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 یلی از دانه آفتابگردان آجیبات فنولی استخراج ترکينه سازی و بهیبررس

 يداری در پايسنتز دانیاکسی آن باآنتیدانیاکسیت آنتیفعال سهیو مقا
  روغن آفتابگردان ویداتیاکس

  
  2یم اسکندرخانیمر ،1اری مهرلاله

  

 ) صبایمدرس مؤسسه آموزش عال(ه یروم، دانشگاه اي، دانشکده کشاورزیی مواد غذايتکنولوژ يدکتر - 1

  صبای ارشد مؤسسه آموزش عالی آموخته کارشناسدانش - 2

  )27/12/97: رشیپذ خیتار  97/ 10/03:  افتیدر خیتار(

 
 

  دهیچک
ت یفعال.  قرار گرفتیابی شده مورد ارزيریگی چربیلیگردان آج دانه آفتابیشیت ضداکسای کل و فعاليدی فنول کل، فلاوونوئين مطالعه محتوای ادر

بات یاستخراج ترکزان یج مطالعه نشان داد که مینتا. دین گردیین تعیدرازیل هیکریل پی فنيکال دی راديآورت جمعی با استفاده از ظرفیشیضداکسا
 فنول کل ي که محتوايطوربه . باشدی ميریگکال آزاد وابسته به نوع حلال، دما و زمان عصارهی راديت جمع آوری و ظرفيدی، فلاوونوئیفنول

توسط حلال ) ت ساع2گراد، ی درجه سانت80( بالا ی و زمانییط دمای دانه آفتابگردان در شرای عصاره استخراجیشیت ضداکسای و فعالیاستخراج
شتر ی توسط حلال استون بی و زمانییط دمایدر همان شرا) mg/g 5/21( کل يدی فلاوونوئيو محتوا%) 760/97 و mg/g 026/152(شتر یمتانول ب

بات ی ترکزانی و رابطه عکس با میکالی و درصد مهار رادیبات فنولیزان ترکین می بیمی مستقيشات انجام شده، رابطهیبر طبق آزما. بوده است
 ، داشتي بالاتریبات فنولی ساعت استخراج ترک2 و زمان 80ي توسط حلال متانول در دمايریگج نشان داد که عصارهینتا.  وجود دارديدیفلاوونوئ

ورد مطالعه قرار گردان م در روغن آفتابBHA يدان سنتزیاکسی ازآنتيا، با نمونهیعیدان طبیاکسیعنوان آنتن عصاره را بهی از اين درصدیبنابرا
  . کندیان می را بBHA% 01/0عصاره با نمونه  % 1/0 ي نمونه حاوي برابریگردان و حت دانه آفتابي قویدانیاکسیت آنتیج وجود خاصیکه نتا. گرفت

  
  BHAد کل، ی فلاوونوئي، محتوایدانی اکسیت آنتی فنول کل، فعاليآفتابگردان، محتوادانه : واژگاندیکل
  
  
  
  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: Laleh.Mehryar@Gmail.com 
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 مقدمه - 1
 helianthus.یعلم نام کساله بای است یاهیگ گردانآفتاب

annuus L، خانواده به متعلق که Asteraceae عمدتاً  وباشدیم 
. ]1[است  ینتیز و) یروغن ریغ (یلیآج ،یروغن نوع سه شامل

 است رانیا در گردانآفتاب انواع نیمهمتر از یکی یلیآج نوع
شوند یم کاشت رانیا غرب و غرب شمال ینواح در اغلب که
 47% ،ینیپروتئ مواد 24% يدارا یلی آجگردانآفتاب تخم . ]2[

 نیهمچن و میپتاس 9% فسفر، 8% ،یدروکربنیه مواد 20% روغن،
 ه،یروس فائو، آمار طبق .باشدیم زین B و A يهانیتامیو يدارا
 گردانآفتاب دانه کننده دیتول عمده کشور سه نیآرژانت و نیاکرا

 استان ،يکشاورز جهاد سازمان آمار براساس و . ]3[ باشندیم
 تندر 650و هزار 35 کشت ریز سطح زانیم با یغرب جانیآذربا
 نخست رتبه کشور، يهاراستانیسا با سهیمقا در 1391 سال

به خود اختصاص داده  یلیآج گردانآفتاب دیتول در را يکشور
 ییغذا منابع از یبرخ مصرف دیمف اثرات امروزه. ]4[ بود

 در اثرات نیا. است دهیرس اثبات به انسان سلامت بر یاهیگ
 باتیترک یکالیراد ضد و یدانیاکسیآنت تیفعال جهینت
 ياریبس مطالعات . ]5[ شوندیم حاصل یاهیگ ییایمیتوشیف

 تیخاص با فعال ستیز باتیترک حضور که است داده نشان
 مواد در هانیمتایو و یفنولیپل باتیترک ژهیبو یدانیاکسیآنت

         انسان سلامت حفظ در مؤثر عامل ،یاهیگ منشا با ییغذا
 بدن ییایمیوشیب يهادهیپد یط آزاد يهاکالیراد. ]6[ باشندیم

 در مختلف يهادانیاکسیآنت وجود رغمیعل. شوندیم دیتول
 بردن نیب از به قادر ییتنها به بدن یدفاع ستمیس پلاسما،

-یآنت نیتأم به ازین جهت نیهم به ست،یآزاد ن يهاکالیراد
 ییق مواد غذای از طرتوانیکه م دارد، یخارج منابع از دانیاکس
 قادرند و هستند یدانیاکسیآنت باتیترک هافنول یپل .ه کردیته

همکاران  و ییآقا. ]8و 7[ ندینما جذب را آزاد يهاکالیراد
 یآنتت ید و فعالی فلاوونوئي فنول کل، محتواي، محتوا)1394(

 مورد گردان راآفتاب دانه مختلف يهاقسمت در یدانیاکس
   فنول کليدند که محتوایجه رسین نتیدادند و به ا قرار یبررس

  
  

  پیژنوت مختلف دانه و يهاکل وابسته به قسمت دی و فلاوونوئ
د کل در مغز ی فنول و فلاوونوئي که محتوايبه طور.باشدیم

زان آنها در پوسته یمبرابر  8/3 و6/7ب ی به ترتدانهدانه حدود 
 در انش همکارو Taha توسطگر که ی ديا مطالعهدر . ]9[بود 

 فنل کل کنجاله آفتابگردان ي صورت گرفت، محتوا2011سال 
 گرم یلی م22/687-51/1243ن ی در محدوده بیاستحصال

 ي گرم توسط روش اسپکتروفتومتر100د در یک اسیکلروژن
 گرم یلی م27/726 - 45/923ه  بنفش و در محدوديماورا

