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ت یى مىباشد که عمدتاً بخاطر ترکیبا دارو   نگیاها  از       یکىCitrusLemonعلمى م   لیمو با نا

پوست ره  عصا. دمىشوورش داده    پرد در آن      موجونىاکسیدانتىى و آ   مغذاص  خوى،  لکالوئیدآ
         فعالیتو  مىباشد ث  یتامین ى و و   نوئیدوفلا،  فنلى،  لىوفرتوکوت  ترکیبار از    سرشاش  لیموتر

هـاي  اي بـین روش   مقایسهسى رین مطالعه برف از ا  هد. هددمىن  نشاد  خورا از   نى مناسبى اکسیدانتىآ
ش پوست لیمو ترى رهنى عصااکسیداضدت بر خصوصیاو فراصــــوت یو وومایکرل، با حلااج ستخرا
آب :ل اتـانول حلاده از ستفاابا ت  صوافرو  یو وومایکراج غرقابی،   رستخامختلف ى  هاروشثیر تأ. ستا
ن نگ شدرسى بىربرو نى اکسیدضد افعالیت و لى وتوکوفر، فنلىت  ترکیبااج  ستخران ا بر میز) 70:30(

ــا زده  بابهترینآوردن ست دبه اى برش پوست لیموترره عصاث یتامین ان ومیزو  لینولئیک -تنروکابتـ
ــد افعالیت و شد م نجاره اعصااز مناسب ده ستفااجهت اج ستخرا ر صد مهاو درنى اکسیدضــــــــ
مطالعه حاضر نتـــــایج .  مقایسه شدBHTى سنتزان کسیدانتىآبا ره سید عصاالینولئیک ن سیواکسیدا

ده بطـوري کـه میـزان    بواج ستخرامختلف ى  هاروشثیر تأتحت ه  شدد  یات  ترکیباان  که میزن داد   نشا
و ) لیتـر گـرم بـر میلـی    میلـی 145(، توکـوفرول  )الیک اسید بـر گـرم  گرم گ  میلی 480(ترکیبات فنلی   

در روش استخراج با فراصوت بالاترین میزان را به خـود   )  گرم 100گرم بر    میلی 85(آسکوربیک اسید   
رنـگ  و درصد بـی ) درصد DPPH  )91همچنین درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد . اختصاص دادند
اره استخراج شده به روش فراصوت بالاترین درصد بازدارنـدگی         در عص )  درصد 58(شدن بتاکاروتن   

با توجه به نتایج .  داراي درصد بازدارندگی کمتري بودنـد BHTرا نشان دادند با اینحال در مقایسه با  
ــایی درهبه عصاان مىتوت صوافرده از روش ستفااین تحقیق با ا نظر فعالیت از ست یافت که هـــــ

  . ارد ندBHTنى اکسیدانتىآا بى چشمگیروت نى تفااکسیدضدا
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  مقدمه -1
ت مشتقا،  ىفنولى  سیدهاده، ا ساى  هالفنولى به فنوت  ترکیبا

. شوندمىى     بندنوئیدها طبقهوفلاو     کسى سینامیک روهید
          ت ترکیباان    فنولى به عنوت    ترکیبارى از       بسیاد    عملکر

         ].1[سته ا  شدارش   توسط محققین گزى   قوان   کسیدانتىآ
ى از  به کاهش یا جلوگیردر  ست که قاامولکولى ان  کسیدانتىآ
ى هاکنشوا. دشویگر مىى د      هالمولکون       سیواکسیدا
وع تولید کند که شرى آزاد      هالیکارادند اتوسیونى مىاکسیدا

ها صدمه لند به سلواتومىو  ست اى ا هنجیرى ز هاکنشه وا کنند
ها آننقش و  ها انکسیدانتىآبخش سلامتى  هاگىژیو ].2[بزند
 نها ده زیـــــاد از آستفاه الایل عمد، دهارىبیماى از پیشگیردر 
از که ن  سیواکسیدایند آفراز   ها انکسیدانتىآقع در وا  . باشدمى
ده کرى  ست پیشگیرن ا سرطان  هایى همچورىبیماوز  مل براعو

. ندارگذمىن  نساابر سلامت د را    خوات  ثراین جهت و از ا   
ى جلوگیرر  نى معمولاً به منظواکسیدانتىت آ ین ترکیباابروه  علا
ان به عنوت   برخى محصولا، در      لیپیدهان   سیواکسیداپراز   

نیز رى    ماندگان    مازیش افزاکه باعث ه    ضافه شدانى ودفزا
ست اممکن ى سنتزى هاانکسیدانتىرى از آ بسیا].3[هد شداخو

ر همینطوو   ها غنو رو  چربى ن   سیواکسیدل ا  کنترر   به منظو
اگرچه . گیرندار قرده  ستفارد ا یى مواغذاد  مود  فساى از   جلوگیر
            شپذیرم     همچنین عدو     سلامتى ى     هانظر جنبهاز     

در نها د آ بررکان،  کنندگافتوسط مصرى سنتزي   هاانکسیدانتىآ
ــده ایى محداغذى هاآوردهفر ــت ین تلاابنابر. ستود ش ش جه

ــافتن  ــراي آجایگزینى ی منجر به ى، سنتزى ها¬انکسیدا¬نتىب
  ].4[است ه منابع گیاهى شداز هایى انکسیدانتىآسى ربر

 Citrus lemonلمى عم با نا و Rutaceaeاده خانواز لیمو 

L . ت باشد که عمدتاً بخاطر ترکیبا¬یى مىن دارو گیاهااز  یکى
ى نوییدهاوفلا. شوندمىورش داده پرد در آن   موجوى  لکالوییدآ

