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امروزه استخراج و بکارگيري ترکيبات فعال زیستی از پسماندهاي کشاورزي و غذایی بسيار مورد 

توجه قرار گرفته است. در تحقيق حاضر اثر تيمار آنزیمی، فراصوت و اثر توام تيمار آنزیمی و امواج 

آنزیم پکتيناز  2 فراصوت بر استخراج ترکيبات فنلی ضایعات غوره انجام شد به طوري که از

ميلی گرم بر  کيلوگرم و فراصوت  30و  20، 10)پکتينکس اولتراکالر و پکتينکس یلدمش( در سطوح

درصد( استفاده شد. اثر تيمار آنزیمی،  90و  60، 30دقيقه( و )شدت صوت  40و  25، 10هاي  )زمان

ت آمده، بالاترین بازده فراصوت و اثر توام تيمار آنزیمی و فراصوت بررسی شد. طبق نتایج به دس

داري استخراج متعلق به آنزیم یلدمش بود و با افزایش شدت صوت، بازده استخراج به طور معنی

به  .(p≤0.01)افزایش یافت. از طرفی افزایش زمان استخراج، منجر به افزایش بازده استخراج شد 

طوري که بالاترین بازده استخراج در نمونه استخراج شده توسط آنزیم یلدمش و تحت فراصوت در 

طبق نتایج به دست آمده، بالاترین  .(p≤0.01)دقيقه مشاهده شد  40درصد به مدت  90شدت صوت 

ود و با متعلق به آنزیم یلدمش ب (DPPH ،FRAP ،ABTS)اکسيدانی فلاونوئيد، فنل تام و فعاليت آنتی

از طرفی  .(p≤0.01)داري افزایش یافت افزایش شدت صوت، فعاليت آنتی اکسيدانی به طور معنی

بالاترین فعاليت  .(p≤0.01)اکسيدانی شد دار فعاليت آنتیافزایش زمان استخراج، منجر به افزایش معنی

ت در شدت صوت اکسيدانی متعلق به نمونه استخراج شده توسط آنزیم یلدمش و تحت فراصوآنتی

 دقيقه بود و به عنوان تيمار برتر معرفی شد.  40درصد به مدت  90
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 مقدمه -1
ها و سبزیجات، بين طبق گزارشات پسماندهاي غذایی ميوه

درصد در توليدات اوليه کشاورزي تخمين زده  40تا  20

طی مراحل توليد و تا رسيدن به مصرف کننده شده است که 

هاي اي از فرآورده. طيف گسترده]1[یابدنهایی ادامه می

ها و سبزیجات به ویژه در صنعت توليد جانبی فرآوري ميوه

آب ميوه شامل برگ، پوست، تفاله است که مقدار زیادي از 

. ترکيبات فعال زیستی ]2[ماندها بلا استفاده باقی میآن

توانند به  کشاورزي می-راج شده از پسماندهاي غذاییاستخ

اکسيدان استفاده شوند و یا در  عنوان منابع ترکيبات آنتی

. ]3[توسعه محصولات فراسودمند مورد استفاده قرار گيرند

ها، ساقه و تفاله باقی تفاله انگور عمدتاً از پوست انگور، دانه

تن از این  ميليون 9. تقریباً ]4[مانده تشکيل شده است 

 20شود که حدود ضایعات در سال در جهان توليد می

توليد آب  دردرصد وزنی بر وزن کل انگور مورد استفاده 

. در مورد ترکيبات فنلی، ميانگين ]5[ميوه و شراب است 

-. تانن]6[% وزنی بر وزن گزارش شده است24-17ليگنين 

ري از ها( دسته اصلی دیگهاي تغليظ شده )پروآنتوسيانيدین

هاي موجود در تفاله هستند، همراه با سایر ترکيبات فنلپلی

بخشی بالا نظير فنلی کوچک که داراي اثرات سلامت

هاي محافظت کننده قلبی، محافظت کننده عصبی، فعاليت

ضد التهابی، ضد سرطانی و ضد ميکروبی هستند. در این 

ترین اسيدهاي فنليک )کافئيک، گاليک، ميان، فراوان

هيدروکسی بنزوئيک و -4وتوکاتچوئيک، اسيد پر

سيرینگيک(، هيدروکسی تيروزول و فلاونوئيدها، عمدتاً 

ها کاتچين و همچنين آنتوسيانينمشتقات کاتچين و اپی

ها از پسماندهاي فنل. استخراج پلی]4[هستند 

نيز گزارش شده ( EAE)غذایی/دارویی به کمک آنزیم 

-βهایی نظير سلولاز، است که بر اساس توانایی آنزیم

گلوکوناز و پکتيناز در تخریب -گلوکوزیداز، زایلاناز، بتا

ساکاریدهاي ساختار دیواره سلولی و پليمریزه کردن پلی

دیواره سلولی گياه استوار است که منجر به آزاد شدن 

ها در افزایش فعاليت شود. ویژگی آنزیمترکيبات متصل می

يز ترکيبات با وزن مولکولی ها بواسطه هيدرولزیستی عصاره

شود. استفاده از آب تر تعيين میبالا به وزن مولکولی پائين

را  EAEبه جاي مواد شيميایی آلی،  EAEبه عنوان حلال در 

به یک فناوري دوستدار محيط زیست در استخراج ترکيبات 

در استخراج  EAEکند. کاربردهاي زیست فعال تبدیل می

ایعات انگور، پوست سبز پسته و فنلی از ضترکيبات پلی

پکتينکس مخلوطی از پوست انار گزارش شده است.  

چندین نوع پکتيناز است که عمدتاً جهت تيماردهی خمير 

هاي گياهی طراحی ميوه و سبزیجات و ماسراسيون بافت

شده است. پکتينکس توسط یک سویه انتخاب شده از قارچ 

Aspergillus niger يان برخی از شود. در متوليد می

پکتينکس یلدمش و هاي آنزیمی تجاري، آنزیم هاي  فرآورده

شوند.   با فعاليت پکتيناز بالا شناخته میپکتينکس اولتراکالر 

آنزیمی است که هم در اولين له کردن و   پکتينکس یلدمش

شود و به طور هم در عمليات له کردن تفاله استفاده می

ا ویسکوزیته را کاهش کند تانتخابی پکتين را تجزیه می

دهد. طی له کردن اول، باعث افزایش قابل ملاحظه بازده در 

شود.  در عمليات له کردن  تفاله ها میفراوري آب ميوه

دوم، بالاترین بازده آب ميوه را دارد. پکتينکس اولتراکالر 

جهت له کردن و آبگيري بدون استفاده از گليکوزیدازهاي 

گيرد و در نتيجه تفاده قرار میتخریب کننده رنگ مورد اس

یابد. همچنين باعث رنگ شدیدتر و ثبات رنگ بهبود می

-. فن]7[ شودافزایش بازده آبميوه و فيلتراسيون بهتر می

اي در آوري استخراج با امواج فراصوت بطور گسترده

ها و فلاونوئيدها از استخراج روغن، پلی ساکاریدها، پروتئين

دهد گيرد. تحقيقات نشان میقرار میگياهان مورد استفاده 

آوري بازده زیاد و انرژي مصرفی پایينی داشته و که این فن

هایی که با . سامانه]8[شودمانع از تخریب ترکيبات موثر می

کنند به دو صورت حمام و پروب هستند این امواج کار می

-که در مقياس آزمایشگاهی و صنعتی قابل استفاده می
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واج فراصوت باعث انتشار بيشتر حلال در مواد . ام]9[باشند

شود و بنابراین انتقال جرم و اختلال در دیواره سلولی می

بخشد تا آزادسازي اجزاي زیست فعال سلولی را بهبود می

. امواج فراصوت از افزایش دما و تخریب ]10[را تسهيل کند

کند. همچنين در حرارتی ترکيبات زیست فعال جلوگيري می

تر حلال، زمان استخراج، استفاده از مقادیر پائينکاهش 

مندي از اتوماسيون سطح بالا هاي فرآیند و بهرهکاهش هزینه

ها از فنلنقش موثر دارد.  فراصوت در استخراج پلی

پسماندهاي صنعت شراب سازي  نظير استخراج 

ها از تفاله انگور قرمز  و شراب، ترانس آنتوسيانين

ها از تفاله فنلات انگور قرمز، و پلیرسوراترول از ضایع

. فراصوت در ]11[انگور قرمز مورد استفاده قرار گرفته است

فرنگی و ها از ضایعات سيب، مرکبات، گوجهفنلبازیابی پلی

ضایعات پياز، ضایعات زیتون، ضایعات پوست سيب زمينی، 

تفاله هویج )سياه(، سبوس گندم و پوسته ماش گزارش شده 

 فراصوت امواج با استخراج اصلی .  مکانيسم]13،12 [است

 هايحباب آن طی که شودمی مربوط  پدیده کاویتاسيون به

 یک تا سرعت به و شده تشکيل مایع توده ریزي در بسيار

 انفجار گردند.می منفجر سپس و کنندمی بحرانی رشد اندازه

 همراه انرژي بالاي مقادیر شدن آزاد با ها اغلبحباب این

می اعمال اطراف محيط به برشی شکل تنش به که است

 شدید اغتشاشات ایجاد باعث هاحباب .انفجار]14[شود 

 طریق این از که شده گونه گرداب هايو تلاطم موضعی

 مطالعات که است ذکر دهد. شایانمی را افزایش جرم انتقال

 که است ساخته مشخص مختلف محققان شده توسط انجام

 باشدمی نامتقارن جامد ذرات مجاورت در هاحباب انفجار

 بسيار سرعت با مایع از جریانی شودمی که موجب طوري به

 این اصابت شود. کشيده ذرات سمت سطح به زیاد

 تخریب و شکستگی سطح، منجر به سایش، به هاميکروجت

. با توجه به مقادیر قابل ملاحظه محتواي ]15[گرددمی آن

فنل کل در پسماندهاي کشاورزي نظير ضایعات غوره و 

تيمارهایی نظير فراصوت و یا به کارگيري نقش موثر پيش

ها در استخراج ترکيبات مذکور،  در تحقيق حاضر آنزیم

تاثير بکارگيري پيش تيمار فراصوت و آنزیم پکتيناز بر بازده 

فنلی ضایعات اکسيدانی عصاره پلیاص آنتیاستخراج و خو

 مورد بررسی قرار گرفت. ( Vitis viniferia) غوره

 مواد و روش ها -2

 مواد و تجهيزات  2-1

هاي توليد آبغوره از کارخانه( Vitis viniferia) تفاله غوره

کليه مواد شيميایی مورد استفاده جهت آناليزهاي تهيه شد. 

