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 مؤثر در استخراج بوده و استفاده از آن باتوجه به اثرات یرحرارتیند اولتراسوند، روش غیفرآ
 مختلف در يهاسه حلالی مقا. باشدیش می، روبه افزاییند مواد غذای و فرآيمؤثرش در نگهدار

ق ین تحقیموترش هدف ایبات مؤثره با امواج فراصوت از عصاره پوست لی استخراج ترکیبازده
شتر یمو ترش صورت نگرفته و بی پوست لي رويادینکه تا بحال مطالعات زیباشد؛ ضمن ایم

 جهت انجام یلین امر دلی انجام شده است و همياقات گستردهیر مرکبات تحقی پرتقال و سايرو
 یابید و ارزیزان استخراج فنول و فلاوونوئی میابی ارزين روش برایدر ا. دیق گردین تحقیا

 درصد و متانول 70، از سه حلال آب، اتانول DPPH آزاديکال های رادیقدرت مهار کنندگ
 60،30 يهااد شده در زمانیبات ین حلال جهت استخراج ترکی درصد استفاده شد سپس بهتر80
سه یانس و مقایه واریرد استفاده براي تجزافزار مونرم. سه قرار گرفتیقه مورد مقای دق90و
بات ی استخراج ترکين حلال برایترفین و ضعیتريج، قویبر اساس نتا.  بودSPSSها نیانگیم
د یگرم معادل اسیلی م95/6 و  202/8 درصد و آب بود که 70ب، اتانول یست فعال به ترتیز

ن به گرم یگرم معادل کوئرستیلی م74/3 و  61/4، یبات فنولیک به گرم نمونه خشک ترکیگال
       ی درصد قدرت مهار کنندگ231/70 و 468/87 و يدیبات فلاوونوئینمونه خشک ترک

ان سه یداري می درصد اختلاف معن70در حلال اتانول . را نشان داد DPPH آزاديهاکالیراد
 و 90 يها زمانو)p>05/0(بات مؤثره مشاهده شد ی استخراج ترکيقه برای دق90 و 60، 30زمان 

در هر روش . اد شده را داشتیبات یزان استخراج ترکین میترن و کمیترشیب بیقه به ترتی دق30
ست فعال بسته به نوع حلال متفاوت بود و حلال اتانول یبات زیزان استخراج ترکیاستخراج، م

 .ن روش استخراج عصاره بودی درصد، بهتر70
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   مقدمه- 1
ب و درجه غلظت ین ترکی مرکب از چندیاهی گيهاعصاره

ر بخار، ی خشک شده با تقطیاهیممکن هستند که از مواد گ
ن یترمتداول. ندیآیا استخراج حلال بدست میفشار سرد 

ز ممکن است شامل ی استخراج ني مورد استفاده برايندهایفرآ
 و 6ری، تقط5، تراوش4، هضم3، جوشاندن2، دم کردن1ساندنیخ

 یعات روغنیما) EO8(ها اسانس. )1( باشد 7خشک کردن
 یبات فرار با وزن مولکولی از ترکیمعطر هستند که مخلوط

 يبات حاویدها و ترکیل پروپانوئیدها، فنین مانند ترپنوئییپا
، ی سنتيهاعلاوه بر روش. اندل شدهیگوگرد و ازت تشک

 و 10ویکرووی، ما9ن استخراج مانند اولتراسوندی نويهاروش
 قرار گرفته است ی مورد بررس11یال فوق بحرانیاستخراج با س

افت شده در یبات یها، ترک و اسانسیاهی گيهادر عصاره .]2[
ک یبات فنولی ترکیکروبیت ضدمی فعالي بالا و دارايهاغلظت

 مانند یباتین ترکیمول، اوژنول، کارواکرول و همچنیر تینظ
که  ،]4 و3[رسن و کامفن هستند ینن، منتول، مینالول، سابیل

           د ییها را تأ آنی و ضدقارچیکروبی ضدميهایژگیو
              از یبع غنن منیها بالاتربات آنیاهان و ترکیگ.کندیم

جات، یها، سبزوهیم. کنندی را فراهم میعی طبيهادانیاکسیآنت
ها يها و چاها، دانهاهان، غلات، حبوبات، روغنیها، گهیادو

 یبات فنولیژه ترکی بویاهی گيهادانیاکسی از آنتیمنابع مهم
، یدهاي فنولیهاي ساده، اس به فنولیبات فنولیترک.هستند

ها و نیانیها، آنتوسک، تاننینامی سیدروکسی همشتقات
بات یاري از ترکیعملکرد بس. شوندیبندي مدها طبقهیفلاوونوئ

ن یدان قوي توسط محققیاکسیبات آنتی به عنوان ترکیفنول
 از يگریک گروه مهم دیبات فنولیترک .]5[گزارش شده است 

 اهان وجودی در قلمرو گیعیدان است که بطور طبیاکسیآنت
 ي از ساختارهایبات فنولی ترکیدانیاکسیت آنتیفعال. دارد

دروژن ی هي اهداییشود، که توانای میمنحصر به فرد آنها ناش
  . دهندیگر ارائه میبات دی از ترکياری بسي را براییبالا
ها گنانیدها و لیک، فلاونوئی فنوليدهایها از جمله اسکیفنول

                                                             
1. maceration 
2. infusion 
3. decoction 
4. digestion 
5. percolation 
6. distillation 
7. drying 
8. Essential oils 
9. Ultrasonic 
10. Microwave 
11. Supercritical Fluid Extraction 

، ي فلزيهازاد، شلاته کنندهکال آی راديهابه عنوان مهارکننده
        ری نسبت به سای عالییافزاعوامل کاهش دهنده و هم

