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مهمترین محصولات کشاورزی است که می تواند به صورت میوه تازه یا فرآیند شده   انگور یکی از

سالیانه   به شمار می آید.ایران    انگور یکی از مهمترین محصولات باغی و تجاریمصرف گردد.  

تولید    و  می شود  تولیدشیره انگور    کننده ی   تولید  واحدهای  در  ی پسماند انگور مقادیر زیاد

. ضایعات  و  را با مشکلات زیادی برای دفع پسماند رو به رو می کند این محصولکنندگان 

خصوصأ   آنتی اکسیدانی طبیعیمنبع ارزشمندی از رنگدانه ها و ترکیبات    پسماندهای انگور

مانند  یستخراج ترکیبات آنتی اکسیدانی از مواد اولیه ارزان قیمتا . هستند ترکیبات پلی فنولی

در این  استفاده از آنها در صنایع غذایی و دارویی است.  ضایعات انگور روش مناسبی برای  

 استان همدان  شانیانگور  پوست شرایط بهینه استخراج ترکیبات فنولی از  تحقیق برای یافتن  

با سه متغییرمستقل )زمان   (CCDمرکب مرکزی )   ( و طرحRSMاز روش سطح پاسخ )

اتانول  استخراج با استفاده از حمام اولتراسونیک، نسبت فاز مایع به جامد وغلظت حلال 

شد) برحسب    .استفاده  شانی  انگور  پوست  از  فراسودمند  ترکیبات  استخراج  بهینه  شرایط 

ماکزیمم مقدار ترکیبات فنولی، ترکیبات فلاونوئیدی، ترکیبات آنتوسیانینی وهمچنین ماکزیمم 

( به دست آمد. شرایط بهینه استخراج ترکیبات  DPPHظرفیت آنتی اکسیدانی )بر حسب  

اتانول    ، نسبت فاز مایع به جامد  %59.06فنولی، فلاونوئیدی و آنتوسیانینی شامل غلظت 

ml/g16.08  و زمان بهینه استخراج min 24.12    نشان داد عصاره پوست  بود. نتایج تحقیق

و کاتچین    اپی گالوکاتچیننوع ترکیب فنولی مختلف است که درمیان آنها    8انگور شانی حاوی  

با بالاترین غلظت را دارند بنابراین  ترکیبات فنولی و شناسایی    .  بهینه استخراج  یافتن شرایط 

اجزای دقیق آنها، میتوان این ترکیبات را در مقیاس کارگاهی تهیه کرد و در اختیار صنایع  

 مختلف غذایی و دارویی قرار داد. 
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مقدمه -1
انگور یکی از مهمترین محصولات کشاورزی جهان است که  

می تواند به صورت تازه مصرف شود یا در تولید محصولاتی  

مانند آب میوه، کشمش، ژله و مربا به کار رود. انگور سرشار  

و  از   است  فنولی  و    %85ترکیبات  هسته  در  ترکیبات  این 

. افزایش تولید مواد غذایی صنعتی به  پوست انگور قرار دارند

میزان قابل توجهی، تولید زباله های غذایی را افزایش داده  

مقادیر  تولید  موجب  سبزیجات  و  ها  میوه  فرآوری  است.  

زیادی محصول جانبی مانند ساقه، برگ، پوست و هسته می  

می   ریخته  دور  زباله  عنوان  به  آنها  از  بسیاری  که  شود 

فرآوری   محصولاتشود.درحین  غذایی،  صنایع  در   انگور 

این   شود.  می  تولید  انگور  از  زیادی  ضایعات  و  جانبی 

محصولات جانبی منبع ارزشمندی از رنگدانه ها و ترکیبات  

هستند بخش  مانند)نوع  . ]1; 2 ;3 [سلامتی  مختلف  عوامل 

انگور، شرایط کاشت و برداشت( و نوع فرآوری می توانند 

ترکیبات شیمیایی فرآورده های جانبی انگور را تحت تأثیر 

 . [4]قرار دهند

در طی فرآیندهایی شیره سازی انگور تحت فشار قرار می  

تغییر   فعال  زیست  ترکیبات  شیمیایی،  ترکیب  اما  گیرد 

ترکیبات   از  توجهی  قابل  مقدار  و  کند  نمی  پیدا  معنادرای 

در یک دوره   .[5 ;4]زیست فعال در تفاله انگور باقی می ماند

کوتاه برداشت و فرآوری محصول، مقادیر زیادی از تفاله ی  

انگور در هر منطقه تولید و روی هم جمع می شود. با توجه  

به اینکه ترکیبات مختلفی مانند ترکیبات فنولی در تفاله انگور 

تواند   می  زباله  کردن  دفن  حتی  یا  سوزاندن  دارد؛  وجود 

گردد.   زیست  محیط  به  آسیب  می موجب  ترکیبات  این 

تجزیه     pHتوانند به  مقاومت  و  داده  کاهش  را  محیط 

بیولوژیکی را افزایش دهند. یکی دیگر از مشکلات روی هم  

انباشته شدن این زباله ها، آلودگی آبهای سطحی و زیر زمینی  

است. توده های روی هم انباشته شده  از تفاله ی انگور اگر 

می نشوند؛  فرآیند  و  تیمار  خوبی  جذب   به  موجب  توانند 

گسترش   رو  ها  بیماری  و  شده  آفات  و  ها  مگس 

کاهش  مسئول  ها  تفاله  این  از  شده  تولید  دهند.تراوشات 

زیرزمینی   آبهای  و  خاک  سطح،  به  نفوذ  خاک،  اکسیژن 

 [. 4است] 

ضایعات حاصل از انگور سرشار از ترکیبات فنولی هستند و  

برای غنی سازی غذای حیوانات یا تولید کود برای افزایش  

حاصلخیزی خاک یا تولید اتانول برای نوشیدنی های الکلی  

ترکیبات فنولی یکی از گسترده ترین   [.2استفاده می شوند] 

ترکیبات طبیعی موجود در گیاهان هستند. اثرات مفید سلامتی 

در   فنولی  ترکیبات  دلیل حضور  به  ها و سبزی  میوه  بخش 

آنهاست. ترکیبات فنولی طیف وسیعی از اثرات فیزیولوژیکی  

مانند)اثرات ضد حساسیت، ضد التهابی، ضد میکروبی، آنتی 

دارنداکسیدانی و محا از قلب(  اقتصادی و    .فظت  به دلایل 

لید شده  زیست محیطی مقدار زیادی از محصولات جانبی تو 

در حین تولید برای بازیابی ترکیبات ارزشمند مورد بررسی  

همچنین افزایش روز افزون جمعیت جهان  .[ 4]   قرار گرفته اند

و محدودیت منابع طبیعی توجهات را به سمت منابع تجدید 

است.   کرده  معطوف  استخراجی  فرآیندهای  طراحی  پذیرو 

به   تبدیل  برای  کشاورزی  منابع  از  ضایعات  بازیافت 

  . [ 6]   محصولات با ارزش یک مثال خوب از این دسته است

میلیون تن ضایعات انگور تولید    9-5در سراسر جهان حدود  

زیست   مشکلات  ضایعات  این  که  شود  می  ریخته  دور  و 

محیطی و اقتصادی زیادی ایجاد می کنند. بنابراین استفاده از  

شتی،  ضایعات تفاله انگور در صنعت غذا، مواد آرایشی و بهدا

زیادی   اهمیت  زیستی  های  کش  آفت  و  داروسازی  صنایع 

. بنابراین از پتانسیل آنتی اکسیدانی ترکیبات فنولی  [ 2]   دارد

می توان در تولید نگهدارنده های مواد غذایی یا تولید مکمل  

 . [ 6] های غذایی استفاده کرد

 

عصاره ی پوماسه انگور به اشکال مایع، کنسانتره و پودری  

می تواند به عنوان مواد اولیه در صنایع غذایی، داروسازی و  

تحقیقات  شود.  استفاده  بهداشتی  و  آرایشی  ترکیبات  تولید 

زیادی در مورد انگور و فرآورده های جانبی آن انجام شده  

به   توان  می  موضوع  این  جذابیت  دلایل  از  قوانین  است. 

