a.sharifi@iaus.ac.ir:ولؤمس نویسنده*
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  مقدمه -1
 هستند سبز همیشه خاردار هاي درختچه از بزرگی گروه ها زرشک

ــه ــه ک ــل ب ــاي و مصــارف دلی ــدد کاربرده ــل از متع  مصــارف قبی
 دانـش  بـه  دسـتیابی  .برخوردارند اي ویژه اهمیت از میوه خوراکی

 فنــاوري یـک  صـورت  بـه  توانـد  مـی  زرشـک  میـوه  فـرآوري  فنـی 
 ،علمـی  ارتقـاء  ضـمن  ،منطقه در آن اجراي و بومی و بفرد منحصر
ــوه ).1( گــردد صــنعتی و   اقتصــادي  توســعه و گســترش ســبب  می

 آنتوسیانین ها، فنول پلی ازجمله ارزشی با ترکیبات داراي زرشک
 کـه  باشـد  مـی  دیگر ترکیب دهها و ث ویتامین سیتریک، اسید ها،

 و خوراکی مختلف اشکال تهیه و فرمولاسیون استخراج، روشهاي
 روش کـاربرد  ).3،2(گیـرد  قرار پژوهش مورد بایستی آنها دارویی

 مـاده  بیشترین بتوان که ارزش با ترکیبات این استخراج براي هایی
 از آورد بدسـت  تخریـب  حـداقل  و ناخالصی کمترین با  را عملگر
  .است برخوردار بسزایی اهمیت

 ترین قدیمی از یکی بعنوان حلال با گیاهی ترکیبات استخراج
 اسـتخراج  عمدتاً، بطوریکه .است شده شناخته جداسازي روشهاي
 اسـتخراج  و بخـار  با تقطیر توسط گیاهان از 1فعال زیست ترکیبات

 و 3خیسـاندن  ،2تـراوش  هـاي  روش از اسـتفاده  بـا  و آلـی  حـلال  بـا 
 بـازدهی  اسـتخراج،  طولانی زمان .است گرفته می انجام 4سوکسله

 عملیـاتی  شـرایط  و حـلال  بـا  شـده  اسـتخراج  فـاز  مسـمومیت  کم،
 اسـت  کرده روبرو چالش با را هائی روش چنین از استفاده سخت،
 اســتخراج بــه کمــک یــا اســتخراج بــراي نیــز دیگــري هــاي روش

 فـوق  سـیال  بـا  اسـتخراج  ، 5مـایکروویو  نظیر فعال زیست ترکیبات
 این کاربرد نتیجه در که داد، وجود 7فراصوت امواج یا و  6بحرانی
 نمونــه مقــدار نتیجــه در و مــوثرتر و تــر ســریع اســتخراج هــا روش

 ایـن  آلـی  حـلال  کمتـر  مصـرف  دلیـل  بـه  .است بیشتر نیز خروجی
 مـی  معرفی زیست محیط دار دوست هاي روش عنوان به ها روش
 تولیـد  توانـایی  بـا  اسـت  فراینـدي  نیز سرد پرس با استخراج .شوند

 مـواد  و حـلال  وجـود  از اثري گونه هیچ بدون طبیعی، محصولات
 بـه  حسـاس  مـواد  اسـتخراج  امکـان  روش ایـن  مصـنوعی،  یا آلوده

                                                
1-Bioactive 
2-Percolation 
3-Maceration 
4-Soxhlet 
5-Microwave assisted Extraction 
6-Supercritical Fluid Extraction 
7- Ultrasound assisted Extraction 

 مـی  فـراهم  را شـوند  مـی  اکسـید  راحتی به که ترکیباتی و حرارت
   ).19 ،15 ،11(کند

 مــوثره ترکیبــات اســتخراج زمینــه در ،اخیــر هــاي ســال درطــی
 فرآینـد  سـازي  بهینه و سازي مدل هدف با زیادي مطالعات گیاهی

 و )RSM( 8پاسـخ  سطح روش از استفاده با ترکیبات این استخراج
  .است رسیده انجام به رایج هاي روش سایر یا

Rajasekar شیمیایی فیزیکو خصوصیات )2012( همکاران و 
 مـورد  را سـرد  پـرس  بوسـیله  شـده  اسـتخراج  انار واریته 15 عصاره

ــرار بررســی ــد ق ــورد خصوصــیات .دادن ــامل بررســی م ــازده ش  ب
 بـود  اکسـیدانی  آنتـی  فعالیـت  و فنلـی  ترکیبات محتواي استخراج،
 HPLC بوسـیله  ها عصاره این در موجود هاي آنتوسیانین همچنین
 بـین  داري معنـی  کـاملا  تفـاوت  داد نشـان  ها بررسی .شد شناسایی

 وجـود  بررسـی  مـورد  خصوصیات همه نظر از انار هاي واریته تمام
 -3 دلفینیـدین  هـا  عصـاره  همـه  در غالـب  آنتوسـیانین  ولـی  داشت

ــد ــود 9گلایکوزی ــایج .ب ــانگر نت ــالاي کــارایی بی ــرس ب  در ســرد پ
 ).14(بود انار عصاره فعال زیست ترکیبات استخراج

 Wang ــاران و ــتخراج )2013( همکـ ــات اسـ ــولی ترکیبـ  فنـ
 ایـن  کردنـد  سـازي  بهینـه  پاسـخ  سـطح  روش بـه  را انـار  هاي برگ

