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 هچکید

 یا انداختن رتأخی به منظور به گیاهی هایاکسیدان آنتی کارگیری هب سنتزی، هایاکسیدان آنتی نامطلوب اثرات دلیل به امروزه مقدمه:

  است. گرفته قرار زیادی توجه مورد چربی یا روغن پایه بر غذاهای ویژه هب غذایی مواد اکسیداسیون از جلوگیری

 روش دو از بالنگ میوه پوست عصاره استخراج برای و آّب با تقطیر روش از اسانس استخراج برای مطالعه این در ها:روش و مواد

 فنلی ترکیبات و آزاد هایرادیكال مهارکنندگی فعالیت میزان و شد استفاده آب و متانول اتانول، های حلال و فراصوت امواج و ماسراسیون
 اکسیدانی آنتی اثر نهایت در گرفت. انجام گازی کروماتوگراف دستگاه با اسانس و عصاره در دموجو اتترکیب شناسایی شد. گیریاندازه کل

 در اکسیداسیون به نسبت روغن پایداری گرفت. قرار بررسی مورد آفتابگردان روغن حرارتی پایداری در بالنگ میوه پوست عصاره و اسانس
 تیوباربیتوریک، اسید میزان آنیزیدین، اندیس و پراکسید اندیس مقادیر آنالیز طریق از گراد سانتی درجه 55 دمای در نگهداری روز 5 طول

  شد. ارزیابی اکسایشی پایداری شاخص و توتوکس اندیس

 07 زمان فراصوت امواج از استفاده با شده استخراج عصاره در را اکسیدانی آنتی فعالیت و فنولی ترکیبات میزان بیشترین یج،نتا ها:يافته

 از فنلی ترکیبات بالاتر مقادیر داشتن دلیل به عصاره دیگر هایغلظت به نسبت عصاره ppm 077 غلظت داد. نشان اتانول حلال و دقیقه
 بالنگ پوست عصاره در موجود ترکیبات عمده بخش داد نشان اسانس آنالیز نمود. عمل مؤثرتر آزاد هایرادیكال مهارکنندگی فعالیت رنظ

 روند زمان گذشت با توتوکس و آنیزیدین پراکسید، هایاندیس که داد نشان روغن پایداری بررسی نتایج بودند. هسپریدین و نومیلین
 پایداری شاخص میزان بالاترین دقیقه 07 زمان در فراصوت امواج با شده استخراج لیواتان عصاره نمونه دادند. نشان خود از افزایشی

  داد. نشان BHT و اسانس به نسبت را اکسایشی

 به بتنس آن برتری و آفتابگردان روغن پایداری در بالنگ میوه پوست اسانس و عصاره دار معنی تأثیر پژوهش این نتایج گیری:نتیجه

 داد. نشان را سنتزی اکسیدان آنتی
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 مقدمه
 عنوان هب قندها از بعد هاروغن و خوراکی هایچربی

 ناقل و بدن نیاز مورد انرژی کننده تولید منبع دومین
 چربی، در محلول هایویتامین و ضروری چرب اسیدهای

 وجود دلیل به دارند. انسان تغذیه برای ایویژه اهمیت
 از بسیاری در دوگانه پیوندهای از هیتوج قابل مقادیر
 دارند قرار فساد و اکسیداسیون معرض در مواد این ها،روغن

 یا روغن کند، تجاوز مشخصی حد از فساد این چنانچه که
 استفاده قابل غیر غذایی مصارف برای را آن حاوی ماده
 اثر در آمده وجود به ترکیبات از برخی طرفی، از سازد.می

 باشدمی آور زیان انسان سلامت برای اکسیداسیون،
(Haumann and Junge, 1994.) اکسیداتیو پایداری 

 چرب اسیدهای ترکیب تغییر وسیله به توانمی را روغن
 داد. بهبود هاآن به هااکسیدان آنتی افزودن یا و روغن

 توانمی را هاروغن کاری هایویژگی و چرب اسید ترکیب
 داخلی، تریفیكاسیوناس هیدروژناسیون، طریق از

 مختلف هایروغن کردن مخلوط و ژنتیكی های تكنیک
 خوراکی هایروغن (.Farhoosh et al., 2007) داد تغییر

 ویژه به اشباع غیر چرب اسیدهای ییبالا مقادیر حاوی
 به نسبت که هستند اشباع غیر چند چرب اسیدهای

 در لیپیدی اکسیداسیون باشند.می تر حساس اکسیداسیون
 تغییر و نامطلوب و تند طعم و بو تواندمی تنها نه هاروغن
 را ایمنی و ایتغذیه کیفیت تواندمی بلكه نماید، ایجاد رنگ

 به منجر که که دهد کاهش ایتجزیه هایفرآورده دلیل به
 یا انداختن تأخیر به جهت شود.می انسان در مضر اثرات
 به سنتتیک هایاکسیدان آنتی اکسیداتیو، تخریب مهار

 استفاده کشورها از بسیاری در غذایی هایافزودنی عنوان
 برای تهدیدی ترکیبات این است ممكن دارند. گسترده
 از استفاده سمت به گرایش اینرو از باشند. انسان سلامتی

 جایگزینی جهت گیاهی منشأ با طبیعی هایاکسیدان آنتی
 ادیزی مطالعات دارد. وجود سنتزی هایاکسیدان آنتی

 و مرکبات اکسیدانی آنتی ظرفیت از استفاده درباره
 آنتی با هاآن در موجود فعال زیست ترکیبات جایگزینی
 کاربرد همچنین است. رسیده انجام به سنتزی هایاکسیدان

 هایروغن اکسیداسیون مهار جهت گیاهی های عصاره
 Mallet et) است شده بررسی زیادی مطالعات در خوراکی

al., 1994.)  
  و عناصر مختلف، هایویتامین از غنی منابع مرکبات

 

 در است. مطلوب بشر سلامت برای که بوده فیبرها
 باکتریایی ضد خاصیت به بیشتری توجه اخیر های سال

 ,Tvasoli) است شده هامیوه خوراکی غیر هایبخش

 .Citrus medica l علمی نام با بالنگ میوه (.2009
 شده تشكیل بخش دو از و است باتمرک انواع از ای گونه
 بالنگ از یمهم بخشی که آن خارجی ی پوسته .است
 همچنین است. اهمیت دارای الملل بین تجارت در باشد می

 نیز و میوه خوراکی بخش پالپ است. پالپ آن دیگر یلایه
 ,Dalia) آیدمی شمار به پكتین از خوبی منبع عنوان هب

2014.) 
 انتقال مستلزم که است سازیجدا برای روشی استخراج

 و دما که جایی آن از است. دیگر فاز به فاز یک از جسمی
 کنند،می بازی استخراج سینتیک در را مهمی نقش فشار

 پارامتر دو این اساس بر توانندمی استخراج هایتكنیک
 روش مانند کلاسیک هایروش شوند. بندی دسته

 مقدار روش این در که باشدمی )خیساندن( ماسراسیون
 زمان مدت استخراج عملیات و شده مصرف حلال زیادی
 به شدت به استخراج بازده همچنین کشد.می طول زیادی

 استخراج زمان و استخراج برای رفته کار به حلال نوع
 این حال این با (.Herreroa et al., 2009) دارد بستگی
 حلال بالای مقادیر به نیاز هستند، بر زمان اغلب هاتكنیک

 شوندمی تجزیه ها آن طی فعال ترکیبات برخی نیز و دارند
(Zaspé and Fernández, 2011.) دیگر هایروش 

 با باشد،می فراصوت با استخراج روش شامل که استخراج
 تعامل و بالا فرکانس و بالا شدت با صوتی امواج از استفاده

 زیسا آماده زمان فراصورت اصلی مزیت است. مواد با هاآن
 مصرف مواد، از کمی مقادیر از استفاده تر،کوتاه واکنش و

 این باشد.می نمونه توان افزایش و حلال حداقل و کارآمد
 فعال زیست ترکیبات سازی خالص و جداسازی برای روش
 به مربوط روش این ضعف نقطه یک است. مفید بسیار
 مواد روی بر فراصوت انرژی شده شناخته اما مضر اثرات
 و آزاد هایرادیكال تشكیل طریق از دارویی گیاهان هموثر

 مخدر مواد هایمولكول در نامطلوب تغییرات آن طبع به
  (.Ishtiaq et al., 2009) باشدمی

 ایمطالعه (،9710) همكاران و  Mediniراستا، این در
 میكروبی آنتی و اکسیدانی آنتی فعالیت بررسی هدف با