ع ی مای گرم توسط روش کروماتوگراف100د در یک اسیکلروژن
کال آزاد یت مهار رادین ظرفیهمچن.  بالا بدست آمدییبا کارا

ج ین، با توجه به نتایبنابرا.  بود %86-%95ن یآنها در محدوده ب
توان به یگردان را م آفتابيها منابع، مغز دانهیحاصل از بررس

 گنجاند ییم غذای در رژیعی طبيهاندهینوان ضداکساع
 ,BHT1, BHA2 مانندي سنتزیدانی اکسی آنتباتیترک).10(

TBHQ3, PG4،اثرات ي دارایدانی اکسیت آنتی با وجود خاص 
 جادیا ،ییزاجهش مانند. ]11[باشند ی بشر ميبار براانیز

     زا استفاده تا است شده سبب  کهییسرطانزا و تیمسموم
 يهانیتامیو فنول، یپل باتیترک مانند یعیطب يهادانیاکسیآنت
         نیتامیو توکوفرول، ک،یداسکوربیاس شامل یدانیاکسیآنت
A،  β دارند، هايماریب برابر در یمحافظت اثرات که... و کاروتن 

 عنوان به توانندیم یعیطب يهادانیاکسیآنت. شوند هیتوص
 به نیهمچن و روند کار به یمصنوع يهادانیاکسیآنت نیگزیجا

                     اغلب با یکسانی و برابر اثر يدارا رسدیم نظر
 بافت ونیداسیاکس یبازدارندگ يرو یمصنوع يهادانیاکسیآنت

 با يقو دانیاکس یآنت به ازین نی بنابرا. ]13و 12[ داشته باشند
 ریناپذ اجتناب ضرورت کی شتریب یبخش اثر و کمتر تیسم

 ییتوانا ،یفنول باتیترک یبررس مطالعه نیا از هدف. است
 دانه مغز عصاره یدانیاکسیآنت تیخاص و یکالیراد ضد تیظرف

 یبررس و استخراج مختلف طیشرا تحت یلیآج آفتابگردان
 يهادانیاکس یآنت يحاو آفتابگردان روغن ونیداسیاکس

  .باشدیم یاستخراج

                                                             
1. Butylated hydroxytoluene 
2. Butylated hydroxyanisol 
3. Tertiary butyl hydroxyl quinine 
4. propyl gallate  
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  هاروش و مواد –2 
  مواد - 2-1

 شهرستان یمحل بازار از یت عالیفی با کیلیآج گردانآفتاب دانه
.  شديخنک نگهدار  خشک ويو در جا شد يداریخر هیاروم
 کی از استفاده با گردانآفتاب دانه مغز ،يری از پوست گپس
 زمان تا و دیگرد پودر) HR2027PHILIPS مدل (ابیآس

 در ببسته درک وی تارياشهیش ظروف در يبعد شاتیآزما
  .شد ينگهدار خچالی

             ازه اســتفاد مــورد يهــاحــلال و ییایمیشــ مــواد یتمــام
  Merck, Sigma Aldrich, Aplychem, Scharlauيهـا شـرکت 

  .شدند هیته

  هاروش - 2-2
  يریگی چرب -2-2-1
 حذف ،یفنول باتیترک استخراج راندمان شیافزا منظور به

 و يریگاندازه. گرفت انجام يریگعصاره عمل از قبل یچرب
 استخراج منظور به. شد انجام سوکسله روش طبق یچرب حذف

  .شد تفادهاس ساعت 6 زمان و 0C 40-60يدما از ،یچرب بهتر
  يریگ عصاره -2-2-2

 متانول حلال سه از استفاده با يریگ عصاره يمارهای ت1 جدول
 و 50 ،30يدما سه در را) 50% (استون و) 50% (اتانول ،)%80(

  نشان قهیدق  120 و 60، 30 زمان سه و گرادیتسان درجه 80
 يبرا) یحجم/ یحجم (1 به 10 حلال به نمونه نسبت .دهدیم
کبار ی ساعت5/0ض حلال هر یتعود و ین منظور استفاده گردیا

 از نمونه و ورود یبات فنولیش امکان خروج ترکیبه منظور افزا
        يا در دميری عصاره گيبرا. آن به حلال تازه انجام گرفت

0C 80از منظور نیا يبرا. دی، از دستگاه سوکسله استفاده گرد 
 و یطراح. شد استفاده  اجرا27 تعداد با کامل لیفاکتور طرح
 نسخه Minitab افزار نرم از استفاده با ها،داده لیتحل و هیتجز
 با مربوطه ينمودارها و شد انجام Design-Expert 6.0.8 و 17
  . شدند رسم Excel 2013 افزار نرم از فادهاست
  
  

Table 1 Extraction chart using different 
solvents, times and temperatures   

Run Solvent Temperature 0C  )hr(Time  

1 Ethanol 30 0.5 
2 Acetone 30 1 

3 Methanol 30 2 
4 Ethanol 30 2 
5 Ethanol 80 2 

6 Methanol 80 1 
7 Methanol 50 1 
8 Acetone 30 2 

9 Acetone 80 2 
10 Methanol 30 0.5 
11 Methanol 50 2 

12 Methanol 80 2 
13 Ethanol 50 0.5 
14 Acetone 50 2 

15 Ethanol 80 1 
16 Methanol 30 1 
17 Ethanol 50 2 

18 Ethanol 50 1 
19 Acetone 50 1 
20 Acetone 80 0.5 

21 Ethanol 30 1 
22 Methanol 50 0.5 
23 Methanol 80 0.5 

24 Acetone 80 1 
25 Acetone 30 0.5 
26 Acetone 50 0.5 

27 Ethanol 80 0.5 
  
  حلال  حذف-2-2-3
 IKA digitd  مدليروتار ریتبخ دستگاه از پژوهش نیا در

RVIO  و پمپ  گرادی سانتدرجه 50يدما(حلال  حذف يبرا
ل امکان یبدل .دیگرد استفاده)  بار600خلأ با قدرت مکش

  .دیش دما اجتناب گردی، از افزایبات فنولیدن به ترکیب رسیآس
  کل فنول يمحتوا نییتع -2-2-4
 معرف از استفاده با هاعصاره در موجود کل فنول يتواحم

 با) 2010( همکاران و Tsantili روش طبق و وکالتئویسنیفول
 2/0ب که به ین ترتیبد . ]14[ دیگرد نییتع راتییتغ یاندک
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ن یتر معرف فولی لیلیم 2/0ه شده، یتر از عصاره تهیلیلیم
قه، یدق 3 از بعد. ه شدتر آب مقطر اضافیلیلیم 6/2وکالتئو و یس
 به آن اضافه شده و با درصد 7م یتر کربنات سدیلیلیم 2

