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  07/09/1397تاریخ پذیرش: ؛  16/04/1397تاریخ دریافت:  

    چکیده
مختلـف   هايبخشفراسودمند موجود در  هاياي از ترکیبی بخش میوه عناب مربوط به مجموعهعملکرد سلامت سابقه و هدف:

عناب تحت تاثیر عوامل مختلـف مثـل واریتـه، شـرایط      میوه اکسایشیو ظرفیت ضد  زیست فعال هاي. ترکیبباشدمیاین میوه 
اسـتخراج   فراینـد  شـرایط  هدف از مطالعه حاضر، بهینه سـازي  کاشت، آلودگی پس از برداشت و مرحله رسیدن میوه قرار دارد.

عصاره هیدروالکلی و مقـادیر ذکـر    زیست فعال آن با هايترکیب مقدار شت شده در ایران و مقایسهمیوه عناب کا از آبی عصاره
  باشد.سایر مطالعات می شده در

  
و ، زمان اسـتخراج  شامل نسبت مایع به جامد ،قلهاي مستمتغیر يخ براي تعیین مقادیر بهینهروش سطح پاساز  ها:مواد و روش

و  1:25، 1:10هـاي مـایع بـه جامـد     با آب مقطر (نسبت د عناباستفاده شد. به این منظور، مقدار مشخصی از آردماي استخراج 
گراد) با سـرعت  درجه سانتی 70تا  30(متفاوت هاي دقیقه) و دما 300تا  30ها () مخلوط شده و فرایند استخراج در زمان1:40

ظرفیت ضد ، بازده استخراج کل، مقدار فنول کل، مقدار فلاونوئید کل و در نهایت دور در دقیقه) انجام گردید. 250همزدن ثابت (
  مقایسه شد. BHTسنتزي  ضد اکسایش ترکیب و درصد) 60اتانول ( با عصاره هیدروالکلی آبی اکسایشی عصاره بهینه

  
اصـل از فراینـد اسـتخراج گرمـایی     هاي حبراي عصاره 50ICبازده استخراج کل، مقدار فنول کل، مقدار فلاونوئید کل و  ها:یافته

معادل  38/14تا  23/8عناب)، گرم وزن خشک میوه  100(گرم ماده خشک عصاره بازاي  درصد 97/77تا  48/50ترتیب، بین به
و گـرم کوئرسـتین بـر گـرم مـاده خشـک عصـاره        معادل میلـی  93/3تا  42/1عصاره،  گرم اسید گالیک بر گرم ماده خشکمیلی

بـراي  بـه شـکل مطلـوبی     مدل چند وجهی مرتبـه دوم  لیتر عصاره عناب تغییر نمودند.گرم بر میلیمیکرو 3/34021تا  6/16911
دقیقه، دماي  30، شامل زمان شرایط بهینه د.استفاده ش استخراجفرایند  طی مستقل هايهاي پاسخ و متغیرتوصیف رابطه بین متغیر

، شـامل بـالاترین مقـدار بـازده     براي رسیدن به حـداکثر کـارایی اسـتخراج    1:40گراد و نسبت مایع به جامد درجه سانتی 88/66
گرم بر گرم)، علاوه بر میلی 56/4و مقدار فلاونوئید کل (گرم بر گرم) میلی 93/13درصد)، مقدار فنول کل ( 67/77استخراج کل (

درصـد)، مقـدار    60تعیین شد. با افـزودن اتـانول بـه محـیط اسـتخراج (      ،لیتر)گرم بر میلیمیکرو 50IC )15772حداقل شاخص 
. برابر افزایش نشان دادند 45/1و  65/2، 12/1ترتیب و ظرفیت ضد اکسایشی، به ،استخراج شده يفلاونوئیدفنولی و  هايترکیب

                                                             
مسئول مکاتبه :hosseini_hamed63@yahoo.com 
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) نزدیک به فعالیت مهارکنندگی درصد ppm )08/33غلظت ده هزار  باالکلی عصاره هیدور در مهارکنندگی رادیکال آزادفعالیت 
BHT  500در غلظت ppm )57/35 گردید.درصد (  

  
ظرفیت  ، با این حال، با توجه بهبودزیست فعال  هايترکیبادیر مناسب داراي مقعناب الکلی هیدورعصاره آبی و  گیري:نتیجه

هاي متفاوت در مورد ظرفیت ضد اکسایشی عناب تولیدي نقاط متفاوت جهان که تحـت تـاثیر   گزارش ضد اکسایش پایین آن و
هـاي سـنتزي تحـت    جایگزینی آن با ضد اکسایشپیشنهاد ، عنوان شده استآن  پس از برداشت نگهداري زمان و دوره رسیدگی
استفاده محصولات غذایی  در فراسودمندعنوان ترکیب  یا عصاره حاصل از آن به میوه عناب آرد ازتوان می گیرد. اما،تاثیر قرار می

  . نمود
  

  .سنتزي ضد اکسایشعصاره هیدروالکلی، ، روش سطح پاسخ، آبی سازي عصارهمیوه عناب، بهینه :ي کلیديهاواژه
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  مقدمه
متعلـق    jujubeZiziphusبا نام علمی  1میوه عناب  

، یـک درخـت میـوه مقـاوم     Rhamnaceaeبه خانواده 
هاي مختلـف آن داراي خـواص بسـیار    است که گونه

 کننـده اکسایشـی، تقویـت  ضـدمیکروبی، ضد  ارزشمند
دیابت، درمـان قنـد خـون بـالا و     سیستم ایمنـی، ضـد  

بـه طـور    میوه عنـاب  علاوه براین، هستند.سرطان ضد
گسترده به عنوان یک داروي سنتی بـراي درمـان بـی    

رشـد تولیـد    .)1( گـردد خوابی و استرس استفاده مـی 
صنایع افزایش تقاضا در تحت تاثیر میوه عناب جهانی 

بخـش   بـوده و  و داروسازي براي ایـن محصـول    غذا
هاي تازه و خشک به شکل عمده عناب تولیدي جهان

  .)2( شودمصرف می
تـا   8/9هاي عناب حاوي مقادیر بالاي قند (میوه

ــب وزن مرطــوب) درصــد  7/14 ــر حس ــدین  ب و چن
هـا،  ، فلاونوئیدي ضروريهامهم شامل ویتامین ترکیب
گالیک،  فنولی متفاوت (عمدتا شامل اسیدهاي ترکیب

و  پروتوکـاتچین کلروژنیک، اسید کافئیک، اسـید   اسید
معدنی،  هاينیک، ترکیب، اسید تري ترپاسید کافئیک)
هـا بـه   ایـن ترکیـب   هستند کـه  ها و فیبرپلی ساکارید

هاي بیولوژیـک  بسیاري از عملکرد عنوان عامل اصلی
گیاهان از  اثر درمانی. )3( شوندشناخته میمیوه عناب 

اي از بـرهمکنش تعـدادي از   سـنتی نتیجـه   طـب نظر 
یـک یـا    که،طوريباشد بهزیست فعال می هايترکیب

 عملکـرد تواننـد مسـئول   نمـی  هاتعداد کمی از ترکیب
دارویی نهایی براي گیاه مـورد نظـر باشـند. بنـابراین،     

ترکیـب زیسـت فعـال در یـک      تعیین همزمـان چنـد  
تواند روش مناسـبی بـراي ارزیـابی کیفـی     عصاره می

  ). 4جامع آن باشد (
 هـاي هاي بسیاري براي اسـتخراج ترکیـب  روش

رد کـه از آن جملـه   زیست فعال از گیاهـان وجـود دا  
، (خیسـاندن)  هاي سوکسله، غرقـابی توان به روشمی

                                                             
1. Jujube 

آب گرم، استخراج به کمـک سـیال فـوق     با استخراج
و استخراج به کمک فراصوت یا امواج مایکرو  بحرانی

بـا   خیسـاندن  روش استخراج مرسوم .)5( اشاره نمود
هاي تک جزئی یا چنـد جزئـی، روش معمـول    حلال

فنـولی از گیاهـان مختلـف    هاي ترکیببراي استخراج 
شـود کـه ایـن روش داراي معـایبی     باشد. ادعا میمی

طــولانی و بــازده شــامل دمــاي بــالا، زمــان عملیــات 
که از  شودتوصیه میبنابراین،  باشد.استخراج پایین می

ت، امواج هاي استخراج کمکی مثل امواج فراصوروش
هـاي  ترکیببراي تشدید استخراج این  مایکرو و غیره

استفاده شود. با این حال، مشخص شده اسـت کـه بـا    
اســتخراج گرمــایی  شــرایطاســتفاده از بهینــه ســازي 

هـاي پیشـرفته   توان به نتایج مطلـوب مشـابه روش  می
ــن رابطــه،   حســینی و همکــاران دســت یافــت. در ای

به بهینه سازي شرایط اسـتخراج  ) در پژوهشی 2018(
فنولی از بـرگ رزمـاري بـا اسـتفاده از دو     هاي ترکیب

ها نشان دادنـد  وش گرمایی و فراصوت پرداختند. آنر
 دقیقـه  30طی زمان  که روش گرمایی در شرایط بهینه

در شـرایط   روش فراصـوت  بهتـر از تواند نتـایجی  می
کوجیـک و  . )6( فراهم نمایـد  دقیقه 12مشابه با زمان 

در  ) نیز با استفاده از استخراج غرقابی2016همکاران (
 به نتایج بهتري نسبت به روش فراصوت ،دماي محیط

 دقیقـه)  60دمـاي محـیط، زمـان   زمان مشابه ( در دما و
موجود در یک نـوع   فنولی هايبراي استخراج ترکیب

