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اسانس پوست پرتقال ضد اکسایشی فعالیت  مقایسه ترکیبات شیمیایی و

 استخراج شده به دو روش سیال فوق بحرانی و تقطیر با آب
 

   2 زینب رفتنی امیري،2، رضا اسماعیل زاده کناري1بهاره دهقان
  

ی ساريمنابع طبیع دانش آموخته کارشناسی ارشد علوم وصنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و -1  
منابع طبیعی ساري  دانشگاه علوم کشاورزي و گروه علوم و صنایع غذایی، دانشیار، - 2   

)02/04/96: رشیپذ خیتار  95/ 07/12:  افتیدر خیتار(  

 
 

 چکیده 
اکسایشی  ی و فعالیت ضد، ترکیبات شیمیایبر عملکرد) تقطیر با آب(راج سنتی و استخ) سیال فوق بحرانی(این پژوهش تاثیر دو روش استخراج نوین در 

به طور کلی بازده اسانس حاصل از روش سیال  .تر از روش نوین بودیند در روش سنتی طولانیآزمان کل فر .اسانس پوست پرتقال مورد مطالعه قرار گرفت
 طیف سنج –گاه کروماتوگرافی گازي  شیمیایی اسانس حاصل به کمک دستات ترکیب.بود ) درصد5/2 (تقطیر با آبروش بیشتر از  ) درصد3/8(فوق بحرانی

 در هر دو باشد میترکیب اصلی موجود در اسانس پوست پرتقالکه دي لیمونن  ،ایج بدست آمده طبق نت.و درصد ترکیبات اندازه گیري شد شناسایی ،جرمی
که )  درصد58/86 (مونن در روش استخراج با تقطیر اما مقدار دي لیبه خود اختصاص دادموجود در اسانس  ترکیبات به سایرسبت مقدار را نروش بیشترین 

 03/0( بیش تر از تقطیر ) درصد49/1(، مقدار فنول در اسانس حاصل از سیال فوق بحرانی ولیکن. بود ) درصد71/69( بیش تر از روش سیال فوق بحرانی
 قدرت و DPPHهاي مهار رادیکال آزاد  با روشاسانسکسایشی ضد اسپس فعالیت . بودآزمون فولین سیوکالتو مقایسه فنول در  که مطابق با بود )درصد

بالاتري را نسبت به روش  ضد اکسایشی ، فعالیت در هر دو روشنهایت اسانس حاصل از سیال فوق بحرانی  قرار گرفت و دراحیاء کنندگی مورد ارزیابی 
روش  مربوط به DPPH در روش  mg/ml 98/35 برابر با) لیت ضد اکسایشیبیشترین فعا(  IC50کمترین مقدار به عبارتی .تقطیر با آب از خود نشان داد

  .استخراج با سیال فوق بحرانی بود

  
 .ضد اکسایشیفعالیت  ،با آب تقطیر اسانس پوست پرتقال، سیال فوق بحرانی، :واژگان کلید

 
  

  
  
 
  

                                                             
       reza_kenari@yahoo.com  :مسئول مکاتبات* 
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  قدمه م  - 1
و ) Rutaceae(از خانواده ) Citrus Sinesis(پرتقال

 پرتقال مطابق آمار رسمی،. باشدمی) Auratiode(زیرخانواده 
بیش  2010 در سال .است میوه کشت شده در جهان فراوانترین 

 ،مرکز آمار ایران. ]1[ شد تولیدپرتقال در جهان  میلیون تن 68از 
 هزار تن 530ن و  میلیو1، 1393 ولید محصول پرتقال را درسالت

 ،رتقال در صنعتاستفاده از پاز طرفی طی  .تخمین زده است
حدود نیمی از وزن تر پرتقال   تنهاتولید آب پرتقال،بعنوان مثال 

، پالپ، پوست (مقدار زیادي پسماند به آب میوه تبدیل شده و
وري را آرهایی که کیفیت مورد نیاز براي فتمام میوه دانه و

ها به منظور بهبود مدیریت یکی از گزینه .شودتولید می) نداشتند
براي بازیابی آنها به عنوان ندها اجراي فرآیندهاي جدید این پسما

هاي روغن،  روغن زیستی،پکتین، از طریق تولید کودآلی ،مثال
اسانس  .]1-3[باشد ترکیبات آنتی اکسیدانی می ضروري و

، هامرکبات به عنوان مخلوطی از ترکیبات زیادي از جمله ترپن
رها شناخته شده است است ها والکل، آلدهیدها، هاسسکویی ترپن
، هاتواند به عنوان مخلوطی از ترپن هیدروکربنو همچنین می

