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  )مقاله پژوهشی(
ضایعات پیاز زرد به کمک مایکروویو با فعال از  ستیز باتیاستخراج ترک يساز نهیبه

  روش سطح پاسخاستفاده از 
 

  3، پروین شرایعی2احمدپدرام نیا ،*3، الهام آذرپژوه2امیرحسین الهامی راد ،1مهرانوش غریبی تهرانی

 
  .ایران بزوار، دانشگاه آزاداسلامی، سبزوار،گروه علوم و صنایع غذایی، واحدس ،دانشجوي دکتري- 1

  گروه علوم و صنایع غذایی، واحدسبزوار، دانشگاه آزاداسلامی، ،سبزوار،ایران- 2
استادیار پژوهش بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان خراسان رضوي، سازمان - 3

  .ج کشاورزي، مشهد، ایرانتحقیقات، آموزش و تروی
 

  18/03/1398 :تاریخ پذیرش                              03/12/1397:تاریخ دریافت
 
 

  چکیده
به کمک  استخراج ،)یستیز(یکیولوژیب و ارزشمند موجود در مواد فعال ستیز باتیترکاستخراج جهت  موثر هاي ی از تکنیککی
بدون  ،حلال مصرفعصاره، کاهش  تیفیبهبود ک واستخراج اهش زمان ک، دهی حرارت ندیفرا عیباشد که منجر به تسر یم ویکروویما

، هشوین پژف از اهد. در مقیاس صنعتی و آزمایشگاهی قابل اجرا می باشدکه  شود یم رارتدر برابر ح حساس باتیترک هیتجز
بدین منظور، تاثیر  .بود)حوريطرح مرکب مرکزي م( سازي فرایند استخراج عصاره ضایعات پیاز با استفاده از روش سطح پاسخ بهینه

 80و 40،60(و غلظت اتانول) وات 700و 300،500( ، توان استخراج)ثانیه 120و 60،90(مستقل فراینداستخراج شامل زمان متغیرهاي
کوئرستین بررسی  کل، ان ترکیبات فنلیمیز، نیاکسیدانتیآ اج، قدرتستخرانهایی زده باکیفی عصاره مانند  هاي بر ویژگی) درصد
میزان ترکیبات فنولی با . دست آمده رابطه بین متغیرهاي مستقل و وابسته را به خوبی بیان می کند هنتایج نشان دادکه مدل ب. گردید

. گردید)P<0.05(دار افزایش همزمان زمان و توان مایکروویو منجر به افزایش معنی. داري یافتند افزایش غلظت اتانول کاهش معنی
درصد، حاصل شد که تحت  80وات و غلظت اتانول  300 ثانیه، توان 120اکسیدانی عصاره، درمدت زمان استخراج بیشترین فعالیت آنتی

، )درصد60/53(، DPPH اندازي رادیکال آزاد ، میزان به دام)گرم 100 گرم در میلی 37/25(این شرایط میزان استخراج کوئرستین
  Ⅲاکسیدانی احیاي آهن  و توان آنتی )گرم برکیلوگرم میلی 43/47(ت فنلی کل ، میزان ترکیبا)درصد76/77(راندمان استخراج عصاره

درنتیجه روش استخراج به کمک مایکروویو توسط دو حلال دوستدار محیط . برآوردشده است) میکرومول برگرم 79/416(
اکسیدانی ضایعات پیاز در مدت  تواند جهت استخراج ترکیبات زیست فعال و آنتی هاي مختلف، می در غلظت) آب و اتانول(زیست

  .تر استفاده شود زمان کوتاهتر و مصرف انرژي کم
 

  .اکسیدان، ترکیبات فنلی، روش سطح پاسخ، عصاره، ضایعات پیاز آنتی: کلیديواژه هاي 
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  مقدمه-1
متعلق به خانواده  Aliumcepaعلمی   خوراکی با نام  پیاز

Alliaceae ریمقاد يحاو جاتیسبز نیتر مصرفپراز  یکوی 
 ییغذا میاز رژ یبخش مهمکه . می باشددینوئوفلاو يبالا
موادغذایی در موجوديدهاینوئوفلاو.)1(استکشورهاازياریبس

 ،2نیکوئرست 1يها نولومانند فلاو گریفنلی د باتیو ترک
 اتاثر يدارا 5نیرستیو م 4کیگال دی، اس3فرولپمئکا

 کیآلرژ و ضد یروسیو یآنت ،ییایباکتر یآنت يها تیمانند فعال
اساسا به  ازیموجود در پ يدهایونوئوفلا. )37و19(هستند

و کائمفرول حضور  نیاز کوئرست ییدهایکوزیصورت گل
در ). 8(دهند ینشان م یشیاکسا ضد تیدارند و از خود فعال

هاي اخیر، تمرکز دانشمندان برروي مطالعه ترکیبات  سال
گیاهی شامل ترکیبات فنولیکی جهت توانایی بالقوه  زیستی فعال

ترکیبات فنلی به عنوان  ).29(بیولوژیکی زیادآنها بوده است
اکسیدان قوي و ترکیبات ضدمیکروبی عمل نموده و در  آنتی

، 3(غذایی مورداستفاده قرار گرفتند صنایع مختلف دارویی و
 گیاهی عاتیاز ضابهینه استفاده  نکهیبا توجه به ا). 35و25، 5

ترکیبات ضدمیکروبی و (فعال جهت استخراج ترکیبات زیست
 ها، یآناز کاربردها یکی ،باشد یم شیافزا در حال) ضداکسایشی

خصوصا جهت  )پوست(ضایعات پیازاز  دهایاستخراج فلاوونوئ
،فلاوونول 6ها فلاوون  مانند یدانیاکس یآنت  اثرات از  دهاستفا

ماده خام  کیبه عنوان  ازیپ عاتیضا). 21(باشد یم 7،فلاوانون
 ).38(باشد یم  نیکوئرست دانیاکس یاز آنت یغن افت،یقابل باز

  تا  شد  موجب  جنبه سلامت  از  ها اکسیدان آنتی  اهمیت 
ها در نظر گرفته  اکسیدان آنتی   استخراج  جهت  هایی تکنیک

   یکی از . شوند که بیشترین بازده استخراج راداشته باشند
ها، استخراج به کمک  اکسیدان هاي مهم بازیافت آنتی روش

                                                 
1-Flavonols 
2-Quercetin 
3-Kaempferol 
4- Gallic acid 
5-Myricetin 
6-Flavones 
7-Flavanone 

و در قرن بیستم  1987مایکروویو بود که اولین بار در سال 
اکسیدانی عصاره  بازده استخراج و فعالیت آنتی). 41(انجام شد

کمک مایکروویو به میزان زیادي به حلال،  استخراج شده به
این روش به . توان مایکروویو و زمان استخراج بستگی دارد
مایع ترکیبات  -عنوان جایگزینی مناسب جهت استخراج جامد

هاي طبیعی در گیاهان، میوه ها و  اکسیدان آنتیموثره گیاهی، 
تاثیر استخراج به ). 42(مطرح بودمحصولات مشتق شده 