طـور  روش سطح پاسخ به .)7( دست یافته بودند توت
 هايبهینه سازي شرایط استخراج ترکیبگسترده براي 

مثـل رزمـاري، تـوت،     زیست فعال از گیاهان مختلف
   اسـتفاده شـده اسـت    دانه قهوه، انگور فرنگی و غیـره 

بـه بررسـی    )2017کاسترو لوپز و همکـاران ( . )6-9(
ضد اکسایشی و ترکیب اثر روش استخراج بر ظرفیت 

 هاي فنـولی حاصـل از چنـدین گیـاه    شیمیایی عصاره
ــف (  ,Punica granatum, Juglans regiaمختل

Moringa oleifera و Cassia fistulaها ) پرداختند. آن



    1398، 2)، شماره 11نشریه فرآوري و نگهداري مواد غذایی جلد (

112 

اذعان داشـتند کـه روش اسـتخراج بـر نـوع و میـزان       
دارد بـه  فنولی استخراج شده تاثیر مهمـی  هاي ترکیب

ــه  ــایج ب ــرین نت ــاطوریکــه، بهت ــب، ب ــتفاده از ترتی  اس
مایکرو، اسـتخراج  هاي استخراج به کمک امواج روش

گرمایی، استخراج مرسوم در دماي محیط و اسـتخراج  
از  .)10( حاصـل شـده بـود    به کمک امواج فراصوت

) مشــاهده 2017طــرف دیگــر، ســفدر و همکــاران ( 
تخراج مـوثرتر  که روش فراصوت منجر به اس ـ نمودند
در  فنـولی میـوه کینـو (نـوعی مرکبـات)     هـاي  ترکیب

مقایسه بـا روش خیسـاندن مرسـوم در دمـاي محـیط      
. این یافته ها نشان دهنده ضرورت بهینه )11( گرددمی

اسـتخراج بـراي گیاهـان    سازي روش هـاي مختلـف   
علاوه براین، نوع حلال مورد استفاده  .باشدمتفاوت می

فنـولی   هاينیز داراي اثر مهمی بر نوع و میزان ترکیب
هـاي  ترکیـب زیـرا   ،استخراج شده از گیاهان می باشد

از خـود نشـان   داراي قطبیـت متفـاوتی    زیست فعـال 
حلال هـاي مختلـف را   حلالیت آن ها در دهند که می
     . )7( دهدت تاثیر قرار میتح

ین تا کنـون گزارشـی در   در بررسی تحقیقات پیش
 ـ   مورد بهینه اب، سازي استخراج عصـاره آبـی میـوه عن

ویژه عنـاب رشـد یافتـه در ایـران، مشـاهده نشـد.       به
 زیست فعـال و  هايترکیب ،حاضربنابراین در تحقیق 

عصاره آبی حاصل از میـوه  هاي ضد اکسایشی ویژگی
عنوان یک محصول تولیدي مهـم کشـور، بـه    عناب، به

منظور بررسی امکان کاربرد آن در صنعت غـذا مـورد   
ایـن،  عـلاوه بـر   ارزیابی و بهینه سـازي قـرار گرفـت.   

عصاره آبی بهینه عناب بـا عصـاره هیـدروالکلی آن و    
مورد مقایسه قـرار   BHTترکیب ضد اکسایش سنتزي 

  گرفت.
  

  هامواد و روش
از جهـاد   خشک شده هاي عنابمیوه: تهیه مواد اولیه

توسط آسـیاب  ها نمونه. شدندبیرجند تهیه  دانشگاهی

بـه   )Best Engineering CO., Indiaچکشی صنعتی (
د شـده و بـا اسـتفاده از الـک،     قطعات کـوچکتر خـر  

هاي گوشـته  ها از گوشته جدا شدند. سپس، تکههسته
به قطعات کوچکتر خرد شـدند   چکشیتوسط آسیاب 

و در نهایــت توســط یــک آســیاب آزمایشــگاهی     
)POLYMIX, PX-MFC 90 D ،به آرد میوه سوئیس (

عبـور   30آرد حاصـل از مـش   . گردیدندتبدیل  عناب
درجـه   20و تا زمان استفاده در دمـاي منفـی    داده شد

  .)3( گردیدسانتی گراد نگهداري 
بـه منظـور   : روش استخراج عصاره و طرح آزمایش

سازي شرایط استخراج گرمایی عصاره طراحی و بهینه
 ،آزمـایش  18با  1ثابتمرکزي  بطرح مرک، آبی عناب

 ،غیـر مرکـزي   نقطه 14تکرار نقطه مرکزي و  4شامل 
 2روش سطح پاسخ متغیرهاي مستقلبراي بهینه سازي 
ها استفاده شـد  توصیف کننده پاسخو ایجاد یک مدل 

 )2014(که جزئیات آن در مطالعـه فنـگ و همکـاران    
. بنـابراین، روش سـطح پاسـخ    )12( اشاره شده است

شـامل   ،هـاي مسـتقل  قادیر بهینـه متغیـر  براي تعیین م
به جامد (حجمی/وزنی)، زمـان اسـتخراج    مایعنسبت 

گـراد) اسـتفاده   یقه) و دماي استخراج (درجه سانتی(دق
 2( عنـاب  آرداز  یمقـدار مشخص ـ شد. به این منظور، 

، 1:10(نسبت هاي مـایع بـه جامـد    با آب مقطر  گرم)
در فراینــد اســتخراج و  همخلــوط شــد) 1:40و  1:25
تـا   30(متفاوت هاي و دما دقیقه) 300تا  30( هازمان

 250با سرعت همـزدن ثابـت (   گراد)درجه سانتی 70
ها بر اساس محدوده متغیر .گردیددور در دقیقه) انجام 

ــایش ــه آزم ــاي اولی ــابی  ه ــدارو ارزی ــل   مق ــول ک فن
عمـل اسـتخراج در    انتخاب شدند. هاي حاصلعصاره

اي مجهـز بـه   لیتري درب سـمباده  میلی 100هاي ارلن
براي جلوگیري از افت حـلال طـی    ايدرپوش شیشه

لازم، فرایند استخراج انجام شد. به منظور تامین دماي 

                                                             
1. Face-centered central composite design 
2. Response surface methodology 
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حـاوي مقـداري    يلیترمیلی 400ارلن داخل یک بشر 
آب و مجهز به دماسنج قـرار گرفـت و دمـاي محـیط     

-Heidolph MR Heiاستخراج توسـط هـات پلیـت (   

End (در پایـان هـر اسـتخراج،    گردیـد.  تنظیم، آلمان 
تفاده از یخ تا دماي محیط سـرد گردیـد،   با اس مخلوط

مدت گراد بهدرجه سانتی 4و دماي  g 6000 در سپس
 ،شد ، آلمان)Herolab unicen FR( دقیقه سانتریفوژ 5

از کاغذ صافی واتمن شـماره یـک عبـور     مایع بالایی
درجـه   -20هاي بیشـتر در  و تا زمان آزمایشداده شد 

هـاي پاسـخ   متغیـر . )13( گراد نگهداري گردیـد سانتی
حاصل  آبیعصاره جهت بهینه سازي شرایط استخراج 

بر حسب ( میوه عناب شامل بازده استخراج کل آرد از
گـرم وزن خشـک آرد    100گرم عصاره خشک بازاي 

معـادل  بـر حسـب   (فنـول کـل    مقـدار  ،)میـوه عنـاب  
، )عصـاره خشـک   مـاده گرم بر گرم اسید گالیک میلی
گـرم  میلـی معـادل  بـر حسـب   (فلاونوئیـد کـل    مقدار

شـاخص  و  )عصـاره خشـک   مـاده گرم  برکوئرستین 
50IC  50لظت لازم عصاره براي رسیدن به غبه عنوان 

ــازداري رادیکــال آزاد  ــر حســب ( DPPH1درصــد ب ب
هـر یـک از    و انتخاب شـدند  ،)لیتریکروگرم بر میلیم

این، علاوه بر .گردیدها به شرح زیر تعیین این شاخص
بهترین عصاره حاصل از مرحله بهینه سازي استخراج 

 60(غلظـت اتـانول   آبی، با یک عصـاره آبـی الکلـی    
مورد مقایسه قرار گرفت تا تاثیر نوع حلال بر  )درصد

مـوثره مشـخص گـردد.    هاي ترکیبکارایی استخراج 
ر فرایند استخراج بر د مورد استفاده غلظت اتانول آبی

مقدماتی و اطلاعات ارائه شده در هاي اساس آزمایش
آزمایش مقدماتی . )15، 14( انتخاب شد هاي قبلیکار

درصد) در شرایط  80تا  30با غلظت اتانول متفاوت (
غلظـت   ،انجام شـد کـه نتـایج آن    استخراج آبیبهینه 

  درصد) را تایید نمود.  60انتخابی (

                                                             
1. 2,2-diphenyl-1-pycril-hydrazyl 

شخصی از حجم م: عصاره کل بازده استخراج تعیین
و در آون بـا   لیتـر) تـوزین  میلـی  5(تقریبا  هر عصاره

گراد تـا رسـیدن بـه وزن ثابـت     درجه سانتی 70دماي 
 ،خشک گردید، سپس وزن جدید ثبت شد. در نهایـت 

بر حسب گرم ماده خشک عصـاره   کل استخراج بازده
 گزارش گردید گرم وزن خشک میوه عناب 100بازاي 

)16(  .  
فنـول کـل بـه     مقـدار فنول کل عصاره:  مقدارتعیین 

و  سـینگلتون مطابق توصـیف   2سیوکالتو -روش فولین
مقدار فنول کـل   .)17( تعیین گردید) 1999( همکاران