انگوراشاره   پسماند های  دفع  زیست محیطی و هزینه های 
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کرد. مواردی مانند  قوانین زیست محیطی و هزینه های دفع  

پسماند حاصل از فرآوری انگور به جذابیت موضوع افزوده  

 .[ 4]  است 

بررسی،  به  نیاز  استخراج  صنعتی  فرآیندهای  یافتن  امکان 

تحقیق و مطالعه دارد. برخی از فاکتورهای موثر در انتخاب  

تأثیر  که  مقادیری  سازی  بهینه  شامل   صنعتی  فرآیندهای 

که   خامی  مواد  صحیح  انتخاب  دارند،   فرآیند  بر  مستقیم 

مواد خام در معرض  عصاره گیری می شوند و قرار دادن این  

 .[6]  پیش تیمارهای مناسب هستند

یکی از پیش تیمارهای موثر در فرآیند استخراج، استفاده از  

با   استخراج  است.  استخراج  برای  اولتراسوند  دستگاه 

مصرف  کاهش  استخراج،  زمان  کاهش  موجب  اولتراسوند 

می  عصاره  کیفیت  بهبود  و  استخراج  بازده  افزایش  حلال، 

کم   دلیل سادگی و  به  اولتراسوند  با  استخراج  تکنیک  شود. 

ودن یک تکنیک جذابی به نظر می رسد. اساس کار  هزینه ب

انرژی   از  استفاده  اولتراسوند،  دستگاه  با  استخراج 

فرکانس استخراج KHZ20 اولتراسوند)با  تسهیل  برای   )

و   است  به وسیله ی حلال  جامد  های  نمونه  از  ها  آنالیت 

انتخاب حلال بستگی به ماهیت ترکیبی دارد که استخراج می  

ب این تکنیک  از ماتریکس شود.  آلی  ترکیبات  رای استخراج 

های مختلف به کار رفته است. با استفاده از این تکنیک زمان 

کند  10تا    3استخراج   می  پیدا  کاهش  امواج  .  [ 7]   مرتبه 

فراصوت با ایجاد پدید کاویتاسیون، موجب تخریب غشاهای  

شوند.  می  سلول  داخل  به  سیال  نفوذ  تسهیل  و  سلولی 

همچنین با افزایش سطح تماس ذرات جامد با حلال، موجب  

   .[ 8]  کاهش زمان استخراج ترکیبات فنولی می گردند
(Novak et al.,2008)   استخراج برای  اولتراسوند  از 

زمان   کردند.  استفاده  انگور  پوست  از  فلاونوئیدی  ترکیبات 

- 15فلاونوئیدی استخراج شده  استخراج بسته به نوع ترکیب  

بود.   30 امواج  (Ghafoor et al.,2009)   دقیقه  از 

اولتراسوند برای استخراج ترکیبات فنولی و آنتوسیانین ها از 

هسته ی انگور استفاده کردند که مدت زمان استخراج در این  

 دقیقه بود.   50روش 

(Ghassempour et al.,2008)    برای استخراج ترکیبات

آنتوسیانینی پوست انگور قرمز از روش اولتراسونیک استفاده  

کردند؛ نتایج تحقیقات آنها نشان داد که روش اولتراسونیک  

نسبت به روش ماسراسیون روش استخراج موثرتری است و  

دارد. کمتری  ی  کننده  استخراج  حلال  و  زمان  به   نیاز 

(Mirbagheri et al.,2017)    خواص و  فنلی  محتوای 

ی   هسته  ی  عصاره  اکسیدانی   انگور    3آنتی  مختلف  نوع 

کشت داده شده در ایران را بررسی کردند. نتایج تحقیق آنها  

به   فنولی  ترکیبات  میزان  کمترین  و  بالاترین  که  داد  نشان 

به عصاره هسته ی  انگور قرمز و عصاره ی    ترتیب مربوط 

  (Farhadi et al., 2016)   .ر سبز بوده است هسته ی انگو 

مختلف   انواع  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  و  فنولی  ترکیبات  نیز 

انگور منطقه اذربایجان غربی را بررسی کردند. نتایج تحقیق  

( سیاه  انگور  پوست  که  داد  نشان  (  Ghara Shaniآنها 

بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی، ترکیبات فنولی و فلاونوئیدها  

دارد. )غلظت    (Caldas et al.,2018)  را  پارامترها  تأثیر 

اتانول، زمان استخراج و نسبت فاز جامد به مایع( و روش  

و   استخراج  سنتی  های  مانند روش  استخراج  مختلف  های 

بر   را  ماکروویو  و  اولتراسونیک  امواج  کمک  به  استخراج 

استخراج ترکیبات فنولی از پوست انگور بررسی کردند. نتایج  

ج به کمک اولتراسوند بهترین  تحقیق آنها نشان داد که استخرا

عملکرد را در استخراج ترکیبات فنولی از پوست انگور داشته  

است و عصاره ی بیشتری در زمان کوتاه تری نسبت به روش  

 های سنتی استخراج مانند هم زدن به دست آمده است. 

Li et al (2019)   شرایط استخراج ترکیبات آنتی اکسیدانی

پارامترهای   کردند.  سازی  بهینه  را  قرمز  انگور  پوست  از 

استخراج شامل غلظت اتانول به عنوان حلال استخراج کننده،  

دما و زمان استخراج بود. بیشترین بازدهی ترکیبات فنولی،  

دمای   در  کل  فنولی  ترکیبات  و  آنتوسیانینی    °Cمحتوای 

 بوده است.    min  14.82 و زمان  %48.8، غلظت اتانول  50.79

مطالعات  دارد.  بستگی  فرآیند  شرایط  به  استخراج  کارآیی 

نشان داده است که متغییرهایی مانند دما، زمان تماس، نسبت  

حلال به مواد جامد بر بازده استخراج ترکیبات فنولی از منابع  

است  موثر  حلال   .[ 6]   طبیعی  انتخاب  گیاهی،  منابع  در 
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استخراج کننده اهمیت زیادی دارد چون حلال نوع و مقدار 

ترکیبات فنولی استخراج شده را تعیین می کند. حلال های  

مایع مانند استون، اتانول و متانول به طور گسترده ای برای  

اند.   رفته  کار  به  گیاهی  منابع  از  فنولی  ترکیبات  استخراج 

ر محیط زیست  اتانول به دلیل سمیت کم، ایمنی بالا، دوستدا

بهترین  آن  از  مجدد  ی  استفاده  و  بازیافت  قابلیت  و  بودن 

حلال برای استخراج ترکیبات فنولی مورد استفاده در صنایع  

   .[ 2]   غذایی است 

  ایران و   انگور یکی از مهمترین محصولات باغی و تجاری

بر   منطقه ی این محصول علاوه  آید.   به شمار می  همدان 

ارزش تغذیه ای بالا و طیف    داشتنارزش اقتصادی، از نظر

توجه   مورد  بسیار  اکسیدانی  آنتی  ترکیبات   از  ای  گسترده 

انگور،    .است  در  موجود  فنولی(  اکسیدانی)  آنتی  ترکیبات 

سلامتی   بر  مثبتی  اثرات  که  هستند  فعالی  زیست  ترکیبات 

انسان دارند. این ترکیبات فنولی کاربردهای بسیار گسترده ای  

زیاد مقادیر  سالیانه  دارند.  نیز  دارویی  و  غذایی  صنایع   در 

  و  تولید شیره انگور ایجاد می شود  اثرتفاله انگور در    پسماند

برای   زیادی  با مشکلات  را  کنندگان سنتی و صنعتی  تولید 

کند.   می  رو  به  رو  پسماند  انگور  دفع  اینکه  به  توجه  با 

درفرآیند تهیه شیره انگور دچار تغییرات شیمیایی و تخمیر  

شود  منبع    نمی  سازی  شیره  از  حاصل  انگور  تفاله  بنابراین 

است  فنولی  ترکیبات  از  ترکیبات    .ارزشمندی  استخراج 

مانند   قیمتی  ارزان  اولیه  مواد  از   اکسیدانی  آنتی  ارزشمند 

این   تولید  برای  مناسبی  روش  انگور  پسماند  و  ضایعات 

محصولات به نظر می رسد.  تا کنون مطالعه جامعی بر روی  

انگور   پوماسه  اکسیدانی  آنتی  استان   شانیترکیبات  تولیدی 

هدف از این مطالعه همدان، صورت نگرفته است. بنابراین  

یافتن شرایط بهینه برای استخراج ترکیبات فنولی از پوماسه  

بهینه    شانیانگور برای  تحقیق  این  در  است.  همدان  استان 

( پاسخ  سطح  روش  از  استخراج  شرایط  و  RSMسازی   )

