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اه یس انگور از تفاله ست فعالیبات زیند استخراج ترکیفرا يسازنهیبه
                         با استفاده از  ی فراصوت و غرقابيهاسردشت به روش

  سطح پاسخ يمتدولوژ
  

   4یفی، اکرم شر3انیرضا صادقی، عل2ي مرتضویعلدی، س1ینیمت سارا
  

  .رانیسبزوار، ا ،ی، واحد سبزوار، دانشگاه آزاد اسلامییع غذای، گروه علوم و صنايآموخته دکتر دانش- 1
  .رانیسبزوار، ا ،ی، واحد سبزوار، دانشگاه آزاد اسلامییع غذایگروه علوم و صنا  استاد،- 2

  .رانی، مشهد، اییع غذای علوم و صنايتویار، انستی استاد- 3
  .نرایا ن،یقزو ،یاسلام آزاد دانشگاه ن،یقزو واحد ک،یمکان و عیصنا یمهندس دانشکده ،ییغذا عیصنا و علوم یمهندس گروه - 4

 )02/06/98: رشیپذ خیتار  98/ 23/04:  افتیدر خیتار(

  
  دهیچک

د آب انگور ین ارقام انگور در استان آذربایجان غربی است که عمدتاً جهت تولیتریکی از مهم) Vitis Viniferae cv Rash(انگور سیاه قرمز 
بات زیست یدر این تحقیق فرایند استخراج ترک. ست فعال استیبات زی از ترکیاه سردشت منبع ارزان و غنیتفاله انگور س. ردیگیممورداستفاده قرار 

 استخراج به روش سطح پاسخ انجام ي فرایندهايسازنهی و فراصوت و بهیدو روش غرقاباه سردشت با استفاده از یفعال موجود در تفاله انگور س
 و یط استخراج به روش غرقابی شرايسازنهی بهي دوم و از طرح مربع مرکزي برايدرجهیاها، مدل چندجمله رفتار نمونهینیبشیجهت پ. گرفت

 با استفاده از یدانیاکسیت آنتیها و فعالنیانی، آنتوسیبات فنلی ترکيبر محتو) ا و زماندم (یاتیط عملیر شرایاستفاده قرار گرفت، تأث فراصوت مورد
 و ی استخراج به روش غرقابيگراد برای درجه سانت35 ي ساعت و دما24زمان مدت: ر بودیشرایط بهینه به شرح ز.  شدیابیروش سطح پاسخ ارز

 میزان ترکیبات فنلی ی استخراج به روش غرقابيدر این شرایط،برا.  استخراج به کمک فراصوتيگراد برای درجه سانت55 يقه و دمای دق15زمان  مدت
 استخراج ي درصد و برا4919/55دان یاکسیت آنتیگرم در لیتر و فعالیلیم 345/118ن یانیتر عصاره، آنتوسیلیلی م100ک در ید گالیگرم اسیلی م779/96

ت ی گرم در لیتر و فعال645/121ن یانیتر عصاره، آنتوسیلیلی م100ک در ید گالیگرم اسیلی م115/114 به کمک فراصوت، ترکیبات فنلی
فعال تفاله  ستیبات زی جهت استخراج ترکي روش بهترینتایج این تحقیق نشان داد که روش فراصوت نسبت به غرقاب.  درصد بود89/64دانیاکسیآنت

  .ش دادیند استخراج توسط روش سطح پاسخ افزای فرايسازنهیاه را با بهین راندمان استخراج انگور ستواین میاه سردشت هست، همچنیانگور س
  
  سردشتاهی، روش سطح پاسخ، استخراج به کمک فراصوت، انگور سیبات فنلی، ترکین، غرقابیانیآنتوس: واژگان دیکل
  
  
  

                                                             
 مکاتبات مسئول: morteza1937@yahoo.com 
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  مقدمه - 1
شـده   ست فعال شناخته  یبات ز ی از ترک  یعنوان منبع غن  انگور به 

ن یگن ـی لي درصد، محتـوا   72 تا   50درصد رطوبت آن از     . است
 درصد 4تر از   نیین آن پا  ی درصد و پروتئ   2/24 تا   8/16ن  یآن ب 

انگـور مـورد   د آبیعمدتاً جهت تول   شده انگور برداشت . است
 ی از محصولات جـانب    یکیرد و تفاله انگور     یگیمصرف قرار م  

، یک ـیمـواد پکت . باشـد ی انگور م ـيکارخانجات فراور  ارزش با
 در تفالـه انگـور   یواره سـلول ی ـدهنده د لی تشک ی اصل يمرهایپل

ها، ها، فلاونول نیانیآنتوس(ها  فنلی پل يتفاله انگور حاو  . هستند
. ] 1[ است ) کیتریدسید و رزوراتول، اسیک اسیها، فنولفلاوانول

 و یدانیاکـس ی خواص آنتي موجود در انگور دارا    یبات فنل یترک
ــرد ــکلروز   يخــواص عملک ــرطان و آترواس ــه از س ــت ک  اس

ر یها و سا نیانیشده است که آنتوس    ثابت]. 2[کند  ی م يریجلوگ
 بر سلامت به یاه اثرات مثبتی در انگور قرمز و سیبات فنولیترک
بـــات یترک. هـــا دارنـــد آنیدانیاکـــسیل خـــواص آنتـــیـــدل