گرم اسـید گالیـک در یـک لیتـر     بر حسب معادل میلی
-634/28( توسـط معادلـه درجـه اول    )ppm( عصاره

X86/511=Y(  هـاي متفـاوت   غلظـت حاصل از رسم
لیتـر) در  گرم بـر میلـی  میلی 1/0اسید گالیک (صفر تا 
نـانومتر   765هـا در طـول مـوج    مقابل عدد جذب آن
گـرم  نتایج بر حسب معادل میلـی تعیین گردید، سپس 

جهـت بهینـه    عصاره اسید گالیک بر گرم وزن خشک
  .شدند محاسبهسازي شرایط استخراج 

 مقـدار فلاونوئیـد  : عصاره کل فلاونوئید مقدارتعیین 
 با استفاده از روش رنگ سنجی کلریـد آلومینیـوم   کل

ــا کمــی  )1999( و همکــاران ژیشــن مطــابق روش ب
عصـاره   لیتـر میلی 25/0. )18( شدارزیابی اصلاحات 

 آب مقطـر  لیتـر میلـی  5/1لوله آزمون حاوي نمونه به 
درصـد نیتریـت    5لیتـر محلـول   میلی 15/0و با  اضافه

 3/0دقیقـه،   5از گذشت دقیقا بعد . شدسدیم مخلوط 
درصـد بـه ایـن مخلـوط      10لیتر کلرید آلومینیوم میلی

ــددا ــافه، مج ــک   5 اض ــپس، ی ــداري و س ــه نگه دقیق
لیتر هیدروکسید سدیم یک مـولار بـه آن اضـافه    میلی

در مقابــل  نــانومتر 510در  مخلـوط و جــذب  گردیـد 
شاهد، شامل تمام مراحـل ذکـر شـده بـدون افـزودن      

ها بر مقدار فلاونوئید. جهت تعیین ثبت گردید عصاره،

                                                             
2. Folin-Ciocalteu 
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 در یک لیتر عصاره 1گرم کوئرستینحسب معادل میلی
)ppm(  کوئرسـتین ، از منحنی اسـتاندارد ) 5تـا   صـفر 

-0049/6لیتر) با معادلـه درجـه اول   گرم بر میلیمیلی
X74/885=Y )1=2Rــد ــتفاده ش ــه  و ) اس ــت بهین جه

نتــایج بــر حســب معــادل  ســازي شــرایط اســتخراج،
 عصــارهبــر گـرم وزن خشـک    کوئرسـتین گـرم  میلـی 

  .محاسبه شدند
ظرفیـت ضـد اکسایشـی عصـاره (ارزیـابی       تعیین

ــال آزاد   ــدگی رادیکـ ــت : )DPPHمهارکننـ فعالیـ
مهارکنندگی رادیکال آزاد عصاره میوه عناب بـر طبـق   

بـر اسـاس    )1995( ویلیـامز و همکـاران  -روش برند
ــدگی ــایی مهارکنن صــورت  DPPHرادیکــال آزاد  توان

گرفت. به منظور بهینه سازي شرایط اسـتخراج، نتـایج   
لیتـر  بر حسب میکروگرم بر میلـی  50ICبه عنوان عدد 

ــد.عصــاره  ــاري از  50IC شــاخص محاســبه گردی معی
طوریکـه  ، بهباشدنایی مهار رادیکال آزاد عصاره میتوا

ر عصـاره در  مقادیر پایینتر آن نشان دهنده توانایی بالات
عـلاوه بـراین، یـک     .)19( باشدآزاد می مهار رادیکال

) در BHT2بوتیلیتـد هیدروکسـی تولــوئن (   از محلـول 
ــا  100هــاي متفــاوت (غلظــت ــر  500ت میکروگــرم ب

آن جهت مقایسـه بـا    50IC عدد لیتر) تهیه شده ومیلی
  . تعیین گردیدعناب بهینه عصاره 

  
  تجزیه و تحلیل آماري

در دو تکرار انجـام و میـانگین    هاتمامی آزمایش
تحلیـل  ها در ارزیابی سطح پاسـخ اسـتفاده شـدند.    آن

هـا و  ، همبسـتگی داده ANOVAآماري نتایج، شـامل  
 آمـاري  مدلسازي فرایند اسـتخراج توسـط نـرم افـزار    

Design-Expert )Stat-Ease ــرایش ــا10، وی  )، آمریک
 هاي سطح پاسخ سـه بعـدي توسـط   انجام شد. نمودار

رسم  هاي مستقلدر نقطه مرکزي متغیر و نرم افزار این
مقایسه بین اسـتخراج آبـی و هیـدروالکلی بـا      شدند.

                                                             
1. Quercetin 
2 . Butylated hydroxytoluene 

استفاده از طرح فاکتوریل کاملا تصادفی انجـام شـد و   
به منظور بررسی همبستگی بین آزمون هاي مختلـف،  
مقادیر پاسخ هـا در مقابـل هـم رسـم شـده و میـزان       

وان ضــریب نزدیکــی آن هــا بــه خــط مرجــع بــه عنــ
  . )6( تعریف گردید 2rهمبستگی 

  
  گیرينتیجهبحث و 

در  اسـتخراج گرمـایی   عملـی  هايآزمایش جنتای
تـا   30قیقه)، دمـا ( د 300تا  30شرایط مختلف زمان (

تا  1:10گراد) و نسبت مایع به جامد (درجه سانتی 70
رابطـه بـین بـازده    انـد.  ارائه شـده  1در جدول  )1:40

ــدار  ــی  اســتخراج، مق ــت ضــد اکسایش ــول و فعالی فن
هــاي گیــاهی را توانــد ارزش بیولــوژیکی عصــارهمــی

)؛ بنابراین در مطالعه حاضـر، ایـن   20مشخص نماید (
ها به عنوان متغیر پاسخ استفاده شـدند. بـازده   شاخص

استخراج کل، مقدار فنول کل، مقدار فلاونوئید کـل و  
50IC  هـاي حاصـل از فراینـد اسـتخراج     براي عصـاره

درصـد (گـرم    97/77تا  48/50ترتیب، بین گرمایی به
گرم وزن خشک میوه  100ازاي ه ماده خشک عصاره ب

گرم اسـید گالیـک   معادل میلی 38/14تا  23/8عناب)، 
 08/1402تـا   99/340بر گرم ماده خشک عصاره (یـا  

ppm   ،(معـادل   93/3تـا   42/1بر حسب عصاره خـام
عصـاره (یـا    گرم کوئرستین بر گرم مـاده خشـک  میلی

بـر حسـب عصـاره خـام) و      ppm 29/317تا  14/78
لیتر عصـاره  گرم بر میلیمیکرو 3/34021تا  6/16911

ــدار      ــداکثر مق ــه، ح ــد. در ادام ــر نمودن ــاب تغیی عن
هـاي بررسـی شـده در  پـژوهش حاضـر بـا       شاخص
هاي قبلی براي عصاره حاصل از میـوه عنـاب   گزارش

) با وجود 2016( مقایسه گردید. میراکیلووا و همکاران
ي عنـاب بـا آب داغ   سه بار استخراج میوه خرد شـده 

درصد بـر مبنـاي    58)، بازده استخراج کمتري (1:30(
ماده خشک) در مقایسه با حداکثر بـازدهی اسـتخراج   

  ).21( کسب نمودندکل در مطالعه حاضر 
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  به همراه متغیر هاي مستقل و مقادیر واقعی پاسخ ها. ثابتطرح مرکب مرکزي  -1جدول 
Table 1. Face-centered central composite design (CCD) experimental design with natural independent variables and 

experimental data for the observed responses. 

 آزمایش
(Run) 

 متغیر هاي مستقل
Independent variables 

  پاسخ ها 
Responses 

  زمان 
(Time 

min; A) 

  دما
(Temperature 

oC; B) 

  مایع به جامد
(LS ratio 

mL g-1; C) 

 
TEYa TPCb TFCc IC50d 

1 165 50 10  50.8781 9.18 1.59 26554.8 
2 165 30 25  71.6161 11.65 2.43 20306.2 
3 165 70 25  72.0429 11.21 2.92 28209.5 
4 165 50 25  71.8295 13.02 2.74 24266.7 
5 300 30 10  50.5658 8.66 1.42 22667.7 
6 30 30 40  77.2394 14.03 2.96 16911.6 
7 165 50 25  72.1302 12.81 2.68 26297.3 
8 300 70 40  77.8223 12.42 3.93 28608.6 
9 30 70 40  77.3122 14.05 3.80 21954.6 
10 165 50 25  72.0856 12.68 2.64 25000 
11 165 50 40  76.968 14.38 3.33 23339.7 
12 30 70 10  50.4783 8.75 2.15 24308.4 
13 30 50 25  72.1709 13.63 3.10 20575.5 
14 300 30 40  76.9479 13.37 3.10 19534.9 
15 30 30 10  50.7781 8.76 1.64 19505.8 
16 300 50 25  72.6831 13.01 2.90 28123.4 
17 300 70 10  51.3028 8.23 1.99 34021.3 
18 165 50 25  72.0002 12.59 2.68 25800 

a   گرم وزن خشک میوه عناب. 100بازده استخراج کل بر حسب گرم عصاره خشک بازاي  
b  .مقدار فنول کل بر حسب معادل میلی گرم اسید گالیک بر گرم ماده خشک عصاره  
c  .مقدار فلاونوئید کل بر حسب معادل میلی گرم کوئرستین بر گرم ماده خشک عصاره  
d  درصد بازداري رادیکال آزاد  50غلظت عصاره مورد نیاز براي رسیدن بهDPPH .بر حسب مایکروگرم بر میلی لیتر  

a Total extraction yield is grams of dry extracts per 100 g of dry weight of jujube fruit.   
b Total polyphenols content by mg Gallic acid equivalent /g of extract dry weight. 
c Total flavonoid content by mg Quercetin equivalent /g of extract dry weight. 
d The extract concentration required to 50% inhibition of DPPH●; μg/mL. 