: ماننددى  یستى متعدات ز ثر داراى ا  Citrusجنس د در   موجو
ضد و  چى رضد قا،  نىاکسیدانتى، آ بىوضد میکر،  یابتدضد 

از لیمو منبع غنى ه             میوپوست  ].5[باشندسى مىویرو
گاما و  بتا ،  یدهازگلیکو،  ینرکوماى،  یدزگلیکوى  نوییدهاوفلا

ى گیررهعصاه   نحو].6[باشدمىار  فرى  هاغنول و رو  سیتوستر
اج ستخراى ا برى  لین مرحله کلیدان او به عنوت،  ین مرکبااز ا 

و گیاهى ى  هاامندا. ستامهم ر  بسیا،  نىاکسیدانتىت آ  ترکیبا
ع نوو  کمیت روى  ند اتومىه  شدب  نتخا ا حلالىى  هاسیستم
ــأشدا جدت ترکیبا ت تجربیا؛ ین جهتاز ا. اردثیر بگذه تــــــ

مقایسه اج و    ستخرى ا هازى روش سابهینهر  به منظودى  متعد
همچنین . سته ا شدن  موه آز یک گیاى  هارهنى عصااکسیدانتى آ
بافت گیاهى نیز بستگى ع    به نواج    ستخرب روش ا      نتخاا

  ].7[دارد
یجى ى را هان روش خیساندو  سوکسله ه  ستگادبا اج  ستخرا

    منجاامختلف ى      هاهایى با قطبیتلهستند که به کمک حلا
باعث دارد و     مانى طولانى ف ز  به صرز   مر نیااین ا. دگیرمى

با اج ستخر ا].8[دشو شیمیایى مىاد مواز سیعى وطیف اج ستخرا
ت صوافراج   موو ا  نى ابحرق   فول   سیاو   یو ووکمک مایکر

ن شده  نظر کوتااز  هستند که ى  جدیدى  هاروش) سوندالتراو(
حفظ ه و    شدف  مصرل  حلاار  کاهش مقداج،  ستخرن ا ماز

سنتى ى    هاروشنى نسبت به اکسیدانتىت آ   خاصیت ترکیبا
با ت صوافراج موده از استفاوزه امر ا].9[نددى داریاى زهامزیت

ه برو یى اغذاد یند موآفرارى و نگهدآن در ثر ؤمات ثراتوجه به 
ــیگستر ــدش مـ ه پدیدت و صوافراج موامکانیکى ات ثرا. باشـ

یش افزاسبب اج،   مواین اثر ه در ا     شدد   یجان ا  یتاسیووکا
ــلولخل دابه ل حلاى پذیرذنفو ــاي س ل نتقاایش افز، اگیاهىه
       ىماهااج در د    ستخراهى زدیش باافزل آن ا    نبادبه م و     جر

  ].10[دشومىتر پائین
ــرویگیز رودرهشى که وپژدر  اى بر) 2012(ران همکاو جو ـــ

م نجاو فراصــوت ایو ومایکر، سنتىاج ستخرروش امقایسه سه 
روش بهترین ان به عنواج فراصـــــــوت موابا اج ستخر، اندداد

از پس و  شد ب  نتخارى ا ماگ رز براز  فنلى ت  ترکیبااج  ستخرا
که اى  مطالعه در   ].11[گرفتار  سنتى قرو  یو ومایکرآن روش   

اج ستخرى اهاروشثیر ر تأبه منظو) 2017(ران  همکاو  سندگل 
، ندم دادنجادو اگرگ برروى غرقابى و یو وومایکرفراصـــوت، 
روش با دو  گرگ  به برط  مربورا  فنلى ت  ترکیباان  بالاترین میز

ــوت ستخرا  mg GA/g of extract(اج فراصـــ
46/008/245(  با ه شداج ستخرره ابه عصاار آن کمترین مقدو

ده بو )mg GA/g of extract 4/749/170(  غرقابىروش 
  ].12[ستا

ى از  بگیرآ) جانبىل  محصو(ت  ضایعاان  به عنوت  پوست مرکبا
ثر اسى رین مطالعه برف از اهدا لذح اســـــــت، مطرت مرکبا
بر و فراصـــــــــوت یو وومایکرل، با حلااج ستخرى اهارتیما

 .ستش اپوست لیمو ترره ى نى عصااکسیداضدت خصوصیا
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  ها اد و روشمو -2
  لیهاد اوه موتهی -2-1

داد بصورت تصادفی و از نظر خردوم نیمه ش در  لیمو تره   میو
اندازه یکسان و بدون هرگونـه لـک و آسـیبی بـرروي پوسـت       

از پس . شت تهیه شدن رشهرستادر محلى زار باانتخاب شده از 
ى لیموهااز  گى دلوآهر گونه ف  حذزى و    حل پاکساامرم  نجاا

شتى قسمت اط بهدباضورات و       عایت مقرربا ه،    تهیه شد
ه و به مدت یددگرا جدز  سیله چاقو تیوجى پوست لیمو به رخا

، 3494شــرکت بهــداد، مــدل (در آون )  ســاعت24(یـک روز  
گـراد خـشک     درجـه سـانتی    60در دماي   ) ساخت کشور ایران  

پوست لیموهاي خشک شده توسـط آسـیاب برقـی بـه            . شدند
انجـام  پودري بـا ذرات کـاملاً ریـز تبـدیل شـدند و تـا زمـان           