. ]4[تعریف شود ، ترکیبات اکسیژنه و باقیمانده ترکیبات غیر فرار
 تحقیقات مختلف نشان داد که خاصیت آنتی اکسیدانی گیاهان و

در  .]6،5[ ها بستگی داردها به ترکیبات فنلی موجود در آنمیوه
یی و  قبل از شناسا.]7[ مرکبات ترکیبات فنلی وجود داردپوست 

ها را بازیابی ، باید به طریقی اسانسهاي اسانسیاستفاده از روغن
از  هاي متعددي وجود داردها روشنسکرد که براي استخراج اسا

 استخراج که براي اسانس گیري از پوست پرتقال هايجمله روش
استخراج با  ،سنتی از جملههاي  روش،مورد بررسی قرار گرفت

و  ]10[ پرس سرد، ]9[ با آب  تقطیر،]8[ تقطیر با بخار ،]4[ حلال
 ،]11[استخراج با سیال فوق بحرانی  ، از جملهنوینهاي روش

که در بین . ان اشاره کردتومی  را]8،9[مایکرویو  و ]9[فراصوت 
روش پرس سرد و تقطیر براي استخراج ، هاي مختلفاین روش

با این حال  .]12[ باشدتر میرایج پوست مرکبات  ازنساسا
 هاي زیست محیطی، مقرارت بهداشت عمومی ومحدودیت

هاي تمیز شده تقاضاي مصرف کنندگان باعث توسعه تکنولوژي
است از طرفی حضور ترکیبات حساس به حرارت نیاز به استفاده 

 درولیز وهاي در دماي پایین براي جلوگیري از امکان هیاز تکنیک

ش تقطیر بر این اصل استوار رو. ]13[ باشدیا تخریب حرارتی می
اسانس تحت تاثیر حرارت به بخار تبدیل شده و ابتدا : است

. شودتبدیل به مایع میسرد شده و ، سپس بخار متراکم شده
 در مقایسه با .باشدبودن آن میساده و آسان ، مزیت این روش

استخراج سیال تمایل به روش ه امروز، هاي ذکر شدهتمام روش
) 1 :هاي زیر افزایش پیدا کرده است به خاطر ویژگیفوق بحرانی

کنند و در نتیجه سیالات فوق بحرانی حلالیت بالایی را ایجاد می
قدرت حل کنندگی حلال ) 2شوند باعث افزایش انتقال جرم می

 ظیم این دوبنابراین با تغییر و تن ،کندتغییر میبا تغییر دما و فشار 
 کنند، ترکیبات را به دلخواه و انتخابی استخراج میشاخص

-عمدتا دي اکسید کربن به عنوان سیال فوق بحرانی استفاده می.

خطر، غیرقابل احتراق، بی بو، ارزان، بی یشود به دلیل آنکه حلال
-بی رنگ، بی مزه و غیر سمی بوده و به راحتی در دسترس می

  ].14- 16[باشد 
، نیمی از تولید مرکبات به عنوان  به اینکه در ایران سالانهبا توجه

-ضایعات که عمدتا شامل پوست هستند از خط تولید خارج می

وري و تبدیلی مواد غذایی در آشوند و با توجه به اینکه صنایع فر
جست و جوي راهی براي تولید محصولی با ارزش افزوده از 

 هاي روشناساییپسماندهاي پایین دستی خود هستند لذا ش
ترین ها یکی از مهماستخراج با کارایی بالا و استاندارد سازي آن

 در نتیجه هدف از این .باشدها براي حصول این هدف میگام
تحقیق، تاثیر دو روش استخراج سیال فوق بحرانی و تقطیر با آب 
بر روي بازده، زمان استخراج و ترکیبات شیمیایی، میزان فنل کل 

  .باشدضد اکسایشی میو خاصیت 
  

   مواد و روش -2
  آماده سازي نمونه  - 2-1

ها  این پرتقال. فراهم گردیدنرامرکزي مازندمیوه پرتقال از باغات 
 ،1قسمت داراي اسانس ،پس از شست وشو و پوست گیري

جدا و براي انجام آزمایشات ، 2اسانس رنگ فاقد ازقسمت سفید
 پرتقال در هواي آزاد با  و سپس پوستگرفت مورد استفاده قرار