 در مهار يادیل زین پتانسیکنند و بنابرایها عمل مدانیاکسیآنت
  نشان یکیولوژی بيهاستمی و سییون در مواد غذایداسیاکس

 مجموعه ي که حاوی متنوعیاهی گيهاعصاره. دهندیم
 ییبات، کارآیل ترکی هستند، به دلیبات فنلیرک از تياگسترده

 و یشی، آراییع غذایها در صنادان و کاربرد بالقوه آنیاکسیآنت
  .]6[ قرار گرفته است ی مورد بررسییدارو

کال آزاد و ی هستند که با جذب رادیباتیدان ها ترکیاکسیآنت
نگ و تند شدن ر رییون، از فساد و تغیداسیممانعت از ادامه اکس

 که ییهادانیاکسیبه خصوص آنت. کنندی ميریها جلوگیچرب
باشند، نقش ی را دارا مOH گروه ي حاوی فنوليان حلقویبن

      .]7[ها دارند یون چربیداسی از اکسيری در جلوگیمهم
ها در ها و نقش آندانیاکسی سلامت بخش آنتيهایژگیو
. باشدیه استفاده بالا از آنها مل عمدیها، دلايماری از بيریشگیپ

ون که از عوامل یداسیند اکسیها از فرآدانیاکسیدر واقع آنت
 کرده و از يریشگی همچون سرطان است پییهايماریبروز ب

 .]8[گذارند ین جهت اثرات خود را بر سلامت انسان میا
 خود را در برابر یها ممکن است اثر مهارکنندگدانیاکسیآنت

 يهاتی مختلف و با فعاليهاسمیق مکانین از طرویداسیاکس
 ياها ممکن است بطور گستردهدانیاکسیآنت. متنوع اعمال کنند

ه که ی اوليهادانیاکسیبر اساس نحوه عملکرد خود به آنت
کال آزاد ی راديهاون را با مهار واسطهیداسیره اکسیواکنش زنج

ا ی با ممانعت ه کهی ثانويهادانیاکسیشوند، و آنتیشکسته م
ا یون یداسین اکسیق مرحله آغازیون با تعویداسیر اکسیتأخ

 يبنده، طبقهی اوليهادانیاکسی آنتيا بازسازیشتاب دادن 
 قادر به یبات فنلیشتر ترکیه مانند بی اوليهادانیاکسیآنت. شوند

دروژن یک اتم هی ي آزاد با اهدايهاکالی کردن رادیخنث
اهان یگ .]6[شود یر مشاهده میرابطه زهستند، همانطور که در 

 یعی طبيهادانیاکسی از آنتین منبع غنیها بالاتربات آنیو ترک
اهان، غلات، یها، گهیجات، ادویها، سبزوهیم. کنندیرا فراهم م

            ازیها منابع مهميها و چاها، دانهحبوبات، روغن
ن یبنابرا.هستند یبات فنلیژه ترکی بویاهی گيهادانیاکسیآنت

 ی منجر به بررسي سنتزيهادانیاکسی آنتینیگزی جايتلاش برا
  .]9[ شد یاهی از منابع گییهادانیاکسیآنت
 Citrusیو با نام علم Rutaceaeمو ترش از خانوادهیل

lemon L.باشد که عمدتاً بخاطر ی مییاهان داروی از گیکی
. شوندی موجود در آن پرورش داده ميدییبات آلکالویترک
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 یستی اثرات زيداراCitrus موجود در جنس يدهاییفلاونو
، یدانیاکسی، آنتیکروبیابت، ضدمی مانند ضدديمتعدد

پوست مرکبات به  .]10[باشند ی میروسی و ضدویضدقارچ
 از مرکبات مطرح يریآبگ) یمحصول جانب(عات یعنوان ضا

 يدهایی از فلاونویمو منبع غنیوه لیپوست م .]11[هستند 
توسترول و یدها، بتا و گاما سیکوزین، گلی، کوماريدیکوزیگل

  .]12[باشد ی فرار ميهاروغن
هاي سنتی استخراج همچون روش غرقابی نیاز به صرف روش

زمان طولانی و مقدار حلال زیادي دارند، بنابراین نیاز به 
تر، مصرف هاي استخراج جدید با زمان استخراج کوتاهروش

. آلودگی کمتر، افزایش یافته است ایجادحلال آلی کمتر و 
د مانند استخراج به کمک فراصوت و یهاي استخراج جدروش

ع و مؤثر براي یهاي سرو از روشیکروویاستخراج به کمک ما
امروزه  .]13[ هستند یاهیهاي مؤثره از بافت گبیاستخراج ترک

استفاده از امواج فراصوت با توجه به اثرات مؤثر آن در 
اثرات . باشدی رو به گسترش مییند مواد غذایي و فرآنگهدار

جاد شده در یون ایتاسیده کاوی امواج فراصوت و پدیکیمکان
       ري حلال به داخل یش نفوذپذین امواج، سبب افزایاثر ا
ش یش انتقال جرم و به دنبال آن افزای، افزایاهیهاي گسلول
کاربرد  .]14[شود یتر منیی استخراج در دماهاي پایبازده

 ي برایعی بطور وسیشگاهیط آزمایروش فراصوت در شرا
 شده است و بر اساس یاهان بررسیبات مؤثره گیاستخراج ترک

 استخراج مواد یتواند بازدهیمطالعات انجام شده، فراصوت م
با ) 1388( و همکاران یقاسم .]15[ش دهد یمؤثره را افزا

مو، یو پوست لدها در بافت ییزان فلاونوین میی تعیبررس
 درصد ماده 23/3وه با ید غالب در میین را فلاوونویدیهسپر