 روي را اسـتن  و متـانول  اتـانول،  آب، هـاي  حلال اثر ابتدا محققین
 بدسـت  نتـایج  به توجه با و دادند قرار بررسی مورد استخراج بازده
 فنـولی  ترکیبـات  اسـتخراج  فرایند سازي بهینه براي را اتانول آمده
 غلظـت  همچنـین  و اسـتخراج  زمـان  و دمـا  متغیرهـاي  بـا  انـار  برگ
 در فنـولی  ترکیبـات  حـداکثر  با بهینه شرایط .کردند انتخاب حلال
 80 اتـانول  غلظـت  و دقیقـه  60 زمـان  و گراد سانتی درجه 80دماي

  ).18(شد تعیین درصد
Gan  و Latiff  )2011( ــتخراج ــات اس  فعــال زیســت ترکیب

 پاسـخ  سـطح  روش بـا  و حلال کمک با را 10 پارکیا لوبیاي غلاف
 زمـان  و دمـا  مـواد،  بـه  حـلال  نسـبت  متغیرهـاي  اثـر  و دادنـد  انجام

 آنتـی  قدرت و فلاونوئیدها فنلی، ترکیبات مقدار روي را استخراج
 واریـانس  آنالیز .دادند قرار بررسی مورد حاصل عصاره اکسیدانی

 روي متغیرهــا اثــرات دادن نشــان بــراي دوم درجــه مــدل داد نشـان 
 20 مواد به حلال نسبت شامل بهینه شرایط .بود تر مناسب ها پاسخ
 تـا  100 زمـان  و گـراد  سانتی درجه  35-36  دما ، گرم بر لیتر میلی

                                                
8- Response Surface Methodology 
9- Delphinidin 3-glucoside 
10-Parkia speciosa pod 



 13     دانه به روش سطح پاسخ آنتوسیانین و ویتامین ث از میوه زشک بیسازي فرآیند استخراج پرس سرد ترکیبات فنلی،  بهینه

 فنلـی  ترکیبـات  مقـدار  بیشـترین  شـرایط  ایـن  در که بود دقیقه 102
ــد بدســـت ــی 668-664( آمـ ــرم میلـ ــید گـ  100 در گالیـــک اسـ

   ).10)(گرم
 ترکیبـات   اسـتخراج  فراینـد  سازي بهینه هدف با حاظر تحقیق

 سـرد  پرس از استفاده با بیدانه زرشک میوه در موجود فعال زیست
  .شد انجام پاسخ سطح روش به  و

  
   ها نمونه سازي آماده -2-1

 شهرسـتان  از  Berberis vulgaris  گونـه  دانـه  بـی  زرشـک 
 و شـاخ  نمودن جدا از پس .شد خریداري 1390 مهرماه در بیرجند
ــرگ ــا زرشــک ضــایعات، و ب ــا ه ــان ت  در آزمایشــات شــروع زم

ــردخانه  کلیــه .گردیــد نگهــداري گــراد ســانتی درجــه  -18 س
 شـرکت  سـاخت  شـیمیایی  مواد از استفاده با تحقیق این آزمایشات

   .گرفت انجام 1مرك آلمانی
  
  سرد پرس با استخراج -2-2

 در شـده  سـاخته  و طراحـی  سرد پرس دستگاه توسط استخراج
 غـذایی  صـنایع  و علـوم  پژوهشـکده  نـوین  هاي وريافن آزمایشگاه

 نیـوتن  کیلـو  294 فشـار  اکثـر  حد داراي دستگاه این .گرفت انجام
 ظرفیـت  و 1/0 دقت مگاپاسکال 7/1 معادل مربع متر 7/2 ×10-3در

 نمونـه  بـا  تمـاس  در کـه  هـاي  قسـمت  تمام .بود گرم 500  دستگاه
  .بود شده تهیه 304 زنگ ضد استیل جنس از بودند
 

 عصاره فنلی ترکیبات کل مقدار گیري اندازه -2-2-1
  شده استخراج
 داده شـرح  2سیوکالتو فولین روش به فنلی ترکیبات کل مقدار

 5/0  مقـدار  .شـد  تعیـین  )Naczk)2004 و  Shahidi توسـط  شده
ــا عصــاره لیتــر میلــی ــولین درصــد 10 محلــول لیتــر میلــی 5/2  ب  ف

 5/7 محلـول  لیتـر  میلـی  2 دقیقـه  3 از بعـد  و شـد  مخلوط سیوکالتو
 سـپس  و شد اضافه آن به  )لیتر در گرم  75( سدیم کربنات درصد
 میلـی  حسـب  بـر  نتـایج  .گردید قرائت نانومتر 765 در نمونه جذب
 اسـتخراجی  عصـاره  لیتـر  میلـی  100 در موجـود  گالیک اسید گرم

-700 هـاي  رقـت  از استاندارد منحنی رسم جهت .گردید گزارش

                                                
1-Merck  
2- Folin–Ciocalteau method 

 هفـت  صـورت  بـه  اسـتاندارد  گالیـک  اسید لیتر در گرم میلی 100
   ).16(شد استفاده اي نقطه

  
ــابی -2-2-2 ــت ارزی ــی فعالی ــیدانی آنت ــاره اکس  عص

  DPPH روش به شده استخراج
 توانـایی  اسـاس  بـر  شـده  استخراج عصاره رادیکالی آنتی خاصیت

 بـی  میـزان  یا اتانولی هاي عصاره در الکترون یا هیدروژن اتم دادن
 3هیــدرازیل پیکریــل1-فنیــل دي2-2 بـنفش  محلــول کــردن رنـگ 

DPPH)( قرارگرفـت  سـنجش  مـورد  متانول در)عصـاره  ابتـدا  .)9 
 40 بـا  اسـتخراجی  عصـاره  لیتـر  میلـی  10 کـردن  مخلوط با اتانولی