کروویو و ماسراسیون روي بازیافت ترکیبات زیست کمک مای
بررسی شدکه  8فعال از ضایعات صنعتی چوب اکالیپتوس

هاي  ویژگی  بهتر  استخراج  به  منجر ماسراسیون  روش
گردید، درصورتیکه تکنیک استخراج به کمک  اکسیدانی آنتی

 ).15(استخراج گردید  زمان  چشمگیر  کاهش  سبب  مایکروویو
سنتی و رایج مانند تقطیرآبی، سوکسله، ماسراسیون  هاي روش

گیاهی  جهت استخراج و بازیافت ترکیبات فنلی از محصولات
مزیت تکنیک مایکروویو در که )40و 36، 25(یافتند  توسعه

هاي سنتی، کاهش زمان فرایند، انتقال موثر و  مقایسه با روش
تر حرارت، کاهش مصرف انرژي، کاهش مصرف حلال  سریع
فوذ سریع حلال، سهولت کاربرد، بازده بالاي استخراج و و ن

دلیل ه که ب)31و43(محدودیت در تجزیه ترکیبات هدف بود
همکنش مولکولهاي  پایه بر فرایند حرارتی سریع داخلی بر

هاي گیاهی  قطبی با امواج الکترومگنتیک منجر به صدمه بافت
هاي  شده در سلول ترکیبات هدف محبوس ).46(گردید

هی، به سرعت در حلالها توسط انرژي مایکروویو و گیا
ها حل شدند که منجربه بازده بالاي  ویسکوزیته پایین حلال

استخراج بااستفاده از مایکروویو بهتر از . استخراج گردیدند
هاي متداول و اولتراسونیک در رابطه با بازده استخراج و  روش

ستفاده از در حال حاضر، ا. اکسیدانی بود فعالیت هاي آنتی
روش مایکروویو در دماي پایین جهت استخراج ترکیبات 

این امر سبب ) 43(ناپایدار در نمونه هاي غذایی اجرا شده است
جلوگیري از تجزیه ترکیبات حساس به حرارت گردید و 
همچنین پتانسیل خوبی براي استخراج ترکیبات باارزش در 

                                                 
8-Eucalyptus  Globulus 



   43...ضایعات پیاز زرد به کمک مایکروویو فعال از  ستیز باتیاستخراج ترک يساز نهیبه                                 الهام آذرپژوه و همکاران

در این تکنیک، ). 11(موادغذایی و ترکیبات طبیعی ایجاد نمود
هاي حل شده  استخراج ترکیبات موثره به دلیل مهاجرت یون

مناسب بوده که سبب افزایش نفوذ حلال و رهایش ترکیبات از 
علاوه، بیشترین کاربرد استخراج  هب).27(ها گردید ماتریکس آن

   شامل مخلوط حلال غیرقطبی و آب به کمک مایکروویو، 
وع و سایز نمونه بوده، اما حجم حلال وابسته به ن. می باشد

برابر کمتر از 10میانگین مقادیر حلال ممکن است در حدود 
در .)26(هایی باشد که در استخراج کلاسیکی استفاده شدند آن

موارد، توان بسیار بالاي مایکروویو سبب کاهش کارایی  بعضی
استخراج از طریق تجزیه نمونه یا جوشیدن سریع حلال در 

می        مختلاز می باشد که تماس با نمونه را هاي لوله ب سیستم
طور کلی، مزیت استخراج به کمک مایکروویو، ه ب .نماید

استخراج  کوتاه بودن زمان استخراج در مقایسه با روش هاي
معمولا افزایش زمان استخراج بیشتر از . باشد کلاسیکی می

 شود درحالی مقادیر بهینه، سبب بهبود کارایی استخراج نمی
هاي  ه دربعضی موارد، ممکن است حتی بازیافت مولکولک

در بیشترین ). حساس به حرارت ترکیبات(هدف را کاهش دهد
موارد، دماي افزایش یافته منتج به کارایی استخراج بهبودیافته 
شد، اما بررسی اختصاصی نشان داد ممکن است سبب تجزیه 

اتوجه ب). 25(ترکیبات حساس به حرارت در دماهاي بالا گردد
که شرایط استخراج بهینه براي ضایعات پیاز  به این

شامل کلیه قسمتهاي پیاز اعم از پوست و بخش (زردرنگ
بااستفاده از روش استخراج به کمک مایکروویو ) خوراکی

بنابراین، پژوهش حاضر با هدف تاثیر  بررسی نشده است،
 120و 60،90(استخراج شامل زمان فرایندمتغیرهاي مستقل 

و غلظت ) وات  700و 300،500( ، توان استخراج)هثانی
هاي کیفی عصاره مانند  بر ویژگی) درصد 80و  40،60(اتانول

ان ترکیبات میز، نیاکسیدانتیاج، قدرت آستخرانهایی زده با
سازي مناسب و بهینه سازي شرایط  مدلفنلی کل، کوئرستین، 

استخراج به کمک مایکروویو براي افزایش کارایی بازده 
اکسیدانی از  ستخراج، مقادیرترکیبات فنلی کل و ظرفیت آنتیا

طرح مرکب ضایعات پیاز با استفاده از نرم افزار رویه پاسخ و 
  . بوده است مرکزي محوري

 
  موادوروشها-2
  مواداولیه - 2-1

شامل (رقم روز کوتاه  پیاز قهدریجان به نام  یاز زردضایعات پ
از ) هاي خوراکی خشهاي پیاز اعم از پوست و ب کلیه قسمت

شیمیایی شامل معرف  مواد. بازار محلی شهرمشهد تهیه شد
فولین سیوکالچو، اسیدگالیک، کوئرستین، متانول،کربنات 

تري  -6و4و2شش آبه، معرف  Ⅲسدیم، سولفات آهن
پیکریل  1 -دي فنیل 2وTPTZ( ،2(تریازین  -اس -پیریدیل

از شرکت نیاز  و دیگرموادشیمیایی مورد) DPPH(هیدرازیل
  . هاي مرك، سیگماآلدریچ وشارلو خریداري شدند

 
  آماده سازي نمونه -2- 2-1

ابتدا ضایعات پیاز جهت استخراج عصاره با ترازوي دیجیتال با 
سپس هر یک از تیمارها در سه . گرم توزین شدند 1/0دقت 

و  60، 40 (غلظت اتانول، )وات 300و  700،500(سطح توان
 1000در داخل بشر )ثانیه 120و  90، 60(، زمان)درصد 80

لیتري از جنس پیرکس در داخل دستگاه مایکروویو  میلی
  . خانگی جهت استخراج عصاره قرار داده شدند

 
  روش هاي استخراج - 2-2
  به کمک مایکروویوروش استخراج  -1- 2-2

 45/2در این روش استخراج، از یک مایکروویو خانگی 
وحداکثر ) کره کشور اخت، س2011  مدل سامسونگ،( گیگاهرتز