 مرحله دو در شده تبرداش اسطوخودوس گیاه عصاره
 دادند انجام آزمایشگاهی شرایط در گیاه، و گل فیزیولوژیكی
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 با مایع گرافی کروماتو معكوس فاز با فنولی ترکیبات و
 استون، در خودوس اسطو عصاره شد. تعیین بالا عملكرد
 هایعصاره بود. آب یا و هگزان از موثرتر اتانول و متانول
 داشتند. را کل اکسیدانی آنتی فعالیت بیشترین اتانولی

Hooshmand و Mahdian (9710) فرآیند سازی هینهب 
 و غرقابی روش دو به خوشاریزه متانولی عصاره استخراج
 از استفاده با نیز و دما و زمان فاکتور 9 کمک با فراصوت

 روش دو بین مقایسه کردند. بررسی را پاسخ سطح روش
 آنتی ترکیبات استخراج راندمان که داد نشان استخراج،
 بیشتر غرقابی روش به نسبت فراصوت روش در اکسیدانی

 و فراصوت روش در اکسیدانی آنتی قدرت بالاترین است.
 فروس یون مول میلی 00/01و 0/51 ترتیب به غرقابی

 استفاده بنابراین شد. گزارش خشک نمونه گرم بر شده تولید
 زا اکسیدانی آنتی خاصیت افزایش جهت فراصوت روش از

Choli و Ghafoor شد. پیشنهاد خوشاریزه
 بازده ، (9772) 

 بررسی مورد را فراصوت امواج توسط انگور استخراج
 دما افزایش و زمان افزایش با شد مشخص که قراردادند

 را بهینه دمای بنابراین کند.می پیدا افزایش استخراج بازده
 عنوان دقیقه 10 را بهینه زمان و گراد سانتی درجه 00

 کردند.
 در گسترده طور به هافنل پلی که این به توجه با

 رو این از اند،شده توزیع مختلف گیاهی جانبی هایفرآورده
 مواد عنوان به توانندمی گیاهان جانبی هایفرآورده اغلب
 این مهم نكته روند. کار به فنولی ترکیبات بازیابی برای خام

 خواهند طبیعی أمنش دارای هااکسیدان آنتی این ،که است
 در کنندگان مصرف تقاضای به توجه با نظر این از و بود

 این کمک با ،سنتتیک هایافزودنی کاهش
 پایدارسازی به مبادرت توانمی طبیعی های اکسیدان آنتی

 نمود. خوراکی هایروغن
 

 ها روش و مواد
 اولیه مواد -

 محلی بازار از بالنگ میوه پژوهش، این انجام برای
 درجه -10) فریزر در هاآزمون زمان تا و هیهت تهران
 بدون آفتابگردان روغن همچنین شد. نگهداری گراد(سانتی

 خراسان گل سه نباتی روغن کارخانه از نیز اکسیدان آنتی
 درجه 0 دمای در آزمایش انجام زمان تا و خریداری

 مورد شیمیایی مواد کلیه گردید. نگهداری گراد سانتی

 سیگما، مرک، هایشرکت از پژوهش، این در استفاده
  شدند. تهیه سپاهان فرآورده زیست و اسكای
 

 نمونه سازی آماده -

 جدا بالنگ میوه پوست درونی بخش محتویات ابتدا در
 Memert) کن خشک در گرادسانتی درجه 05 دمای در و

 توسط سپس گردید. خشک کامل طور به (077 مدل آلمان،
 مش با االک از و تبدیل پودر به آلمان( Eka) برقی آسیاب

 های آزمایش برای شده تهیه پودرهای شد. داده عبور 07
 خشک و سرد تاریک، محلی در و تیره هایشیشه در بعدی

 گردیدند. نگهداری

 
  عصاره و اسانس استخراج -

 از پس اسانس، دهنده تشكیل ترکیبات شناسایی جهت
 ستخراجا عمل و شده رنده هامیوه میوه، پوست جداسازی

 کلونجر دستگاه وسیله به آب با تقطیر روش با اسانس،
 شد. انجام تكرار سه در (آلمان Heidolph ،0770 ل)مد

 اتانول، های حلال از عصاره، استخراج فرایند ارزیابی جهت
 و شد استفاده کننده  استخراج حلال عنوان  به آب و متانول

 انجام فراصوت امواج و ماسراسیون روش دو به استخراج
 خلاء تحت حلال، باقیمانده ماسیراسیون روش در گرفت.

 مدل BucHI waterbath) اواپراتور روتاری دستگاه با
B480) در حلال تبخیر از پس حاصل عصاره سپس و جدا 

 درجه -10 دمای در مصرف زمان تا خلا تحت آون
 با استخراج روش در شد. داده قرار فریزر در گراد سانتی
 ترکیبات روی بر یكنواخت بطور آن تاثیر تفراصو امواج
 امواج معرض در استخراجی های حلال و شونده حل

 این در استخراج و گرفت قرار 40Khz فرکانس با فراصوت
 Albu) شد انجام دقیقه 07 و 97 ،17 هایزمان در شرایط

et al., 2004.)  
 

  شیمیايي خصوصیات ارزيابي -

 سیوکالتو ولینف روش با فنولی ترکیبات کل میزان
 استفاده گالیک اسید از استاندارد منحنی رسم جهت و تعیین
 فعالیت یریگ اندازه (.Mc Donald et al., 2001) گردید

 جذب از استفاده باDPPH آزاد یها كالیراد یمهارکنندگ
 دستگاه با نانومتر 510 موج طول در نمونه نوری

 ,.Brand Williams et al) گرفت انجام اسپكتروفتومتر
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 فنلی ترکیبات شناسایی و کیفی ،کمی بررسی (.1995
 از استفاده با بالنگ پوست عصاره بهترین نمونه در موجود

UHPLC (شرکت ساخت KNAUER مدل آلمان 
PLATIN blue) پمپ همراه به PLATIN blue مجهز 

 اتوماتیک تزریق سیستم ،PLATINblue مدل دتكتور به
 EZChromافزارینرم رابط و PLATIN blue مدل

Eilte استفاده مورد ستون شد. استفاده ODS-2 C18 (4 

_ 250 mm, with pre column Sphere-image 80-

5, CA, German) column و متریمیلی 957 طول با 
 مورد (A )حلال 1متحرک فاز بود. مترمیلی 0 داخلی قطر

 ،درصد 75/7 فسفریک اسید با همراه آب شامل استفاده
 در لیترمیلی 5/7 جریان سرعت و استونیتریل ،B حلال
 17 تزریق حجم و گرادسانتی درجه 95 دمای در دقیقه

 .(Thabti et al., 2012) بود رولیترمیك
 

 اسانس و عصاره دهنده تشکیل ترکیبات شناسايي -

 و اسانس در موجود ترکیبات شناسایی و جداسازی برای
 (0077Varian مدل) کروماتوگرافی گاز دستگاه از عصاره،

 CB-8ستون به مجهز همچنین FPD و NPD آشكارساز و

Sil-CP یهلا ضخامت متر،میلی 09/7 قطر و متر 07 طول 
  شد. استفاده میكرومتر 95/7 ساکن فاز

 
 روغن فیزيکوشیمیايي هایويژگي ارزيابي -

  اکسیدان آنتي فاقد آفتابگردان

 ( ,AOACاستاندارد اساس بر رفراکتومتری اندیس

 صابونی عدد (،AOCS, 2005) یدی اندیس ،2005)
((AOCS, 2005، دپراکسی اندیس(AOCS, 2005)، اسید 

 برابر در مقاومت زمان و (AOCS, 2005) آزاد چرب
 مقدار و (AOAC, 2005) قطبی عدد ،اکسیداسیون

 شد. تعیین (AOCS, 2005) صابونی غیر ترکیبات
 

 انساس و عصاره اکسیدانيآنتي فعالیت ارزيابي -

 آفتابگردان روغن پايداری در حاصل بالنگ

 غلظتی سطح با شده تغلیظ استخراجی عصاره نخست
ppm  077، آب و متانول اتانول، هایحلال با مجاورت در 

 روغن به ماسراسیون و فراصوت استخراج روش دو با

 همزن کمک به اختلاط عمل شدند. ضافها آفتابگردان

                                                      
1
 Mobile phase 

 .گردید انجام دقیقه 07 مدت به محیط دمای در مغناطیسی
 نمونه ظروف .شد منتقل نمونه ظروف به تیمارها از یک هر

 .شد انتخاب لیتر میلی 177 حجم با ای قهوه هایی شیشه
 ممكن، حد تا احتمالی پروکسیدان عوامل حذف برای