 صـاف  دوبـار  و زدن هـم  سـاعت  4 و درصـد  80 اتـانول  لیتـر  میلی
 شـده  تولیـد  اتانولی عصاره از لیتر میلی 5/0 سپس شد تولید کردن

 اضـافه  متـانول  در DPPH درصـد  004/0 محلول لیتر میلی 5/3 به
 جـذب  اتـاق،  دمـاي  در گـذاري  تاریـک  دقیقـه  30 از بعد .گردید
ــانومتر 517 مــوج طــول در هــا نمونــه  مهــار درصــد .شــد قرائــت ن

  :گردید محاسبه 1 معادله از استفاده با DPPH آزاد رادیکالهاي

 DPPH % = (Ablank- Asample / Ablank) × 100   )1(رابطه

 Ablank : شاهد ي نمونه جذب میزان   
 Asample: اتانولی عصاره حاوي ي نمونه جذب میزان   

  
 pH   روش به آنتوسیانین گیري اندازه -2-2-3

   4افتراقی
  Fuleki  کــه اي شــیوه از هــا آنتوســیانین گیــري زهانــدا بــراي

 روش ایـن  در .شـد  اسـتفاده  بردند بکار 1968 سال در   Fransisو
   pH = 5/4  و = pH 1 بـافر  توسـط  شـده  تهیـه  هـاي  نمونه  جذب
 حسـب  بر نانومتر 510 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه بوسیله

ــه ــیانیدین رنگدان ــد -3-س ــود 5گلایکوزی ــک در موج ــه زرش  ک
 انـدازه  دهـد  مـی  نشان نانومتر 510 موج طول در را جذب بیشترین
 بدسـت  2رابطـه  از هـا  آنتوسـیانین  غلظـت  نهایـت  در و شـد  گیري
  ):8(آمد
                                                                   )2(رابطه    

C mg/l = rA/€L× M ×D                                                                               
D:  کردن رقیق فاکتور   

 rA : 1 در جذب دو بین اختلاف pH = 5/4و=   pH   

                                                
3 -2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
4- pH Differential method   
5- Cyanidin-3-glycoside  
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M : گلایکوزید - 3-  سیانیدین مولکولی جرم  
  مولی جذب: €
L : متر سانتی حسب بر که سل طول  
  
 استخراج عصاره در ث ویتامین مقدار تعیین -2-2-4

  شده
 HPLC )KNAUER دســتگاه بوســیله ث ویتــامین گیــري انــدازه

ــا جداســازي و )آلمــان ســاخت  5×6/4×250 ( یوروســفر ســتون ب
،18Eurospher,C ( و میکرولیتـر  20 تزریـق  حجم .گرفت انجام 

 با 1 فسفات بافر از .بود ثابت گراد سانتی درجه 25 در ستون دماي
8/2 pH=  طـول  در نمونـه  جـذب  و شـد  اسـتفاده  حـلال  عنوان به 

 هـا  کرومـاتوگرام  و بررسـی  نانومتر 230،214،210،200 هاي موج
 سطح مقایسه بوسیله .شد ثبت )Ezchromelite(  افزار نرم بوسیله

 نمـودار  از آمـده  بدسـت  معادلات با 2بازداري زمان و ها پیک زیر
 گـرم  میلـی   5-400  هـاي  رقت با که آسکوربیک اسید استاندارد

  ).12( گردید تعیین ث ویتامین مقدار شد تهیه لیتر در
  
  استخراج بازده تعیین -2-2-5

 در موجــود جامــد مــاده مقــدار محاســبه طریــق از اســتخراج بــازده
 AOAC اسـتاندارد  در شده ذکر روش طبق شده استخراج عصاره
  .)5(گرفت انجام  93406 شماره

 
  آماري آنالیز و آزمایشی طرح -2-3

 در که است آماري هاي تکنیک از اي مجموعه پاسخ سطح روش
 توسـط  نظـر  مـورد  پاسخ که رود می بکار هایی فرایند سازي بهینه

 هـاي  مزیـت  از یکـی  .گیرد می قرار تاثیر تحت متغیرها از تعدادي
 بدسـت  بـراي  نیـاز  مـورد  آزمایشـات  تعداد کردن کم فوق، روش

 بطــور روش ایـن  .باشـد  مـی  آمــاري آنـالیز  جهـت  هـا  داده آوردن
ــه مطالعــات در گســترده ــد ســازي بهین ــره چن ــدهاي در متغی  فرآین

ــوژیکی و صــنعتی تحقیقــات مهندســی، ــرار اســتفاده مــورد بیول  ق
 ).7( گیرد می

 پـرس  از اسـتفاده  با استخراج فرآیند پارامترهاي تحقیق این در
 از منظـور  این براي .شد سازي بهینه پاسخ سطح روش بوسیله سرد
 مرکـزي  نقـاط  در تکرار 5 و تیمار 13 تعداد با 3مرکزي مربع طرح

                                                
1- Monopotassium phosphate -- KH2PO4 
2- Retention times 
3- Central composite 

 35/14 -87/35( فشــار شــامل متغیــر فاکتورهــاي .گردیــد اســتفاده
 آنتوسیانین، ها پاسخ و )دقیقه 2-6 ( استخراج زمان و )مگاپاسکال

 عصـاره  بازده و اکسیدانی آنتی فعالیت فنلی، ترکیبات ث، ویتامین
 مسـتقل  متغیرهـاي  واقعـی  و شـده  کد مقادیر .بودند شده استخراج

 بـا  هـا  داده آنـالیز  .اسـت  شده داده نشان 1 جدول در استفاده مورد
 بـا  تجربـی  هـاي  داده .شد انجام .Design expert 7.5.1 افزار نرم