 اتاق قرار ي در دما  هم زده شد وياورتکس به صورت دوره
قه جذب مخلوط در طول موج یدق 90بعد از گذشت . گرفت

 JENWAY( نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 760

6320 D( نانومتر 760موج طول رد سی کشور انگلساخت 
ک ی استاندارد گالی و مقدار آن با استفاده از منحنيریگاندازه

  .)R2= 0.9847(د ید محاسبه گردیاس
 0/022 +جذب خوانده شده  = میزان فنول

0041/0  
  کل يدیفلاوونوئ يامحتو نییتع -2-2-5

 و  Lenucciروش طبق هاعصاره در موجود دیفلاوونوئ يمحتوا
ن ی ابه .شد دهیسنج راتییتغ یاندک با) 2006( همکاران

ق شده با ی رقبرابر 10 يهاتر از عصارهیلیلیم 25/0صورت که 
 5م یت سدیتریتر نیلیلیم 07/0تر از آب مقطر و یلیلیم 25/1

تر از یلیلیم 15/0قه یدق 5 از گذشت بعد.  مخلوط شددرصد
ه آن اضافه شده و اجازه  بدرصد 10وم ینید آلومیمحلول کلر

         5/0قه، یدق 6بعد از زمان . داده شد تا واکنش کامل شود
ک مولار به آن اضافه شد و در یم ید سدیدروکسیتر هیلیلیم
تر آب مقطر افزوده یلیلیم کیش ی آزمايها لولهیان به تمامیپا

وژ انجام شد و بلافاصله یفی بهتر سانتری جواب دهيبرا. شد
) JENWAY6320D( دستگاه اسپکتروفتومتريلهی بوسجذب آن

 و شد دهینانومترسنج 510موج طول در سیساخت کشور انگل
 شد محاسبه نیکاتچ استاندارد یمنحن از استفاده با آن مقدار

]15[.  
 0/0206+ جذب خوانده شده = میزان فلاوونوئید 

0091/0  
  DPPH کال آزادیراد يآور جمع تیظرف -2-2-6
  Wuروش از استفاده با DPPH کال آزادیراد يآور جمع زانیم
ن ی اطبق .دیگرد محاسبه راتییتغ یاندک با) 2003( همکاران و

تر از محلول  ی لیلیم 5/1تر از عصاره ها با ی لیلیم 1/0روش 
DPPH )15/0 شده و مخلوط) درصد 96 مولار در اتانول یلیم 

 قرار یکیقه در تاریدق 30پس به مدت با ورتکس هم زده شد س

سپس با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر جذب . داده شد
دستگاه . دی گرديریگ اندازهنانومتر 515ها در نمونه

 بره شده و درصد مهاریاسپکتروفتومتر با حلال اتانول کال
 ک محلول شاهد که فقط معرف یسه با یکال آزاد در مقایراد

DPPH ی منحن. شديریگقد عصاره بود، اندازه و فاداشت 
ن یا. دیتم غلظت رسم گردیرات درصد مهار در مقابل لگارییتغ

د یج محاسبه گردین نتایانگیروش با سه بار تکرار انجام شد و م
 از استفاده با DPPH کال آزادیراد يآور جمع درصد). 16(

  :شد محاسبه ریز 3 فرمول
RAS% = A0 –A1/A0  100 

 یتمام شامل( شاهد نمونه به  جذب مربوط،A0 معادله نیا در
 محلول به مربوط جذب A1و) عصاره استثناء به واکنش عوامل
  . باشدیم عصاره يحاو واکنش

 در عصاره یدانیاکسیآنت تیفعال ی بررس-2-2-7
  يسنتز دانیاکس یآنت با سهیمقا و آفتابگردان روغن

         بعد از  عصاره، یدانیاکسینتآ تیفعال یبررس  منظوربه
 0C80 يدما در متانول حلال با يریگ، عصارهيریگیچرب

 يهاغلظت در عصاره حاصله سپس. شد انجام  ساعت2بمدت 
آفتابگردان  روغن به  درصد08/0 و 06/0، 04/0، 02/0، 1/0

ن لیعصاره ابتدا در پروپ(شد  اضافه دانیاکسیآنت فاقد بکر و
 گفته ي کامل در درصدهایکول حل شده و بعد از همزنیگل

 ز بهینBHA  يسنتز دانیاکسیآنت از). شده به عصاره اضافه شد
 .شد افزوده گردانآفتاب روغن به  %02/0 و%  01/0زان یم

 ادیز ریمقاد وجود لیدل به آفتابگردان روغن از استفاده علت
 روغن نیا عیسر ونیاسدیاکس جه،ینت در و آن در کینولئیل دیاس

      گرمخانه به دیپراکس عدد آزمون جهت هانمونه همه. بود
0C90فواصل در دیپراکس عدد يریگاندازه و شدند  منتقل 

  .شد انجام  روز5 یط  ساعت24 یزمان
  دیپراکس عدد نیی تع-2-2-7-1
 3کلروفرم  و کیاست دیاس مخلوط یس یس 30در روغن  گرم5

 میپتاس دوری تریلیلیم مین شده، حل) یحجم-یحجم (2به 
 قهیدق دو و شده همزده ارلن سپس. دیگرد اضافه آن به اشباع

 دی و دیگرد اضافه آب تریلیلیم 30م،یدورپتاسی افزودن از بعد
 بسته(  نرمال01/0ا ی  نرمال1/0 میسد وسولفاتیت با شده آزاد
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 یاکیلیم بصورت جهی نت.دیگرد تریت) شده آزاد دی مقدار به
  .دیگرد انیب روغن گرم هزار يازا به ژنیاکس والان

  گرم روغن1000 يمیلی اکی والان اکسیژن به ازا= 
1000Nی تیو سولفات مصرف)mL( 

 )g(وزن نمونه           

 يبرا وسولفاتیت مقدار که است حیصح یزمان فرمول نیا
  .باشد صفر شاهد شیآزما

  

  و بحث جی نتا- 3
  کل فنول ي محتوا- 3-1

 آرد آفتابگردان يها فنول کل استخراج شده از نمونهيمحتوا
، ی و زمانییط مختلف دمای شده، در شرايری گی چربیلیآج

. آورده شده است 2  مختلف در جدوليهاحلالر یتأثتحت 
 فنول کل يشود که محتواین جدول مشخص میبا توجه به ا