وات در آزمایشگاه بخش فنی مهندسی 1000توان خروجی 
مشهد استفاده -مرکز تحقیقات کشاورزي خراسان رضوي

ظرف استخراج . زمان و توان موردنیاز قابل تنظیم بود. گردید
. میلی لیتر بود 1000عصاره، بشر از جنس پیرکس و باحجم 

گرم وزن خشک  200 راندمان نهایی براساس گرم عصاره در
هاي قدرت گیرندگی  سپس آزمون. پیاز گزارش گردید

هاي آزاد، میزان کوئرستین، آزمون قدرت  رادیکال
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میزان کوئرستین  کل و فنلی ترکیبات ، میزانⅢ آهن احیاکنندگی
  .انجام شدند

 
 )ماسراسیون(روش استخراج با حلال -2- 2-2

مراحل . انجام شد با حلال اتانولضایعات پیاز استخراج عصاره 
نمونه هاي ضایعات پیاز .می باشد1 استخراج عصاره مانند شکل

درصد در  70با الکل اتانول ) وزنی/حجمی( 10به  1به نسبت 
و  12،18(و زمان هاي ) درجه سانتیگراد 35و  25،30(دماهاي 

 rpm210توسط دستگاه همزن مغناطیسی با دور  ) ساعت 24
خراج شده با استفاده از کاغذ سپس عصاره است. همزده شدند

و پمپ خلا از مواد جامد گیاهی جدا  1صافی واتمن شماره 
گردید و در مرحله بعدي به منظور حذف حلال، عصاره هاي 

 ,Rotaryvapor, Buchiتحت (حاصل در دستگاه روتاري

SwizelandمدلEI141  ( تحت عملیات تقطیر در خلا قرار
منتقل شده و   شیشه اي هاي تیعصاره به پل تیدرنها. گرفتند

به  دنیرسگراد تا  درجه سانتی 45يبنماري در دما  در داخل
و را بسته  تهایسپس درب پل. ندوزن ثابت حرارت داده شد

تا گراد درجه سانتی - 20زریپوشانده و در فر یومینیآلوم لبافوی
  .)32(زمان آزمایش نگهداري شدند

  
  از با حلالنحوه استخراج عصاره ضایعات پی -1شکل

 
  هاي آزمون روش - 2-3
  گیري ترکیبات فنلی  اندازه -1- 2-3
  ترسیم منحنی کالیبراسیون -1-1- 2-3

هاي  گالیک در متانول با غلظت هاي استاندارد اسید محلول
. لیتر آماده شد گرم در میلی میلی 4/0تا  04/0مختلف در دامنه 

ر محلول لیت لیتر، یک میلی میلی 50 هاي سپس در بالن ژوژه
لیتر معرف فولین سیوکالچو و  میلی 5/2استاندارد اسید گالیک، 

درصد اضافه و با آب خالص به  5/7لیتر کربنات سدیم  میلی 5

محلول در طول شب نگهداري و . حجم نهایی رسانده شد
منحنی . نانومتر خوانده شد 765سپس جذب آن در طول موج 

گرم به  یلیم(مقدار جذب در برابر غلظت اسید گالیک 
با ضریب تبیین  1و رابطۀ برازشی ) 2شکل (رسم شد ) لیتر میلی

  )1رابطه( :به دست آمد  99/0
009/0X+2644/0X2+0776/1Y=   

مقدار  Yنانومتر و 765جذب خوانده شده در طول موج  Xکه
  لیتر است گرم بر میلی ترکیبات فنلی بر حسب میلی



  45  ...ضایعات پیاز زرد به کمک مایکروویو فعال از  ستیز باتیاستخراج ترک يساز نهیبه                              الهام آذرپژوه و همکاران
 

 
یبراسیون غلظت ترک - 2شکل  انومتر 765فنلی در طول موج  یبات پلیمنحنی کال  ن

 
  گیري ترکیبات فنلی نمونه اندازه -1-2- 2-3

هاي ضایعات پیاز را در متانول حل  گرم از عصاره میلی 10 مقدار
براي تهیۀ معرف (میلی لیتر معرف فولین سیوکالچو  5/2کرده، 

با آب مقطر رقیق  1: 10محلول فولین سیوکالچو را به نسبت 
دقیقه  3به آن اضافه کرده پس از اختلاط به مدت ) کنیم  می

در . در حالت سکون قرار داده شد تا واکنش صورت گیرد
درصد به فاز آبی اضافه و  5/7میل لیتر کربنات سدیم  5ادامه 

میلی لیتر رسانده  50بعد از یک دقیقه با آب مقطر به حجم 
 ساعت در مکانی تاریک نگهداري و 24نمونه به مدت . شد

نانومتردر برابر شاهد قرائت  765سپس جذب آن در طول موج 
گرم به گرم در نمونه  مقدار ترکیبات فنلی بر حسب میلی. شد

  .گردد محاسبه می)  2( طبق رابطه

1000×=
W
YP  

 Wگرم،  گرم بر مقدار ترکیبات فنلی نمونه بر حسب میلی Pکه 
  ).24(باشد وزن نمونه می

  
  
 

 )Ш )1FRAP آهن احیاکنندگی قدرت گیري زهاندا -2- 2-3
  تهیه محلول بافر استات

گرم  pH= (1/3 6/3مولار،  3/0(براي تهیه محلول بافر استات 
لیتر اسید استیک مخلوط گردید  میلی 16استات سدیم سه آبه با 

براي حصول . شد و با آب مقطر به حجم یک لیتر رسانده
  .گیري شد آن اندازه pHاطمینان 

 
  TPTZ2ه معرف تهی

را با  TPTZگرم معرف  میلی 4/23براي تهیه معرف مقدار 
میلی مولار مخلوط و حل  40لیتر اسید کلریدریک  میلی 5/7

  .شد
 

  FRAPتهیه محلول 
مولارکلریدآهن  میلی 20و محلول TPTZبافر استات، معرف 

ш  حجمی با هم مخلوط و در  10: 1:1شش آبه را به نسبت
بایست روزانه تهیه  این محلول می. شد جاي تاریک نگهداري

.گردد

                                                 
1- Ferric Reducing Activity of  Plasma 
2 - 2,4,6-Tri (2-pyridyl)-S-triazine 



                            1402بهار/ شماره ي اول / دوره پانزدهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   46
 
  ترسیم منحنی کالیبراسیون -2-1- 2-3

تا  200هاي  با غلظت пآهن  هاي استاندارد سولفات محلول
هاي  میکرولیتر از محلول 30. میکرومول در لیتر تهیه شد 2000

میکرولیتر آب  90و FRAPمیکرولیتر محلول  900استاندارد،
محلول حاصل . آزمایش مخلوط شدند دیونیزه در داخل لوله

 37در داخل بن ماري قرار گرفت و بعد از رسیدن دماي آن به 
نانومتر خوانده  595سلسیوس، مقدار جذب در طول موج  درجۀ
  .)3شکل (شد
 