  
، مقدار )2007بر اساس گزارش لی و همکاران (

هاي مختلف عناب رشد یافتـه  فنولی گونههاي ترکیب
گـرم اسـید   معـادل میلـی   53/8تـا   18/5چین بین در 

. )22( تغییـر نمـود   عصارهماده خشک گالیک بر گرم 
ــرات )2016( الالــوي و همکــاران ــراي  را ایــن تغیی ب

تـونس بـین   هاي مختلف عنـاب رشـد یافتـه در    گونه
گرم اسید گالیک بر گرم ماده معادل میلی 6تا  4حدود 
 ژانگ و همکـاران . )1( گزارش نمودند عصاره خشک

ــه بیشــترین ظرفیــت ضــد   )2010( اذعــان داشــتند ک
فنـــولی، فلاونوئیـــدي و هـــاي ترکیـــب ،اکسایشـــی
. بر اسـاس  شودیافت می عنابپوسته  ها درآنتوسیانین

 80ها، مقدار فلاونوئید کل عصاره آبی الکلی (نتایج آن
ــانول) حاصــل از  بخــش ، پوســته و هســتهدرصــد ات

ترتیـب  سه واریته متفاوت میوه عناب، به خوراکی میوه
ــین  ــا  6/1ب ــا 76/2، 28/3ت ــا  17/2و  52/18 ت  9/3ت

 گرم کوئرستین در گرم ماده خشک عصارهمعادل میلی
ین مقادیر براي مقـدار فنـول   حالیکه ا، درنمودندتغییر 
تا  57/5و  8/32 تا 08/6، 16/4تا  28/2ترتیب، کل به

در گرم ماده خشک  اسید گالیکگرم معادل میلی 13/8
، بـا وجـود   هاآن پژوهش ثبت شده بودند. در  عصاره

هـاي  ترکیـب استفاده از اتانول آبـی جهـت اسـتخراج    
هـاي  ترکیبفنولی و فلاونوئیدي، مقادیر کمتري براي 

گوشته عناب نسـبت بـه کـار     موجود در زیست فعال
  . )23( حاضر ثبت شده بود

 بـالاتر  مقـدار  ،انجـام شـده   هـاي پژوهشدر بین 
گرم اسید گالیک بـر گـرم مـاده    معادل میلی 32/149(
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س نجـف آبـادي و   شـم  توسـط  هـم خشک عصاره) 
فنولی میـوه  هاي ترکیببراي مقدار  )2017( همکاران

و  عدم شـباهت  با توجه بهکه  عناب تازه گزارش شد
سایر مطالعات (حتی مطالعات ذکر شده  با فاصله زیاد

ــه آن ــا)در مقال ــا در مــی ،ه ــوان آن را ناشــی از خط ت
یا زمـان   هاتوسط آن فنولیهاي ترکیبمحاسبه مقدار 

بـه طـور    .)24( دانسـت  میوه عنـاب  برداشت متفاوت
مقدار فنول کل میوه عناب بـه عوامـل گونـاگون     کلی،

مانند واریته گیاه، شرایط رشد، کـود اسـتفاده شـده و    
اشـته و  مقدار نور دریافت شده توسط گیـاه بسـتگی د  

گرم اسید گالیـک بـر گـرم    معادل میلی 46تا  2/2بین 
رنگ پوسته . )14، 3(کند خشک عصاره تغییر میماده 

بز بـه سـفید و   عناب طی مراحل رسیدن، از رنـگ س ـ 
 )2013( کند. وانـگ و همکـاران  سپس، قرمز تغییر می

فنولی و فلاونوئیدي، و بـالاترین  هاي ترکیببیشترین 
مرحلـه   را در ظرفیت ضد اکسایشی در پوست عنـاب 

ثبت نمودند و بعد از مرحله رنـگ  رنگ سبز این میوه 
 ها را مشاهده نمودند.این شاخص دارافت معنیسفید، 

هـا بعـد از مرحلـه    در مورد گوشته میوه، این شاخص
 هـا، . بـر اسـاس نتـایج آن   شـدند رنگ سبز دچار افت 

سته میـوه  فنولی و فلاونوئیدي پوهاي ترکیبتغییرات 

 1/20بـه   8/65تیب، از ترعناب طی مراحل رسیدن به
ده خشـک و از  گرم اسید گالیک در گرم مامعادل میلی

گرم راتین بر گرم مـاده خشـک   معادل میلی 10به  85
مقادیر براي گوشته میوه عنـاب   گزارش شده بود. این

گرم اسید گالیـک  معادل میلی 22به  3/32ترتیب، از به
گـرم  معـادل میلـی   5بـه   10اده خشک و از در گرم م

هـا بـا توجـه بـه     ه خشـک بـود. آن  ادراتین بر گرم م ـ
هاي ارزیابی شده، بهترین زمان برداشت میـوه  شاخص

  .)3( عناب را در مرحله رنگ سفید معرفی نمودند
رابطه بـین  ) جهت ارزیابی 2Rضریب همبستگی (

 2در جـدول  تعیین شد کـه نتـایج آن    هاي پاسخمتغیر
همبسـتگی بـالایی    ،2بر طبق جدول . ه استارائه شد

هاي مورد استفاده براي هر شاخص مشاهده بین واحد
 برايکه نشان دهنده امکان استفاده از هر دو واحد  شد

باشد. بنابراین، یکی از بهینه سازي شرایط استخراج می
انتخـاب و در ارزیـابی    متغیر پاسـخ ها براي هر واحد

ــین رابطــه ضــعیف شــرایط بهینــه اســتفاده گردیــد.  ب
نوئیـدي و ظرفیـت ضـد    فنـولی یـا فلاو  هـاي  ترکیب

 ،احتمـالا  که است ها نشان دهنده ایناکسایشی عصاره
ضد اکسایشـی عصـاره    ظرفیتدر  نیز هاترکیب سایر

  .)1دارند (جدول عناب نقش 
 

  استخراج گرمایی.میزان همبستگی بین متغیر هاي پاسخ ارزیابی شده طی فرایند  -2جدول 
Table 2.The correlation extent between response variables actually assessed during heat-assisted extraction. 

 هاشاخص
)Indices( 

  ضرایب همبستگی
(Correlation coefficients, R2) 

TEYa EYb TPCc TPYd TFCe TFYf 

TEY - 1 0.99 0.91 0.91 0.79 
EY 1 - 0.99 0.91 0.92 0.79 
TPC 0.99 0.99 - 0.87 0.91 0.8 
TPY 0.91 0.91 0.87 - 0.86 0.7 
TFC 0.92 0.92 0.91 0.86 - 0.57 
IC50g 0.05 0.06 0.04 0.11 0.13 0.003 

a  گرم وزن خشک آرد میوه عناب. 100بازده استخراج کل بر حسب گرم عصاره خشک بازاي b  میلی لیتر  100اده خشک در گرم مبازده استخراج بر حسب
سید گالیک بر گرم مقدار فنول کل بر حسب معادل میلی گرم ا ppm .(dمقدار فنول کل بر حسب معادل میلی گرم اسید گالیک در یک لیتر عصاره ( cعصاره. 

مقدار فلاونوئید کل بر حسب معادل میلی گرم  ppm( .fمقدار فلاونوئید کل بر حسب معادل میلی گرم کوئرستین در یک لیتر عصاره ( eماده خشک عصاره. 
  بر حسب میکروگرم بر میلی لیتر. DPPHدرصد بازداري رادیکال آزاد  50غلظت عصاره مورد نیاز براي رسیدن به  g کوئرستین بر گرم ماده خشک عصاره.

a Total extraction yield (TEY) is grams of dry extracts per 100 g of dry weight of jujube flour.  b Extraction yield (EY) 
is grams of dried extract in 100 mL of the sample. c Total polyphenols content by mg Gallic acid equivalent /L of 
extract (ppm). d Total polyphenols content by mg GAE/g of extract dry weight. e Total flavonoid content by mg 
Quercetin equivalent /L of extract (ppm). d Total flavonoid content by mg Quercetin equivalent /g of extract dry 
weight. e The extract concentration required to 50% inhibition of DPPH● by μg/mL. 
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  مدل هاي پاسخ حاصل از طرح مرکب مرکزي براي استخراج حرارتی ترکیبات فنولی از آرد میوه عناب.تجزیه و تحلیل واریانس  - 3جدول 
Table 3. ANOVA results of regression models estimated from central composite design for heat-assisted extraction of 

polyphenols from jujube fruit mill. 
  مقدار فنول کل

Total phenol content 

 بازده استخراج کل
Total extraction yield 

  متغیر
ANOVA 
Source Regression 

Coefficient P-Value F-value Regression 
Coefficient P-Value F-value 

12.77 < 0.0001 347.61 72.03 < 0.0001 9655.28 Model 

-0.35 0.0001 50.50 0.13 0.0242 7.69 
A - زمان  

(A-Time) 

-0.18 0.0062 13.52 0.18 0.0057 13.98 
B - دما 

(B-Temp.) 