 درصد ماده خشک 63/1ن با یخشک و پس از آن نارنج
زان آنها در ین میترشیلازم به ذکر است که ب. گزارش کردند

ن پژوهش اثر نوع حلال و یدر ا .]16[افت شد یوه یپوست م
حمام فراصوت، هاي مختلف در روش استخراج به کمک زمان
دي و قدرت ی و فلاونوئیهاي فنولبیزان استخراج ترکیبر م

وه یاز پوست مDPPH   آزاديهاکالی رادیمهارکنندگ
  . قرار گرفتیموترش مورد بررسیل

  

  ها مواد و روش- 2
  ییایمیوه و مواد شیه میته- 2-1

مه دوم خرداد یدر ن) Citrus aurantifolia(مو ترش یوه لیم
 و از نظر اندازه ی عدد بصورت تصادف30 به تعداد 1398

 پوست انتخاب ي بررویبیکسان و بدون هرگونه لک و آسی
پس از انجام . ه شدی در شهرستان رشت تهیشده و از بازار محل

ه ی تهيموهای از لی و حذف هر گونه آلودگيمراحل پاکساز
 یقسمت خارج یت مقررات و ضوابط بهداشتیشده، با رعا

له چاقو به قطعات کوچک برش داده و به یمو به وسیپوست ل
، 3494شرکت بهداد، مدل (در آون )  ساعت24(مدت یک روز 

گراد خشک  درجه سانتی60در دماي ) رانیساخت کشور ا
 به یاب برقیآس توسط  خشک شدهيموهایپوست ل. شدند

جام شدند و تا زمان ان لیتبد زیر کاملاً ذرات با پودري
 ينگهدار) گرادی درجه سانت- 18(ز ی فريشات در دمایآزما
و، یوکالتین سی از جمله معرف فولییایمیتمام مواد ش. شد

م استات، ید، پتاسیوم کلرینیک، آلومید گالیم، اسیکربنات سد
 يها، بافر فسفات و حلالDPPHن، معرف یمعرف کوئرست
بالا از شرکت با درجه خلوص ) متانول و اتانول(مورد استفاده 
  .ه شدندیمرك آلمان ته

  استخراج به کمک حمام فراصوت- 2-2
       ات استخراج با یت حلال، عملی اثر قطبیبه منظور بررس

       ن روش یدر ا. ت متفاوت انجام شدی با قطبییهاحلال
 درصد بطور 70 درصد و اتانول 80 آب، متانول يهاحلال

در خشک شده پوست  پوی گرم20 يهاجداگانه با نمونه
 يها مخلوط شدند و سپس مخلوط1:10موترش به نسبت یل

، Tecno-Gas.S.P.A(بدست آمده در حمام اولتراسوند 
) لوهرتزی ک90 و 60، 30( مختلف     يها زمانيبرا) ایتالیا

 استخراج شده با استفاده از کاغذ يهاسپس عصاره. قرار گرفتند
دما در طی فرآیند  .]17[ واتمن شماره سه صاف شدند یصاف

 memmert WNB(گیري با استفاده از حمام آب عصاره

14,Germany ( ثابت نگه داشته شد و به منظور کنترل دما از
 دور بر 7800عصاره استخراج شده با . دماسنج استفاده گردید

 ,SiGmA2-16P(وژ ی دقیقه سانتریف30دقیقه به مدت 

Germany ( و سپس قسمت شفاف بالاي مخلوط جدا
جداسازي حلال و تغلیظ شدن عصاره توسط تبخیر . گردید

 ,Hei-VAP Value(کننده چرخشی تحت خلأ 

Germany Beals ( گراد ی درجه سانت40در دماي) با هدف
 دور بر دقیقه انجام 200و ) جلوگیري از آسیب ترکیبات فنولی

، عصاره تغلیظ شده بر به منظور حذف باقیمانده حلال. شد
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 درجه 40روي پلیت  پخش گردید و در داخل آون با دماي 
گراد قرار داده شد تا زمانی که عصاره بطور کامل خشک یسانت

سپس درب پلیت را گذاشته، دور آن را با پارافیلم بسته . گردید
و براي جلوگیري از نفوذ نور بطور کامل با فویل آلومینیومی 

         زمان انجام آزمون در فریزر با دمايپوشانده شد و تا
  .گراد نگهداري شدندی درجه سانت- 18
  یبات فنولیزان کل ترکیري میگاندازه- 2-3

ري یگو اندازهیوکالتیس- نی با روش فولیبات فنولیمقدار کل ترک
قبل از (تر از محلول عصاره یکرولی م20بطور خلاصه . شد

تر یکرولی م100تر آب مقطر و یلیلی م160/1با ) خشک کردن
 8 تا 1بعد از گذشت . و مخلوط شدیوکالتیس-نیمعرف فول

 درصد به آنها 20م یتر محلول کربنات سدیکرولی م300قه، یدق
ش بعد از تکان دادن، درون حمام یهاي آزمالوله. افزوده شد

گراد قرار گرفته و پس از گذشت ی درجه سانت40آب با دماي 
 VIS -UVها با دستگاه اسپکتروفتومترقه جذب آنی دق30

)Shimadzuمدل،UV-2600در طول ) ، ساخت کشور ژاپن
 استاندارد از یبراي رسم منحن.  نانومتر خوانده شد765موج 

، ppm 25/6 ،5/12 ،25( مختلف يهاک با غلظتید گالیاس
زان یم. استفاده شد) 3200 و 1600، 800، 400، 200، 100، 50

د یجود در عصاره بر حسب معادل اس مویبات فنلیکل ترک
 استاندارد یک و با استفاده از معادله به دست آمده از منحنیگال