 به گراد سانتی 107 آون در و شستشو یونیزه آب با ظروف
 و تهیه تیمارها ترتیـب این به .شدند خشک ساعت 5 مدت
 قرار استفاده مورد اکسیداسیون های واکنش بررسی برای

 اکسیداسیون روی بر رفته کار به تیمارهای اثر .گرفتند
 به گرادسانتی درجه 55 دمای با آون در نآفتابگردا روغن
 طریق از ساعت 90 ثابت زمانی فواصل ودر روز 5 مدت

 اندیس ،اسید تیوباربیـتوریک و پراکسید اندیس سنجش
 مورد اکسایشی پایداری شاخص و توتوکس آنیزیدین،

 و پراکسید غلظت (.AOCS, 2005) گرفتند قرار بررسی
 بر و آغازی مرحله در شده تشكیل هیدروپراکسیدهای

 بیان چربی کیلوگرم هر در پراکسید والان اکی میلی حسب
 شاخص گیری اندازه (.Matthaus et al., 2006) گرددمی

 در و حلال عنوان به بوتانول از استفاده با وریکتیوباربیت
 نانومتر، 507 موج طول در تیوباربیتوریک اسید معُرف حضور
 گرفت. انجام (AOCS, 2005) استاندارد با مطابق
 در و ایزواکتان از استفاده با آنیزیدین اندیس گیری اندازه
 Dieffenbacher) گرفت انجام نانومتر 057 موج طول

and Pocklington, 1987.) طبق بر نیز توتوکس اندیس 
 دو از استفاده با و AOCS (9775) توسط شده بیان روش

 گیری اندازه شد. محاسبه آنیزیدین و پراکسید اندیس
 دستگاه از استفاده با روغن هاینمونه اکسیداتیو پایداری
 و (سیسوئ ساخت ،Metrohm Rancimat 743) رنسیمت

 به ایران ملی استاندارد طتوس شده بیان روش طبق بر
 9 گرفت. صورت (،1025) 0000 شماره
 

 آماری تحلیل و تجزيه -

 طرح قالب در فاکتوریل زمایشآ با آماری تحلیل تجزیه
 با هامیانگین مقایسه .گردید انجام تكرار 0 با تصادفی کاملاً

 و انجام درصد 5 اطمینان سطح در دانكن آزمون از استفاده
 افزار نرم با نمودارها رسم و SPSS افزاز نرم با واریانس آنالیز

Excell 2010 شد. انجام 
 

                                                      
1
 Mobile phase  
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 ها يافته
 عصاره شیمیايي خصوصیات -

 بر عصاره غلظت و حلال متقابل اثر و غلظت حلال، اثر
 در ماسیراسیون روش از حاصل عصاره فنلی ترکیبات میزان
 تا 177 از غلظت افزایش با بود. دار معنی درصد 5 سطح
 دار معنی صورت به فنلی ترکیبات میزان ام پی پی 077

 اتانول حلال با فنلی ترکیبات بیشترین داد. نشان افزایش
 )شكل آمد دست به آب با مقدار کمترین و متانول سپس

 پی 077 غلظت به مربوط فنلی ترکیبات مقدار بیشترین (.1
 کمترین و mg GA/g 07/90 مقدار به اتانول حلال ام پی

  ام پی پی 177 غلظت با آب حلال با فنلی باتترکی مقدار
 پی 077 غلظت شد. مشاهده mg GA/g 19/2 میزان به
 دارای هاحلال همه با بالنگ میوه پوست عصاره ام پی

 بیشترین نتیجه در و فنولی پلی ترکیبات میزان بیشترین
  بود. اکسیدانی آنتی فعالیت

 ان،زم حلال، اثر که داد نشان آمده دست به نتایج
 و زمان و حلال ،غلظت و حلال ،غلظت و زمان غلظت،

 حاصل فنلی ترکیبات کل میزان روی حلال غلظت و زمان
 بیشترین بود. دارمعنی درصد 5 سطح در فراصوت، روش از

 077 غلظت متانول حلال با فنولی ترکیبات استخراج میزان
 شد ثبت (mg GA/g90/90) دقیقه 07 زمان و ام پی پی
 پی 077 غلظت اتانول حلال تیمار با دار معنی فاختلا که
 نداشت. (mg GA/g50/95) دقیقه 07 زمان و ام پی

 آب حلال با دار معنی اختلاف با فنولی ترکیبات کمترین
 (00/17) دقیقه 17 فراصوت زمان و ام پی پی 177 غلظت

  (.9 )شكل (P<75/7) شد مشاهده
 حلال متقابل اثر و غلظت حلال، اثر که داد نشان نتایج
 مهار فعالیت یا اکسیدانیآنتی فعالیت میزان در وغلظت
 بالنگ پوست عصاره (DPPH) آزاد هایرادیكال کنندگی

 است. دار معنی درصد 5 سطح در ماسراسیون روش در
 پی 077 غلظت به مربوط اکسیدانی آنتی فعالیت بیشترین

 شرو در مقدار وکمترین درصد( 00/01) اتانول حلال ام پی
 01/91) ام پی پی 177 غلظت با آب حلال با ماسراسیون

 افزایش با داد نشان نتایج (.0 )شكل شد مشاهده درصد(
 دار معنی صورت به اکسیدانی آنتی فعالیت عصاره، غلظت

(75/7>p) آنتی فعالیت افزایش دلیل کرد. پیدا افزایش 
 با مرتبط توانمی را غلظت افزایش با عصاره اکسیدانی

  .دانست عصاره فنولی ترکیبات مقدار

 

 
Figure 1- Interaction of different concentrations and type of solvents on the amount of phenolic compounds of citron 

peel extract in maceration method 

The different letters are significantly different (p < 0.05). 

 ماسراسیون روش در بالنگ پوست عصاره يفنول باتیترک مقدار بر حلال نوع و مختلف هایغلظت متقابل اثر -1 شکل
 باشند می (P<0.05) دار یمعن اختلاف دهنده نشان متفاوت حروف
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Figure 2- Interaction of different concentrations, time and type of solvents on the amount of phenolic compounds of 

citron peel extract in ultrasound method 

The different letters are significantly different (p < 0.05). 

 روش در بالنگ میوه پوست عصاره يفنول باتیترک مقدار بر حلال نوع و زمان مختلف، یهاغلظت متقابل اثر -2 شکل

 اولتراسوند
 باشند می (P<0.05) دار یمعن اختلاف دهنده نشان متفاوت حروف

 

 
Figure 3- Interaction of different concentrations and type of solvent on free radical scavenging activity (DPPH) of 

citron peel extract in maceration method 

The different letters are significantly different (p < 0.05). 
 

 در بالنگ پوست عصاره (DPPH) آزاد هایراديکال کنندگي مهار فعالیت بر حلال نوع و مختلف هایغلظت متقابل اثر-3 شکل

  ماسراسیون روش

 باشند می (P<0.05) دار یمعن اختلاف دهنده نشان متفاوت حروف
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 زمان، حلال، اثر دریافت توانمی نتایج، به توجه با
 زمان و زمان و حلال ،وغلظت حلال ،وغلظت زمان غلظت،

 آزاد هایرادیكال کنندگی مهار فعالیت روی حلال غلظت و
 در اولتراسوند روش در بالنگ پوست عصاره DPPH یا

 اکسیدانی آنتی فعالیت بیشترین بود. دار معنی درصد 5 سطح
 زمان و اتانول حلال ام پی پی 077 غلظت به مربوط

 کمترین .بود درصد 52/00 میزان به دقیقه 07 فراصوت
 ام پی پی 177 غلظت آب، حلال با اکسیدانی آنتی فعالیت

  مشاهده درصد 01/97 میزان به دقیقه 17 فراصوت زمان با

 

 (.0 )شكل شد
 

 عصاره دهنده تشکیل فنولي ترکیبات شناسايي -

 بالنگ پوست

 عصاره در شده شناسایی عمده ترکیبات 1 جدول
 نشان را گبالن پوست از فراصوت روش به شده استخراج

 مقدار، کمترین تا مقدار بیشترین از ترتیب به دهد.می
 دی و اوباکونون نارینجین، لیمونن، هسپیریدین، نومیلین،
   بودند. کومارین متوکسی

 
Figure 4- Interaction of different concentrations, time and type of solvent on free radical scavenging activity (DPPH) 

of citron peel extract in ultrasound method 

The different letters are significantly different (p < 0.05). 