 درجه سانتی گراد و به دور از نور خورشید خشک شده 30دماي 

                                                             
1 Flavedo 
2 Albedo 
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هاي ها پس از آسیاب در بستهنمونه. شد کاملا پودر با آسیاب و
زمان  تا رطوبت بسته بندي و ایلونی به منظور جلوگیري از نفوذن

 قرار درجه سانتی گراد -18در دماي  انجام آزمایش در فریزر
   .]17[ گرفت

  HD(3 ( با آبتقطیر  - 2-2
 گرم از پودر پوست پرتقال خشک شده را 100براي این منظور 

حدي که  تا شدبعد به آن آب مقطر اضافه  درون بالن ریخته و
 درجه 100دماي  استخراج در .پوشاندسطح پودر نمونه را کاملا 

تازمانیکه ( ساعت 4و به مدت ) دماي جوش آب(سانتی گراد 
حاصل س اسانس  سپ،انجام شد) سانس از نمونه خارج شودکلیه ا

نگهداري  درجه سانتی گراد -18 در فریزر در دماي ،تا زمان آنالیز
   . ]18[شد 

   SCF(4(ی ن  سیال فوق بحرا- 2-3
براي استخراج اسانس با روش سیال فوق بحرانی از سیستم چند 

  ساخت کشور آمریکا  Suprex MPS/225, منظوره 

(Pittsburg, USA)گرم پودر  20براي این منظور . استفاده شد
 میلی لیتر حلال کمکی اتانول مخلوط و در 100پوست پرتقال با 

 30 بار و مدت زمان 100 درجه سانتی گراد و فشار 35دماي 
نیز  CO2دقیقه اسانس گیري شد، نرخ جریان سیال فوق بحرانی 

ml/min 1ل موجود سپس مخلوط مورد نظر فیلتر و حلا.  بود
در آن تبخیر شد و اسانس حاصل تا زمان آنالیز، در فریزر در 

  . ]19[ درجه سانتی گراد نگهداري شد - 18دماي 
گیري ترکیبات شیمیایی اسانس اندازه - 2-4

  جرمی–پرتقال توسط کروماتوگرافی گازي
 Agilentمدل (دستگاه کروماتوگرافی گازي براي آنالیز اسانس، 

Technologies 7890A ،و طیف سنج ) ساخت کشور آمریکا
، ساخت Agilent Technologies 5975Cمدل (جرمی 

 Agilent Technologies(با ستون دستگاه ) کشور آمریکا

Inc.HP-5MSا طول که از نوع مویینه ب) ، ساخت کشور آمریکا
 میکرون 25/0 میلیمتر که لایه فاز ساکن در آن 25/0قطر ،  متر30

                                                             
3. Hydro Distillation 
4. Supercritical fluid  

 تا 50برنامه ریزي حرارتی از . ستفاده قرار گرفتباشد مورد امی
 در  سانتی گراد درجه3 درجه سانتی گراد با افزایش دماي 270

 درجه سانتی گراد و 280درجه حرارت محفظه تزریق . دقیقه بود
گاز .  درجه سانتی گراد تنظیم شد290درجه حرارت ترانسفرلاین 

 مورد استفاده قرار هلیوم به عنوان گاز حامل با درجه خلوص بالا
شناسایی .  الکترون ولت بود70انرژي یونیزاسیون . گرفت

 5هاي بازداريترکیبات تشکیل دهنده اسانس با استفاده از شاخص
هاي ها با طیفهاي جرمی ترکیبات و مقایسه آنو بررسی طیف

اي و مراجع معتبر هاي رایانهجرمی استاندارد موجود در کتابخانه
 ].20[صورت گرفت 

   اندازه گیري فنل- 2-5
محتواي فنل کل اسانس پوست پرتقال از طریق رنگ سنجی به 

ابتدا محلول یک میلی . روش فولین سیوکالتو اندازه گیري شد
 میکرولیتر 15گرم بر میلی لیتر از اسانس در اتانول تهیه و سپس 

 میکرولیتر 75 میکرولیتر آب مقطر و 1185از هر نمونه را با 
 دقیقه در 3 تا 2 مخلوط کرده و به مدت 6لین سیوکالتومعرف فو

 میکرولیتر سدیم 225در مرحله بعد . دماي اتاق قرار داده شد
پس از تکان دادن محلول .  به محلول اضافه شد20%کربنات 

 دقیقه در 20موردنظر، مخلوط حاصل براي انجام واکنش به مدت 
ها توسط نهدر پایان جذب نوري نمو. دماي اتاق قرار گرفت