هاي مورد ان بودند. دستگاهشيميایی از برند مرک آلم

آون تحت آلمانHPLC  (Zwick،  ،)استفاده، 

فراصوت  اسپکتروفتومتر )(،(، آلمان ،Memmertخلاء)

(Ultrasonic cleaner, baker ،تبخير کننده دوار چين ،)

قلمی هانا  مترpHمتر ) pH، ژاپن(،  EYELA)تحت خلاء 

 ( بود.، چينHanna HI98127مدل 

 هاروش 2-2

 تفاله غوره  سازيآماده 2-2-1

آوري شد.  این ها بلافاصله پس از فرایند آبگيري، جمعتفاله

داري ها تا زمان خشک کردن در حالت انجماد نگهتفاله

ها در دماي اتاق و در مدت زمان شدند. خشک کردن تفاله

% 10ها به حدود ساعت انجام شد تا رطوبت آن 48تقریبی 

برسد. سپس تفاله خرد شده و الک شدند تا ذرات داراي 

 .]16[تا یک ميلی متر انتخاب شوند  6/0ابعاد بين 

 فنلیاستخراج عصاره پلی 2-2-2

 استخراج با آنزیم 2-2-2-1

ميلی گرم بر   30و  20، 10تفاله غوره تحت تأثير سه سطح )

ينکس اولتراکالر و کيلوگرم( از دو نوع آنزیم پکتيناز )پکت

پکتينکس یلدمش، نووزیمز ، دانمارک( قرار گرفت. لازم به 

ها غلظت ذکر است که با در نظر گرفتن فعاليت آنزیم

مشخص آنها مورد استفاده قرار گرفت.   اعلام شده آنزیم 
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و فعاليت اعلام شده PECTU/ml10000 پکتينکس اولتراکالر

براي اثر بخشی  است.  PEU/g7/3 آنزیم پکتينکس یلدمش

درجه  55ها ) ها، در دماي بهينه فعاليت آنزیم آنزیم

-دقيقه گرمخانه 60، 40هاي متفاوت  گراد( در زمان سانتی

 80گذاري نمونه ها در گذاري انجام شد. بعد از گرمخانه

گيرند تا آنزیم دقيقه قرار می 5گراد به مدت درجه سانتی

حت خلاء صاف شد پکتيناز غير فعال شود. سپس عصاره ت

بندي، در اي تيره بسته غوره داخل ظروف شيشه  و عصاره 

گراد نگهداري شدند تا براي  درجه سانتی 5یخچال با دماي 

ها استفاده شوند. عصاره صاف شده ابتدا توسط آزمایش

گراد درجه سانتی 40تبخير کننده دوار تحت خلاء، در دماي 

متري سانتی 15هاي تغليظ و عصاره تغليظ شده، کف پليت

گراد تا درجه سانتی 45ریخته و در آون خلاء در دماي 

رسيدن به وزن ثابت خشک شد. عصاره خشک شده از کف 

دار که هاي مک کارتی دربها تراشيده و درون شيشهپليت

اند، توسط فویل آلومينيومی در برابر نفوذ نور محافظت شده

گراد نگهداري درجه سانتی -18تا زمان مصرف در دماي

 .]17[شدند

 استخراج با کمک امواج فراصوت 2-2-2-2

هاي تفاله غوره تحت تاثير امواج فراصوت فرایند نمونه

و  25، 10هاي  در زمان کيلوهرتز 25با فرکانس  صوت دهی 

درصد  قرار  90و  60، 30دقيقه، و شدت صوت  40

هاي تيمار شده به روش . در مرحله بعد نمونه]18[گرفت

آنزیمی همزمان تحت تاثير امواج فراصوت نيز قرار گرفت 

تا اثر تيمار آنزیمی، امواج فراصوت و اثر توام تيمار آنزیمی 

و امواج فراصوت روي محتواي ترکيبات فنلی استخراج 

 شده بررسی شود.

  هاي انجام شده بر روي عصارهآزمون 2-2-3

 تعيين بازده استخراج  2-2-3-1

 100اساس محتواي فنل کل موجود در  بازده استخراج بر

گرم تفاله غوره بود. به طوري که پس از حذف حلال از 

عصاره اتانولی، آن را با آب مخلوط کرده و نوسط کاغذ 

( صاف شد تا ذرات معلق آن حذف شود. 1واتمن )شماره 

–Folin)    آنگاه ميزان ترکيبات فنلی بر اساس روش

Ciocalteu)  يزان جذب با گيري شد. ماندازه

نانومتر خوانده شد و  765اسپکتروفتومتر در طول موج 

منحنی کاليبراسيون با استفاده از اسيد گاليک به عنوان 

استاندارد، ترسيم گردید. محتواي فنل کل موجود در نمونه 

 .]19[بر اساس اکی والان اسيد گاليک گزارش شد 

هاي تعيين فعاليت آنتی اکسيدانی با روش 2-2-3-2

 مختلف

 DPPH   مهار رادیکال هاي آزاد

خاصيت آنتی رادیکالی عصاره استخراج شده بر اساس 

هاي اتانولی توانایی دادن اتم هيدروژن یا الکترون در عصاره

پيکریل 1-دي فنيل2-2رنگ کردن محلول بنفش یا ميزان بی

در متانول مورد سنجش قرار  (DPPH) هيدرازیل

 .]20[گرفت

  FRAP روش

این آزمون بر اساس توانایی احيا یون آهن سه ظرفيتی و 

فيتی انجام شد. آهن دو ظرفيتی تبدیل آن به یون آهن دو ظر

 تشکيل ،TPTZاسيدي و در حضور معرف   pHحاصل در

Fe-TPTZ  داده که رنگ آبی داشته و شدت رنگ حاصل

-نانومتر و با اسپکتوفتومتر قابل اندازه 593در طول موج 

ميکروگرم بر ميلی  250گيري است. براي این کار غلظت 

 TPTZ  محلول ml 2ليتر از نمونه برداشته به حجم نهایی 

کلرید (mM HCl 40) درFRAP محلول ml 10 که حاوي

بود، = pH  6/3با   mM 300و بافراستات  mM  20 آهن

 دقيقه در دماي 10اضافه شد و به مدت 
o
C 37   قرار داده

در  nm   593شده و  شدت رنگ حاصل در طول موج

مقابل بلانک قرائت شد. براي رسم منحنی استاندارد از 

  125، 250، 500، 1000آهن با غلظت هاي سولفات

اکسيدانی بر  اساس ميکرومولار استفاده و قدرت آنتی
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Fe  مقياس ميکرو مول
 اکسيدانیبيان شد. از ترکيب آنتی2+

 .]21[به عنوان کنترل مثبت استفاده شد 1ئرستينکو

  TEAC روش

اتيل بنزو   -3 -آزینو بيس -2و2رادیکال   تهيه براي

 محلول یک ابتدا (،ABTS) 2سولفونيک اسيد -6 تيازولين

 به این محلول شد.   تهيه مولميلی    7غلظت  از به آبی

ABTS،  پتاسيم پرسولفات اضافه شده  تا غلظت نهایی آن

ميلی مول در محلول برسد. محلول حاصل در  45/2به 

ساعت قرار داده   16شرایط دماي اتاق و تاریکی به مدت  

 رادیکال کاتيون ABTS شد. در این مدت از مولکول

ABTS   .ها را با پيپت ميکروليتر از نمونه 20توليد شد

ABTS  ليتر از محلوليلیم 2برداشته و با 
•+

درکوت  

نانومتر در زمان  734مخلوط گردیده، سپس جذب آن در 

دقيقه بعد از مخلوط کردن خوانده شد. نتایج   6و  4، 2هاي 

نمونه  ABTS قدرت مهار رادیکال  TEAC بصورت عدد

 .]22[بيان شد Trolox ها براساس استاندارد

 pH اندازه گيري اسيدیته کل و 2-2-3-3

با استفاده  pH اسيدیته کل به روش تيتراسيون و اندازه گيري

 .]23[متر براي عصاره هاي استخراج شده انجام شد pH از

 تعيين مقدار فلاوونوئيدهاي کل 2-2-3-4

سنجی کلرور آلومينيوم براي تعيين مقدار از روش رنگ

 10ميلی ليتر از هر عصار ) 5/0فلاوونوئيدها استفاده شد. به 

ميلی ليتر  1/0ميلی ليتر متانول،  5/1رم بر ميلی ليتر(، ميلی گ

ميلی  1/0درصد در اتانول،  10از محلول آلومينيوم ملرید 

ميلی ليتر آب مقطر  8/2مولار و  1ليتر از استت پتاسيم 

دقيقه پس از نگهداري در  30اضافه شد. جذب مخلوط 

نانومتر در مقابل بلانک  415دماي اتاق، در طول موج 

انده شد. از کوئرستين به عنون استاندارد براي رسم خو

منحنی کاليبراسيون استفاده شد.  ميزان فلاونوئيد بر اساس 

                                                      
1  
2  2,2′- -Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

 
 

