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 از کنجاله هسته انار  کیفنول باتیاستخراج ترک در یسرد و فراصوت پالس  یپلاسما طی شرا یساز نهیبه

 لیلا قاسمی نژاد1، سید امیرحس ین گلی* 2، صبیجه سلیمانی ان زاد3

 رانیا اصفهان،   اصفهان، یصنعت دانشگاه ،یکشاورز یدانشکده ،ییغذا عیصنا یو مهندس علوم گروه، ارشد یکارشناس یدانشجو -1

 ران یا اصفهان، اصفهان، یصنعت  دانشگاه ،یکشاورز یدانشکده ،ییغذا عیصنا  یمهندس و  علوم گروه استاد، -2

 ی کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران. گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکدهاستاد،  -3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 24/01/1404افت: یخ دریتار

 27/03/1404رش: یخ پذیتار

از مشکلات عمده در صنعت    یکی   ،ییمحصولات غذا  دیو تول  یفراور  یشده ط  جادی ا  عاتی ضا

که در صورت    شودی با ارزش م  فعال   زیست  باتیرفتن ترک  نی سبب از ب  عات،ی غذا هستند. دفع ضا

داشته باشند. انار، از جمله    ییدر محصولات غذا  یادی ز  یهاکاربرد  توانندیو استخراج، م  ییشناسا 

  عات، ی ضا  نی و ا  شودیم  عات ی ضا  یمقدار قابل توجه  د یآن موجب تول یاست که فراور  ییهاوهیم

از    کیفنول  یعصاره   یه یپژوهش، ته  ن ی . در اشوندیم  ختهی مجدد، دور ر   یمعمولا بدون استفاده

ی برشته شده با کنجاله   ،منظور  نی شد. بد  یانار به دست آمده با پرس سرد، بررس  هسته  کنجاله 

 باتیاستخراج ترک  یبرا  یماریت شیسرد به عنوان پ یپلاسما تحت دقیقه،  10مایکروویو به مدت  

لحاظ    از(  قهیدق 15و   10، 5زمان ) و ( لوولت یک  20و    18، 16ولتاژ ) طی قرار گرفت و شرا کیفنول

  نه یبه  . شد  یساز  نهیبه  یدان یاکس  یآنت  تیخاص  و  کیفنول  باتیترک  کلمناسب    زانیبه م  یابیدست

  با   باتیترکاستخراج    یبرا   زین(  قهیدق  15و    10،  5وات( و زمان )   300و    200،  100)   توان  یساز

  ی بررس   HPLCبا استفاده از    ک یفنول  باتیترک  زان ینوع و م،  در انتها  انجام شد.   یپالس   فراصوت   امواج

 قه یدق  15ولت با مدت زمان    لویک  20با ولتاژ    سرد  یپلاسما  ماریت  شیپ  اعمال  ج،ی نتااساس    برشد.  

استخراج    یبرا  طی شرا  ن ی بهتر  قه،یدق  15مدت   بهوات    200و استخراج با امواج فراصوت با توان  

نیز حاکی از وجود مقدار زیاد گالیک اسید نسبت به سایر   HPLCنتایج  .  بودند  کیفنول  باتیترک

  همراه   به  سرد  پلاسمای  تیمارپیش  ازتوان گفت که استفاده    یم  ترکیبات در عصاره بود. بنابراین

  کنجاله   از  ارزشمند   فنولیک  ترکیبات  استخراج   برای  بهینه  و  مؤثر  روشی  فراصوت،  امواج  با  استخراج

 . است  انار هسته

 

 : یدیکلمات کل

 هسته انار، کنجاله

 ک،یفنول  باتیترک 

 سرد، یپلاسما

 امواج فراصوت،

 عصاره

DOI  :  10.48311/fsct.2025.84020.0. 

  :مسئول مکاتبات 

amirgoli@iut.ac.ir 

 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          

 

www.fsct.modares.ac.ir :سایت مجله   

 ی پژوهش_ ی مقاله علم

mailto:amirgoli@iut.ac.ir
http://www.fsct.modares.ac.ir/


 1404دی ،22 دوره ،167 شماره                                                                                                          ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

220 

 

 مقدمه  -1

از    یغن  اریبس   منبع(،  .Punica granatum L)انار  ی وهیم

دهنده  باتیترک    تیفعال  تواندیم  که  است   یسلامت  یارتقاء 

  داشته  یکروبیضدم و ضدسرطان ضدالتهاب، ،یدانیاکس یآنت

ا[ 1]   باشد دل  وهیم  ن ی.  ز  لیبه    ک، یفنول  باتیترک   ادیسطح 

استانن  ها،نیانیآنتوس  دها،یفلاونوئ و    کیآسکورب  یدهایها، 

دارد.   یخوب  اریبس  یدانی اکس  یآنت  لیپتانس  د،یاس  کیگال

ترک   یسلامت  راتیتاث به ط  ست یز  باتیبخش  انار،   ف یفعال 

  ثابتو    شده  داده  نسبت   آن  در  موجود  باتیترک   از  یا گسترده

وجود    بات یترک  نیا   نیب  یدکنندگیاثر تشد  ک یشده است که  

.  [ 2]   دهدیم  شیها را افزاآن  یفعال  ست یز  ت ی دارد که خاص

  39درصد، پوست انار،    50تا    38انار، آب انار    یمیوهاز کل  

را به خود   میوهدرصد وزن    12تا    8ها  درصد و هسته   53تا  

  ی انار، منبع غن  یهاجا که هسته. از آن[3]   دهندمیاختصاص  

روغن، کاربرد دارند.   یداستخراج و تول  یاز روغن هستند، برا

ا قد  یکی  ،1سرد   پرس  یان،م  یندر   یهاروش  نیتریمیاز 

گونه  چیروغن بدون ه  دیتول  یاستخراج روغن است که برا

.  شودیبه حلال استفاده م  ازیو ن  هیتصف  ندیفرا  ،یمارحرارتیت

  بات یترک   ب یبه حداقل رساندن تخر  روش،  نیا  یایاز مزا  یکی

 موجود در روغن است.   یمغذ

  ی اانار، کنجاله  یروغن هسته  تولید  یاز محصولات جانب  یکی

در   که  و    تولید  فراوری،  طیاست  درصد   30تا    10شده  

مشکلات    ایجادو باعث    شودمیرا شامل    ورودیخام    یماده

  غذایی،   صنایع  برای  بنابراین.  گرددمی  محیطی  زیست 

مناسب محصولات   مدیریت دفع زباله و    هایسیستم  یتوسعه

خطرات    برای  جانبی حائز    بسیار  محیطی،  زیست کاهش 

به    جانبی،محصولات    بازیابی   پتانسیل است.    اهمیت 

مانند خواص    دیگرخواص    برخیو    شیمیایی  خصوصیات

 ضایعاتدارد.     بستگیآن    ترکیبات   ضدمیکروبیو    عملکردی

عنوان    توانندمی  غذایی  غذاییمحصولات    یکننده  غنیبه 

مانند   غذایی  اجزای  تولید  برای  منبعیبه عنوان    یامختلف،  

 