  شـناخته  یع ـیدانـه طب  عنوان رنگ  به نموجود در انگور  یانیآنتوس
اسـتفاده قـرار      مـورد  ییتوانند در محصولات غذا   یاند و م  شده

  ].3[رند یگ
 از یکی) Vitis Viniferae cv. Rash(اه سردشت یانگور س

 در منــاطق یعــیصــورت طب انگــور اســت کــه بــهيهــاتــهیوار
اه ی س ـ يانگورهـا . کنـد ی شهرستان سردشت رشد م ـ    یکوهستان

 و اسـتفاده نکـردن از کودهـا و          یع ـیرشد طب ل  یسردشت به دل  
در تفاله و گوشـت     .  دارند یی بالا یی ارزش غذا  ییایمیسموم ش 
 و  Eنیتـام ی، بتاکـاروتن، و   Cنیتـام ی و يادیاه، مقدار ز  یانگور س 

د ی ـ تول ياهسردشت عمدتاً برا  یانگور س . ن وجود دارد  یانیآنتوس
بـع  اه من یتفالـه انگـور س ـ    . شـود یران استفاده م  یآب انگور در ا   

هـا هـستند کـه اسـتخراج     نیانی و آنتوس  یبات فنل ی از ترک  یارزان
  . به همراه داشته باشدي اقتصاديایمزا تواندیها منه آنیبه

ست فعـال از    یبات ز ی استخراج ترک  يانتخاب روش مناسب برا   
ت یــن حفــظ فعالی و همچنــیکس بــا حــداقل ناخالــصیمــاتر

. توجه قرارگرفتـه اسـت     ر مورد ی اخ يهاآن در سال   یکیولوژیب
 و  ین روش سـنت   یست فعـال، چنـد    یبات ز ی استخراج ترک  يبرا

 اغلـب   یسنتی ـهاکی ـتکن. استفاده قرارگرفته اسـت    مدرن مورد 
عـلاوه بـر    . ها دارد  از حلال  يادیاز به مقدار ز   یبر بوده و ن   زمان

 ـ         يارین، بس یا ن ی از مواد فعال ممکن است هنگام استخراج از ب
 مختلف استخراج کـه     يهاروش ر،ی اخ يهالدر سا ]. 4[بروند  

نـد  یدن بـه فرآ  یباعث کاهش مـصرف حـلال و سـرعت بخـش          

، ]5[شده است، ازجمله استخراج به کمک فراصـوت     استخراج
و ی، ماکروو ]7 [ی پالس یکیدان الکتر ی، م ]6 [یحرارت دادن اهم  

] 10[دهنـده    شـتاب  يهـا و حـلال  ] 9[ یال فوق بحران  یس ،]8[
اسـتفاده،    مورد يهان روش یدر ب . مطالعه قرارگرفته است   مورد

زات ی ـ و تجهیل سـادگ ی ـاستخراج بـه کمـک فراصـوت بـه دل      
منظور کوتاه کردن   بهیاهیبات گینه، جهت استخراج ترکیهزکم

ش بازده استخراج و یزمان استخراج، کاهش مصرف حلال، افزا
  ].5[شده است  ها استفادهت عصارهیفیبهبود ک

 آمــاري بــراي يهــا از روشياح پاســخ، مجموعــهروش ســط
 و بررسی اثر فاکتورها بـر نتـایج    يسازها، مدل شیطراحی آزما 
یکــی از . باشــدی فراینــد مــيســازنــهیت بهیــنها نهــایی و در

از ی ـ موردن يهـا شین روش، کم کردن تعداد آزمـا      ی ا يهاتیمز
ل آمـاري  ی ـتحل و هی ـهـا جهـت تجز    براي به دست آوردن داده    

 يسـاز نـه ی در مطالعات بهياطور گسترده این روش به  . باشدیم
ــره در فرآینــدهاي مهندســی، تحقیقــات صــنعتی و   چنــد متغی

  ].11[استفاده قرارگرفته است  بیولوژیکی مورد
ست فعال از انگور    یبات ز ینه استخراج ترک  یزم  در ییهاپژوهش
ن و همکـاران  یده است، بوری مختلف به چاپ رس    يهابا روش 

د را در   یست فعال تفاله انگور قرمز و سـف       یبات ز ی ترک )2014(
 مختلـف اسـتخراج    يهـا متفاوت بـا اسـتفاده از حـلال        طیشرا

ت ی ـن فعال یج نشان داد اسـتخراج بـا اتـانول بـالاتر          ینتا. کردند
ج ینتـا . هـا داشـت   گـر حـلال   یسه با د  ی را در مقا   یدانیاکسیآنت

HPLC    بـات  یکد تر یک اس ـ ینامید و س  یک اس ی نشان داد که گال
 و همکـاران  یپـورعل ]. 12[ در تفاله انگور بودنـد     ی اصل یفنول

 تفاله انگور را بـا اسـتفاده از روش         یبات فنول یز ترک ین) 2014(
ــول ــیف ــ تعFolin-Ciocalteuوکالتهین س ــد یی ــدار کردن . ن مق

ک ی ـگـرم تان یل ـی م33/8 از تفاله انگور  یبات فنول ی ترک يمحتوا
 در عـصاره دانـه انگـور        یبـات فنـول   ین ترک یبـالاتر . د بـود  یاس
، عـصاره تفالـه انگـور      ) گرم 100/ ک  ید گال ی گرم اس  73/116(
و عـصاره کـل انگـور       )  گـرم  100/ ک  ید گال ی گرم اس  20/75(
  ].1[ن شد ییتع)  گرم100/ ک ید گالی گرم اس04/48(