مر    طرح )مرکب  )زمان   (CCDکزی  متغییرمستقل  سه  با 

استخراج با استفاده از حمام اولتراسونیک، نسبت فاز مایع به  

تکرار پیرامون   6سطح و    5در   ) وغلظت حلال اتانول  دجام

شد.   انجام  طرح  مرکزی  ی  بهینه  نقطه  شرایط  یافتن  با 

استخراج ترکیبات فنولی و شناسایی اجزای دقیق آنها، میتوان  

اختیار  در  و  کرد  تهیه  کارگاهی  مقیاس  در  را  ترکیبات  این 

 صنایع مختلف غذایی و دارویی قرار داد.

 مواد و روش ها  -2

تمامی مواد شیمیایی، استانداردها، معرف های مورد استفاده  

در این پژوهش از شرکت سیگما و مرک با بالاترین کیفیت  

 .تهیه شدند

 آماده سازی مواد اولیه 1-2

انگور   واریتهابتدا  تاکستان  از    .Vitis vinifera L   شانی 

تهیه شد. ابتدا ساقه ها و برگ ها از انگورها جدا      های منطقه

شدند. حبه های انگور بعد از شستشو با آب، داخل صافی  

آنها گرفته شود؛ سپس   تا آب شستشوی  هایی قرار گرفتند 

داخل کیسه هایی قرار گرفتند و به کمک پرس و تحت فشار  

 قرار دادن انگورها، آب انگوراستخراج شد. تفاله ی باقی مانده

خشک شد. هسته های انگور    در سایه ودر معرض جریان هوا 

از سایر اجزای پوماسه جداشد و پوماسه حاصل که عمدتأ 

انگور   با    شانیحاوی پوست  الک  از  گردید و  بود؛ آسیاب 

 ایی در دمایعبور داده شد  و تا زمان استفاده نه  mm1مش  

 ˚C20-  .نگهداری گردید 

 طرح آزمایشات  2-2

نرم  از  استفاده  با  انگور  تفاله  استخراج  بهینه  شرایط 

روش      Expert(DOE)  Designافزار شد.  ریزی  طرح 

  بود که با استفاده از طرح   ( RSMمورد بررسی سطح پاسخ )

با سه متغییرمستقل )زمان استخراج  (CCDمرکب مرکزی )

اولتراسونیکبا   از حمام  (، نسبت فاز  min 30-1) استفاده 

- 96و غلظت حلال اتانول)%  )ml/g  10-40مایع به جامد )

و    5در    )(0 مرکزی طرح    6سطح  نقطه ی  پیرامون  تکرار 

تیمارها    کل  تعداد  شد.  متغییرهای    20انجام  و  بود  تیمار 

وابسته شامل میزان کل ترکیبات فنولی، قدرت مهار رادیکال 

آزاد   مقدار    DPPHهای  و  فلاونوئیدی  ترکیبات  میزان   ،

 (. 1ترکیبات آنتوسیانین مونومری بودند)جدول

 استخراج  3-2
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شرایط استخراج بر اساس متغییرهای غلظت حلال، نسبت  

استخراج زمان  و  جامد  به  مایع  امواج    فاز  حضور  در 

ثابت   فرکانس  کیلوهرتز( مطابق طرح   30اولتراسونیک )در 

تحقیق)جدول این  در  استفاده  مورد  انجام  2آزمایشات   )

  C˚ ( و در دمای  g  3000شد.سپس با کمک سانتریفوژ)با دور

ذرات جامد از عصاره های مایع جدا سازی گردید و مایع   4

شفاف جداسازی شده از کاغذ صافی عبور داده شد و برای  

  آزمایشات بعدی استفاده گردید.

 روش اندازه گیری ترکیبات فنولی کل  4-2

انگور   تفاله  فنولی  ترکیبات  فولین    شانیمقدار  روش  به 

به     انجام شد. [ 13] اصلاح شده     سیوکالتو و مطابق روش

( v/vمعرف فولین)  ml 1عصاره،  lµ   40این ترتیب که به  

سپس در دمای   اضافه شد و به خوبی مخلوط گردید؛   10%

 ml 0.5انکوبه گردید. در مرحله بعد   min 6 اتاق به مدت

کربنات آن  7.5 %  سدیم  ورتکس به  به خوبی  و  اضافه شد 

 30گردید.سپس  در دمای اتاق و در محل تاریک به مدت  

min  شد دستگاه     انکوبه  توسط  ها  نمونه  جذب  و 

قرائت گردید. دستگاه    nm760 اسپکتروفتومتر در طول موج   

میزان ترکیبات فنولی  اسپکتروفتومتر توسط آب کالیبره شد.

حسب  بر  شد.   کل  محاسبه  گالیک  اسید  استاندارد  منحنی 

منحنی استاندارد بر حسب غلظت های مختلف اسید گالیک  

( رسم گردید. معادله  μg/ml  100و    80،  60،  40،  20،  0)

 R²و    y = 0.0069x + 0.0135استاندارد اسید گالیک  

 بود.  0.998 =

 آنتوسیانینی مونومری  اندازه گیری ترکیباتروش  5-2

انجام شد. این روش بر پایه    [15]  مطابق روش اصلاح شده

در   آنتوسیانینی  ترکیبات  ساختار  مختلف   pHتغییر  های 

  =1بافر   ml  4عصاره با  ml0.2استوار است. در این روش  

pH    ترکیب گردید و بعد از ورتکس کامل به مدت min60 

در دمای اتاق و در محل تاریک نگهداری شد. مراحل ذکر  

تکرار شد. سپس جذب = pH 4.5شده، مجددأ برای بافر  

نمونه ها به کمک دستگاه اسپکتروفتومتری که به کمک آب 

  nm700 و    nm  530کالیبره شده بود در طول موج های  

قرائت شد.  غلظت ترکیبات مونومری آنتوسیانینی بر اساس  

در   با    pHاختلاف جذب  و  ها و طول موج های مختلف 

سیانیدین گرم  معادل  حسب  زیربر  فرمول  از  - 3استفاده 

لیتر)گ  بر  محاسبه  g eq cy-3-glu/Lلیکوزید  عصاره   )

 گردید:

 فرمول محاسبه ترکیبات آنتوسیانینی مونومری  -1فرمول

pH4.5 )700nmA -530nm(A - pH1.0 )700nmA -530nmA = (A 

𝑇𝑀𝐴𝐶 =
𝐴 ∗ 𝑀𝑊 ∗ 𝐷𝐹 ∗ 1000

𝜀 ∗ 𝑙
 

جرم مولکولی   MW   میزان جذب نوری،    Aدراین فرمول  

فاکتور    g mol 449.2(    ،DF-1 گلوکوزید)  -3سیانیدین  

mol 1-cm-)   گلوکوزید  -3جذب مولی سیانیدین    𝜀رقت،  

1 L 26900 و )𝑙   .طول عبور نور است 

با   بافر  تهیه  آزمایش،    pH = 1برای  این  گرم    1.86برای 

رسانیده   1000( را با آب مقطر به حجم    Kclکلرید پتاسیم )  

مولار تهیه شود. سپس    0.025( با غلظت  Kclشد تا محلول )

  1بافر را به    pH(  Hclبا افزودن قطره ای اسید کلرید ریک )

 می رسانیم.