در ) T80+ UV/VIS Spectrophotometer(اسپکتروفتومتر
 نانومتر خوانده و به صورت میلی گرم گالیک اسید در گرم 760

  ].21[اسانس بیان شد 

 به روش ضد اکسایشی ارزیابی فعالیت   - 2-6
DPPH 7 

با ، در این بررسی فعالیت ضد رادیکالی اسانس مورد مطالعه
 مطابق با روش ابراهیم DPPHهاي پایدار استفاده از رادیکال 

اسانس میلی لیتر از  2. انجام گرفت 2011در سال زاده وهمکاران 
 100( محلول متانولی میلی لیتر 2هاي مختلف را با با غلظت

 میلی لیتر 2 نیز براي شاهد .مخلوط گردید DPPH) میکرومولار

                                                             
5. Retention  time 
6. Folin Ciocalteu 
7. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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 .دمخلوط گردی  DPPH محلول  میلی لیتر2متانول خالص با 
بعد از  .استفاده شدخالص براي صفر کردن دستگاه هم از متانول 

جذب محلول ، در دماي محیط تاریکی و  دقیقه نگهداري در30
و درنهایت غلظتی از نانومتر خوانده شد  517در طول موج 

) IC50( درصد بود یا 50اسانس که داراي درصد مهار رادیکالی 
ت هر چه این عدد بدیهی اس. توسط نمودار محاسبه گردید

، کوچکتر باشد قدرت آنتی اکسیدانی یا مهار رادیکال هاي آزاد
  .]22[ باشدبیشتر می

  به روشضد اکسایشیارزیابی فعالیت  - 2-7
  قدرت احیا کنندگی 

میزان فعالیت ضد اکسایشی به روش اسماعیل زاده کناري و 
با میلی لیتر از اسانس  5/2.  انجام گرفت2014همکاران در سال 

  مولار با 2/0 میلی لیتر بافر فسفاته 5/2غلظت هاي مختلف را با 
pH یم فري  درصد پتاس1میلی لیتر محلول  5/2و  6/6 برابر با

 20جه سانتی گراد به مدت ر د50در دماي. سیانید مخلوط شد
میلی لیتر از محلول تري  5/2سپس ، دقیقه نگهداري شد

. د تا واکنش متوقف شودها اضافه شکلرواستیک اسید به نمونه
 دور 3000دقیقه در دستگاه سانتریفوژ  8ها به مدت سپس نمونه

 میلی لیتر از 5پس از اتمام این مرحله  .در دقیقه قرار داده شدند
 1  میلی لیتر آب مقطر مخلوط شد و5قسمت بالاي محلول با 

سپس . فه شد درصد فریک کلراید به آن اضا1/0میلی لیتر محلول 
  .]23[انومتر قرائت شد  ن 700حلول در طول موج جذب م

  آماري تجزیه و تحلیل  - 2-8
  هاي حاصل از آزمایش توسط نرم افزار بررسی آماري داده  

spss و توسط طرح کامل تصادفی و آنالیز واریانس 19 نسخه 
هاي حاصل از سه تکرار، مقایسه میانگین. یک طرفه انجام شد

  .  درصد انجام پذیرفت99اطمینان توسط آزمون دانکن در سطح 
 

     نتایج- 3
  بازده استخراج  - 3-1 

خصوصیات فیزیکی و بازده اسانس پوست پرتقال حاصل از دو 
زمان . گرددمشاهده می 1در جدول استخراج روش مختلف 

کمتر از روش تقطیر ) اعت س5/0(استخراج با سیال فوق بحرانی 
 روش سیال گیري دربود ولی بازده اسانس ) اعت س4(با آب 

بود که ) 5/2%( با آب رروش تقطیاز بیشتر  )3/8%(ی فوق بحران
در نتیجه  ).≥ P 01/0(دار بود از لحاظ آماري این تفاوت معنی

عملکرد بهتري را نسبت به روش از این نظر سیال فوق بحرانی 
نسبت به   SCFاسانس حاصل از  .تقطیر با آب از خود نشان داد

HD شاید  که ،بود و ویسکوزتر  داشتيبیشتر وترتند آروماي
موم و چربی و رزین ، علت قوام آن این است که علاوه بر اسانس

در روش سیال فوق به عبارتی  .شود استخراج میSCFنیز در 
 اسیدهاي ،وزن مولکولی بالا از جمله استرهاترکیبات با بحرانی 
که در در حالی  شوندمیاستخراج ترکیبات مومی شکل  چرب و