 پوست عصاره (DPPH) آزاد هایراديکال کنندگي مهار فعالیت بر حلال نوع و زمان ،مختلف هایغلظت متقابل اثر -1 شکل

 اولتراسوند روش در بالنگ
 

  (.Citrus medica L) بالنگ میوه پوست عصاره در شده شناسايي ترکیبات بررسي -1 جدول

Table 1- Investigation of compounds detected in the extract of citron peel (Citrus medica L.) 
 

μg/g (ppm) TR (min) Ingredients of extract of citron peel 
407 7 Naringin 
1791 7.2 Hesperidin 
203 13 5,7-Dimethoxycoumarin 
607 13.6 Limonin 
3792 14 Nomilin 
226 15 Obacunone 
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 پوست اسانس دهنده تشکیل ترکیبات ارزيابي -

 بالنگ

 اسانس در شده شناسایی هایترکیب تمام ارزیابی
 بازداری شاخص و نسبی درصد همراه به بالنگ میوه پوست

 صورت آنالیز ساسبرا است. شده آورده 9 جدول در آن
 در که گردید شناسایی تقطیری اسانس در ترکیب 95 گرفته

 و دهندمی تشكیل را اسانس از درصد 5/22 مجموع
 از عبارتند اسانس دهنده تشكیل هایترکیب ترین عمده

  ژرانیال درصد(، 0/15) ترپینن -گاما درصد(، 0/50) لیمونن
 

  درصد(. 0/0) نرال و درصد( 5)
 

 یات شیمیايي روغن آفتابگردانبررسي خصوص -

 اندیس شامل استفاده مورد آفتابگردان روغن مشخصات
 د،پراکسی اندیس ،صابونی عدد ،یدی اندیس ،رفراکتومتری

 و آزاد چرب اسید ،صابونی غیر ترکیبات مقدار قطبی، عدد
 شده ارائه 0 جدول در برابراکسیداسیون در مقاومت زمان
 آزمایش مورد آفتابگردان نروغ پایداری پارامترهای .است

 داشت. قرار استاندارد نظر از قبول قابل محدوده در

 (.Citrus medica L) بالنگ میوه پوست اسانس در شده شناسايي ترکیبات -2 جدول

Table 2- Compounds identified in the essential oil of citron peel 
 

Essential oil content (%) Inhibition index The name of the composition 
- 935 α-thujene 

0.5 942 α-pinene 
0.1 980 sabinene 
0.6 984 β-pinene 
0.9 992 myrcene 
0.4 1018 α-terpinene 
0.2 1026 p-cymene 

58.3 1032 limonene 
1 1042 (Z)-β-ocimene 

1.3 1050 (E)-β-ocimene 
16.8 1064 γ-terpinene 
0.8 1092 terpinolene 
0.4 1102 linalool 
0.3 1156 citronellal 
0.3 1179 terpinen- 4-ol 
0.8 1191 α-terpineol 
1.2 1232 nerol 

4.8 1240 neral 
1.3 1255 geraniol 

6 1272 geranial 
1 1367 neryl acetate 

1.4 1386 geranyl acetate 
1.3 1420 β-caryophyllene 
0.4 1437 α-trans-bergamotene 
0.1 1483 germacrene D 
0.4 1512 β-bisabolene 

 
 روغن آفتابگردان بررسي خصوصیات شیمیايي -3 جدول

Table 3- Investigation of chemical properties of sunflower oil 
 

amount Quantitative chemical parameters 
0.48 Peroxide number (milliequivalents g / kg) 

1.461 Refractive index at 25 ° C 
8.1 Carbonyl number (micromoles per gram) 
3.48 Oxidative stability index (h) 
8.37 Polar number (%) 
190 Soap number 

126.3 Iodide number 
<1 Free fatty acid (%) 

2.22 Amount of non-soap compounds (%) 
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ي روغن آفتابگردان حاوی عصاره، نتايج بررس -

 اسانس و آنتي اکسیدان سنتزی

 انديس پراکسید -

 زمان و استخراج حلال اثر که داد نشان 5 شكل نتایج
 از حاصل هاینمونه پراکسید اندیس روی روغن نگهداری

 اندیس است. دار معنی درصد 5 سطح در ماسیراسیون روش
 و متانولی ولی،اتان عصاره سه حاوی هاینمونه در پراکسید

 اختلاف ،روز 5 تا صفر زمان از آماری لحاظ از آبی
 میزان یافت. افزایش زمان گذشت با که داشتند داری معنی
 بود متفاوت مطالعه مورد روغن های نمونه در پراکسید عدد

 گرادسانتی درجه 55 دمای در نگهداری زمان افزایش با و
 روز در پراکسید شاخص دادند. نشان خود از افزایشی روند
 متانولی و اتانولی عصاره حاوی روغن برای اول

meq O2/kg 0/9 دار معنی اختلاف با آبی عصاره برای و 
meq O2/kg 0 بود (75/7>p.) پراکسید اندیس میزان 

 نگهداری دوم روز تا متانولی و اتانولی عصاره حاوی روغن
 در داد. نشان دارمعنی افزایش پنجم روز تا سپس و کاهش

 عدد کاهش سوم روز تا آبی عصاره حاوی روغن که حالی
 (.p<75/7) شد مشاهده دار معنی افزایش سپس و پراکسید

 متانولی و اتانولی عصاره حاوی روغن پنجم روز در
  meq) بودند دارا را پراکسید اندیس مقدار ترین پایین

 

O2/kg 5/0) حالی در نداشتند هم با دار معنی اختلاف و 
 حاوی روغن نمونه در پراکسید عدد مقدار ترینبالا که

  (.meq O2/kg 9/5) گردید مشاهده  آبی عصاره
 پراکسید عدد تغییرات داد نشان 5 شكل از حاصل نتایج

 55 دمای در نگهداری طی در آفتابگردان روغن هاینمونه
 از حاصل هاینمونه تمام در بود. دار معنی گرادسانتی درجه
 روی بر ها،آن متقابل اثر و نگهداری نزما فراصوت، روش
 افزایش با (.p<75/7) داشت دارمعنی اثر پراکسید عدد

 افزایش ها نمونه همه در پراکسید عدد نگهداری زمان
 اکسیدان آنتی حاوی روغن نمونه پراکسید عدد داد. نشان

 میلی 00/0 مقدار تا 21/1 اولیه مقدار از (BHT) سنتزی
 روز 5 از پس روغن کیلوگرم بر اکسیژن والان اکی

 حالی در یافت افزایش درجه 55 دمای در روغن نگهداری
 استخراج اتانولی عصاره حاوی روغن هاینمونه برای که

 5 از پس پراکسید عدد فراصوت، دقیقه 07 زمان در شده
 5/0 ترتیب به مقدار تا 0/7 اولیه مقدار از نگهداری روز

 یافت افزایش روغن گرمکیلو بر اکسیژن والان اکی میلی
 این بین (p<75/7) داریمعنی اختلاف نیز آماری نظر از که

 در پراکسید عدد مقدار کمترین گردید. مشاهده هاغلظت
 میوه پوست اسانس افزودن نتایج شد. مشاهده نمونه همین
 از پراکسید عدد که داد نشان آفتابگردان روغن به بالنگ

 

 
Figure 5- The peroxide number (meq O2 / kg) of the studied sunflower oil samples during 5 days of storage at 65 ° C  

(maceration method) 
 درجه 55نگهداری در دمای  روز 5های روغن آفتابگردان مورد مطالعه طي مدت زمان  نمونه (meq O2/kg)تغییرات عدد پراکسید  -5شکل 

 سیون(سانتي گراد )روش ماسرا
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Figure 6- The peroxide number (meq O2 / kg) of sunflower oil samples during 5 days of storage at 65 ° C Ultrasound 

and essential oil and BHT treatments 

نگهداری در  روز 5های روغن آفتابگردان مورد مطالعه طي مدت زمان  نمونه (meq O2/kg)تغییرات عدد پراکسید  -5شکل 

 BHTسانتي گراد تیمارهای روش اولتراسوند و اسانس و  درجه 55دمای 
 

(T1  دقیقه،  17روغن حاوی عصاره اتانولی با غلظت بیشینه زمان فراصوتT2  دقیقه،  97روغن حاوی عصاره اتانولی زمان فراصوتT3  روغن حاوی
 97روغن حاوی عصاره متانولی زمان فراصوت  T5دقیقه،  17متانولی زمان فراصوت روغن حاوی عصاره  T4دقیقه،  07عصاره اتانولی زمان فراصوت 