 و ییط دمای مختلف و شرايهار استفاده از حلالیثتحت تأ
 فنول کل يبه عنوان مثال محتوا. ر کندییتواند تغی میزمان

شتر از یها بماری تیاستخراج شده توسط حلال متانول در تمام
 استون و اتانول يها کل استخراج شده از حلالیبات فنولیترک
ر دما و یتوان تأثیج به دست آمده مین با توجه به نتایهمچن. بود

 کل را مشاهده یبات فنولیزان ترکیزمان استخراج شده بر م
ز ین )3جدول (انس یه واریهمانطور که در جدول تجز. نمود

 استخراج، مدت زمان ير نوع حلال، دمایمشخص است تأث
 يزان استخراج محتوای اثرات متقابل آنها بر میاستخراج و تمام

به طور . نشان دادند) p>0001/0 (يداریر معنیفنول کل تأث
بات فنول کل یزان ترکیش دما و زمان استخراج، می با افزایکل
 استخراج فاکتور يش دمای افزا.ش نشان داده استیز افزاین

       ن یک به شمار رفته بنابرایبات فنولی در استخراج ترکیمهم
ک داخل حلال یبات فنولیب انتشار ترکیتوان آن را با ضریم

کس را یب بافت ماتری بالا تخرين دمایهمچن. ط دانستمرتب
  .]17[شوند ی در حلال وارد ميشتریبات بیل نموده و ترکیتسه

   ازیتواند برخیط می محيحلال داغ نسبت به حلال با دما
  
  

 استخراج نموده و یواره سلولی را از دیکی پکتيدهایساکاری پل
  ت حلال ی بالا قطبيهادما. گردد یواره سلولیموجب شکستن د

ت ی با قطبیباتی حل کردن ترکیین توانایرا کاهش داده و بنابرا
 و ین کشش سطحیش دما همچنیافزا. ابدییکمتر بهبود م

ته حلال را کاهش داده و سرعت انتشار و سرعت یسکوزیو
  ).18(دهد یش مین استخراج افزایانتقال جرم را درح

 آفتابگردان آرد يهامونهن از شده استخراج کل فنول يمحتوا
 ،یزمان و ییدما مختلف طیشرا در شده، يریگ یچرب یلیآج

 و همکاران در LeonardisDe توسط مختلف يهاحلال تحت
ج بدست آمده یبر اساس نتا گرفت قرار آزمون  مورد2005سال 

زان فنل یتواند در میز می و نوع حلال استفاده شده نpHزان یم
 و یی که آقایدر بررس  .]19[ثر باشد ص داده شده مؤیکل تشخ

 فنول و ي انجام دادند نشان دادند که محتوا1394 همکاران در
 مختلف دانه آفتابگردان يهاپ و قسمتید به ژنوتیفلاوونوئ

 گزارش دادند 2004 و همکاران در سال  Besbes. داردیبستگ
 ی به مدت طولانیبات فنولی ترکي حاويها عصارهيکه نگهدار

شود ی کل میبات فنولین رفتن ترکی بالا باعث از بيدر دما
 و همکاران در Upadhyayگر که توسط ی دیقی تحقدر .]20[

 مختلف متانول، يهار حلالی گرفت، تأثانجام  ]15[ 2015سال 
 کل، یبات فنلیزان استخراج ترکیاستون و آب بر م

 مختلف ارزن يهانهک از گوید آسکوربیدها و اسیفلاوونوئ
ن ین محققی ايهاافتهیبر اساس . مورد مطالعه قرار گرفت

ر یشتر از مقادی حاصل از استون بی فنل کل استخراجيمحتوا
ک ینرو استون بعنوان یاز ا.  متانول و آب بوديبدست آمده برا

 ی قطبيهار حلالیان سایحلال استخراج کننده خوب در م
ت یت بهتر و قابلی حلالن به خاطرید که ایگزارش گرد
رات در ییتغ. باشدی ارزن در استون میبات فنولیاستخراج ترک

 مختلف به يها عصارهیبات فنولی ترکيراندمان و محتوا
        ارزن مربوط يها موجود در گونهیبات فنولیت ترکیقطب

 یت خود در استخراج پلیل قطبی بدلی قطبيهاحلال. شودیم
  .باشندی کارآمد مینیوتئس پریها از ماترفنل
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Table 2 Total phenolic content, free radical scavenging activity and total flavonoid content obtained 
through different extraction conditions  

Run  Solvent Temperature Time Total phenol 
content(mg/g) 

Free radical 
scavenging 
activity (%) 

Total 
flavonoid 

content(mg/g) 

Extraction 
efficiency (%) 

1 Ethanol 30 0.5 45.600 77.726 4.07 29.99 
2 Acetone 30 1 45.389 33.303 7.68 29.86 
3 Methanol 30 2 133.074 91.418 1.52 87.53 
4 Ethanol 30 2 93.798 85.776 6.5 61.70 
5 Ethanol 80 2 139.040 88.891 13.27 91.46 
6 Methanol 80 1 129.537 90.459 5.86 85.21 
7 Methanol 50 1 95.540 86.836 3 62.85 
8 Acetone 30 2 83.293 41.719 8.28 54.79 
9 Acetone 80 2 100.714 53.254 21.5 66.25 
10 Methanol 30 0.5 49.560 82.127 0 32.60 
11 Methanol 50 2 143.105 93.072 4.52 94.13 
12 Methanol 80 2 152.026 97.760 6.88 100 
13 Ethanol 50 0.5 74.635 82.369 7 49.09 
14 Acetone 50 2 96.491 49.851 14.71 63.47 
15 Ethanol 80 1 94.907 86.521 12.05 62.43 
16 Methanol 30 1 87.252 86.760 0 57.39 
17 Ethanol 50 2 100.819 86.856 8.08 66.32 
18 Ethanol 50 1 84.930 84.338 7.51 55.87 
19 Acetone 50 1 68.406 36.697 13.01 44.99 
20 Acetone 80 0.5 43.647 35.747 16.25 28.71 
21 Ethanol 30 1 79.070 82.294 5.12 52.01 
22 Methanol 50 0.5 84.877 84.792 2.41 55.83 
23 Methanol 80 0.5 88.150 87.517 4.92 57.98 
24 Acetone 80 1 85.088 40.267 18.07 26.49 
25 Acetone 30 0.5 30.344 25.194 6.79 19.96 
26 Acetone 50 0.5 38.368 28.552 10.81 25.24 
27 Ethanol 80 0.5 53.150 82.142 10.54 34.96 