1- Cold Press 

مواد    بازیابیاستفاده شوند.    فیبر، و    ضدمیکروبی   ی مادهرنگ،  

  برای   جایگزینراه    یکبه عنوان    غذایی،  ضایعاتاز    مغذی

  ترکیبات از    زیادی  مقادیر  دارایکه    جانبیمواد    ایناستفاده از  

با   و    اکسیدانی  آنتیمانند    فعالی  زیست   ویژگیفعال 

  نشان   مطالعات.   [ 4] شده است   پیشنهادهستند،    ضدمیکروبی

 اعمال  کمک  با  و  عصاره  استخراج  از  قبل  توانی م  که  دهندیم

 و  کردن  برشته  جمله  از  ه یاول  یماده  یرو  بر  ییندهایفرا

  در   را  کیفنول  باتیترک   زانیم  سرد،  یپلاسما  از  استفاده

 .  داد شیافزا یاهی گ  یعصاره

فراور  کیکردن،    برشته م  یسنت  ی روش  که   تواندیاست 

دهد؛   شیرا افزا  یی مواد غذا  یحس  ت یفیو ک  یاهیارزش تغذ

ترک   رایز آزاد شدن  باعث  م  باتیکه  بر  شودیمعطر  . علاوه 

م  ن،یا کردن  ظرف  تواندیبرشته   ی دانیاکس  یآنت  تیبر 

وابسته به دما    ندیفرا  نی. ا[5] باشد    رگذاریتاث  زیمحصولات ن

. گرددیم  ییای میو ش  یکیزی ف  راتییو زمان است که سبب تغ

  بات یآزاد شدن ترک   ،یسلول  یاجزا  یهیبرشته کردن سبب تجز

از حرارت    یناش  باتیترک   لی و تشک  یدیو فلاونوئ   کیفنول

 تواندی. برشته کردن قبل از استخراج عصاره، م[ 6]   شودیم

به دست    یقابل استخراج را در عصاره   کیفنول  باتیترک   زانیم

  ی هاروشبا استفاده از    تواندی م  ندیفرا  نیدهد. ا  شیآمده افزا

  هرکدام  که  شود  انجامغیره    و  و یکروویما  آون،  مانند  یمتفاوت

  بر   یمتفاوت  راتیتاث  شده،  اعمال  یدما  و  زمان  به  بسته

 برشته  ،(2022) بولک .دارند شده برشته یماده اتیخصوص

  را (  وات  600)  مایکروویو   با  هندی   تمر  های  دانه  کردن

  ترکیبات   افزایش  با  همراه  که  کرد  مشاهده  و  کرده  بررسی

  داری   معنی  طور  به  نیز  اکسیدانی  آنتی  خاصیت   فنولیک،

  های زمان  مدت  در  کردن  برشته  با  که طوری  به یافت   افزایش

  از   ترتیب   به  اکسیدانی  آنتی  خاصیت   ،  دقیقه  24  و  16  ،8

به  32/ 22 نشده(  برشته  ی  نمونه    و   39/ 73  ،35/ 36  )در 

 حالت  عنوان  به  پلاسما   .[ 7] یافت    افزایش  درصد  40/ 48

  حالت  سه  با  متفاوت  یرفتار  که  شودیم  فیتعر  ماده  چهارم
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  ی خنث  گاز  کی  عنوان  به  توانیم  را  پلاسما.  دهدیم  نشان  گرید

 نیا  در.  کرد  فیتوص  زهیونی  ذرات  از  یتوجه  قابل  زانیم  با

 و   یکیالکتر  یهادان یم  ریتاث  تحت   تواندیم  گاز  ط،یشرا

  را   پلاسما .  شود  یکیالکتر  یهاد  کی  به  لیتبد  یسیمغناط

  ی هی)تخل  یانرژ  ینوع  افزودن  و  گاز  از  استفاده  با  توانیم

 کرد  دیتول(  و ی کرویما  امواج  و  ییو یراد  فرکانس  ،یکیالکتر

از    یدر برخ  تواندیسرد م  یمطالعات، پلاسما  براساس.  [ 8] 

صنا  ع یصنا جمله  آلودگ   یریجلوگ  یبرا  یی غذا  ع یاز    ی از 

استفاده    زین  میآنز  یساز  رفعالیو غ   جات یو سبز  وه یم   یکروبیم

  ک، یفنول  باتی ترک   استخراج  ت یقابل   بهبود  منظور   به.  [ 9] شود  

  که   شود یم  استفاده  یی ایقل  ا ی  و   یدیاس  زیدرولیه  از  معمولا

  اد یز  استفاده  لی دل  به  و  نبوده  ست یز  طیمح  با   یسازگار  روش

  اد یز  اریبس   یدما  نیچنهم  و   یقو   ییایقل   و  یدیاس  باتیترک   از

(C ͦ  95 -80   یدیاس  زیدرولیه  ی برا  )به   بیآس  باعث  

 دگردیم  باتیترک   نیا  استخراج  کاهش  و  کیفنول  باتیترک 

 مانند   باتیترک   از  یبرخ  استخراج   ن،یا  بر  علاوه.   [ 10] 

گ  2ن یوسمتید برگ  والر    اهی از    باتیترک   ا ی  و3  نلایلوکوستا 

  سرد   یپلاسما  مار یت  شیپ  کمک   به  اخته   زغال  ازآب  ک یفنول

که تاکیدی برتاثیر این پیش تیمار بر استخراج   ابدییمشیافزا

است  فنولیک   ی آنت  ت یفعال  ،یامطالعه   در.  [ 9]  ترکیبات 

گلاب  یوهی م  یعصاره  یدانیاکس   از   پس4خاردار    یکاکتوس 

  قه یدق  40  مدت  به  وات  750  قدرت با  سرد یپلاسما  با  ماریت

 درصد   1/ 7  و  1/ 8  ب یترت  به   قه،یدق  36  مدت  به  وات  856  و

 . [ 11]  افت ی شیافزا

  وجود   یمتفاوت  ی هاروش  ز ین  کیفنول  بات یترک  استخراج  یبرا

  ی بند  میتقس  دهیچیساده و پ  یبه دو دسته  یدارد که به طور کل

جامدشودیم استخراج  روش    استخراج   روش  کی5  عیما-. 

  به  ازی نبوده و  جی را که  است  یمتماد  ی هاسال که  است  ساده

م  فناوری  نداشته و  ابزارها  تواندیمدرن  انجام   ی اساده  یبا 

ا در  برا  ن یشود.  ترک   یروش  انواع    ک،یفنول  بات یاستخراج 

 