اه سردشت منتـشر  ی در خصوص انگور س    ي متعدد يهاپژوهش
وه ی ـ ميهـا نیانیآنتوس ـ) 2004( و همکاران يدریح. شده است 

ض ین تعـو ی ـاه سردشـت را بـا اسـتفاده از سـتون رز        یانگور س 
ه ی ـ لای کرده و با استفاده از کرومـاتوگراف يساز خالص یونیکات

زان ی ـن پژوهش نشان داد کـه م یج ا ینتا.  کردند ينازك جداساز 
ــ ــانیانیآنتوس  ــيه ــور س ــدود  ی انگ ــت در ح             mg/Lاه سردش
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) 2019 (یلیبان و اسمعی کشتیعلم]. 13[ بود ±11/1740 58/3
اه سردشت  ی موجود در پوست انگور س     یبات فنل یاستخراج ترک 

 قـرار  یابی مورد ارز یر بحران یرا با استفاده از فراصوت و آب ز       
 وات و 400 از فراصوت با قدرت یبین مطالعه، ترکیدر ا. دادند
 150-100           در یر بحران یهرتز و آب ز   لوی ک 21نس  فرکا

بـات  ی اسـتخراج ترک   ي بار برا  40-20گراد و فشار    یدرجه سانت 
اسـتخراج   زمـان  مـدت  در سردشت اهی از پوست انگور س یفنل
ج نشان داد که دمـا، فـشار،        ینتا. کار گرفته شد  قه به ی دق 15-30

 اسـتخراج  یفنل ـبـات  یزان ترکیزمان و استفاده از فراصوت بر م 
 ــ زان اســتخراج کــل یــن میشتری ـب.  داشــتيداریشـده اثــر معن

ها ، رنـگ و عملکـرد      دانیاکسی، آنت یبات فنل یدها، ترک یفلاونوئ
ن دما ، فشار و زمـان اسـتخراج همـراه بـا      یاستخراج، در بالاتر  

  ].  14[مارفراصوت انجام شد یتشیپ
بات زیست فعال موجود یدر مطالعه حاضر، فرایند استخراج ترک

 و یاه سردشت با استفاده از دو روش غرقـاب      یدر تفاله انگور س   
 اسـتخراج بـه روش سـطح        ي فراینـدها  يسازنهیفراصوت و به  

  .پاسخ انجام گرفت
  

  هامواد و روش - 2
  ها نمونهيساز آماده- 2-1

س ی پاکديریعات کارخانه آبگیاه سردشت از ضایتفاله انگور س
                        خــلأ  ســـپس توســط آون تحـــت  . ه شــد یـــه تهیـ ـاروم

)Lab Tech, South Korea (يدمـا  در C˚45   خـشک و
 .Black &Decker Model no) یتوسـط خـردکن برق ـ  

JBG60, USA) کنواخـت کـردن   ی يدقت خرد شد و بـرا به
آمده تـا  دستپودر به . دی الک گرد  80اندازه ذرات، با الک مش      

زر ی ـ فر يره و در دمـا    ی ـ ت ياشهی ـها در ظروف ش   شیان آزما یپا
)C˚18- (ها این تحقیق با استفاده از شیکلیه آزما. شدينگهدار

 انجـام   Merk)(مواد شیمیایی ساخت شـرکت آلمـانی مـرك          
  .گرفت

  ه عصارهی ته- 2-2
عنـوان حـلال   اتانول بـه ] 15[ن یشیج مطالعات پ یبا توجه به نتا   

ر ی زيهاکننده انتخاب شد و عصاره با استفاده از روشاستخراج
  :دیاستخراج گرد

  ی استخراج با استفاده از روش غرقاب- 2-3

% 70تـر اتـانول     یلیل ـی م 50شـده، بـا      گرم نمونه تفاله خشک    5
ــا  ــده  و در دماه ــوط ش ــف يمخل ــه 35، 30، 25( مختل  درج

توسـط دسـتگاه    )  ساعت 24،  18،  12 (يهاو زمان ) گرادیسانت
سپس عصاره .  هم زده شدندrpm210 با دور یسیهمزن مغناط

 و  40 واتمـن شـماره      یشده با استفاده از کاغـذ صـاف       استخراج
د و در مرحلـه بعـد     ی ـ جدا گرد  یاهیپمپ خلأ از مواد جامد گ     

شـده در دسـتگاه    صـاف يهـا منظور حـذف حـلال، عـصاره      به
تحـت  ) Model EI141, Buchi, Swizeland (يروتـار 

دن به درصد ماده جامد کل ثابت  یر در خلأ تا رس    یات تقط یعمل
 مدل یتالیجیشده با استفاده از رفراکتومتر د    نییتع (14  %2/0± 

Atago-RX-5000a   قـرار  ) ژاپـن ي، ساخت شـرکت آتـاگو 
 پوشانده یومینیل آلومیها بسته و با فوتیسپس درب پل. گرفتند

ند گراد تا زمـان آزمـون نگهـداري شـد    یدرجه سانت4شد و در  
]15.[ 

   استخراج به کمک  فراصوت- 2-4
 - %)  95( شده و با حلال اتانول زر خارجیپودر تفاله انگور از فر

 بـاهم مخلـوط     8 بـه    1به نـسبت    )  مولار 5/1(ک  یدریدکلریاس
ــون  ــام اولتراس ــتگاه حم ــدند و درون دس  ,Heilscherکیش