برحسب (د ی محاسبه گردxق که مقدار  ین طریمحاسبه شد بد
، سپس عدد حاصل در حجم حلال )تریلیلیگرم بر میلیم

جهت ( 1000ضرب و سپس ضربدر ) تریلیلی م3 (یمصرف
اه یه گیم بر مقدار اولیو سپس تقس) گرمیلیل گرم به میتبد

-یلی میین صورت واحد حاصل نهاید بدیگرد) گرمیلی م2/1(
  .)18(ان شد یگرم بر گرم عصاره ب

81/2X + 855/1 =  نانومتر765جذب در   
بات یزان کل ترکیري می اندازه گ- 2-4

  ديیفلاونوئ
           دي هر عصاره به روشیهاي فلاونوئبیمقدار کل ترک

تر از عصاره یلیلی م5/0. د انجام شدیوم کلرینی آلومیسنجرنگ
تر یلیلی م5/1ش در یدرون لوله آزما) قبل از خشک کردن(

 درصد 10د یوم کلرینیتر آلومیلیلی م1/0سپس . متانول حل شد
 مولار به آن اضافه 1 استات میتر از محلول پتاسیلیلی م1/0و 
د و به یتر آب مقطر به آنها اضافه گردیلیلی م8/2ت یدر نها. شد

سپس جذب .  اتاق نگهداري شديقه در دمای دق30مدت 
 نانومتر توسط دستگاه 415مخلوط حاصل در طول موج 

ن به عنوان استاندارد با یکوئرست. اسپکتروفتومتري خوانده شد
براي ) 80 وppm 25/6 ،5/12 ،25 ،50( مختلف يهاغلظت

  .]19[ون استفاده شد یبراسی کالیرسم منحن
0867/0X + 0237/0 =  نانومتر415جذب در   

  

 با آزمون یدانیاکسیت آنتی فعالیابی ارز- 2-5
DPPH  

ن یهاي آزاد به اکالی عصاره در مهار رادییري توانایگ اندازه
 DPPH یمتانولتر از محلول یلیلیک میصورت انجام شد که 

با غلظت (تر از عصاره یلیلی م3به ) مولاریلی م1/0با غلظت (
افزوده و مخلوط به دست آمده به ) تریلیلیکروگرم در می م200

قه در ی دق30ش به مدت یهاي آزمالوله. شدت هم زده شد
زان جذب در ین مدت میبعد از ا. ک قرار گرفتندیمحل تار

ت درصد مهار یدر نها. شد نانومتر خوانده 517طول موج 
ر محاسبه ی توسط عصاره با فرمول زDPPHهاي کالیراد

ب جذب نمونه و جذب ی به ترتAC و ASد که در آن یگرد
تر یلیلی م3 حاوي ینمونه کنترل منف. باشندی میکنترل منف

  .]20[ بود DPPHتر معرف یلیلی م1متانول به همراه 
(AC – AS)/ AC × 100=کال آزادیدرصد مهار رادDPPH  

 

 کید آسکوربی اسيریگاندازه- 2-6
 کلروفنل يد-2،6ون یتراسیک با روش تید آسکوربیاس

ک با استفاده از محلول ید آسکوربیاس. ن شدییندوفنول تعیا
 .استخراج شد) ٪30(ک ید متافسفریو اس) ٪70(ک ید استیاس

 يتریلیلی م50 یک بالن حجمیها با آب مقطر به داخل عصاره
منتقل شده و با آب به حجم رسانده و به سرعت توسط کاغذ 

 کلروفنل ي دین ث معرف رنگیتامی و. صاف شدندیصاف
ا است را به یون و احیداسیک معرف اکسیندوفنول را که یا

ش شناساگر ی آزمایانیدر نقطه پا. کندیل میرنگ تبدیمحلول ب
            ی گلید به رنگ ارغوانیاء نشده در محلرول اسی احیرنگ

           ن محلول توسط معرفیتر از ایلیلیک میت یباشد در نهایم
ب که یبه ترت. دیون گردیتراسیندوفنول تی کلروفنل ايد- 2،6

 که ین معرف به محلول اضافه شد و هنگامیقطره قطره از ا
ن زمان یدر ا. ه ثابت ماندی ثان15 بدست آمد تا یرنگ صورت

ق یک از طرید آسکوربیزان اسید و مون متوقف شیتراسیعمل ت
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تر محاسبه و سرانجام یفرمول محاسبه و بصورت گرم در ل
  .]21[ گرم گزارش شد 100گرم در یلیبصورت م

W × 100/ 100 =ک ید آسکوربیاس(%)  
W =ونیتراسیحجم معرف مصرف شده در ت  

  

  يل آماریه و تحلی تجز- 2-7
          زان بهی کل، میبات فنولیري ترکیگهاي اندازهدر روش

دي کل، یبات فلاونوئیزان ترکیهاي آزاد و مکالیاندازي راددام
هاي بدست آمده از سه تکرار با آزمون دانکن نیانگیسه میمقا

)05/0p< (گرفتی مورد بررسیه طرح کاملاً تصادفیبر پا  .
ها نیانگیسه میانس و مقایه واریافزار مورد استفاده براي تجزنرم

SPSS بود16.0 نسخه.  
  