 1- Diosmetin 

 2- Valerianella locusta 

حلال  یمختلف استون،    یقطب  یهااز  اتانول،  متانول،  مانند 

ات محققان،    دگاهی. از دشودیاستات استفاده م   لیکلروفرم و 

  آب،   تر  عیسر  ریتبخ   به  کمک  و  شتریب  یمنیا  لیدل  به  اتانول

 .[ 12] شودیم  داده  حیترج  هاحلال  ریسا  از  استفاده  به  نسبت 

  روش   یک  پالسی،  فراصوت  امواج  کمک  به  استخراج

  تجهیزات   به  که  است   سودمند  و  اقتصادی  پیشرفته،  استخراج

  هایی حباب  ایجاد  به  منجر  فراصوت.  ندارد  نیاز  قیمت   گران

  محتویات   و  کرده  تخریب   را   گیاه  سلولی  یدیواره  که  شودمی

  فراصوت   امواج  کمک  به  استخراج  .[ 12] شوندمی  آزاد  سلولی

  تر کوتاه  زمان  به  سنتی،  استخراج  هایروش  به  نسبت   پالسی،

  علاوه .  دارد  نیاز  ترکم  شیمیایی  مواد  و  حلال  انرژی،  مصرف  و

  فراصوت   امواج  با  استخراج  به  نسبت   شده  ذکر  روش  براین،

 تریکم( تجهیزات استهلاک )  تکنولوژیکی مشکلات پیوسته،

 مداوم  شدن  خاموش  و  روشن  پالسی،  روش  در  چون  و  داشته

  ایجاد   تریکمحرارت  دارد،  وجود  استخراج  فرایند  طی  در

  پلی  مانند حرارت به حساس ترکیبات استخراج برای و شده

  فنولیک   ترکیبات  ای،مطالعه   در.   [ 13]  است   ترمناسب   هافنول

 حمام  متفاوت  روش  سه  از  استفاده  با  گردو  پوست   در  موجود

  استخراج   ،  دادن  تکان   و  اولتراسونیک   پروب   اولتراسونیک،

 mg اولتراسونیک  پروب  از  استفاده  با  استخراج  بازده.  شدند

GAE/g DW  2 /51    ( و   اولتراسونیک   حمام  از  بییشتر  دوبرابر  

  استفاده طی در استخراج بازده افزایش. [ 14]  بود( دادن تکان

 اثر  این.  است   آن  مکانیکی  تاثیر  دلیل  به  فراصوت،  امواج  از

  های حباب  که   زمانی  و  شده  سلولی   هایدیواره  تخریب  باعث

 فرو   جامد  ماتریس  سطح  در   شدگی  دار  حفره  از  ناشی

 حلال  بیشتر  نفوذ  باعث   که  یافته  افزایش  جرم  انتقال   ریزند،می

انار    کنجاله  .[ 15]  شودمی  نمونه  ماتریس  به از  )هسته  پس 

است و با    یارزشمند  یاهیتغذ  باتیترک   ی( حاو ی روغن کش

در   ای شده و  خته یدور ر ییغذا عات یوجود به عنوان ضا نیا

هدف   لیدل  نیهم  به.  ردیگ یخوراک دام مورد استفاده قرار م

نوع    نیا  یارزش افزوده برا  جادیا  یپژوهش، تلاش برا  نیاز ا

 3- Prickly pear cactus fruit 

 4- Solid Liquid Extraction 
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غذا  عاتیضا ایم  ییکارخانجات  از  ا  نیباشد؛  در    نیرو، 

کارگ  به  با  مختلف، راندمان استخراج    یمارهایت  یریمطالعه 

 ن یتا بهتر   افت ی شیانار افزا  هسته  از کنجاله  کی فنول باتیترک 

 . شود استفاده ارزشمند باتیترک  نیا استخراج یبرا  طیشرا

   روش و مواد-2

 مواد  -1-2

دستچ  هسته  کنجاله از شرکت  ایعال  نیانار  (  رانی)اصفهان، 

  ر ی درصد از شرکت نصر اصفهان و سا  96  اتانولشد.    هیته

 -2،2  ،6وی وکالتیس  نیفول  معرف  متانول،شامل    ییای میمواد ش

  شرکت   از  میسد  ربناتو ک  7ل یدرازیه  لیکر یپ  -1-ل یفن  ید

 .شدند یداریخر آلمان مرک 

 انار هسته کنجاله باتیترک  یبررس -2-2

 : شد نییتعآزمون های زیر طبق انار هسته کنجاله  باتیترک 

 رطوبت یریاندازه گ -1-2-2

 (2021)  همکاران  و  ازکانرطوبت، طبق روش    یریگ  اندازه

در آون با    ی ومینیاول، ظرف آلوم  در مرحله  .گرفت   صورت

 گرم از کنجاله  10. سپس  د یبه وزن ثابت رس  C    ͦ 105یدما

ظرف   .دیکاملا پخش گرد  شد و  نیانار در ظرف توز  هسته

 ی قرار گرفت تا زمان  C  ͦ105   ینمونه در آون با دما  یحاو

. درصد رطوبت  دیرس  یکه وزن ظرف و نمونه به مقدار ثابت

 ؛ [ 16] محاسبه شد  ریطبق فرمول ز

 100 ( ×
وزن  نمونه بعد  از  خشک  کردن−وزن  نمونه قبل از  خشک  کردن

وزن  نمونه قبل از  خشک  کردن
(= درصد  

 رطوبت   

 

 ی چرب یریگ اندازه 2-2-2

استاندارد    ،یچرب  زانیم  یریگ   اندازه   AOAC (1990)طبق 

گرفت.   ت  5صورت  داخل  و  شد  وزن  نمونه  از    مبل یگرم 

 

1-Folin-Ciocalteu's phenol reagent 

ت  یکاغذ و  شد  داده  قسمت    یحاو  مبل یقرار  به  نمونه 

کننده پترول  یاستخراج  منتقل و حلال    وم یدستگاه سوکسله 

و جوش حرارت  اعمال  با  شد.  اضافه  آن  به  حلال،   دنیاتر 

شده با کندانسور برخورد کرده و پس از چکه    ریحلال تبخ

استخراج    ندیاستخراج شد. فرا  ینمونه، چرب  یکردن بر رو

نمونه استخراج شد.    یکرد تا تمام چرب  دایشش ساعت ادامه پ

ا گذشت  از  حاو  نیپس  بالن  چرب  یزمان،  و  به    یحلال 

  منتقل    C  ͦ50  یچرخان با خلاء با دما  یرکنندهیدستگاه تبخ

 مشخص   و  یچرب  یحاو  بالن  نیتوز  با.  شد  جدا  آن  حلال  و

  محاسبه  ر یز فرمول  طبق نمونه یچرب درصد بالن،  وزن بودن

 ؛[17]د ش

 

روغن درصد(   = 
وزن بالن خالی−وزن بالن حاوی  روغن

وزن نمونه 
 100( ×  

 ن یپروتئ  یریگ ندازها 3-2-2 

 شیآزما  یلوله   درون  انار،  هسته  کنجاله  ینمونه  از  گرم  کی

)شامل    زوریکاتال  گرم  پنج  سپس  شد؛  ختهیر  کلدال  دستگاه

  همراه   به(  مس  سولفات  گرم  0/ 5  و  میپتاس   سولفات  گرم  4/ 5

  شد   افزوده  لوله  به  درصد،  98  کیدسولفوریاس   تریل  یلیم  15

  حرارت  C  ͦ300  یساعت در دما  3  مدتهضم به    یلوله  و

کاملا  مخلوط  و  شده  انجام  طورکامل  به  هضم  تا  شد  داده 

  تر یل  یلیم  75کاملا سرد شد،    مخلوط  که  یشفاف شود. هنگام

در دستگاه    ون،یتراسیو ت  ری تقط  یآب مقطر اضافه شد و برا

  40 میسد دیدروکس یاز ه ریتقط یمرحله ی قرار داده شد. برا

برا و  اس  ونی تراسیت  یدرصد  و    0/ 1  کیدریدکلری از  نرمال 

استفاده شد. دستگاه با شاهد صفر شد که شامل    ک یدبوریاس

  تروژن ی انار است. ن  هسته  تمام موارد ذکر شده به جز کنجاله

محاسبه و از    ریز  یکل موجود در نمونه با استفاده از رابطه

  ن ی، درصد پروتئ6/ 25  ب یکل در ضر   تروژنیحاصل ضرب ن

   ؛[ 18] به دست آمد 

2-2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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= درصد  نیتروژن  کل  