به این ترتیب تهیه شد که ابتدا  = pH 4.5 برای تهیه بافر با 

( را با آب مقطر به  2NaO3H2Cگرم سدیم استات)  54.43

سدیم    1000حجم   محلول  تا  شد  رسانیده 

مولار آماده شود. سپس با افزودن    0.4(  2NaO3H2Cاستات)

 رسید.   4.5بافر را به    pH (  HClقطره ای اسید کلرید ریک )

 اندازه گیری ترکیبات فلاونوئیدیروش  6-2

اندازه گیری    [ 61]  مطابق روشمقدار ترکیبات فلاونوئیدی  

منحنی  شد فلاونوئیدی،  ترکیبات  غلظت  محاسبه  برای   .

  ml 1.5عصاره با  ml0.5 استاندارد کوئرستین رسم گردید. 

کلرید   ml  0.1و    %96اتانول    )%  10آلومینیوم 

AlCl3.6H2o)    وml  0.1 سدیم استات  (2NaO3H2C ) 

M1    وml  250   آب مقطر ترکیب شد و به خوبی ورتکس

در ها  نمونه  سپس جذب  دستگاه    nm415 گردید.  توسط 

غلظت  محاسبه  برای  شد.  گیری  اندازه  اسپکتروفتومتر 
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ترکیبات فلاونوئیدی از منحنی استاندارد کوئرستین استفاده  

معادل   صورت  به  فلاونوئیدی  ترکیبات  مقدار  و    mgشد 

عصاره بیان گردید. تمامی جذب ها در سه   Lکوئرستین در  

کوئرستین    استاندارد  ی  معادله  شد.  قرائت   = yتکرار 

0.0081x + 0.0341   وR² = 0.990  .بود 

حسب    7-2 اکسیدانی)بر  آنتی  ظرفیت  محاسبه  روش 

 (DPPHمهار رادیکال های آزاد  قدرت 

فعالیت آنتی اکسیدانی کل به روش مهار رادیکال های آزاد  

DPPH    های هیدرازیل(    1و1)رادیکال  پیکریل  فنیل  دی 

 mlاندازه گیری شد. به این ترتیب که به   [ 4] مطابق روش  

  DPPHمحلول اتانولی    ml 3.8 عصاره استخراج شده،     0.2

ورتکس شد. سپس     min1به مدت      mM  0.1با غلظت  

نگهداری    min30در دمای اتاق و در محل تاریک به مدت   

قرائت گردید.     nm517شد و جذب نمونه در طول موج  

درصد مهار کنندگی ترکیبات با استفاده از فرمول زیر محاسبه 

 گردید.

فرمول محاسبه درصد مهار کنندگی ترکیبات آنتی   -2فرمول

 اکسیدانی

%𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛

=
𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
∗ 100 

کننده   استخراج  حلال  اساس  بر  شاهد  نمونه  جذب  مقدار 

 است. 

   mg4به این صورت است که    DPPHطرز تهیه محلول  

DPPH  درml  100    حمام   %99اتانول از  شود.  می  حل 

پودر   کامل  انحلال  از  اطمینان  برای    DPPHاولتراسونیک 

استفاده می شود. سپس بالن مورد نظر را با فویل آلومینیومی  

تاریک   و  محل خنک  در  استفاده  زمان  تا  و  شده  پوشانیده 

نگهداری می گردد. بهتر است محلول هر روز و به صورت 

خالص به رنگ بنفش است؛   DPPHتازه تهیه شود. محلول  

یابد؛ محلول  افزایش  آنتی اکسیدانی  ترکیبات  هرچه غلظت 

 کم رنگ تر شده و زرد رنگ می شود. 

نوع و مقدار ترکیبات فنولی به کمک دستگاه  تعیین 8-2  

HPLC  

ترکیبات فنولی عصاره پوست انگور استخراج شده در شرایط 

کارآیی   با  مایع  کروماتوگرافی  دستگاه  توسط  اپتمیم 

( مورد مطالعه قرار گرفت. آنالیزها با استفاده از  HPLCبالا)

 ,HP 1100, Agilent, Waldbronn)دستگاه  

Germany )   HPLC  روش اساس  بر  آنالیز  شد.  انجام 

انجام شد.17] اصلاح شده   منظور عصاره های    [  این  برای 

استخراج شده  توسط یک تبخیر کننده دوار در دمای کمتر  

فاز متحرک حل شد   ml20 تبخیر شد و مجددأ در    C35°از  

شد. تبدیل  محلول  حالت  به  شامل    و  شده  آنالیز  ترکیبات 

مواردی مانند )کوارستین،هسپریدین، گالیک اسید، کاتچین،  

اپی گالوکاتچین، اپی کاتچین، اپی گالو کاتچین گالات و اپی  

 برابر   ( Flow rateسرعت جریان) کاتچین گالات( بود.  

ml/min  1  ، متح فاز  شامل  ترکیب  شده  برده  کار  به  رک 

استونیتریل  و  اسید  استیک   حلال  .بود  ))آب، 

A(5.97/5.2شاملwater/acetic acid,  حلال و   )B 

شیب   ,acetonitrile/solvent 20 /80 Aشامل)  بود.   )

،  در )B (0-44 %شامل حلال  min  0-50شستشو در زمان  

 و  B   %  (44 -  100  ) شامل حلال  55تا    min  50زمان   

B  %100     ستون   دقیقه بود.  5به عنوان ایزوکراتیک به مدت

، اندازه ذرات    cm25، طول ستون    18Cمورد استفاده از نوع  

دمای    بود  m5µپایه   در  آزمایش  شد.    C35°و  انجام 

مورد استفاده قرار    nm280آشکارساز فرابنفش در طول موج  

افزارگرفت.   نرم  از  انالیز   Gate Chrom همچنین  برای 

   .استفاده شد

 بحث و نتیجه گیری  -3

 ترکیبات فنولی 1-3  

مقدار ترکیبات فنولی استخراج شده از عصاره های حاصل  

   μg/mlتا     μg/ml  200.217از شرایط مختلف استخراج از  

است. نتایج آنالیز این تحقیق نشان داده است که    493.649

افزایش  48مقدار ترکیبات فنولی با افزایش مقدار اتانول تا %  

با نتیجه حاصل   که  ( a-1)شکل و بعد از آن کاهش می یابد
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با   Li et al (2019) تطابق دارد. در تحقیق  [ 2]   از تحقیق

مقدار ترکیبات   50تا حدود %  20افزایش غلظت اتانول از %

فنولی استخراج شده افزایش و بعد از آن دچار کاهش می 

با افزایش نسبت فاز مایع به فاز جامد، مقدار ترکیبات  شود.  

که احتمالا به دلیل کاهش   فنولی استخراج شده کاهش می یابد

.  غلظت ترکیبات فنولی استخراج شده در واحد حجم حلال است

تخریبی   اثرات  به  توان  می  کاهش  این  دیگر  دلایل  از 

به   مایع  فاز  بالای  های  نسبت  )در  شده  ایجاد  کاویتاسیون 

جامد( بر روی ترکیبات فنولی و تجزیه این ترکیبات  اشاره  

مقدار  . [ 18]   کرد استخراج  زمان  افزایش  فنولی با  ترکیبات 

(  Caldas et al.,2018)  استخراج شده افزایش پیدا می کند.

  % با غلظت  اتانول  که  اند  کرده  مؤثرترین حلال   50عنوان 

   برای استخراج ترکیبات فنولی از پوست انگور است.