 :شدند داده برازش زیر دوم ي درجه اي جمله چند مدل کمک
  )3(رابطه

Y = b0 + b1 A + b2 B +  b11 A2 + b22 B2 + b12 AB       

 محتـواي  شـامل  نظر مورد هاي پاسخ بیانگر Y فوق، معادله در
 میـزان  ،)لیتر میلی 100 در گالیک اسید گرم میلی( فنولی ترکیبات

 اکسـیدانی،  آنتـی  فعالیـت  درصـد  ،) لیتر در گرم میلی( آنتوسیانین
 bn  و (%) اسـتخراج  بـازده  ،)لیتـر  در گـرم  میلی( ث ویتامین مقدار
 اثـرات  ضـرایب  ایـن  .باشـد  مـی  رگرسیون ضرایب ي دهنده نشان

 را فرآیند متغیر فاکتورهاي متقابل اثرات نیز و  اي جمله دو خطی،
ــان ــد مــی بی ــادیر .کنن ــز B و A مق ــه نی ــده نشــان ترتیــب ب  ي دهن

ــد مســتقل فاکتورهــاي ــان و )مگاپاســکال( فشــار شــامل فرآین  زم
  .هستند )دقیقه(

  
 فرآیند مستقل متغیرهاي سطوح و شده کد مقادیر - 1 جدول

  سرد پرس بوسیله زرشک عصاره استخراج
 مربوطه سطوح و کد مستقل متغیرهاي

1- 0 1+  
 87/35 11/25 35/14 ) مگاپاسکال  A ,( فشار

 6 4 2 )دقیقهB , ( زمان

  
  بحث و نتایج-3
   مدل برازش -3-1

 و )F )01/0≤p آزمـون  بـودن  دار معنـی  بـه  توجـه  بـا  مناسب مدل
 همچنـین  و آن مورد در )P≤05/0( 4برازش فقدان نبودن دار معنی

 معنـی  .شـد  انتخـاب  تغییرات ضریب و شده تعدیل 2Rو  2Rمقادیر
 کـه  اسـت  ایـن  بیانگر مدل یک براي برازش عدم آزمون بودن دار

 مـدل  از تـوان  نمـی  و انـد  نشـده  برازش مدل توسط خوبی به نقاط
 بـا  بنـابراین  .نمـود  اسـتفاده  تـابع  متغیرهاي مقادیر گویی پیش براي
 بـه  مـدل،  دریافـت؛  توان می برازش، عدم آزمون داري معنی عدم

                                                
4- Lack of Fit 
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 توجه با ).3(شود برازش بررسی مورد هاي داده بر تواند می خوبی
 داده بـرازش  مـدل  کـه  دریافت توان می واریانس تجزیه جداول به

 بـود  دار معنـی  کـاملا  بررسـی  مـورد  پارامترهـاي  تمـام  بـراي  شده
)01/0≤p( نبود، دار معنی ها، پاسخ تمام براي برازش عدم آزمون 

 نشـان  را هـا  داده روند خوبی به رفته کار به مدل دهد، می نشان این
  .دهد می

  
  فنلی ترکیبات محتواي -3-2

 فنلـی  ترکیبـات  میزان بر زمان و فشار فاکتورهاي اثر الف-1 شکل
 بـازده  افـزایش  بـه  منجـر  زمـان  و فشـار  افـزایش  .دهـد  می نشان را

 براي ضرایب عددي مقادیر بررسی با .شد فنلی ترکیبات استخراج
 فراینـد  در فشار و زمان مثبت اثر که دریافت توان می زمان و فشار

 تجزیـه  جـدول  .اسـت  بوده یکسان تقریبا فنولی ترکیبات استخراج
 اثـرات  بـه  مربـوط  جمـلات  کـه  داد نشـان  نیـز  )2جدول( واریانس
ــان و )A( فشــار خطــی ــاثیر )B( اســتخراج زم ــی ت ــر مثبت ــزان ب  می

  فشار دوم درجه اثرات به مربوط جملات اما داشتند فنلی ترکیبات
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)2A( زمان و )2 B(  زمـان  و فشار متقابل اثر ي جمله نیز و )A-B( 
   .شدند حذف مدل از و نداشتند استخراج میزان بر داري معنی تاثیر

                     :باشـد  می زیر بصورت پاسخ این مورد در شده داده برازش معادله
  )4(رابطه

Y = +  09/321 +  83/75 A +  99/92 B                                   
         

ــن ــاهده ای ــا مش ــل نتــایج ب  و Namrata  تحقیقــات از حاص
 کردنـد  گـزارش  نیـز  محققـین  ایـن  ).13(دارد همخـوانی  همکاران
 ترکیبـات  بـازده  افـزایش  بـه  منجـر  توانـد  مـی  زمان و فشار افزایش
 زمـان  در فنـولی  ترکیبات محتواي افزایش .شود استخراجی فنولی
 ترکیبـات  شـدن  آزاد دلیـل  بـه  توانـد  می استخراج تر طولانی هاي

 واکـنش  گیـري  شـکل  نیـز  و سـلولی  ي دیواره در شده باند فنولی
  ).17(باشد جدید ترکیبات تولید و پلیمیریزاسیون هاي

 شـکل  در شده بینی پیش مقادیر با شده مشاهده مقادیر مقایسه
 بسـیار  همبسـتگی  بیـانگر  مشـاهدات،  .اسـت  شـده  داده نشان ب-1

 بینـی  پـیش  مقـادیر  و تجربی روش با آمده بدست نتایج بین خوب
  .است آماري روش با شده