  گیري قدرت احیاکنندگی نمونه اندازه -2-2- 2-3

گرم  میلی 100نمونه، محلولی شامل  مهارکنندگی بسته به قدرت
میکرولیتر آن با  30میلی لیتر متانول تهیه شد و  10در نمونه 

میکرولیتر آب مقطر در  90و FRAPمیکرولیتر محلول  900
لوله آزمایش بعد از ورتکس در . لوله آزمایش مخلوط شد

درجه  37ماري قرار گرفت و پس از رسیدن دماي آن به  بن
 595سلسیوس، مقدار جذب در مقابل شاهد و در طول موج 

  :به دست آمد 3از رابطه  пمقدار آهن  .)6(متر خوانده شد نانو
  =X 1772Y -211/9)     3رابطه، (

Y=  میکرومول آهنII  ،بر لیترX= جذب خوانده شده در طول
 نانومتر 595موج 

  

 
  نانومتر 595موج  شده در طول در برابرجذبخوانده Пآهن کالیبراسیون غلظت منحنی-3شکل

 
 رادیکال آزاد مهارکنندگی قدرت گیري اندازه-3- 2-3

DPPH1  
 DPPHدرصد رادیکال آزاد 006/0دراین روش ابتدا محلول 

هاي آزمایش حامل یک  سپس به لوله. در متانول تهیه شد
بسته به (هاي مختلف  لیتر محلول متانولی عصاره با غلظت میلی

لیتر از محلول  ، یک میلی)قدرت مهار کنندگی رادیکال آزاد
هاي آزمایش بعد از ورتکس شدن به  لوله. فه شدفوق اضا

                                                 
 

مدت یک ساعت در جاي تاریک نگهداري شدند و سپس 
نانومتر در برابر شاهد قرائت  512جذب آنها در طول موج 

 4درصد مهار کنندگی رادیکال آزاد بر حسب رابطه. گردید
  ).13(محاسبه شد

100 A% = *
AC

ASAC −  
، DPPHآزاد   ندگی رادیکالکن درصد مهار  ،A%که
AC جذب شاهد وAS جذب نمونه است.  
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  آزمون اندازه گیري میزان کوئرستین -4- 2-3

با اندکی ) 2002چانگ و همکاران،(این آزمون مطابق روش
گرم از  10/1ابتدا جهت تهیه نمونه، میزان . تغییرات انجام شد

سی سی اتانول مخلوط  4عصاره ضایعات خشک پیاز را در 
میکرومول  1200میکرومول از آن را با  400وده، سپس نم

 ALCL3 (10(میکرومول کلریدآهن سه ظرفیتی 160متانول، 
 2080میکرومول پتاسیم استات یک مولار و 160درصد،

دقیقه در  40مقطر را مخلوط نموده، سپس  میکرومول آب
نانومتر  415دماي اتاق قرار داده و جذب آن در طول موج 

  .)9(شد اندازه گیري
 
  تحلیل آماري--2-3-5
  سازي متغیرها مدل -5-1- 2-3

به منظور دریافت پاسخ متغیرها، یک مدل چندجمله اي درجه 
  :استفاده شد) 5(دوم جهت تناسب داده ها مطابق رابطه 

  Y=b0+b1x1+b2x2+ b3x3+ b11x1
2+b22x2

2+ b33x3
2 +b12x1x2+ 

b13x1x3 + b23x2x3 + Ƹ 

:Yپاسخ پیش بینی شده؛x1,x2, x3 :متغیرها)x1: ،توانx2 : زمان
 ;):(b1,b2,b3 اثراتخطی ; ثابت: b0؛ )غلظت اتانول: x3و 

 ,b12:(ضرایب برهمکنش;)b11,b22,b33(ضرایب درجه دوم

b13, b23(  
این مدل جهت ارزیابی پارامترهاي چندگانه و برهمکنش هاي 

ها با استفاده از اطلاعات عددي منجربه یک برهمکنش در  آن
در این تحقیق به منظور . داد آزمایشات موردنیاز بکاررفتتع

اکسیدانی  مطالعه تاثیر فرایند استخراج برمیزان فعالیت آنتی
جهت تعیین  مرکب مرکزي محوري سطح پاسخ با طراحیپیاز،

) زمان، غلظت اتانول و توان استخراج( تاثیر سه پارامتر مستقل 
ي میزان ترکیبات سطح، پنج نقطه مرکزي تکرار بررو  در سه

سطوح . رفت کاره کسیدانی عصاره با  فنلی کل و فعالیت آنتی
آورده شده ) 1(کد شده و واقعی هر کدام از متغیرها در جدول

براي بررسی ارتباط بین متغیرهاي مستقل و وابسته از . است
 . نمودارسه بعدي سطح پاسخ رسم شده توسط مدل استفاده شد

 
  ر کد شده و مقادیر واقعی متغیرهاي مستقلنمادها، مقادی -1جدول 

  نماد  متغیرهاي مستقل  سطح کد شده
 X1  توان استخراج  )وات 700و  500،  300( - 1   0  1

  X2  زمان استخراج  )ثانیه 120و  90، 60( - 1   0  1
 X3  غلظت اتانول  )درصد 80و  60، 40( - 1   0  1

 
فزار دیزاین براي طراحی آزمایش و آنالیز نتایج از نرم ا

جهت نمایش رابطه هریک . استفاده گردید) 7نسخه (اکسپرت 
از متغیرهاي وابسته در مدل رگرسیون با متغیرهاي مستقل، 

به . نمودار سطوح آنها به وسیله این نرم افزار ترسیم شدند
هاي برازش شده، آزمون ضعف  منظور ارزیابی صحت مدل

ضریب تبیین ، یینضریب تب3، مقادیر2، ضریب تغییرات1برازش

                                                 
1-Lack of Fit 
2-Coefficient  of  Variation (CV) 
3-R square 

افزار دیزاین  ضرایب با استفاده از نرم Pمدل و،4برازش شده
  ). 2جدول ( استفاده شد) 7نسخه (اکسپرت

 
 نتایج و بحث-3
تاثیر شرایط فرایند استخراج بر میزان ترکیبات  - 3-1

    کل فنلی
جهت ) R2(نشان داد که مقدار ضریب تبیین 3نتایج جدول
بود که نشان دهنده ارتباط 854/0کلترکیبات فنلیپاسخ مقادیر

شده ترکیبات فنلی بینی نزدیک بین مقادیرواقعی و مقادیرپیش

                                                 
4-R square (adj) 
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ضریب خطی توان برمیزان استخراج . هاي مدل بودکل داده 
همچنین ضریب . )P<0.001(ترکیبات فنلی کل معنی دار بود 

خطی غلظت اتانول نیز برمیزان استخراج ترکیبات فنلی کل 
در معادله درجه دوم، تاثیرمتغیرمستقل . )P<0.05(بوددار معنی
دار معنی کل فنلی ترکیبات استخراج میزان برزمان
دهنده افزایش استخراج ترکیبات  این نشان ).P<0.001(بود
که  در حالی. فنلی پس از رسیدن به حداکثر زمان بود پلی