 
Table 3 Results of analysis of variance of extracted phenolic content 

Probability(P) valueF Adj MS Seq SS Adj SS DF Source 

<0.0001 3582.41 3019.9 78516.6 78516.6 26 Model 

<0.0001 14038.59 11834.1 71004.7 71004.7 6 Linear 

<0.0001 12345.61 10407.0 20814.0 20814.0 2 Solvent 

<0.0001 5251.90 4427.2 8854.4 8854.4 2 Temperature 

<0.0001 24518.25 20668.2 41336.3  41336.3 2 Time 

<0.0001 358.92 302.6 3630.7 3630.7 12 2-Way Interactions 
<0.0001 257.07 216.7 866.8 866.8 4 Solvent×Temp 
<0.0001 49.16 41.4 165.8 165.8 4 Solvent×Time 
<0.0001 770.52 649.5 2598.1 2598.1 4 Temp×Time 

<0.0001 575.53 485.2 3881.2 3881.2 8 3-Way Interactions 
<0.0001 575.53 485.2 3881.2 3881.2 8 Solvent×Temp×Time 

   45.5 0.8 54 Error 
   78562.2  80 Total 

Seq SS: Sequential sums of squares, Adj SS: adjusted sum of squares, Adj MS:  Adjusted mean squares 
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Fig 1 Diagrams of the effects of solvent type, time and temperature on total phenolic compounds, free radical 

scavenging activity and total flavonoid content of the extracts from sunflower seeds 
 

 باتیترک استخراج زانیم نیرکمت 1شکل  ينمودارها به باتوجه
 و  0C 30 يریگعصاره يدما استون، حلال به مربوط یفنول

ک ید گالیگرم برگرم اسیلی  م344/30 قه با مقداری دق30زمان
 با متانول حلال به مربوط زانیم نیشتریب و در عصاره بوده

با مقدار  قهی دق120زمان   و0C80 يریگعصاره يدما
. باشدیک در عصاره مید گالیگرم برگرم اسیلیم026/152
 نهیبه ماریت بعنوان سوکسله يدما در% 80متانول  ماریت نیبنابرا

 استخراج، مدت زمان ير نوع حلال، دمای تأث.دیگرد انتخاب
 يزان استخراج محتوای اثرات متقابل آنها بر میو تماماستخراج 

 توجه به با. نشان دادند) p>0001/0 (يداریر معنیفنول کل تأث
طور نیتوان این امر را میل این، دلیشی پيهاج پژوهشینتا

ط کاملاً یک محی استخراج، يه نمود که استفاده از آب برایتوج
 با درجه یبات فنولی از ترکیجه برخیکند در نتیجاد می ایقطب
بات یج ترکزان استخرای مشوندین، کمتر استخراج مییت پایقطب
زان ین پروژه نسبت به میش ای مورد آزمايها درنمونهیفنول
ل حذف ی منابع به دلی گزارش شده در برخیبات فنولیترک

با یکه تقر (يریگیچرا که در روش چرب. باشدیشتر می بیچرب
، با حذف )دهدیل می تشکی را چربها نمونهي محتوااز %50

بات یزان ترکیجه مینت ر ماده خشک نمونه بالا رفته دیچرب
 ين محتوایانگی تک فاکتور منمودار. ابدییش میز افزای نیفنول

با توجه .  آورده شده است2ر دما در شکل یفنل کل تحت تأث
 کل یبات فنلین ترکیانگیبه شکل مشخص است که مقدار م

 19/91 تا 76/60ن ی ب0C 30-80 یی در محدوده دمایاستخراج
  .م بر گرم قرار داردگریلیم

ر سه ی، تأث)2014( همکارانش و Abozedگر ی ديا مطالعهدر
ت یرا بر فعال% 70و اتانول % 70، متانول %50 استون یحلال آب

 عصاره گندم کامل و سبوس آن مورد مطالعه یدانی اکسیآنت
 ی حاصل از حلال آبيهاج، عصارهیبر طبق نتا. قرار دادند

 کامل و هم در سبوس آن توانسته هم در گندم% 70اتانول 
 را از خود نشان یدانی اکسیت آنتیزان فعالین میشتریبودند ب

 .]22[ دهند
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Fig 2 The one factor plot of total phenol content 

under temperature influence 
 

 آزاد کالیراد يآورجمع تیظرف - 3-2
)(DPPH  

 آفتابگردان آرد يهانمونهکال آزاد ی راديآورجمع تیظرف
 ،یزمان و ییدما مختلف طیشرا در شده، يریگ یچرب یلیآج

 2جدول در و قرارگرفت آزمون مورد مختلف يهاحلال تحت
 تیظرف که شودیم مشخص ج،ینتا به توجه با. است شده آورده
 يهاحلال از استفاده ریتأث تحت آزاد کالیراد يآورجمع

 عنوان به. کند رییتغ تواندیم یزمان و ییدما طیشرا و تلفمخ
 در متانول حلال توسط آزاد کالیراد يآورجمع تیظرف مثال
 با نیهمچن. بود اتانول و استون تیظرف از شتریب هاماریت یتمام

 استخراج زمان و دما ریتأث توانیم آمده دست به جینتا به توجه
 مشاهده را آزاد کالیادر يآور جمع تیظرف زانیم بر شده
ز مشخص ی ن4انس یه واریهمانطور که در جدول تجز. نمود

 استخراج، مدت زمان استخراج و ير نوع حلال، دمایاست تأث
ر ی تأثیکالیزان درصد مهار رادی اثرات متقابل آنها بر میتمام
 دما شیافزا با یکل طور به. نشان دادند) p>0001/0 (يداریمعن
 زین آزاد کالیراد يآورجمع تیظرف زانیم اج،استخر زمان و

 استخراج شیافزا به توانیم آنرا لیدل. است داده نشان شیافزا
 کالیراد يآورجمع تیظرف انیم رایز داد نسبت یفنول باتیترک
 که همانطور. دارد وجود یمیمستق رابطه یفنول باتیترک با آزاد

 یقطب يهاحلال با شده استخراج يهاعصاره شد مشاهده
 يبالاتر استخراج بازده و یدانیاکسیآنت قدرت استون به نسبت
         تیظرف نیکمتر افتهی انجام قاتیتحق به توجه با. داشتند
  يدما با استون حلال به مربوط آزاد کالیراد يآورجمع

  
 زانیم نیشتریب و بوده قهی دق30 وزمان0C30 يریگعصاره 

 120زمان   و0C80 يریگعصاره يدما با نولمتا حلال به مربوط
 دست به جینتا و شده انجام شاتیآزما اساس بر. باشدیم قهیدق

 آزادکال یراد يآورجمع تیظرف زانیم که شودیم مشاهده آمده
 .بود% 50استون%50اتانول%80 متانول حلال با