 
  )میلی لیتر 100میلی گرم اسید گالیک در (پارامتر میزان ترکیبات فنولی  -واریانس مدل چند جمله اي درجه ي دوم آنالیز  - 2جدول 

  
Prob > F Fمربعات میانگین مقدار آزادي درجه  مربعات مجموع  تغییر منابع ضریب   

0/0075* 28/8  58/25160  5 11/258×105 - Model 

- - - - - 09/321  Intercept 

0119/0  35/11  17/34504  1 17/34504  83/75  A 

0044/0  07/17  50/51878  1 50/51878  99/92  B 

1158/0  22/3  06/9791  1 06/9791  54/59-  A2 

0635/0  85/4  23/14751  1 23/14751  08/73-  B2 

9884/0  2/284×104 69/0  1 69/0  42/0-  AB 

- - 93/3039  7 54/21279  - Residual 

8014/0  ns 34/0  41/1428  3 24/4258  - Lack of 
Fit 

- - 58/4248  4 31/16994  - Pure 
Error 

- - - 12 1/471×105 - Cor 
Total 

- - - - 8553/0  - R-
Squared 

- - - - 7520/0  - Adj R-
Squared 

- - - - 93/68172  - PRESS 

- - - - 22/21  - C.V. 

- - - - 14/55  - Std. 
Dev. 
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 فنلی ترکیبات شده مشاهده مقادیر مقایسه  ،)الف( فنلی ترکیبات میزان بر پرس با استخراج زمان و فشار اثر بعدي سه نمایش -1 شکل

  )ب(مدل توسط شده بینی پیش مقادیر با
  

  
  

 آنتی فعالیت شده مشاهده مقادیر مقایسه  ،)الف(  اکسیدانی آنتی فعالیت بر پرس با استخراج زمان و فشار اثر بعدي سه نمایش -2 شکل
  )ب(مدل توسط شده بینی پیش مقادیر با  اکسیدانی

 بال

 بال
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  )%DPPH( اکسیدانی آنتی فعالیت پارامتر -  دوم ي درجه اي جمله چند مدل واریانس آنالیز -  3 جدول
 Prob > F Fمربعات میانگین مقدار آزادي درجه  مربعات مجموع  تغییر منابع ضریب   

0/0001* 12/84  39/50  5 95/251   - Model 

 -  -  -  -  - 52/83  Intercept 

0/0001 75/71  98/42  1 98/42  68/2  A 

0/0001 48/175  11/105  1 11/105  19/4  B 

0/0003 58/43  11/26  1 11/26  07/3 -  A2 

0/0001 85/63  25/38  1 25/38  72/3 -  B2 

4306/0  70/0  42/0  1 42/0  32/0  AB 

 -  - 60/0  7 19/4   - Residual 

2538/0  ns 02/2  84/0  3 53/2   - Lack of Fit 

 -  - 42/0  4 67/1   - Pure Error 

 -  -  - 12 14/256   - Cor Total 

 -  -  -  - 9836/0   - R-Squared 

 -  -  -  - 9719/0   - Adj R-Squared 

 -  -  -  - 12/28   - PRESS 

 -  -  -  - 96/0   - C.V. 

 -  -  -  - 77/0   - Std. Dev. 

  
  

  
  

 میزان شده مشاهده مقادیر مقایسه  ،)الف( آنتوسیانین میزان بر پرس با استخراج زمان و فشار اثر بعدي سه نمایش -3 شکل
 )ب(مدل توسط شده بینی پیش مقادیر با  آنتوسیانین

 الف

 ب
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  )لیتر در گرم میلی( آنتوسیانین میزان پارامتر -  دوم ي درجه اي جمله جند مدل واریانس آنالیز -4 جدول
Prob > F Fمربعات میانگین مقدار آزادي درجه  مربعات مجموع  تغییر منابع ضریب   

0/0024* 14/12  30/220  5 50/1101   - Model 

 -  -  -  -  - 61/98  Intercept 

0110/0  76/11  47/213  1 47/213  96/5  A 

0016/0  63/24  05/447  1 05/447  63/8  B 

0164/0  85/9  71/178  1 71/178  04/8 -  A2 

0897/0  87/3  31/70  1 31/70  05/5 -  B2 

1416/0  74/2  79/49  1 79/49  53/3  AB 

 -  - 15/18  7 03/127   - Residual 

6936/0  ns 52/0  80/11  3 41/35   - Lack of Fit 

 -  - 91/22  4 62/91   - Pure Error 

-  -  - 12 53/1228   - Cor Total 

-  -  -  - 8966/0   - R-Squared 

-  -  -  - 8227/0   - Adj R-Squared 

-  -  -  - 18/494   - PRESS 

-  -  -  - 60/4   - C.V. 

-  -  -  - 26/4   - Std. Dev. 