  ج و بحثی نتا- 3
 مختلف بر يهات حلالیر قطبیتأث- 3-1

دي و ی، فلاوونوئیبات فنولیاستخراج ترک
DPPHبا حمام فراصوت  

ن مقدار کل یانگیسه میز مقایانس و نیز واریج آنالی نتایبا بررس
، )1( مختلف ارائه شده در جدول يمارهای تیبات فنولیترک

 حلال ي سطوح مختلف، پارامترهایمشاهده شد که اثرات اصل
). >05/0p(دار بودند ی درصد معن5و زمان در سطح احتمال 

ب یاتانول و متانول به ترت) یاثر اصل (یهاي مصرفن حلالیدر ب

 را دارا بودند یهاي فنولبین مقدار کل ترکیترن و کمیترشیب
داري در استخراج  با هم داشتند یو هر سه حلال اختلاف معن

)05/0p < .(سه نوع حلال مورد استفاده، ین اثر اصلیهمچن 
ب مربوط به اتانول و یبه ترتDPPHن مقدار یترن و کمیترشیب

 وجود داشت                   يداریان سه حلال، اختلاف معنیمتانول بود و م
)05/0p < .(ر ی تحت تأثیاهیها از مواد گفنولیاستخراج پل

 يجود در حلال مورد استفاده برا مویبات فنولیت ترکیحلال
 يهان عصارهی مشاهده شده بيهاتفاوت. ند استخراج استیفرآ

 ی مورد استفاده بستگيهات حلالیمختلف، به تفاوت در قطب
ش ی در افزايدی مورد استفاده نقش کليهات حلالیدارد و قطب

ن، یعلاوه برا .]22-24[کنند ی ميبات بازین ترکیت ایحلال
ها  عصارهی فنوليش محتوای در افزایل نقش اساست حلایقطب

  .]25[دارد 
ن مقدار یانگیسه میز مقایانس و نیز واریج آنالی نتایبا بررس
 ی مختلف، مشاهده شد که اثرات اصليمارهاید تیفلاوونوئ

 5 حلال و زمان در سطح احتمال يسطوح مختلف پارامترها
بات یو در مورد ترک) >05/0p(دار بودند یدرصد معن

ن یترشی، ب)یاثر اصل (ی در سه نوع حلال مصرفيدیفلاوونوئ
 مربوط به حلال اتانول بود يدی فلاوونوئيهابیمقدار کل ترک

 از يداری درصد تفاوت معن80 آب و متانول يهاکه با حلال
 متانول و يها حلالیول) >05/0p(زان استخراج داشتند ینظر م

 تفاوت يدی فلاونوئيهابیزان استخراج ترکیآب از نظر م
  ).1جدول) (p  05/0( با هم نداشتند يداریمعن

  

Table 1 Compare the average extraction combinations of Phenolic and Flavonoid and power 
inhibitory DPPH free radical by different solvents in ultrasound bath method 

% of DPPH free radical 
scavenging 

Flavonoid combinations 
mg QE/g dry sample)( 

Phenolic combinations  
(mg GAE/g dry sample) 

Treatment  
(solvent) 

70.213b 3.74b 6.95b water 
87.468a 4.61a 8.202a Ethanol 70% 
68.051c 3.92b 6.294c Methanol 80% 

Dissimilar Characters represents significant difference in 5% chance level. 

هاي زیادي افزایش میزان ترکیبات فنولی به وسیله پژوهش
. هاي متداول بیان کردندامواج فراصوت را در مقایسه با روش

 رونـد اسـتخراج ی ضمن بررسـ2009ان در سال ین و جیاکی
ان داشـتند کـه اسـتفاده از ی بیـک از نارنگیبـات فنولیترک

سـبت ـک نیبـات فنولیش استخراج ترکیفراصـوت باعـث افزا
ن روش یهمچنــ .]26[ســاندن شــده اســت یبـه روش خ

د یشتري را بـر حسـب اسـیک بیبات فنولیفراصــوت ترک
، استخراج یـک نســبت بــه روش اســتخراج غرقـابیتان

ن یهاي مشاهده شده بن تفاوتیمحقق .]27[کــرده اســت 
هاي مورد ت حلالیهاي مختلف را به تفاوت در قطبعصاره

 از یدانیاکسیبات آنتیاستخراج ترک. دانندیستفاده مربوط ما
هاي مختلف بات در حلالین ترکیت ای به حلالیاهیمواد گ

حلالیت ترکیبـات فنولی بسته به  .]22-24 و17[ دارد یبستگ
کنش آنها با سایر نوع، حلال، درجه پلیمریزاسیون آنها و بر هم

در کل . وت استهاي گیاهی متفاترکیبات موجود در بافت
هاي اتانول و متانول بصورت مخلوط بـا آب توانـائی حلال
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بیشتري نسبت به حالت خالص در استخراج ترکیبـات فنـولی 
 نشان داده شده يادر مطالعه .]28[هـاي گیـاهی دارنـد از بافت

، دلیل عمده بالا بودن فعالیت یاست که بالا بودن ترکیبات فنول
هاي قطبی ها از جمله عصارهاکسیدانی بعضی از عصارهآنتی

زان یباشد زیرا براساس شواهد موجود ارتباط مثبتـی بین میم
از . اکسیدانی گیاهـان وجـود داردترکیبات فنولی و قدرت آنتی

رسد که ترکیبـات فنولـی کـه بـصورت طرف دیگر نظر به می
اکسیدانی بالایی یشوند و قدرت آنتگسترده در گیاهان یافت می

هاي گیاهی آنها قابل استخراج تر از طریق عصارهدارند بیش
ت که در اثر ی با توجه به حلالیبات فنولیترک .]29[باشد 

مواد . شوندیع میشود، در سلول توزیجاد میت آنها ایقطب
شوند، در یافت می ی سلوليهاآبدوست عمدتاً در واکوئل

-یدها و پلیها، فلاونوئنیگنیکثر ل مانند ايگری که مواد دیحال
ز با ی آبگريوندهایق پی نامحلول در آب از طريهافنول
کنند یواره سلول رسوب میدها در دیساکاریها و پلنیپروتئ

د با توجه به یل است که حلال استخراج باین دلیبه هم .]30[
شود، یت میند به آنها هدای که فرآیباتیمحلول بودن ترک