ضریب برهمکنش توان و زمان، توان و غلظت و مقادیرضعف 
که  )P>0.05(دار نبود برازش جهت تعیین تناسب مدل معنی

دهنده این است که مدل مربوطه می توانست بطور مناسب  نشان
براساس . هاي آزمایشی مدل سازي شود جهت انجام داده

ضرایب رگرسیون، ترکیبات فنلی کل به ترتیب بیشترتحت 
ت تاثیر معنی دار عبار. تاثیر زمان و توان مایکروویو بودند

کل  چندجمله اي توان مایکروویو برمیزان ترکیبات فنلی
الف نمودار -4مطابق شکل . عصاره ضایعات پیاز مشاهده شد
کل تحت تاثیر زمان، توان  رویه پاسخ میزان ترکیبات فنلی

افزایش ثابت در میزان ترکیبات . دهد مایکروویو را نشان می
ثانیه به  60که زمان از  کل عصاره وجودداشت هنگامی فنلی
درصد در توان 80و  60ثانیه افزایش و درصد اتانول بین 120

این واضح است که توان بالا بسرعت . وات بود 500ثابت 
تبدیل  خاطر هسبب افزایش دماي محیط استخراج شد که ب

دماي بالا سبب . انرژي بیشتر مایکروویو به گرما بوده است
ل جرم بین حلال بهبود حلالیت ترکیبات، سرعت انتشار وانتقا

  بیش از که توان استخراج هنگامی. باشد میو ماتریکس مواد 

درصد در طی مدت زمان طولانی اتفاق بیفتد، تجزیه  80 
). 11(اتفاق افتاد 1ترکیبات حساس به حرارت در عصاره آلگال

طولانی جهت استخراج و   توان پایین مایکروویو در زمان
دلیل هیدرولیزاسیون و   فنلی به   کاهش میزان ترکیبات

کل در دماهاي بالا اتفاق  اکسیداسیون بعضی ترکیبات فنلی
افتاد و باتجزیه ترکیبات حساس به حرارت در عصاره همراه 

مطابقت ) 2004(نازك و شهیدي  بود که با تحقیقات
بیشترین میزان از مدل می توان دریافت که ). 28(داشت

  /25(به ترتیبترکیبات فنلی کل عصاره ضایعات پیاز، 
ثانیه و  60وات، زمان  500در توان ) گرم برکیلوگرم میلی48

           دهنده عدم  درصد بود و این نشان  60غلظت اتانول 
داربودن غلظت اتانول در استخراج ترکیبات فنلی کل می  معنی
نقشی در تولید ) درصد80(درصد بالاي اتانول).P<0.05(باشد

نلی وجود نداشت که با نتایج محققین مقادیر بالاي ترکیبات ف
قبلی بخاطر اجزاي سازنده مطابقت داشت که می توان آن را 

فنلی کل در عصاره نسبت  نسبت ترکیباتبه میزان 
هاي قطبی  تقریبا تمام ترکیبات فنلی مولکول ).18و16(داد

. شوند هاي قطبی حل می هستند که به راحتی توسط حلال
مناسب با قطبیت به قطبیت آن که نسبت اتانول در مخلوط 

که  هنگامی. ترکیبات در استخراج می باشد، کمک نمود
کمتر استخراج  درصد اتانول افزایش یافت، ترکیبات فنلی

شدند زیرا ویسکوزیته محیط بواسطه عدم رسوب مقداري از 
  ).14(ترکیبات مانند پلی ساکاریدها افزایش یافت

                                                 
1-Algal 
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  ب  الف
و غلظت اتانول ) ثانیه(زمان ) ب(؛  استخراج )وات(توانو )ثانیه(زمانتاثیر )الف( استخراج طیرااسخ تاثیر شنمودار سطح پ -4شکل

  عصاره استخراج شده از ضایعات پیاز)میلی گرم اسیدگالیک در کیلوگرم(میزان پلی فنل بر  )درصد(
 
 تاثیرشرایط فرایند استخراج به کمک مایکروویو بر - 3-2

  اکسیدانی یمیزان فعالیت آنت
  )DPPH( قدرت گیرندگی رادیکال آزاد -1- 3-2

بود که  DPPH ،932/0براي مدل R2، مقادیر  2مطابق جدول 
مقادیر جهت  ).P>0.05(داربودن را مطرح نمودند عدم معنی

نشاندهنده این P>0.05که () دار نبودند ضعف برازش معنی
و آزمایشگاهی  DPPHداري بین مقادیر  است که تفاوت معنی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که . شده وجودنداشت بینی پیش
اکسیدانی  ضرایب خطی توان، زمان برمیزان ظرفیت آنتی

. )P<0.001(قدرت گیرندگی رادیکال آزاد معنی دار بودند
           همچنین ضریب خطی غلظت اتانول برمیزان ظرفیت 

دار  معنی  آزاد  رادیکال  گیرندگی  قدرت  اکسیدانی آنتی
معادله درجه دوم زمان بر میزان استخراج  ).P<0.05(بودند

که  در حالی. )P<0.001(ترکیبات فنلی کل معنی دار بود
ضریب برهمکنش توان و زمان، زمان و غلظت معنی دار 

ضریب برهمکنش توان و غلظت معنی دار ). P>0.05(نبودند
درجه نشان دادکه عبارت ) 2(نتایج جدول ). P<0.01(بودند

قدرت گیرندگی  داري بر دوم زمان استخراج تاثیر معنی
که ضریب عبارت  درحالی). P<0.01(رادیکال آزاد داشت

گیرندگی  داري برقدرت برهمکنش توان و زمان تاثیر معنی
براساس مجموع مربعات ). P>0.05(رادیکال آزاد نداشت

اهمیت متغیرهاي مستقل برمیزان قدرت گیرندگی رادیکال 
و در X2X2و در عبارت درجه دوم  X2در عبارت خطی آزاد 

نمودار رویه ) الف،ب( 5براساس شکل. بودX1X2 برهمکنش 
در مدت زمات ) درصد DPPH )80/54پاسخ بیشترین میزان 

وات بودکه با  300درصد و توان  80ثانیه ، غلظت اتانول  120
 S.vestitumعصاره  DPPHنتایج محققین در مورد مقدار

 ثانیه به 25آنها نشان دادند باافزایش زمان ازکه دسازگاربو
وات، 800درصد و توان  70-30ثانیه، غلظت اتانول بین 75

که بیانگرارتباط مثبت بین  افزایش یافت DPPHمیزان 
. بودS.vestitum عصاره اکسیدانی آنتی ظرفیت و فنلی ترکیبات

ل در هاي هیدروکسی فنل ها به دلیل داشتن گروه عبارتی پلی به
ه ب .)22و 20، 10(هاي آزاد نقش موثري دارند مهار رادیکال

درصد مناسب  50علاوه، توان مایکروویو در سطوح کمتر از 
بود که داراي مقادیر بالاي فعالیت آنتی اکسیدانی بود و با 