Germany Model Up200 h) ( ــا ــف يدر دماه  مختل
و ) 30، 50/22،  15 (يهاو زمان ) گرادی درجه سانت  35،45،55(

 وات قـرار  300 و تـوان  kHz35 مـوج ثابـت  در معرض طـول  
 یشده با استفاده از کاغـذ صـاف       سپس عصاره استخراج  . گرفتند

 جدا یاهیو پمپ خلأ از مواد جامد گ   ) Slow(5واتمن شماره   
 يهـا منظـور حـذف حـلال، عـصاره    د و در مرحله بعد به  یگرد

 ,Model E1141, Buchi(يتــارحاصــل در دســتگاه رو

Swizerland ( ر در خـلأ قـرار گرفتنـد       ی ـات تقط یتحت عمل .
شده و روي حمام  منتقلياشهیت هاي شیت عصاره به پلیدرنها

 ي در دمــا (Model LAUDA E200, Germany)آب
مانـده حـلال حـذف و عـصاره         یگـراد باق  ی درجه سانت  45-50

 یومی ـنیل آلومیها بسته و با فو  تیسپس درب پل  . دیخشک گرد 
گراد تا زمان آزمـون  یدرجه سانت– 18زر یپوشانده شد و در فر   

	]. 16[نگهداري شدند  	

   مقدار کل ترکیبات فنلی يریگ اندازه- 2-5
. وکالته تعیین شدین سیمقدار کل ترکیبات فنلی به روش فول

 5/2تر عصاره با یلیلی م5/0ب که مقدار یترتنیابه
وکالته مخلوط شد و بعد ین سی درصد فول10ترواکنشگر یلیلیم

 75( درصد کربنات سدیم 5/7تر محلول یلیلی م2 دقیقه 3از 
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به آن اضافه، سپس جذب نمونه در دستگاه ) گرم در لیتر
 765در  (SINCO, Seoul, South Korea)اسپکتروفتومتر

گرم اسید گالیک یلینتایجبرحسب م. نانومتر قرائت گردید
. تر عصاره استخراجی گزارش گردیدیلیلی م100د در موجو

گرم یلی م100-700 يهاجهت رسم منحنی استاندارد از رقت
 استفاده ياصورت هفت نقطهبر لیتر اسید گالیک استاندارد به

  ].17[شد
 عصاره یدانیاکسی ارزیابی فعالیت آنت- 2-6

 DPPHشده به روش استخراج
شده بر اساس توانایی رادیکالی عصاره استخراجخاصیت آنتی

 اتانولی یا میزان يهادادن اتم هیدروژن یا الکترون در عصاره
 پیکریل 1 -  دي فنیل2-2رنگ کردن محلول بنفش یب

ابتدا ]. 17[موردسنجش قرار گرفت ) DPPH(هیدرازیل 
تر عصاره استخراجی یلیلی م10عصاره اتانولی با مخلوط کردن 

 ساعت هم زدن و دو بار 4 درصد و 80تر اتانول یلیلی م40با 
 5/3تر از این عصاره به یلیلی م5/0سپس. صاف کردن تولید شد

بعد از .  در اتانول اضافه گردیدDPPH درصد 004/0محلول 
هادر  در دماي اتاق، جذب نمونهيگذارکی دقیقه تار30

  آزاديهاکالیدرصد مهارراد.  نانومتر قرائت شد517موج طول

DPPHر محاسبه گردیدی با استفاده از رابطه ز:  

TAA (%) = (1- ) × 100 
  
 pH آنتوسیانین به روشيریگ اندازه- 2-7

  افتراقی
و ] 18[ )1968(لند و همکاران یشده توسط ا یروش معرف

  يبرا] 19) [2009(شده توسط غفور و همکاران  اصلاح
ب یترت نیا به. ها مورداستفاده قرارگرفتنیانی آنتوسيریگاندازه

مخلوط شد و % 50تر اتانول یلیلی م10تر از نمونه با یلیلی م1که 
مدل (فوژ یقه سانتری دور در دق1800قه با دور ی دق10به مدت 

Centric 150دامل ی، کمپان Domel ( 8/3سپس . دیگرد   

تر از عصاره یکرولی م200 مولار به 1ک یدریدکلریتر اسیلیلیم
 ساعت 3 اتاق به مدت يد و در دمایفوژ شده اضافه گردیسانتر

توسط دستگاه  شده هی تهيهاجذب نمونه.  شدينگهدار
 دی شد و اسيریگموج  اندازه اسپکتروفتومتر در طول

استفاده قرار  ونه کنترل موردعنوان نم مولار به1ک یدریکلر
از ) تریلیلیگرم بر میلیم(ها نیانیغلظت آنتوس تینها در. گرفت

  :رابطه زیر محاسبه شد
Total anthocyanins (mg/ml) =A×D×1000 / B  

  
ب جذب نمونه و محلول  یبه ترتA ،Bدر رابطه فوق؛ 

1٪malvidin-3-glucoside است و Dفاکتور رقت است .  
  