  .گراد نگهداري شد درجه سانتی-18آزمایشات در دماي 
و لکلی روا هیدرهعصا(لبا حلااج   ستخرا -2-2
  )غرقابیروش )(بیآ

 100نمونه با م   گر20 (5 به 1به نسبت ش  پوست لیموتردر  پو
به ر  نوط و دور از     مخلو) 30:70(ل  تانوا:آببا ) للیتر حلامیلى

با ) LABTRON Ls-100(شیکر در  ساعت 24ت مد
ار قرگـراد   درجه سـانتی 24 دور در دقیقه و دماي      160سرعت 

 7800سپس در سه مرحله عصاره استخراج شـده بـا        . شدداده  
ــدت      ــه م ــار ب ــر ب ــه ه ــر دقیق ــانتریفیوژ  10دور ب ــه س  دقیق

)HERMIE z200A, Germany (  و قسمت شفاف بـالاي
ــد   ــدا گردی ــوط ج . دنشوه یددته لوله در سوبى ریگر دتا مخل

هاي استخراج شـده بـا اسـتفاده از کاغـذ صـافی             عصارهسپس  
جداسازي حلال و تغلیظ شدن     . واتمن شماره سه صاف شدند    

                 عـــصاره توســـط تبخیـــر کننـــده چرخـــشی تحـــت خـــلأ  
)TAM 2times, Iran ( گــراد درجــه ســانتی40در دمــاي        
 دور بـر    200و  ) با هدف جلوگیري از آسیب ترکیبات فنـولی       (
به منظور حذف باقیمانده حلال، عصاره تغلیظ . قیقه انجام شدد

 40شده بر روي پلیت پخش گردید و در داخل آون بـا دمـاي       
گراد قرار داده شد تا زمانی که عصاره بطور کامـل       درجه سانتی 

ســپس درب پلیـت را گذاشـته، دور آن را بــا   . خـشک گردیـد  
ر کامل با فویل   پارافیلم بسته و براي جلوگیري از نفوذ نور بطو        

آلومینیومی پوشانده شد و تا زمان انجـام آزمـون در فریـزر بـا              
  ].13[گراد نگهداري شدند  درجه سانتی-18 دماي

  

  تصوافرم به کمک حمااج ستخرا -2-3
 100نمونه با م  گر20 (5 به 1به نسبت ش پوست لیموتردر  پو

ط شـدند و ســپس  مخلو) 30:70(ل تانوا:آببا ) للیتر حلامیلى
-Tecno(هــاي بدســت آمــده در حمــام اولتراســوند مخلــوط

Gas.S.P.Aــا جه  در37ى مادر دقیقه  د30ت به مد) ، ایتالیــ
 وات 200و با توان خروجی  کیلوهرتز 35با فرکانس اد سانتیگر

هاي استخراج شده با استفاده از کاغذ سپس عصاره. گرفتار قر
رآینـد  دما در طی ف    ].17[صافی واتمن شماره سه صاف شدند       

 memmert WNB(گیري بـا اسـتفاده از حمـام آب    عصاره

14, Germany (   ثابت نگه داشته شد و به منظور کنتـرل دمـا
 دور 7800عصاره استخراج شده بـا      . از دماسنج استفاده گردید   

 ,HERMIE z200A( دقیقه سانتریفیوژ 30بر دقیقه به مدت 

Germany (  و ســپس قــسمت شــفاف بــالاي مخلــوط جــدا
جداسازي حلال و تغلیظ شدن عـصاره توسـط تبخیـر        . گردید

در دماي ) TAM 2times, Iran(کننده چرخشی تحت خلأ 
با هدف جلـوگیري از آسـیب ترکیبـات         (گراد   درجه سانتی  40

بـه منظـور حــذف   .  دور بـر دقیقـه انجــام شـد   200و ) فنـولی 
باقیمانده حلال، عصاره تغلیظ شده بر روي پلیت  پخش گردید 

گراد قرار داده شد تـا     درجه سانتی  40آون با دماي    و در داخل    
سپس درب پلیـت    . زمانی که عصاره بطور کامل خشک گردید      

را گذاشته، دور آن را با پارافیلم بسته و براي جلوگیري از نفوذ    
نور بطور کامل با فویل آلومینیومی پوشانده شد و تا زمان انجام 

راد نگهداري شدند گ درجه سانتی-18آزمون در فریزر با دماي   
]14.[  
  یوووبا مایکراج ستخرا -2-4

 100نمونه با م  گر20 (5 به 1به نسبت ش پوست لیموتردر  پو
ط شـدند و ســپس  مخلو) 30:70(ل تانوا:آببا ) للیتر حلامیلى

هاي بدسـت آمـده درون محفظـه دسـتگاه مـایکروویو          مخلوط
)LG 3853, Korea ( درجـه  100 دقیقه در دماي 6به مدت 

گیـري   وات قـرار گرفـت و عـصاره   850گراد و با تـوان   نتیسا
رت، تحت  قدر و   فشا،  مان، د ما، ز یندآفرل  طودر  . انجام گردید 

ــودکنتر ــصاره . ل ب ــان ع ــام زم ــس از اتم ــول از پ ــري، محل گی
. مایکروویو خارج شد و اجازه داده شد به دمـاي اتـاق برسـد             

 30ت  دور بر دقیقه به مد7800سپس عصاره استخراج شده با      
و ) HERMIE z200A, Germany(دقیقــه ســانتریفیوژ 

  . سپس قسمت شفاف بالاي مخلوط جدا گردید
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جداسازي حلال و تغلیظ شدن عـصاره توسـط تبخیـر کننـده              
 40در دمـاي  ) TAM 2times, Iran(چرخشی تحت خـلأ  