سه با یا اتانول در مقای مانند متانول ییها حلال.انتخاب شود
  ن امر با کاهش ثابتی هستند و ايت کمتری قطبيآب دارا

 یبات فنولیک حلال، باعث حل شدن و انتشار ترکیالکتريد
 مختلف يها در حلالیبات فنولیت ترکیحلال .]31[شود یم

ت به یرا حلالیت آنها باشد زیتواند فقط براساس قطبینم
) یی فضایمیش (1یمیوشی از جمله استری مختلفيرامترهاپا

ن ی بيروهایو ن)  مولکولیرقطبی و غینسبت قطب(بات یترک
ات یخصوص .]32[ن آنها و حلال مرتبط است ی بیمولکول

ها را حفرهیگذارد، زیر میار تأثیجاد حفره بسی حلال بر ایکیزیف
 کم و کشش يالا با گرانروهنگام استفاده از حلال فشار ب

  .]33[شوند یجاد می ای کم به راحتیسطح
 مختلف بر استخراج يهار زمانی تأث- 3-2

با DPPHدي و ی، فلاوونوئیبات فنولیترک
  حمام فراصوت

ان یداري می، اختلاف معن)یاثر اصل(در سطوح مختلف زمان 
و زمان ) p>05/0(قه مشاهده شد ی دق90 و 60 و 30سه زمان 

 و يدی و فلاوونوئیهاي فنولبیزان ترکین میترقه کمی دق30
). 2جدول (را داشت DPPHکال آزاد ی رادیقدرت مهارکنندگ

                                                             
1. stereochemistry 

ش یقه باعث افزای دق90ش زمان تا یج نشان داد که افزاینتا
کال آزاد ی رادی و قدرت مهارکنندگیهاي فنولبیمقدار ترک
DPPHدرصد 5ح احتمال  در سطيداریش معنید و افزایگرد 

بات یاما در استخراج ترک). 2جدول ) (p>05/0(نشان داد 
 در يقه از لحاظ آماری دق90ش زمان تا ی افزايدیفلاوونوئ

ش یافزا). 05/0p(دار نبود یقه معنی دق60سه با زمان یمقا
 جرم در ل بهبود انتقالیش زمان احتمالاً به دلیراندمان با افزا

ش زمان، مدت زمان ین افزایهمچن. ت استیش حلالیجه افزاینت
 استخراج ين روند صعودیدهد، بنابرایش میانتقال جرم را افزا

  . رسدی به نظر میش زمان کاملاً منطقیعصاره با افزا
افتند عصاره یز درین) 2012(گر، فاله و همکاران ی دیدر پژوهش

شتري نسبت به عصاره ی بکال آزادی قدرت مهار رادیاتانول
هاي بیزان استخراج ترکیش میعلت افزا .]34[ دارد یمتانول
       ش زمان فراصوت را یبا افزاDPPHدي و ی، فلاونوئیفنول

ون نسبت داد که در واقع در اثر یتاسیده کاویتوان به پدیم
هاي انقباض و ع، چرخهیما- در فاز جامدیانتشار امواج صوت

 ییهال حبابیشود که باعث تشکیجاد می اطی در محیانبساط
        یت متلاشیها در ادامه رشد و در نهان حبابیشده که ا

ع شده و ین عمل باعث نوسان ذرات جامد و مایا. شوندیم
جه مواد حل یدر نت. کنندیدا میتحت عمل فراصوت سرعت پ

ه علاو. کنندیدا میعاً از فاز جامد به حلال انتشار پیشونده سر
ون، انتشار و صدمه به یکاسیفیگر اثرها مانند امولسین، دیبر ا

ش استخراج اجزاي مورد نظر از مواد خام یز به افزایبافت ن
ل یهاي بالاتر ممکن است به دلالبته در زمان. کندیکمک م

به علت قرار گرفتن در معرض امواج (ون یداسیوقوع اکس
سازي ر بهینهد .]35[ابد یزان استخراج کاهش یم) فراصوت

روش استخراج به کمک اولتراسوند، زمان استخراج به میزان 
ها را تحت تأثیر قرار هاي فنولی عصارهزیادي مقدار ترکیب

 30 تا 10هاي فنولی از رو میزان استخراج ترکیبداد، از این
 تا 30ولی از ) p>05/0(داري افزایش یافت دقیقه بطور معنی

  .]36[ دقیقه تقریباً ثابت بود 50
 قدرت مهار ير زمان بررویتأث) 2013( و همکاران یفیشر
دار اعلام یدر روش فراصوت را معنDPPHکال آزاد یراد

ش مدت زمان استخراج تا یافتند با افزایو در) p>05/0(کردند 
ج یافته است که با نتایش ی افزای قدرت مهارکنندگیحد خاص

  .]37[ش مطابقت دارد ین آزمایا
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Table 2 Compare the average extraction combinations of Phenolic and Flavonoid and power 
inhibitory DPPH free radical in different times in ultrasonic bath method 

% of DPPH free radical 
scavenging 

Flavonoid combinations 
mg QE/g dry sample)( 

Phenolic combinations  
(mg GAE/g dry sample) 

Treatment time   
(minute) 

59.175c 2.589b 4.74c 30 
66.64b 4.722a 5.69b 60 
79.254a 6.11a 6.92a 90 

Dissimilar Characters represents significant difference in 5% chance level. 
 