2.47 < 0.0001 2490.59 13.23 < 0.0001 74590.95 
C - مایع به جامد 

(C-LSb) 
-0.17 0.0138 9.86 0.23 0.0028 18.01 AB 
-0.21 0.0055 14.15 -0.049 0.3903 0.82 AC 
-0.062 0.2965 1.25 0.064 0.2729 1.39 BC 
0.57 0.0003 35.53 0.38 0.0037 16.43 A2 
-1.33 < 0.0001 194.96 -0.22 0.0454 5.61 B2 
-0.97 < 0.0001 105.25 -8.13 < 0.0001 7627.97 C2 

 0.7632 0.51  0.3853 1.53 
 عدم برازش مدل

Lack-of-fit 
 1.32   0.23  CVc % 

0.997 / 0.99 / 0.98 0.999 / 0.999 / 0.999 R2/R2Adjd/R2Prede 
درصد بازداري رادیکال   50غلظت مورد نیاز براي 
a50IC 

  مقدار فلاونوئید کل
Total flavonoid content 

 

Regression 
Coefficient P-Value F-value Regression 

Coefficient P-Value F-value  

25233.08 < 0.0001 51.54 2.71 < 0.0001 174.60 Model 

2970.00 < 0.0001 141.63 -0.030 0.2251 1.73 
A - زمان  

(A-Time) 

3817.62 < 0.0001 234.00 0.32 < 0.0001 196.29 
B - دما 

(B-Temp.) 

-1670.86 0.0002 44.82 0.83 < 0.0001 1296.20 
C - مایع به جامد 

(C-LSb) 
1322.71 0.0015 22.47 6.675×10-3 0.8031 0.066 AB 
-449.69 0.1457 2.60 0.082 0.0132 10.04 AC 
-254.94 0.3876 0.83 0.074 0.0217 8.08 BC 
-775.72 0.1443 2.62 0.26 0.0004 34.51 A2 
-867.32 0.1080 3.27 -0.066 0.1748 2.22 B2 
-177.92 0.7202 0.14 -0.28 0.0002 39.02 C2 

 0.6873 0.65  0.1079 5.00 
 عدم برازش مدل

Lack-of-fit 
 3.26   2.75  CV% 

0.98 / 0.96 / 0.88 0.99/ 0.989 / 0.96 R2/R2Adj/R2Pred 
a  درصد بازداري رادیکال آزاد  50غلظت مورد نیاز عصاره براي رسیدن بهDPPH  بر حسب میکروگرم بر میلی لیتر؛b  نسبت مایع به جامد (حجمی/وزنی)؛
c  ضریب تغییرات (درصد)؛d  ضریب تعیین تنظیم شده؛e .ضریب تعیین پیش بینی شده  

a The extract concentration required to 50% inhibition of DPPH●; b Liquid-to-solid ratio (v/w); c Coefficient of 
variation; d Adjusted determination coefficient; e Predicted determination coefficient. 
 

برخی از مطالعات نشان دهنده رابطه مستقیم بـین  
هاي فنولی در گیاهـان  ظرفیت ضد اکسایشی و ترکیب

هـاي  مختلف بـوده و آن را ناشـی از توانـایی ترکیـب    

هـاي سـوپر   هاي آزاد، رادیکالفنولی در مهار رادیکال
 1ترونـی اکسید و هیدروکسیل از طریق انتقال تـک الک 

                                                             
1. Single-electron transfer 
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). با این حال، عدم همبستگی بین مقـدار  22دانند (می
هاي فنولی و ظرفیـت ضـد اکسایشـی عصـاره     ترکیب

نــوع گیــاه مختلــف در ســایر مطالعــات  6حاصــل از 
ایـن، در تاییـد   ). عـلاوه بـر  26، 25مشاهده شده بود (

اي ) هیچ رابطه2005نتایج کار حاضر، لی و همکاران (
اسـتخراج   Cنولی یـا ویتـامین   هاي فبین مقدار ترکیب

گونه میوه عناب و ظرفیـت   5شده از پوسته و گوشته 
هـا اذعـان   ). آن27( ننمودندضد اکسایشی آن مشاهده 

هاي ذکر شده بالا تنها عوامـل منحصـر   داشتند ویژگی
هـاي  به فرد موثر بر ظرفیـت ضـد اکسایشـی ترکیـب    

هاي زیسـت فعـال و اثـر    فنولی نیستند و سایر ترکیب
ها نیز نقش مهمی در ظرفیت ضد تشدید کننده بین آن

  نماید. اکسایشی عصاره گیاهی ایفا می
ــر ــلاوه ب ــن، آنع ــالا ای ــتند احتم ــاد داش ــا اعتق  ،ه

فنولی دیگري نیز در عصاره عناب وجـود  هاي ترکیب
یوکالتو بـه خـوبی تعیـین    س ـ-نکه با روش فولی دارند

وجـود  با ایـن حـال، مطالعـاتی هـم     . شوندمقدار نمی
هـاي  بستگی بالایی بین مقدار پلی فنـول هم داشتند که

هاي کل و ظرفیت ضد اکسایشـی  کل، مقدار فلاونوئید
(تعیین شده بر اساس آزمون مهـار کننـدگی رادیکـال    

و قدرت احیا کنندگی آهن سـه ظرفیتـی)    DPPHآزاد 
هـاي  ناب در مراحل مختلف رسیدن و قسـمت میوه ع

ایـن  . )23، 3( ودنـد مختلف ایـن میـوه را گـزارش نم   
توانـد  مـی  ي مختلـف هـا بـین گـزارش   تناقضمقدار 

عناب  هاي مهمگونه ضرورت مطالعات بیشتر بر روي
  رشد یافته در کشور را تایید نماید.

مقـادیر   تعیـین منظـور  بـه مدلسازي فرایند استخراج: 
هـاي  نسبت ،فرایند استخراج هاي مستقلي متغیربهینه
هـاي اسـتخراج   ، دما1:40و  1:25، 1:10به جامد  مایع
هاي استخراج متغیر گراد و زماندرجه سانتی 70تا  30

همـان   دقیقه مورد ارزیابی قرار گرفتند. 300و  30بین 
ــدول  ــه در ج ــت،  3طورک ــاهده اس ــل مش ــایج  قاب نت

) با مدل 1آزمایشی حاصل از فرایند استخراج (جدول 

نشان دادنـد، بـه    ییتناسب بالا 2چند وجهی مرتبه دوم
  شـاخص  کفایت مدل بر اساس مقادیر بـالاي  طوریکه

F هـا تاییـد گردیـد.    ي پاسخهمه مدل معرفی شده در
شـامل ضـریب    )2R( ، ضریب تعیین کـل اینعلاوه بر

ــده (   ــی ش ــیش بین ــده و پ ــیم ش ــین تنظ   و adj-2Rتعی
pred-2R (  توانـد  مـی  درجـه دوم معلوم نمود که مـدل

علاوه استفاده شود، زیرا  آزمایشبراي توصیف فضاي 
بـین   اخـتلاف بر ثبت مقادیر بالا براي ایـن شـاخص،   

 از مقـدار  تنظیم شده و پیش بینی شـده  تعیین ضرایب
) 2/0نرم افـزار آمـاري (   توسط توصیه شده قابل قبول

  . گردیدکمتر 
)، 3هـا (جـدول   با توجه به ضریب تعیین کل مدل  

هـاي پاسـخ   درصد تغییر پذیري در متغیـر  99بیش از 
ایـن،  تواند توسط مدل توضیح داده شود. علاوه بـر می

دار شـد  ها غیر معنیعدم برازش مدل براي تمام پاسخ
)1/0 > P که نشان دهنده کفایت و تناسب مدل براي (

). ضـریب  28باشـد ( هـاي پاسـخ مـی   پیش بینی متغیر
هـا،  به عنوان معیـاري از درجـه پراکنـدگی داده    3تغییر

ها به اندازه کافی بـالا بـود و تناسـب    پاسخبراي تمام 
). 29ها را تایید نمود (مدل براي پیش بینی تمام پاسخ

بـر   4و  3، 2، 1هـاي چنـد وجهـی مرتبـه دوم     معادله
هاي غیر کد گذاري شده، براي توصـیف  حسب متغیر

هـاي پاسـخ و سـه متغیـر اسـتخراج،      رابطه بین متغیر
دمـاي اسـتخراج   )، Aترتیب شامل زمان اسـتخراج ( به
)B   ) و نسبت مـایع بـه جامـد (C    توسـط نـرم افـزار (

  آماري به شرح زیر معرفی شدند.
 ) بازده استخراج 1معادله (

Total extraction yield = 26.84542 - 9.48314×10-

3 A + 0.044783 B + 2.68125 C + 8.51083×10-5 
AB - 2.42891×10-5 AC + 2.12530×10-4 BC + 
2.06959×10-5 A2 - 5.50823×10-4 B2 - 0.036119 
C2 

  ) مقدار فنول کل2معادله (
Total phenol content = -1.82623 - 7.07277×10-3 
A + 0.33827 B + 0.40835 C - 6.43074×10-5 AB 
- 1.02720×10-4 AC - 2.05821×10-4 BC + 
                                                             
2. Second-order polynomial model 
3. Coefficient of variance 
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3.10695×10-5 A2 - 3.31609×10-3 B2 - 
4.33163×10-3 C2 

  مقدار فلاونوئید کل) 3معادله (
Total flavonoid content = 0.24780 - 
6.09526×10-003 A + 0.026245 B + 0.098410 C 
+ 2.47238×10-6 AB + 4.05147×10-5 AC + 
2.45397×10-4 BC + 1.43431×10-5 A2 - 
1.65623×10-4 B2 - 1.23541×10-3 C2 

درصد  50) غلظت عصاره لازم براي رسیدن به 4معادله (
  بازداري رادیکال آزاد

IC50 = 9833.42310 + 17.10292 A + 348.12253 
B + 7.27716 C + 0.48989 AB - 0.22207 AC - 
0.84979 BC - 0.042563 A2 - 2.16829 B2 - 
0.79074 C2 

  

 ،استخراج: هاي فرایند بر بازده استخراج کلمتغیراثر 
از  هاي شـیمیایی ترکیببراي جداسازي  مهمیمرحله 

گوناگون،  مواد گیاهی است و کارایی آن توسط عوامل
، روش اسـتخراج، انـدازه   مثل نـوع ترکیـب شـیمیایی   

، زمــان pHذرات نمونــه، نــوع و قطبیــت حــلال،    
ل دهنده تشکیهاي ترکیباستخراج، دماي استخراج و 

بر اساس جدول  .)30( گیردنمونه تحت تاثیر قرار می
، همبستگی بـالایی بـین مـواد جامـد کـل و مقـدار       2

فنولی یا فلاونوئیدي حاصل از میوه عناب هاي ترکیب
فنـولی و  هـاي  ترکیـب حالیکه، مشـابه  در مشاهده شد.