در نتیجه  .شوداستخراج مییت بیشترفرار  باترکیبات یرروش تقط
  .باشد رقیق تر بوده و شفاف میHD اسانس حاصل از

Table 1. Characteristic of the orange peel oil obtained by two different methods  
  
  
  
  
  

Different letters within the same column indicate significant differences (P < 0.01).  
  

colour  texture  Yield 
 )v/w %(  

Time 
)h(  

Extraction 
methods  

colourless  liquid fluid and Little 
 Viscose  8/3a 0.5b SCF 

colourless  liquid fluid and clear  2/5b  4a  HD  
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 ترکیبات شیمیایی اسانس حاصل از دو - 3-2
         روماتوگرافی روش مختلف با استفاده از ک

   جرمی –گازي 
ترکیبات تشکیل دهنده اسانس همراه با درصد فراوانی هر جز در 

  .  ارائه گردیده است3و2جدول 
و آمینی ) 76/6(%و آمیدي ) 75/2(%همچنین ترکیبات الکلی 

  .  دیده شدSCFدر اسانس حاصل از ) 86/12(%زیادي 
  

Table 2 Chemical compounds of orange peel 
essential oil is extracted by Supercritical fluid  

شود تفاوت در روش استخراج، باعث همان گونه که ملاحضه می
ترین عمده. تفاوت ترکیبات تشکیل دهنده  اسانس شده است

ترکیبات تشکیل دهنده در هر دو نمونه، مونوترپن هیدروکربنی 
  HD ازباشد که مقدار آن در اسانس حاصلمی) دي لیمونن(

ولی مقدار فنول . بود) 71/69 (%SCFبیشتر از روش ) %58/86(
  .باشدمی) 03/0 (%HDبیشتر از ) SCF%) 49/1در 
  

Table 3 Chemical compounds of orange peel  
essential  oil is extracted by Hydrodistillation  

  مقایسه کلی از فعالیت ضد اکسایشی  - 3-4
 IC8

ب میلی گرم روش بر حس هر دو ازاسانس استخراج شده  50
در آزمون .  نشان داده شده است4بر میلی لیتر در جدول 

DPPH ،IC50   50بیانگر غلظتی از اسانس است که براي مهار 
باشد که کم ترین رد نیاز می موDPPHدرصد رادیکال هاي آزاد 

                                                             
8. half maximal inhibitory concentration 

%  Rt(min) compound  
Monoterpene Hydrocarbon  

69.71  9.08 D-Limonene  
Amides  compounds 

1.01  4.23  Acetamide  
5.71 47.07 Propanamide 

Alcohols 
2.40 15.68 Thiophene-3-ol 
0.35 31.30 1-Propanol 

Amine  compounds 
5.76 8.58 Cathine 
2.40  12.73  2-Ethoxyamphetamine  
2.79  16.39  Phenylpropanolamine  
1.12  45.87  3-Ethoxyamphetamine  
0.79  62.83  sec-Butylamine  

Other compounds  
0.19 5.66 semicarbazide  
0.44 12.29 Benzaldehyde  
1.49 31.46 Phenol 
2.20 34.93 12-Methylaminolauric acid 
2.29 38.65 Dodecanoic acid 

%  Rt(min) compound  

Monoterpene Hydrocarbons  
1.06  5.99  alpha.- Pinene  
0.01  6.42  Camphene  
1.21  7.21  Sabinene  
2.36  7.83  beta.-Myrcene  

86.58  9.67  D-Limonene  
0.42  10.11  DELTA. 3 CARENE  
0.14 11.52 ALPHA.-TERPINOLENE 
0.17 15.24 gamma.-Terpinene 
0.08 17.66 BETA.-PINENE 

Oxygenated Monoterpene Hydrocarbons 
2.36 7.83 Octanal 
0.22  11.00  1-Octanol  
2.05 12.09 Linalool 
0.14  14.33  CITRONELLAL  
0.85 16.52 Decanal 

Sesquiterpene hydrocarbons 
0.29  15.84  beta.-Phellandrene  
0.29  19.42  2,6-Octadiena  
0.07  23.66  alpha.-Cubebene  
0.11  24.31  beta.-Cubebene  
0.04  27.24  trans-.beta.-Farnesene  
0.14  28.49  Valencene  
0.03  29.41  alpha.-Farnesene  
0.07  29.77  beta.-cadinene  

Amine  compounds 
0.01  30.63  Phenylpropanolamine  
0.01 39.96 Cathine 
0.01 51.57 Phenethylamine 