) با هدف جلوگیري از آسیب ترکیبات فنولی (گراد  درجه سانتی 
به منظور حذف باقیمانده حلال، . م شد دور بر دقیقه انجا200و 

عصاره تغلیظ شده بر روي پلیت پخش گردید و در داخل آون  
گـراد قـرار داده شـد تـا زمـانی کـه         ¬ درجه سانتی  40با دماي   

سپس درب پلیت را گذاشته، . عصاره بطور کامل خشک گردید 
دور آن را با پارافیلم بسته و براي جلوگیري از نفوذ نور بطـور            

 فویل آلومینیومی پوشانده شد و تا زمان انجام آزمون در کامل با
  ].15[گراد نگهداري شدند  درجه سانتی-18فریزر با دماي 

نی با اکسیدانتیآیابی فعالیت ارز -5-2
  DPPHنموآز

ین ابه ى آزاد    هالیکار راد مهاره در    نایى عصااتوى  گیرازهندا
 DPPHلى متانول  محلواز  لیتر شد که یک میلىم  نجارت ا صو

با غلظت (ره   عصااز   لیتر  میلى3به ) رمولا میلى1/0با غلظت (
به ه مدآست دبه ط مخلووده و فزا) لیترمیلىم در  گرو میکر200
در قیقه  د 30ت  مایش به مدى آز  هالوله. شدزده   هم ت   شد

ب در  جذان  میزت  ین مداز ا بعد . گرفتندار  یک قررمحل تا
ر صد مهادر نهایت در. شده   ندا نانومتر خو517ج   مول   طو
یر محاسبه ل ز  با فرموره    توسط عصاDPPHى   هالیکاراد
ب جذو  نمونه ب   به ترتیب جذAc و    Asدر آن    ید که دگر

اه به همرل  لیتر متانو میلى3وى  حال  نمونه کنتر. باشندمىل  کنتر
  ].16[د بوDPPHف لیتر معر میلى1

ل آزادیکار رادصد مهادر = (Ac  - As)/As × 100 

  فنولیت کل ترکیباان میزى گیرازهدنا -2-6
ى گیرازهندکالتیو ا فولین سیوروش  فنولى با ت  کل ترکیباار   مقد
هاي تهیه شده بطـور     رهعصاگرم از    میلی 20خلاصه ر  بطو. شد

ــه  ف لیتر معرو میکر100و مقطر آب لیتر  میلى160/1با جداگان
 300، قیقه د8 تا 1گذشت از  بعد . شدط  مخلوسیوکالتیو  فولین 

. شدوده  فزانها آصد به  در 20سدیم ت  کربنال  لیتر محلوومیکر
ى مادبا م آب   حمان دادن، درون     تکااز  مایش بعد ى آز هالوله
قیقه  د 30گذشت از  پس و  گرفته ار  قراد  جه سانتیگر در 40
ــپکتروفتومتر ستگادنها با ب آجذ  VIS-UVه اســــــ

(Shimadzu مــدل ،UV-2600در ) ، ســاخت کــشور ژاپــن
ارد ستانداسم منحنى اى ربر. شده ندا نانومتر خو760ج مول  طو
د در  فنلى موجوت  کل ترکیباان  میز. شدده  ستفااسید گالیک از ا 

له به دمعاده از   ستفاابا و  سید گالیک دل ا بر حسب معاره  عصا
- نتایج بر حسب میلىو محاسبه ارد ستاندامنحنى ه از مدآست د

  ].17[شدن بیاره عصام هر گردر سید گالیک م اگر
  لیوتوکوفرت ترکیباى گیرازهندا -2-7

-ازهندول ا توکوفرα-ى  بر مبناره  فنولى عصات  کل ترکیباان  میز

خل داقت دبه ره  عصام  گر میلى200ن،  موآزین در ا . شدى  گیر
به نمونه ئــن لیتر تولو میلى5. شدى وزن لیتر میلى10ژوژه بالن 

 لمحلوى  لیتر میلى5/3سپس . شدط   به خوبى مخلوو   ضافه ا
 95بى ل آ تانودر ا نى حجمى وزصد  در 07/0( بى پیریدین 2و2

صد  در  2/0(به آ شش IIIهن آلیتر کلرید  میلى5/0و   ) صددر
ط مخلوو   ضافه ا) صد در  95بى ل آ  تانودر ا  نى حجمى وز
 95بى ل آ تانوابا ارد  ستاندى ا هالحجم محلوم  نجااسر. یددگر
یک ت  مدحاصل به ل  محلو. شده  ساندرلیتر  میلى10صد به در
 نانومتر 520ب آن در    جذو  گرفت ار  قرن  سکول  حادر  قیقه د

ت ترکیباار  مقد. شده  ندا خوUV-Visى  فتومتروسپکتراتوسط 
بر طبق  خشک ده  مام  کیلوگرم در   گرمیلىس  ساالى بر وتوکوفر

  ].18[فرمول زیر محاسبه گردید
T = (A – B) / (M × W)  

  :که در این رابطه
A :لیتري؛ میلی10 میزان جذب نمونه در سل  
B : لیتري؛ میلی10میزان جذب شاهد در سل  
M :         شیب منحنی استاندارد میزان جذب در برابر غلظت آلفـا-