فلاونوئیدي، همبستگی مطلوبی بین مقدار مواد جامـد  
استخراج شده و ظرفیت ضد اکسایشی عصاره عنـاب  

  مشاهده نشد.
اري بـازده  نتایج آزمایشی و تجزیه و تحلیـل آم ـ 

هـاي آرد میـوه عنـاب طـی     استخراج کل براي عصاره
ارائـه   3فرایند استخراج در شرایط متفاوت در جدول 

 رگرسـیون  و ضـرایب  P اعـداد شده است. با توجه به 
ترتیـب،  بـه ، اثرات خطی و متقابلمشخص شده براي 

اثر متقابـل   ،)P> 01/0( نسبت مایع به جامد خطی اثر
) و P> 01/0)، اثر خطـی دمـا (  P> 01/0( زمان و دما
 مـوثر هـاي  مهمترین متغیر )P> 05/0( زماناثر خطی 

بنابراین، افـزایش   بر روي بازدهی استخراج کل شدند.
بـا   ترتیـب ، بـه این شاخص یا تدریجی دار سریعمعنی

دمـا و زمـان    یـا افـزایش   افزایش نسبت مایع به جامد

به طور کلی، انتقال جرم . مشاهده شد استخراجفرایند 
افـزایش  با افزایش دما،  یا بازده استخراج بافت گیاهان

دهد که علـت آن کـاهش کشـش سـطحی و     نشان می
ویسکوزیته حلال و افزایش سرعت انتشار و حلالیت 

بـا  . )31( باشـد یر افزایش دما مـی مواد جامد تحت تاث
خطی نسبت مایع  توجه به تحلیل آماري مربوط به اثر

بالاترین بـازده   ،(شکل نشان داده نشده است) به جامد
) با استفاده از نسبت مایع درصد 79/77استخراج کل (

حاصـل شـد و در مقـادیر بـالاتر ایـن       1:35به جامد 
داري در بازده استخراج کل مشاهده تغییر معنی نسبت،

هـاي  ترکیـب محـیط اسـتخراج بـا     . اشباع بـودن نشد
شده یک عامل محدود کننده مهم اسـت کـه   استخراج 

ا به طور منفی تحت تـاثیر قـرار   پدیده انتشار سلولی ر
 دهد و منجربه کاهش یا توقف انتقال جرم از بافتمی

کـه   حـالی  گردد، درگیاه به حلال احاطه کننده آن می
 ـ    ه جامـد در  این محدودیت با افـزایش نسـبت مـایع ب

  . )32، 7( گرددفرایند استخراج رفع می
هـاي  ترکیـب شرایط اعمال شـده طـی اسـتخراج      

تواننـد بـه طـور مسـتقل یـا      گیـاه مـی   از زیست فعال
 همزمان، کفایت استخراج را تحـت تـاثیر قـرار دهنـد    

ان تصاویر سطح پاسخ سـه بعـدي نش ـ   بنابراین، .)32(
 1 دهنده اثرات متقابل بین متغیرهاي مستقل در شـکل 

متغیـر مسـتقل بـر    اند، به طوریکه اثـر دو  نمایش شده
ستقل دیگـر در نقطـه   روي پاسخ تغییر یافته و متغیر م

بر اساس تجزیه و تحلیل آماري ماند. مرکزي ثابت می
بازده اسـتخراج کـل بـه طـور      ،1) و شکل 3(جدول 

اثر متقابل زمان و دما ) تحت تاثیر P> 01/0دار (معنی
 مسـتقل هـاي  متغیـر  سایر اثرات متقابل و گرفتقرارد 

)AC  وBC(  معنی پاسخبر روي) 1/0دار >P  ،نشـد (
مسـتقل از نسـبت    به طـور  فرایند زمان دما یا بنابراین

اسـتخراج کـل را تحـت     بازده مایع به جامد توانستند
هـاي  اثرات متقابـل متغیـر   در رابطه با. دهندتاثیر قرار 

ي عصـاره  بـراي  مشـابهی نتایج مستقل بر روي پاسخ، 
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، گل 5، بابونه4قاصدك شاملگیاهان مختلف،  حاصل از
  .)33گزارش شده بود ( 7و نعناع 6گل همیشه بهار

 هـاي ترکیببر روي بازدهی  فرایندهاي اثرات متغیر
هـاي مسـتقل بـر روي    اثر متغیر: فلاونوئیدي فنولی و

بر اساس نتـایج   فنول و فلاونوئیديهاي ترکیب مقدار
ANOVA  3ارزیابی گردید که جزئیات آن در جدول 

 آزمـون   رگرسیون ضرایب بر طبققابل مشاهده است. 
ANOVA ــرات خطــی متغیــر ، هــاي مســتقلبــراي اث

 زمان اسـتخراج  ،)47/2( ترتیب نسبت مایع به جامدبه
بیشـترین تـاثیر    )-18/0( و دماي اسـتخراج  )-35/0(

هـاي  ترکیـب  مقـدار را بر روي  )P > 01/0( دارمعنی
 و ؛از آرد میوه عناب نشان دادنـد  استخراج شده فنولی

عبـارت بـود از    فلاونوئید کـل  مقداراین ترتیب براي 
بر  .)P > 01/0دماي استخراج ( نسبت مایع به جامد و

مقدار  تاثیر خطی دما و زمان استخراج بر روي اساس
مقدار فنول  ،فنولی و فلاونوئیديهاي ترکیب استخراج

وابستگی بیشـتري بـه زمـان    ها فلاونوئیدنسبت به کل 
استخراج نشان داد، به طوریکـه مقـدار فنـول کـل بـر      

طی ) P > 01/0دار (کاهش معنی ،ترکیب دیگرخلاف 
 مقدار فنول کلاین،  علاوه بر. نشان دادزمان استخراج 

دار گراد، به طور معنیدرجه سانتی 50با افزایش دما تا 
)01/0 < Pبا افت قابل ملاحظه در فت که ) افزایش یا

حالیکـه مقـدار فلاونوئیـد    هاي بالاتر همراه شد، دردما
گـراد بـه طـور    نتیدرجـه سـا   70کل با افزایش دما تا 

نشان دهنده تواند نشان داد. این یافته میافزایش  مداوم
 فلاونوئیدي نسبت به فنـول هاي ترکیبپایداري بیشتر 

در نظـر   و زمان طولانی فرایند بالادر مقابل دماي  کل
فنـولی از  هـاي  ترکیـب کارایی اسـتخراج   .گرفته شود

قـرار  فراینـد  گیاهان تا حد زیادي تحـت تـاثیر زمـان    
-ترکیـب گیرد. با این حال، مشخص شده است که می

اي طـولانی  ه ـفنولی اسـتخراج شـده طـی زمـان    هاي 
                                                             
4. Dandelion 
5. Chamomile  
6. Marigold 
7. Yarrow 

در  نتایج مشابه .)34( گردنداستخراج دچار تجزیه می
هـاي  فنـولی طـی زمـان   هـاي  ترکیببا تخریب  رابطه

گیاهان شامل گوشـته و   براي برخی طولانی استخراج،
ــاب  ــوه عن ــته می ــاري، )14( هس ــان و رزم  )34( ریح

مقادیر پیش بینی شده براي مقدار . استشده  مشاهده
هـاي سـطی   فنول کل عصاره عنـاب در رسـم منحنـی   

مقـدار فنـول کـل    استفاده شدند.  )b-c( 1پاسخ شکل 
ارائـه   ضرایب رگرسـیون و  1با توجه به شکل عصاره 

، بـا افـزایش   بـراي اثـرات متقابـل    3شده در جـدول  
سـبت مـایع بـه جامـد     همزمان زمان و دما یا زمان و ن

. نتایج مشابهی ) شدP > 01/0دار (دچار کاهش معنی
طی استخراج عصـاره   )2015( توسط هان و همکاران

بـه   .)14( وه عناب مشـاهده شـد  شته و هسته میاز گو
طور کلی، با افزایش زمـان اسـتخراج، مقـادیر بیشـتر     

شـوند،  سـتخراج مـی  ا از بافت گیاه فنولیهاي ترکیب
 ـ  درحالیکه الا استفاده از زمان طولانی همراه با دمـاي ب

توان شود. بنابراین، میمی هاترکیبمنجربه تجزیه این 
رفـع ایـن مشـکل     براي زمان استخراجبهینه سازي  از

از طریـق افـزایش   دماي استخراج بالا . )28( بهره برد
و کـاهش   ،فنولیهاي ترکیبحلالیت و سرعت انتشار 

تواند بـه جـدا   میویسکوزیته و کشش سطحی حلال 
که در اتصال محکـم بـا    فنولیهاي ترکیب بیشتر شدن

 ـ)34، 31، 14( کمک نماید بافت گیاه هستند، ا ایـن  . ب
هاي ترکیبتواند پایداري دماي بیشتر میحال، افزایش 