روغن حاوی عصاره آبی زمان  T8دقیقه،  17روغن حاوی عصاره آبی زمان فراصوت  T7دقیقه،  07روغن حاوی عصاره متانولی زمان فراصوت  T6دقیقه، 
 (روغن حاوی اسانس BHT ،T11  روغن حاویT10دقیقه،  07روغن حاوی عصاره آبی زمان فراصوت  T9 دقیقه،  97فراصوت 

 
 در روغن کیلوگرم بر اکسیژن والان اکی میلی 0/0 به 1/9

 پنجم روز در پراکسید عدد یافت. افزایش نگهداری دوره
 و (BHT) سنتزی اکسیدان آنتی حاوی روغن نمونه برای

 داری نگه زمان افزایش با نداشت. دار معنی تفاوت اسانس
 تشكیل دلیل به پراکسید اندیس میزان ها هنمون

 افزایش اکسیداسیون اولیه محصولات یعنی هیدروپراکسید
 (.5 )شكل یابد می

 استخراج حلال نوع اثر که داد نشان 0 شكل نتایج
 در ها آن متقابل اثر و روغن نگهداری زمان عصاره،

 بود دار معنی ماسیراسیون روش از حاصل های نمونه
(75/7>p.) اسید تیوباربیوتیک شاخص تغییرات 0 لشك 

(mg MDA/kg) مطالعه مورد آفتابگردان روغن های نمونه 
 گراد سانتی درجه 55 یدما در نگهداری روز 5 مدت طی

 جایی آن از دهد.می نشان را ماسراسیون( استخراج )روش
 گردد می حاصل هیدروپراکسیدها تجزیه از آلدئید مالون که

 مطالعه مورد روغن های نمونه در اسید تیوباربیوتیک میزان
 گراد سانتی درجه 55 دمای در نگهداری زمان افزایش با

 روغن نگهداری اول روز در داد. نشان خود از افزایشی روند
 دارا را TBA اندیس مقدار ترین پایین متانولی عصاره حاوی

 و اتانولی عصاره نمونه دو با و (mg MDA/kg 00/7) بود
 زمان افزایش با داشت. (p<75/7) دار عنیم اختلاف آبی

 عدد مقدار بالاترین 5 روز انتهای در و نگهداری
 بود متانولی عصاره تیمار به مربوط نیز اسید تیوباربیوتیک

(mg MDA/kg 55/7.) تیوباربیوتیک عدد مقدار کمترین 
 حاوی روغن به متعلق نگهداری روزهای پایان در اسید

 تشكیل از جلوگیری در توانایی ترینبیش بود. اتانولی عصاره
 عصاره حاوی تیمار توسط اکسیداسیون ثانویه محصولات

 در اندیس این مقدار که طوری به گردید. اعمال اتانولی
 به نگهداری روز 5 طول در تیمار این تحت هاینمونه
 575/7 و 051/7 ،000/7  ،09/7  ،071/7 برابر ترتیب
 نشان نتایج آمد. دست به وگرمکیل بر آلدئید مالون گرم میلی
 محصولات تشكیل آزمایش، پایانی روزهای در که دهد می

 و گیرد می صورت بیشتری سرعت با اکسیداسیون ثانویه
 اولیه مراحل در شده تشكیل پراکسیدهای از زیادی مقدار
 تبدیل آلدئید مالون به و تجزیه آزمایش، پایانی روزهای طی
 .اند شده

 هاینمونه TBA تغییرات داد نشان هآمد دست به نتایج
 درجه 55 دمای در نگهداری طی در آفتابگردان روغن
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 اثر و نگهداری زمان تیمارها، همه بود. دار معنی گراد سانتی
 روش از حاصل هاینمونه TBA شاخص روی آنها متقابل

 در داد نشان نتایج (.p<75/7) داشت اثر اولتراسوند
 با ترکیباتی وجود دلیل به عصاره حاوی روغن تیمارهای
 کمتری سرعت با TBA افزایش اکسیدانی آنتی خاصیت

 روغن تیمار در شاخص این (.0 )شكل است افتاده اتفاق
 اولتراسونیک روش به شده استخراج اتانولی عصاره حاوی

 نگهداری پنجم تا اول روز از ترتیب به دقیقه، 07 زمان در
 مالون گرم میلی 909/7 و 951/7 ،990/7 ،975/7 ،100/7

 TBA مقدار کمترین رسید. روغن کیلوگرم در الدهید
 آنتی حاوی روغن نمونه از که بود تیمار همین به مربوط

 روز در (mg MDA/kg 501/7) (BHT) سنتزی اکسیدان
 آخر روز در TBA شاخص بیشترین بود. کمتر پنجم

 بود. آبی عصاره حاوی روغن نمونه به متعلق هم نگهداری
 به پراکسید میزان رسیدن و زمان گذشت با که این دلیل به

 نماید،می شدن تجزیه به شروع پراکسید مشخص، سطح
 TBA افزایش و اسید و کتون و آلدهید تولید باعث بنابراین

 حاوی روغن تیمارهای در قبل توضیحات طبق گردد.می
 پراکسید عدد کاهش اولتراسونیک روش اتانولی هایعصاره

 بیشتر استخراج پی در تیمارها سایر با مقایسه در TBA و

 مشاهده اکسیدانی آنتی قدرت افزایش و فنولی ترکیبات
 آخر روز در اسانس حاوی نمونه در TBA  شاخص شود.می
 رسید روغن کیلوگرم در الدهید مالون گرم میلی 001/7 به
  بود. بیشتر اتانولی عصاره حاوی هاینمونه از و

 اندیس بر بررسی مورد تیمارهای اثر نتایج 2 شكل
 روش در درصد، 25 اطمینان سطح در روغن آنیزیدین

 دمای در نگهداری طی در آفتابگردان درروغن ماسراسیون
 مشاهده که طور همان داد. نشان را گراد سانتی درجه 55
 کمترین اتانولی عصاره حاوی روغن های نمونه شود می

 دارای  آبی عصاره یحاو  نمونه و آنیزیدین اندیس مقدار
 افزایش با (.>75/7p) بودند آنیزیدین اندیس مقدار بیشترین
 آنیزیدین شاخص مقدار هاعصاره اکسیدانی آنتی خاصیت
 فنولی محتوای به را اکسیدانی آنتی اثر این یافت. کاهش
 مقدار اتانولی، عصاره در واقع در دهند. می نسبت ها عصاره

 گروه افزایش به منجر که یافته افزایش فنولی ترکیبات
 به منجر و گرددمی آزاد رادیكال مهار برای فعال های

 عصاره در آنیزیدین اندیس گردد.می آنیزیدین مقدار کاهش
 10/2 از ترتیب به نگهداری دوره در آبی و متانولی اتانولی،

 واحد 79/05 تا 90/19 و 50/51 تا 00/17 ، 15/57 تا
  داشت. افزایش

 

 
Figure 7- Thiobarbiotic acid index (mg MDA / kg) of the studied sunflower oil samples during 5 days of storage at 65 ° 

C (maceration extraction method) 

روز  5های روغن آفتابگردان مورد مطالعه طي مدت  نمونه (mg MDA/kg)تغییرات شاخص تیوباربیوتیک اسید  -7 شکل

 گراد )روش استخراج ماسراسیون( درجه سانتي 55 یدمادر  نگهداری
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Figure 8- The thiobarbiotic acid index (mg MDA / kg) of the studied sunflower oil samples during 5 days of storage at 

65 ° C Ultrasound and essential oil and BHT treatments 

 روز 5های روغن آفتابگردان مورد مطالعه طي مدت زمان  نمونه  (mg MDA/kg)تیک اسید تغییرات شاخص تیوباربیو -8شکل 

 BHTگراد تیمارهای روش اولتراسوند و اسانس و سانتي درجه 55نگهداری در دمای 
 

 
Figure 9- The anisidine index of the studied sunflower oil samples during 5 days of storage at 65 ° C 

 (maceration method) 

درجه  55 یدماروز نگهداری در  5های روغن آفتابگردان مورد مطالعه طي مدت  تغییرات شاخص آنیزيدين نمونه -9شکل 

 گراد )روش ماسراسیون( سانتي

 
 این از حاصل بررسی مورد هایشاخص مقایسه نتایج
 و آنیزیدین پراکسید، هایاندیس که دهدمی نشان پژوهش
 و دادند نشان خود از افزایشی روند زمان گذشت با توتوکس

 تمامی در کاهشی روند یک اکسایش به مقاومت زمان
 روغن که شد مشاهده وجود این با ولی داشت تیمارها
 meq/kg توتوکس اندیس مقدار با  اتانولی عصاره  حاوی