همخوانی نداشت که نشان دادند  2014وهمکاران،نتایج پرز
در  DPPHش افزایش در توان مایکروویو منجر به افزای
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). 30(گردید 1عصاره جلبک قهوه اي سارگاسوم موتیکوم
بیشترین میزان فعالیت  )2012(یینگ و لیهمچنین طبق تحقیق 

تحت شرایط  2پورفیرایزونسیزگیرندگی رادیکال آزاد عصاره
نتایج این  دقیقه فراهم شد که مطابق با 6وات و زمان  500توان 

                                                 
1-Brown Alga Sargassum  Muticum 
2-Porphyra  Yezoensis 

 نتایج با نتایج لین وکه این   حالی در. )45(تحقیق نبود
 vestitumسازگاربود که سطح پایین عصاره 2013همکاران،

  ).23(تحت تاثیر زمان، غلظت اتانول و توان مایکروویو بود
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  )(FRAPظرفیتی 3آهن احیاکنندگی قدرت بررسی -2- 3-2

ظرفیتی جهت تعیین ظرفیت  3ویژگی قدرت احیاکنندگی آهن
کاهش یون فریک در . کار رفت هاکسیدانی موادگیاهی ب آنتی

نتایج . شد توسط تشکیل رنگ آبی ایجاد FRAPواکنشگر
نشان داد که هم درعبارت خطی و هم عبارت ) 2(جدول 

). P<0.001(دار بودند درجه دوم پارامتر توان و زمان معنی
عبارت برهمکنش توان و زمان، توان و غلظت، غلظت و زمان 

در مدل ). P<0.001(ودب دار معنی FRAP میزان نیز بر
و میزان ضعف ) 999/0(بالا رگرسیون ضریب تبیین بسیار

این مقادیر یک مدل ریاضی . )P>0.05(دار نبود برازش معنی
بر طبق مجموع مربعات اهمیت متغیرهاي . دهدمناسبی ارائه می

بر میزان راندمان قدرت ) زمان، توان و غلظت اتانول(مستقل 
توان   خطی  عبارت  :شامل تیظرفی 3  آهن احیاکنندگی

عبارت  )X3(غلظت اتانول ،)x2(، زمان استخراج)x1(استخراج
و ) x3x3(، غلظت اتانول)x2x2(، زمان)x1x1(درجه دوم توان

،توان و غلظت )x1x3(عبارت برهمکنش توان و زمان استخراج
طورکه  همان. بود) x2x3(، غلظت اتانول و زمان)x1x2(اتانول

نمودارهاي رویه پاسخ نشان داده شد  )الف،ب( 6درشکل 
وات میزان  500نیروي کاهندگی یون فریک باافزایش توان تا 

FRAP وات 700 توان(افزایش و سپس تا پایان استخراج (

و غلظت ) ثانیه 90(افزایش زمان که با کاهش یافت، در حالی
کاهش و سپس  FRAPمیزان ) درصد 60(اتانول به میزان 
) درصد 80ثانیه و غلظت اتانول  120 زمان(تاپایان استخراج

میکرومول  FRAP )70/532بالاترین میزان . افزایش یافت
ثانیه و غلظت  60وات،  مدت زمان 700در توان ) گرم میلیبر

میکرومول 90/222(درصد بود و کمترین میزان آن  40 اتانول
ثانیه و غلظت  60وات و مدت زمان  700در توان ) گرم میلیبر

وات و مدت  700باافزایش بیشتر توان تا . درصد بود 80 اتانول
      ثانیه  به دلیل تجزیه حرارتی ترکیبات  60زمان بیشتر از 

کاهش  FRAPاکسیدانی حساس به حرارت میزان  آنتی
، ورگاراسالیناس و  2016که نتایج احمدیان و همکاران،.یافت

هد د ینشان م جینتا). 39و2(مطابقت داشت 2012همکاران،
بابیشترین تاثیر  TPCو  DPPHشبیه  FRAPکه فعالیت 

 هیثان 60زمان تا  شیبا افزا کهیفاکتور زمان بوده ، بطور توسط
 هیثان 120شده کاهش و سپس تا  استخراج باتیترک زانیم

کل سبب  یفنل یپل باتیترک شیافزا نیهمچن. افتیشیافزا
   بدین صورت که  .دیگرد یدانیاکس یآنت باتیترک شیافزا
ها فرصت انحلال در حلال را داشته باشند و به طور کامل  آن

ترکیبات موثره گیاه وارد حلال جهت فرایند استخراج 
  ).22و 20، 10(شدند
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عصاره استخراج شده از ضایعات پیاز) میکرومول برگرم(میزان قدرت احیاکنندگی آهن سه ظرفیتی بر  )درصد(
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به کمک فرایند  عصاره ضایعات پیاز فعالیت آنتی اکسیدانیمیزان هاي بدست آمده بر ضرایب رگرسیونی مدلآنالیزواریانس - 2جدول 
  مایکروویو

 

** P<0.01 
***P<0.001  

ns : : دار نمی باشد معنی% 95در سطح.

هنقدرت احیا کنندگی آ  
)میلی لیترمیکرومول آهن بر( III 

قدرت مهار کنندگی رادیکال 
 درجه آزادي )درصد(آزاد

 منبع
 
ونیرگرس بیضر مجموع مربعات   ضریب رگرسیون مجموع مربعات 

277/1  ***724/2027  01/241  ***90/80  مدل خطی 9 
48/357  ***283/1  76/31  ***011/0  توان 1 
21/19677  ***200/32 -  98/6  *21/0  غلظت 1 

62/509  ***328/22 -  71/23  ***09/1-  زمان 1 

 درجه دوم     
42/6406  ***206/1-  ns ns 1 توان*توان  

03/9964  ***150/0  ns ns 1 غلظت*غلظت  

01/9919  ***064/0  59/163  ***355/6 زمان*زمان 1   

 اثرمتقابل     
00/2293  ***232/4-  99/14  **42/3- غلظت*توان 1   

91/70098  ***156/0  ns ns 1 زمان*غلظت  

52/1523  ***300/2  ns ns 1 زمان*توان  

79/80   05/17  مانده ها 10  
57/61  ns 02/10  ns 5 عدم برازش 

23/19   03/7  خطاي خالص 5  

27/1   06/258  کل 19  
 84/2   1/1  انحراف معیار  
 92/342   22/45  میانگین  
 83/0   44/2   (%)cv 

 999/0   933/0 یب تبیینضر    

 998/0   910/0   
ضریب تبیین برازش 

 شده

 997/0   876/0   
ضریب تبیین پیش بینی 

 شده



  53 ...ضایعات پیاز زرد به کمک مایکروویو فعال از  ستیز باتیاستخراج ترک يساز نهیبه                               الهام آذرپژوه و همکاران
 

ره ، کوئرستین و راندمان استخراج عصاکل میزان ترکیبات فنلیهاي بدست آمده بر ضرایب رگرسیونی مدلآنالیزواریانس - 3جدول 
  به کمک فرایند مایکروویو ضایعات پیاز

 

** P<0.01 
***P<0.001  

ns : : دار نمی باشد معنی% 95در سطح.  