با افزایش غلظت اتانول    (min  5.15)  در زمان ثابت استخراج

مقدار ترکیبات فنولی استخراج شده افزایش و پس از    48تا %

آن  با افزایش غلظت اتانول، مقدار ترکیبات فنولی استخراج  

  [19] که با نتیجه تحقیق  ؛( b-1)شکلشده کاهش پیدا می کند

است. در حلال  احتمالأ   هماهنگ  اتانول  غلظت  افزایش  با 

استخراج کننده، قطبیت حلال کاهش یافته و ترکیبات فنولی  

از طرفی احتمالأ در غلظت   .[ 20]   کمتری استخراج  می شود

های بالای اتانول، سلول های گیاهی دهیدراته و تخریب شده 

و پروتئین های دیواره سلولی تخریب می شوند و همین امر 

موجب کاهش انتشار ترکیبات پلی فنولی از مواد گیاهی به  

در زمان ثابت استخراج    .[ 12]  حلال استخراج کننده می شود

(min  5.15  با افزایش نسبت فاز مایع به فاز جامد از )ml/g  

استخراج ml/g  91.33تا  16 فنولی  ترکیبات  شده    مقدار 

با افزایش نسبت فاز مایع    [ 22] تحقیق    در  کاهش پیدا می کند.

به جامد غلظت ترکیبات فنولی استخراج شده از توت آسیاب 

 شده افزایش پیدا کرده است. 

با افزایش زمان  (  ml/g25 در نسبت فاز مایع به جامد ثابت)  

مقدار ترکیبات فنولی   min  24.12تا    min  6.87استخراج از  

 [22]   نتیجه تحقیق  استخراج شده تغییر چندانی پیدا نمی کند.

نشان داده است که با افزایش زمان استخراج در حضور امواج  

کند.   نمی  تغییرپیدا  فنولی  ترکیبات  میزان  با اولتراسونیک 

مقدار ترکیبات فنولی استخراج   48افزایش غلظت اتانول تا %

اتانول، مقدار  افزایش غلظت  با  آن   از  افزایش و پس  شده 

-1  )شکلترکیبات فنولی استخراج شده کاهش پیدا می کند

c.)  مطابقت دارد؛ در این    [ 22]نتیجه حاصل با نتیجه تحقیق

فنولی   ترکیبات  مقدار  اتانول،  غلظت  افزایش  با  نیز  تحقیق 

 استخراج شده افزایش یافته و سپس کاهش پیدا می کند. 

( مقدار ترکیبات فنولی 48همچنین در غلظت ثابت اتانول)%

 استخراج شده با افزایش زمان استخراج افزایش پیدا می کند

اما با افزایش نسبت فاز مایع به جامد مقدار ترکیبات فنولی  

 (.  d -1استخراج شده کاهش پیدا می کند)شکل

مدل نهایی حاصل از فاکتورهای کد شده برای ترکیبات فنولی 

 (:3)جدول  کل به صورت فرمول زیر است 

 مدل نهایی حاصل از فاکتورهای کد شده برای ترکیبات فنولی کل  -3فرمول 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝ℎ𝑒𝑛𝑜𝑙𝑖𝑐 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑢𝑛𝑑
= 525 + 5.42𝐴 − 73.77𝐵 + 62.44𝐶 + 43.21𝐴𝐵 + 62.29𝐴𝐶 + 27.27𝐵𝐶 − 109.17𝐴2 − 19.21𝐶2 

 

A ،غلظت حلال =B ،نسبت فاز مایع به جامد =Cزمان استخراج = 

 ترکیبات مونومری آنتوسیانینی2-3 

مقدار ترکیبات مونومری آنتوسیانینی استخراج شده از عصاره  

  g/lتا   g/l  42.78های حاصل از شرایط مختلف استخراج از  

با افزایش درصد اتانول ابتدا مقدار ترکیبات است.   264. 76

پیدا می   افزایش و سپس کاهش  آنتوسیانینی استخراج شده 

ترکیبات مونومری  کند. با افزایش نسبت فاز مایع به جامد،  

 (-2a)شکل  آنتوسیانینی استخراج شده کاهش پیدا می کند

آنتوسیانینی استخراج  به دلیل کاهش غلظت ترکیبات  که احتمالا 

شده در واحد حجم حلال یا اثرات تخریبی کاویتاسیون ایجاد شده 

با افزایش زمان  .  [ 18]   در نسبت بالای فاز مایع به جامد است

نمی   پیدا  زیادی  تغییر  ترکیبات  این  میزان  استخراج 
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استخراج (.-2a)شکلکند ثابت  زمان  با  min  5.15)در   )

مقدار ترکیبات مونومری    ،افزایش نسبت فاز مایع به فاز ثابت

 He)  .تغییر چندانی پیدا نمی کند  آنتوسیانینی استخراج شده

et al (2016    با استخراج  ثابت  زمان  در  که  کردند  عنوان 

افزایش نسبت فاز مایع به جامد، میزان ترکیبات آنتوسیانینی  

همچنین    استخراج شده از پوماسه بلوبری کاهش پیدا می کند.

( با افزایش درصد اتانول  min  5.15) در زمان ثابت استخراج 

ترکیبات انتوسیانینی ابتدا افزایش پیدا کرده سپس    27.62  تا %

با افزایش غلظت اتانول  احتمالأ  (.-2b )شکلکاهش می یابد

و   یافته  کاهش  حلال  قطبیت  کننده،  استخراج  حلال  در 

استخراج  می شود کمتری  فنولی  از طرفی   .[ 20]   ترکیبات 

گیاهی   های  سلول  اتانول،  بالای  های  غلظت  در  احتمالأ 

دیواره   های  پروتئین  و  شده  تخریب  و  سلولی  دهیدراته 

تخریب می شوند و همین امر موجب کاهش انتشار ترکیبات  

 پلی فنولی از مواد گیاهی به حلال استخراج کننده می شود

مدل نهایی حاصل از فاکتورهای کد شده برای ترکیبات    .[ 12] 

 (:3)جدول    به صورت فرمول زیر است   آنتوسیانینی  مونومری

 ترکیبات مونومری آنتوسیانینیمدل نهایی حاصل از فاکتورهای کد شده برای  -4فرمول 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑜𝑛𝑜𝑚𝑒𝑟𝑖𝑐 𝑎𝑛𝑡ℎ𝑜𝑐𝑦𝑎𝑛𝑖𝑛 = 4.85 + 0.4082𝐴 − 0.3152𝐵 + 0.0499𝐶 − 0.4127𝐴2 + 0.0789𝐵2   

A ،غلظت حلال =B ،نسبت فاز مایع به جامد =Cزمان استخراج = 

 

 

 

 ترکیبات فلاونوئیدی3-3 

های   عصاره  از  شده  استخراج  فلاونوئیدی  ترکیبات  مقدار 

 mg Quercetine/l حاصل از شرایط مختلف استخراج از

افزایش  است.    mg Quercetine/l  58.62 تا  20.22 با 

نسبت فاز مایع به جامد مقدار ترکیبات فلاونوئیدی استخراج  

با   کند.  می  پیدا  کاهش  زمان  شده،  و  الکل  غلظت  افزایش 

استخراج می   بیشتری  فلاونوئیدی  ترکیبات  مقدار  استخراج 

ثابت(.  a-3)شکلشود استخراج  زمان  با  min  5.15)در   )

از% اتانول  غلظت  ترکیبات    54.76%  تا    45.19افزایش 

فلاونوئیدی استخراج شده افزایش پیدا می کند؛ اما با افزایش  

از جامد  به  مایع  فاز    ml/g  91.33  بهml/g  08.16نسبت 

می  کاهش  شده  استخراج  فلاونوئیدی  ترکیبات  مقدار 

ترکیبات    (b-3)شکلیابد غلظت  کاهش  دلیل  به  احتمالا  که 

آنتوسیانینی استخراج شده در واحد حجم حلال یا اثرات تخریبی 

جامد به  مایع  فاز  بالای  نسبت  در  شده  ایجاد   است کاویتاسیون 

( با افزایش زمان استخراج  48%) درغلظت اتانول ثابت. [ 18] 

