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ویژه  فعال بهعنوان یکی از محصتوتت جانبی صتنایع فرآوری میوه، منبعی از ترکیبات زی تتها بهپوستت میوه

توانند در توستتعه ترکیبات طبیعی مورد استتتفاده در  اک تتیدانی ه تتتند و میهای دارای خواص آنتیفنول

باشتتنده هدا ایپ پژوه ، مقای تته کارایی ستته روش استتتلرا  شتتامل  های غذایی کاربرد داشتتتهستتی تتت 

های اک تیدانی عصتارهماستراستیون، فراصتوت و مایکروویو در بازیابی ترکیبات فنولی و ارزیابی فعالیت آنتی

گیری و فعتالیتت  پس از استتتتلرا ، محتوای فنول کتل و فلاونوکیتد کتل انتدازه پوستتتت ستتتیت  و موز بوده

های پوستت  ارزیابی شتده نتای  نشتان داد عصتاره  FRAPو    DPPHهای  اک تیدانی با استتفاده از آزمونآنتی

و   یفنول  یبتاتاز ترک  یبتاتتردارای مقتادیر    (p<05/0)داریطور معنیبته  پوستتتت موز  ستتتیت  ن تتتبتت بته

شتده به روش فراصتوت مشتاهده شتد که های استتلرا بیشتتریپ مقدار فنول کل در عصتاره  بودنده  یدیفلاونوک

( بودده همچنیپ باتتریپ مقدار  mg GAE/g DW)  16/45و    16/48ترتی   برای پوستتت ستتی  و موز به

 (mg QE/g DW)  82/19و    45/28ترتی   های فراصتوتی پوستت ستی  و موز بهفلاونوکید کل در عصتاره

های فراصتوتی بیشتتریپ فعالیت مهارکنندگی رادیکال نشتان داد که عصتاره  DPPHمشتاهده شتده نتای  آزمون 

یپ قدرت احیاکنندگی را داشتت،  باتتر، روش مایکروویو  FRAPآزاد را ایجادکردنده در حالی که در آزمون 

اک تتیدانی را نمونه کمتریپ میزان ترکیبات فنولی، فلاونوکیدی و فعالیت آنتی  روش ماستتراستتیون در هر دو

 را   اول‑3‑و مشتتتقات فلاوان  یدهافلاونوک  ویژهی، بهفنول  یباتترکطیفی از حضتتور    HPLC  یزآنالنشتتان داده 

اک تتیدانی همب تتتگی ممبت مشتتاهده ویژه فلاونوکید کل با فعالیت آنتیو بیپ محتوای فنول کل، به کردتأیید  

عنوان کارآمدتریپ روش برای افزای  بازیابی ترکیبات فنولی و تقویت فعالیت  طورکلی، فراصتوت بهشتده به

ایپ    هداشتت  یاکنندگیرا بر قدرت اح  اثر  یشتتریپب   یکروویوما  کهیدر حالهای آزاد بود،  مهارکنندگی رادیکال

اک تتیدان برای کاربرد در  عنوان منابع طبیعی آنتیتوجه پوستتت ستتی  و موز بهها بیانگر پتان تتیل قابلیافته
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 ه مقدم-1

ویژه  ها، بهها و محصوتت جانبی حاصل از فرآوری آنمیوه

فعال از جمله ترکیبات  پوست، از منابع مه  ترکیبات زی ت 

توانند در توسعه  روند که میفنولی و فلاونوکیدها به شمار می

استفاده  اک یدانآنتی عملکردی  مواد  و  طبیعی  شوند های 

با توجه به حج  باتی محصوتت جانبی تولیدشده   ه[ 1،2،3] 

در زنجیره فرآوری و مصرا میوه، بازیابی ترکیبات با ارزش  

عنوان راهبردی هم و با کاه  ها بهافزوده از ایپ ماتریکس

زی ت  ارزشبار  و  مورد محیطی  غذایی  پ ماندهای  افزایی 

 .[ 4،5،6]   توجه قرار گرفته است 

ا، پوستتت موز و پوستتت  هدر میان محصتتوتت جانبی میوه

ستتتیت  بته دلیتل دارا بودن مقتادیر قتابتل توجهی از ترکیبتات  

برای    یاعنوان منابع بالقوهبهاک تتیدانی، آنتی  فعالیت فنولی و 

ه  انتدمورد توجته قرار گرفتتهفعتال  بتازیتابی ترکیبتات زی تتتت 

ها شتناخته شتده  عنوان منبعی ارزشتمند از فنولپوستت موز به

اک تیدانی قابل توجهی  آن فعالیت آنتیحاصتل از و عصتاره 

همچنیپ وجود برخی ترکیبتات    ه[ 7,8]   نشتتتان داده استتتت 

[ه از 8شتتاخن نریر دوپامیپ در موز گزارش شتتده استتت ] 

از  ستتتوی دیگر، پوستتتت ستتتیت  حتاوی طی  متنوعی 

ها، کلروژنیک استتتید و  از جملته پروستتتیتانیدیپ  ،هافنولپلی

عنوان منبعی بتالقوه برای بتازیتابی  فلوریتدزیپ استتتت و بته

 ه[ 9 ،10] های طبیعی مطرح شده است اک یدانآنتی

تا حد  فعالی تتت ز  یباتترک  یپا  یابیاستتتلرا  و باز  ییکارا

  به نوع روش استتلرا  مورد استتفاده واب تته استت یادیز

هتای متتداولی متاننتد متاستتتراستتتیون،  ه روشه[ 4،  5،  13-11] 

هزینه ه تتتند، معموتب با زمان استتتلرا   اگرچه ستتاده و ک 

در مقابل،    ه[ 11]  اندتر و مصتترا بیشتتتر حلال همراهطوتنی

هتای استتتتلرا  ستتتبز از جملته استتتتلرا  بته کمتک  روش

(  MAE)  و استلرا  به کمک مایکروویو  (UAE)  فراصوت

انتقتال جرم، کتاه  زمتان فراینتد و کتاه   بته دلیتل بهبود 

در استتلرا  ترکیبات فنولی از  زیادیمصترا حلال، توجه  

 

1 - Musa acuminata ‘Dwarf Cavendish’ 

جلت   بته خود  منتابع گیتاهی و محصتتتوتت جتانبی غتذایی  

پتدیتده روش  در    ه[ 4،  5] انتد  کرده استتتتلرا  فراصتتتوت، 

ت تتتهیتل  توانتد تلریت  ستتتاختتار بتافتی و کتاویتتاستتتیون می

که در ، در حالیشتتتودستتتلولی  آزادستتتازی ترکیبتات درون

الکتریک باعث ت تتریع  استتتلرا  مایکروویو، گرمای  دی

ترکیبتات  افزای  کتارایی استتتتلرا   در نتیجته    انتقتال جرم و

   [ه12,13شود ] فعال  زی ت 

هتای متعتدد دربتاره استتتتلرا  ترکیبتات  بتا وجود گزارش

، مقای ته م تتقی  و جامع  ملتل   فعال از منابع گیاهیزی تت 

  یبتات ترک   یتابیدر بتاز  ملتل  استتتتلرا   یهتاروشکتارایی  

هنوز    هتایوهم  یاز محصتتتوتت جتانب  یتدیو فلاونوک  یفنول

 زمتانه   یتابیبته ارز یمطتالعتات انتدک   یژه،ومحتدود استتتته بته

و  (  UAE)  استتلرا  به کمک فراصتوت  یون،ماستراست   ییکارا

در استتتتلرا   (  MAEیکروویو )استتتتلرا  بته کمتک متا

و موز و ارتباط آن با    ی  از پوستت ست   فعالی تت ز  یباتترک 

 انتدحتاصتتتل پرداختته  یهتاعصتتتاره  اک تتتیتدانییآنت  فعتالیتت 

رو، هدا ایپ پژوه  مقای ه ایپ سه روش [ه از ایپ14,15] 