  هاشی آزمای طراح- 2-8

پارامترهاي فرآیند استخراج با استفاده از روش سطح پاسخ 
براي این منظور از طرح مرکب مرکزي با تعداد .  شديسازنهیبه

فاکتورهاي .  تکرار در نقاط مرکزي استفاده گردید3 تیمار و 11
و ) گرادی درجه سانتA :35-55(متغیر در فراصوت شامل دما 

 درجه A :25-35( دما یو در غرقاب) قهی دقB :15-30(زمان 
ر کد شده و یمقاد. بود)  ساعتB :12-24(و زمان ) گرادیسانت

 نشان 2 و 1واقعی متغیرهاي مستقل مورداستفاده در جدول 
 7.5.1Designافزارها با نرملدادهیوتحلهیتجز. شده استداده

expertيا تجربی با کمک مدل چندجملهيهاداده.  انجام شد 
طور جداگانه  استخراج بهيهاک از روشی هر يدرجه دوم برا

  :صورت زیر برازش شدندبه
Y = b0 + b1A + b2B + b11A2 + b22B2 + b12AB  

 
 موردنظر شامل محتواي يهابیانگر پاسخ Yدر معادله فوق،
، میزان )تریلیلی م100ک در ید گالیاس گرمیلیم(ترکیبات فنولی 

 و یدانیاکسی، درصد فعالیت آنت)تریگرم در لیلیم(آنتوسیانین 
bnاین ضرایب اثرات . ه ضرایب رگرسیون هستدهندنشان

 و نیز اثرات متقابل فاکتورهاي متغیر فرایند را ياخطی، دوجمله
دهنده فاکتورهاي ب نشانی به ترتB و Aمقادیر. کنندیبیان م

  .مستقل فرایند شامل دما و زمان هستند
  

Table 1 Coded levels of independent variables used in the RSM design for maceration method 
 

Coded levels 
-1 0 +1 Independent variables 

35 30 25 Temperature (A °C) 
24 18 12 Time(B h) 
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Table 2 Coded levels of independent variables used in the RSM design for ultrasound assisted 
extraction method 

 
Coded levels 

-1 0 +1 Independent variables 

55 45 35 Temperature (A °C) 
30 22 15 Time(B min) 

  

  ج و بحثینتا - 3
   برازش مدل- 3-1

و  )F) 05/0Pدار بودن آزمون یمدل مناسب با توجه به معن
ر ین مقادیهمچن و )05/0P(دار نبودن فقدان برازش یمعن
R2 و R2با توجه . رات انتخاب شدییب تغیشده و ضر لیتعد

افت که مدل برازش یتوان دریانس میه واریبه جداول تجز
دار است ی کاملاً معنی موردبررسي تمام پارامترهايشده براداده

)01/0P( اثرگذار در مطالعه با ي پارامترهایجهت بررس 
 Fانس، جملات فاقد آزمون یه واریتوجه به جدول تجز

 ير جملات که دارایاز مدل حذف و سا) P≤05/0(دار یمعن
  ]. 20[دار بودند، در مدل حفظ شدند یاختلاف معن

روش استخراج به  ر دما و زمان دری تأث- 3-2
 یدانیاکسی قدرت آنتي رویروش غرقاب

  عصاره 
  
  

 یشده است، جملاتخط نشان داده3که در جدول یهمانطور
دار را بر یر معنین تأثیشتریب) A( استخراج يو دما) B(زمان 

اند شده داشته استخراجيها عصارهیدانیاکسیت آنتیزان فعالیم
، )A2( مربع دما ي فاکتورهاي بر رويداریاثر معن). 1شکل (

 قدرت يبر روا اثر متقابل دما و زمان، ی) B2(زمان 
ن پارامترها یل این دلیبه هم. مشاهده نشد) AB (یدانیاکسیآنت

 اثر ي دارايبا توجه به پارامترها). 3جدول (از مدل حذف شد 
ر یصورت زن پاسخ بهی ايدار، معادله برازش شده برایمعن

  .  باشدیم
Y= + 51.38 +2.17 A +1.95 B 

  ونیرگرس بی ضر3شده در جدول   ارائهيهاافتهیبر اساس 
(R2 = 0.75) شده و عدم  ینیبشیمدل پ                      

تواند ی ميشنهادی، مدل پ(P = 0.3185> 0.05) تناسب
 در یدانیاکسیت آنتین فعالیشتریب. کندینیبشیق را پیپاسخ دق

.  ساعت مشاهده شد24گراد و زمان ی درجه سانت35 يدما
ش قدرت یش دما و زمان استخراج باعث افزایافزا
 .  شدیدانیاکسیآنت

Table 3. Regression coefficients, R2, and P for dependent variables (maceration methods), all the 
factors with non-significant F- test values were removed from the model. 

 
Anthocyanins 

content (mg/ml) 
TPC                    

(mg GAE/100 ml) 
Antioxidant activity 

(%) 
Regression coefficient of 

variables 
97.28 87.96 51.38 b0 (intercept) 
6.7* 1.57* 2.17* b1(A) 

- 7.25* 1.95* b1(B) 

12.53* - - b11(A2) 

- - - b22(B2) 

4* - - b12(AB) 

0.98 0.80 0.75 R2 
0.8481ns 0.0703ns 0.3185ns Lack of Fit 
0.0001* 0.0003* 0.0141* P or probability 
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Fig 1 The effects of independent variables 

(maceration time and temperature) on the level of 
antioxidant activity. 