 به پنجم روز در meq/kg 05/52 و اول روز در 50/10

 کنترل در توانایی بیشترین دارای داریمعنی صورت
 است تیمارها سایر به نسبت بررسی مورد هایشاخص
 از حاصل متانولی عصاره حاوی روغن نمونه (.11 )شكل
 meq/kg از نگهداری، روزهای در ماسیراسیون روش

 آبی عصاره حاوی نمونه رسید. meq/kg 00/01 به 00/15
 به 95/97 از و بود توتوکس اندیس مقدار بیشترین دارای
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Figure 10- The anisidine index of the studied sunflower oil samples during 5 days of storage at 65 ° C Ultrasound and 

essential oil and BHT treatments 
 

 55نگهداری در دمای  روز 5های روغن آفتابگردان مورد مطالعه طي مدت زمان  تغییرات شاخص آنیزيدين نمونه -10شکل 

 BHTسانتي گراد تیمارهای روش اولتراسوند و اسانس و  درجه

 

 
Figure 11- Tutox index changes of the studied sunflower oil samples during 5 days of storage at 65 ° C  

(maceration method) 
 

درجه  55 یدماروز نگهداری در  5دان مورد مطالعه طي مدت های روغن آفتابگر تغییرات شاخص توتوکس نمونه -11 شکل

 گراد )روش ماسراسیون( سانتي

 
نتایج اثر تیمارهای مورد بررسی بر میزان  19شكل 

درصد در روش  25اندیس توتوکس در سطح اطمینان 
دهد. اثر زمان نگهداری و نوع تیمارها اولتراسوند را نشان می

درصد  5توتوکس در سطح ها بر شاخص و اثر متقابل آن
توتوکس در روز پنجم  اندیس بیشترین میزانمعنی دار بود. 

دقیقه( و کمترین  97)عصاره آبی با زمان فراصوت  0درتیمار 
)عصاره اتانولی با  0مقدار توتوکس در روز پنجم در تیمار

 meq/kg 97/00دقیقه( به ترتیب به مقدار 07زمان فراصوت 
 زمان گذشت با نتایج شد. طبقمشاهده  meq/kg 91/57و 

توتوکس در تیمارهای  بین اعداد های روغننمونه داری نگه
 نمونه آنتی اکسیدان سنتزی و اسانس اختلاف مختلف با

روز پنجم نمونه روغن حاوی اسانس  داشت. وجود داری معنی
به ترتیب دارای شاخص  BHTو آنتی اکسیدان سنتزی 

 بود. 00/55و  00/00توتوکس 
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 سه تیمارهای بررسي شده با دو روش مقاي

 استخراج

 مورد هایشاخص میزان بررسی و 0 جدول به توجه با
 چنین توانمی گردان آفتاب روغن پایداری برای بررسی
 طور به اولتراسوند روش هاینمونه که کرد گیرینتیجه
 روغن اکسیداسیون کنترل در بیشتری قابلیت داری معنی
 اند.داده نشان

 
 شاخص پ( ايداری اکسايشيOSI) 

 روغن های نمونه اکسایشی پایداری شاخص تغییرات
 یدما در نگهداری روز 5 مدت طی مطالعه مورد آفتابگردان

 است. شده داده نشان 10 شكل در گراد سانتی درجه 55
 نگهداری روز 5 از بعد و زمان گذشت با داد نشان نتایج
 زمان با تانولا حلال )تیمار بهینه عصاره نمونه سه مقدار

 سنتزی اکسیدان آنتی حاوی نمونه فراصوت(، دقیقه 07
BHT مقدار کمترین شد. مشاهده کاهشی روند اسانس، و 

 حاوی روغن نمونه در ساعت( 0) اکسایشی پایداری شاخص
 مقدار بالاترین و پنجم روز در BHT سنتزی اکسیدان آنتی

 نروغ نمونه در ساعت( 00/0) اکسایشی پایداری شاخص
 اختلاف که شد مشاهده دوم روز در بهینه عصاره حاوی
 عصاره حاوی روغن نمونه در داشتند. هم با آماری دار معنی
 10/0 اولیه مقدار از اکسایشی پایداری شاخص بهینه،
 برای کرد. پیدا کاهش روز 5 از بعد ساعت 51/0 به ساعت
 از اکسایشی، پایداری شاخص اسانس حاوی روغن نمونه
 روز پنج پایان در ساعت 02/0 مقدار تا ساعت 0 اولیه مقدار

 ترکیبات تأثیر دهدمی نشان موضوع این داد. نشان کاهش
 در عصاره در موجود اکسیدانی آنتی ترکیبات دیگر و فنولی

   .است توجه قابل آفتابگردان روغن پایداری زمان افزایش

 

 
 

Figure 12- Tutox index changes of the studied sunflower oil samples during 5 days of storage at 65 ° C Ultrasound and 

essential oil and BHT treatments 
 55نگهداری در دمای  روز 5های روغن آفتابگردان مورد مطالعه طي مدت زمان  تغییرات شاخص توتوکس نمونه -12شکل 

 BHTو  سانتي گراد تیمارهای روش اولتراسوند و اسانس درجه

 

 مقايسه نتايج تیمارهای بهینه در دو روش استخراج -3جدول 

Table 3- Comparison of the results of optimal treatments in two extraction methods 
 

Tutox Index Anisidine Index TBA Index Peroxide index Extract extraction method 

69.45 60.15 0.5 4.68 Treatment by maceration method 

50.21 43 0.27 3.6 Treatment with ultrasound, essential oil and BHT 
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Figure 13- the oxidative stability index of the studied sunflower oil samples during 5 days of storage at 65 ° C 

 یدماروز نگهداری در  5وغن آفتابگردان مورد مطالعه طي مدت های ر تغییرات شاخص پايداری اکسايشي نمونه -13شکل 

 گراد درجه سانتي 55

 

 بحث
 های شیمیايي عصارهآزمون 

 ترکیبات که است داده نشان گرفته صورت تحقیقات
 رادیكال مهارکننده و هستند بالقوه یها اکسیدان آنتی فنولی،

 ترکیبات میزان بین بستگی هم باید بنابراین باشند. می آزاد
 و ها فنول باشد. داشته وجود اکسیدانی آنتی فعالیت و فنولی

 و غذایی محصولات در ایگسترده طور به فنولی ترکیبات
 قابل اکسیدانی آنتی فعالیت دارای و شوند می یافت گیاهی

 نتایج (.Boonkird et al., 2008) باشند می نیز ای ملاحظه
 مطابقت اکسیدانی آنتی فعالیت نتایج با فنلی ترکیبات میزان
 اکسیدانی آنتی فعالیت فنلی ترکیبات میزان افزایش با داشت.
 به فنولی، ترکیبات بالاتر هایدرغلظت یابد.می افزایش

 محیط در موجود هیدروکسیل هایگروه تعداد افزایش دلیل
 به و آزاد هایرادیكال به هیدروژن یاهدا احتمال واکنش،

 یابد. می افزایش عصاره یمهارکنندگ قدرت آن دنبال
 های عصاره فنولی ترکیبات میزان داشتند بیان محققان
 آب حلال .یابدمی افزایش حلال قطبیت افزایش با گیاهی

 به نسبت را کمتری فنولی ترکیبات بالا راندمان رغم علی
 مواد آب حلال واقع در .کرد استخراج اتانول و متانول حلال
 اما است کرده حل خود در را بیشتری استخراج قابل جامد
 نیستند فنولی ترکیبات لزوماً ترکیبات این همه

(Rodriguez et al., 2010.) که نتایجی با نتایج این 
 همكاران و Sun ،(9772) همكاران و Shukla توسط

 آمده دست هب (9772) بهرامیان و زاده ابراهیم و (9711)
 فعالیت که ندنمود گزارش محققین این دارد. مطابقت ،بودند

 گیاهی هایعصاره (DPPH) آزاد رادیكال مهارکنندگی
 مهارکنندگی اثر غلظت افزایش با و است غلظت به وابسته
 شرایط سازی بهینه در Hismath (9711) یابد.می شدت

 ایندیكا آزادایراچتا گیاه های برگ فنولی ترکیبات استخراج
 دریافت وتفراص امواج کمک به تلخ( سنجد تیره از )درختی

 ترکیبات افزایش باعث استخراج دمای و غلظت افزایش که
 فنولی ترکیبات (9770) همكاران و Wang شود. می فنولی

 و کردند استخراج فراصوت روش کمک به را گندم سبوس
 میزان روی بر را زمان و دما حلال، پارامترهای تاثیر

 استخراج بیشترین .دادند قرار بررسی مورد استخراج
 همچنین .گرفت صورت اتانول حلال توسط فنولی کیباتتر
 افزایش ترکیبات این استخراج میزان دما و زمان افزایش با