  
  

  
  

 ث ویتامین میزان شده مشاهده مقادیر مقایسه  ،)الف( ث ویتامین میزان بر پرس با استخراج زمان و فشار اثر بعدي سه نمایش -4 شکل
 )ب(مدل توسط شده بینی پیش مقادیر با

 ب الف
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  )لیتر در گرم میلی( ث ویتامین میزان پارامتر -  دوم ي درجه اي جمله چند مدل واریانس آنالیز -5 جدول

  

 

  
  

 با استخراج بازده شده مشاهده مقادیر مقایسه ،)الف( استخراج بازده بر پرس با استخراج زمان و فشار اثر بعدي سه نمایش -5 شکل
  )ب(مدل توسط شده بینی پیش مقادیر

Prob > F Fمربعات میانگین مقدار آزادي درجه  مربعات مجموع  تغییر منابع ضریب   

0/0001* 91/33  28/55472  5 2/774×105  - Model 

 -  -  -  -  - 69/3165  Intercept 

0001/0  46/96  1/578×105 1 1/578×105 17/162-  A 

0001/0  68.66 1/091×105 1 1/091×105 83/134-  B 

6910/0  17/0  97/280  1 97/280  09/10  A2 

1835/0  18/2  31/3562  1 31/3562  91/35 -  B2 

0793/0  21/4  00/6889  1 00/6889  50/41 -  AB 

 -  - 84/1635  7 91/11450   - Residual 

2766/0  ns 86/1  70/2224  3 11/6674   - Lack of Fit 

 -  - 20/1194  4 80/4776   - Pure Error 

 -  -  - 12 2/888×105  - Cor Total 

 -  -  -  - 9604/0   - R-Squared 

 -  -  -  - 9320/0   - Adj R-Squared 

 -  -  -  - 86/62455   - PRESS 

 -  -  -  - 28/1   - C.V. 

 -  -  -  - 45/40   - Std. Dev. 

 الف ب
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  )درصد( استخراج بازده پارامتر - دوم ي درجه اي جمله جند مدل واریانس آنالیز - 6 جدول
Prob > F Fمربعات میانگین مقدار آزادي درجه  مربعات مجموع  تغییر منابع ضریب   

0/0015* 08/14  1/792×10-4 5 8/959×10-4 - Model 

- - - - - 92/0  Intercept 

0002/0  18/52  6/640×10-4 1 6/640×10-4 011/0  A 

5968/0  31/0  3/906×10-6 1 3/906×10-6 -8/096×10-4 B 

0716/0  50/4  5/723×10-5 1 5/723×10-5 -4/552×10-3 A2 

2221/0  80/1  285/2 ×10-5 1 285/2 ×10-5 -2/876×10-3 B2 

0253/0  03/8  1/021×10-4 1 1/021×10-4 -5/053×10-4 AB 

- - 272/1 ×10-5 7 8/905×10-5 - Residual 

2297/0  ns 21/2  851/1 ×10-5 3 5/553×10-5 - Lack of Fit 

- - 1/021×10-4 4 3/354×10-5 - Pure Error 

- - - 12 9/849×10-4 - Cor Total 

- - - - 9096/0  - R-Squared 

- - - - 8450/0  - Adj R-Squared 

- - - - 5/933×104 - PRESS 

- - - - 39/0  - C.V. 

- - - - 3/567×103 - Std. Dev. 

  
  

  بیدانه زرشک میوه فعال زیست ترکیبات استخراج بهینه شرایط - 7 جدول
pressure(mpa) 

 
Time(min) 

 
DPPH(%) Total phenol 

(mgGAE/100ml) 
 

Total 
anthocyanins 

(mg/l) 
 

Vitamin C 
(ppm) 

 

Extract yield 
(%) 

 

Desirability 
 

 
26 

 
48/4  

 
518/84  
 

 
132/345  
 

 
908/100  
 

 
55/3118  

 

 
92/0  

 
783/0  
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 اکسیدانی آنتی فعالیت -3-3
 )B( زمان خطی جملات ،)3جدول( واریانس تجزیه جدول مطابق

 دوم ي درجـه  تجملا و مثبت تاثیر بیشترین استخراج )A( فشار و
 فعالیـت  میـزان  بـر  منفی تاثیر بیشینه داراي )2A( فشار و )2B( زمان
 متقابـل  اثـر  جمله اما .بودند استخراجی هاي عصاره اکسیدانی آنتی
 شـده  داده بـرازش  مـدل  در داري معنـی  تـاثیر  )A-B( زمـان -فشار

 بـرازش  معادلـه  دار، معنی اثر داراي پارامترهاي به توجه با .نداشت
  :باشد می زیر صورت به پاسخ این مورد در شده داده

  )5(رابطه
Y = + 52/83  + 68/2  A+ 19/4 B – 07/3  A2 – 72/3  B2 

 تـوان  مـی  زمـان  و فشـار  بـراي  ضـرایب  عـددي  مقـادیر  بررسـی  با
  فعالیـــت میـــزان بـــر بیشـــتري مثبـــت تـــاثیر زمـــان کـــه دریافـــت

 بیشــترین و اســت داشــته شــده اســتخراج عصــاره اکســیدانی آنتــی
ــت ــی فعالیـ ــیدانی آنتـ ــان در اکسـ ــه 6 زمـ ــار و  دقیقـ  87/35 فشـ

 ).الـف -2 شـکل ( شـد  مشاهده درصد 52/84 میزان به مگاپاسکال
 و آزمایشـات  از حاصـل  مقـادیر  بین که دهد می نشان ب-2 شکل
 بـا  .دارد وجـود  زیادي نزدیکی مدل، توسط شده بینی پیش مقادیر
 فاکتورهـاي  تـاثیر  کـه  دریافـت  توان می نیز الف-1 شکل به توجه
 بـر  فاکتورها این اثر با مشابه اکسیدانی آنتی فعالیت بر زمان و فشار
 بـالا  همبسـتگی  ایـن،  بـر  عـلاوه  .اسـت  بوده فنولی ترکیبات میزان

)86/0 r=( آنتـی  فعالیـت  و فنـولی  ترکیبـات  اسـتخراج  بازده میان 
 بســیاري محققــین .کنــد مــی تاییــد را مشــاهده ایــن نیــز اکســیدانی