جزیه شیمیایی تحت تاثیر قرار داده فنولی را از طریق ت
ــه   ــه طوریک ــد، ب ــاهش ده ــدار آن را ک ــی  و مق برخ

فنـولی را  هـاي  ترکیببالاترین استحصال پژوهشگران 
 ترتیب، بهگراددرجه سانتی 60تا  50محدوده دماي در 

وده ثبت نمو عناب  Euterpe oleraceaهاي براي میوه
هـاي بـالاتر مشـاهده    را در دمـا هـا  ترکیبو افت این 

   .)35، 14( نمودند
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ایند استخراج گرمایی، شامل زمان (الف)، دما (ب) و نسبت هاي فرخ نشان دهنده اثرات متقابل متغیرنمودار هاي سطح پاس -1شکل 
هاي عناب. ) عصارهf( 50IC) و e-d)، مقدار فلاونوئید کل (c-b)، مقدار فنول کل (a) بر روي بازده استخراج کل (مایع به جامد (ج

  براي هر نمودار، متغیر مستقل سوم در نقطه مرکزي ثابت نگهداشته شده است. 
Figure 1. Response surface plots showing combined effects of HAE parameters, namely time (A), temperature (B) 
and liquid-to-solid ratio (C) on total extraction yield (a), total polyphenols content (b-c), total flavonoid content (d-e) 
and IC50 (f). For each surface plot, the other variable was kept constant at the central level. 

  
عصـاره   50IC شاخصهاي فرایند بر روي اثر متغیر

براي تعیـین ظرفیـت ضـد اکسایشـی عصـاره      : عناب
در مطالعه حاضر، فعالیت مهارکنندگی رادیکـال  عناب 

رادیکال مورد بررسی قرار گرفت.  عصاره DPPHآزاد 
و به عنوان  بودهپایدارتر  ABTSنسبت به  DPPHآزاد 

تعیین ظرفیـت   جهتترین روش معمولترین و گسترده
 .)36، 14( شـود مـی اسـتفاده  ضد اکسایشـی گیاهـان   

و ظرفیـت ضـد    50ICشـاخص  معکوس بین  ايرابطه
 مقـدار  اکسایشی یک ترکیب وجود دارد، به طوریکـه 

ظرفیـت   ينشان دهنـده براي یک ترکیب  50ICپایینتر 
نتـایج آمـاري   . )37( باشـد می آن ضد اکسایشی بالاتر

ANOVA 50 شاخص برايIC   عصاره آبی میوه عنـاب
، 3بـر طبـق جـدول    . ارائـه شـده اسـت    3در جـدول  

ــد  ــت ض ــتگی  ظرفی ــاب وابس ــاره عن ــی عص اکسایش
هـاي مسـتقل خطـی    ) به متغیـر P > 01/0داري (معنی

)A ،B  وC( دما و ) و تغییر همزمان زمانAB(   نشـان
متقابل یا کوآدراتیـک تـاثیر    داد، درحالیکه سایر اثرات

بر روي این پاسخ نداشـتند. بـا    )P < 1/0( داريمعنی
 3توجه به ضرایب رگرسـیون ارائـه شـده در جـدول     

 یـا توان فهمید که کاهش دمـا  می ،50ICبراي شاخص 
کـاهش   زمان استخراج، افزایش نسبت مایع به جامد و

ترتیـب مهمتـرین   ، بـه همزمان دمـا و زمـان اسـتخراج   
ــل  ــزایشنتیجــه و در  50ICشــاخص  کــاهشعوام  اف
تـاثیر  انـد.  بـوده  حاصلاکسایشی عصاره ضد ظرفیت 

ر روي ظرفیـت ضـد   منفی زمان طولانی و دماي بالا ب
هـاي  ترکیـب تواند ناشی از افـت  اکسایشی عصاره می

 مهار کننده رادیکال آزاد تحت تاثیر این عوامـل باشـد  
افزایش نسبت مایع به جامـد   توضیح اینکه .)34، 29(

گـردد،  میتشدید فشار اسمزي و سطح تماس منجربه 
بنابراین حجم بیشتري از حلال به داخـل بافـت گیـاه    

زیسـت فعـال از طریـق    هاي ترکیبوارد شده و نفوذ 
 .)38( گـردد اره سلولی به داخل حلال تشدید مـی دیو

بین  در تایید ضرایب همبستگی 3نتایج آماري جدول 
ــل  ــول ک ــدار فن ــا )2R= 11/0( مق ــل  ی ــد ک  فلاونوئی

)003/0=2R(   و ظرفیت ضـد اکسایشـی )  2جـدول(، 
دهد که مقـدار فنـول کـل نسـبت بـه مقـدار       نشان می

فلاونوئیـد کــل، اثـر بیشــتري بـر روي ظرفیــت ضــد    
طوریکـه بـا افـزایش    به  ،اکسایشی عصاره داشته است

دار معنـی ترتیب عـدم تغییـر و افـزایش    زمان و دما، به
در  حالیکـه دربراي مقدار فلاونوئیـد کـل ثبـت شـد،     

مربـوط بـه مقـدار فنـول کـل،       آمـاري  تطابق با نتایج
اي اکسایشی عصاره با افزایش زمان و دم ـضد ظرفیت 

  فرایند به طور خطی کاهش یافت.
اعتبـار  منظـور  بـه : بینـی کننـده  هاي پـیش اعتبار مدل

 به دست آمدهو  شده ها، مقادیر پیش بینیمدل سنجی
تعیـین شـدند کـه     در شرایط بهینـه اسـتخراج  ها پاسخ

. نتـایج  قابـل مشـاهده هسـتند    4در جـدول   نتایج آن
هاي واقعی نزدیک به مقـادیر پـیش   حاصل از آزمایش

که تاییدي بـر کفایـت مـدل حاصـل از      بینی گردیدند
ــراي توضــیح فضــاي آزمــایش   روش ســطح پاســخ ب

هاي بهینـه و توسـعه یافتـه بـه     ، مدلبنابراین. باشدمی
 فنـولی و هـاي  ترکیـب  شکل صحیحی مسیر استخراج

توانند بـراي پـیش   فلاونوئیدي را توصیف نموده و می
رسیدن بـه حـداکثر    جهتبینی شرایط بهینه مورد نیاز 

فنـولی و فلاونوئیـدي از   هاي ترکیبکارایی استخراج 
  میوه عناب استفاده شوند.
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کوآدراتیک حاصل از طرح مرکب مرکزي، علاوه بر مقایسه نتایج استخراج آبی با استخراج هاي اعتبار سنجی نتایج براي مدل -4ل جدو
  الکلی آرد میوه عناب در شرایط بهینه تعیین شده. -آبی

Table 4. Validation of results for quadratic models obtained from CCD in optimization experiments, as well as 
representing the experimental results for the other probable extractions procedures. 

واقعی مقادیر پاسخ 
براي استخراج 

 a%60هیدروالکلی 

Hydroethanolic 

  مقادیر پاسخ
)Response values( 

  شرایط بهینه
)Optimum conditions( هاي پاسخمتغیر 

)Response 

variables(   واقعی  
(Actual) 

  شده پیش بینی
(Estimated) 

  مایع به جامد
(Liquid-to-

Solid) 

  دما 
(Temp., °C) 

  )زمان (دقیقه
(Time, min) 

 
 

   
 استخراج گرمایی مرسوم

Heat-assisted extraction (HAE) 
79.44±0.15 a  77.67±0.17 b 77.28 

39.99:1 66.88 30 

TEYb 
15.56±0.53 a  13.93±0.51 b 14.38 TPCc 
12.07±0.11 a  4.56±0.02 b 3.76 TFCd 

14831.33±612b  21577.64±534a 21360.91 IC50e 

a ) درصد) در شرایط بهینه شده استخراج گرمایی آبی جهت مقایسه آب با مخلوط آب و اتانول. 60استخراج گرمایی با اتانول آبی b  بازده استخراج کل بر
 d مقدار فنول کل بر حسب معادل میلی گرم اسید گالیک بر گرم ماده خشک عصاره. c گرم وزن خشک آرد میوه عناب 100 حسب گرم عصاره خشک بازاي

درصد بازداري رادیکال  50غلظت عصاره مورد نیاز براي رسیدن به  e مقدار فلاونوئید کل بر حسب معادل میلی گرم کوئرستین بر گرم ماده خشک عصاره.
  میکروگرم بر میلی لیتر.بر حسب  DPPHآزاد 

a Hydroethanolic HAE in optimal conditions obtained from HAE for comparative purposes.  b Total extraction yield is 
grams of dry extracts per 100 g of dry weight of jujube flour.  c Total phenol content by mg gallic acid equivalent /g 
of extract dry weight. d Total flavonoid content by mg quercetin equivalent /g of extract dry weight. e The extract 
concentration required to 50% inhibition of DPPH●; μg/mL. 

