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  دهیچک

 ساا ات ر  هاا  تنوع باا  گیاا ه  ه  گوناا  در بیشااتر کاا  هسااتن  ث نو اا  هاا  مت بولیت از هاا   بخش فنلاا  ترکیباا  
 آزاد  ا  م تر سا  ترکیبا  . ب شان  داشات  وجاود آگلیکاو   ا  گلیکوز ا  صاور  با  تواننا  م  آنه . شون م    فت بسی ر

 باا  گی هاا   در جهاا ن  طااور با  ترکیباا   ا اا  ا اا   بار عااهو . اساات مونااومر  ا  پلیمر اا   ساا ات ره   شاا م  عما ت ً و
 کا  اساتخرا  روش چنا    و فنلا  ترکیبا   رو  بار عما ت ً بررسا  ا ا  بنا برا   . شاون  نما  توز ع متف و  پ   ار 

 ترکیباا   اسااتخرا  شاارا   ساا ز  بهیناا . دارد تمرکاا  شااود  ماا  اسااتف د  گیاا ه  مااواد از آنهاا  آورد  دساات باا  باارا 
 ارزش افاا ا ش راساات   در مااوثر اقاا ام  فنولیاا   ترکیباا   اسااخرا  راناا م   باا رتر   باا  رساای   هاا   باا  فنولیاا  

. شا  سا ز  بهینا  بارنج سابو  از طبیعا  ه  اکسای ا آنت  اساتخرا  شارا   پاووهش ا ا  در. اسات برنج غل  اف ود 

. شاا ن  انجاا  ( تااوا  و آب در متاا نو  زم   ترکیاا ) متغیاار  ساا ( CCD) مرکاا   مرکاا  طراحاا  مطاا ب  هاا آزم  ش

 ساا ز  بهیناا  روش عنوا باا ( RSM) پ ساا  سااط  روش و شاا  اسااتف د  اسااتخراج  روش عنوا باا  ماا کروو و روش
 .ش  استف د 
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  مقدمه. 1

یت از ح صااا  ه  گرو  تر  ب رگ از  ک  ه  فنو  ب ت  عنوا ب  ه آ . هساااتن  گی   ث نو   مت بول  گرو     ح اق  ک  ترکی
ستم بر عهو . شون م  تعر ف ان پذ رفت  را بن ن     آروم تی  حلق  ب  متص  هی روکسی   ه  گرو  دارا  است ممک  ا حلق  سی

ی  و و  ن  نی  مت ب   ا  . ب شااا ن  فراوان  بیولوژ ک  اواص دارا  ترکی ی  همی  ب  و هسااات ی ر امروز  دل ج  مورد بسااا  قرار تو
 ن می   فنولی  معمورً ان  شاا   متصاا  هی روکساای  گرو  چن        ب  ک  منفرد    بیشااتر معطر ه  حلق  ب  ترکیب  .ان گرفت 

سی ه   م نن  س د  فنو  از آنه . هستن  ش   شن ات  س ات ر 8000 از بیش ب  گی ه  ث نو   ه   مت بولیت تر   را ج آنه . شون م   ا

ستن  متف و  فنولی  شع  برابر در گی   دف ع در ترکیب   ا  . ه  ت ن  م نن  ا  پیچی   ترکیب   ب . ه  ه  پ توژ   (UV) بنفش م وراء ا
س   غذا   رژ م در حی ت  عنصر    ب  را آنه  گی ه  ه   ان ا  تم   در آنه  وجود. کنن  م  شرکت شک رچی   س  ر و  م  تب    ان

 را گی ه  غذا  ارگ نولپتیک  ه   و وگ  و شون  م    فت قهو  شراب  چ    سب  ج    حبوب    ه   میو  در عم ت ً ه  فنولی . کن 
. هساااتن  ه  میو  تلخ  مسااائو  ب اق  گلیکوپروتئی  ب  تع م  دلی  ب  فنل  ترکیب   ترتی   همی  ب . دهن  م  ااتصااا ص اود ب 