استتلرا  در بازیابی ترکیبات فنولی و فلاونوکیدی و ارزیابی  

های حاصتل از پوستت ستی  و  اک تیدانی عصتارهآنتی  فعالیت 

کمکی،  استتلرا  های  موز بوده همچنیپ فرض شتد که روش

بتاMAEو    UAEویژه  بته  روش متتداول  ، در مقتای تتتته 

  فعال ی تت ز  یباتاز ترک  ماستراستیون، بازده استتلرا  باتتری

 فراه  کننده

 هامواد و روش -2
 مواد  -2-1

و ستی     1موز رستیده با پوستت زرد واریته کاوندی  پاکوتاه

ابتدا با آب   هاوهیم  از بازار محلی تهیه شتده  2واریته رد دلیشتز

  ی و ذرات خارج هایشتت تتتشتتو داده شتتدند تا آلودگ   یجار

با استتتفاده از   هاوهیده ستت س پوستتت منحذا گرد  یستتطح

گراد در درجه ستتانتی 40و در دمای ه جدا شتتد زیت  یچاقو 

ها توست  آستیاب  یک آون خشتک شتدنده پس از آن، پوستت 

2 - Red delicious 
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میکرون الک  800برقی پودر شتده و توست  الک دارای م  

ها در م آزمونگردیدنده کلیه مواد شیمیایی مصرفی برای انجا

 )آلمان( تهیه شدهایپ تحقیق از شرکت مرک  

 ها به روش ماسراسیوناستخراج عصاره -2-2

و با اقتباس   ونیبه روش ماستراست ها استتلرا  عصتاره   یبرا

شتتتده توستتت  رنجهتا و همکتاران از روش گزارش

  وه یپودر پوستت م، منرور پیبد ه[ 13] ( انجام شتده2020)

آب -در حلال اتتانولتت یلیلی)گرم بر م  1:20(w/v)بتا ن تتتبتت  

 24حاصتل به مدت  مللوط  ه[ 13]   دگردی درصتد مللوط 70

  کر یشت   ی( بر روگرادیدرجه ستانت  25اتاق ) یستاعت در دما

ها  عصتاره ست س .قرار داده شتد قهیدور در دق 150با سترعت  

  مانده یشتده و باق  لتریف 1واتمپ شتماره    یتوست  کاغذ صتاف

  ی هاعصتاره .جامد مجدداب با حلال تازه شت تتشتو داده شتد

روتتار  یآورجمع دستتتتگتاه  توستتت     اواپراتور   یشتتتتده 

(Heidolphآلمتان ، )ظ یتغل  گرادیدرجته ستتتانت  40 یدر دمتا  

 هو تا زمان استفاده در فریزر نگهداری شدند دندیگرد

های پوستت ستیب و موز به روش استتخراج عصتاره  -2-3

 فراصوت

و موز با استفاده از روش استلرا       یپوستت ست   یهاعصتاره

  توست    شتدهگزارشو بر استاس پروتکل   فراصتوتبه کمک  

بطور خلاصته، ه  [ 6]   شتدند  هی( ته2025و همکاران ) شتفاهی

با   ستی  و موزی  هااز نمونه یکپودر خشتک هر گرم از  20

ها  مللوطست س   همللوط شتد  (v/v)  50%  آب-حلال اتانول

متتدت    Bandelin)  فراصتتتوتدر حمتتام    قتتهیدق  30بتته 

Sonorex, Digitechفرکتانس    بتا(  ، آلمتانkHz20    در و

حاصتل    یهاعصتاره  تیمار شتدنده  گرادیدرجه ستانت 40 یدما

شتده و ست س   لتریف 1واتمپ شتماره  یبا استتفاده از کاغذ صتاف

،  Heidolphاواپراتور )  یها توستت  دستتتگاه روتارحلال آن

ه در دیت گرد  ریتبل  گرادیدرجته ستتتانت  45  ی( در دمتاآلمتان

درجته    -18دمتای  شتتتده در    ظیتغل  یهتاعصتتتاره  ت یت نهتا

 شدنده ینگهدار یتا زمان استفاده بعد  گرادیسانت

 

3 - Total phenolic content  

های پوستت ستیب و موز به روش استتخراج عصتاره  -2-4

 مایکروویو

و موز به روش      یپوستتت ستت   یهااستتتلرا  عصتتاره  یبرا

استتلرا  از   یاستتاندارد شتده برا  یهااز پروتکل  و،یکروویما

ابتدا   ه بدیپ صتورت که[ 18]  الهام گرفته شتد  هاوهیپوستت م

بتا   g / mL30:1یتک گرم از هر کتدام از پودرهتا در ن تتتبتت  

توستت    درصتتد مللوط شتتد و استتتلرا  70حلال اتانول 

و شرای    انجام گرفت  (، کره جنوبیLGیو )ودستگاه مایکرو

 w550توان قدرت مایکروویو با استتتلرا  ترکیبات فنلی )

های  ( بر استاس بررستی و مطالعه گزارشثانیه 165 به مدت

ها در س س عصارهه  [ 18 ] قبلی از مواد گیاهی انتلاب شدند  

 10بته متدت    g  ×  10000گراد و در  درجته ستتتانتی  4دمتای  

شتتده و ستتوپرناتانت   (، آلمانHettick)  دقیقه ستتانتریفیوژ

درجته   45حتاصتتتلته توستتت  اواپراتور روتتاری در دمتای  

ای  ها در ظرا شتتیشتتهگراد تغلیظ گردیده عصتتارهستتانتی

بعدی دار پوشتیده شتده با فویل ریلته شتده و تا استفاده  درب

 هدر فریزر نگهداری شدند

 هاگیری محتوای فنول کل عصارهاندازه -2-5

ها با استتتتفاده از روش عصتتتاره  (3TPC)  محتوای فنول کل

گیری شتده بدیپ صتورت که پس از ستیوکالتیو اندازه-فولیپ

میکرولیتر    150میکرولیتر از عصتتتاره بتا    30مللوط کردن  

ستتیوکالتیو )رقیق شتتده توستت  آب مقطر در -معرا فولیپ

درصد،   7/ 5میکرولیتر کربنات سدی     120( و 10به    1ن بت 

دقیقه   45ها در تاریکی به مدت  جهت توستعه رن،، مللوط

نگهداشتته شتدند و پس از آن جذب نوری مللوط در مقابل  

نانومتر توستت  استت کتروفتومتر   765شتتاهد )آب مقطر( در 

UV-VIS  (UV-550; Jascoژاپپ ، )  ثبت شتد و در نهایت

ها  عصتاره TPCبا استتفاده از منحنی استتاندارد گالیک استید، 

 ه[ 16] دست آمد به 

 هاگیری محتوای فلاونوئید کل عصارهاندازه -2-6
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ها توس  روش کلرید  عصاره (TFC)  محتوای فلاونوکید کل

 گرم  0/ 01گیری شتده بدیپ صتورت که ابتدا آلومینیوم اندازه

لیتر  ل شتده و ست س یک میلیاتانول ح  لیترمیلی 5در   عصتاره

لیتری بتا آب مقطر میلی  10از آن در داختل یتک بتالپ حجمی  

لیتر نیتریتت  میلی  0/ 3لیتر( مللوط گردیتد و بته آن  میلی  4)

دقیقه  5درصتتد( افتتافه گردیده مللوط به مدت  5ستتدی  )