   (
حجم اسید مصرفی×نرمالیته  اسید×14

(𝑔) 1000×وزن  نمونه
)                     100 ×  

 کنجاله  کردن برشته -3-2

  کنواختی  یاهیانار به صورت لا  هسته  کنجاله  ،منظور  نیبد

  قه یدق  10  یبرا  W640با توان    ویکروویدر ما  و  پخش شده

 ، یحرارت  ماریکنجاله پس از اعمال ت  ی.  نمونه[ 16]برشته شد  

 عبور داده شد.   40شده و سپس از الک با مش  ابیآس

 شده  برشته یکنجاله از عصاره استخراج -4-2

  هسته   کنجاله  یهایژگ یو  بر   کردن  برشته  اثر  یسهیمقا  یبرا

  50)  اتانول  و   آب  مخلوط  با   ک یفنول  یعصاره  استخراج  انار،

مایکروویو  ماری ت از(  50: با  شده  نمونه  برشته  همراه    ی به 

 انار( انجام گرفت.   خام هسته کنترل )کنجاله

  ن ی توز  ماریت  هر  از  گرم  5  ها،نمونه  از  عصاره   ی هیته  یبرا

  50  و   منتقل  ی تریل  یلیم  250  دار  چی پ  در  ارلن  کی  به  شده،

  شد   اضافه  آن  به(  50:  50)   اتانول  و  آب  ترمخلوطیل  یلیم

  24  مدت  به  ارلن   سپس(،  حلال  و  نمونه  نیب  10  به  1)نسبت  

دقیقه  100  دور  با  داررکیش   انکوباتور  در  ساعت  در  و   دور 

  ی زمان، برا  نیاز گذشت ا  پس قرار گرفت.   C ͦ 40  یدما

از بخش جامد، محتوا  یجداساز فالکون    یعصاره  به  ارلن 

  4000با دور    وژیفیدر سانتر  قهیدق  10منتقل شده و به مدت  

  با   ییرو  فاز  سپس.  گرفت   قرار   C  ͦ4 یو دمادور در دقیقه  

  ی هالوله   در  آزمون،  انجام  زمان   تا  و  شده  صاف  یصاف  کاغذ

  از   یریجلوگ  ی)برا   ومینیآلوم  ورق  با  شده  دهیپوش  یا  شهیش

  C  ͦ 4 یدما با خچالی در آزمون،  انجام زمان تا( نور  سوء اثر

 . [ 19] شد  ینگهدار

 کنجاله یعصاره رنگ  بررسی -5-2

ی حاصل باید در محصولات غذایی مورد  از آن جا که عصاره

ی  بررسی و استفاده قرار بگیرد، لذا تغییرات رنگ در عصاره

گیری   اندازه  برشته شده(  و  )خام  کنجاله  از  استخراج شده 

-ZE 6000- Nippon)  رنگ سنجشد. بدین منظور از دستگاه  

Denshoku- Japan )ی برشته کردن بر رو ریتأث ی ابیارز یبرا  

*یپارامترها
L   (سیاه تا سفید  ،)*a  سبز تا قرمز( و(*  b  ی )آب  

ی ی برشته شده نسبت به عصارهی کنجالهدر عصاره  تا زرد(

 .ی خام استفاده شدکنجاله

      سرد یپلاسماپیش تیمار  -6-2

مایکروویو  کنجاله در  شده  برشته  مدت    W640ی    10به 

دقیقه، تحت پلاسمای سرد به عنوان پیش تیماری برای بخش  

  ی دستگاه پلاسما استخراج عصاره، مورد ارزیابی قرار گرفت.

 یسد د  ی  هیپژوهش، از نوع تخل  نیسرد مورد استفاده در ا

  پیش   اعمال  منظور  بهبود.    یدر سطح فشار اتمسفر  کیالکتر

  به   شده،  برشته  ینمونه  پودر  گرم  2  سرد،  پلاسمای  تیمار

  سرد   پلاسمای   دستگاه   ظرف  درون  نازک  ای   لایه  صورت

 پودری،  ینمونه شدن پخش از جلوگیری   برای و شد ریخته

  و   شد  پوشانده  سلفون  لایه  یک  توسط  دیش  پتری  سطح

 سه   در  و   کیلوولت   20  و  18  ،16  ولتاژ   سه   با  فرایند  بررسی

  تهیه   تیمارهای  از  سپس.  گرفت   انجام  دقیقه  15  و   10  ،5  زمان

  و   آب  مخلوط  با   عصاره  استخراج  سرد،  پلاسمای  با   شده

 در   دور  100)  دار  شیکر  انکوباتور  کمک  با  و(  50:  50)  اتانول

  و   گرفت   انجام(  سلسیوس  یدرجه  40  ساعت،  24  دقیقه،

  عصاره   اکسیدانی  آنتی  ظرفیت   و  فنولیک  ترکیبات  کل  میزان

 تیمار پیش اعمال برای ولتاژ و زمان بهترین و گردید بررسی

 .شد انتخاب پلاسما

 

 فراصوت  امواج  با عصاره استخراج -7-2 

به  یبرا ابتدا  فراصوت،  امواج  با    ی ساز  نهیاستخراج عصاره 

گرم از    5منظور    نیتوان و زمان استخراج انجام گرفت. بد

دقیقه،   10ی برشته شده در مایکروویو به مدت  پودر کنجاله

مخلوط آب و اتانول    تریل  ی لیم   50شد و    خته یبشر ر  کیدر  

وات   300و  200، 100توان  سه( به آن اضافه و در 50: 50)

عمل استخراج عصاره انجام   قه،یدق  15و    10،  5و سه زمان  

  ک ی فنول  باتیکل ترک  زانیبه دست آمده از نظر م  یشد. عصاره

 شد.     یبررس یدانیاکس  یآنتخاصیت و 

 کی فنول باتیکل ترک زانیم  -8-2

در هر دو بخش بهینه سازی شرایط پیش تیمار پلاسمای سرد  

و استخراج با امواج فراصوت، برای اندازه گیری میزان کل  

(،  2020) همکاران و راجها  روش با مطابقترکیبات فنولیک، 
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  ق یرق  1:10  نسبت   به  که  و یوکالت یس  نیفول  معرف  تریل  یلیم  1  به

 میسد  ترکربناتیل  یلیم  0/ 8  و  عصاره  تریکرولیم  50  بود،  شده

  و   شده   مخلوط  کاملا  هالوله  یمحتوا  و  دیگرد  اضافه%(    7/ 5)

  قرارگرفتند،   طیمح  یدما  در   و  یکیتار  در  قهیدق  90  یبرا

  765  موج  طول  در  و  اسپکتروفتومتر  در  هانمونه  جذب  سپس

  ی هاغلظت   استاندارد،  یمنحن  رسم  یبرا. شد  خوانده  نانومتر

  ه ی( ته 50:  50) اتانول  و  درآب  دیاس  کیگال  پودر  از  یمتفاوت

  0/ 8شده و  قی رق 1:10 و یوکالتیس نیفول تریل یلیم 1شد و به 

وکاملا مخلوط    دی%( افزوده گرد  7/ 5)  میکربنات سد  تریل  یلیم

مدت   به  و  تار  قهیدق  90شد  دما  یکیدر  در    ط ی مح  یو 

نمونه جذب  سپس  در  قرارگرفت،  و  اسپکتروفتومتر  در  ها 

جذب در برابر    ینانومتر خوانده شد و منحن  765طول موج  

 ؛ [ 20]  دیغلظت رسم گرد

 

Figure 1- Absorption curve against different concentrations of gallic acid as standard. 