 طعم در تف و  دلی  ب  ه  فنولی . شون  اض ف  سب  ج   و ه  میو  و برنج سبو  از بسی ر  رنگ ب  توانن  م  همچنی  ه  فنولی 
 و ه  اسااتیلب  فنولی   اساای ه   ه   ت ن  ه   لیگن   ه  فنو  گی ه    بی  از. ان  شاا   شاان ات  شااراب مختلف ه   م رک رنگ و

 حذ  از پس( 1تصو ر.)کن  م  نگه ار  هست  از اود درو  در ک  دارد husk ن   ب  سخت  پوست  برنج   دان . هستن  فهونوئی ه 
ست   صو  پو ست ا قهو  برنج م ن   ب ق  مح سپر  جنی   و سبو  حذ  از پس. ا  شن ات  داد  جه برنج عنوا ب  م ن   ب ق  آن و

 ح و  شود م  حذ  ک  برنج سبو  بخش ح   ا   ب . شودم  استف د  اوراک  مصر  برا  برنج همی  از سنت  طورب  ک  شودم 
 ترکیب   و ه و ت می  رژ م   فیبره   ه  ارز  نو  ه  توکوتر نو  ه  توکوفرو  جمل  از ز ساات  ه   فیتوکمیک   فیبر  فراوا  مق د ر

 ه  قسامت در متصا  و آزاد ه  فر  ب  شایمی    ترکیب  . اسات مفی  بسای ر انسا   تن رسات  و ساهمت برا  ک  هساتن  فنل 
ست دار سبو  برنج    ا  قهو  برنج. ان ش   توز ع برنج ک م  دان  جنی  و سبو  ان وسپر    اورد  غیرق ب  بیرون  پوست  ک  ا

    ا  قهو  رنگ و م ن  م  ب ق  جوان  و سبو  ر   ام  ر  د م  را اود بیرون  پوست     پوست  برنج نوع ا  . است ش   برداشت  آ 
شکی  را برنج ارم     و طه   برنج قرم   برنج. است غه  جوان  و دار سبو  ر   پوست   ب و  دان  هم   سفی  برنج. ده  م  ت

 . هستن  متف و  ه   رنگ ان  بیرون  ه   ر   ب  ک م  ه   برنج هم ( شود م  ن می   نی  بنفش برنج ک ) سی   برنج

 .کند می نگهداری هسته از خود درون در که دارد husk نام به سختی پوسته برنج ی دانه. 1تصوير



 
 
 

ستن  ه ا نولی  و  E و ت می  ه  ک روتنوئی  ه  لینگ   ه  فنو  ک م  ه  دان  در ش     فت فیتوکمیک   گرو  تر  مهم  ب  توج  ب . ه
ص ر  ک  ا   س نس و ه ع ص ر  و ا ستن  عملگر ترکیب   و گی ه  ث نو  ه  مت بولیت از روغن   ه  ع سیت ب  توج  ب . ه س   ا   ح

ستخرا  نو   ه  روش از توا م  حرار   ب  ترکیب   ستخرا   ب زد  اف ا ش جهت ا ستخرا   زم   ک هش ا صر  می ا  ک هش ا  م
س نس کیفیت تقو ت حه   ص ر  و ا ست ه  آلودگ  از جلوگیر  نتیج  در و ع ستف د  محیط  ز  ستخرا  امک   م  کرو و. کرد ا  ا

 .س زد فراهم را حرار  ب  حس   ترکیب  

 

 اسیدی فنولیک ترکیبات خواص ترینمهم

سی   فنولی  ترکیب   صو ر)ا سکی  اواص دارا ( 2ت ش ر ض  درد  ت ست رود  تع    ارتق   و الته ب ض  او   ف  ا  . ا
 د گر از. شااودم  اسااتف د  تبساا  می را  و مث ن  الته ب پروساات    الته ب برا  و ادرار  عفونت درم   در همچنی  ترکیب  
 .کرد اش ر  ترکیب   ا   از.... و د  بت  ض  و سرط   ض  اکسی ان  آنت  اواص ب  مربوط ک  ترکیب   ا   اواص

 