لیتر محلول کلرید  میلی 0/ 3شتتده و ستت س به آن  هداشتتتنگه

دقیقه به    6درصد افافه گردیده پس از گذشت   10آلومینیوم 

موتر   1لیتر محلول هیتدروک تتتیتد ستتتدی   میلی  2مللوط  

 10افزوده شتتده حج  بالپ با استتتفاده از آب مقطر به حج  

نانومتر   415لیتر رستتانده شتتد و در آخر جذب آن در میلی

( ، ژاپپUV-550; Jasco)  UV-VISتوست  است کتروفتومتر  

  TFCی استتاندارد کوکرستتیپ،  ثبت گردیده با استتفاده از منحن

 ه[ 13] به دست آمد  mg QE/g DWها بر ح    عصاره

ها به  اکستتیدانی عصتتارهگیری فعالیت آنتیاندازه  -2-7

 DPPHروش 

ها به روش مهار  اک تیدانی عصتارهبرای بررستی فعالیت آنتی

  1/ 95میکرولیتر( بتا    50، ابتتدا عصتتتاره )DPPHرادیکتال  

مللوط شتتده    mM13 /0  با غلرت  DPPHمحلول لیتر  میلی

 30هتا در دمتای اتتاق بته متدت  و پس از قرارگیری محلول

آن جتتذب  ثتبتتت  و  در  دقتیتقتته  تتوستتت    517هتتا  نتتانتومتتتر 

، (ژاپتپ  ,UV-550; Jasco)  UV-VISاستتت تکتتتروفتتتومتتتر  

محاستتبه    (1)از طریق رابطه  DPPHدرصتتد مهار رادیکال 

بته ترتیت  جتذب شتتتاهتد و   Asو    Acشتتتده در ایپ رابطته:  

 ه[ 17] جذب نمونه بودند 

 = (%) DPPH                  -1رابطه 
Ac−As

Ac
 × 

100  
ها به  اکستتیدانی عصتتارهگیری فعالیت آنتیاندازه  -2-8

 FRAPروش 

ها به روش  اک تتتیدانی عصتتتارهبرای بررستتتی فعالیت آنتی

FRAP  ابتتدا محلول در آب،   6H2Ol3FeC.موتر    0/ 02، 

  0/ 04در هیتدروکلریتک استتتیتد    TPTZموتر    0/ 01محلول  

ستازی  آماده  pH=3/ 6موتر دارای  0/ 3موتر و بافر ف تفات  

با یکدیگر  10: 1:  1ها در ن تبت  شتد و ست س ایپ محلول

ها افزوده شتده میکرولیتر( به آن 10مللوط شتده و عصتاره )

شتده و ست س جذب آن  هداشتتنگهدقیقه  30مللوط به مدت  

-UV-VIS  (UVنانومتر توستتت  استتت کتروفتومتر   593در 

550; Jascoه[ 14] ثبت گردید ( ، ژاپپ 

 ها عصاره (HPLC)بات  ییبا کارا یعما  یکروماتوگراف -2-9

موجود در   یتکفنول  یبتاتترک   ییپو تع  ییمنرور شتتتنتاستتتابته

(  HPLC) بات  ییبا کارا  یعما  یکروماتوگراف یزها، آنالعصتاره

  ،Agilent 1260 series ، (Waldبا استتتفاده از دستتتگاه  

ستتتتون    یبر رو  یبتاتترک   یآلمتان( انجتام شتتتده جتداستتتاز

و    متریلیم  150×    4/ 6بتا ابعتاد    Eclipse C18معکوس فتاز  

ه فاز متحرک شتتتامل آب انجتام شتتتد µm 8 /1 ذرات هانداز

  فلورو یتر یددرصتتد استت   0/ 05و محلول  Aعنوان حلال به

بود که با   Bعنوان حلال به  یتریلدر استتتون(  TFA)  یکاستتت

 پمپ شده  ی ت در س  یقهبر دق لیتریلیم  0/ 9ثابت   یاننرخ جر

  ید؛ گرد یطراح یصتتورت خطفاز متحرک به یانبرنامه گراد

  A)زمان صتتفر( ن تتبت حلال   یزآنال  یکه در ابتدا  یاگونهبه

درصتد  80نل تت به  یقهدق 5 یدرصتد بود و ط 82برابر با 

درصتد  60مقدار به  یپا 8تا   5 یقهه ست س از دقیافت کاه   

ه دحفظ شت   ییربدون تغ 12تا   8 یقهاز دق  ی شترا یپو ا یدرست 

مجدداب به   Aستتته  حلال  15تا  12 یقهدر مرحله بعد، از دق

 16تا   15 یقهن تبت از دق یپداده شتد و ا ی درصتد افزا 82

  ه یافتت( ادامه  یقتهدق 20) یززمان آنال  یانماند و تا پا  یثابت باق

در   یموجتوست  آشتکارستاز چندطول  یباتترک   یآشتکارستاز

 5هر نمونه    یقنانومتر انجام شتتده حج  تزر 280طول مو  

 یندستتتون در طول فرآ یدر نرر گرفته شتتد و دما  یکرولیترم

  ه [ 6]  ثابت نگه داشتته شتد  گرادیدرجه ستانت 40در    یجداستاز

با   هایکپ  یزمان بازدار  ی تهبا مقا یفنول  یباتترک   ییشتناستا

تحتت شتتترا  یاستتتتتانتداردهتا نرر کته  مورد    ی  ختالن 

شتده بودند انجام گرفته درصتد   یقمشتابه تزر  یکروماتوگراف

در   هایکم تاحت پ یستازبر استاس نرمال  ی  هر ترک  ین تب

به صتورت درصتد م احت    ی کروماتوگرام محاستبه شتد و نتا

 هیدگزارش گرد پیک ین ب

 هاآنالیز آماری داده  -2-10
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ستتته تکرار   قتالت  طرح کتاملا تصتتتادفی و بتا  در  هتا یآزمتا

ها ابتدا از نرر نرمال داده شتتده انجامم تتتقل برای هر تیمار 

توز آزمون    یعبودن  همگن  Shapiro–Wilkبتتا  نرر  از   یو 

، 0ه22)ن له  SPSSافزار نرم  Leveneبا آزمون   هایانسوار

  ی برا  بررستی شتدنده( کایمتحده آمر  اتتی، اIBMشترکت  

معن  پییتع تحل  متارهتایت  پیب  داریاختلاا    انس یت وار  لیت از 

از   هاپیانگیم   تتهی( و مقاOne-way ANOVA) طرفهکی

در ستتط   یبیعنوان آزمون تعقبهدانکپ    یاآزمون چند دامنه

  ر یمقاد پیب  یهمب تتتگه  (p<0/ 05) شتتد انجام 0٫05احتمال  

TPC ،TFC  یدانیاک ت یآنت  ت یفعالی  هاشتاخنو (DPPH  

  رستتون یپ  یهمب تتتگ    یبا استتتفاده از فتتر نیز  (FRAPو 

  ار معی  انحراا ±  پیانگیصتتتورت مبه   ینتا محاستتتبه شتتتد

)ن تتله اک تتل   افزارنمودارها توستت  نرم  گزارش شتتدنده

 هدنیگرد  ی( ترس2019

 نتایج و بحث -3ه
 (TPC) هامحتوای فنول کل عصاره -3-1

در  (TPC) نتای  ایپ مطالعه نشتان داد که محتوای فنول کل

داری معنیطور  آمده از پوستت ستی  بهدستت های بهعصتاره

تتأثیر  نیز  بتاتتر از پوستتتتت موز بود و روش استتتتلرا   

ه  (p<0/ 05)  داری بر میزان بازیابی ایپ ترکیبات داشتتت معنی

 TPCشتود، میانگیپ مشتاهده می 1گونه که در شتکل همان

شتده با  های حاصتل از پوستت موز و ستی  استتلرا عصتاره

های ملتل  با یکدیگر مقای تته شتتده استتته در میان  روش

های مورد بررستتی، برای هر دو منبع گیاهی بیشتتتریپ  روش

شتتتده به روش  های استتتتلرا مقدار فنول کل در عصتتتاره

برای پوست   TPCکه مقادیر طوریفراصوت مشاهده شد؛ به

گرم  میلی  48/ 16و   45/ 16ترتیت  موز و پوستتتت ستتتیت  به

 mg GAE/gمعادل استتتید گالیک بر گرم وزن خشتتتک )