فلاونوئیدی    min24.12 به    min  78.6از ترکیبات  مقدار 

استخراج شده افزایش پیدا می کند؛ اما با افزایش نسبت فاز 

از جامد  فاز  به  مقدار    ml/g91.33   به  ml/g08.16 مایع 

می   پیدا  کاهش  شده  استخراج  فلاونوئیدی  ترکیبات 

 (. -3c)شکلکند

ترکیبات  برای  شده  کد  فاکتورهای  از  حاصل  نهایی  مدل 

 (:3)جدول  به صورت فرمول زیر است  فلاونوئیدی

 فلاونوئیدیترکیبات مدل نهایی حاصل از فاکتورهای کد شده برای  -5فرمول 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐹𝑙𝑎𝑣𝑜𝑛𝑜𝑖𝑑𝑠 = 28.12 + 4.30𝐴 − 8.83𝐵 + 4.38𝐶 − 3.67𝐴𝐵 − 2.56𝐵𝐶 + 6.27𝐵2  

A ،غلظت حلال =B ،نسبت فاز مایع به جامد =Cزمان استخراج = 

قدرت    4-3  حسب  )بر  اکسیدانی  آنتی  مهار  ظرفیت 

 ( DPPHرادیکال های آزاد 

عصاره های حاصل    DPPHدرصد مهار رادیکال های آزاد  

از%   استخراج  مختلف  شرایط  %  3.96از  با    است.  5.97تا 

میزان مهار رادیکال های آزاد    48افزایش غلظت اتانول تا %

DPPH     .با افزایش افزایش و بعد از آن کاهش پیدا می کند

نسبت فاز مایع به فاز جامد، درصد مهار رادیکال های آزاد 

DPPH    .کند می  پیدا  کاهش غلظت  کاهش  دلیل  به  احتمالا 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

14
6.

11
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                             8 / 20

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.146.118
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-70703-fa.html


 ... بهینه سازی استخراج ترکیبات آنتی اکسیدانی از پوست انگور                                                        و همکاران  سعادت عزیزی

126 

 

اینکه   یاترکیبات فنولی استخراج شده در واحد حجم حلال است  

به   مایع  فاز  بالای  های  نسبت  )در  شده  ایجاد  کاویتاسیون 

جامد( بر روی ترکیبات فنولی اثرات تخریبی داشته و موجب  

با افزایش زمان استخراج  .  [ 18] تجزیه این ترکیبات شده است  

 افزایش پیدا می کند   DPPHمیزان مهار رادیکال های آزاد   

آنتی    (-4a)شکل ترکیبات  بیشتر  انتشار  دلیل  به  احتمالأ  که 

اکسیدانی به حلال استخراج کننده در زمان های تماس بالاتر  

نیزنشان داده است که با افزایش زمان    [ 23] نتیجه تحقیق   .است 

  استخراج مقدار مهار رادیکال های آزاد افزایش پیدا می کند.

زمان  با افزایش ( ml/g25)  نسبت فاز مایع به جامد ثابت در 

م  استخراج، های  میزان  رادیکال  پیدا  هار  تغییر چندانی  آزاد 

کند %نمی  تا  اتانول  غلظت  افزایش  با  اما  مهار    48؛  درصد 

رادیکال های آزاد افزایش یافته و پس از آن کاهش پیدا می  

 مدلمنطبق است.    [ 21و 2] با نتیجه تحقیق    که  (-4b)شکلکند

  مهار   قدرت  برای  شده  کد   فاکتورهای   از  حاصل   نهایی

است    DPPH  آزاد  های  رادیکال زیر  فرمول  صورت  به 

 (:3)جدول 

  مدل نهایی حاصل از فاکتورهای کد شده برای -6فرمول 

 DPPHقدرت مهار رادیکال های آزاد 

Radical scavenger activity (DPPH) = 97.06 − 0.0532 𝐴 − 0.2372𝐵 + 0.1029𝐶 + 0.1938𝐴𝐶 − 0.2733𝐴2  

A ،غلظت حلال =B ،نسبت فاز مایع به جامد =Cزمان استخراج = 

 برازش مدل  5-3 

با توجه به نتایج حاصل از آنالیز واریانس داده های حاصل  

ترکیبات   کل،  فنولی  ترکیبات  وابسته)  متغییرهای  از 

مهار  درصد  و  فلانوئیدی  ترکیبات  مونومری،  آنتوسیانینی 

درجه   ( معادله ی چند جمله ایDPPHرادیکال های آزاد  

( بررسی  Quadraticدو  برای  پیشنهادی  مدل  بهترین   )

تأثیرمتغییرهای مستقل)درصد اتانول، نسبت فاز مایع به جامد 

  و زمان استخراج( بر پاسخ های حاصل از این پژوهش است. 

شرط لازم برای برازش مدل انتخاب شده این است که مدل 

تطبیقp value<0.05معنادار) وعدم  باشد   ) (Lack of 

fit  (مدل معنادار نشود )P value>0.05  باشد. شاخص )

تبیی ضریب  )   (2Rن)های  شده  تنظیم  تبیین  وضریب 
2Adjusted R    به هم نزدیکتر بوده و اختلاف آنها کمتر )

برای اینکه یک مدل پیشبینی دقیقی از یک فرایند باشد.    2.0از

 .(4)جدول ( باشدAdeq Precision>4) داشته باشد باید

 یافتن شرایط اپتیمم استخراج 6-3

فنلی) ترکیبات  (، μg Galic acid/ml  49.649ماکزیمم 

(  mg Quercetine/l58.62 ماکزیمم ترکیبات فلاونوئیدی)

اکسیدانی)% آنتی  ظرفیت  ماکزیمم  های  5.97و  درعصاره   )

اتانول غلظت  با  شده  به  48%    استخراج  مایع  فاز  نسبت   ،

مشاهده شد.    min 5.15 و زمان استخراج  ml/g10 جامد  

(  g eq cy-3-glu/L 21.213فلانوئیدی)ماکزیمم ترکیبات  

% اتانول  غلظت  با  شده  استخراج  های  عصاره  ،  54.76در 

جامد   به  مایع  فاز  استخراج  ml/g  08.16نسبت  زمان  و 

شرایط بهینه استخراج ترکیبات  .  دقیقه وجود داشت   24.12

از   مقدار   شانی انگور    پوست فراسودمند  ماکزیمم  برحسب 

ترکیبات فنولی، ترکیبات فلاونوئیدی و ترکیبات آنتوسیانینی  

و همچنین ماکزیمم ظرفیت آنتی اکسیدانی محاسبه شده بر  

( به دست آمد. بهترین غلظت اتانول برای  DPPHحسب ) 

  % آنتوسیانینی  و  فلاونوئیدی  فنولی،  ترکیبات  استخراج 

و زمان بهینه  ml/g   08.16 ، نسبت فاز مایع به جامد06.59

و    min  12.24استخراج   باشد  می 

  است. 88.0( این شرایط استخراج  Desirabilityمطلوبیت)

های  آزمایش  مدل،  های  فرمول  سنجی  اعتبار  منظور  به 

، نسبت  59بیشتری در شرایط بهینه مدل شامل غلظت اتانول %

انجام    min 24و زمان استخراج    ml/g  16فاز مایع به جامد  

این شرایط بهینه به منظور قابلیت کاربرد در تولیدهای  شد.  

  راستا،  این در حقیقی به صورت رند شده در نظر گرفته شد.