  توکوفرول؛
W :وزن نمونه به گرم.  
 -تنروکان بتـــــــانگ شدربین موآز -2-8

  لینولئیک
 -تنروبتاکااز   پایه ل   یک محلوا   بتدامایش م آز  نجااى ا  بر

  : یدد تهیه گریربه شرح زسید الینولئیک 
و حل شد م   فرولیتر کلر میلى1در   تن روبتاکام   گر میلى5/0

 40توئین م  گر میلى200و  سید الیتر لینولئیک و میکر25سپس 
تبخیر روش  سپس با . شدط  کاملاً مخلوه و   یددضافه گرآن ا به 
ع شباامقطر آب لیتر  میلى100و  ید دگرا  جدم  فروکلرء،  خلادر  
) قیقهدر د لیتر  میلى100ر   تحت فشاقیقه د 30(ن  کسیژه از ا  شد

  . ضافه شدآن اشدید به ن با تکااه همر
تهیه ل  محلواز  لیتر  میلى5/2در ادامه بعد از تهیه محلول پایـه،         

ــه (ق فوه شد ــول پایـ  350و مایش منتقل شد آزبه لوله ) محلـ
اضــــــافه  ) لتانوالیتر م در  گر2غلظت (ره عصااز لیتر ومیکر
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ب جذق، تاى اماارى در د  گذ گرمخانه ساعت48از  بعد . گردید
 490توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج ها نمونهرى  نو

مقایسه ، از   نىاکسیدانتىآفعالیت ان  میزو  ید دئت گرانانومتر قر
ارى پایدان  میزو از روى     صفر ن  مازها با نمونهرى  نوب  جذ

  ].19[گرفت ار سنجش قررد صد مودرتن به روبتاکازرد نگ ر
  ثیتامین ى وگیرازهندا -2-9
 (KNAUERه ستگادسیله وبه ث یتامین ى وگیرازهندا

HPLC سفر رویون    با ستوزى    سااجدو    ) نلماآ ساخت
)5*4,6*250   ،C18   ،Eurospher (حجم . گرفتم   نجاا

اد گرجه سانتی در 25ن در    ستوى  ماو د لیتر و میکر20یق رتز
 Monopotassium(ـ KH2PO4(ت بافر فسفااز . دثابت بو

phosphate 8/2 باpH =ه و   شدده   ستفال ا  حلاان   به عنو
 نانومتر 230،  214،  210،  200ى  هاجمول  طودر  نمونه ب  جذ
) Ezchromelite( ارفزامسیله نروها به امماتوگروکرو  سى ربر

زدارى بان  ماو ز ها یر پیکزمقایسه سطح ى    سیلهوبه . شدثبت  
)Retention times (سید ارد ااندستدار انموت از لادبا معا
د بوه   تهیه شدام   .پى. پى400-5ى   هاقتربیک که با رسکوآ

  ].20[یددتعیین گرث یتامین ار ومقد
  رىماآتحلیل و تجزیه  -2-10

هـاي صـورت    به منظور آنالیز آماري و مقایـسه نتـایج آزمـون          
طرفـه   گرفته از طرح کاملاً تـصادفی از جـدول واریـانس یـک            

ANOVA  ها از آزمـون    ف میانگین براي اختلا .  استفاده گردید
.  استفاده شد19 نسخه   SPSSافزار  و از نرم  ) <p 05/0(دانکن  

 اسـتفاده   2016افـزار اکـسل نـسخه       براي رسم نمودارها از نرم    
  .گردید

  
  بحثو نتایج  -3
  رهفنولی عصات یر ترکیبادسی مقاربر -3-1

سید گالیک بر م ا گرمیلى(فنولى ت  ترکیباان  به میزط  نتایج مربو
مختلف ى  هاروشبا ش   پوست لیموترره   عصا) رهعصام   گر

هر در  ینکه ابا . سته ا شدن داده   نشا) 1(شکل در  جى استخرا
نسبت ت و مایکروویو،    صوافرگیري غرقابی،   سه روش عصاره  

نمونه با م   گر20(د  بوه  شدب  نتخاامشابه هم ل،  نمونه به حلا
ــانولی لیتر حلا میلى100 ر منجت، صوافرر لى تیماو %) 70ل ات

نسبت به ره  فنولى عصات  ترکیباى از   بیشترار  مقداج  ستخرابه 
دارى ثیر معنىأتاج، ستخرروش اپس . یددگردو روش دیگــــر 

)p<0/05 (پوست ره  فنولى عصات  ترکیبااج  ستخران ا بر میز
 480(میــزان ترکیبــات فنــولی بیشترین . ستاشته ش دالیمو تر

 432(ن کمتریو   ) رهعصام   هر گردر   سید گالیک م ا  گرمیلى
فنولى ت ترکیباان میز) رهعصام هر گردر  سید گالیک م ا گرمیلى

ــوت و با ه شداج ستخرره اعصادر به ترتیب  روش فراصــــــ
اج ستخرره ا نیز عصادر روش غرقابی    . شده  یو مشاهدوومایکر

ره عصام  هر گردر  سید گالیک م ا گر میلى464ان  به میزه  شد
  . دبو

ر باشند که بطو گیاهى مىثانویهى  هامتابولیت،  فنولىت  ترکیبا
اص فنولى خوت  ترکیبا. نداهپخش شده  سر گیااسرده در   گستر

ت در ین ترکیباد امهمترین عملکر. نددارنى خوبى اکسیدا¬نتىآ
ى آزاد و    هال  یکادن راد کرل  غیرفعان،  سیواکسیدابا ط  تباار

 روش   ].21[مىباشدى   فلزى   هان   تشکیل کمپلکس با یو
ه و  یستى شدى ز هالسلوى  هاارهیودباعث تخریب ت  صوافر