Upadhyayيهار حلالیدر تأث ]21[)2015(ن  و همکارا 
 یبات فنلیزان استخراج ترکیمختلف متانول، استون و آب بر م

 ارزن نشان يها در دانهکید آسکوربیدها و اسیکل، فلاوونوئ
کال آزاد بدست آمده از ی راديت جمع آوریدادند که ظرف
 متانول يهاشتر از حلالیب %) 6/31-%1/94(حلال استون 

بر اساس . بود %) 2/16 - %9/53(و آب  %) 6/26- 1/92%(
 بالا يدی و فلاوونوئی فنلير محتواین، مقادی محققيریگجهینت

 .دی گردیدانی اکسیت آنتیش در فعالیها باعث افزادر عصاره

 2005 همکارانش در سال و Akowuah که توسط يا مطالعهدر
بر  متفاوت ی استخراجيهار حلالی، تأث)23(انجام گرفت 

 را Orthosiphon stamineus يها برگیدانی اکسیت آنتیفعال
 مورد استفاده شامل آب يهاحلال. مورد مطالعه قرار دادند

 استون یآب% 70 متانول، متانول، محلول یآب% 50مقطر، محلول 
 0C 40 ساعت در حمام آب 8 و 4، 2 يهاو کلروفرم در زمان

 حاصله يها عصارهیست آمده، تمام بديهاافتهیبر اساس .بود
 در DPPHکال ی را در برابر رادی قابل توجهیت بازدارندگیفعال

 ین تمامی نشان دادند و  در بmg/mL 05/0 ییغلظت نها
 متانول یآب% 50 محلول حاصل از يها فوق، عصارهيهاحلال

 و Abozedگر ی ديا در مطالعه.ت بودندین فعالیشتری بيدارا
، متانول %50 استون یر سه حلال آبی، تأث)2014(همکارانش 

 عصاره گندم یدانی اکسیت آنتیرا بر فعال% 70 و اتانول% 70
ج، یبر طبق نتا. کامل و سبوس آن مورد مطالعه قرار دادند

هم در گندم کامل % 70 اتانول ی حاصل از حلال آبيهاعصاره
 ینتت آیزان فعالین میشتریو هم در سبوس آن توانسته بودند ب

  . را از خود نشان دهندیدانیاکس
کال آزاد ی راديت جمع آوریظرفن یانگی تک فاکتور منمودار
با توجه به شکل . آورده شده است 3 ر دما در شکلی تأثتحت

کال ی راديت جمع آوریظرفن یانگیمشخص است که مقدار م
 درصد 79/62 تا 48/61ن ی ب0C 30-80 یی محدوده دمادرآزاد 

 .قرار دارد
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Table 4 Results of analysis of variance of free radical scavenging activity 
Probability(P) valueF Adj MS Seq SS Adj SS DF Source 

<0.0001 6467.22 1732.6 45046.7 45046.7 26 Model 
<0.0001 27696.70 7419.9 44519.6 44519.6 6 Linear 

<0.0001 78802.75 21111.2 42222.4 42222.4 2 Solvent 

<0.0001 983.78 263.6 527.1 527.1 2 Temperature 
<0.0001 3303.59 885.0 1770.1 1770.1 2 Time 
<0.0001 150.78 40.4 484.7 484.7 12 2-Way Interactions 
<0.0001 86.16 23.1 92.3 92.3 4 Solvent×Temp 
<0.0001 353.33 94.7 378.6 378.6 4 Solvent×Time 
<0.0001 12.86 3.4 13.8 13.8 4 Temp×Time 
<0.0001 19.76 5.3 42.4 42.4 8 3-Way Interactions 
<0.0001 19.76 5.3 42.4 42.4 8 Solvent×Temp×Time 

  0.3 14.5 14.5 54 Error 
   45061.1  80 Total 

Seq SS: Sequential sums of squares, Adj SS: adjusted sum of squares, Adj MS:  Adjusted mean squares 
  

  
Fig 3 The one factor plot of free radical scavenging 

activity affected by the temperature 

  دکلیفلاوونوئ ي محتوا- 3-3
 آرد يهانمونه از شده استخراج کل دیفلاوونوئ يمحتوا

 ییدما مختلف طیشرا در شده، يریگ یچرب یلیآج آفتابگردان
 در و قرارگرفته آزمون مورد مختلف يهاحلال ،تحتیزمان و

 که شودیم مشخص جینتا به توجه با است شده آورده 2جدول
 يهاحلال از استفاده ریتاث تحت کل دیفلاوونوئ يمحتوا

 عنوان به .کند رییتغ تواندیم یزمان و ییدما طیشرا و مختلف
د استخراج شده توسط حلال استون در ی فلاوونوئيمثال محتوا

د کل استخراج شده از متانول یشتر از فلاوونوئیها بماری تیتمام
ج به ین با توجه به نتایهمچن) سه با مثالهایمقا(و اتانول بود 
زان یر دما و زمان استخراج شده بر میتوان تاثیدست آمده م

 5همانطور که در جدول  .کل را مشاهده نمودد یفلاوونوئ
 ير نوع حلال، دمایز مشخص است تأثیانس نیه واریتجز

 اثرات متقابل آنها بر یمدت زمان استخراج و تماماستخراج، 
) p>0001/0 (يداریر معنید کل تأثیزان استخراج فلاوونوئیم

زان یش دما و زمان استخراج، می با افزایبه طور کل. نشان دادند
شات ی اساس آزمابر. افته استیش یز افزاید کل نیفلاوونوئ

زان ی که مشودیج به دست آمده مشاهده میانجام شده و نتا
ت حلال وابسته یشتر به درجه قطبی کل بيدی فلاوونوئيمحتوا

 مانند استون برعکس حلال اتانول و یر قطبیاست و حلال غ
د یفلاوونوئ دارند در استخراج يشتریت بیمتانول که قطب
 استخراج ی است که حلال قطبین درحالیا. کارآمدتر است

ن ید و اینمایر می را امکان پذیبات فنولیشتر ترکیر بیمقاد
        را در عصاره دارایدانیاکسیت آنتین فعالیبات بالاتریترک

 با یبات فنولیجه گرفت که خروج ترکیتوان نتی پس م.باشندیم
 يدیبات فلاوونوئیم و با ترکیطه مستق رابیکالیدرصد مهار راد

ج بدست یبا توجه به نتا .باشدیک رابطه معکوس می يدارا
 در استون حلال توسط شده استخراج دیفلاوونوئ يآمده محتوا

 متانول از شده استخراج کل دیفلاوونوئ از شتریب هاماریت یتمام
 و Upadhyayج بدست آمده از یبر اساس نتا. بود اتانول و