  شده بینیپیش  و  آمدهدست به  مقادیر  بین  نسبی  خطای  درصد

همچنین   آمده دست به  مقادیر  نسبی  معیار  انحراف  درصد  و 
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 شرایط  تواندمی   مدل  که  داد  نشان  نتایج  گردید.  محاسبه

 (.5نماید)جدول  بینیرا به خوبی پیش بهینه استخراج

از    3-7 استفاده  با  فنولی  ترکیبات  مقدار  و  نوع  تعیین 

HPLC 

در   موجود  فنولی  ترکیبات  کمیت  تعیین  و  شناسایی  برای 

بالا   کارآیی  با  مایع  کروماتوگرافی  از  انگور  پوست  عصاره 

انگور  پوست  عصاره  داد  نشان  ارزیابی  نتایج  شد.  استفاده 

حاوی   مختلف  8شانی  فنولی  ترکیب  )کوارستین،   نوع 

اپی   کاتچین،  گالو  اپی  کاتچین،  اسید،  گالیک  هسپریدین، 

است که   (اپی کاتچین گالاتو  اپی گالوکاتچین گالاتکاتچین، 

فنولی ترکیب  غلظت  اپی    بالاترین  به  مربوط  ترتیب  به 

غلظت  با  غلظت   mg/kg8.21 گالوکاتچین  با   وکاتچین 

mg/kg 4.13    است و ترکیب اپی کاتچین گالات با  غلظت

    [13](. نتیجه تحقیق6کمترین مقدار را دارد )جدول    3.0

اپی کاتچین و  ترکیبات فنولی کاتچین،  نشان داده است که 

کوئرستین در پوست انگور سیاه منطقه آذربایجان غربی ایران 

وجود دارد که بالاترین میزان ترکیب فنولی مربوط به کاتچین  

 [25 ;14] و اپی کاتچین گزارش شده است. نتیجه تحقیق

وجود ترکیباتی مانند کوئرستین، کاتچین و اپی کاتچین را در  

 عصاره های استخراج شده از پوست انگور نشان داده است.  

 نتیجه گیری

در سراسر جهان تولید و دور  حجم بالایی از ضایعات انگور 

ریخته می شود که این ضایعات مشکلات زیست محیطی و 

اقتصادی زیادی ایجاد می کند. بنابراین استفاده از ضایعات  

تفاله انگور در صنعت غذا، مواد آرایشی و بهداشتی، صنایع  

در  .  داروسازی و آفت کش های زیستی اهمیت زیادی دارد

طرح   از  تحقیق  استخراج    CCDاین  سازی  بهینه  برای 

انگور  پوست  از  فنولی  تأثیر شانی  ترکیبات  و  شد  استفاده 

،   زمان استخراج با استفاده از حمام اولتراسونیک  پارامترهای

بر اتانول  حلال  غلظت  و  جامد  به  مایع  فاز  مقدار   نسبت 

ترکیبات فنولی، ترکیبات فلاونوئیدی و ترکیبات آنتوسیانینی  

و همچنین ماکزیمم ظرفیت آنتی اکسیدانی محاسبه شده بر  

( آنالیز DPPHحسب  نتیجه  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد   )

ANOVA    (متغییرهای تأثیرتمامی  که  داد  زمان  نشان 

، نسبت فاز مایع به   با استفاده از حمام اولتراسونیک  استخراج

بررسی   مورد  پارامترهای  بر  اتانول(  حلال  غلظت  و  جامد 

(  Quadraticدرجه دو ) معناداربود و مدل چند جمله ای 

بهترین مدل پیشنهادی برای پیشبینی پاسخ های حاصل از این  

استخراج   اپتیمم شرایط  باشد.  می  فنولی،  پژوهش  ترکیبات 

اتانول غلظت  شامل  آنتوسیانینی  و  ، 06.59%    فلاونوئیدی 

جامد   به  مایع  فاز  استخراج    16  .08نسبت  زمان   و 

min12.24  (مطلوبیت و  باشد  این  Desirabilityمی   )

  HPLC   نتایج آنالیز با دستگاه  است.  88.0شرایط استخراج  

عصاره پوست انگور شانی حاوی ترکیبات فنولی    نشان داد که

مختلفی است که ترکیباتی مانند اپی گالوکاتچین و کاتچین  

سرانجام این  بیشترین غلظت را درمیان ترکیبات فنولی دارند.  

همدان منبع مناسبی از  شانی  تحقیق نشان داد که تفاله انگور  

ترکیبات آنتی اکسیدانی است که می توان این ترکیبات را در  

و   غذایی  مختلف  در صنایع  و  نمود  استخراج  بهینه  شرایط 

 دارویی مورد استفاده قرار داد. 
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Table 1: Real and coded parameters value in CCD extraction method 

F

actor 

Nam

e 

U

nits 

Type Subtype Min

imum 

Max

imum 

C

oded 

Low 

C

oded 

High 

M

ean 

S

td. 

Dev. 

A Ethan

ol 
% Nu

meric 

Conti

nuous 

0.00

00 

96.0

0 

-

1 ↔ 

19.46 

+

1 ↔ 

76.54 

4

8.00 

2

4.20 

B Liqui

d 

phase/Solid 

phase 

m

l/g 

Nu

meric 

Conti

nuous 

10.0

0 

40.0

0 

-

1 ↔ 

16.08 

+

1 ↔ 

33.92 

2

5.00 

7

.56 

C time m

in 

Nu

meric 

Conti

nuous 

0.00

00 

30.0

0 

-

1 ↔ 

6.88 

+

1 ↔ 

24.12 

1

5.45 

7

.42 

 

 
Table 2: Experiment design matrix in CCD method and experiment results 

Run Ethanol  
(%) 

Liquid 

phase/Solid 

phase 
(ml/g) 

Time 
(min) 

phenolic 

compound 

(μg/ml) 

Total 

Monomeric 

Anthocyanin 
content(mg/l) 

Flavonoids(mg/ml) Radical 

scavenger 

activity(DPPH) 
% 

1 48 40 15.5 444.42 86.6171 29.493 96.4 

2 48 10 15.5 649.493 264.761 62.5802 97.5 

3 96 25 15.5 200.217 75.0448 34.679 96.2 

4 48 25 15.5 529.203 131.153 29.98 96.92 

5 48 25 15.5 516.884 119.931 28.8765 97.11 

6 76.541 16.0809 24.1218 560.362 213.211 56.5309 97.01 

7 48 25 15.5 498.043 130.101 24.4321 97.05 

8 48 25 15.5 536.449 104.852 28.3827 97.02 

9 76.541 33.9191 24.1218 520.02 93.28 26.7778 96.9 

10 48 25 15.5 534.275 143.076 29.123 97.4 

11 19.459 16.0809 6.87825 532.101 83.1103 29 97.4 

12 76.541 33.9191 6.87825 224.13 111.866 27.642 96.3 

13 0 25 15.5 243.696 18.9365 22.2099 96.4 

14 48 25 0 363.986 104.537 18.5062 96.77 
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15 76.541 16.0809 6.87825 342.246 182.352 45.0494 96.7 

16 19.459 33.9191 6.87825 209.87 42.7825 24.1852 96.57 

17 19.459 33.9191 24.1218 287.899 52.9522 26.037 96.64 

18 48 25 15.5 505.29 140.271 24.0617 97.01 

19 19.459 16.0809 24.1218 469.783 82.7597 39 96.69 

20 48 25 30 571.957 140.271 41.0988 97.45 

 

 

 

 
Table 3: ANOVA statistics analysis and statistics parameters results 

Source Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F-

value 

p-

value 

 

Total phenolic compound 

Model 3.570E+05 8 44624.26 60.18 < 

0.0001 

significant 

A-Ethanol 400.81 1 400.81 0.5405 0.4776 
 

B-Liquid 

phase/Solid 

phase 

74320.34 1 74320.34 100.22 < 

0.0001 

 

C-time 54596.66 1 54596.66 73.63 < 

0.0001 

 

AB 14934.87 1 14934.87 20.14 0.0009 
 

AC 31037.34 1 31037.34 41.86 < 

0.0001 

 

BC 5947.10 1 5947.10 8.02 0.0163 
 

A² 1.730E+05 1 1.730E+05 233.35 < 

0.0001 

 