  .یافت
 ،DPPH آزاد هایرادیكال کنندگی مهار فعالیت آزمون

 های رادیكال مهار پایه بر اسپكتروفتومتری ارزیابی یک
DPPH با مستقیماً که هایی اکسیدان آنتی ظرفیت و است 
 پایش طریق از را دهند می واکنش مذکور های رادیكال
 توسط احیا واسطه به نانومتر 510 در جذب کاهش

 رادیكال یک DPPH کند. می گیری اندازه ها اکسیدان آنتی
 نانومتر 510 در را جذب ماکزیمم که است پایدار آزاد

 دهنده سوبسترای یک حضور در که زمانی و داراست
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 ها رادیكال این شود، واقع اکسیدان تیآن یک مانند الكترون
 DPPH محلول یابد. می کاهش جذب و شوند می مهار

 ترکیب توسط احیا هنگام که است رنگ ارغوانی
 شود می رنگ بی رادیكالی، غیر شكل به اکسیدانی آنتی

(Charles، 9710.) هستند متعددی ترکیبات حاوی گیاهان 
 به ترکیبات این استخراج .دارند متفاوتی ساختارهای که

 و حلال هاآن ترینمهم که دارد بستگی متعددی عوامل
 رادیكال فعالیت افزایش تعل .باشندمی استخراج روش

 پدیده به توانمی را فراصوت زمان افزایش با گیرندگی
 صوتی امواج انتشار اثر در واقع در که داد نسبت کاویتاسیون

 محیط در بساطیان و انقباض هایچرخه مایع،-جامد فاز در
 این که شده هاییحباب تشكیل باعث که شودمی ایجاد
 این شوند.می شیلامت نهایت در و رشد ادامه در هاحباب
 عمل تحت و شده مایع و جامد ذرات نوسان باعث عمل

 شونده حل مواد نتیجه در کنند.می پیدا سرعت فراصوت
 ترکیبات کنند.می پیدا انتشار حلال به جامد فاز از سریعاً
 افزایش باعث نهایت در که شودمی استخراج بیشتری فنلی

 ؛Rostagno، 9770) گرددمی اکسیدانی آنتی فعالیت
Shotipru، 9771.) Abootalebian (9715) همكاران و 

 جهت سریع روش یک عنوان به آزاد رادیكال مهار روش از
 خانواده عصاره چند اکسیدانی آنتی فعالیت گیری اندازه

 غلظت افزایش با که دادند نشان و نمودند استفاده ناعنع
 عصاره اکسیدانی آنتی فعالیت ام پی پی 577 به 5 از عصاره

 همكاران و Sharifi یابد.می افزایش دار معنی صورت به
 درروش آزاد رادیكال مهار قدرت روی بر  زمان تأثیر (9710)

 رانهمكا و Vazquez کردند. اعلام دار معنی را فراصوت
 زمان و اتانول غلظت دما، پارامتر سه تأثیر ، (9719)

 مورد بلوط از ها اکسیدان آنتی جداسازی برای را استخراج
 که بود آن از حاکی آمده  دست  به نتایج دادند. قرار بررسی
 مستقل متغیرهای تنها اتانول غلظت و حرارت درجه
 و Morella بودند. اکسیدانی آنتی فعالیت بر مؤثر دار معنی

 فنلی ترکیبات استخراج سازی بهینه (9719) همكاران
 امواج از استفاده با قرمز انگور مربای در اکسیدانی وآنتی

 .دادند قرار بررسی مورد را پاسخ سطح روش با فراصوت
 زمان با درصد 57 اتانول سازی، بهینه برای نتیجه بهترین

 دست هب گرادسانتی درجه 57 دمای در دقیقه 97 استخراج
 ترکیبات Sharifi  (9710)  و . Madani Poorآمد

 روش به به، برگ عصاره اکسیدانی آنتی فعالیت و شیمیایی

 و اتانول متانول، هایحلال با (خیساندن) ماسراسیون
 بازدارندگی درصد داد نشان نتایج .کردند بررسی را هگزان

 هعصار یابد.می افزایش غلظت افزایش با هاعصاره رادیكال
 داد. نشان را رادیكالی آنتی فعالیت بیشترین متانولی
 

  شناسايي ترکیبات فنولي تشکیل دهنده عصاره

 بهینه پوست بالنگ

 بهینه عصاره از فنولی ترکیب بیشترین بررسی، این در
 متوکسی دی مقدار، کمترین و نومیلین بالنگ، پوست

 تغییرات (9717) همكاران و Atashi بودند. کومارین
 پوست و مزوکارپ پالپ، در فلاونوئیدی و فنلی باتترکی

 بیشترین کردند. بررسی را مارس و براون پارسون پرتقال
 مارس رقم پوست در فلاونوئید میزان بیشترین و فنل میزان

 میزان از براون پارسون رقم پوست آن از بعد آمد. دست به
 میزان کمترین بودند. برخوردار بیشتری فلاونوئید و فنل

 و Vojoodi .شد مشاهده مارس پرتقال پالپ در نیز نلف
 میوه فلاونوئیدی و فنلی پلی ترکیبات (9717) همكاران

 کروماتوگرافی از استفاده با «گالا» و «زنوز» ارقام سیب
 میزان بیشترین کردند شناسایی بالا عملكرد با مایع

 و شد مشاهده سیب پوست در موجود فنلی پلی ترکیبات
 سیانیدین و گالاکتوزید-دی-0-کوئرستین ات،ترکیب شامل

  بود. گالاکتوزید- 0-
 

 ترکیبات تشکیل دهنده اسانس پوست بالنگ 

 پوست اسانس دهنده تشكیل ترکیبات بررسی در
 را درصد( 22) حدود اسانس اعظم بخش بالنگ،
 سزکویی هایترکیب و اندداده تشكیل منوترپنی های ترکیب
 و لیمونن شوند.می شامل را اسانس از اندکی بخش ترپنی

 اسانس دهنده تشكیل هایترکیب تریناصلی ترپینن -گاما
 دهند.می تشكیل را اسانس کل از درصد 05-05 و هستند

 ایتالیا، در (1209) همكاران و Cappello تحقیقات براساس
 Hute درصد، 95 بالنگ اسانس در موجود معطر مواد میزان

 (1205) همكاران و Wen د،درص 0/97 فرانسه در (1205)
 1/0 ژاپن در Shiato (1227) درصد، 2/10 ویتنام در

 9/0 اسرائیل در Fleisher (1221) و Fleisher درصد،
 و Poiana درصد، 5 ویتنام در Dung (1225) درصد،

 Lota (1222) درصد، 9- 1/0 ایتالیا در (1220) همكاران
 0 ژاپن در Tanaka (9779) درصد، 9– 5/90 فرانسه در
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 ایتالیا در Sawamora Njorogo and (9775) درصد،
  شد. گزارش درصد، 5/05

 
  بررسي خصوصیات فیزيکوشیمیايي روغن

 آفتابگردان

 هایگروه و شیمیایی ساختار از ،لیپیدها هایویژگی
 بر ایملاحظه قابل طور به و شودمی ناشی هاآن عاملی
 برای نیاز ردمو هایروش و غذایی مواد در هاچربی نقش

 این همچنین گذارد.می تاثیر هاآن کاربرد و فرآوری
 هاچربی کیفیت یا خلوص ارزیابی برای توانمی را هاویژگی

 هایویژگی یا مشخص استانداردهای به توجه با هاروغن و
 ،and Sanderson Nichols) داد قرار استفاده مورد خاص
 اکی میلی 00/7 استفاده مورد روغن پراکسید عدد (.9770
 روغن این مناسب وضعیت بیانگر که بود گرم بر والان

 جمله از شدن صابونی قابل غیر ترکیبات همچنین باشد. می
 از مخلوطی بر مشتمل گلیسریدی غیر فعال زیست ترکیبات

 ها،استرول ها،الكل ها،کتون آلدئیدها، ها،هیدروکربن
 این هستند. چربی در محلول هایویتامین و هارنگدانه

 طی در یا و دارند وجود طبیعی صورت به یا ترکیبات
  (.Badifu، 1221) شوندمی تولید هاروغن تجزیه و فرآوری
 

  بررسي روغن آفتابگردان حاوی عصاره، اسانس و

 آنتي اکسیدان سنتزی

 کیفی هایشاخص پرکاربردترین از یكی پراکسید عدد
 به را روغن در موجود پراکسیدهای کل مقدار که است