ميزان معادل ميلی گرم کوئرستين در گرم عصاره گزارش  

 .]24[گردید 

 شناسایی ترکيبات استخراج شده در نمونه بهينه 2-2-3-5

بررسی کمی و کيفی و شناسایی ترکيبات فنلی موجود در 

عصاره استخراج شده  بهينه تفاله غوره با استفاده از دستگاه 

انجام شد.  (HPLC)کروماتوگرافی  مایع با کارایی بالا 

براي  ، ODS C18( mm 6/4  *mm 250 و μm 5ستون  )

در  (DAD)جداسازي تحليلی و آشکارساز آرایه دیودي 

استفاده شد.   HPLC (Agilent 1260 infinity)سيستم 

هاي  جهت تشخيص و کمی سازي ترکيبات فنلی غلظت

گرم در ليتر براي  ميلی 40و  20، 10، 5، 5/2استاندارد 

هاي کاليبراسيون اسيد گاليک، اسيد وانيليک، اسيد  منحنی

کوماریک، اسيد فروليک، p-کافاتریک، کافئيک اسيد، اسيد 

-کورستين و اپيکاتچين استفاده شد. غلظتاسيد سيناپيک، 

ميلی گرم در ليتر براي منحنی  60و  40، 20، 10، 5هاي 

گالوکاتچين اپی گالوکاتچين وهاي کاليبراسيون  کاتچين، اپی

با متانول رقيق شده و قبل از  هاعصارهگالات استفاده شد. 

 PTFE   45/0از طریق فيلتر سرنگ  HPLCآناليز 

ها مستقيماً به سيستم تر شدند. سپس نمونهميکرومتري فيل

HPLC 25[تزریق شدند[. 

 روش تجزیه و تحليل آماري 2-2-4

 هاي آزمایشات با تجزیه و تحليل واریانس یکطرفهداده

(One-way ANOVA) دار هاي معنیمقایسه شدند. تفاوت

ها )در مواردي که اثر کلی آماري  بين مقادیر ميانگين

باشد( با استفاده از آزمون تعقيبی چند  دارتيمارها معنی

هاى آمارى نتایج به دست اي دانکن تعيين شد. آزموندامنه

انجام شد.  26نسخه  SPSSآمده با استفاده از نرم افزار  

ها در هاي دادهبراي تمامی مقایسه ≥05/0pداري سطح معنی

 نظر گرفته شد.
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 نتايج و بحث  -3

فنلي استخراج شده پليهاي عصاره نتايج آزمون 3-1

 هاي پکتوليتيکتحت فراصوت و آنزيم

 بازده استخراج  3-1-1

که تاثير نوع آنزیم، شدت نتایج تحقق حاضر نشان داد 

ها، بر روي بازده صوت، زمان استخراج، اثرات متقابل آن

با توجه  .(p≤0.01) دار بودمعنی فنلیاستخراج عصاره پلی

( بر روي تغييرات 658/692اثر زمان استخراج )، Fبه فاکتور

فنلی نسبت به سایر فاکتورها بازده استخراج ترکيبات پلی

بالاترین بازده استخراج متعلق به . (p≤0.05)دارتر بودمعنی

نمونه استخراج شده توسط آنزیم یلدمش و تحت فراصوت 

 دقيقه بود 40درصد به مدت  90صوت در شدت 

(p≤0.01). هاي استخراج شده توسط آنزیم پس از آن نمونه

درصد به  60یلدمش و تحت فراصوت در شدت صوت 

استخراج شده توسط  دقيقه و پس از آن نمونه 40مدت 

 60آنزیم اولتراکالر و تحت فراصوت در شدت صوت 

ده استخراج دقيقه داراي بالاترین باز 40درصد به مدت 

نمونه فاقد آنزیم و تحت فراصوت در  .(p≤0.01) بودند

ترین دقيقه داراي پائين 10درصد به مدت  30شدت صوت 

در مقالات گزارش شده  .(p≤0.01) بازده استخراج بود

ها دارد فنلاست که شدت فراصوت تأثير مثبتی بر بازده پلی

قدرت ها در هنگام افزایش که به دليل برخورد مولکول

فراصوت نسبت داده شده است که آزادسازي ترکيبات فنلی 

هاي امواج فراصوت باعث ایجاد حبابکند.  را تسهيل می

شود ها مینریز هوا در داخل محيط مایع و سپس ترکيدن آ

گویند. ترکيدن غيرمتقارن که به این پدیده کاویتاسيون می

هاي ل جریانها در نزدیکی ماده غذایی باعث انتقااین حباب

سریع و فورانی از امواج صوتی به سطح آن شده و با ایجاد 

هاي پی در پی در آن و همچنين بر اساس انقباض و انبساط

هاي موجود در فرآیندهاي استخراج، در اثر انفجار تئوري

ها در فرآیند صوت دهی در محلول آبی، تخریب حبابچه

اریک هاي بدیواره سلولی و همچنين ایجاد کانال

ميکروسکوپی در بافت گياهی صورت گرفته که در نهایت 

و به همراه آن،  باعث خروج آسانتر آب از داخل محصول

-خروج مواد مؤثره گياهی می

(، در 2019و همکاران )  Balasubramaniam.]26[شود

فنلی بررسی اثر فاکتور زمان بر بازده استخراج ترکيبات پلی

دقيقه به حداکثر رسيد  30بيان نمودند که بازده استخراج در 

  و بيشتر کاهش یافت و اذعان نمودند که استخراج طولانی

تواند سطح انتشار، سرعت انتشار را  مدت در دماهاي بالا می

هاي  فنل کاهش داده و منجر به پليمریزاسيون یا تخریب پلی

است بازده را حساس به حرارت شود و در نتيجه ممکن 

وات  500به  250کاهش دهد. از طرفی افزایش توان از 

مشاهدات انجام شده  .]27[منجر به افزایش بازده شد 

( بيانگر افزایش بازده 2013) Singhalو  Chavanتوسط 

دقيقه بود  35فنلی آرکانات با افزایش زمان فراصوت تا پلی

  .]28[شد که البته پس از آن کاهش بازده استخراج مشاهده

Teh  وBrich (2014 استنباط کردند که استخراج با کمک )

ها دقيقه منجر به بازده بالایی از فنل 20دهی به مدت صوت

شود که هاي دانه کلزا میو محتویات فلاونوئيدي از کيک

پس از آن کاهشی در محتوا نسبت به زمان وجود 

اما در تحقيق حاضر با افزایش مدت زمان  .]29[داشت

دقيقه، بازده استخراج به طور  40تا  10صوت دهی از 

داري افزایش یافت. نتایج تحقيق حاضر مطابق با معنی

( بود که طی 2015و همکاران ) Lingzhuهاي گزارش

هاي کاکل ذرت، بيان نمودند با افزایش فنلاستخراج  پلی



 1402 آذر، 20، دوره 142شماره                                                              مجله علوم و صنایع غذایی ایران                                

202 

کند خراج افزایش یافت که ثابت میتوان فراصوت، بازده است

که قدرت و فرکانس فراصوت نقش پویایی در استخراج 

( 2006و همکاران ) Martino .]30[کندها ایفا میفنلپلی

در بررسی تاثير مایکروویو، فراصوت و سوکسله در 

استخراج کومارین و ترکيبات مشابه از گياه شبدر بيان 

، بهترین حالت نمودند که طی استخراج با فراصوت

دقيقه و استفاده از حلال اتانول  60استخراج در نتيجه زمان 

سوکسله، بازدهى  حاصل شد که در مقایسه با روش

و   Jimenez .]31[استخراج )کمی و کيفی( بيشتر داشت 

-( در بررسی تاثير استخراج روغن از دانه2007همکاران )

رت هاي آسياب شده زیتون توسط امواج فراصوت با قد

 ها وبالا، بيان نمودند که در حضور این امواج، دیواره سلول

اکسيدانی و ترکيبات آنتی هاي گياهی تخریب شدهافتب

)کلروفيل و  هايو رنگدانه( پلی فنل ها ها،توکوفرول)