Other compounds 
0.03 23.17 Phenol  
0.05 36.76 Acetamide 
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 میلی 98/35برابر ) ضد اکسایشیبیشترین فعالیت ( IC50میزان 
گرم بر میلی لیتر مربوط به روش سیال فوق بحرانی و بیش ترین 

 میلی 97/67برابر ) ضد اکسایشیکم ترین فعالیت  (IC50میزان 
در آزمون . باشدمیبا آب  تقطیر  گرم بر میلی لیتر مربوط به روش

  ی است که جذب اسانستغلظ  IC50قدرت احیاکنندگی منظور از 
  ، هاي ارائه شده در جدول زیربا توجه به داده.  به نیم برسد

  
  
  

  IC50کمترین ، اسانس پوست پرتقال در روش سیال فوق بحرانی

دگی را به خود اختصاص داده است و بالاترین قدرت احیاکنن  
 ،ضد اکسایشیاز لحاظ خاصیت . باشدهرچند این اختلاف کم می

رانی عملکرد بالاتري را نسبت به روش تقطیر با سیال فوق بح
آب از خود نشان داده است که این تفاوت از لحاظ آماري معنی 

  ).≥ P 01/0(دار بود 

Table 4 Antioxidant activity of orange peel essential oil by two different methods  
  
  

  
  

Different letters within the same column indicate significant differences (P < 0.01).  
  

   بحث - 4
 تواند بازده و کاراییانتخاب روش مناسب اسانس گیري، می 

را به میزان استخراج مواد آنتی اکسیدانی موجود در گیاه 
به طوري که بازده اسانس حاصل از . چشمگیري افزایش دهد

مبنی  ،وانیفراگزارشات . بود HDبیشتر از روش  SCF روش
حاصل از ) حاصل از گیاهان مختلف(بر افزایش بازده اسانس 

ئه شده  تقطیر با آب ارا روشسیال فوق بحرانی نسبت بهروش 
- 27[طابقت دارد که نتیجه این تحقیقات با تحقیق حاضر م، است

هاي سنتی مثل تقطیر با  در روشدلیل کاهش راندمان .]17 ،24
با توجه به مدت زمان طولانی حرارت دادن  این است کهآب 

براي رسیدن به دماي لازم جهت تبخیر ترکیبات فرار، بسیاري از 
ترکیبات غیر اشباع و استري  روند،این ترکیبات از دست می

دي اکسید . ]28[  و زمان زیادي تلف خواهد شدانرژي تجزیه و
اسانس  ،]29[باشد ین حلال براي ترکیبات غیرقطبی میکربن بهتر

زایش هم ماهیت روغنی و غیر قطبی دارد که این خود کمک به اف
کاهش هزینه استخراج از نظر . کندبازده استخراج اسانس می

به طوري که کل  دیده شده است SCFو زمان در روش انرژي 
 ، دقیقه بودSCF30, زمان لازم براي عمل تبخیر اسانس در روش

 1گرم کردن  دقیقه زمان براي HD، 30در روش درصورتی که 
 پرتقال براي رسیدن به دماي  پوست گرم پودر100لیتر آب و 

 اسانس  دقیقه زمان براي تبخیر آب و210استخراج و پس از آن 
  گزارش کردند2007 در سال Meireles و Pereira .بودلازم 

تولید اسانس با روش سیال فوق بحرانی کمتر از تقطیر  که هزینه
 ،باشد میHD بالاتر از SCF اگرچه هزینه تجهیزات با آب بود،

 بیشتر در  مصرف انرژيوولی هزینه بالاتر و راندمان پایین تر 
 براي HD بهتر از روش SCF باعث شده که روش HDروش 

 استخراج فن آوريتحولات اخیر در . ]13[استخراج اسانس باشد 
تواند نشان داده است که این روش میسیال فوق بحرانی 

همچنین نشان داده . هاي استخراج معمولی باشدجایگزین روش
شده است که سیال فوق بحرانی باعث تولید اسانس با آروماي 

ات شیمیایی ناشی از گرما و آب، و بدون طبیعی و بدون تغییر
هاي آلی و باقی مانده حلال و ترکیبات نامطلوب مانند نمک

مطابق با کروماتوگرام حاصل در این ]. 30[ شودغیرآلی، قند می
، در )دودکانوئیک اسید(تحقیق اسید چربی به نام اسید لوریک 

ان همکار  وKhanبا نتایج  دیده شده که  SCFاسانس حاصل از
- حضور این اسید چرب می.]31[ ، مطابقت دارد2013در سال 