 در روش استخراج به روش یدانیاکسی آنتیزان فعالین میشتریب
زمان گراد و مدتی درجه سانت35ط استخراج ی در شرایغرقاب

 و Azizahق یج تحقینتا.  ساعت قابل استحصال است24
 يها عصارهیبات فنولیز نشان داد که ترکین) 1999 (یوتروسلا

) گرادی درجه سانت90 يجز بالابه( بالا يشده در دماهااستخراج
ش ی بالا در افزاير مثبت دماهاین تأثی؛ بنابرا]21[دار بودند یپا

ه یز قابل توجی نی استخراجيها عصارهیدانیاکسیت آنتیفعال
  . باشدیم
ر دما و زمان درروش استخراج به یتأث - 3-3

 یبات فنلی ترکي محتواي رویروش غرقاب
  عصاره 

 یخط نشان داد که جملات) 3جدول (انس یه واریجدول تجز
زان ی بر ميداریر معنیتأث) A( استخراج يو دما) B(زمان 

زان ی مستقل بر مي اثر فاکتورها2شکل.  داشتندیبات فنولیترک
ش دما و زمان منجر به یدهد که افزای را نشان میبات فنولیترک
 یبا بررس. ک شده استیبات فنولیش بازده استخراج ترکیافزا

افت که یتوان دری دما و زمان ميب برای ضراير عددیمقاد
 داشته یبات فنولیزان استخراج ترکی بر ميشتریر بیزمان تأث

 ش مدتیتوان به افزایشده توسط زمان را ماثر مشاهده. است
زان یش میاثر مثبت دما در افزا]. 22[نتقال جرم نسبت داد زمان ا

 به اثبات يادین زیز توسط محققی نیبات فنولیاستخراج ترک
تواند ی بالاتر استخراج ميواقع دماها در]. 23[ده است یرس

بات یب اتصالات ترکی، تخریاهیمنجر به نرم شدن بافت گ
ت انحلال یش قابلیدها و افزایساکاریها و پلنی با پروتئیفنول

تواند انتقال جرم را بهبود ین اثرات، می شده که ایبات فنولیترک
بات فوق در یزان استخراج ترکیش میز افزاین امر نیا .دهد

  ]. 22[ بالاتر استخراج را به دنبال دارد يدماها
ت ی فعالي فوق، اثر دما و زمان بر رويهاافتهیبر اساس 

 یبات فنلی ترکين پارامترها بر رویر ای مشابه تأثیدانیاکسیآنت
ر ی تأثیبات فنولیزان ترکیشده است که مگزارش. بوده است

ت یل قابلین امر به دلی دارد که ایدانیاکسیت آنتی بر فعالییبسزا
دروژن به ی دادن هییز توانایبات ونین ترکی اي بالایاکنندگیاح
  ]. 24[باشد یمDPPHر ی نظی فعاليهاکالیراد

دار، معادله برازش ی اثر معني دارايه پارامترهابا توجه ب
  :باشدیر میصورت زن پاسخ بهیشده در مورد اداده

Y =+87/96+ 1/ 57 A+7/25 B 
شده در مورد پاسخ فوق ینیبشیمدل پ) R2(ن ییب تبیضر
ن یا.  بود0703/0 آزمون فقدان برازشي براP  و مقدار80/0

 پاسخ یخوبتواندبهیشدهمدهدکه مدل ارائهینشان مر یمقاد
  .دی نماینیبشیموردنظر را پ

 
Fig 2 The effects of independent variables 

(maceration time and temperature) on the level of 
TPC 

ر دما و زمان درروش استخراج به ی تأث- 3-4
  ن یانی آنتوسي محتواي رویروش غرقاب

زان ی مستقل دما و زمان استخراج بر مي اثر فاکتورها3در شکل
 يش دمایافزا. شده استن نشان دادهیانیاستخراج آنتوس

ها شد؛ اما نیانیش بازده استخراج آنتوسیاستخراج منجر به افزا
با توجه به جدول . بر پاسخ موردنظر داشتير کمتریزمان تأث

A(وم دما ، جمله درجه د)3جدول(انس یه واریتجز
ن یشتریب) 2

ز اثر مثبت ین) A-B( و جمله اثر متقابل Aر مثبت، جمله یتأث
ز یو ن) B( زمان یخط ن داشتند؛ اما جملاتیانیزان آنتوسیبر م
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B(جملات درجه دوم زمان 
زان ی بر ميداریر معنیتأث) 2

نداشتند و از مدل حذف  شده فین در محدوده تعریانیآنتوس
ها نیانیزان  استخراج آنتوسین میج نشان داد که بالاترینتا. شدند

  . شده استزمان بالاتر حاصلدر مدت

  
Fig 3The effects of independent variables 

(maceration time and temperature) on the level of 
anthocyanins content 

  
زمان انتقال جرم نسبت ش مدتیتوان به افزاین امر را میل ایدل

 و Chumsriق یج حاصل از تحقیمشاهده فوق با نتا]. 16[داد 
 دارد ی ترش کاملاً همخوانيدر مورد چا) 2008(همکاران 

شده در ن استخراجیانیزان آنتوسیز کاهش مین نین محققیا]. 24[
ب یتخر. دند استخراج را گزارش کری طولانيهادما و زمان

، دما حضور pHر ی نظي متعدديها به فاکتورهانیانیآنتوس
شده معادله برازش داده]. 25[ دارد یژن بستگین ث و اکسیتامیو

  :باشدیر میصورت ز ن پاسخ بهیدر مورد ا
Y= +97.28+ 6.7A +12.53 A2+ 4 AB 

شده در مورد پاسخ فوق ینیبشیمدل پ) R2(ن ییب تبیضر
بود؛  8481/0ز ی آزمون فقدان برازش ني براP و مقدار 98/0