کاروتنوئيد( بيشتري به داخل روغن راه یافتند که منجر به 

طبق  .]32[اي روغن مورد نظر شدندافزایش ارزش تغذیه

ها  هاي محققان عملکرد دوگانه هيدروليز توسط آنزیمیافته

هایی با محتواي  به همراه فراصوت، منجر به استخراج عصاره

کل بيشتر نسبت به پيش تيماردهی با آنزیم ایجاد بيشتر فنل

هاي متصل و غير متصل  کند که به آزادسازي بيشتر فنلمی

هاي محققان، افزایش طبق یافته. ]33[نسبت داده شده است 

اثر کاویتاسيون بواسطه افزایش شدت فراصوت در عصاره 

هاي انگور و همچنين در دانه 1لاپاسئوم نفيليومپوست ميوه 

افزایش یافت،  W150 به W50زمانی که شدت صوت از 

، 34[گشت  محتواي فنل کلشد که نهایتا منجر به افزایش 

ها فنلراج پلیهاي مختلف اولتراسوند در استخشدت. ]35

هاي له شده چاي استفاده شد و با افزایش توان از از برگ

                                                      
1-Nephelium lappaceum 

علاوه بر . ]36[ % افزایش یافت6/16وات، بازده  125به  25

هاي ها، مشاهده شد که رادیکالفنلافزایش استخراج پلی

-که در شدت صوت بالا توليد می  (*OH) هيدروکسيل

ها توانند با فنلمیشوند به ویژه در حضور محتواي آب بالا 

بنابراین باید  ها گردندواکنش دهند و منجر به تجزیه آن

ها بواسطه بکارگيري شدت فنلاحتياط کرد تا از تخریب پلی

 .]38، 37[ صوت بالا جلوگيري شود
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Table 1. Analysis of variance of the effect of treatments on Extraction efficiency of sour grape waste extracts 

Source of changes 

 

DF sum of the 

squares 

mean of the 

squares 

F Sign 

Enzyme type 2 111.006 55.503 2.637 0.000
 **

 

UltraSound intensity 2 17.432 8.716 414.064 0.000
 **

 

extraction time 2 29.160 14.580 692.658 0.000
 **

 

Enzyme x sound intensity 4 0.406 0.102 4.826 0.002
 **

 

Enzyme × time 4 0.838 0.210 9.955 0.000
 **

 

UltraSound intensity x time 4 0.642 0.161 7.628 0.000
 **

 

Enzyme × sound intensity × time 8 0.734 0.092 4.358 0.000
 **

 

error 54 1.137 0.021   

Total 81 8170.412    

**Significance at 1% probability level, *Significance at 5% probability level 
 pHارزيابي نتايج   3-3-2

تاثير نوع آنزیم، شدت  نتایج تحقق حاضر نشان داد که

دار معنی pH ها، بر استخراج، اثرات متقابل آنصوت، زمان 

، اثر شدت صوت Fبا توجه به فاکتور .(p≤0.01)بود 

نسبت به سایر فاکتورها  pH( بر روي تغييرات 514/146)

زمان × و اثر متقابل آنزیم  (p≤0.01)دارتر بود معنی

.  (p≤0.05)داشت  pHترین اثر را بر ميزان ( پائين959/2)

متعلق به نمونه استخراج شده توسط pH ترین ميزان پائين

درصد  90آنزیم یلدمش و تحت فراصوت در شدت صوت 

دقيقه و نمونه استخراج شده توسط آنزیم  40به مدت 

درصد به  90یلدمش و تحت فراصوت در شدت صوت 

نمونه فاقد آنزیم و تحت . (p≤0.01) دقيقه بود 25مدت 

دقيقه  10مدت  درصد به 30فراصوت در شدت صوت 

طبق نتایج به  .(p≤0.01)بود  pHداراي بالاترین ميزان 

متعلق به آنزیم یلدمش بود  pHترین دست آمده، پائين

(p≤0.01)  ،و با افزایش شدت صوتpH به طور معنی-

از طرفی افزایش زمان . (p≤0.01)داري کاهش یافت 

که . (p≤0.01) شد pHدار استخراج، منجر به کاهش معنی

شاید بتوان علت این امر را به بازده استخراج و محتواي فنل 

هاي مورد نظر با گذشت زمان نسبت داد که  تام عصاره

 ها شده است.نمونه pHمنجر به کاهش 

Table 2. Analysis of variance of the effect of treatments on pH of sour grape waste extracts  

Source of changes 

 

DF sum of the 

squares 

mean of the 

squares 

F Sign 

Enzyme type 2 0.582 0.291 6.366 E3 0.000
 **

 

UltraSound intensity 2 0.013 0.007 146.514 0.000
 **

 

extraction time 2 0.145 0.073 1.590 E3 0.000
 **

 

Enzyme x sound intensity 4 0.002 0.001 12.324   0.000
 **

 

Enzyme × time 4 0.001 0.000 2.959   0.028
 **

 

UltraSound intensity x time 4 0.009 0.002 49.662 0.000
 **

 

Enzyme × sound intensity × time 8 0.002 0.000 4.986 0.000
 **

 

Error 54 0.002 4.568 E-5   

Total 81 903.1504    

**Significance at 1% probability level, *Significance at 5% probability level
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 ارزيابي نتايج اسيديته  3-3-3

تاثير نوع آنزیم، شدت  نتایج تحقق حاضر نشان داد که

 شدت صوت بر × صوت، زمان استخراج و اثر متقابل آنزیم 

، نوع Fبا توجه به فاکتور. (p≤0.01)دار بود اسيدیته معنی

( بر روي تغييرات اسيدیته نسبت به سایر 368/505آنزیم )

× و اثرات متقابل آنزیم  (p≤0.01)دارتر بود فاکتورها معنی

زمان بر × شدت صوت×زمان، آنزیم× زمان، شدت صوت 

 بالاترین ميزان . (p≥0.05)دار نبود ميزان اسيدیته معنی

زیم یلدمش اسيدیته متعلق به نمونه استخراج شده توسط آن

 40درصد به مدت  90و تحت فراصوت در شدت صوت 

دقيقه و نمونه استخراج شده توسط آنزیم یلدمش و تحت 

 دقيقه بود  25درصد به مدت  90فراصوت در شدت صوت 

(p≤0.01) . نمونه فاقد آنزیم و تحت فراصوت در شدت

ترین ميزان دقيقه داراي پائين 10درصد به مدت  30صوت 

طبق نتایج به دست آمده، بالاترین  .(p≤0.01)د اسيدیته بو

و با افزایش  (p≤0.01)متعلق به آنزیم یلدمش بود  اسيدیته

داري افزایش یافت شدت صوت، اسيدیته به طور معنی

(p≤0.01) . از طرفی افزایش زمان استخراج، منجر به

 .(p≤0.01)دار اسيدیته شد افزایش معنی

Table 3. Comparison of Extraction efficiency, pH and acidity mean of sour grape waste extracts 
Enzyme type  UltraSou

nd 

intensity 

(%) 

Time  

(min) 

Extraction 

efficiency 

(%) 

pH Acidity 

(%) 

 30 10 
g 0.08 ± 7.26 

a 0.01 ± 4.51 
k 0.008± 0.426 

  25 
pq 0.32 ± 7.57

 b 0.01 ± 4.44
 jk 0.008± 0.431

 

Without Enzyme  40 
o 0. 12 ± 8.05 

c 0.01 ± 4.39 
ij 0.007± 0.444 

 60 10 
op 0.06  ± 7.89

 a 0.01 ±4.49
 k 0.008± 0.426

 

  25 
n 0.07 ± 8.47

 c 0.01 ± 4.39
 k 0.008± 0.426

 

  40 
k 0.08 ± 9.24 

c 0.00 ± 4.38 
jk 0.008± 0.439 

 90 10 
o 0.10 ± 8.03

 b 0.01 ± 4.44
 k 0.008± 0.426

 

  25 
m 0.01 ± 8.65 

c 0.01 ± 4.38 
jk 0.007± 0.431 

  40 
j 0.12 ± 9.26 

c 0.00 ± 4.38 
jk 0.008± 0.439 

Pectinex Ultra ColorEnzyme  30 10 
l 0.02 ± 9.04 

d 0.00 ± 4.36 
hi 0.007± 0.457 

  25 
i 0.03 ± 9.95

 f 0.00 ± 4.29
 gh 0.008± 0.465

 

  40 
fg 0.34 ± 10.52 

hi 0.01 ± 4.24 
cd 0.007± 0.495 

 60 10 
j 0.08 ± 9.68

 d 0.00 ± 4.36
 defgh 0.013± 0.474

 

  25 
f 0.05 ± 10.69

 g 0.01 ± 4.27
 efg 0.007± 0.478

 

  40 
b 0.02 ± 11.86 

i 0.01 ± 4.22 
de 0.008± 0.490 

 90 10 
gh 0.09  ± 10.23

 e 0.00 ± 4.33
 def 0.007± 0.482

 

  25 
de 0.18 ± 11.19 

gh 0.01 ± 4.25 
cd 0.007± 0.495 

  40 
bc 0.17 ± 11.69 

gh 0.01 ± 4.25 
bc 0.008± 0.507 

Pectinex YildMASH. 30 10 
j 0.17 ± 9.69 

f 0.01 ± 4.30 
fgh 0.008± 0.469 

  25 
f 0.19 ± 10.66 

i 0.01 ± 4.22 
de 0.010± 0.488 

  40 
de 0.10 ± 11.08 

k 0.01 ± 4.17 
de 0.008± 0.490 

 60 10 
hi 0.09 ± 10.07 

f 0.00 ± 4.29 
cd 0.007± 0.495 

  25 
d 0.06 ± 11.24 

j 0.00 ± 4.19 
cd 0.010± 0.497 

  40 
b 0.08 ± 11.76 

j 0.00 ± 4.19 
abc 0.015± 0.516 

  10 
ef 0.30 ± 10.81 

hi 0.01 ± 4.24 
bc 0.007± 0.508 

 90 25 
c 0.10 ± 11.48 

j 0.01 ± 4.19 
ab 0.007± 0.521 

  40 
a 0.14 ± 12.08 

k 0.01 ± 4.17 
b 0.008± 0.529 

*Results are reported as mean ± standard deviation. The presence of at least one similar Latin letter in each column 

indicates that there is no significant difference between the values at the 95% confidence level. 
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Table 4. Analysis of variance of the effect of treatments on acidity of sour grape waste extracts  