 ارزن در حلال يدیبات فلاوونوئیترک ،]21[ )2015(اران همک
 استون و آب استخراج يهامتانول به مراتب بهتر از حلال

توان به قدرت حلال متانول در حل یل آن را میدند که دلیگرد
 و Mokraniقات یتحق.  نسبت داديدیبات فلاوونوئیکردن ترک
Madani )2016 (]24[،  در % 60ر حلال اتانول یتأثنشان داد که

       شتر از یوه هلو به مراتب بی کل ميدی فلاوونوئيمحتوا
ن حال، آنها یبا ا. و آب بود% 60، استون %60 متانول يهاحلال
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از استون در استخراج % 100و % 20 يهانشان دادند که محلول
 mg و mgQE/100g  76ری از هلو با مقاديدیبات فلاوونوئیترک

QE/100g 73ن یانگیر میمقاد. ار کارآمدتر بودندیب بسی به ترت
mgQE/100g 63و  mgQE/100g 5640 محلول استون ي، برا %

 ين بازده محتواین کمتریهمچن. بدست آمدند% 80و 
% 60با استفاده از استون ) mgQE/100g 38(د کل یفلاوونوئ

  .بدست آمد

ر ی تأثتحتد کل ی فلاوونوئيمحتوان یانگی تک فاکتور منمودار
ز یهمانطور که در شکل ن.  آورده شده است4دما در شکل 

 درد کل ی فلاوونوئيمحتوان یانگیمشخص است، مقدار م
 mg/g 75/10 تاmg/g 375/5نی ب0C 30-80 ییمحدوده دما

  .قرار دارد

Table 5 Results of analysis of variance of total flavonoid content 
Probability(P) valueF Adj MS Seq SS Adj SS DF Source 

<0.0001 366.46 88.015  2288.38 2288.38 26 Model 
<0.0001 1514.68 363.790 2182.74 2182.74 6 Linear 
<0.0001 3689.12 645.864 1291.73 1291.73 2 Solvent 
<0.0001 1682.16 404.014 808.03 808.03 2 Temperature 
<0.0001 172.75 41.491 82.98 82.98 2 Time 
<0.0001 33.42 8.028 96.33  96.33 12 2-Way Interactions 
<0.0001 86.55 20.787 83.15 83.15 4 Solvent×Temp 
<0.0001 8.05 1.934 7.74 7.74 4 Solvent×Time 
<0.0001 5.67 1.362 5.45 5.45 4 Temp×Time 
<0.0001 4.85 1.164 9.31 9.31 8 3-Way Interactions 
<0.0001 4.85 1.164 9.31 9.31 8 Solvent×Temp×Time 

  0.240 12.97 12.97 54 Error 
   2301.35  80 Total 

Seq SS: Sequential sums of squares, Adj SS: adjusted sum of squares, Adj MS:  Adjusted mean squares 
  

 
Fig 4 One factor plot of total flavonoid content 

under temperature influence  
  يسازنهیبه - 3-4

ک ی تکن با استفاده ازينه سازیند بهیج فرآیل و نتایه و تحلیتجز
 Design-Expert 6.0.8ي نرم افزار آمار و باي عددينه سازیبه

 یلیآجنه استخراج از کنجاله آفتابگردان یط بهی داد که شرانشان
ر نوع حلال، دما و زمان و با هدف یبا کاربرد هر سه متغ

 mg/gری مقادینیش بینه پاسخ، منجر به پیشی به مقدار بیابیدست

ت جمع ی ظرفيبرا % 45/70 کل، یبات فنولی ترکي برا96/85
 کل دی فلاوونوئي محتواي براmg/g 16/8کال آزاد وی راديآور

تابع . دی ساعت گرد5/0 و زمان  0C30 يبا حلال اتانول، دما
ج در ین نتایا. دین گردیی تع5/0 آزمون مقدار يت برایمطلوب
  .اندآورده شده 6 جدول و 5 شکل

  
Fig 5 Desirability plot of the effect of solvent, 

temperature and time on studied responses 
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Table 6 Results of optimization analysis  
95% PI high 95% PI 

low SE Pred 95% CI 
high 

95% CI 
low 

SE 
Mean Predicted  

155.47 16.44 33.82 99.09 72.82 6.39 85.9558 
Total 

phenol 
content 

120.76 20.15 24.47 79.96 60.95 4.63 70.4533 DPPH 

19.49 -3.17 5.51 10.30 6.02 1.04 8.16111 
Total 

flavonoid 
content 

  
  دیپراکس عدد يریگ  اندازه- 3-5

 آفتابگردان روغن در دیپراکس عدد سیاند راتییتغ روند یبررس
 زمان مدت در آفتابگردان دانه از شده استخراج عصاره يحاو

 BHA  يسنتز دانیاکسیآنت با آن سهیمقا و روزه پنج ينگهدار

  .است شده آورده) 7( جدول در
Table 7 Changes in sunflower oil peroxide 

value over 120 hours at 90 ℃ 

 
Different letters in each row (capital letters) and the 

column (lowercase) indicate a significant 
difference (P <0.05). 

 عدد ها،در نمونه هاعصاره غلظت شیافزا ج نشان داد که باینتا
 مقابل در يشتریب مقاومت روزها همه در مارهایت نیا دیپراکس

بات یتوان به وجود ترکیعلت آن را م. داد نشان شیافزا
ن ی در ایدانیاکسیت آنتبایر ترکیک و سای فنولیک، پلیفنول

-عصاره غلظت شیافزا با که بیترت نیا به. ها نسبت دادعصاره

 دیپراکس عدد شیافزا از ممانعت روند بر باتیترک نیا ریتأث ها
 يحاو گردانآفتاب نمونه روزها تمام در. است شده شتریب

01/0 % BHA به آن از بعد و داشت را دیپراکس سیاند نیکمتر 
 قرار  درصد02/0و 04/0، 06/0، 1/0يحاو ماریت بیترت

 روزها تمام در را دیپراکس عدد نیبالاتر شاهد نمونه. داشتند
 نیا به شده افزوده دانیاکسیآنت حضور عدم لیدل به که بود دارا

 نمونه ییکارا که کرد اظهار توانیم نیبنابرا. باشدیم نمونه
 سوکسله يدما در که یمتانول عصاره از% 1/0 يحاو آفتابگردان

 نمونه به کینزد اریبس بود شده استخراج  ساعت2مدت  و

 را عصاره نیا از يدرصد توانیم که بودهBHA %01/0 يحاو
 صنعت درBHA  يسنتز دانیاکسیآنت يبرا ینیگزیجا بعنوان