نسبت به ل   یست فعاو ز  فنولى ت   بیشتر ترکیباوج   سبب خر
با فرکانس ت صوافراج موروش این در ا. دها مىشوروشسایر 
موجب ده،   کرذ   نفوده   خل مادابه ،    کیلوهرتز21از   بالاتر 

ى آن  نتیجهدر  که ه  پى شددر  پى ى  هانجمع شدو  کشیدگى 
ر بطوات  ین حفرا. دمىشود  ایجاسلولى ى  ارهیودر د تى احفر
به ل  خل سلوده از دا  ماوج  موجب خرو  به هم پیوسته رن  نامتقا

  ].22[دشومىرج از آن خا

  
Fig 1 Average total amount of phenolic compounds 

of extract based on extraction method 
فنلى ت  ترکیبااج  ستخررد ا مودر  ) 1395(ران  همکاو  نیا حسن

          ].23[ست یافتنددوید به نتایج مشابهى شره        عصااز        
ند که دکرن  عااذنیز ) 2014(ران  همکارى و    کنازاده  سماعیلا

ره عصال  فنوان  میزاج  ستخرروى ا ثیر مثبتى أتت  صوافرروش  
ت ترکیباان  قابل توجه میزدن  تر بو علت پایین].22[داردکنجد 
ها روشیو نسبت به سایر ووبا مایکراج  ستخردر روش ا  فنولى 
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) 0C100(یو وومایکرى محفظه دستگاه    بالاى  مادبه ان  مىتورا  
ــوط دا ت ین ترکیباابالاتر منجر به تخریب ى ماها؛ دنستمربــ

  ].24[دمىشول یست فعاز
 نموآز نی بااکسیدانتیآسی فعالیت ربر -3-2

DPPH   
اج ستخرامختلف ى  هاروشکه ن داد    نتایج مطالعه حاضر نشا

ــسنتزان کسیدانتىو آ ل یکار رادمهاان بر میزدارى ثیر معنىأى تـ
، )2شکل (ه   مدآنتایج بدست س   ساابر .  دارد  DPPHآزاد   

حیا کنندگى رت ا  قدل آزاد و       یکار راد  مهاان   بیشترین میز
DPPH   ر  تیما درBHTشد که ه  صد مشاهد در 98ان   به میز

ان میز. دبالاتر بواج،  ستخرى ا هاروشسایر دارى از   معنىر  بطو
، روش  )صد در 91(ت  صوافرروش  با اج  ستخرادر  ندگى زداربا

ــابی  د؛  بو )صد در80(یو وومایکرو روش ) صد در82(غرقـــ
ــابی و تیمادو مقایسه  ف ختلااکه ن داد یو نشاوومایکرر غرقــ

ین ابین ن  سیواکسیداندگى زدارنظر بااز  ) p<0/05(دارى  معنى
 DPPHل آزاد   یکار راد مهاان  ما میزارد، ا ندد  جور و تیمادو  
ى هارهعصا. ستانها بالاتر دارى از آ  معنىر  بطوت  صوارفر  تیما

         فعالیت، داراى      فنولىت   ترکیبادن   بودارا   گیاهى به علت 
یا روژن   تم هیداى ا  هداى ا  ظرفیت بالایى برو   نى اکسیدانتىآ
ار پایدل یکاده از رادستفاا ].25[مىباشندون آزاد لکترون و الکترا

DPPH به ون  مقرن و    سا آ ،قیق، د معتبرى  هااز روش  یکى
سى خاصیت ربالا مىباشد که جهت برى     پذیرارصرفه با تکر

یط اشردر    گیاهى ى    هارهعصاو    سانسها انى اکسیدانتىآ
ین رو در ا  ین  از ا  ].26[دمىگیرار  قرده  ستفارد ا مایشگاهى موآز
صد کاهش درها بر حسب رهنى عصااکسیدانتىآفعالیت ن،  موآز

ى هارهعصار   حضو در DPPHى  هالمحلوب  جذان  میزدر  
دن بالاتر بو. یددگرن   بیاره   فاقد عصال   فنولى نسبت به محلو

ان تومىت را صوافر در روش DPPHل آزاد یکار رادمهاان میز
ى رهعصاد در     فنولى موجوت   ترکیباان   میزدن   به بالاتر بو

ران همکار و     پوعیسى. نستر دا  ین تیماابا ه   شداج   ستخرا
سى ربردر   به ترتیب ) 1397(ن   نجفیاو   قت اصدو   ) 1396(

گ برره  عصاش و   پوست لیموترره  نى عصااکسیدانتىآخاصیت 
ت ترکیباار   مقدر   سیدند که هرچقدرین نتیجه اسفید به ت   تو

ل آزاد یکارادندگى زدارخاصیت با، بالاتر باشدره عصادر فنولى 
DPPH28و 27[ دشو نیز بیشتر مى.[  

  
Fig 2 Comparison of Free Radical DPPH Extract of 

Lemon peel  
   لیوتوکوفرت ترکیباان سی میزربر -3-3

ره لى عصاوتوکوفرت   کل ترکیباان   میانگین میز،   )3(شکل 
. هددمىن  نشااج  ستخرس روش ا   ساابر ش را    پوست لیموتر

م بر گر میلى145ت صوافرر  جى با تیمااستخرول ا توکوفران  میز
د ها بالاتر بوروشسایر دارى از معنىر که بطود بولیتـــر یمیلـــ

)p<0/05 .(ل در روش غرقــابی جى توکوفواستخرایر دما مقاا
م گر میلى116(یو وومایکرروش با ) لیترم بر میلیگر میلى118(