مطابق با این نتایج،  .ها باشدها وچربیتواند دلیل بر حضور موم
Saha گزارش کردند که علت 2016 و همکاران در سال 

 بعلت HD نسبت به SCFویسکوزیته بیشتر اسانس حاصل از 
 حضور GC/MSها و ترکیبات سنگین بوده، درواقع حضور موم

Antioxidant activity (IC50)  Phenol 
)mg/g GAE(  DPPH  

)mg/ml( 
Reducing power  

)mg/ml(  

Extraction 
methods  

0.24a 35/98b  18/34b  SCF  
0.16b 67/97a 18/56a HD 
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ها  نشان داد که دلیل بر وجود مومSCFاسیدهاي چرب را در 
]. 32[ وجود نداشت HDباشد در حالی که این ترکیبات در می

هم چنین مطابق با نتایج تحقیق حاضر، تحقیقات فراوانی وجود 
در  دي لیمونن ترکیب عمده موجود دارد که گزارش کردند

مونوترپن ترکیبات ار  مقدو ]34,33[ باشدمیاسانس پرتقال 
. ]35[باشد می SCFبیشتر از  HDدر اسانس هیدروکربنی 

طبیعت آنتی اکسیدانی اسانس ممکن است بعلت وجود دي 
هم . ]36[ باشدلیمونن باشد که اجزاي عمده اسانس می

کامفن و میرسن در گزارش کردند که   و همکاران Fellah،چنین
که این ترکیبات ی دیده شد در صورت HDاسانس حاصل از 

ها همچنین گزارش کردند که آن . حضور نداشتSCFدر
ترکیبات با وزن مولکولی بالا شامل استرها، اسیدهاي چرب و 

شوند ولی ترکیبات  استخراج میSCF در روشها واکسها الکل
آمینی ترکیبات . شود بیشتر استخراج میHDهیدروکربنی در 

طبق  .]37،38[ شده است دیده SCFزیادي در اسانس حاصل از 
نتایج حاصل از آزمون فولین سیوکالتو و کروماتوگرام حاصل 

- میHD بیشتر از روش SCFمقدار فنول در اسانس حاصل از 

افزایش مقدار فنول خاصیت آنتی اکسیدانی نیز که در نتیجه  .باشد
و ) HD(هاي سنتیدر مقایسه روش. ]36[ یابدافزایش می

،  و قدرت احیا کنندگیDPPHآزمون ، مطابق با )SCF(نوین
IC50  مربوط به اسانس حاصل از )  بیشترضد اکسایشی(کمتر
SCFکنند  این نتیجه رو تایید میکه گزاراشات فراوانیباشد  می

مچرگویی و   تحقیق مورد نظر،مطابق با نتایج در واقع .]35[
، در بررسی اسانس پونه استخراج شده به روش )2014( همکاران

 بازده اسانس ،سیال فوق بحرانی و هیدروتقطیر گزارش کردند
بالاتر از روش ) 3/4(%سیال فوق بحرانی با روش گیري 

 SCFاسانس حاصل از  IC50بود و مقدار ) 2/2(%هیدروتقطیر 
)mg/l 02/44 ( کمتر از روشHD) mg/l 29/105 ( بود

 اسانس حاصل از سیال فوق ضد اکسایشی فعالیت درنتیجه
. ]39[  بالاتر از روش هیدروتقطیر بودDPPHبحرانی در روش 

، در مقایسه ترکیبات شیمایی )2013(و هم چنین دانح و همکاران 
   اسانس اسطوخودوس استخراج شده بهضد اکسایشیو فعالیت 

ند که  روش سیال فوق بحرانی و هیدروتقطیر به این نتیجه رسید
بیشتر از روش ) 68/6(%بازده اسانس در روش سیال فوق بحرانی 

ضد بود و همچنین در بررسی فعالیت ) 57/4(%هیدروتقطیر 

 نتایج نشان داد که درصد مهار DPPH اسانس با روش اکسایشی
بیشتر از ) 63(%رادیکال اسانس حاصل از سیال فوق بحرانی 

ا نتایج حاصل از ولی ب .]30 [بود) 48(%روش هیدروتقطیر 
Sahaهر چند ،باشد تضاد می در2016همکاران در سال   و 
Sahaهمکاران در بررسی مقایسه اسانس زیره سبز استخراج   و

شده به روش سیال فوق بحرانی و هیدروتقطیر به این نتیجه 
رسیدند که بازده اسانس گیري و زمان استخراج در روش سیال 