C² 6023.90 1 6023.90 8.12 0.0158 
 

Residual 8156.94 11 741.54 
   

Lack of 

Fit 

6889.70 6 1148.28 4.53 0.0593 not 

significant 

Pure 

Error 

1267.24 5 253.45 
   

Cor Total 3.652E+05 19 
    

Monomeric Anthocyanin content 

Model 6.34 5 1.27 112.34 < 

0.0001 

significant 

A-Ethanol 2.28 1 2.28 201.56 < 

0.0001 

 

B-Liquid 

phase/Solid 

phase 

1.36 1 1.36 120.18 < 

0.0001 

 

C-time 0.0349 1 0.0349 3.09 0.1004  

A² 2.48 1 2.48 219.53 < 

0.0001 

 

B² 0.0907 1 0.0907 8.03 0.0133  

Residual 0.1581 14 0.0113    

Lack of 

Fit 

0.0925 9 0.0103 0.7835 0.6472 not 

significant 

Pure 

Error 

0.0656 5 0.0131    

Cor Total 6.50      

Flavonoids 

Model 2329.40 6 388.23 47.87 < 

0.0001 

significant 

A-Ethanol 252.72 1 252.72 31.16 < 

0.0001 
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B-Liquid 

phase/Solid 

phase 

1064.71 1 1064.71 131.27 < 

0.0001 

 

C-time 269.69 1 269.69 33.25 < 

0.0001 

 

AB 107.92 1 107.92 13.31 0.0030  

BC 52.50 1 52.50 6.47 0.0245  

B² 577.49 1 577.49 71.20 < 

0.0001 

 

Residual 105.44 13 8.11    

Lack of 

Fit 

72.75 8 9.09 1.39 0.3727 not 

significant 

Pure 

Error 

32.69 5 6.54    

Cor Total 2434.84 19     

Radical scavenger activity(DPPH) 

Model 2.35 5 0.4696 12.35 0.0001 significant 

A-Ethanol 0.0386 1 0.0386 1.02 0.3305  

B-Liquid 

phase/Solid 

phase 

0.7687 1 0.7687 20.22 0.0005  

C-time 0.1489 1 0.1489 3.92 0.0678  

AC 0.3003 1 0.3003 7.90 0.0139  

A² 1.10 1 1.10 28.83 < 

0.0001 

 

Residual 0.5321 14 0.0380    

Lack of 

Fit 

0.3940 9 0.0438 1.58 0.3185 not 

significant 

Pure 

Error 

0.1382 5 0.0276    

Cor Total 2.88 19     
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Table 4: Statistics table for selected models of evaluated parameters 

 

 

 
Table 5: Calculation of relative error percentage and relative standard deviation percentage for obtained 

and predicted values 

 

 
Source 

 

Predicted 

Value 

 

Obtained 

Value 

 

Relative 

error (%) 

 

Relative 

Standard Deviation 

(%) 

phenolic 

compound  

608.31 592.43±13.48 2.61 2.28 

Anthocyanin  219.72 229.03±6.65 4.24 2.17 

Flavonoids  53.25 50.10±0.94 5.92 1.88 

(DPPH) % 97.41 96.93±0.93 0.49 0.96 

 
 

 

 

 

 

 

 
Source 

Std. Dev. 
 
 

Mean 
 

C.V. % 
 

R² 
 

Adjusted R² 
 

Predicted R² 
 

Adeq Precision 
 

Total phenolic 
compound 

27.23 437.02 6.23 0.97 o.96 0.88 24.19 

Monomeric 
Anthocyanin content 

0.1063 4.62 2.30 0.97 0.96 0.95 44.79 

Flavonoids 2.85 

 

32.38 8.79 0.95 0.94 0.89 24.02 

Radical scavenger 
activity(DPPH) 

0.195 96.87 0.20 0.82 0.74 0.60 11.81 

 

Source 

Std. 

Dev. 

 

 

Mean 

 

C.V. 

% 

 

R² 

 

Adjusted 

R² 

 

Predicted 

R² 

 

Adeq 

Precision 

 

Total 

phenolic 

compound 

27.23 437.02 6.23 0.97 o.96 0.88 24.19 

Monomeric 

Anthocyanin 

content 

0.1063 4.62 2.30 0.97 0.96 0.95 44.79 

Flavonoids 2.85 

 

32.38 8.79 0.95 0.94 0.89 24.02 

Radical 

scavenger 

activity(DPPH) 

0.195 96.87 0.20 0.82 0.74 0.60 11.81 
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Table 6: Type and concentration of phenol components in Shani grapes skin 

 

 

 

 

 

 
Fig 1 

(a) Interaction plot for independent parameters (ethanol concentration, Liquid phase/Solid phase and 

Extraction time) on the content of extracted phenol components 
(b) Response surface plot of phenolic compound for various binary combination (Ethanol and Liquid 

phase/Solid phase) 

(c) Response surface plot of phenolic compound for various binary combination (time and Ethanol) 

(d) Response surface plot of phenolic compound for various binary combination (time and Liquid 

phase/Solid phase) 

 

NO. 

 

Type of phenolic compound Content( µg/g) 

1 

 
Quercetin 

 
7.8 

2 Hesperidin 

 
2.3  

3 Gallic acid 

 
2.5  

4 Catechin 

 
13.4    

5 Epigallocatechin 

 
21.8   

6 Epicatechin 

 
5.6   

7 Epigallocatechin gallate 

 
4.8   

8 Epicatechin gallate 

 
0.3   
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Fig 2 

(a) Interaction plot for independent parameters (ethanol concentration, Liquid phase/Solid phase and 

Extraction time) on the content of monomeric Anthocyanin compounds 
(b) Response surface plot of monomeric Anthocyanin compounds for various binary combination 

(Liquid phase/Solid phase and Ethanol)  

 

 

 
Fig 3 

(a) Interaction plot for independent parameters (Ethanol concentration, Liquid phase/Solid phase and 

Extraction time) on the content of extracted Flavonoid compounds 

(b) Response surface plot of Flavonoid compounds for various binary combination (Ethanol and Liquid 

phase/Solid phase) 

(c) Response surface plot of Flavonoid compounds for various binary combination (Time and Liquid 

phase/Solid phase) 
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Fig 4 

(a) Interaction plot for independent parameters (Ethanol concentration, Liquid phase/Solid phase and 

extraction time) on the Radical scavenger activity (DPPH) 

(b) Response surface plot of Radical scavenger activity (DPPH) for various binary combination (Ethanol 

and Liquid phase/Solid phase) 
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Optimizing the Extraction of Antioxidant Components from Grape (Vitis 

vinifera L.) Skin by Ultrasonic Pre-treatment  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

 

Grapes are one of the most important agricultural products which could be 

used either as a fresh fruit or a processed food. In Iran, grapes are very crucial 

agricultural and commercial products. Every year, a massive volume of grapes 

waste is made by the units of grape Doshab producers, so the producers are 

engaging with many problems of waste disposal. Grapes waste is a valuable 

source of natural pigment and antioxidant compounds specifically polyphenols 

compounds. Extracting antioxidant compounds from cheap primary materials 

like grapes waste is a suitable method for various food and pharmaceutical 

industries. In this research and aim to finding optimum state for extracting 

phenolic compounds from Shani grapes skin, response surface method (RSM) 

and central composite design (CCD) with 3 independent variables (extraction 

time using ultrasonic bath, liquid to solid phase ratio and ethanol solvent 

concentration) were applied. The optimum condition for extraction of this 

compound was 59.06% concentration of ethanol, 16.08 ml/g liquid to solid 

phase ratio and 24.12 min extraction time. The research results have shown that 

the extract of Shani grapes skin contains 8 different phenolic compounds, which 

among them epigallocatechin and catechin had highest concentration. 

Consequently, by finding optimum condition of phenolic compounds 

extraction, these compounds could be produced in pilot scale for utilizing in 

food and pharmaceutical industries.        
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