 فعالیت بر بسزایی تاثیر فنولی ترکیبات میزان که اند کرده گزارش
 بـالاي  کنندگی احیا قابلیت بدلیل امر این که دارد اکسیدانی آنتی
 فعـالی  هـاي  رادیکـال  به هیدروژن دادن توانایی نیز و ترکیبات این
 طـولانی  هـاي  زمـان  اثـر  تـوان  مـی  پس )6(باشد می DPPH نظیر

 اکسـیدانی  آنتـی  فعالیـت  افزایش در را )بالاتر دماي در( استخراج
  .نمود توجیه براحتی

  
  ها آنتوسیانین -3-4
ــر مســتقل فاکتورهــاي اثــر الــف-3 شــکل در  آنتوســانین میــزان ب

 استخراج زمان و فشار افزایش .است شده داده نشان شده استخراج
 عـددي  مقـادیر  بررسـی  بـا  .شـد  آنتوسـانین  بـازده  افزایش به منجر

 مثبـت  تـاثیر  زمـان  که دریافت توان می زمان و فشار براي ضرایب
 اثـر  .داشت شده استخراج عصاره هاي آنتوسیانین میزان بر بیشتري
 مـدت  افـزایش  بـه  تـوان  مـی  را زمان توسط شده مشاهده افزایشی

ــه توجــه بــا  ).10( داد نســبت جــرم انتقــال زمــان  تجزیــه جــدول ب
ــانس ــدول( واری ــلات ،)4 ج ــی جم ــان خط ــار و )B( زم  )A(فش
 )2A( فشـار  دوم ي درجـه  جملـه  و مثبـت  تـاثیر  بیشـترین  استخراج
 درجه جملات اما .داشتند را آنتوسانین بازده بر منفی تاثیر بیشترین

 تـاثیر  )A-B( زمـان -فشـار  متقابـل  اثـر  جمله نیز و ) 2B( زمان دوم
   شــکل .نداشــتند شــده اســتخراج آنتوســانین میــزان بــر داري معنــی

 فشـار  در آنتوسـیانین  استخراج بازده بیشترین دهد می نشان الف-3
 بـه  منجـر  فشـار  بیشـتر  افـزایش  امـا  شـد  حاصل مگاپاسکال 49/30

 اثـر  بـودن  منفـی  مشـاهده  ایـن  کـه  گردید آنتوسانین میزان کاهش
 در شـده  داده بـرازش  معادلـه  .کند می توجیه را فشار دوم ي درجه
  :باشد می زیر صورت به پاسخ این مورد
  )6(رابطه

Y = + 61/98 + 96/5 A + 63/8  B – 04/8  A2 رابطه 
 و آزمـایش  از حاصـل  اعـداد  بـین  بالاي همبستگی نیز ب-3 شکل
 بـین  همچنـین  .دهـد  مـی  نشان را مدل توسط شده بینی پیش اعداد
 شـده  اسـتخراج  عصاره اکسیدانی آنتی فعالیت و آنتوسیانین مقدار

 همبستگی این به توجه با و داشت وجود )=r 89/0( بالا همبستگی
 توجیـه  تـوان  مـی  را فشـار  افـزایش  بـا  آنتوسیانین مقدار افزایش بالا

  .نمود
  
  ث ویتامین -3-5

 بـه  منجـر  زمـان  و فشـار  افـزایش  کـه  دهـد  مـی  نشان الف-4 شکل
ــاهش ــزان ک ــامین می ــده ث ویت ــت گردی ــکل و اس ــز ب-4 ش  نی

 بینـی  پـیش  اعـداد  و آزمایش از حاصل اعداد بین بالاي همبستگی
 تجزیــه جــدول بــه توجــه بــا دهــد مــی نشــان را مــدل توســط شــده

 )B( زمـان  و )A( فشـار  خطـی  جمـلات  تنها ،)5 جدول( واریانس
ــاثیر ــامین مقــدار روي داري معنــی منفــی ت  ســایر و داشــتند ث ویت

 مـدل  بـه  توجـه  با .شدند حذف مدل از دار معنی تاثیر فاقد جملات
  :بود زیر صورت هب نیز فوق پاسخ براي شده داده برازش
  )7( رابطه

Y = + 69/3156   17/162- A 83/134-  B  7( رابطه(  

 تـوان  مـی  زمـان  و فشـار  بـراي  ضـرایب  عـددي  مقـادیر  بررسـی  با
 ث ویتـامین  میـزان  کـاهش  بـر  بیشتري منفی تاثیر زمان که دریافت
 بینـی  پـیش  مدل )R2 ( تبیین ضریب .داشت شده استخراج عصاره

 فقـدان  آزمـون  بـراي   pمقدار و 9604/0  فوق پاسخ مورد در شده
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 شـده  ارائه مدل که  دهد می نشان مقادیر این .بود 2766/0  برازش
  .نماید بینی پیش را نظر مورد پاسخ خوبیه ب تواند می

 خطـی  حالـت  وجود توان می دوم، ي درجه اثرات نشدن دار معنی
  ).الف-4 شکل( داشت انتظار را کنتور منحنی در
  
  استخراج بازده -3-6

  نشـان  را اسـتخراج  بـازده  بـر  مسـتقل  فاکتورهـاي  اثر الف-5 شکل
 بـا  .شـد  اسـتخراج  بـازده  افـزایش  بـه  منجـر  فشار افزایش .دهد می

 دریافـت  تـوان  می زمان و فشار براي ضرایب عددي مقادیر بررسی
 شده استخراج عصاره بازده  افزایش بر بیشتري مثبت تاثیر فشار که

 جمـلات  ،)6 جـدول ( واریـانس  تجزیـه  جـدول  بـه  توجه با .داشت
 معنـی  تاثیر )A-B( زمان -فشار متقابل اثر جمله و  )A(فشار خطی
 الـف – 5 شـکل  به توجه با .داشتند استخراج بازده افزایش بر داري