 نیم ساعت و در روش  و71/1 %فوق بحرانی به ترتیب برابر با
 ساعت بود که در تطابق با نتیجه 3 و 72/0%هیدروتقطیر برابر با 

ولی نتایج حاصل از اندازه گیري مقدار فنل با ، تحقیق حاضر بود
روش فولین سیوکالتو نشان داد که مقدار فنل اسانس حاصل از 
روش هیدروتقطیر بیشتر از روش سیال فوق بحرانی بوده، در 

 DPPH اسانس به روش ضد اکسایشییجه در ارزیابی فعالیت نت
 اسانس حاصل از هیدروتقطیر نسبت به روش سیال FRAP و

 بالاتري را از خود نشان داد که ضد اکسایشیفوق بحرانی فعالیت 
که علت این تفاوت می  ].32 [در تضاد با نتیجه تحقیق حاضر بود

گرچه دي اکسید کربن ا .ه شده باشدتواند شرایط استخراج استفاد
ولی با ها و میل ضعیفی به اکسیژن دارد میل ترکیبی قوي به چربی

توان ترکیبات متانول می هاي کمکی مثل اتانول واستفاده از حلال
پس به نوع و مقدار حلال . اکسیژنه بیشتري را استخراج کرد

 با افزایش فشار در SCFکمکی بستگی دارد و همچنین در روش 
معین، قدرت حلال دي اکسید کربن براي استخراج یک دماي 

شود پس به هاي کمکی بیشتر میترکیبات قطبی با کمک حلال
علت بیشتر بودن .  بستگی داردSCFشرایط بهینه استخراج 

 SCF حاصل از  پوست پرتقال اسانسضد اکسایشیفعالیت 
ترکیبات داراي فراوان به دلیل وجود فنول   بیشترحضورعلاوه بر 

اصل از کروماتوگراف  که در نتایج حباشدمینیز هاي آمین وهگر
دیده شده است حال آن که مقدار این ترکیبات در اسانس حاصل 

مبنی بر فراوانی  گزارشاتی .باشد خیلی جزئی میدار به مقHDاز 
  ].40- 43 [وجود دارد آمینی  ترکیبات ضد اکسایشیخاصیت 

  

  نتیجه گیري  - 5
هاي سنتی و نوین اسانس گیري نشان  روشدر این تحقیق مقایسه

 مقدارداد، اسانس حاصل از روش سیال فوق بحرانی  بیشترین 
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را  بیشترین بازده  وضد اکسایشیفنل کل و بالاترین خاصیت 
سیال فوق از طرفی روش . نسبت به روش تقطیر با آب دارد

سریع بوده و مصرف انرژي و آلودگی محیط زیست بحرانی 
بنابراین . شودبراي اسانس گیري پیشنهاد می در نتیجه پایینی دارد

با توجه به تولید زیاد محصول پرتقال و از طرفی تولید پسماند 
با توجه به خاصیت   وزیاد در نتیجه مصارف صنعتی از پرتقال،

توان براي مصارف خوراکی ، می و آنتی میکروبی آنضد اکسایشی
  .و دارویی بهره جست
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In this research, the effect of two methods of namely extraction (supercritical fluid) and traditional 
extraction (distillation with water) on the yield, chemical composition and antioxidant activity of essential 
oil of orange peel were studied. The whole process in the traditional method took longer than the new 
method and generally the yields of obtained essential oil by supercritical fluids (8.3%) was more than 
water distillation method (2.5%) respectively and chemical composition of essential oils was identified 
and the percentage of compounds was measured using gas chromatography- mass spectrometry. 
According to the results of chromatography, D-limonene which is the main composition of essential oil of 
orange peel had the highest frequency in both methods compared to the other components of the essential 
oil. But the amount of D-limonene in extractions by distillation method (86.58%) was more than 
supercritical fluids method (69.71%) respectively. However, according to the chromatogram, the amount 
of phenol in the essential oil of supercritical fluids (1.49%) was more than distillation method (0.03%), 
which is in accordance with the phenol comparison in the Folin-Ciocalteu test. Then the antioxidant 
activity of essential oils was evaluated using DPPH free radical scavenging methods and reducing ability. 
Finally, essential oil of supercritical fluids, showed a higher antioxidant activity than water distillation. In 
other words, the lowest IC50 (the highest antioxidant activity) is equal to 35.98 mg/ml in DPPH method of 
supercritical fluid extraction method. 
 
Key words: Essential oils of orange peel, Supercritical fluid, Hydro distillation, Antioxidant activity. 
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