 

 

 ی دانیاکس یآنت تی فعال -9-2

در هر دو بخش بهینه سازی شرایط پیش تیمار پلاسمای 

  تیظرف  یبررس  یبراسرد و استخراج با امواج فراصوت،  

مولار از    ی لیم  0/ 15عصاره، ابتدا محلول    یدانیاکس  یآنت

DPPH  ته متانول  به    هیدر  از محلول    تریل  یلیم  3شد. 

کاملا    تریکرولیم  50  ،یمتانول و  شد  اضافه  عصاره  از 

 یلیم  3به    زیکنترل ن  ی. در رابطه با نمونهدیمخلوط گرد

متانول  تریل محلول  فقط   DPPHیاز   تریکرولیم  50، 

 یبرا  ها( اضافه شد. نمونه50:  50مخلوط آب و اتانول )

آلوم  یریجلوگ  ورق  با  نور  اثرسوء  پوشانده    یومینیاز 

و   دما  قهیدق  30شدند  سپس،   یدر  گرفتند.  قرار  اتاق 

نانومتر توسط دستگاه    517جذب نمونه در طول موج  

 

1-HPLC 

درصد   یمحاسبه  ی. برا[ 21] اسپکتروفتومتر، خوانده شد  

 د؛یاستفاده گرد ریاز فرمول ز ،یدانیاکس ینتآ ت یفعال

یدانیاکس یآنت ت یفعال درصد=  (   -1 
جذب نمونه 

جذب کنترل 
  ) 

100 ×  

با  کیفنول باتیترک یفیو ک یکم ییشناسا -10-2

 8زیاد  کارایی با مایع کروماتوگرافی دستگاه

تع  به بررس  نییمنظور  در   کیفنول  باتی ترک   یو  موجود 

دستگاه    هسته  کنجاله  یعصاره از   HP  مدل  HPLCانار، 

agilent-1090    18با ستون C    1/0. از محلول  دیاستفاده گرد  

درصد    0/ 1( و محلول  Aدر آب )حلال    دیاس  کیدرصد فرم

( به عنوان فاز متحرک با سرعت  Bدر آب )حلال    لیتر یاستون

دق  تریل  ی لیم  1  انیجر دما  قهیدر   شد  استفاده  C  ͦ25  یدر 

)با    از استخراج با امواج فراصوت  حاصل  های  .  عصاره[ 22] 

Concentration (ppm) 

A
b

so
rb

an
ce
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نوع    ییشناسا  یبرا،  و بدون اعمال پیش تیمار پلاسمای سرد(

م بررس  ک یفنول  باتیترک   زانیو  گرفت  یمورد  بدندقرار    ن ی. 

عبور داده    کرونیم   0/ 22  ی سرسرنگ  لتری منظور، عصاره از ف

نمونه  ظرف  درون  و  ر  یشد  از    ختهیدستگاه  سپس  و  شد 

تزر  قیطر س  ق،یپورت    ی کم   مقدار.  دیگرد  قیتزر  ستمی به 

  ی منحن  از  استفاده  با  عصاره  در  شده  ییشناسا   باتیترک 

 . شد محاسبه استاندارد

 یآمار ز یآنال -11-2

  Statistixبا استفاده از نرم افزار  ،یها پس از جمع آور داده 

 درد.  قرار گرفتن  یآمار  لی و تحل  هی، مورد تجز  8  شیرایو

 وجودشد.    استفاده  یتصادف کاملا طرح از  ق،یتحق نیا

 از ANOVA روش از استفاده با ج،ینتا  در دار  یمعن تفاوت

  آزمون  بودن، دار یمعن صورت در و شده یبررس یآمار نظر

  انجام   درصد   95  نانیاطم  سطح   در  ،9دار   یمعن  تفاوت  حداقل

 .شد

 بحث  و  نتایج-3

 انار  هسته کنجاله باتی ترک  -3-1

  هسته   کنجاله  در  رطوبت   و  یچرب  ن،یپروتئ  یریگ   اندازه  جینتا

 . است  شده گزارش 1 جدول در انار

 alChemical compounds in pomegranate seed me -Table 1 

Chemical composition Content (%)   
Protein  0.08                                  ±11.8 

Moisture                                     0.14±3.9 
Oil 0.06±9.44 

-Data express mean ± standard deviation (SD). 

، 1و گزارش شده در جدول     اطلاعات به دست آمده  طبق

چرب  ن،یپروتئ  زانیم و  ترت  ، یرطوبت  و    3/ 9،  11/ 8  ب یبه 

بود.    9/ 44 )  تهدرصد  همکاران  م 2019و   ن، یپروتئ   زانی(، 

چرب و  کنجاله  یرطوبت  فرا  هسته  در  در  که  پرس   ندیانار 

ترت به  را  بود  آمده  دست  به    6/ 8و    1/ 4،  11/ 7   ب یکردن 

  بات یترک   درصد  است   ذکر  به  لازم.  [ 23] درصد گزارش کردند  

  متفاوت   اریبس  مختلف،  یها تهیوار  در  انار  یهسته  در  موجود

  از   آمده  دست   به  انار  هسته  کنجاله  در  نیبنابرا  و  است 

  مشاهده   بات،یترک   زانیم  در  تفاوت  نیا  زین  مختلف  یهاتهیوار

 . شودیم

   بر رنگ عصاره اثر برشته کردن یبررس -3-2

کنجاله  برشته م   هسته  کردن  ترک   تواندیانار  نوع  و    باتیبر 

چون دما، روش و زمان   یی.پارامترها بگذارد ریآن تاث  یژگ یو

موثر باشند و سبب   رییتغ  نی ا  زانیدر م  توانندیبرشته کردن، م

  ن یدر ا  نیگردند. بنابرارنگ  از جمله    یی در پارامترها  رییتغ

 

9- LSD 

ی خام  ی برشته شده و کنجالهی کنجالهرنگ عصاره  بخش،

 اندازه گیری شد.  

مشخص است، برشته کردن باعث   2همان طور که در شکل 

عصاره به  نسبت  عصاره  رنگ  در  مشاهده  قابل  ی  تغییرات 

نتایج ذکر شده در شکل  کنجاله ، برشته  3ی خام شد. طبق 

کاهش    L*، پارامتر  کنترل  ینسبت به نمونه  کردن باعث شد

معنی   %95افزایش یابند که این تغییرات در سطح  b*و  a* و 

*(. پارامتر  p<0.05دار بود )
L  ی  )بیانگر روشنی( در عصاره

بود که با برشته کردن با مایکروویو به   58/ 25ی خام، کنجاله

  ی ها  ندیفرآرسید.    44/ 44دقیقه کاهش یافته و به    10مدت  

از    ییواکنش ها  قیمانند برشته کردن، عمدتا از طر  یحرارت

تخر تغ  یاقهوه  ای  ب یجمله  باعث  م  رییشدن،    شوند یرنگ 

می  .[ 24]  مقدار  بنابراین  کاهش  که  داد  احتمال  به    L*توان 

رنگدانه تشکیل  قهوهدلیل  های  های  واکنش  از  ناشی  ای 

کاراملیزاسیون و مایلارد در طی فرآیند حرارتی برشته کردن 

به  (  a* پارامتر    .[ 25] است   نسبت  قرمزی(  و  بیانگرسبزی 
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داری  نمونه معنی  طور  به  کنترل،  کرد.    (p<0.05)ی  تغییر 