لى وتوکوفرت ترکیبا. ادندن نشادارى معنىف ختلاا) لیتربر میلی
د شوقطبى باعث مىت ترکیباده از ستفااند پس دارقطبیت پایین 

ى کمتران  قطبیت پایین به میزى  جهدرلى با وتوکوفرت  ترکیبا
اج ستخردن روش ا    ما باتوجه به مناسب بوا. شونداج   ستخرا

لیل بالا ان د تومىرا  با قطبیت پایین ت  ترکیبااى  برت  صوافر
  ].27[نستروش داین در الى وتوکوفرت ترکیبادن بو

داراى چربى مى باشند که  در       لها ترکیباتى محلوولتوکوفر
             ثرؤمر     بطوو     نى هستند اکسیدانتىو آ    یتامینى وخاصیت 

 ىهالیکارادبه تخریب  ارنسبتاً پاید آوردهبه شکل یک فر و
اى هنجیرى ز  هاکنشر در وا     نتشااقطع مرحله و   کسى وپر
آلفا، بتا،  مر ویزر ا چها: ها شاملولتوکوفر. نددازپرتیو مىاکسیدا

بیشترین خاصیت ول  لفا توکوفرع آ هستند که نوما و سـیگما     گا
ــی ــسیدانی را داردآنتـ ت ین مقاله ترکیباا در ا لذ].30و 29[ اکـ
. شدارش   گزو   تعیین ول   لفا توکوفرس آ  ساالى بر وتوکوفر
اج ستخرامختلف ى هارسى تیماربردر ) 96(ران همکاو قاسمى 

ن نجفیاو قت اصدو پوست به ره نى عصااکسیدآنتىاص آ بر خو
ت ترکیباان  بالاترین میزت،  توگ  برى  رهسى عصاربردر  ) 97(

ت صوافرروش  به ه  شداج  ستخرى ا رهعصارا در    لى وتوکوفر
نتایج در ) 1395(ران همکاو نیا  حسن].31و 28[نددکرارش گز
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ى هاولتوکوفران  سى میزربرد در   خوت  تحقیقاه از   مدآبدست 
اى برت  صوافرج  استخرروش ا ند که دکرارش  شوید گزره  عصا

روش ند دارها که قطبیت پایینى ولترکیباتى مانند توکوفر
  ].23[باشدمناسبى مى

  
Fig 3 The average total amount of lemon peel 
extracts of tocopherol compounds based on 

extraction method 
 -تنروبتاکا نشد  نگ ربی سی ربر -3-4

  لینولئیک
سید لئیـک ا کسایش لینواز اندگى زدارصد بادریر دمقا) 4(شکل 

ش پوست لیمو ترره  عصااج  ستخرامختلف ى  هارا در روش   
ست بیشترین اشکل مشخص از  که ر  طون  هما. هددمىن  نشا
دارى معنىف ختلاابا ) صد در82(کسایش از اندگى زدارباان میز

، در مطالعه حاضردر . ستاBHT سنتزان کسیدانتىآبه ط مربو
زدارى با بات   صوافراج، روش     ستخرا مختلف ىهاروشبین 
که با را دارد   کسایش از ا ندگى زدارباان  صد بیشترین میز در 58

ده ستفاابا ت توه شاگ برى از گیررهتحقیق عصااز نتایج حاصل 
رت بصوو آب   صد  در 50لتانوو ا صد  در 70ل  تانوا: لحلا3از  

ــوت و به کمک ا و مجز زاده یتایو توسط هدوومایکرفراصـــ
شته دامطابقت ، شدم نجاا) 2014(رى کنازاده سماعیل ى و ابهرا
ى ¬رهعصاول در توکوفراربیشترین مقدان  هشگروین پژا. ستا
حـــــــلال به کمک روش فراصـــــــوت و به ه شداج ستخرا

  ].32و 15[نددکرارش گزهیدرواتانولی را 
ن شاـــناى مهم برى ها از روشDPPHى سنتزهــاي رادیکــال

-ىـــا نمـــم؛ اندـــباشنى مىایدکسانتىآخاصیت رت و قددادن 
. یکى ترکیب شوندژبیولون کسیژاى اا سوبسترــــــد بــــــنناتو

-لیکار رادفعالیت مهااز مشخصى و قیق ت داـطلاع، انـیابنابر
تعیین اى  ست که براین علت ا به ].33[هنددنمىره  عصادر  ها 

ن مولسیوا/ تنروبتا کاره از روش    نى عصااسیدـکاىـنتآت ـفعالی

ــساک سید لینوئیا ــمده تفاـ ن نگ شدربىن موآز با ].22[دشوىـ
    هارهعصا  نىاکسیدانتى آ خاصیترت  به قدان  توتن مىروبتاکا

            نسیواکسیدا  از    ناشىاد     مو کهرت    صو ین ا  به  .دپى بر
 تجزیه    سبب  داده،  برهمکنش تنروبتاکا   با   لینولئیک سیدا

نتیجه ه و در گ شدـــنرش اهـــکى و  تولیدىکسیدهااپرروهید
با ه  شداج  ستخرى ا ها نمونه].34[کاهش مىیابدب  جذان  میز

            فختلارى اماآنظر از یو وومایکرى غرقـــــــــابی و هاروش
ان سى میزرمینه بردر ز  تحقیقاتى که . ندادندن   نشادارى   معنى

، گرفترت  صوش  پوست لیموترى  رهسید لینولئیک عصار ا مها
ت صوافرل، مختلف حلاى هاربا تیماه شداج ستخرى اهارهعصا
سید ن ا  سیواکسیدر ا  مهادر   پتانسیل بالایى ،   یووومایکرو   