  

  

 راندمان استخراج
)درصد(  

 کوئرستین
)گرم وزن خشک 100میلی گرم بر(  

فنل کل پلی  
)گرم بر کیلوگرم میلی(  درجه  

 آزادي
 منبع

 
 

مجموع 
 مربعات

ونیرگرس بیضر  
مجموع 
 مربعات

ونیرگرس بیضر  
مجموع 
 مربعات

نضریب رگرسیو  

44/233  **130/80  55/510  ***246/76  68/204  ***149/88  مدل خطی 9 
40/102  *0160/0-  43/0  120/0 ns 89/110  ***051/0  توان 1 

ns ns 91/80  **142/0  66/22  *294/0-  غلظت 1 

04/131  *120/0-  72/159  ***925/1-  22/0  968/0- ns 1 زمان 

 درجه دوم       

ns ns 51/131  ***602/1-  687/23  *799/6- توان*توان 1   

ns ns ns ns ns ns 1 غلظت*غلظت  

ns ns 41/196  ***704/8  47/53  ***541/4 زمان*زمان 1   

 اثرمتقابل       

ns ns ns ns ns ns 1 غلظت*توان  

ns ns ns ns 08/17  *35/24 زمان*غلظت 1   

ns ns 45/58  *505/4  ns ns 1 زمان*توان  

32/361   67//83   93/34  مانده ها 10  
82/277  ns 15/61  ns 59/21  ns 5 عدم برازش 

50/83   52/22   34/13  خطاي خالص 5  

76/594   22/594   60/239  کل 19  

 61/4   54/2   64/1  انحراف معیار  
 27/61   31/23   61/42  میانگین  
 52/7   89/10   85/3   (%)cv 

 392/0   859/0   854/0  ضریب تبیین  

 321/0   794/0   787/0   
ضریب تبیین برازش 

 شده

 156/0   637/0   678/0   
ضریب تبیین پیش 

 بینی شده
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  پارامترهاي استخراج بر میزان کوئرستینریتأث - 3-3

دهد در ضرایب  تجزیه واریانس نشان می) 3(بررسی جدول
برمیزان کوئرستین به خطی غلظت اتانول و زمان استخراج 

عبارت درجه دوم توان و زمان . )P<0.01(دار بود ترتیب معنی
اثرمتقابل توان و . )P<0.05(دار بودند برمیزان کوئرستین معنی
میزان کوئرستین  دار بر معنی زمان استخراج تاثیر

مدل رگرسیون با ضریب تبیین نسبتا  ).P<0.05(داشت
الف ، ( 7که در شکل  گونه  همان. بود )R2=0.859(مناسب

از (، نمودارهاي رویه پاسخ مشاهده شد با توان استخراج )ب
میزان کوئرستین افزایش و سپس کاهش ) وات 500به  300
تا  40با افزایش غلظت اتانول از ). وات 700تا  500از (یافت

ست ا درصد میزان کوئرستین افزایش یافت، این در حالی 80
ثانیه کاهش و  60استخراج تا  که میزان آن باافزایش زمان

که کوئرستین  جایی از آن. ثانیه افزایش یافت 120سپس تا 
 لذا با). 12(ترکیب فلاوونوئیدي مقاوم به حرارت می باشد

باشد  وات که توام با افزایش دما می 500افزایش توان تا 
 .پذیري آن افزایش یافته و بازده استخراج افزایش یافت انحلال

هاي گیاه  محققین در پژوهش برروي برگنتایج سایر 

Inga    edulis34(نتایج این بررسی مطابقت داشت با .(
گرفتن معنی داربودن عبارت درجه دوم  همچنین با در نظر

پارامتر توان مشخص گردید که با افزایش توان استخراج تا 
 60ثانیه و در غلظت اتانول  60وات در مدت زمان  500حدود 

گرم  میلی 97/34(ین میزان استخراج کوئرستین درصد، بالاتر
وات طی  300و کمترین میزان آن در توان )گرم میلی 100بر

میلی 50/13(درصد 40ثانیه و غلظت اتانول  120مدت زمان 
وات، میزان  500افزایش توان بیشتر از  با. بود )گرم 100گرم بر

ان و این اثر را می توان به افزایش تو. کوئرستین کاهش یافت 
نتایج این . در نتیجه تخریب حرارتی این ترکیب نسبت داد

 با). 4(مطابقت داشت 2007بررسی با بررسی آیاما و همکاران،
توجه به ارزیابی مدل ارائه شده براي این پارامتر، مشخص 

گردد که رابطه حاصل از ضریب تبیین و ضریب تبیین  می
براي  )P<0.01(برازش شده متناسب، بالا و معنی داري

آزمون ضعف برازش ). 3جدول (پیشگویی برخوردار است
باشد  می) 89/10(و ضریب تغییرات آن نیز ) P>0.05(معنی بی

  .کننده قدرت این مدل است که تایید

  

  300

  400

  500

  600

  700

60  

75  

90  

105  

120  

14.00  

19.25  

24.50  

29.75  

35.00  

  Q
ue

rc
et

in
(m

g/
10

0g
)  

  Power(w)    Time(S)  

  
  40

  50

  60

  70

  80

60  

75  

90  

105  

120  

19.00  

23.75  

28.50  

33.25  

38.00  

  Q
ue

rc
et

in
(m

g/
10

0g
)  

  Concentration(%)    Time(S)  

  

  )ب(  )الف(

و ) ثانیه(زمان ) (ب(؛  استخراج )وات(توانو )ثانیه(زمانتاثیر )الف( استخراج طیرانمودار سطح پاسخ تاثیر ش -7شکل
 عصاره استخراج از ضایعات پیاز) گرم 100میلی گرم در (زان کوئرستین میبر  )درصد(غلظت اتانول 



    55. ..ضایعات پیاز زرد به کمک مایکروویو فعال از  ستیز باتیاستخراج ترک يساز نهیبه                                الهام آذرپژوه و همکاران
 
  بررسی راندمان استخراج عصاره - 3-4

) 3(بازدهی نهایی استخراج عصاره ضایعات پیاز در جدول 
ن و زمان برمیزان استخراج درعبارت خطی توا. نشان داده شد

و در عبارت برهمکنش توان و )P<0.05(عصاره معنی دار
دار  زمان و غلظت اتانول برمیزان استخراج عصاره معنی

در مدل رگرسیون ضریب تبیین و میزان . )P>0.05(نبودند
این مقادیر یک مدل ). P>0.05(دار نبود ضعف برازش معنی

ق مجموع مربعات اهمیت بر طب. ریاضی مناسبی ارائه می دهد
 3متغیرهاي مستقل بر میزان راندمان قدرت احیاکنندگی آهن 

 )x3(و زمان ) x1(عبارت خطی توان استخراج :ظرفیتی شامل
از عوامل مهم در بازده استخراج عصاره توسط مایکروویو . بود

براساس . می باشد دو مکانیسم انتقال جرم و انتقال حرارت
ارهاي رویه پاسخ بالاترین میزان نمود) الف، ب  ( 8شکل