کنجاله خام،   در عصاره  پارامتر  این  در   11/ 36میزان  بود و 

  16/ 48دقیقه به    10ی برشته شده با مایکروویو به مدت  نمونه

که برشته کردن کنجد با هوای داغ بررسی   ایرسید. در مقاله

تشکیل   به  حرارت،  اعمال  اثر  بر  رنگ  شدن  قرمزتر  شد، 

رنگدانه های قهوه ای حاصل از قهوه ای شدن غیرآنزیمی و  

*.  [ 26] ی فسفولیپیدها نسبت داده شد  نیز تجزیه
b    بیانگر آبی(

نمونه به  نسبت  بودن(  زرد  و  و  افزایشی  روند  کنترل،  ی 

 43/ 21ی کنترل به  در نمونه  38/ 72معناداری را نشان داد )از  

تواند ناشی از  ی برشته شده رسید(. این افزایش میدر نمونه

ای رنگ مانند ملانوئیدین حاصل از واکنش  وجود مواد قهوه

 .   [ 24] مایلارد باشد 

 

Figure 2- Visual appearance of the meal extract in the microwave for 10 min compared to the raw extract. 

Abbreviations: M: Microwave roasted. The number next to the letter M indicates the duration of the process in 

minutes. 

طور   گفت به  توان  می  تفاوتکلی  بمشاهده  یها،    ن یشده 

ی  ی کنجالهعصارهبا    سهیبرشته شده در مقا  ی نمونه  یعصاره

تأثخام،   تایم یش  یهاواکنش  ریتحت  و  حلال  رییغیی    تیدر 

است که بر درک بصری ما از رنگ   رنگدانه پس از استخراج

و نیز پارامترهای قابل اندازه گیری مربوط به رنگ تاثیر می  

 گذارند. 
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Figure 3- Color values of the roasted extract compared to the raw extract. Abbreviation: M: microwave roasted. 

The number next to the letter M indicates the processing time in minutes. (a): L*, (b): a*, (c): b*. 

 

 سرد یپلاسما طی شرا یساز نهیبه -3-3

  ی برا   قه،یدق  10  مدت  به  و ی کرووی ما  در  شده  برشته  یکنجاله

  15  و  10،  5  زمان  مدت  سه   در  سرد  یپلاسما  اثر  یبررس

  تا   گرفت   قرار  لوولت یک   20  و  18،  16  ولتاژ  سه  و  قهیدق

 ن یشتر یب  با  عصاره  استخراج  یبرا  ماریت  شیپ  ینهیبه   طیشرا

 انتخاب   یدانیاکس  یآنت  ت ی خاص  و  کیفنول  باتیترک   زانیم

 . شود

 ی رمعنیتاث  یدهنده  نشان  آمده،  دست   به  جینتا  یبررس

و    کیفنول  بات یترک  زانیپلاسما بر م  مار یت  شی( پ>0p/ 05)دار

  ج ینتا  طبقانار است.    هسته  در کنجاله  یدانیاکس   یآنت  ت ی خاص

  146/ 47   یمحدوده  در  کی فنول  باتی ترک   کل  زانیم،   2جدول

عصاره    تریل  ک یدر    دیاس  کی گالمعادل  گرم   یلیم  197/  03تا  

  ، یولت و در سه زمان مورد بررس  لو یک  18و    16بود. در ولتاژ  

کنترل تفاوت   ینسبت به نمونه  کی فنول  باتیکل ترک   زانیم

افزا  یمعنادار با  اما  به    شینداشت؛    ن یا  لوولت،یک  20ولتاژ 

  زان یبه حداکثر م   قهیدق  15دار شد و در زمان    یتفاوت معن

  5زمان از   شیبا افزا  لوولت،یک  20. در ولتاژ ثابت  دیخود رس

مشاهده شد. در   ک یفنول باتی ترک  زانیم  شیافزا قه،یدق 15به 

مدت    شیدر هر ولتاژ، با افزا  ،یدانیاکس  یآنت  ت یرابطه با خاص

  ی ها . در ولتاژافت ی  شیافزا  زین  یدانیاکس  یآنت  ت ی زمان، خاص

  جاد یا  یسلول  وارهید  در  ی توجه  قابل  یهایپارگ ،  بیشتر

 فراهم   را  کیفنول  باتیترک   ترآسان  استخراج  امکان  که  شودیم

  ی پلاسما  با  شده  ماریت  انگور  یتفاله  مثال،  عنوان  به.  کندیم

  - 22/ 8  ،یسلول  ساختار  در  اختلال  لیدل  به،  زیاددر ولتاژ    سرد

  ی نمونه   به  نسبت   کیفنول  یمحتوا  در  شیافزا  درصد  10/ 9

در   یریمدت زمان قرارگ   ش ی.  با افزا[ 27]   داد  نشان  کنترل

 زان ی به م  زین  یسرد، اختلال در ساختار سلول  یمعرض پلاسما

نت  یشتریب در  و  داده  ساختار    باتیترک   جهیرخ  در  موجود 

م  شتریب  یسلول افزایآزاد  سبب  است  ممکن  که    ش یشوند 

  که توجه داشت    دیبا  یشود. از طرف  یدانیاکس  یآنت  ت ی خاص
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  سرد   یپلاسما  معرض  در  ی ریقرارگ   زمان  مدت  و   ولتاژ  زانیم

  بی س  ی ریگ زمان قرار  ریتاث  یدر بررس .شود  ی ساز  نهی به  دیبا

سرد مشاهده شد   یدر معرض پلاسما  خورده  برش  تازه  یها

  ماریت قهیدق  10نمونه ها پس از  کیفنول باتی ترک  لیکه پروفا

قرار گرفت   ریتحت تاث یفی و ک  ی سرد از نظر کم  یبا پلاسما

  ، یریزمان قرارگ   شی( اما با افزایدرصد  20  بایتقر  شی)افزا

  تیفنول ها مشاهده شد و فعال  یپل  یهمه  یجیکاهش تدر

 .  [ 28] کرد  یرا ط یروند مشابه زین یدانیاکس یآنت

ها به دو شکل آزاد و فنول یپل ژهیفعال به و ست یز باتیترک 

  ی سلول  یوارهیها با داز آن   یباند شده وجود دارند که برخ

ب  ب یترک  پلاسما  اند.  د رشده  خصوص  به  و    ی وارهیسطح 

و آزاد   وارهیساختار د  رییگذارد و سبب تغ  یم  ریتاث  یسلول

  ن ی بنابرا.  [ 29]   گرددیمتصل به آن م  کیفنول  باتیشدن ترک 

  ک یفنول  باتیترک   زین  انار  هسته  کنجاله  در  شودیم  داده  احتمال

  اعمال   که  داشته  وجود  یسلول   یوارهید  به  متصل  شکل  به

  جه ینت  در   و  باتیترک   نیا   شدن  رها  سبب  پلاسما  ندیفرا

  ی آنت  ت یخاص  شیافزا  زین   و  کیفنول  کل  یمحتوا  شیافزا

سرد    یپلاسما  ماریتحاضر،    ی. در مطالعهاست   شده  یدانیاکس

  ن یشتریب  با  قهیدق  15و به مدت زمان    لوولت یک   20در ولتاژ  

 عنوان   به  ،یدانیاکس  یآنت  تیخاص  و  کیفنول  باتیترک   زانیم

 .شد انتخاب سرد یپلاسما ینهیبه ماریت

Table 2 - Total phenolic content and antioxidant activity under different cold plasma conditions  

 

 

    -Data express mean ± standard deviation (SD). Means with different superscripts in each column are                                                       

significantly different at p< 0.05. The control refers to the seed meal sample microwaved for 10 min that has not 

been subjected to plasma pre-treatment. The numbers 16, 18, and 20 represent voltage (kV), and the numbers 5, 

10, and 15 represent the plasma process time (min).  