DW) دستتت آمده در مقابل، کمتریپ مقادیر بهTPC   مربوط

های حاصتتل از روش ماستتراستتیون بود که برای  به عصتتاره

 mg) 41/ 39و   40/ 06ترتی   پوستت موز و پوستت ستی  به

GAE/g DW  )در روش مایکروویو نیز مقادیر    گزارش شده

که  طوریقابل توجهی از ترکیبات فنولی استتتلرا  شتتد؛ به

ترتیت  حتدود  برای پوستتتت ستتتیت  و موز بته  TPC  مقتادیر

  پ یا  .به دستتتت آمد (mg GAE/g DW) 42/ 95و   46/ 23

  ژه یوبه ،یاستتلرا  کمک  یهاآن استت که روش  انگریب   ینتا

بتازده     یدر افزا  یبهتر  ییکتارا  و،یکروویفراصتتتوت و متا

  ون ی ماستراست   ین تبت به روش ستنت  یفنول  باتیاستتلرا  ترک 

 دارنده

توان بته پتدیتده  کتارایی بتاتتر استتتتلرا  فراصتتتوت را می

های  کاویتاستتیون ن تتبت داد که با ایجاد و فروپاشتتی حباب

ریز در محی  استتتتلرا ، موج  تلری  دیواره ستتتلولی،  

افزای  نفوذپتذیری بتافتت گیتاهی و در نهتایتت بهبود انتقتال  

,  21] شتتتود  جرم و رهتای  ترکیبتات فنولی بته فتاز حلال می

روش متایکروویو نیز کتارایی منتاستتتبی در استتتتلرا   ه  [ 20

شتدن ستریع  ترکیبات فنولی نشتان داد که احتماتب ناشتی از گرم

انترژی   اثتر  در  گتیتتاهتی  متتاتتریتکتس  و  حتلال  یتکتنتواختتت  و 

فعال به  مایکروویو و در نتیجه ت تهیل انتقال ترکیبات زی تت 

 ه  [ 22] محی  استلرا  است  

ویژه  های استتلرا  کمکی، بهشتده برای روشبرتری مشتاهده

های گیاهی  سکهای پیشتتیپ در ماتریفراصتتوت، با گزارش

هتا در روش  پیکته ا  کنتدیم  دییت و تتأ  خوانی داردملتل  ه 

ترک    یافزا   ی اه یت در مواد گ   یفنول  بتاتیبتازده استتتتلرا  

که افزای  بازده استتتتلرا  ترکیبات فنولی  طوری؛ بهمؤثرند

هایی مانند ستی ،  های متداول برای نمونهدر مقای ته با روش

[ه  18،23،24،25موم گزارش شتده استت ] پوستت لیمو و بره

  که   استت  شتده داده نشتان نیز  ستی    پوستت  مورد در همچنیپ،

به نوع حلال و روش استتلرا  واب تته بوده و   TPC مقدار

تواند عملکرد بهتری  آبی، فراصتتوت می-در ستتامانه اتانول

راستایی نشان  [ه ایپ ه 13ن بت به ماسراسیون داشته باشد ] 

دهتد کته بهبود بتازیتابی ترکیبتات فنولی در مطتالعته حتافتتتر  می

های کمکی در ت تهیل  احتمات ناشتی از کارایی بیشتتر روش

 پیبا ا  .انتقال جرم و رهای  ترکیبات از بافت گیاهی استت 

در پوستتت موز در  TPC شتتده برایمقادیر گزارش  حال،

دهتد کته ایپ نشتتتان میدامنته وستتتیعی را  مطتالعتات ملتل   
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، شرای  استلرا ، ن بت  از نوع حلال یناش تواندیتفاوت م

   ه[ 26]   جامد به حلال و همچنیپ روش بیان نتای  باشد

پوستتت ستتی  و موز حاوی طی  متنوعی از  افزون بر ایپ،

- فلاوان،  هاها، آنتوستیانیپترکیبات فنولی از جمله فلاوونول

تواند میها نآحضتور و استیدهای فنولی ه تتند که   هااُل-3

داشتته    ایپ منابع گیاهیاک تیدانی فعالیت آنتی نق  مهمی در

 ه  [ 8،22] باشد 

 
Figure 1. Total Phenolic Content (TPC) of apple and banana peel extracts obtained by maceration, ultrasound-

assisted extraction (UAE) and microwave-assisted extraction (MAE). Different letters indicate statistically 

significant differences at the 5% level. 

 (TFC)  هامحتوای فلاونوکید کل عصاره  -3-2

هتای ترکیبتات فنولی  تریپ زیرگروهیکی از مه   دهتا،یت فلاونوک

های زی تتتی  در گیاهان ه تتتند که به دلیل دارا بودن فعالیت 

اک تتتیتدانی، فتتتدبتاکتریتایی و  متنوع از جملته خواص آنتی

 هیتجز   ینتاه  [ 27]   اندفتتدستترطانی مورد توجه قرار گرفته

روش استتلرا  و    ،یاهینشتان داد که اثر نوع ماده گ  انسیوار

ها  کل عصتتاره دیفلاونوک  یدو عامل بر محتوا  پیاثر متقابل ا

مشتتاهده   2طور که در شتتکل  همان (p<0/ 05)  بود داریمعن

حاصتتتل از  یهاعصتتتارهدر مقدار فلاونوکید کل    شتتتود،یم

طور  استتتتلرا  بته  یهتاروش  یدر تمتام    یت پوستتتت ستتت 

نشتان     ینتا  ه(p<0/ 05) از پوستت موز بود  شتتریب یداریمعن

تحت  یداریاستتتلرا  به طور معن یهاروش  ییداد که کارا

پوستت    یکه برا یقرار گرفته به طور  یاهینوع ماده گ  ریتأث

  پ یباتتر یداریمعن یبا اختلاا آمار  فراصتوتروش    ،یست 

، در (mg QE/g DW 45 /28)  بازده استتتلرا  را داشتتت 

بطور  توان تت   و یکروویپوستت موز، روش ما  یکه برا  یحال

 mg) را استتلرا  کند  دیمقدار فلاونوک  پیشتتریبمعنی داری 

QE/g DW  39 /20)  ،ا عتتدد  یبرتر  پیت اگرچتته  نرتر   یاز 

ک    (mg QE/g DW 82 /19)  فراصتتوتن تتبت به روش  

بته   روشاستتتتلرا  در هر دو    زانیم  پیده کمتربو  مربوط 

   .بود  ونیروش متداول ماسراس

کتارا در  را  یهتاروش  ییتفتاوت    بته   توانیم  استتتتلرا  

  فعال  ت یز  باتیترک   یمؤثر بر آزادساز  یکیزیف  یها  یمکان

و   جادیبا ا  ونیتاست یکاو  دهیدر روش فراصتوت، پد  ن تبت داده

استتتلرا     یدر مح  یکروستتکوپیم  یهاحباب  یفروپاشتت 

انتقال جرم   لیو ت تتته  یستتتلول  یهاوارهید    یموج  تلر

انجام  پ،یعلاوه بر اه  شتتودیبه حلال م  یدیفلاونوک  باتیترک 

  بات یبه حفظ ترک   تواندیم ترپیین بتاب پا  یاستلرا  در دماها

بازده استلرا  را  جهیح تاس به حرارت کمک کرده و در نت

استتتتلرا      تتت یدر مقتابتل، مکتان  ه[ 28,  29]   دهتد   یافزا

استتتت کته    یاو لحرته  یدرون   یبر گرمتا  یمبتن  و یکروویمتا

  کس یماتر عیو شتتک تتتپ ستتر  یفشتتار داخل   یباعث افزا

و    یبریستتتاختار ف رستتتدیه به نرر م[ 12]   شتتتودیم  یاهیگ 

  ی شتتت یگرمتا   تتت یمکتان پیتر پوستتتت موز، در برابر امقتاوم

را   دهتایت فلاونوک   یداده و رهتا  یپتاستتتت بهتر  متایکروویو،

   ه[ 8]  ساخته است  ریپذامکان  یطور مؤثرتربه
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 دارده  یخوانه  زین پیشت یپ  یهاپژوه  با گزارش پیا   ینتا