وت ها تفارهکثر عصااندگى زدارباان    میزو    شتند دالینولئیک 
تحقیق در   ].27[ادندن  نشاى  سنتزان  کسیدانتىآبا دارى  معنى

ن محققا،  شدم  نجااسفید ت  توگ  برره  عصاروى  که ى  یگرد
ى هانمونه،  سىربررد  موى  هاغلظتم  تمادر  که ند دکرارش  گز
نسبت به سایر را    نى اکسیدانتىآبالاترین فعالیت ت    صوافر

  ].28[ندن دادها نشاروش
  

  
Fig 4 Percent inhibition of linoleic oxidation of 

lemon peel extract in extraction methods 
and comparison with BHT  

  ثمین یتاان وسی میزربر -3-5
پوست لیمو ره عصاه از مدآبدست ث یتامین ویر دمقا) 5(شکل 

را ین تحقیق ده در ا  ستفارد ا مواج  ستخرى ا هاش در روش   تر
ت صوافرر  تیماه از   مدآبدست ث  یتامین ار و مقد. هددمىن  نشا

سایر دارى از     معنىر   بطو) نمونهم    گر100بر م   گر میلى85(
ث یتامین ه و مدآدست یر بدمقا. دبالاتر بواج  ستخرى ا هاروش

ــابی و  ن نشارى مادار آمعنىف ختلاایو وومایکردر روش غرقـ
ر بسیاان  کسیدانتىآبیک یک رسکوآسید ایا ث  یتامین و. ندادند
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به د دارد     جووطبیعت اى در     دهگسترر   بطوو   ست ى ا  قو
-یافت مىزه  تات  جاه  میوت و    سبزیجاگ  برص در    خصو

وش استخراج سوکسله اي بین مقایسه دو ر در مطالعه].35[دشو
و فراصوت در عصاره پوست لیمو، بالاترین میزان آسـکوربیک    

 درجـه  40-50اسید در روش فراصوت تحـت شـرایط دمـائی      
گراد گزارش گردید؛ آنها در ادامه بیان کردنـد فراصـوت           سانتی

دهد و اجـازه دسترسـی بیـشتر    پدیده انتقال جرم را افزایش می  
هـاي  دهـد تـورم سـلول   را میحلال به مواد سلولی و ماتریس       

هاي گیاه به دلیل روند کاویتاسیون گیاهی و تجزیه دیواره سلول
شود از جمله عواملی که بر عملکرد فراصوت حاکم مشاهده می

هستند شامل دما، فشار، فرکانس و زمان فراصوت هستند که از   
 ].36[باشند و نیاز به مطالعـه دقیـق دارنـد   عوامل بسیار مهم می  

ز مزایـاي اسـتخراج بـا فراصـوت ماننـد کـاهش زمـان        برخی ا 
  ].37[استخراج، انرژي و مصرف کمتر حلال است

  
Fig 5 The effect of extraction method on the 

amount of vitamin C extract of sour lemon peel 
  

  کلیى نتیجهگیر -4
یر قابل دمقاوى   حاش   هد که پوست لیموتردمىن   نتایج نشا

نى اکسیدانتىاص آ لى با خووتوکوفرو  فنولى ت  یباتوجهى ترک
اج ستخرابهینه جهت روش  یک ت  صوافرو روش    ست ابالا 

. باشدیو مىوومایکردو روش غرقابی و     نسبت به ت  ین ترکیباا
نى نیز اکسیدانتىآفنولى خاصیت ت    ترکیباان    یش میزافزابا 

از روش  حاصل ره  نى عصااکسیدانتىآخاصیت . یابدیش مىافزا
مر این اکه د   بوBHTى  سنتزان  کسیدانتىآمشابه با ت  صوافر

اى ند جایگزین مناسبى براتومىره   ین عصااهد که دمىن   نشا
یى اغذو  یى ، دارو شتىاصنایع بهدى در   سنتزى  هاانکسیدانتىآ
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Citrus Lemon is one of the medicinal herbs that is cultivated mainly because of its 
alkaloids, nutritional properties and antioxidants. Lemon peel extract is rich in 
tocopherol, phenol, flavonoids and vitamin C, and has an antioxidant activity. The 
purpose of current study was to investigate the effect of solvent, microwave and 
ultrasound extraction on the antioxidant properties of sour lemon extract. The effects 
of different methods extraction such as soaking, microwave and ultrasound carried 
out using water: ethanol solvent (30:70) on amount extraction of tocopherol and 
phenolic compounds and antioxidant activity, and the study of colorless process of β-
carotene-linoleic and the amount of vitamin C in extract of lemon peel to obtain the 
best extraction efficiency for proper use of the extract. And the antioxidant activity 
and the inhibitory effect of the linoleic acid oxidation of the extract were compared 
with synthetic antioxidant BHT. The results showed that the phenolic compounds 
(480 mg gallic acid/gram), tocopherol (145 mg/ml) and ascorbic acid (85 mg/100 g) 
in the ultrasonic extraction method had the highest content. Also, the percentage of 
free radical scavenging DPPH (91%) and the colorless process of β-carotene-linoleic 
(58%) in the extract extracted by ultrasound showed the highest percentage of 
inhibition, however, they had a lower percentage of inhibition compared to BHT. 
According to the results of this study, using an ultrasound method, an extract can be 
obtained that does not significantly differ with the antioxidant BHT level in terms of 
antioxidant activity. 
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