 فراصوت  امواج  بااستخراج  طی شرا یساز نهیبه -3-4

  شد،   یساز  نهیبه  پلاسما  ماریت  شیپ  طیشرا  که  نیا  از  پس

  امواج   با  عصاره  استخراج  طیشرا  نیبهتر   انتخاب  یبرا

منظور،    نی. به همگرفت   صورت  لازم  یبررس  زین  فراصوت

و   200، 100استخراج عصاره با امواج فراصوت در سه توان 

زمان    300 سه  و  و   قهیدق  15و    10،  5وات  شد    انجام 

محتوا  یعصاره  اتیخصوص نظر  از    بات یترک   یحاصل 

  ز یآنال   جی نتا  شد.  ی بررس  یدانیاکس   ی آنت  ت ی و خاص  ک یفنول

 متفاوت   یمارهایت  بودن  دار   یمعن  یدهنده   نشان  ،یآمار

  و  کیفنول بات یترک  کل زانی م  بر فراصوت،  امواج با  استخراج

 . است  انار هسته کنجاله یدانیاکس یآنت ت ی خاص

 

 

 

 

 
 

Treatment   Parameter   
Time)-(Voltage   (mgGAE/L)  Total phenolic content Antioxidant activity (%) 

Control (without cold 

plasma) 
B162.08±0.26 C85.91±0.70 

5-16 B159.29±16.52 BC86.53±0.07 
10-16 B155.99±13.66 A90.77±4.91 
15-16 B148.71±13.13 ABC88.29±0.39 
5-18 B146.47±16.80 D78.71±1.81 

10-18 B171.18±20.41 ABC86.97±0.60 
15-18 B165.80±15.01 ABC89.42±0.99 
5-20 AB173.56±19.54 ABC89.75±0.44 

10-20 AB173.13±1.49 C85.99±0.66 
15-20 A197.03±1.72 AB90.31±0.81 
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Table 3 - Total phenolic content and antioxidant activity in different treatments extracted with ultrasonic waves  

Treatment 

Time)-(Power 
Parameter   

  Total phenolic content (mg GAE/L) Antioxidant activity (%)     

5-100 G72.47±1.43 D41.16±1.04 

10-100 H67.18±0.12 D39.83±1.07 

15-100 F84.32±0.40 C51.10±3.66 

5-200 E133.87±0.89 B65.26±6.37 

10-200 C147.06±0.17 AB73.74±2.27 

15-200 A158.19±0.37 A78.06±3.96 

5-300 CD145.41±2.23 AB71.87±6.17 

10-300 D142.69±0.85 A77.36±3.45 

15-300 B152.81±2.32 A80.32±0.03 

 -Data express mean ± standard deviation (SD). Means with different superscripts in each column are                 

significantly different at p< 0.05. The numbers 5, 10, and 15 represent the duration under consideration in 

minutes, and the numbers 100, 200, and 300 represent the power (W) under consideration.   
افزا  ،  3جدول  جینتا  طبق افزا  شیبا  مدت زمان   شیتوان و 

ترک   زانیاستخراج عصاره، م    افتی  شیافزا  کیفنول  باتی کل 

نکت   زان یتر بودن مکم موضوع،  نیجالب توجه در ای   هاما 

وات است   200وات نسبت به    300در توان  کیفنول باتیترک 

  ک ی فنول  باتیترک   ب یتوان، منجر به تخر  شیکه احتمالا افزا

 بات یترک   زانیاز نظر حداکثر م  نهیبه  طیشرا  نیشده است. بنابرا

وات به مدت    200توان    ،ی دانیاکس  یآنت  ت یو خاص  کیفنول

)  احمدبود.    قهیدق  15 همکاران  به2022و    ی ساز  نهی(، 

عصاره را   یدانیاکس  یآنت  ت ی و فعال  کیفنول  باتیاستخراج ترک 

امواج فراصوت بررس نتا  یدر پالپ آلو به کمک    ج ی کردند. 

افزا با  داد  استخراج،  شینشان  زمان  ترکیبات    مدت  میزان 

  اد یکه به احتمال زشد  گزارش    جهیو در نتفنولیک بیشتر شد  

طولان پل  یزمان  به  مفنول  یاستخراج،  اجازه  از   دهدیها  تا 

شوند   همکاران  یمیآلتم  .[ 30] بافت خارج  در  2016) و   ،)

از کدوتنبل و هلو به کمک امواج    کیفنول  باتیاستخراج ترک 

در فرکانس    افتندیفراصوت  به    لوهرتزیک   37که   80نسبت 

 

1-Cavitation 

ترک   یی توانا  لوهرتز، یک  دارد.   ی شتریب   کیفنول  باتیاستخراج 

  زان یبا امواج فراصوت، کاهش م  کیفنول  باتیدر استخراج ترک 

  حفره  ی  دهیپد  به  توانیم  را  قدرت  شیافزا   با  باتیترک   نیا

افتد که امواج    یاتفاق م  یزمان   یداد. حفره ساز  نسبت 10ی ساز

ا باعث  فروپاش  جادیفراصوت  در حباب  ی و  ها در حلال و 

ماده  یکینزد اشوندیم  ییغذا  یبافت  باعث    یفروپاش  نی. 

که منجر به شکسته    شودیم   دیشد  یگرما و فشار موضع  جادیا

 ن ی. با ا شودیم  باتیو آزاد شدن ترک   یسلول  یهاوارهیشدن د

 دتریشد  ی باعث حفره ساز  تواندیاز حد م  شیحال، قدرت ب

  ک یفنول  باتیمانند ترک   یحساس  باتیشود که ممکن است ترک

  بات یترک  نیاستخراج ا  یکل  ییکارا  جهیکند و در نت  ب یرا تخر

 .  [ 31] را کاهش دهد 

که در جدول    همان م  3طور    تیخاص  زانیمشخص است، 

نشان    یشیتوان و زمان، روند افزا  شیبا افرا  زین  یدانیاکس  یآنت

  15وات به مدت    200داد و عصاره به دست آمده در توان  

  تی بود، خاص  کیفنول باتی ترک  زانیحداکثر م یکه دارا قهیدق
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  رات ییتغ  خلاف  بر دارا بود؛ اما    زیرا ن  یادی ز  یدانیاکس  یآنت