  
: BHTالکلی و آبی مقایسه بین عصاره آبی، عصاره 

منظور تعیین اثر نـوع حـلال بـر کـارایی اسـتخراج      به
از یـک حـلال   زیست فعال مورد بررسی، هاي ترکیب

استخراج عصاره عناب دو جزئی (آب و اتانول) براي 
(جدول  استفاده شد عصاره آبیشرایط بهینه  همان در
ه . با مقایسه بین عصاره آبـی بهینـه شـده و عصـار    )4

ــانول  مشــخص  درصــد) 60هیــدروالکلی (غلظــت ات
هـا و  فنولی نسبت به فلاونوئیدهاي ترکیبشود که می

ي نسـبت بـه   ظرفیت ضد اکسایشی حساسـیت کمتـر  
که بـا افـزودن   طورياند، بهکاهش قطبیت حلال داشته

ــتخراج (   ــیط اس ــه مح ــانول ب ــدار   60ات ــد)، مق درص
-راج شده و ظرفیت ضد اکسایشی، بهفلاونوئید استخ

ــب  ــد؛   45/1و  65/2ترتی ــان دادن ــزایش نش ــر اف براب
براي مقـدار  برابري  12/1تنها یک افزایش درحالیکه، 

، با توجـه  به طور کلیفنولی مشاهده شد. هاي ترکیب
هـاي  و نتـایج آزمـایش   به مقایسه دو حـلال مصـرفی  

توان می ،درصد) 80تا  30اتانول  هاي(غلظتمقدماتی 

هتري فهمید که استفاده از مخلوط آب و اتانول نتایج ب
 ها به تنهایی داشته است.نسبت به کاربرد هر یک از آن

کـاربرد حـلال چنـد جزئـی      مشخص شده است کـه 
اســتخراج  منجربــه تســهیل  حــاوي آب و اتــانول 

. در واقع، آب شودمیاز گیاه  زیست فعالهاي ترکیب
ل اتانو بیشتر مواد گیاهی را متورم نموده و امکان نفوذ

 و در ادامه، اتانول کندبه داخل بافت گیاه را فراهم می
جداسازي اتصال بین ترکیب زیست فعـال و زمینـه    به

ــاهی ــی کمــک بافــت گی ــدم ــر )7، 28( نمای ــن اث . ای
هـاي  تمـامی شـاخص   دهد چـرا سینرژیستی نشان می

هیـدروالکلی نسـبت بـه    مورد ارزیـابی بـراي عصـاره    
). 4تـر شـدند (جـدول    عصاره بهینه شده آبی مطلوب

توانـد  کاربرد مخلـوط آب و اتـانول مـی   این، علاوه بر
هـا را  مواد جامد محلـول در هـر یـک از آن    استخراج

زیسـت فعـال   هـاي  ترکیـب زیرا قطبیت  تسهیل نماید
نتـایج مشـابه   در مطالعات گذشـته،  . متفاوت می باشد

  .)39( ه بودگیاهان دارویی مشاهده شدبراي برخی 
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اي بین قـوي تـرین عصـاره    ، مقایسهاینعلاوه بر
به عنـوان   BHTسنتزي  ضد اکسایش ترکیب عناب و

انجـام   شـناخته شـده  یک مهـار کننـده رادیکـال آزاد    
ضـد   ترکیـب  بـراي  50ICمقدار  ،بر طبق نتایج گردید.

لیتـر  گرم بر میلیرومیک 79/714سنتزي برابر  اکسایش
لیتر بـراي  گرم بر میلیمیکرو 33/14831در مقایسه با 

(عصاره هیدرو الکلی در شـرایط   بهترین عصاره عناب
کننــدگی فعالیــت مهار تعیــین شــد. )4، جــدول بهینــه

الکلی در غلظـت ده هـزار   رادیکال آزاد عصاره هیدور
ppm )08/33 نزدیک به فعالیت مهارکننـدگی   )درصد
BHT  پانصددر غلظت ppm )57/35 گردیـد. درصد ( 

 7/505مقادیر  )2015( هان و همکاران از طرف دیگر،
 50ICترتیب، براي لیتر را بهگرم بر میلیمیکرو 7/457و 

حاصـل از گوشـته و هسـته میـوه      هیدروالکلی عصاره
ــد  ــازه برداشــت شــده گــزارش نمودن  .)14( عنــاب ت

اختلاف این مقادیر با کار حاضر مـی توانـد ناشـی از    
زمان و شـرایط نگهـداري پـس از برداشـت و سـایر      

  عوامل ذکر شده بالا (بخش اول نتایج) باشد.
  

  گیري کلینتیجه
بــازده اســتخراج کــل، مقــدار فنــول کــل، مقــدار  

اصـل از  هـاي ح بـراي عصـاره   50ICفلاونوئید کـل و  
تـا   48/50ترتیـب، بـین   فرایند اسـتخراج گرمـایی بـه   

 100(گرم ماده خشـک عصـاره بـازاي     درصد 97/77
معـادل   38/14تا  23/8عناب)، گرم وزن خشک میوه 

عصـاره،   گرم اسید گالیک بر گـرم مـاده خشـک   میلی
گرم کوئرستین بر گرم مـاده  معادل میلی 93/3تا  42/1

گرم بر میکرو 3/34021تا  6/16911صاره و خشک ع
عناب تغییر نمودند. مدل چند وجهـی   لیتر عصارهمیلی

لوبی براي توصیف رابطـه بـین   مرتبه دوم به شکل مط
هاي پاسخ و سه متغیر مستقل فراینـد اسـتخراج   متغیر

دقیقه، دماي  30استفاده شد. شرایط بهینه، شامل زمان 
 1:40گراد و نسبت مایع به جامـد  درجه سانتی 88/66

ج تعیین شد. با براي رسیدن به حداکثر کارایی استخرا
درصد)، مقـدار   60افزودن اتانول به محیط استخراج (

راج شـده، و  فنـولی و فلاونوئیـدي اسـتخ   هاي ترکیب
 45/1و  65/2، 12/1ترتیـب  ظرفیت ضد اکسایشی، به

کنندگی رادیکال برابر افزایش نشان دادند. فعالیت مهار
 ppmالکلــی در غلظــت ده هــزار آزاد عصــاره هیــدور

 BHT) نزدیک به فعالیت مهارکننـدگی  درصد 08/33(
ــت  ــددر غلظ ــد ppm )57/35 پانص ــد. درص ) گردی

ــب     ــادیر مناس ــاب داراي مق ــوه عن ــابراین، آرد می بن
زیست فعال بود؛ اما، با توجه بـه ظرفیـت   هاي ترکیب

هـاي متفـاوت در   پـایین آن و گـزارش   ضد اکسایشی
مورد ظرفیـت ضـد اکسایشـی عنـاب تولیـدي نقـاط       

تحت تاثیر دوره رسـیدگی و زمـان    متفاوت جهان که
نگهــداري پــس از برداشــت آن عنــوان شــده اســت،  

هـاي سـنتزي   ایشپیشنهاد جایگزینی آن با ضـد اکس ـ 
توان از آرد میوه عناب گیرد. اما، میتحت تاثیر قرار می

یا عصاره حاصل از آن به عنوان ترکیب فراسودمند در 
  محصولات غذایی استفاده نمود. 

  
  تقدیر و تشکر

کمال تشکر  پژوهشمالی این  حامیانبدینوسیله از 
ــم ــدردانی را داری ــرح   .و ق ــب ط ــه در قال ــن مطالع ای

جهـاد   مـالی مشـترك   تحقیقاتی مصوب و با حمایـت 
 فردوسی مشـهد دانشگاه  دانشگاهی خراسان رضوي و
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Abstract 
Background and objectives: Many of the biological functions of jujube fruit could be due to 
its antioxidant compounds. However, antioxidants and antioxidant capacity of fruits could be 
affected by several factors, such as cultivar, agronomic condition, postharvest manipulation, and 
maturation of fruit. The aim of the present study was to optimize the conditions used in 
extraction of aqueous extract from jujube cultivated in Iran, as well as comparing amounts of 
jujube bioactive compounds with both hydroethanolic extract and literature.  
 
Materials and methods: Response surface methodology was used to determine optimal 
amounts of independent variables, namely liquid-to-solid (L/S) ratio (v/w), extraction period, 
and temperature. Therefore, The samples were extracted using water, in well-sealed flasks with 
different L/S ratios ranging from 10:1–40:1 for specific extraction periods ranging from 30–300 
min, where the temperature of the extraction medium ranged between 30 and 70 oC (within ± 1 
oC) under constant stirring, (250 rpm). Finally, the responses, including total extraction yield, 
total phenol content (TPC), total flavonoid content (TFC) and IC50, determined in optimal 
extract was compared with those determined in hydroethanolic extract or BHT synthetic 
antioxidant. 
 
Results: The TEY, TPC, TFC and IC50 in the extracts from HAE process were ranged from 
50.48 to 77.97%, 8.23 to 14.38 mg GAE/g of extract dry weight, 1.42 to 3.93 mg Quercetin 
equivalent/g of extract DW), and 16911.6 to 34021.3 μg/mL, respectively. The optimum HAE 
conditions included an extraction time of 30 min, temperature of 66.88 °C, and 40:1 liquid-to-
solid ratio, resulting in the maximum TEY (77.67%), TPC (13.93 mg/g), TFC (4.56 mg/g) and 
minimum IC50 (21577 μg/mL). When aqueous ethanol (60%) was used as solvent during 
extraction process, 1.22-, 2.65- and 1.45-fold increase were observed in the amounts of TPC, 
TFC and antioxidant capacity, respectively. the radical-scavenging activity (free radical 
inhibition percentage) of the optimum jujube extract at concentration of 10000 ppm (33.08%) 
was found to be approximately equivalent to that measured for 500 ppm concentration of BHT 
(35.57%). 
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Conclusion: High levels of bioactive compounds were detected in the aqueous and 
hydroethanolic extract from jujube. These extracts are not suggested to be used as alternative for 
synthetic antioxidants due to their low levels of antioxidant capacity, as well as contradictory 
reports for jujube antioxidant capacity which is changed depending on fruit ripening and 
postharvest condition. However, the jujube fruit flour or extracts could be used as functional 
additive in enrichment of food products.    
 
Keywords: Jujube fruits; Optimization of aqueous extract; Response surface methodology; 
Hydroethanolic extract; Synthetic antioxidant. 
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