استتتتلرا     یبرا  فراصتتتوتکته    افتتهیت   پیابته عنوان ممتال،  

    یاز منابع ح تاس به حرارت برتر استت، با نتا دهایفلاونوک

 مطتابقتت دارد  1یاکت توت آ  ی( رو2020و همکتاران )  هتانوت

 د،یت  روزیمتاننتد هتا  یبتاتیترک   ییشتتتنتاستتتا  پ،یه همچن[ 28] 

که    [ 22,30]     یدر پوستتت ستت  هاپیو کاتچ  پیزوکوکرستتتیا

  ه یت شتتتونتد، فرفتتت   تجزیته  در برابر حرارت  تواننتدیم  یهمگ

ه در کندیم ت یرا تقو   یاهیماده گ  پیا  یبرا  فراصتتوت یبرتر

درجته    تته،یمتاننتد وار  یدر نرر داشتتتت کته عوامل  دیت بتا  ت،یت نهتا

نمونه و    یستتازروش آماده  ،یمیاقل   یشتترامیوه،   یدگ یرستت 

 قاتیشتتده در تحقگزارش ریبر مقاد زین  استتتلرا    یشتترا

 ه[ 30]  ه تند  رگذاریملتل  تأث

گ  متاده  نوع  بر  استتتتلرا ، شتتترا  یتاهیعلاوه    ی  و روش 

بر بازده    تواندیم یزاز استتتتلرا  ن ی نمونه پ  یستتتازآماده

متاننتد    ینتدهتاییاثرگتذار بتاشتتتده فرآ  یتدهتااستتتتلرا  فلاونوک

  ی، ستاختار ستلول ییرتغ یقاز طر  کردنیابکردن و آست خشتک

قرار    یررا تحتت تتأث  یتاهیگ   یکسحلال بته متاتر  یدستتتترستتت 

  یگنوستتتلولزی در پوستتتت موز با ستتتاختار له  [ 37] دهند یم

 یدر آزادستتاز یترنق  مه  توانندیم یندهافرا یپمتراک ، ا

با ستتاختار    ی  ن تتبت به پوستتت ستت   فعالی تتت ز  یباتترک 

از   یبلشتتت   توانتدی، کته م[ 38] تر داشتتتتته بتاشتتتنتدمتلللتل

  یپ ا یپکل ب یدفلاونوک  یشتده در محتوامشتاهده یهاتفاوت

 دهده  ی را توف  یاهیدو منبع گ 

 
Figure 2. Total flavonoid content (TFC) of apple and banana peel extracts obtained by maceration, UAE and 

MAE. Different letters indicate statistically significant differences at the 5% level. 

 هااک یدانی عصارهفعالیت آنتی  -3-3

پوستت    یهاعصتاره  اک تیدانییآنت  یت پژوه ، فعال یپدر ا

آزاد   یکتالو موز بتا استتتتفتاده از دو آزمون مهتار راد  یت  ستتت 

DPPH  آهپ  یتاکننتدگیو توان اح  (FRAP  )یتابی مورد ارز  

نشتتتان داد کته نوع منبع    یتانسوار  یتلتحل  ی نتتا  هقرار گرفتت 

بر   دارییمعن یرها تأثروش استتلرا  و اثر متقابل آن  یاهی،گ 

 

1-Acai berry  

 ها داشتتندعصتاره (FRAPو   DPPH) اک تیدانییآنت  یت فعال

(05 /0>p)  ه 

در   اک تیدانییآنت  یباتترک  ییبر استاس توانا DPPHآزمون 

 یتدارپتا  یکتالانتقتال الکترون بته راد  یتا  یتدروژنات  ه  یاهتدا

•DPPH 3  شتتتکلدر   هشتتتودیآن انجام م  ستتتازییو خنم 

  DPPHمیانگیپ مقادیر درصتد فعالیت مهارکنندگی رادیکال 

  با  شتتده ای پوستتت موز و ستتی  استتتلرا هعصتتارهدر 
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  نتای  نشتان داد که های ملتل  مقای ته شتده استته روش

طور  بهعصتاره پوستت ستی   در فعالیت مهارکنندگی رادیکال 

  میتان در    ه(p<0/ 05)  پوستتتت موز بوداز  یشتتتترب  دارییمعن

استتتتلرا ،  روش گیتاهی،    برایهتای ملتل   دو منبع  هر 

در   DPPHیپ میزان فعتالیتت مهتارکننتدگی رادیکتال  بیشتتتتر

شتد  مشتاهده    فراصتوتروش   بااستتلرا  شتده    هایعصتاره

  ی عصتتاره پوستتت موز و ستت   یمقدار برا یپا  کهیطوربه

مطتابق  ،  الحت بتا ایپ    بوده  درصتتتد  88/ 47و    76/ 59  یت  ترتبته

دانکپ، در مورد عصتتاره پوستتت    یاآزمون چند دامنه  ی نتا

آمتارموز     ی مهتارکننتدگ  یتت فعتال  یپب  دارییمعن  یتفتاوت 

و متایکروویو    فراصتتتوت  هتایوشدر ر  DPPH  یکتالراد

کمتریپ میزان   ه(<0p/ 05) مشتتاهده نشتتددرصتتد(   74/ 24)

هتای ملتل  استتتتلرا   روش  میتانفعتالیتت مهتارکننتدگی در  

های پوستت موز و پوستت ستی  استتلرا   مربوط به عصتاره

  74/ 35و   68/ 83به ترتی  که  روش ماستراستیون بود  بهشتده 

  هبدست آمد درصد

 
Figure 3. DPPH radical scavenging values of banana and apple peel extracts obtained by maceration, UAE and 

MAE. Different letters indicate statistically significant differences at the 5% level. 

های پوستت موز  عصتاره FRAPمیانگیپ مقادیر   4  شتکلدر 

هتای ملتل  بتا یکتدیگر هتای بته روشو ستتتیت  استتتتلرا 

عصتتاره   FRAPمقای تته شتتده استتته به طور کلی میزان 

  باتتر از پوستتت موز بود  دارییبه طور معنپوستتت ستتی   

(05 /0>p)  هتای ملتل  استتتتلرا  عصتتتاره  در بیپ روشه

استتتلرا   در عصتتاره  FRAPپوستتت موز، باتتریپ میزان 

درصتد( و    32/ 69شتده به روش مایکروویو مشتاهده گردید )

استتلرا  شتده به روش   کمتریپ میزان آن مربوط به عصتاره

های ملتل   درصتد(ه در بیپ روش  27/ 89ماستراستیون بود )

در   FRAPاستتلرا  عصتاره پوستت ستی  نیز باتتریپ میزان 

استتلرا  شتده به روش مایکروویو مشتاهده گردید   عصتاره

درصتد(، ولی بیپ ایپ عصتاره و عصتاره استتلرا     35/ 81)