Source of changes 

 

DF sum of the 

squares 

mean of the 

squares 

F Sign 

Enzyme type 2 0.070 0.035 505.368 0.000
 **

 

UltraSound intensity 2 0.005 0.002 36.265 0.000
 **

 

extraction time 2 0.006 0.003 43.699 0.000
 **

 

Enzyme x sound intensity 4 0.003 0.001 12.270 0.000
 **

 

Enzyme × time 4 0.000 0.000 1.652 0.175
ns 

UltraSound intensity x time 4 0.000 6.969E-5 1.013 0.409
ns

 

Enzyme × sound intensity × time 8 0.000 6.244E-5 0.907 0.517
ns

 

error 54 0.004 6.881E-5   

Total 81 18.140    

**Significance at 1% probability level, ns: Not significance 
 

 

هاي اکسيداني با روشارزيابي نتايج فعاليت آنتي 3-3-4

 مختلف

 DPPHهاي آزاد مهار راديکال  3-3-4-1

تاثير نوع آنزیم، شدت  نتایج تحقق حاضر نشان داد که

ها، بر روي فعاليت صوت، زمان استخراج، اثرات متقابل آن

( DPPHهاي آزاد مهار رادیکال اکسيدانی )به روشآنتی

، اثر متقابل Fبا توجه به فاکتور. (p≤0.01)دار بود معنی

( بر روي تغييرات فعاليت آنتی282/79زمان )× آنزیم 

( نسبت DPPHهاي آزاد اکسيدانی )به روش مهار رادیکال

بالاترین ميزان  .(p≤0.01)دارتر بودبه سایر فاکتورها معنی

هاي آزاد اکسيدانی )به روش مهار رادیکالفعاليت آنتی

DPPH)  متعلق به نمونه استخراج شده توسط آنزیم یلدمش

 40درصد به مدت  90و تحت فراصوت در شدت صوت 

دقيقه و نمونه استخراج شده توسط آنزیم یلدمش و تحت 

 دقيقه بود 25درصد به مدت  90فراصوت در شدت صوت 

(p≤0.01) .حت فراصوت در شدت نمونه فاقد آنزیم و ت

ترین فعاليت دقيقه داراي پائين 10درصد به مدت  30صوت 

( DPPHاکسيدانی )به روش مهار رادیکال هاي آزاد آنتی

طبق نتایج به دست آمده، بالاترین فعاليت  .(p≤0.01)بود 

( DPPHهاي آزاد اکسيدانی )به روش مهار رادیکالآنتی

صوت، یش شدتمتعلق به آنزیم یلدمش بود و با افزا

هاي آزاد اکسيدانی )به روش مهار رادیکالفعاليت آنتی

DPPHداري افزایش یافت ( به طور معنی(p≤0.01).  از

دار طرفی افزایش زمان استخراج، منجر به افزایش معنی

هاي آزاد اکسيدانی )به روش مهار رادیکالفعاليت آنتی

DPPH شد )(p≤0.01) .توان به که علت این امر را می

ها به دليل ميزان ترکيبات فنلی آن نسبت داد.  پلی فنل

توانایی انجام یک سري واکنش هاي اکسيداسيون و احيا و 

هاي فنيل شناخته به دليل اثرات رزونانس محلی در حلقه

ها به دليل ساختارهاي شيميایی متنوع، از فنلاند. پلیشده

دتري در نظر گرفته هاي کارآماکسيدانساده تا پيچيده، آنتی

مطالعات متعددي در زمينه ارزیابی فعاليت  .]39[شوندمی

هاي گياهی استخراج شده با تيماردهی فنلاکسيدانی پلیآنتی

 ارزش سنجش. ]43، 42، 41، 40[فراصوت انجام شده است

TEAC عصاره گل Limonium sinuatum  آمده  دست به

خيساندن و سوکسله با استفاده از فراصوت بالاتر از روش 

اکسيدانی مطالعات دیگر همچنين فعاليت آنتی .]44[بود

هاي استخراج شده با فراصوت از منابع بالاتري از عصاره

هاي مرسوم نشان داد. مختلف گياهی را در مقایسه با روش

ها و (، فنل2014)  Birchو  Tehگزارشات  با توجه به

ج فراصوت از فلاونوئيدهاي استخراج شده با کمک اموا

هاي کلزا به ميزان دو هاي بدون چربی کتان و دانهکيک
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هاي استخراج معمولی داراي پتانسيل آنتی برابر روش

اکسيدانی بالاتري بودند،  این نتایج با ترجيح تيماردهی با 

ها از گياهان در مقایسه با فنلفراصوت در استخراج پلی

 .]29[هاي سنتی مطابقت داردروش

 

Table 5. Analysis of variance of the effect of treatments on antioxidant capacity (DPPH) of sour grape waste 

extracts 

Source of changes 

 

DF sum of the 

squares 

mean of the 

squares 

F Sign 

Enzyme type 2 1466.207 733.104 3.038 E3 0.000
 **

 

UltraSound intensity 2 619.446 309.723 1.284 E3 0.000
 **

 

Extraction time 2 1683.741 841.871 3.489 E3 0.000
 **

 

Enzyme × ultrasound intensity 4 61.950 15.488 64.181 0.000
 **

 

Enzyme × time 4 76.525 19.131 79.282 0.000
 **

 

UltraSound intensity × time 4 37.346 9.336 38.691 0.000
 **

 

Enzyme × ultrasound intensity × time 8 39.955 4.994 20.697 0.000
 **

 

Error 54 13.031 0.241   

Total 81 93447.047    

**Significance at 1% probability level 
 

 (FRAP)روش آهن کنندگي احياء ميزان  3-3-4-2

تاثير نوع آنزیم، شدت  نتایج تحقق حاضر نشان داد که

ها، بر روي فعاليت صوت، زمان استخراج، اثرات متقابل آن

( FRAPآهن، روش کنندگیاحياء اکسيدانی )ميزانآنتی

، اثر متقابل Fبا توجه به فاکتور .(p≤0.01)دار بود معنی

( بر روي تغييرات 676/114زمان )×شدت صوت×آنزیم

آهن،  کنندگی احياء اکسيدانی )ميزانفعاليت آنتی

دارتر ( نسبت به سایر فاکتورها معنیFRAPروش

اکسيدانی فعاليت آنتیبالاترین ميزان . (p≤0.01)بود

متعلق به نمونه ( FRAPآهن، روش کنندگی احياء )ميزان

استخراج شده توسط آنزیم یلدمش و تحت فراصوت در 

دقيقه و نمونه استخراج  40درصد به مدت  90شدت صوت 

شده توسط آنزیم یلدمش و تحت فراصوت در شدت 

نمونه . (p≤0.01) دقيقه بود 25درصد به مدت  90صوت 

درصد به  30فاقد آنزیم و تحت فراصوت در شدت صوت 

اکسيدانی فعاليت آنتیترین داراي پائيندقيقه  10مدت 

 .(p≤0.01)بود ( FRAPآهن، روش کنندگیاحياء )ميزان

اکسيدانی طبق نتایج به دست آمده، بالاترین فعاليت آنتی

( متعلق به آنزیم FRAPآهن، روش کنندگی احياء )ميزان

و با افزایش شدت صوت، فعاليت   (p≤0.01)یلدمش بود 

( به FRAPآهن، روش کنندگی احياء اکسيدانی )ميزانآنتی

از طرفی افزایش  (p≤0.01)داري افزایش یافت طور معنی

دار فعاليت آنتیزمان استخراج، منجر به افزایش معنی

( شد FRAPآهن، روش کنندگی احياء اکسيدانی )ميزان

(p≤0.01). 
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Table 6. Analysis of variance of the effect of treatments on antioxidant capacity (FRAP) of sour grape waste 

extracts  

Source of changes 

 

DF sum of the 

squares 

mean of the 

squares 

F Sign 

Enzyme type 2 0.001 0.000
 
 1.723

 
E-4 0.000

 **
 

UltraSound intensity 2 0.000 0.000
 
 6.582

 
E-3 0.000

 **
 

Extraction time 2 0.001 0.001
 
 2.451

 
E-4 0.000

 **
 

Enzyme × ultrasound intensity 4 1.720 E-5 4.301
 
E-6 175.057

 
 0.000

 **
 

Enzyme × time 4 7.867 E-5 1.967
 
E-5 800.553

 
 0.000

 **
 

UltraSound intensity × time 4 6.858 E-6 1.715
 
E-6 69.789

 
 0.000

 **
 

Enzyme × ultrasound intensity × time 8 2.254 E-5 2.817
 
E-6 114.676

 
 0.000

 **
 

Error 54 1.327 2.457
 
E-8   

Total 81 0.086    

**Significance at 1% probability level 
 

ABTSروش جذب راديکال   3-3-4-3
  

تاثير نوع آنزیم، شدت  نتایج تحقق حاضر نشان داد که

ها، بر روي فعاليت صوت، زمان استخراج، اثرات متقابل آن

دار بود معنی( ABTSآنتی اکسيدانی )روش جذب رادیکال 

(p≤0.01) .با توجه به فاکتورF( 019/937، اثر نوع آنزیم )