زان استخراج ی، م2015 و همکاران در سال یق کمالیدر تحق
 ینتیوه سنجد زی از ميدی و فلاوونوئیبات فنولیترک

)Elaeagnusumbellate ( با دو روش حمام و پراب
 حمام يقه برایدق) 90 و60 و30(سه سطح زمان فراصوت از 

 پراب يبرا) قهی دق20و10 و5(فراصوت و سه سطح زمان 
ش یافتند در هر دو روش با افزایفراصوت استفاده کردند و در

ن یج ایافت که با نتایش یکال آزاد افزایزمان، درصد مهار راد
  .]38[ دارد یپژوهش همخوان

 حلال بر  استخراج واثر متقابل زمان- 3-3
دي و ی، فلاوونوئیبات فنولیاستخراج ترک

DPPHبا حمام فراصوت  
   اثر متقابل زمان استخراج در سطوح مختلفیدر بررس

آب، ( مختلف يهاو حلال) قهی دق90 و 60، 30 (             
-ان هر حلال در زمانیداري می، اختلاف معن)اتانول و متانول

ج ارائه شده یو طبق نتا) p>05/0(د ی مختلف مشاهده گرديها
 و يدی و فلاوونوئیهاي فنولبیزان ترکیم) 3(در جدول 

در حلال آب با DPPHکال آزاد ی رادیقدرت مهارکنندگ
 وجود داشت يداریش زمان استخراج کاهش معنیافزا

)05/0<p .(ج ی اتانول و متانول نتايهااما در مقابل در حلال
ش مقدار یقه باعث افزای دق90ش زمان تا ینشان داد که افزا

کال آزاد ی رادی و قدرت مهارکنندگیهاي فنولبیترک
DPPHدرصد 5 در سطح احتمال يداریش معنید و افزایگرد 

رو نوع حلال و زمان استخراج بکار نیاز ا). p>05/0(نشان داد 
بات ی بر استخراج ترکیر قابل توجهیتوانند تأثیبرده شده م

  . باشندمو ترش داشتهیمؤثره پوست ل
Table 3 Compare the average extraction combinations of Phenolic and Flavonoid and power 

inhibitory DPPH free radical obtained by the extraction from sour lemon peel in ultrasonic bath 
method for 30, 60 and 90 min using solvents of different polarity 

% of DPPH free 
radical scavenging 

Flavonoid   
mg QE/g dry sample)( 

Phenolic combinations  
(mg GAE/g dry sample) 

Treatment time   
(minute) 

Treatment  
(solvent)  

70.2a 3.74a 6.94a 30 
62.46b 3.24a 5.89b 60 
52.07c 2.11a 3.04c 90 

Water 

59.11c 3.84c 5.98c 30 
71.28b 5.28b 7.47b 60 
87.53a 6.15a 8.18a 90 

Ethanol 70% 

50.75c 2.87b 3.14c 30  
61.64b 3.33a 5.35b 60 Methanol 80% 
68.15a 3.94a 6.27a 90  

Dissimilar Characters represents significant difference in 5% chance level. 
  

کر حمام ی ساعت در ش3 تا 1از ) 2007(نگ و همکاران یدورل
آب استخراج عصاره را انجام دادند، آنها مشاهده کردند که 

تر استخراج، ها در مدت زمان کوتاهفنولی کل پليمحتوا
ش زمان استخراج بطور بالقوه کاهش افت یافزا. ابدییش میافزا

شنهاد کردند ین پیدهد، بنابرایش میر افزایر تبخحلال را در اث
اما  .]39[ ساعت استفاده نشود 3ش از یکه زمان استخراج ب
 یابی بر ارزیدر مطالعه خود مبن) 2013(دنت و همکاران 

ان کردند که زمان استخراج یت حلال و زمان استخراج بیقطب

          ر یفنول تأثیبات پلی بر استخراج ترکیبطور قابل توجه
و پژوهش حاضر  ]39[الذکر که با مطالعه فوق ،]40[گذارد ینم

که از ) 2015(در مطالعه وروکاوا و همکاران .  نداردیهمخوان
، زمان ) درصد60 و 40، 20(حلال اتانول با سه غلظت مختلف 

            درجه110 و 80، 50 (يو دما) قهی دق90 و 60، 30(
ن یعصاره از پوست خشک دارچ استخراج يبرا) گرادیسانت

 درصد اتانول، 60نه را حلال یط بهین شرایاستفاده کردند بهتر
 استخراج ي برا90گراد و زمان ی درجه سانت50 استخراج يدما
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ط ین شرای گزارش کردند، آنها اظهار کردند که ایبات فنولیترک
          ش مهاریبات مؤثره و افزاینه راندمان استخراج ترکیبه

 .]41[کند یرا فراهم مDPPH آزاد يهاکالیراد

ک موجــود در ید آســکوربی اســيمحتــوا-3-4
ــت   ــصاره پوس ــده از ع ــتخراج ش ــصاره اس ع

  موترشتوسط حمام فراصوتیل
ن ی بيدارینشان داد اختلاف معن) 4(ج ارائه شده در جدول ینتا

        ک وجود دارد ید آسکوربیها از نظر مقدار اسعصاره
)05/0p< (د یزان استخراج اسین میترشی بیو بطور کل

ک در عصاره استخراج شده با کمک حلال آب یآسکورب
) 35/32( درصد 70زان با عصاره اتانول ین میترو کم) 53/51(

  . دیمشاهده گرد
  

Table 4 Vitamin C content of lemon peel 
extracts extracted by different solvents in 

ultrasound bath method 
Treatment   
(solvent) 

Vitamin C 
 (mg/100g sample) 

water 51.53a 
Ethanol 70% 32.35c 

Methanol 80% 44.48b 
Dissimilar Characters represents significant 

difference in 5% chance level. 
 