 ي برای فوق برازش مناسبيشده در معادله ن مدل ارائهیبنابرا
  .دهدینظر ارائه م پاسخ مورد

ر دما و زمان در روش استخراج به ی تأث- 3-5
   یدانیاکسیت آنتیکمک فراصوت بر فعال

عصاره تفاله انگور که توسط استخراج به کمک فراصوت به 
 آزاد يهاکالیمهار راد ي براییل بالای پتانسيدست آمد، دارا

DPPHاستخراج ي دمایجمله خط . بود )A (ر ین تأثیشتریب
 را ی استخراجيها عصارهیدانیاکسیت آنتیزان فعالیمثبت بر م

 در ير معناداریتأث) B( زمان استخراج یداشت؛ اما جمله خط
ج ین نتایا ).4، جدول 4شکل (شده نداشت  مدل برازش داده

ر موافقت یوه انجیط استخراج می حاصل از شرايهابا داده
 استخراج ي استفاده از فراصوت براییتوانا]. 25[دارد  یخوب
استخراج و کاهش  تیبهبود قابل منظور به ست فعالیباتزیترک

 و یمیق التمیج تحقینتا]. 26[ده است یند به اثبات رسیزمان فرا
به کمک یبات فنلی استخراج  ترکيبر رو) 2016(همکاران 

ن یشتریتنبل نشان داد که ب فراصوت از هلو و کدو
 25.71حاصل شد که زمان استخراج  ی زمانDPPHزانیم

 نیا]. 25[بود  ٪56.01ب یقه و راندمان استخراج به ترتیدق
ز مطابقت داشت ین) 2012(همکاران  و ینیج حسیها با نتاافتهی
 مربوط یدانیاکسیت آنتیش فعالیکه نشان دادند که افزا] 28[

واره یشکافت د يش قدرت فراصوت و زمان مناسب برایبه افزا
 ی سلوليش انتقال جرم در غشایافزا  است که منجر بهیسلول

  . شودیم
Table 4 Regression coefficients, R2, and P for dependent variables (ultrasound assisted extraction 

methods), all the factors with non-significant F- test values were removed from the model. 
Anthocyanins 

content (mg/ml) 
TPC (mg 

GAE/100 ml) 
Antioxidant activity 

(%) 
Regression coefficient of 

variables 

113.48 100.19 57.01 b0 (intercept) 

5.16* 5.05* 8.85* b1(A) 
- 8.87* - b1(B) 

-5.41* - - b11(A2) 

- - - b22(B2) 

-8.15* - - b12(AB) 

0.85 0.71 0.71 R2 
0.7964ns 0.2624ns 0.1409ns Lack of Fit 
0.0090* 0.0268* 0.0033* P or probability 
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Fig 4 The effects of independent variables 

(ultrasound assisted extraction time and 
temperature) on the level of antioxidant activity. 

. 

دار، معادله برازش ی اثر معني دارايبا توجه به پارامترها
  :باشدیر میصورت زن پاسخ بهیشده در مورد اداده

  
Y = + 57.01 +8.85 A   

 71/0شده در مورد پاسخ فوقینیبشیمدل پ) R2(ن ییب تبیضر
  . بود1409/0 آزمون فقدان برازشي براPومقدار 

ر دما و زمان در روش استخراج به ی تأث- 3-6
  یبات فنولی ترکي محتوايروش فراصوت رو

ون، یکاسی استخراج به روش اولتراسوني اثر زمان و دما5شکل 
شده از تفاله انگور  عصاره استخراجیبات فنلی ترکيبر محتوا

 يو دما) B( زمان یپارامتر خط. دهدیاه سردشت را نشان میس
 داشتند یبات فنلیزان ترکی مي بر رويداریر معنیاستخراج تأث

ش بازده استخراج یا و زمان منجر به افزاش دمیفزا). 4جدول (
ش فشار یتواند منجر به افزایش دما می شد افزایبات فنولیترک

ش یجه سبب افزایاستخراج شده و درنتبات قابلیبخار ترک
با ]. 29[ شود یواره سلولیبات به خروج از دین ترکیل ایتما
 زانیقه می دق67/25قه به ی دق10ون از یکاسیش زمان سونیافزا
ش نشان یز افزایشده از هلو و کدوتنبل ن استخراجیبات فنلیترک

ش ینشان دادند که با افزا) 2013(کو و همکاران ].  27[داد 
قه راندمان استخراج ی دق15قه تا ی دق5ون از یکاسیزمان سون

  ]. 30[ابد ییش می از عناب افزایبات فنلیترک
 ادله برازش دادهدار، معی اثر معني دارايبا توجه به پارامترها

  :باشدیر میصورت زن پاسخ بهیشده در مورد ا
Y =+ 19/100 + 05/5  A  -87/8  B 

شده در مورد پاسخ فوق  ینیبشیمدل پ) R2(ن ییب تبیضر
 . بود2624/0 آزمون فقدان برازشي براPمقدار   و71/0
  

 
 

Fig 5 The effects of independent variables 
(ultrasound assisted extraction time and 

temperature) on the level of TPC 
 
ر دما و زمان در روش استخراج به ی تأث- 3-7

  نیانی آنتوسيمحتوا يک رویروش اولتراسون
ن نشان یانیزان آنتوسی مستقل بر مي اثر فاکتورها6در شکل 