  فنولیک. ترکیبات.2تصوير

 تشاااکی  مو  معن  ب    (WAVE) و و و کوچ  معن  ب    (MICRO)میکرو    م  کرو واژ  دو ترکی  از   میکروو و    م  کروو و
ست ش   صو ر)اموا  معن   ب  و ا س ن   تع اد و کوت   مو  طو  ب ( 3ت سی ر( فرک نس) نو ش  م  ب ر ب  اموا  از نوع  م  کروو و. ب 

 آ  مو  طو  رود  ب رتر تشااعشااع فرک نس چ  هر. هسااتن  ب ر بساای ر فرک نس ب  راد و   امواج  واقع در اساات  الکترومغن طیساا 



 
 
 

ش  توان  م  ث نی  در گیگ هرت  چن  ت  مگ هرت  300بی  امواج   چنی  فرک نس شودکمترم   ح  در و بود  کوت   امواج  چنی  برد. ب 
 .شود م  تر کوت   اموا   برد ول  بیشتر نفوذ ش   ب ش   بیشتر فرک نس چ  هر. است ب ر نسبت ً ه  آ  نفوذ می ا  ول  است  متر چن 

 

 راديويی امواج. يابدمی گسترش گاما امواج در بالا هایفرکانس تا و شروع راديويی ناحیه در پايین هایفرکانس از الکترومغناطیسی . طیف3تصوير

 .هستند موسوم موج ريز يا مايکروويو امواج به بالا فرکانس

 

 حرکت موج  قطب  دو    ا ج د ب  ه ¬مولکو  چراش و ه  و  مه جر  ک  است کنن    ونی  ¬غیر اشع     م  کرو و انرژ 
 و دم  ده   اشع  فرا ن  طو  در. زن نم  آسی  نی  مولکو  س ات ر ب  ب ش  نش   استف د  ب ر دم   از ک  زم ن  ت  و شودم  مولکو 

 اشااع  از اسااتف د  ک  دادن  نشاا  ( 2005) همک را  و Liu. شااودم  ساالول  د وار  تخر   ب  منجر همی  و   ب م  اف ا ش فشاا ر
 و نی ز مورد م  کرو و ب ر  انرژ  دلی  ب . شااودم  د وار  شااکساات ب  منجر نه  ت ً و ساالول  د وار  در تور  ا ج د موج  م  کرو و

سیت س  ست   ترکیب   حرارت  ح ستخرا  فرا ن  ز  شتر  . دارد س ز  بهین  ب  نی ز م  کرو و ب  ا  س ز م   برا  ک  پ رامتره    بی
 اف ا ش ب عث م  کرو و از استف د . است حه  ب  ج م  نسبت و استخرا  زم   دم   ش م  است  گرفت  قرار استف د  مورد س ز  بهین 

 قطب  ه  مولکو  ب  م  کرو و اموا  ا نتراکش  دلی  ب  ک  شودم  را ج ه  روش س  ر ب  نسبت ز ست  ترکیب   استخرا  ران م  
 مختلف  تحقیق   در مختلف گی ه   از فنولی  ترکیب   اسااتخرا . شااودم  ج م  مواد داال  فشاا ر و گرم  ا ج د ب  منجر ک  اساات
 ا ک  مث  ج م  مواد از آل  ترکیب   استخرا  جهت ز  د  بسی ر استخرا  ه  روش اایر س   20 در. است گرفت  قرار بررس  مورد
سوب  ه  ش  سع  گی ه      و ر ست ش   داد  تو ستخرا  ش م  ه آ  اکثر ک  ا     گ ز  کروم توگراف  ب  آن لی  سپس و حه  ب  ا

س زه   همرا  ب  ب ر ب ک را   م  ع کروم توگراف  شک ر س   آ شن م  انتخ ب  و ح ستف د  مورد ه   تکنی  تر  را ج. ب   ش م  ا
 بحران   فوق سی   ب  استخرا  فوق ن   فض   از حهل  استخرا  میکرو ج م   ف ز استخرا  میکرو ج م   ف ز استخرا  م  ع  استخرا 
ستخرا  ش ر  تحت م  ع ب  ا ستخرا  ف ستخرا  و ابر  نقط  ا ش م  م کروو و کم  ب  ا ستخرا  ه   روش ا   بی  از. ب   کم  ب  ا