درصتتد( از لحاآ آماری   35/ 54)  فراصتتوتشتتده به روش 

معنی نتداشتتتتت اختلاا  کمتریپ  (<0p/ 05)  داری وجود  ه 

های پوستتت ستتی  مربوط به  در بیپ عصتتاره  FRAPمیزان 

  33/ 28استتلرا  شتده به روش ماستراستیون بود )  عصتاره

 درصد(ه

و  (  TPC)  کتل  یفنول  یبتاتبتاتتر ترک   یربتا مقتاد  ی نتتا  یپا

که در  ی  پوستت ست  یهادر عصتاره(  TFC)  کل یدفلاونوک

دهنده  دارد و نشتتان یگزارش شتتد هملوان  یقبل یهابل 

ها  عصتتاره اک تتیدانییآنت یت در فعال  یباتترک   یپنق  مه  ا

توان به  ها را میاک تتیدانی باتتر عصتتارهفعالیت آنتی  استتته

 یپو همچن  حضتتتور بیشتتتتر ترکیبتات فنولی و فلاونوکیتدی

ن تبت داد،  هاآن  یعامل  یهاگروه یو الگو   یمیاییستاختار شت 

زیرا ایپ ترکیبتات از طریق اهتدای هیتدروژن یتا الکترون و نیز 

 های فلزی در مهار اک تیداستیون نق  دارندکردن یونچلاته
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های حاصل از فراصوت در بنابرایپ، برتری عصاره  ه[ 31،32] 

های مایکروویوی  و عملکرد مناست  عصتاره DPPH آزمون

آزمون میزان  را می FRAP در  و  نوع  در  تفتاوت  بته  توان 

  یرا ز، شتتده توستت  هر روش ن تتبت دادترکیبات استتتلرا 

  ستتازی یدر خنم  یباتترک  ییبر توانا یشتتترب DPPHآزمون 

  FRAPکه آزمون   یاستتت، در حال  یآزاد مبتن هاییکالراد

 هکندیم یابیها در انتقال الکترون را ارزآن  یاکنندگیتوان اح

 

Figure 4. FRAP values of banana and apple peel extracts obtained by maceration, UAE and MAE. Different 

letters indicate statistically significant differences at the 5% level 

ایپ بل  بتا   فعتالیتت    دربتارهپیشتتتیپ    هتایگزارشنتتای  

خوانی دارد توجه پوستت موز و ستی  ه اک تیدانی قابلآنتی

های  همچنیپ گزارش شتتده استتت که عصتتارهه  [ 8،9،26،34] 

مانند   های گیاهیسکحاصتتل از فراصتتوت در برخی ماتری

 توت آکای   هایهای پوستت لیمو و همچنیپ عصتارهعصتاره

فعالیت مهار رادیکالی  به دلیل محتوای باتتر ترکیبات فنولی،  

های مایکروویوی در اند، در حالی که عصتارهبیشتتری داشتته

داده نشتتتتان  بتاتتری  احیتاکننتدگی  توان  موارد   انتدبرخی 

دهنده پتان تیل استتفاده از ایپ  ها نشتانایپ ویژگیه  [ 18،28] 

آنتیعصتتتتاره طبیعی  منتابع  عنوان  بته  در اک تتتیتدانی  هتا 

راستتتتتا،    پیدر ا  استتتتهیی غتذا  یهتافرآورده  یونفرموتستتت 

از استتتلرا  شتتده  یهاکه عصتتاره اندنشتتان داده مطالعات

بر  متاتریکس گیتاهی علاوه  آنتو خهتای   ،یدانیت اک تتت یاص 

هتایی  فرآورده  یمتانتدگتار   یدر افزا  قتابتل توجهی  ییکتارا

بهبود  همچنیپ  و    یمحصتتتوتت گوشتتتتهتا،  میوه  همچون

  ه[ 6،19،35،36] دارند   خامه زده شده  و یداتیاک  یداریپا

پروفایل ترکیبات فنولی و ارتباط آن با فعالیت -3-4

 هااکسیدانی عصارهآنتی

حاصتل از استتلرا  به    یهاعصتاره  یفنول  یباتترک   یلپروفا

شتتد تا   ییپتع HPLC یزکمک فراصتتوت با استتتفاده از آنال

  اک تیدانی یآنت فعالیت م تئول    یاصتل  فعالی تت ز  یباتترک 

زمان    شتتده،ییشتتناستتا  یباتترک   هشتتوند  ییها شتتناستتانمونه

  ی پوستت ست   یهاها در عصتارهآن  یو درصتد ن تب  یبازدار

(AE)  و پوستتت موز  (BE ) اراکه شتتده استتته  1در جدول  

  ی نشتان داد که عصتاره پوستت ست   یکروماتوگراف یزآنال  ی نتا

 یتدشتتتامتل استتت   یفنول  یبتاتاز ترک   یمتنوع  یت  ترک   یدارا

 یپ،روت  یتانیتدیپ،پروستتت   کتاتچیپ،یاپ  یپ،کتاتچ  یتک،کلروژن

از جملته    یبتاتترک   یپاستتتته ا  یتدزیپو فلور  یپکوکرستتتت

ه تتند و    ی  شتده در پوستت ست غال  گزارش  هایفنولیپل

شتتناخته    یخوبخود به  یقو  اک تتیدانییآنت  یت فعال یلبه دل

 ه[ 39]  اندشده

ستتته    یدیفلاونوک  یبتات، ترک 1جدول   یهابر استتتاس داده

را   ی  در عصتاره پوستت ست   شتدهییشتناستا  یهااز فنول  یغالب
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  بیشتتتریپ  %44/ 35با    یپکوکرستتت  کهیطوردادند، به  یلتشتتک

  کامفرول   (،%10/ 22)  یری تتیپسته  را داشتت و پس از آن م

  قترار   (%1/ 97)  روتتیتپ  و(  2/%45)  کتتاتتچتیتپاپتی  (،3%/ 46)

بتا    یتککلروژن  یتداستتت   یزن  یفنول  یتدهتایاستتت   میتان  دره  گرفتنتد

  یپ در ا  شتتدهییشتتاخن شتتناستتا  یباتاز ترک  یکی  9%/ 35

(  % 11/ 25)  هایانیدیپحضتتور پروستت  یپعصتتاره بوده همچن

در   یگومریال  هایاول‑3‑فلاوان توجه  قابل سته  دهندهنشتان

 مانند  هااول‑3‑فلاوان  استتته  ی  پوستتت ستت   یفنول  ی  ترک 

فترم  کتتاتتچتیتپیاپت   کتتاتتچتیتپ، هتتا آن  یتگتومتریالت   یهتتاو 

بودن(  هتتایتتانیتتدیپ)پروستتت  دارا  دلیتتل  گروه    یپچنتتد  بتته 

  های ی ت مکان یقدر ستاختار خود قادرند از طر  یدروک تیله

هت  اتت   انتتتقتتال  و  التکتتترون  متؤثتر   یتتدروژنانتتتقتتال  متهتتار  در 

  ی فراوان  یپ،ه بنتابرا[ 39]   کننتد  یفتاآزاد نق  ا  هتاییکتالراد

فنول کل،   باتتر یرمقادبا    تواندیم  یباتترک   یپا ین تتبتاب بات

شتده  مشتاهده  ترقوی اک تیدانییآنت  یت کل و فعال یدفلاونوک

  FRAPو  DPPH یهادر آزمون  ی  عصتاره پوستت ست   یبرا

 هملوانی داشته باشده

با سته  باتتر عصتاره پوستت موز   یفنول  یلل، پروفابدر مقا

ها مشتتلن شتتده یانیدیپپروستت و   یفنول یدهایاستت ی  برخ

با    یانیدیپپروست   شتود،یمشتاهده م 1گونه که در جدول همان

  یان عصتاره بوده در م یپغال  در ا  یباتاز ترک  یکی  40%/ 75

  یتک پروتوکتاتچوک   یتداز استتت   یریمقتاد  یزن  یفنول  یتدهتایاستتت 

(  % 2/ 21) یکگال  استید  ،(%1/ 42)  یککلروژن  استید  ،(4%/ 95)