 در ارتباط با یمطالعات مشابه. داد قرار استفاده مورد غذا
و یداتی اکسيداری بر پایدانی اکسیبات آنتیکاربرد انواع ترک

 یزخانیبه عنوان مثال عز. افته استی مختلف انجام يهاروغن
-دانی اکسیر مخلوط آنتیتأث  ]25[ 1385و همکاران در سال 

 ین مورد بررسیو مارگاریداتی اکسيداری را بر پایعی طبيها
توان از آنها بعنوان یدند که میجه رسین نتیقرار دادند و به ا

 يش ماندگاریت و افزایفی حفظ کي براTBHQن یجانش
 روستا و یگر، کمالی ديادر مطالعه. ن استفاده نمودیمارگار

ن استخراج شده را بر ی، اثر عصاره دارچ)1390(همکاران 
 روغن آفتابگردان مورد مطالعه قرار داده و گزارش يداریپا

 آنها یدانی اکسیها اثر آنتش غلظت عصارهینمودند که با افزا
-ی عمل می بهتر از عصاره متانولیشتر شده و عصاره استونیب

اثر  % 1/0ن با غلظت ی دارچی که عصاره استونيد به طورینما
 با TBHQ يدان سنتزی اکسی بعد از آنتيشتری بیدانی اکسیآنت

  .]26[دارد % 01/0غلظت 
  

 يریگ جهینت - 4
 از شـار سر گـردان آفتـاب  دانـه  کـه  داد نشان آمده بدست جینتا

 دهنـده  نـشان  امـر  نی ـا و بوده يدیفلاوونوئ و یفنول باتیترک
 مـواد  يونهایفرمولاس ـ در استفاده جهت دانه نیا يبالا لیپتانس
 سـه  کـه  شـود یم مشخص ج،ینتا نیا به توجه با. است ییغذا
 ،یفنـول  بـات یترک اسـتخراج  زانی ـم بر زمان و دما حلال، ریمتغ
 DPPH کالیراد يانداز امد به تیظرف و يدیفلاوونوئ باتیترک
 درصـد  زانی ـم کـه  شـود یم ـ مـشاهده  نیهمچن است رگذاریتأث

 کـال یراد يانـداز  دام بـه  تی ـظرف و یفنـول  باتیترک استخراج
DPPH شتریب اتانول و 50%اتانول از شتریب  80%متانول حلال با 

 نیبالاتر  ساعت 2زمان   با سوکسله يدما و هبود 50% استون از

Extract 
concentration 

(%) 
24h 48h 72h 96h 120h 

Blank (0 %) 24aE 50aD 60aC 120aB 158aA 
0.02 % 12.2bE 35bD 44bC 52bB 60bA 
0.04 % 12bE 30cD 40cC 48cB 58cA 
0.06 % 8cE 26dD 30dC 40dB 54dA 
0.1 % 5.8dE 20eD 24eC 32eB 40eA 

BHA 0.01 % 5eE 20eD 18fC 28fB 30fA 
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 از راDPPH  کالیراد يانداز دام به و ،یفنول باتیترک استخراج
 ن،یشی ـپ يهـا پژوهش جینتا به باتوجه. داشت گردانآفتاب دانه

 آب از اسـتفاده  که نمود هیتوج طور نیا توانیم را امر نیا لیدل
 جـه ینت در کندیم جادیا یقطب ً  کاملا طیمح کی استخراج، يبرا

 اسـتخراج  کمتر ن،ییپا تیقطب درجه با یفنول باتیترک از یبرخ
متانول  حلال از استفاده یفنول باتیترک استخراج يبرا. شوندیم
 را رانـدمان  نیبـالاتر   درجـه  80 يدمـا  و  ساعت 2زمان   ،%80

ــا. دارد ــال در نی ــت یح ــه اس ــرا ک ــتخراج يب ــاتیترک اس  ب
 80 يدمـا  و  سـاعت  2زمان   ،%50استون   حلال ،يدیفلاوونوئ

 یرقطبیغ يهاحلال .داد نشان خود از را ییکارا نیبالاتر درجه
 اسـتون  چـون  و هـستند  تـر مناسـب  دیفلاوونوئ استخراج يبرا

 يدی ـفلاوونوئ بـات یترک اسـتخراج  يبـرا  است یرقطبیغ حلال
 باتیترک خروج که گرفت جهینت توانیم پس .باشدیم مناسب

 بــاتیترک بــا و میمــستق بطــه را یکــالیراد مهــار %بــا  یفنــول
 کـه یحال در. باشـد یم ـ معکوس رابطه کی يدارا يدیفلاوونوئ

ــا و زمــان ــالا يدم ــا ب ــاتیترک اســتخراج شیافــزا ب ــول ب  ،یفن
 یمیمـستق  رابطه DPPH کالیراد يانداز دام به و يدیفلاوونوئ

ــم زمــان گــذر بــا د،یپراکــس عــدد يریــگانــدازه در. دارد  زانی
 نیهمچن ـ ابدییم شیافزا دیپراکس سیاند و روغن ونیداسیاکس

% 01/0 يحاو نمونه با رقابت تیقابل عصاره% 1/0 يحاو نمونه
 BHA یدانیاکـس یآنت ـ تیخاص ـ بـودن  بـالا  انگریب نیا .دارد را 

  .باشدیم آفتابگردان نمونه
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In this research, total phenolic content, total flavonoids content and total antioxidant activity of 
defatted sunflower seeds were evaluated. The antioxidant activity was determined using scavenging 
capacity of diphenyl-1-picrylhydrazyl. The results showed that the extraction of phenolic compounds, 
flavonoids and free radical-gathering capacity depends on the type of solvent, temperature, and time 
of extraction. So that, the content of the total phenol content and antioxidant activity (152.026 mg/g 
and 97.760 %) of the extract of the seeds were higher at the same conditions (80 , 2h) by methanol, 
and total flavonoid content (21.5 mg/g) was reported to be higher using acetone as the solvent. 
According to the obtained results, there was found a linear relationship between the percentage of 
phenolic compounds and radical scavenging activity and an inverse relationship was observed 
between the level of flavonoids compounds and total phenol content. The results showed that 
extraction by methanol at 80  and for 2 hours, resulted in higher amounts of phenolic compounds, 
therefore; the mentioned extract was applied as the natural antioxidants for comparison with synthetic 
antioxidants (BHA) in sunflower oil. The results revealed powerful effects of extracted sunflower 
extracts, in which the samples containing 0.1% of extract, acted similar to 0.01% BHA. 
 
 
Keywords: Sunflower seeds, Total phenolic content, Antioxidant activity, Total flavonoid content, 
BHA 
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