ها وهی مید است و اثرات سلامتیجات مفیوه و سبزیمصرف م
 است، یعیدان طبیاکسیک آنتیک، که ید آسکوربی به اسيتا حد

 يهايماریشرفت بیشود که ممکن است از پینسبت داده م
 يری و سرطان جلوگی عروقی قلبيهايماری از جمله بیمختلف
  بر یمبن) 2013(در مطالعه کومار و همکاران . )42(کند 
مو، یل(جات مختلف یوه و سبزین ث در میتامی ويریگاندازه

مو یافتند که لیدر) ینیزمبیکلم و سج، کلم، گلیموز، انار، هو
العه در مط. )43(باشد ین ث را دارا میتامیزان وین میترشیب

 يها اثر حلالیدر بررس) 2016(س و همکاران یپاپوتس
حلال؛ آب، متانول خالص، اتانول، استون، متانول 7(مختلف 

 يبر محتوا)  درصد50 درصد و استون 50درصد، اتانول 50
مو استخراج شده توسط یک موجود در عصاره لید آسکوربیاس

که ي مشاهده کردند، بطوريداریحمام فراصوت اختلاف معن
 mg AAE/g dw(ن ث یتامیزان وین میشتریعصاره آب ب

         درصد 50و به دنبال آن متانول خالص و استون ) 209
را دارد، از آنجا که ) 165 و mg AAE/g dw 177ب یبه ترت(
ت یش قطبی است و با افزاي حلقویک مولکول قطبیC نیتامیو

ابد؛ بازده بالاتر استخراج بدست ییش میت آن افزایحلال، حلال

سه با ی درصد در مقا50 درصد و اتانول 50آمده توسط استون 
تواند به وجود آب نسبت داده شود، ی خالص آنها، ميهاحلال

در  .]44[ش داده باشد یت حلال را افزایکه ممکن است قطب
) 2008 (یاسی و الیج ذکر شده توسط شلماشین راستا نتایهم

ب آب، متانول، یبه ترتCنیتامیت ویافتند حلالیاست، که در
 .]45[ابد ییل کاهش میل و استات اتیتریاتانول، استون، استون

 یج پژوهش حاصل همخوانیالذکر با نتاج دو مطالعه فوقینتا
د یک اسیزان آسکوربیل بالا بودن میتوان دلیرو منیدارد، از ا

 آب و به يت بالایمو ترش را به قطبی پوست لیدر عصاره آب
  . ان کردیدنبال آن متانول ب

  

  ی کليریگجهی  نت- 4
ر ی تحت تأثیزان قابل توجهی به میدانیاکسیهاي آنتتیفعال
ن حال، قدرت یبا ا. باشندیت حلال و زمان استخراج میماه

 یدانیاکسیت آنتین فاکتور مؤثر بر ظرفیتراستخراج حلال، مهم
جاد نوسانات یامواج فراصوت منجر به ا. محصول است

 فراصوت باعث یکیر مکانیتأث. گردندیع میک مای در یکیمکان
 شده و انتقال جرم را بهبود ینفوذ حلال به درون مواد سلول

ق نشان داد که استخراج به کمک ین تحقیج اینتا. دهدیم
زان ی در میر متفاوتی مختلف در حمام فراصوت، تأثيهاحلال

. مو ترش داشتیوه لیست مست فعال پویبات زیاستخراج ترک
 استخراج ين حلال برایترفین و ضعیتريکه، قويبطور
 درصد و آب بود که 70ب، اتانول یست فعال به ترتیبات زیترک

ک به گرم نمونه ید گالیگرم معادل اسیلی م95/6 و 202/8
گرم معادل یلی م74/3 و 61/4، یبات فنولیخشک ترک

 و يدیات فلاوونوئبین به گرم نمونه خشک ترکیکوئرست
 يهاکالی  رادی درصد قدرت مهارکنندگ213/70 و 468/87
 درصد اختلاف 70در حلال اتانول . را نشان دادDPPHآزاد 

 استخراج يقه برای دق90 و 60 ، 30ان سه زمان یداري میمعن
قه به ی دق30 و 90 يهابات مؤثره مشاهده شد و زمانیترک
اد شده را یبات ی استخراج ترکزانین میترن و کمیترشیب بیترت

 70هاي استخراج حلال اتانول  روشین در تمامیبنابرا. داشت
ط براي استخراج ین شرایقه بهتری دق90درصد و زمان استخراج 
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The ultrasound process is a non-thermal method of extraction, and due to its 
effective effects on food storage and processing its use is increasing. The aim of 
this study was to compare different solvents in the extraction efficiency of 
effective compounds with ultrasound from lemon zest extract, so far, not many 
studies have been done on sour lemon peel and more extensive research has been 
done on oranges and other citrus fruits, and this was the reason for this research. 
In this method in order to evaluate the phenol and flavonoids extraction and to 
assess the inhibitory power of DPPH free radicals, three different water solvents, 
70% ethanol and 80% methanol were used. Then, the best solvent for the 
extraction of these compounds at of 30, 60and 90 moments were compared. The 
software used for analysis of variance and comparison of means was SPSS. 
According to the results, the strongest and weakest solvent for the extraction of 
bioactive compounds were 70% ethanol and water, which was 8.202 and 6.95 
mg, equal to Gallicacid per grams of dry extract of phenolic compounds, 4.61 
and 3.74 mg equal to quercetin grams of compound flavonoids dry matter and 
87.468 and 70.213 percent of the inhibitory power of DPPH-free radicals. In 
70% ethanol solvent, a significant difference was observed between 30, 60 and 
90 moments for extraction of effective compounds, and 90 and 30 minutes, 
respectively, had the highest and lowest extraction rates of the compounds, 
respectively. In each extraction method, the amount of extraction of bioactive 
compounds was different depending on the solvent and 70% ethanol solvent was 
the best extraction method. 
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