  یپ با وجود حضتور ا شتده  شتناستایی(  %4/ 66)  یکفرول  استید و

در عصتتتاره پوستتتت موز    یتدهتامجموع فلاونوک  یبتات،ترک 

  ی کمتر از عصتاره پوستت ست   توجهی  قابل  طوربه(  16%/ 24)

ترک   ایپ(ه  1  جتدول)  بود(  %63/ 27) در    ی فنول  یت  تفتاوت 

 اک تتتیتدانییآنت  یتت از عوامتل مؤثر در فعتال  یکی  توانتدیم

  های مونعصاره پوست موز در آز یشده برا  مشاهده ترییپپا

DPPH   وFRAP باشده 

و    یپکوکرستت  یک،کلروژن یدمانند است   یباتیترک  یپ،علاوه بر ا

قابتل   یربا مقتاد  ی  که در عصتتتاره پوستتتت ستتت   کاتچیپیاپ

  ی هتا حضتتتور گروه  یتلبته دل  شتتتدنتد،  ییشتتتنتاستتتا  یتوجه

  سازی یو خنمالکترون  یقادر به اهداآروماتیک   یدروک یله

بتا قتدرت   یبتاتیو بته عنوان ترک   ه تتتتنتد  آزاد  هتاییکتالراد

  یبات ترک  یپحضتور ا  ؛[ 39]   شتوندیبات شتناخته م  یاکنندگیاح

عصاره   یشده برامشاهده  یشترب  یاکنندگیاح  یت ظرف  تواندیم

دهده در مجموع،    ی را توفت   FRAPدر آزمون   ی  پوستت ست 

کته تفتاوت در نوع و    دهتدینشتتتان م  HPLC  یزآنتال  ی نتتا

در پوستتت    یدهاغلبه فلاونوک  یژهوبه  ی،فنول  یباتترک   یفراوان

تع  یتت ،ستتت  آ  ایکننتتدهییپنق   رفتتتار    اک تتتیتتدانی نتیدر 

 کندهیم یفامورد مطالعه ا  یهاعصاره
Table 1. Phenolic profile of the extracts identified by HPLC analysis and their relative percentages (Apple and 

Banana peel extracts: AE and BE). 

BE (%) AE (%) Retention 

time (min) Compounds 
Phenolic 

category 
    Phenolic acids 

4.95 1.38 6.19 Protocatechuic acid  

2.70 0.00 8.35 p-Hydroxybenzoic acid    

2.21 0.15 18.62 Gallic acid  

1.42 9.35 15.23 Chlorogenic acid  

0.74 0.11 20.28 Vanillic acid  

0.00 0.28 17.46 Syringic acid  

4.66 0.63 27.36 Ferulic acid  

0.67 0.92 17.5 Ellagic acid  

3.48 0.00 24.45 Rosmarinic acid  

20.83 12.82  Subtotal  

    Flavonoids 
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4.45 0.82 11.25 Catechin  

6.87 2.45 30.44 Epicatechin  

1.88 1.97 32.57 Rutin  

0.00 3.46 36.08 Kaempferol  

2.07 44.35 40.88 Quercetin  

0.97 10.22 43.56 Myricetin  

16.24 63.27  Subtotal  

    Proanthocyanidins 

40.75 11.25 31.99 Procyanidin  

40.75 11.25  Subtotal  

    Other phenolics 

4.85 2.11 47.29 Phloridzin  

7.24 2.60 14.07 Quinic acid  

0.20 0.05 23.19 Homovanillic acid  

8.25 7.35  Unknown  

20.54 12.11  Subtotal  

98.36 99.45   Total Phenolics 

فعتال و  همب تتتتگی بیپ محتوای ترکیبتات زی تتتت -4-4 

 هااک یدانی عصارهفعالیت آنتی

  کل   یفنول  یباتترک   یمحتوا پیب رستونیپ یهمب تتگ    یفترا

(TPC)  ، کتتل  یتتدفتتلاونتتوکتت  (TFC)   فتتعتتالتت   ی هتتات یتت و 

پوستت موز و    یهاعصتاره (FRAP و  DPPH)یدانیاک ت یآنت

  TPCنشتان داد که    یاراکه شتده استته نتا 2در جدول      یست 

ممبت و   یهمب تتتگ  DPPHکالیراد  یمهارکنندگ   ت یفعال و

دارد  دارییمعن   یپ ب  یپهمچنه  (p  ،939 /0=r<0/ 01)  وجود 

TPC  یتاکننتدگیو توان اح  FRAP  ممبتت و    یهمب تتتتگ  یزن

  انگر یکه ب  ،(p ،682 /0=r<0/ 01) مشتتتاهده شتتتد دارییمعن

  ی دانیت اک تتت یآنت  فعتالیتت در    یفنول  بتاتیترک   ینق  اصتتتل

   .ها است عصاره

ممبتت و    یهمب تتتتگ(  TFC)کتل    یتدفلاونوک  یپ،علاوه بر ا

  که یطورنشان داد، به  اک یدانییآنت هاییت با فعال  دارییمعن

و    DPPH  یهتاو آزمون  TFC  یپب  یهمب تتتتگ  یت  فتتترا

FRAP  0/ 932  و  0/ 989  برابر بتا  یت  ترتبته  (0/ 01>p  )  بوده

ستته  قابل    یدیفلاونوک  یباتکه ترک   دهدینشتتان م  ی نتا یپا

مطابق با    ها دارندهعصتتاره اک تتیدانییآنت  یت در فعال  یتوجه

، حضتتتور  HPLCآمتده از  دستتتت بته  یفنول  یتلپروفتا  ی نتتا

هتا و مشتتتتقتات آن  یپکوکرستتتت  یپ،متاننتد روت یتدهتاییفلاونوک

و    TFC  یپب  یقو   یهمب تتتتگ  یپا  یتادیتتا حتد ز  توانتدیم

 دهد  ی را توف اک یدانییآنت  یهاشاخن

  ی همب تتگ  FRAPو  DPPH  یهاآزمون  ی نتا یپب یپهمچن

، که  (p  ،818 /0=r<0/ 01) مشتتاهده شتتد دارییممبت و معن

ها را عصتاره اک تیدانییهر دو آزمون توان آنت دهدینشتان م

  ی متفاوت  یت هرچند ممکپ استتت ح تتاستت  کنند،یم  یابیارز

  یپ ا داشتتته باشتتنده اک تتیدانییآنت  یباتن تتبت به انواع ترک 

واکن     ی تت به تفاوت در مکان تواندیم  یت تفاوت ح تتاستت 

ها مرتب   غال  در عصاره یفنول  یباتها و نوع ترک آزمون  یپا

  یتدی و فلاونوک  یفنول  یبتاتترک   یعنوان ممتال برخبتاشتتتد؛ بته

  ی ها ممکپ استت در واکن   HPLC  یزدر آنال  شتدهییشتناستا

 ه  کنند یفاا یانتقال الکترون نق  مؤثرتر

بتا    یتدیو فلاونوک  یفنول  یبتاتترک   ین تتتبتتاب بتات  یهمب تتتتگ

از   یباتترک  یپکه ا دهدینشتان م اک تیدانییآنت  یهاشتاخن

تع  یپترمه  در   اک تتتیتدانییآنت  فعتالیتت   کننتدهییپعوامتل 

درباره    یشتتیپپ  یهابا گزارش  ی نتا  یپه تتتنده ا  هاعصتتاره
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 یهتاکتالیدر مهتار راد  یتدیو فلاونوک  یفنول  یبتاتنق  ترک 