 87/35 فشــار در اســتخراج بــازده بیشـترین  کــه دریافــت تــوان مـی 
 مـورد  در شـده  داده بـرازش  معادله .است شده حاصل مگاپاسکال

  :باشد می زیر صورت هب پاسخ این
  )8(رابطه

Y = + 92/0 + 011/0 A + 053/5  ×10-3AB  (
   فـوق  پاسـخ  مـورد  در شـده  بینـی  پـیش  مـدل  )R2 ( تبیـین  ضریب

 ایـن  .بـود  2297/0  بـرازش  فقدان آزمون براي  pمقدار و 9096/0
 پاسـخ  خـوبی ه ب تواند می شده ارائه مدل که  دهد می نشان مقادیر
  .نماید بینی پیش را نظر مورد

 
  استخراج شرایط سازي بهینه -3-7
 بیدانـه  زرشـک  میـوه  فعـال  زیسـت  ترکیبـات  اسـتخراج  فرآیند در

 فنـولی،  ترکیبـات  میـزان  بیشـترین  بـه  دسـتیابی  سـرد،  پـرس  بوسیله
 و اکسـیدانی  آنتـی  فعالیـت  حـداکثر  نیـز  و ث ویتامین آنتوسیانین،

 و تجزیـه  در آزمایشـات  نظر مورد اهداف عنوان به استخراج بازده
 بـا  بهینه، عملیاتی شرایط .گرفت قرار نظر مورد آماري هاي تحلیل
 منظـور،  بـدین  .شـد  انجـام  1عـددي  سازي بهینه تکنیک از استفاده
 تنظـیم  مستقل متغیرهاي و پاسخ سطوح سازي، بهینه اهداف درابتدا
 بدست ها پاسخ بهترین 2مطلوبیت تابع تکنیک از استفاده با .گردید

 میــوه فعــال زیسـت  ترکیبــات اسـتخراج  بهینــه شـرایط  نتــایج .آمـد 
 نشــان 7 جــدول .اســت شــده آورده 7 جــدول در بیدانــه زرشــک

                                                
1- Numerical optimization 
2- Desirability function method 

 و متغیرهـا  بـراي  بهینـه  شـرایط  در آمـده  بدسـت  مطلوبیت دهد می
  .بود 783/0  آنالیز، مورد ي ها پاسخ

  
  گیري نتیجه -4

 بـراي  پاسـخ  سـطح  روش کـاربرد  داد نشـان  تحقیـق  این هاي یافته
 زرشـک  میـوه  فعـال  زیسـت  ترکیبات استخراج بهینه شرایط تعیین

 بینـی  پـیش  جهـت  .اسـت  اعتمادي قابل و ثرؤم بسیار روش دانه بی
 .گردیـد  اسـتفاده  دوم ي درجـه  اي چندجملـه  مـدل  ها، نمونه رفتار

 زمـان  و مگاپاسـکال  26 فشـار  سـرد  پـرس  با استخراج بهینه شرایط
 132/345( فنلی ترکیبات میزان شرایط این در که .بود دقیقه 48/4

 آنتوسـیانین  ،)عصـاره  لیتـر  میلـی  100 در گالیـک  اسـید  گرم میلی
 52/84( اکســیدانی آنتــی فعالیــت ،)لیتــر در گــرم میلــی908/100(

 بــازده و )لیتــر در گــرم میلــی 55/3118( ث ویتــامین ،)درصــد
 معنـی  تـاثیر  فشـار  افـزایش  داد نشان نتایج .بود درصد 92 استخراج

 فشار افزایش با موارد همه در و داشت ها پاسخ افزایش روي داري
 درصـد  بـه  توجـه  بـا  .یافـت  مـی  افـرایش  خطی صورت به ها پاسخ
 فعالیـت  همچنـین  و ث ویتـامین  و فنلی ترکیبات آنتوسیانین، بالاي
 بوسـیله  شـده  اسـتخراج  زرشک عصاره توجه قابل اکسیدانی آنتی
 طبیعـی،  محصـولات  تولیـد  بـراي  روش این از توان می سرد پرس
 مصـنوعی  یـا  آلـوده  مـواد  و حـلال  وجود از اثري گونه هیچ بدون

 خـوراکی  مختلف اشکال فرمولاسیون و تولید براي و کرد استفاده
  .نمود اقدام زرشک ازمیوه دارویی و
  
  منابع -5
ــرح .1377 .م .ع مســکوکی، -1 ــردي( جــامع ط ــاتی ،)راهب  مطالع

ــود اصــلاح، ــعه و بهب ــاوري توس ــد فن ــرآوري فرآین  و زرشــک ف
 .آن بندي بسته

ــکوکی، -2 ــوي و .م ع، مسـ ــات .1380.ع مرتضـ ــامع مطالعـ  و جـ
 دانشــگاه دانــه بــی زرشــک )توزیــع و تبــدیل تولیــد،( اســتراتژیک

  .پژوهشی معاونت -مشهد فردوسی
 روش کـارایی  .1391 .ف حسینی، و .غ موحد، گلی .ا میلانی، -3

 .شـنگ  گیاه از اینولین استخراج شرایط سازي بهینه در پاسخ سطح
 .1 شماره 21 جلد غذایی، صنایع هاي پژوهش مجله

 امکـان  بررسی .1372 .ح .س پور، حسین و .ع کاخکی، همتی -4
 گـازدار،  نوشـابه  و میـوه  آب تهیه در زرشک کنستانتره از استفاده
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