 يش فاکتور دمایز افزاین نیانیدر مورد آنتوس. شده استداده
 یبا بررس. ن شدیانیش بازده آنتوسیاستخراج منجر به افزا

افت که تنها یتوان دریم) 6جدول (انس یه واریجدول تجز
 یز جمله خطیون) A2( دوم دما يو درجه) A (یجملاتخط

ن یانیزان آنتوسیبر میداریر معنیتأث) AB(اثر متقابل دما و زمان 
 از یاهیبات گی استخراج ترکياده از فراصوت برااستف. داشتند

 به يک روش کارآمد برایعنوان ها بهنیانیل آنتوسیقب
شده شسرعت انتقال جرم گزارشی، افزای سلوليهاوارهیبدیتخر

  ]. 31[است 
ر یصورت زن پاسخ بهیشده در مورد امعادله برازش داده

  :باشدیم
Y = +113.48 + 5.16 A – 5.41 A 2- 8.15 AB 

شده در مورد پاسخ فوق ینیبشیمدل پ) R2(ن ییب تبیضر
 بود؛ 7964/0ز ی آزمون فقدان برازش ني براP و مقدار 85/0

 ي برای فوق برازش مناسبيشده در معادلهن مدل ارائهیبنابرا
  .دهدیپاسخ موردنظر ارائه م
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Fig 6 The effects of independent variables 

(ultrasound assisted extraction time and 
temperature) on the level of anthocyanins content 

 

  ط استخراجی شرايسازنهی به- 3-8
 و استخراج به یند استخراج به روش غرقابینه فرآیط بهیشرا

 و یبات فنلیها، ترکنیانی استحصال آنتوسيکمک فراصوت برا
اه سردشت به روش سطح پاسخ ی انگور سیدانیاکسیت آنتیفعال

ن مطالعه نشان داد که استخراج یا. شده است  ارائه5در جدول 
ست یبات زی استخراج ترکيک روش مؤثر برایبه کمک فراصوت

اهسردشت با استفاده از دما و زمان یفعال از تفاله انگور س
در روش استخراج با کمک التراسوند، . قبول استقابل

 و یاهی گيهاواره سلولیب دیتخر (یکیزی فيهایژگیو
 ممکن یاهیس گی ماترییایمیو ش) یبات فنلیش انتشار ترکیافزا

  .ردیر قرار گیاست توسط فرکانس التراسوند تحت تأث

Table 5 The optimum ME and UAE conditions 

 
  

 ی کليریگجهینت - 4
ن ارقـام انگـور در اسـتان        یتر از مهم  یکی سردشت اهیانگور س 

د آب انگـور  ی ـ توليطور عمـده بـرا   است و بهیجان غرب یآذربا
 یبات فنل ـی از ترک  یاه منبع ارزان  یتفاله انگور س  . شودیاستفاده م 
 را بـه وجـود     ی مهم ي اقتصاد يایها هستند که مزا   نیانیو آنتوس 

 از تفالـه   یستیط استخراج مواد ز   یق شرا ین تحق یدر ا . آورندیم
زمـان  : نـه شـد  یر بهی ـصـورت ز اه پوست سردسته بـه  یانگور س 

 استخراج يگراد برا ی درجه سانت  35 ساعت و دما     24استخراج  
ــاب  ــه روش غرق ــانت 55  و یب ــه س ــراد و ی درج ــه ی دق15گ ق

، یبـات فنل ـ یط، ترکین شـرا  یدر ا . استخراج به کم فراصوت   یبرا
 يهاآمده با روش  دست به یدانیاکسیت آنت یها و فعال  نیانیآنتوس
 GAE / 100گـرم یل ـی م779/96بی و فراصوت به ترتیغرقاب

 درصــد و 55.49تــر، یگــرم بــر لیلــی م  118.345، تــریلیلــیم
/ گرمیلی م121.645تر، یلیلی مGAE / 100گرمیلی م114.115

ن مطالعه نشان داد کـه اسـتخراج بـه    یا.  درصد بود89/64تر،  یل
ست ی ـبـات ز  ی استخراج ترک  يک روش مؤثر برا   یکمک فراصوت 

روش سطح پاسـخ بـا   . اهسردشت استیفعال از تفاله انگور س   

ست یز باتیط استخراج ترک  ی شرا يسازنهیمنظور به  ت به یموفق
  .استفاده قرار گرفت سردشت مورد اهیفعال تفاله انگور س
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Sardasht black grape (Vitis Viniferae cv. Rash) is one of the most important grape cultivars in west 
Azerbaijan province in Iran that mainly used for grape juice production. Black grape residues are a 
cheap source of bioactive compounds. In this research ultrasound-assisted (UAE) and maceration 
extraction (ME) were applied for bioactive compounds extraction of Sardasht black grape residues.A 
central composite design was used to obtain the optimal conditions of UAE and ME; the effects of 
operating conditions (temperature and time) on phenolic compounds, anthocyanin content and 
antioxidant activity were studied through response surface methodology (RSM). Optimized conditions 
were as follows: extraction time was 24 h, and temperature was 35°C for ME and 55°C and 15 min 
for UAE.Under these conditions the phenolic compounds, anthocyanins and antioxidant activity 
obtained by ME and UAE methods were 96.779 mg GAE/100 ml, 118.345 mg/L, 55.49% and 
114.115 mg GAE/100 ml, 121.645 mg/L, 64.89%, respectively.This study provides evidence that 
UAE is an effective technique for the extraction of bioactive compounds from Sardasht black grape 
residues. 
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