اکسيدانی )روش جذب بر روي تغييرات فعاليت آنتی

دارتر (  نسبت به سایر فاکتورها معنیABTSرادیکال 

اکسيدانی )روش فعاليت آنتی بالاترین ميزان .(p≤0.05)بود

متعلق به نمونه استخراج شده (  ABTSجذب رادیکال 

 90توسط آنزیم یلدمش و تحت فراصوت در شدت صوت 

دقيقه و نمونه استخراج شده توسط  40درصد به مدت 

درصد  90آنزیم یلدمش و تحت فراصوت در شدت صوت 

نمونه فاقد آنزیم و . (p≤0.01) دقيقه بود  25به مدت 

 10درصد به مدت  30تحت فراصوت در شدت صوت 

اکسيدانی )روش جذب فعاليت آنتیترین داراي پائين دقيقه

طبق نتایج به دست آمده،  .(p≤0.01)بود ( ABTSرادیکال 

بالاترین فعاليت آنتی اکسيدانی )روش جذب رادیکال 

ABTS متعلق به آنزیم یلدمش بود )(p≤0.01)   و با

فعاليت آنتی اکسيدانی )روش جذب افزایش شدت صوت، 

داري افزایش یافت ور معنیبه ط (ABTSرادیکال 

(p≤0.01)  از طرفی افزایش زمان استخراج، منجر به افزایش

فعاليت آنتی اکسيدانی )روش جذب رادیکال دار معنی

ABTS)  شد(p≤0.01) .Falleh ( در 2012وهمکاران )

بررسی تأثير شرایط استخراج به کمک فراصوت بر کيفيت 

بيان نمودند   1مزمبرینتمومآمده از گياه  دست هاي به عصاره

که براي دو حلال مورد استفاده، مدت زمان استخراج بيشتر 

محتواي پلی فنل بالاتري را به همراه داشت به طوري که 

دقيقه(، عصاره هایی با  10مدت زمان بيشتر فراصوت )

فعاليت آنتی اکسيدانی بالاتر را به همراه داشت و به طور 

به  M. eduleاکسيدانی  آنتی کلی بيان نمودند که ظرفيت

کننده و مدت زمان  شدت تحت تأثير ماهيت حلال استخراج

 .]45[استخراج فراصوت قرار دارد

                                                      
1- Mesembryanthemum edule 
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Table 7. Analysis of variance of the effect of treatments on antioxidant capacity (ABTS) of sour grape waste 

extracts 

Source of changes 

 

DF sum of the 

squares 

mean of the 

squares 

F Sign 

Enzyme type 2 1708.859 854.430 937.019 0.000
 **

 

UltraSound intensity 2 1527.021 736.511 837.312 0.000
 **

 

Extraction time 2 3567.585 1783.793 1.956 E3 0.000
 **

 

Enzyme × ultrasound intensity 4 134.001 33.500 36.738 0.000
 **

 

Enzyme × time 4 348.571 87.143 95.566 0.000
 **

 

UltraSound intensity × time 4 315.708 78.927 86.556 0.000
 **

 

Enzyme × ultrasound intensity × time 8 218.851 27.356 30.001 0.000
 **

 

Error 54 49.240 0.912   

Total 81 120313.810    

**Significance at 1% probability level 
 

Table 8. Comparison of antioxidant capacity mean of sour grape waste extracts 
Enzyme type UltraSoun

d intensity 

(%) 

Time 

(min) 

DPPH 

(mg/mL) 

FRAP 

(mg/g) 

ABTS 
(mg/mL) 

 30 10 
a 0.01±53.27 

p 0.0002±0.0184 
a 1.59±69.77 

  25 
c 0.35±41.14

 m 0.0001±0.0284
 c 1.68±44.06

 

Without Enzyme  40 
d 0.49±36.94 

j 0.0001±0.0310 
efg 1.22±37.58 

 60 10 
b 1.45±44.24

 o 0.0001±0.0208
 b 1.90±54.84

 

  25 
de 0.27± 36.29

 k 0.0002±0.0300
 de 0.47±38.64

 

  40 
gh 0.58± 3234 

fg 0.0002±0.0333 
h 0.38±33.99 

 90 10 
c 0.60±40.74

 n 0.0001±0.0239
 c 1.59±43.00

 

  25 
g 0.46±33.25 

h 0.0001±0.0316 
g 0.42±36.05 

  40 
j 0.33±30.11 

d 0.0001±0.0352 
j 0.31±31.04 

Pectinex Ultra ColorEnzyme 30 10 
c 1.07±41.38 

n 0.0002±0.0242 
b 2.51±52.88 

  25 
f 0.41±34.44

 i 0.0001±0.0313
 ef 0.94±37.79

 

  40 
k 0.28±28.74 

e 0.0001±0.0343 
h 0.38±33.39 

 60 10 
c 0.78±40.86

 m 0.0002±0.0283
 c 1.13±44.25

 

  25 
h 0.32±32.30

 g 0.0003±0.0329
 g 0.75±35.95

 

  40 
l 0.13±27.16 

c 0.0002±0.0368 
j 0.32±30.99 

 90 10 
de 0.46±36.08

 k 0.0001±0.0299
 d 0.53±39.51

 

  25 
m 0.12±26.64 

c 0.0001±0.0371 
l 0.25±27.09 

  40 
m 0.07±26.40 

c 0.0001±0.0371 
l 0.24±26.81 

Pectinex YildMASH. 30 10 
e 0.26±35.98 

l 0.0002±0.0293 
c 0.65±43.25 

  25 
i 0.20±31.53 

g 0.0001±0.0332 
ij 0.35±31.68 

  40 
l 0.14±27.18 

d 0.0003±0.0355 
k 0.31±29.78 

 60 10 
h 0.36±32.11 

f 0.0002±0.0336 
fg 0.46±36.56 

  25 
m 0.50±26.20 

b 0.0002±0.0390 
h 0.39±33.38 

  40 
n 0.25±25.43 

b 0.0002±0.0394 
i 0.36±32.29 

  10 
j 0.18±30.21 

g 0.0001±0.0332 
h 0.40±34.06 

 90 25 
o 0.11±23.25 

a 0.0003±0.0402 
m 0.21±23.79 

  40 23.05±0.10 
 o
 0.0404 ±

 
0.0001 

 a
 23.57±0.19  

m
 

*Results are reported as mean ± standard deviation. The presence of at least one similar Latin letter in each column 

indicates that there is no significant difference between the values at the 95% confidence level. 
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 ارزيابي نتايج  فلاونوئيد کل  3-3-4-4