 جهت اساتو     مت نو  آب  مث  قطب  ه   حه  تکنی  ا   در. ب شا  م  روش تر   صارف  ب  مقرو  و تر   سا د  م  کروو و 

 ه   روش ب  نساابت ز  د  م ا    MAE روش  شااود م  گرفت  ک ر ب  ج م  ه   م تر کس از نظر مورد آل  ترکیب   اسااتخرا 
 ا   ب .  ب ش  م  م ا   ا   جمل  از تر بیش ب ز  فت ران م   و تر کم مصرف  حه  تر  کم استخرا  دم  . داراست مرسو  استخرا 

 حه  ابت ا در. شاااود گرفت  نظر در ب    نمون  و حه  ف کتورپراکن گ  و الکتر   د  ث بت حهلیت  چو  فی  ک  پ رامتره   ح  
 م  کروو و اموا  انرژ  بتوان  ت  ب ش  من س  الکتر   د  ث بت دارا  حه  ک  ا   دو . کن  ح  اود در را ه  آن لیت ب ش  ق در ب   



 
 
 

 ران م   اف ا ش برا . ن ارن  چن ان  ک را   روش ا   در غیرقطب  ه   حه  دلی  همی  ب . شود دم  اف ا ش ب عث و کن  جذب را
ش  ب ر پراکن گ  ف کتور ب    ب ز  فت ش  تر ب رگ ف کتور ا   هرچ  چو  ب   ب  ش   ا ج د حرار  انتق   بود  تر سر ع معن   ب  ب 

ش  م  نظر مورد م تر کس درو  ستخرا  ب  منجر ک  ب  ستخرا  روش ا  . شود م  آن لیت تر ک م  و تر سر ع ا ستخرا  برا  ا  ا
 ه  ب فت از بسی ر  و داروه  پلیمر   ه  نمون  ا ک  ه  نمون  رسوب   جمل  از محیط  ز ست ه  نمون  بسی ر  از آل  ترکیب  

 .شون م  برد  ک ر ب  گی ه 
 

 اکسیدانی آنتی فعالیت بر نمونه به حلال نسبت و زمان متقابل اثر

 ا ا  در کا  طورهما   دها  م  نشا   را کا  فنهنو یا  ترکیبا   میا ا  بار ما کروو و تاوا  و زما   متق ب  اثر ب  ارتب ط در
 ما  افا ا ش عصا ر  کا  فهونوئیا  ترکیبا   میا ا  ما کروو و تاوا  افا ا ش با  اولیا  ها  زم   در شاود ما  مش ه   شک 

 تاوا  متق با  اثار با  رابطا  در اسات شا   داد  نشا   اکسای ان آنت  فع لیات میا ا  بار تاوا  و زم   متغیر دو زم  هم اثر.   ب 

 میا ا  اولیا  ها  زم   در تاوا  افا ا ش با  ب شا ¬ما  مشاهود شاک  ا ا  در کا  طورهما   اکسی ان  آنت  فع لیت بر زم   و
 انا ک  فنولیا  ترکیبا   کوتا   تما   زما   در حاه  با  نمونا  نسابت افا ا ش با .   با  ما  افا ا ش اکسی ان آنت  فع لیت
 زما   در حاه  اثار کا  کارد بیا   چنای  تاوا م  را نتا  ج ا ا  علات. داشاتن  کا هش کم  طورن  تم   زم   در و اف ا ش
 بحرانا  ما دو  روش با  بنا  از فنولیا  ترکیبا   اساتخرا  در. شاود ما  ن اا ل  ترکیبا   اساتخرا  موجا  طورن  تم  
 افا ا ش موجا  اساتخرا   زما   افا ا ش و اسات اطا  تقر با ً صاور ب  فنولیا  ترکیبا   میا ا  بار زما   تأثیر دادن  نش  
 دم ها   بای  اما  شاود ما  ز ا د حا   تا  فنولیا  ترکیبا   نیا   دما  افا ا ش با  همچنای . ش  عص ر  فنول  ترکیب   می ا 