 ی کاهش  روند   وات  300  توان  در  که  کیفنول  باتیترک   زانیم

متفاوت اعمال شده،    یها  زمان  در  توان  نیهم  در  شد،  مشاهده

و همکاران    ی بود. قاسم  ادیز   یدانیاکس  یآنت  ت یهم چنان خاص 

ب2009) ب  انی(،  لزوما  و    کیفنول  یمحتوا  راتییتغ   نیکردند 

  .[ 32] وجود ندارد    یخط  یهمبستگ   ،یدانیاکس  یآنت  ت ی خاص

طرف ب  ،یاز  ترک   نیاختلاف  آنت  کیفنول  باتیسطوح   ی و 

فنول ها    ی از پل  ر یغ  ی باتیترک   لی توان به تشک  یرا م   یدانیاکس

به روش   که  داد    ی آنت  ت یخاص  نییتع  ی)برا  DPPHنسبت 

 Folin-از  استفاده  روش  به  اما  دهند  یم  پاسخ(  یدانیاکس

iocalteu's phenol reagentC بات یترک   کل  زانیم  نییتع  ی)برا  

 .[ 33]  اندهنداد پاسخ( کیفنول

در عصاره توسط  ک یفنول باتیترک ییشناسا -3-5
HPLC 

در    کیفنول  باتیترک  زانیم  و  نوع  بخش،  نیا  در موجود 

ی با و  امواج فراصوت پالس  باحاصل از استخراج    هایعصاره

بررسی شدند.   تیمار پلاسمای سرد  پیش  اعمال    طبق بدون 

  دو   هر  درشده   ییشناسا  باتیترک   نیب  در  ،4اطلاعات جدول  

 اعمال  بدون و )با  فراصوت امواج با شده استخراج یعصاره

به خود    را  مقدار  نیشتریب  دیاس  کیگال  ،(پلاسما  ماریت  شیپ

مقدار لحاظ  از  که  است  داده  سا  یاختصاص  به    ر ینسبت 

گالاست  توجه  قابل  اریبس  باتیترک  مقدار  در    دیاس  کی. 

 لیتر  در  گرم  میلی  40/ 69)  شده با پلاسما   ماریت  شیپ  یعصاره

  35/ 19)  ی بدون پیش تیمار پلاسما از عصاره  شتر یب   عصاره(

  ش یپ  نیا  رمثبت یتاث  انگریعصاره( بود که ب  تریگرم در ل  یلیم

  ک ی نجیریس  یاست. از طرف  ب یترک  نیا  زانیم  شیبر افزا   ماریت

کلروژن  دیاس عصاره  دیاس  کیو  با    ماریت  ش یپ  یدر  شده 

 ی بدون پیش تیمار پلاسماپلاسما وجود داشت که در عصاره

در مطالعه ای تاثیر پیش تیمار پلاسمای سرد مشاهده نشد.  

های سیب بررسی شد  بر میزان فعالیت آنتی اکسیدانی برش

و نتایج حاکی از افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی بود. این تغییر  

تشکیل   باعث  که  شد  داده  نسبت  کاتچین  اکسیداسیون  به 

گردد که فعالیت آنتی اکسیدانی بیشتری  هایی میپروسیانیدین

. بنابراین می توان به نقش موثر  [ 11] نسبت به کاتچین دارند 

ی جدید در اثر اعمال پیش تیمار پلاسما ترکیبات ایجاد شده

 اشاره کرد که باعث افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی شده اند.

موجود در    کیفنول  باتیترک   نیز  (2020و همکاران )  ازکان 

ما  یهسته  یعصاره در  که  توان    و یکروویانار  به   W720با 

  ان یدر م؛  کردند  ییبرشته شده بود را شناسا  قهیدق  10مدت  

گال  باتیترک  م  دیاس   کیگزارش شده،    ی لیم  192/ 77  زانیبا 

در   ب  100گرم  نمونه،  سا  زانیم  نی شتریگرم  به    ر ینسبت 

و    الستاف  . [ 16] را به خود اختصاص داد    کیفنول  بات یترک 

پودر   یموجود در عصاره  کی فنول  باتی(، ترک 2021همکاران )

و گزارش کردند که    یبررس HPLCانار را به کمک    یهسته

  ی دروکسیه-4و    دیاس  ک ی کافئ  د،یاس  کیگال  باتیترک 

ترت  د،یاس  کیبنزوئ م   ب یبه    0/ 6و    2/ 5،  14/ 5  زانیبه 

 ی مهم در عصاره  کیفنول  باتیدر گرم، ازجمله ترک   کروگرمیم

 .  [ 34] انار هستند  یهسته

        

Table 4- The type and amount of phenolic compounds identified in the pomegranate seed meal extract 

 

 Phenolic compound Retention Time 

(min) 

Phenolic compound 

)content (mg/l of extract 

Ul-C Gallic acid 5.5 A40.69±0.72 

Syringic acid 16.1 C12.13±0.25 

Ferulic acid 29.7 D6.07±0.23 
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Chlorogenic acid 13.7 E1.63±0.13 

Ul-N Gallic acid 5.5 B35.19±0.59 

Ferulic acid 29.7 D±1.15.91 

 Syringic acid 16.1 - 

 Chlorogenic acid 13.7 - 

-Data express mean ± standard deviation (SD). Means with different superscripts in each column are                                                       

significantly different at p< 0.05. Abbreviations: Ul: Ultrasonic extraction method, C: Cold plasma pre-

treatment processes, N: Non-applying cold plasma pre–treatment. 

 ی ریگ جهینت -4

  بات ی ترک   ی حاو  ییغذا  عاتیضا  جمله   از   انار،  هسته   کنجاله

  بدون   ارزشمند  عات یضا  ن یا  که   جا آن  از.  است   کیفنول

  با  توان  یمشوند،    یم  ختهیمناسب معمولا دور ر  یاستفاده

  استخراج،   یبرا  مناسب   یها   روش   ی ریکارگ   به   و  ییشناسا

  ی ها  نهی در زم  بات،یترک   نی از هدررفتن ا  یریعلاوه بر جلوگ 

پژوهش نشان داد که   نیا ج ی کرد. نتا استفاده ها آناز  ی اریبس

 ، (قهیدق   10وات به مدت    640)  و ی کروویما   با  کردن  برشتهبا  

ولت به مدت    لو یک   20)  سرد  یپلاسما  مار یت  شیپ  از  استفاده

وات به مدت   200( و استخراج با امواج فراصوت )قهیدق  15

  از   کیفنول  باتیترک   از  مناسب   ریمقاد  به  توانیم  ،(قهیدق  15

عصاره به شکل    یناز ا  ه وکرد   دایپ  دست   انار  هسته  کنجاله

  استفاده   غذایی  صنایع  جمله  از  مختلف  صنایع  در  یموثرتر
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The waste generated during the processing and production of food 

products is one of the major problems in the food industry. Disposing 

of waste leads to the loss of valuable bioactive compounds, which, if 

identified and extracted, can have many applications in food products. 

Pomegranate is one of the fruits whose processing generates a 

significant amount of waste, and this waste is usually discarded 

without any reuse. In this study, the preparation of phenolic extract 

from pomegranate seed meal obtained by cold pressing was 

investigated. For this purpose, the microwave-roasted meal was 

treated with cold plasma for 10 min as a pretreatment for extracting 

phenolic compounds, and the conditions of voltage (16, 18, and 20 

kV) and time (5, 10, and 15 min) were optimized in terms of achieving 

an appropriate amount of total phenolic content and antioxidant 

activity. Optimization of power (100, 200, and 300  W) and time (5, 

10, and 15 min) was also conducted for the extraction of compounds 

using pulsed ultrasound. In the end, the type and amount of phenolic 

compounds were analyzed using HPLC. Based on the results, 

applying a cold plasma pretreatment with a voltage of 20 kV for 15 

min and extraction with ultrasonic waves at 200  W for 15 min were 

the best conditions for extracting phenolic compounds. HPLC results 

also indicated a high amount of gallic acid compared to other 

compounds in the extract. 
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