که تاثير نوع آنزیم، شدت  نتایج تحقق حاضر نشان داد که

ها، بر روي صوت، زمان استخراج، اثرات متقابل آن

، اثر متقابل Fبا توجه به فاکتور. (p≤0.01)فلاونوئيد کل بود 

( بر روي تغييرات فلاونوئيد کل( 022/47زمان )× آنزیم

ترین بالا. (p≤0.01)دارتر بودنسبت به سایر فاکتورها معنی

متعلق به نمونه استخراج شده توسط فلاونوئيد کل ميزان 

درصد  90آنزیم یلدمش و تحت فراصوت در شدت صوت 

دقيقه بود و پس از آن نمونه استخراج شده  40به مدت 

 90توسط آنزیم یلدمش و تحت فراصوت در شدت صوت 

فلاونوئيدکل دقيقه داراي بالاترین ميزان  25درصد به مدت 

نمونه فاقد آنزیم و تحت فراصوت در . (p≤0.01)بود 

ترین دقيقه داراي پائين 10درصد به مدت  30شدت صوت 

طبق نتایج به دست آمده،  .(p≤0.01)بود فلاونوئيد کل 

بالاترین فلاونوئيد کل متعلق به آنزیم یلدمش بود 

(p≤0.01)   ،به طور فلاونوئيد کل و با افزایش شدت صوت

از طرفی افزایش زمان  (p≤0.01)داري افزایش یافت معنی

شد فلاونوئيد کل دار استخراج، منجر به افزایش معنی

(p≤0.01) .فنلی هستند فلاونوئيدها گروهی از ترکيبات پلی

شوند. هاي ثانویه توليد میکه در گياهان به عنوان متابوليت

یر ها، سبزیجات و سافلاونوئيدها به طور گسترده در ميوه

ها اثرات بيوشيميایی شوند. آنمحصولات غذایی یافت می

هاي متعدد )مانند بيماري هاي قلبی مطلوبی بر بيماري

هاي زیستی عروقی، تصلب شرایين( و همچنين سایر فعاليت

فعاليت . ]47، 46[)مانند ضد التهاب، ضد پيري( دارند

بيولوژیکی اصلی فلاونوئيدها که به طور گسترده مورد 

ها است. اکسيدانی آنمطالعه قرار گرفته است، فعاليت آنتی

تواند از آسيب ناشی فعاليت آنتی اکسيدانی فلاونوئيدي می

هاي فعال اکسيژن هاي آزاد از طریق مهار گونهاز رادیکال

(ROSفعال ،)اکسيدانی، مهار هاي آنتیسازي آنزیم

 سيژنازسيکلواک[، XO] اکسيدازها )مانند گزانتين اکسيداز

[COX] ، ليپوکسيژنازیت[PI3Kinophos])   جلوگيري کند

توکوفریل شود. فعاليت -αهاي و منجر به کاهش رادیکال

تواند سطوح اسيد اوریک، آنتی اکسيدانی فلاونوئيد می

اکسيدانی با وزن فعاليت کيليت فلزي و فعاليت آنتی

مولکولی کم را براي کاهش استرس اکسيداتيو افزایش 

( در بررسی تاثير 2023و همکاران ) Wang. ]48[دهد 

 GABAآمينو بوتيریک -γفراصوت همراه با تيمار اسيد 

اکسيدانی فنلی و فعاليت آنتیهاي پلیاگزوژن بر متابوليت

هاي ماش با ترکيبی از فراصوت و ماش طی جوانه زنی، دانه

GABA  بيان نمودند که تيمارهاي ترکيبی به طور قابل

توجهی محتواي پلی فنل ها و فلاونوئيدهاي آزاد جوانه 

هاي ماش را بسته به مدت زمان جوانه زدن افزایش دادند. 

فنل و علاوه بر این، یک همبستگی مثبت  بين محتواي پلی

 .]49[جوانه ماش یافت شد  in vitroاکسيدانی فعاليت آنتی
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Table 9. Analysis of variance of the effect of treatments on antioxidant capacity(ABTS) of sour grape waste 

extracts 

Source of changes 

 

DF sum of the 

squares 

mean of the 

squares 

F Sign 

Enzyme type 2 1708.859 854.430 937.019 0.000
 **

 

UltraSound intensity 2 1527.021 736.511 837.312 0.000
 **

 

Extraction time 2 3567.585 1783.793 1.956 E3 0.000
 **

 

Enzyme × ultrasound intensity 4 134.001 33.500 36.738 0.000
 **

 

Enzyme × time 4 348.571 87.143 95.566 0.000
 **

 

UltraSound intensity × time 4 315.708 78.927 86.556 0.000
 **

 

Enzyme × ultrasound intensity × time 8 218.851 27.356 30.001 0.000
 **

 

Error 54 49.240 0.912   

Total 81 120313.810    

**Significance at 1% probability level

 

 

 ارزيابي نتايج تعيين مقدار فنل کل  3-3-4-5

تاثير نوع آنزیم، شدت  نتایج تحقق حاضر نشان داد که

ها، بر روي فنل کل استخراج، اثرات متقابل آنصوت، زمان 

، اثر زمان استخراج Fبا توجه به فاکتور .(p≤0.01)بود 

( بر روي تغييرات فنل کل نسبت به سایر 016/951)

 فنل کلبالاترین ميزان . (p≤0.01)دارتر بودفاکتورها معنی

متعلق به نمونه استخراج شده توسط آنزیم یلدمش و تحت 

دقيقه بود  40درصد به مدت  90ت صوت فراصوت در شد

و پس از آن نمونه استخراج شده توسط آنزیم یلدمش و 

 25درصد به مدت  90تحت فراصوت در شدت صوت 

نمونه . (p≤0.01)فنل کل بود دقيقه داراي بالاترین ميزان 

درصد به  30فاقد آنزیم و تحت فراصوت در شدت صوت 

 .(p≤0.01)بود  کلفنل ترین دقيقه داراي پائين 10مدت 

متعلق به آنزیم  فنل کلطبق نتایج به دست آمده، بالاترین 

 فنل کلو با افزایش شدت صوت،   (p≤0.01)یلدمش بود 

از طرفی افزایش  (p≤0.01)داري افزایش یافت به طور معنی

شد  فنل کلدار زمان استخراج، منجر به افزایش معنی

(p≤0.01) . داده است که نتایج تحقيقات مختلفی نشان

هاي مختلف جهت بکارگيري در ماتریس هاي مختلف آنزیم

ها تنها به بهبود فنلی مناسب هستند و بکارگيري این آنزیم

از دلایل استخراج پائين . ]51، 50[ ترکيبات فنلی شده است

ترکيبات فنلی از انگور به شراب، حتی در هنگام بکارگيري 

ت فنلی استخراج شده ها، برهمکنش بين ترکيبابرخی آنزیم

و دیواره هاي سلولی پوست و پالپ معلق مطرح شده است. 

اجزاي دیواره سلولی تمایل بالایی به ترکيبات فنلی نشان 

، 53، 52[کنند  دهند و آنها را در ساختار خود جذب می می

ساکاریدهاي ساختاري که داراي بالاترین ميل پلی. ]54

سلولز بارتند از پکتين، همیترکيبی با ترکيبات فنلی هستند ع

بنابراین، با خرد کردن انگور،  . ]55[ و تا حدي سلولز 

شوند، اما مقدار زیادي از مواد ترکيبات فنلی استخراج می

-Oseteشود. مطالعات دیواره سلولی معلق نيز توليد می

Alcaraz ( 2020و همکاران )Bindon ( ،2010و همکاران 

نشان داد که ترکيبات فنلی به مواد سلولی معلق متصل  )

شوند. هنگامی که این اتصال رخ داد، این فعل و می

انفعالات ممکن است غلظت فنلی را شراب نهایی کاهش 

( نشان 2021و همکاران ) Osete-Alcaraz. ]56، 57[ دهند

دادند که وقتی دیواره سلولی پوست انگور خالص شده با 

کتوليتيک خالص یا تجاري مبتنی بر پکتوليتيک هاي پ آنزیم

توجهی از دپکتينيزاسيون  کند، درجه قابل تماس پيدا می

هاي سلولی را براي انتشار  هاي سلولی، دیواره دیواره

نتایج مشابهی در نمونه هاي . ]58[کند  ترکيبات فنلی باز می
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( به دست آمد 2015و همکاران ) Zietsmanانگور توسط 

هاي انگور در طی ه تغييرات در پوست دانهکه منجر ب

ها رخ داد و محققان  خيساندن و تخمير در حضور آنزیم

ها، دپکتينيزاسيون  مشاهده کردند که در حضور آنزیم

 .]59[ شوند هاي سلولی افزایش یافته و از هم باز می دیواره

Lu ( دریافتند که آنزیم2017و همکاران ) هاي

هاي گواوا را نليک از برگمخلوط/کمپلکس استخراج ف

. ]60[نسبت به آنزیم تک سلولاز بهبود بخشيده است

( بيان نمودند که 2015همچنين مشتاق و همکاران.، )

استخراج فوق بحرانی به کمک آنزیم )سلولاز، پکتيناز و 

هاي استخراج فنلپروتئاز( منجر به افزایش دو برابري پلی

و   Balasubramaniam. ]61[شده از پوست انار شد

(، بيان نمودند که محتواي پلی فنل کل به 2019همکاران )

افزایش  U  1500طور چشمگيري با افزایش غلظت آنزیم تا

و علت این امر  یافت و پس از آن سطوح فنلی کاهش یافت

به محدود شدن سوبسترا در غلظت هاي بالاتر آنزیم ها 

برهم زدن هدف از پيش تيمار دهی با آنزیم، .نسبت داده شد

ساختار دیواره سلولی گياه با تضعيف/تجزیه شبکه 

فنلی است تا امکان آزادسازي و بازیابی مواد  -سلولزي

و همکاران  Shahram .]27[زیست فعال فنلی فراهم شود 

(، در بررسی اثر غلظت پکتيناز، زمان صوت دهی و 2018)

pH بر استخراج ترکيبات فنلی از ضایعات فرآوري پرتقال 

عصاره ها  TPCدرصد پکتيناز،  0بيان نمودند که در غلظت 

دقيقه افزایش  120به  10با افزایش زمان صوت دهی از 

یافت. افزایش مقدار ترکيبات فنلی استخراج شده با افزایش 

زمان فراصوت به تأثير امواج فراصوت بر شکستگی دیواره 

و سلولی نمونه و در نتيجه افزایش سطح مشترک بين حلال 

علاوه بر این، با افزایش  .]62[دیواره سلولی نسبت داده شد

زمان فراصوت، برهمکنش ترکيبات فنلی با ترکيبات پروتئين 

و پلی ساکارید تضعيف شد. این پدیده منجر به تحویل 

با . ]63[بيشتر ترکيبات فنلی از نمونه گياه به حلال شد

افت. افزایش غلظت پکتيناز، مقدار ترکيبات فنلی کاهش ی

هاي پکتيناز بر  هاي بالاي آنزیم احتمالاً استفاده از غلظت

گذارد و  ها تأثير منفی می استخراج کل ترکيبات فنلی عصاره

دهد  برد یا کاهش می ترکيبات فنلی نهایی را از بين می

]64[.Khan  ( در بررسی استخراج 2010و همکاران )

رآیند ترکيبات پلی فنلی پوست پرتقال با استفاده از ف

به  10فراصوت بيان نمودند که با افزایش زمان استخراج از 

طبق  .]65[به تدریج افزایش یافت TPCدقيقه،  60

گزارشات محققان فراصوت نه تنها منجر به افزایش بازده 

شود، بلکه باعث حفظ و افزایش ها میاستخراج پلی فنل

-وشفنلی در مقایسه با رهاي پلیفعاليت بيولوژیکی عصاره

-هاي خيساندن سنتی و استخراج توسط سوکسله می

 .]66[شود

 