 (.4تصو ر)نش  مش ه   دار  معن  تف و  مختلف

 

 اکسیدانی.آنتی فعالیت بر توان و زمان متقابل اثر .4



 
 
 

 

 کل فنل ترکیبات گیری اندازه

سب  برا  ص ر   ه  نمون  در ک  فن  ترکیب   مح  سپکتوفتومتر  روش از ع ستف د  ا ص ر  محلو  از ml5/0. ش  اواه  ا  ب  ع

ml 5/2  و آب  در محلو  %10  سیوک لتیو فولی  معر ml 5/2  5/7 آب  محلو% NaHCO3 فوق مخلوط. ش  اواه  مخلوط 
سپکتوفتومتر ب  محلو  نمون  هر جذب. ش  اواه  نگه ار  گرادس نت  درج  45 ث بت دم   ب  شرا   در دقیق  45 م   ب   در و ا

 س  می نگی  و گرفت اواه  صور  تکرار س  در نمون  هر برا  جذب می ا  گیر  ان از . ش  اواه  اوان   ن نومتر 765 مو  طو 
سی  گ لی  محلو  از. ش  اواه  ثبت نتیج  عنوا ب  تکرار ست ن ارد نمون  عنوا ب  ا ستف د  ا سم جذب منحن  و ا  بر ش   اواه  ر

 .ش  اواهن  بی   mg of GAE/g of extract صور ب  ک  فن  ترکیب   اسی   گ لی  غلظت در ش   قرائت جذب مبن  

 

 گیرینتیجه .2

 بهینا  ح لات تعیای  جهات آما ر  آنا لی  از ح صا  نتا  ج.بود کا  فناول  ترکیبا   میا ا  بیشین  تعیی  پووهش ا   از ه  
. کارد اساتف د  پ سا  ساط  روش از بارنج سابو  از فنولیا  ترکیبا   اساتخرا  شارا   سا ز  بهینا  با  منظورب . بود آزمو 
 30 تا  5) فرا نا  زما   ما   از سا ز  بهینا  بارا . گرفات قارار اساتف د  ماورد 3 ساط  با  مرکا   مرکا  طرح منظور ب   

 مسااتق  متغیرهاا   عنوا باا ( آب در متاا نو  %50 تاا  0) متاا نو  آباا  ترکیاا  و( وا  300 تاا  100) ماا  کرو و قاا ر   (دقیقاا 

 هاا آزم  ش. شاا  بررساا ( DPPH) اکساای ان آنت  فع لیاات و کاا  فهونوئیاا  کاا   فنلاا  ترکیباا   میاا ا  ه  پ ساا  و اسااتف د 
 ما  . درآم نا  تصا دف  صاور ب  شا   مشا ه   ه  پ سا  در نشا   بینا  پایش تغییارا  اثارا  رسا ن   حا اق  ب  منظورب 

 از طبیعاا  ه  اکساای ا آنت  اسااتخرا . شاا  گرفتاا  نظاار در پ ساا   بیناا  پاایش منظورباا  دو  درجاا   اا  جملاا  چناا  رگرساایون 

 ما کروو و روش. شا ن  انجا   متغیار  سا ( CCD) مرکا   مرکا  طراحا  مطا ب  ها آزم  ش. شا  سا ز  بهینا  برنج سبو 

 ترکیباا  . شاا  اسااتف د  ساا ز  بهیناا  روش عنوا باا ( RSM) پ ساا  سااط  روش و شاا  اسااتف د  اسااتخراج  روش عنوا باا 
 و آما   دسات با  نتا  ج بررسا  از پاس. شاودم  گیا   ا ا  در اکسای ان آنت  ا صایت ا جا د ب عاث برنج در موجود ز  د فنول 

 در شا   گیار  انا از  ها  آزمو  تما م  بارا  دو  درجا  ما   کا  باود آ  از حا ک  نتا  ج رگرسیون  ه  م   می   مق  س 
 دار معنا  آ  بارا  بارازش فقا ا  کا  باود ما ل  تنها  ما   ا ا  و باود  ه ما   سا  ر با  دار معن  ااته  دارا  مط لع   ا  
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