 700در توان ) درصد 38/94(بازدهی نهایی استخراج عصاره 
ثانیه و کمترین  120درصد و زمان  80وات، غلظت اتانول 

درصد و زمان  40وات، غلظت اتانول  300میزان آن در توان 
  . بود)درصد24/66(ثانیه  60
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  )ب(  )الف(
و غلظت اتانول ) ثانیه(زمان ) (ب(؛ )درصد(غلظت اتانول و  )وات(توان تاثیر )الف( استخراج طیرار شنمودار سطح پاسخ تاثی -8شکل

  عصاره استخراج شده از ضایعات پیاز) درصد(میزان راندمان بر درصد (
 
  سازي بهینه - 3-5

سازي استخراج عصاره ضایعات پیاز جهت بیشترین میزان  بهینه
نتایج . اکسیدانی انجام گردید بازدهی استخراج ترکیبات آنتی

 300ثانیه، توان  120که زمان استخراج نشان داد در صورتی
درصد باشد، بیشترین فعالیت   80 وات و غلظت اتانول

در این شرایط میزان استخراج . شود اکسیدانی حاصل می آنتی
اندازي  دام ، میزان به)گرم 100میلی گرم در  37/25(کوئرستین

، راندمان استخراج )درصد DPPH ،)60/53رادیکال آزاد
     43/47(میزان ترکیبات فنلی کل ) درصد76/77(عصاره

 3آهن اکسیدانی احیاي و توان آنتی )گرم برکیلوگرم میلی
جهت بررسی . بود) گرم میلیمیکرومول بر 79/416( ظرفیتی

سازي شده، تیمار پیشنهادي تحت شرایط  صحت فرایند بهینه
ارها تولیدو نتایج حاصل از تولید ترکیبات یکسان مانند سایرتیم

، میزان کوئرستین FRAP، آزمون DPPHپلی فنلی، آزمون 
عدم وجود . با نتایج پیشگوي شده توسط مدل مقایسه گردید

بین مدل ها و مشاهدات تجربی ) P>0.05(تفاوت معنی دار
  ).4جدول(کند ها را اثبات می کارایی مدل
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 بینی شده متغیرهاي پاسخ در شرایط بهینه استخراج با کمک روش مایکروویو مقادیرواقعی و پیش -4جدول

  پارامترها
  مایکروویو 

استخراج با حلال 
  )ماسراسیون(

مقادیرپیش بینی   مقادیرواقعی
  شده

  مقادیرواقعی

 )گرم برکیلوگرم میلی( ترکیبات فنلی کل

 )درصد)(DPPH(قدرت گیرندگی رادیکال آزاد

 )گرم برمیلی میکرومول آهن )(FRAP( ظرفیتی 3ن قدرت احیاکنندگی آه

  )گرم100گرم در  میلی(میزان کوئرستین
  )درصد(بازده استخراج

a02/0±43/47 
a02/0±60/53  
a02/0±79/416 

a02/0±37/25  
a02/0±76/77  

46/45 

50/54  
09/415  
32/23  
80/79  

b02/0±21/58  
b02/0±67/28  
b01/0±78/510  

b02/0±39/21  
b01/0±66/67  

  ).>05/0P(دارقام داراي حروف مشترك در هر ردیف و ستون از لحاظ آماري تفاوت معنی داري با یکدیگر ندارن *
 
  گیري نتیجه-4

در این پژوهش، استخراج ترکیبات موثره عصاره ضایعات پیاز 
به کمک فرایند مایکروویو، بااستفاده از روش سطح پاسخ ، 

قل توان، و سه متغیر مست مرکب مرکزي محوريطراحی 
نتایج نشان داد که روش . غلظت اتانول و زمان به انجام رسید

سطح پاسخ به خوبی در ارزیابی و بررسی راندمان فرایند 
. واقع گردید هاي کیفی عصاره، موثر استخراج و ویژگی

متغیرهاي مستقل توان، غلظت اتانول و زمان استخراج در 
) زمان و غلظت توان،(عبارت خطی، درجه دوم و اثرات متقابل

          عصاره ) FRAP(اکسیدانی میزان فعالیت آنتی نیز بر
کل و میزان  استخراج ترکیبات فنلی). P<0.05(بودند معنی دار

اکسیدانی از عصاره ضایعات پیاز به کمک فرایند  قدرت آنتی
. سازي گردید مایکروویو توسط روش سطح پاسخ، بهینه

و  ترکیبات موثره اجستخرا يزبهینهسا، قـتحقی نـیاز ا فدـه
 .دبو یووومایکر بهکمکضایعات پیاز رهعصااز  لفعا یستز

 120شرایط استخراج بهینه درفرایند مایکروویو، در مدت زمان 
. درصد بود 80: 20وات و غلظت اتانول به آب  300ثانیه، توان 

تناسب بالاي مدل نشان داد که مدل چندجمله اي درجه دوم 
سازي استخراج ترکیبات فنلی کل و  هینهمی تواند جهت ب

اکسیدانی عصاره ضایعات پیاز مورد استفاده واقع  فعالیت آنتی
شود و امکان کاهش مصرف حلال در مدت زمان کوتاه 

توان شرایط  بااستفاده از این مدل رگرسیون می. فراهم گردد
بینی و  مورد نیاز در استخراج به روش مایکروویو را پیش
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Abstract 

Microwave- assisted extraction is efficiency technic for extraction bioactive compounds and valuable in 

biological compounds that lead to accelerating the food heat processing, better extraction and quality, 

time decreasing and amount of solvent without decomposition of heat sensitive compounds that is 

applicable in both laboratory and industrial scales. The aim of this study, optimization of extraction was 

using response surface method and Face-center design, in order to investigate the effect of time (60-120 

Sec), power (300-700 W) and ethanol percentage (40–80 %) on the yield of polyphenol, , and also the 

antioxidant activity and optimization of extraction process. The results showed that, model fitting was 

suitable. The phenolic content was decreased by increasing the ethanol concentration, significantly. 

Simultaneous increase of extraction time and power, resulted in significant increase of total phenolic, 

contents (P<0.05). Maximum yield of antioxidant compounds is achieved with extraction time of 120 sec, 

extraction power of 300 W and ethanol percentage of 80%. Under these conditions, the values have been 

assayed: 25.37(mg/100 g) for quercetin, 53.60% for DPPH free radical scavenging activity, extraction 

efficiency, 77.76%, and 47.43 (mg/kG) for total polyphenol and 416.79 (µm/g) for ferric ion reducing 

antioxidant power. As a result, Microwave assisted extraction method by two friendly environment 

solvent (water and ethanol) in different concentrations for extraction of bioactive compounds and 

antioxidant of onion by-products can used at a shorter extraction time and energy saving. 

Keywords: Antioxidants, Phenolic Component, Response Surface Methodology, Extract Onion by-
product. 
 

  
* Corresponding Author: azarpazhooh@gmail.com 
 

mailto:azarpazhooh@gmail.com