Table 10. Analysis of variance of the effect of treatments on antioxidant capacity (ABTS) of sour grape waste 

extracts 

Source of changes 

 

DF sum of the 

squares 

mean of the 

squares 

F Sign 

Enzyme type 2 1708.859 854.430 937.019 0.000
 **

 

UltraSound intensity 2 1527.021 736.511 837.312 0.000
 **

 

Extraction time 2 3567.585 1783.793 1.956 E3 0.000
 **

 

Enzyme × ultrasound intensity 4 134.001 33.500 36.738 0.000
 **

 

Enzyme × time 4 348.571 87.143 95.566 0.000
 **

 

UltraSound intensity × time 4 315.708 78.927 86.556 0.000
 **

 

Enzyme × ultrasound intensity × time 8 218.851 27.356 30.001 0.000
 **

 

Error 54 49.240 0.912   
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Total 81 120313.810    

**Significance at 1% probability leve 
Table 11. Comparison of total phenol&flavonoid mean of sour grape waste extracts 

Enzyme type UltraSound 

intensity (%) 

Time 

(min) 

Total flavonoid 
(mg/mL) 

Total phenol 

(mg/mL) 

 30 10 
u 0.02±2.44 

u 0.02±5.11 

  25 
t 0.02±2.55

 t 0.03±5.23
 

  40 
r 0.02±2.70 

r 0.03±5,44 

Without Enzyme 60 10 
s 0.01±2.66

 s 0.02±5.32
 

  25 
q 0.01±2.75

 q 0.03±5.51
 

  40 
p 0.02±2.88 

o 0.03±5.73 

 90 10 
p 0.02±2,86

 p 0.04±5.60
 

  25 
o 0.02±3.00 

n 0.02±5.97 

  40 
n 0.04±3.12 

m 0.04±6.18 

Ultra Color Enzyme Pectinex 30 10 
m 0.03±3.77 

l 0.02±7.83 

  25 
l 0.01±3.96

 k 0.04±8.09
 

  40 
j 0.01±4.20 

j 0.03±8.38 

 60 10 
l 0.03±3.92

 k 0.02±8.14
 

  25 
jk 0.04±4.17

 j 0.03±8.35
 

  40 
i 0.01±4.25 

hi 0.18±8.64 

 90 10 
h 0.04±4.37

 i 0.06±8.56
 

  25 
g 0.02±4.50 

g 0.05±8.98 

  40 
fg 0.02±4.54 

f 0.05±9.10 

.Pectinex YildMASH 30 10 
k 0.01±4.16 

j 0.02±8.30 

  25 
h 0.02±4.35 

i 0.02±8.63 

  40 
ef 0.04±4.60 

f 0.03±9.12 

 60 10 
e 0.03±4.62 

h 0.03±8.83 

  25 
c 0.01±4.83 

d 0.06±9.32 

  40 
c 0.06±4.83 

c 0.04±9.50 

 90 10 
d 0.02±4.72 

e 0.04±9.21 

  25 
b 0.02±5.17 

b 0.05±9.88 

  40 
a 0.01±5.21 

a 0.04±9.99 

*Results are reported as mean ± standard deviation. The presence of at least one similar Latin letter in each column 

indicates that there is no significant difference between the values at the 95% confidence level. 
 

نتايج آناليز ترکيبات فنلي  عصاره ضايعات  3-3-4-6

 HPLCتوسط دستگاه غوره 

هاي استخراج شده جهت شناسایی ترکيبات فنلی به عصاره

دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا تزریق شده و 

مقدار و نوع ترکيبات فنلی مشخص آن شد. ترکيبات فنلی 

ارائه  12ها همراه با درصد فراوانی هرجزء در جدول عصاره

ها نشان داد ترکيبات فنلی عصارهنتایج بررسی  گردیده است.

ترکيب فنلی در عصاره ضایعات غوره شناسایی 12تعداد که 

%(، کافتاریک  23/1) 1شدند که عبارت بودند از اسيد گاليک

                                                      
1- Gallic 

 4%(، اپی گالوکاتچين 85/4) 3%(، کاتچين 65/46)2اسيد

%(،   08/1) 6%(، کافئيک 47/2) 5%(، اسيد وانيليک34/6)

%(،  79/1) 8کاتچين%(، اپی 27/1) 7 اپی گالوکاتچين گالات

%(،  27/0) 1%(، اسيد فروليک 15/0) 9کوماریک–Pاسيد 

                                                      
2- Caftaric acid 

3- Catechin 

4- Epigalocathechin 

5- Vanillic acid 

6- Caffeic acid 

7- Epigalocathechin gallate 

8- Epicathechin 

9- p-Cumaric acid 
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 Guler%(.  35/0) 3%(، کوئریستين 24/0) 2سيناپيک–Pاسيد 

تغييرات ترکيبات فنلی و  ( در بررسی2018و همکاران )

فعاليت آنتی اکسيدانی آب غوره در طی توليد کنسانتره، 

فنلی اسيد گاليک، کاتچين، اپی ، ترکيبات پلیHPLCتوسط 

-گالوکاتچين، اسيد وانيليک، اپی گالوکاتچين گالات، اپی

کوماریک، -pکاتچين، کافتاریک اسيد، اسيد کافئيک، اسيد 

رستين را در آن گزارش اسيد فروليک، سيناپيک و کوئ

 .]67[نمودند 

 

Chart 1. HPLC spectrum of phenolic compounds 

of of sour grape waste extracts 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                
1- Ferolic acid 

2- Cinapic acid 

3- Querictin 

 

Table 12. The results of the type and amount of 

phenolic compounds of sour grape waste extracts 

Type of compound 

(µg/g.dw) 

Quantity 

(%) 

Rt (min) 

Gallic acid 1.23 4,81 

Caftaric acid 46.65 5.85 

Catechin 4.85 6.33 

Epigalocathechin 6.34 6.77 

Vanillic acid 2.47 8.04 

Caffeic acid 1.08 8.41 

Epigalocathechin 

gallate 

1.27 9.22 

Epicathechin 1.79 9.75 

p-Cumaric acid 0.15 10.24 

Ferolic acid 0.27 11.02 

p-Cinapic acid 0.24 11.57 

Querictin 0.35 12.11 

 

 نتيجه گيري-4

نتایج تحقيق حاضر نشان داد که بالاترین بازده استخراج 

متعلق به آنزیم یلدمش بود و  با افزایش شدت صوت، بازده 

داري افزایش یافت. از طرفی افزایش استخراج به طور معنی

استخراج، منجر به افزایش بازده استخراج شد. به زمان 

طوري که بالاترین ميزان بازده استخراج در نمونه استخراج 

شده توسط آنزیم یلدمش و تحت فراصوت در شدت 

دقيقه مشاهده شد. طبق نتایج  40درصد به مدت  90صوت 

-به دست آمده، بالاترین فلاونوئيد، فنل تام و فعاليت آنتی

علق به آنزیم یلدمش بود و با افزایش شدت اکسيدانی  مت

داري افزایش اکسيدانی به طور معنیصوت، فعاليت آنتی

یافت. از طرفی افزایش زمان استخراج، منجر به افزایش 

توان اکسيدانی  شد. به طور کلی میدار فعاليت آنتیمعنی

بيان نمود با بکارگيري آنزیم پکتيناز به همراه فراصوت در 

توان ميزان فنل تام و دت صوت مناسب میزمان و ش

 فنلی را افزایش داد. هاي پلیاکسيدانی عصارهفعاليت آنتی
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Today, the extraction and use of biologically active compounds from 

agricultural and food wastes has received much attention. In the present 

research, the effect of enzyme treatment, ultrasound and the combined 

effect of enzyme treatment and ultrasound on the extraction of phenolic 

compounds of sour grape wastes was done so that 2 pectinase enzymes 

(Pectinex Ultracolor and Pectinex Yildamesh) at levels of 10, 20 and 30 

mg/kg and ultrasound (times 10, 25 and 40 minutes) and (sound intensity 

30, 60 and 90%) were used. The effect of enzyme treatment, ultrasound 

and the combined effect of enzyme treatment and ultrasound were 

investigated. According to the obtained results, the highest extraction 

efficiency belonged to Yaldemesh enzyme and with increasing sound 

intensity, the extraction efficiency increased significantly. On the other 

hand, increasing the extraction time led to an increase in extraction 

efficiency (p≤0.01). So that the highest extraction efficiency was observed 

in the sample extracted by Yaldemesh enzyme and under ultrasound at 

90% sound intensity for 40 minutes (p≤0.01). According to the obtained 

results, the highest flavonoid, total phenol and antioxidant activity (DPPH, 

FRAP, ABTS) belonged to Yaldemesh enzyme, and with increasing sound 

intensity, antioxidant activity increased significantly (p≤0.01). On the other 

hand, increasing the extraction time led to a significant increase in 

antioxidant activity (p≤0.01). The highest antioxidant activity belonged to 

the sample extracted by Yaldemesh enzyme and subjected to ultrasound at 

a ultrasound intensity of 90% for 40 minutes and was introduced as the best 

treatment. 
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