  ی هملوان  یاهیگ   یهاعصاره یاکنندگیتوان اح  ی آزاد و افزا

داده  [ه13,18,22,26]     دارد ترکیت   هتای در مجموع، 

دهد که تفاوت نشتان می HPLC همب تتگی و نتای 

فلاونوکیتدی   و  فنولی  ترکیبتات  فراوانی  و  نوع  در 

تواند عامل اصتلی  ها میشتده در عصتارهشتناستایی

ها اک تیدانی آنآنتی فعالیت شتده در تفاوت مشتاهده

 باشد
Table 2. Pearson correlation coefficients (r) between TPC, TFC, DPPH radical scavenging activity and FRAP 

values of apple and banana peel extracts. 
 FRAP DPPH TFC TPC  

   1 TPC 

  1 0.754** TFC 

 1 0.989** 0.939** DPPH 

1 0.818** 0.932** 0.682** FRAP 

**Correlation is significant at the 0.01 level 

 گیرینتیجه -4
عنوان  بهنتای  ایپ پژوه  نشتان داد که پوستت ستی  و موز 

منتابع قتابتل توجهی از یوه،،  م  یفرآور  یمحصتتتوتت جتانب

اک تتتیتدانی  ترکیبتات فنولی و فلاونوکیتدی بتا فعتالیتت آنتی

داری استتتتلرا  ایپ ترکیبات به طور معنی بازدهه تتتتند و  

هتای  تحتت تتأثیر روش استتتتلرا  قرار دارده در میتان روش

شتده، استتلرا  به کمک فراصتوت بیشتتریپ بازده را بررستی

نشتان داد، در حالی    یدیفلاونوکو   در بازیابی ترکیبات فنولی

بتاتتریپ   متایکروویو  کمتک  بته  استتتتلرا    فعتالیتت کته 

را   آزمون  احیتتاکننتتدگی  همچنیپ،   FRAPدر  کرده  ایجتتاد 

عصتاره پوستت ستی  در مقای ته با پوستت موز از محتوای  

اک تیدانی بیشتتری  فعال و فعالیت آنتیباتتر ترکیبات زی تت 

نشتان داد که عصتاره   یزن  HPLC  یزآنال  ی نتابرخوردار بوده  

  یبتات از ترک   یتنوع و غلرتت بتاتتر  یدارا  یت  پوستتتت ستتت 

متاننتد   فلاونوکیتدهتایی  و  هتااول‑3‑فلاوان  یژهوبته  ی،فنول

  یپ و کوکرستتت  یپروت  ها،یانیدیپپروستت   کاتچیپ،یاپ یپ،کاتچ

  یبتات کته در پوستتتت موز غتالت  ترک   یاستتتت، در حتال

تفاوت   یپه ادهندیم  یلتشک فنولی  یدهایرا اس  شدهییشناسا

  اک یدانی یآنت  یت فعال  یادیتا حد ز  تواندیم  یفنول  ی  در ترک 

 دهده  ی را توفت   ی  شتده در عصتاره پوستت ست باتتر مشتاهده

  ی نشتان داد که محتوا  یهمب تتگ یلتحل  ی نتا یپ،علاوه بر ا

  یتتفعتال  یهتاکتل بتا شتتتاخن  یتدفلاونوک  یژهوفنول کتل و بته

ممبتت و    یهمب تتتتگ(  FRAPو    DPPH)  اک تتتیتدانییآنت

در   یبتاتترک   یپا  کننتدهییپنق  تع  یتانگردارنتد کته ب  دارییمعن

  ی  با نتا  هایافته یپها استتته اعصتتاره اک تتیدانییآنت  فعالیت 

داشتتتته و   یهملوان یزن  یفنول  یباتترک   یلحاصتتتل از پروفا

 هتا،یپمتاننتد کتاتچ  یبتاتیکته حضتتتور ترک   دهتدینشتتتان م

 تواندیم  یپمشتتق از کوکرستت  یدهایو فلاونوک  هایانیدیپپروست 

شتتده مشتتاهده اک تتیدانییآنت  یت در فعال  یستته  قابل توجه

 داشته باشده

قابل توجه پوستتتت    یلمطالعه پتان تتت  یپا  ی در مجموع، نتا

  یبتات ارزشتتتمنتد ترک   یعیعنوان منتابع طبو موز را بته  یت  ستتت 

  یپ آن استتتت که ا  یانگرو ب دهدینشتتتان م اک تتتیتدانییآنت

  ی برا  یدوارکنندهعنوان منابع امبه توانندیم  اییوهم  یعاتفتتا

  لاوه ه عیرندمورد توجه قرار گ   فعالی تتت ز  یباتترک   یابیباز

  یابی استتلرا  به کمک فراصتوت در باز یبات  ییکارا یپ،بر ا

عنوان  به  تواندیروش م یپکه ا دهدینشتان م  یفنول  یباتترک 

استتتلرا    یبرا یدارو ن تتبتاب پا یعکارآمد، ستتر  یکردرو یک

  ی در کاربردها   یوهپوستت م یعاتاز فتا  فعالی تت ز  یباتترک 

با ایپ حال،    هیردمورد استتفاده قرار گ   ییو دارو ییبالقوه غذا

میوه و مجموعه محدودی   نوع  دامنه ایپ مطالعه به پوست دو

اک تتیدانی محدود بوده  های ستتنج  فعالیت آنتیاز آزمون

  تر یقدق  ییبا تمرکز بر شتناستا یندهانجام مطالعات آبنابرایپ،  

  فراهمی ی تتت و ز یداریپا یبررستت  فعال،ی تتت ز  یباتترک 

  هتای یکسهتا در متاترعصتتتاره  یپعملکرد ا  یتابیهتا، و ارزآن

بندی  و ب تتته یعینگهدارنده طب  یهاستتامانه یا  ییغذا یواقع
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Fruit peels, as by-products of the fruit processing industry, are rich sources 

of bioactive compounds, particularly phenolic compounds with antioxidant 

properties, and can be utilized in developing natural ingredients for food 

systems. The aim of this study was to compare the efficiency of three 

extraction methods maceration, ultrasound-assisted extraction, and 

microwave-assisted extraction in recovering phenolic compounds and 

evaluating the antioxidant activity of extracts from apple and banana peels. 

After extraction, total phenolic content (TPC) and total flavonoid content 

(TFC) were measured, and antioxidant activity was evaluated using DPPH 

radical-scavenging and ferric reducing antioxidant power (FRAP) assays. 

The results showed that apple peel extracts contained significantly higher 

levels of phenolic and flavonoid compounds than banana peel extracts (p < 

0.05). The highest total phenolic content was observed in ultrasound extracts, 

reaching 48.16 and 45.16 mg GAE/g DW for apple and banana peels, 

respectively. Similarly, the highest total flavonoid content was found in 

ultrasound extracts of apple and banana peels, with values of 28.45 and 19.82 

mg QE/g DW, respectively. The DPPH assay indicated that ultrasound 

extracts exhibited the strongest radical-scavenging activity, whereas 

microwave extraction showed the highest reducing power in the FRAP assay. 

Maceration resulted in the lowest levels of phenolic and flavonoid 

compounds and antioxidant activity in both samples. HPLC analysis 

confirmed the presence of a range of phenolic compounds, particularly 

flavonoids and flavan-3-ol derivatives, and a positive correlation was 

observed between total phenolic content, especially flavonoids, and 

antioxidant activity. Overall, ultrasound extraction was the most efficient 

method for enhancing phenolic recovery and radical-scavenging activity, 

whereas microwave extraction showed the greatest effect on reducing power. 

These findings highlight the potential of apple and banana peels as natural 

antioxidant sources for food applications and development of bioactive 

compounds. 
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