 دهد.می نشان اکسایش از حاصل اولیه هایفراورده عنوان
 طی آن بیشینه حد به رسیدن از پس پراکسید کاهش
 ناپایدار بیانگر که است شده گزارش اکسایش ابتدایی مراحل
 طی ثانویه هایفراورده به هاآن شكست و پراکسیدها بودن

 هتج پراکسید عدد تعیین است. اکسایش بعدی مراحل
 به زیرا نیست مناسب خیلی کردنی سرخ هایروغن ارزیابی

 مراحل در هیدروپراکسیدها مجدد تشكیل و شكست دلیل
 Kaviani) است تغییر مستعد پراکسید عدد اکسایش بعدی

et al., 2013.) محیط یک استخراج، برای آب از استفاده 
 ترکیبات از برخی نتیجه در کند، می ایجاد قطبی کاملاً

 علاوه شوند.می استخراج کمتر پائین قطبیت درجه با یفنول
 اسیدهای نظیر هاییناخالصی حاوی آبی هایعصاره این بر

 Chirinos et) باشندمی محلول قندهای و هاپروتئین آلی،

al., 2007،) توانائی آب با همراه متانول و اتانول اما 
 ,.Suzuki et al) دارند فنولی ترکیبات استخراج در بیشتری

 عدد میزان کاهش باعث فنلی ترکیبات بالاتر مقدار (.2002
 در موجود فنولی ترکیبات افزایش است. شده پراکسید
 فعالیت و اکسیدانی آنتی خاصیت افزایش به منجر عصاره،

 کاهش باعث خود نوبه به که شده روغن در کنندگی مهار
 اکسایشی پایداری افزایش نتیجه در و پراکسید اندیس

 زمان مدت طی ها اکسیدان آنتی گردد.می آفتابگردان نروغ
 درجه از تدریج به زمان گذشت با و مانده باقی فعال خاصی

 داری نگه تواند می آن دلیل که شود، می کاسته هاآن تاثیر
 با بنابرین باشد. حرارت و اکسیداسیون شرایط در ها نمونه

 شرایط در روغن های نمونه نگهداری زمان افزایش
 یابد می افزایش پراکسید اندیس میزان اکسیداسیون،

(Ismael Zadeh Kenari & Mehdi Poor, 2012.) با 
 در روغن پایداری عصاره در فنولی ترکیبات میزان افزایش
 مرور به فنولی ترکیبات یابد.می افزایش اکسیداسیون مقابل

 هیدروپراکسید تشكیل از آزاد هایرادیكال رفتن بین از با
 شود.می پراکسید عدد کاهش باعث و نموده گیریجلو

 و اکسیدان آنتی خاصیت داشتن دلیل به فنلی پلی ترکیبات
 حین در شده تولید آزاد هایرادیكال به هیدروژن اتم دادن

 نمایندمی جلوگیری اکسیداسیون پیشرفت از فرایند
(Fereidooni Noori, 2015.) میوه پوست عصاره افزودن 

 پراکسید عدد کاهش به منجر آفتابگردان نروغ به بالنگ
 به که شد (BHT) سنتزی اکسیدان آنتی نمونه به نسبت
 در اکسیدانی آنتی خاصیت با فنلی ترکیبات وجود دلیل

 تشكیل انداختن تاخیر به در عصاره باشد.می مذکور عصاره
 اکسیدان آنتی به نسبت اکسیداسیون اولیه محصولات

 است. کرده عمل موثرتر ییجز شكل به (،BHT) سنتزی
Mohamadi متانولی عصاره (9710) همكاران و 

 افزایش جهت سویا روغن به موفقیت با را بادرنجبویه
 Ismael Zadehکردند. اضافه آن اکسایشی پایداری

Kenari & Mehdi Poor (9719) افزودن که دادند نشان 
 مراحل در سنتزی اکسیدان آنتی و کیوی پوست عصاره

 پراکسید عدد در داری معنی تفاوت به منجر نگهداری اولیه
 تاثیر از زمان گذشت با اما بودند نشده روغن هاینمونه
 عدد و شد کاسته کیوی پوست عصاره اکسیدانی آنتی

 (9711) همكاران و Rafiei .یافت افزایش پراکسید
 فعالیت و کردند استخراج را زیتون برگ فنولی ترکیبات
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 و BHA سنتزی هایاکسیدان آنتی با را آن اکسیدانی آنتی
BHT متانولی عصاره داد نشان هاآن نتایج .کردند مقایسه 
 تاثیر آفتابگردان روغن اکسایشی پایداری بر زیتون برگ
 خوبی به زیتون برگ متانولی عصاره داشت. دار معنی

 کنترل را تیوباربیوتیک اسید و پروکسید اندیس توانست
 و BHA سنتزی هایاکسیدان آنتی جایگزین و کرده

BHT شود.  
 اثر در آلدئید دی مالون عنوان تحت ترکیبی

 تعداد یا و سه دارای چرب اسیدهای اتواکسیداسیون
 در ترکیب این که آیدمی وجود به دوگانه باند بیشتری
 اکسیداسیون جهت معرف عنوان به کم بسیار مقادیر
 هایچربی اکسیداسیون محصولات رود.می کار به ها چربی

 کمپلكس ایجاد (TBA) اسید تیوباربیتوریک با اشباع غیر
-505 موج طول در کمپلكس این که کنندمی رنگ قرمز
 اسید تیوباربیتوریک اندیس دارد. خوبی نانومترجذب 509
 را روغن کیلوگرم یک در موجود آلدئید دی مالون گرم میلی
 و چربی اکسیداسیون ثانویه مراحل بیانگر و دهدمی نشان
 بنابراین است، نمونه در اکسیداسیون ثانویه ترکیبات حضور

 اکسیداسیون دهنده نشان روغن در اندیس این بودن بالا
 Ayoughi) است آن کمتر پایداری نتیجه در و روغن بیشتر

et al., 2009.) بالاتر عمده دلیل فنلی ترکیبات بودن بالاتر 
 جمله از اهعصاره بعضی اکسیدانی آنتی فعایت بودن

 ,.Ramos et al) باشدمی متانولی و اتانولی هایعصاره

 در عصاره اکسیدانی آنتی قدرت بودن بالا علت (.2002
 در شیمیایی، ماهیت تفاوت بر علاوه اسانس با مقایسه
 ترکیبات بین افزایی هم حالت ایجاد علت به موارد برخی

 به منجر که شودمی مربوط نیز عصاره یک دهنده تشكیل
 در .شودمی آن کلی اکسیدانی آنتی قدرت افزایش
 عصاره که آمده Ataee (9719) و Azizkhaniگزارش
 به نسبت بیشتری اکسیدانی آنتی فعالیت نعناع متانولی
 DPPH آزاد رادیكال سیستم بازداری در نعناع اسانس
 همكاران و  Erkanمطالعه دارد. اسید لینولئیک/کاروتن

 انداختن تاخیر به در رزماری عصاره که داد نشان (9719)
 دانه سیاه اسانس به نسبت آفتابگردان روغن اکسیداسیون

 اثر نیز (9775) همكاران و Goli دارد. موثرتری عملكرد
 در را پسته سبز پوست استخراجی عصاره اکسیدانی آنتی

 و BHT سنتزی هایاکسیدان آنتی با و بررسی سویا روغن
BHA پوست عصاره که کردند شاهدهم و نمودند مقایسه 

 در قوی فنولی ترکیبات بودن دارا علت به پسته
 بود دارا را اکسیدانی آنتی خاصیت بالاترین ppm 577غلظت

 هایاکسیدان آنتی ppm 977غلظت با مقایسه قابل که
 بود. استفاده مورد سنتزی

 تجمع انداختن تأخیر به جهت اساساً هااکسیدان آنتی
 پایداری بهبود بالطبع و اکسیداسیون لیهاو هایفرآورده

 اولیه هایفرآورده روند.می کار به لیپیدها در اکسیداتیو
 معمولاً که هستند هیدروپراکسیدها لیپید، پراکسیداسیون

 نتایج بنابراین شود.می یاد هاآن از پراکسیدها عنوان تحت
 اتواکسیداسیون آشكار معرف یک پراکسید، اندیس آزمون
 پارامترهای سایر نتایج، این بیشتر تأیید جهت باشد.می لیپید

 گیریاندازه نیز آنیزیدین اندیس قبیل از اکسیداسیون
 گیری اندازه جهت گسترده طور به آنیزیدین اندیس شود. می

 غیرفرار هایکربنیل عمدتاً اکسیداسیون، هایفرآورده
 استفاده مورد روغن اکسیداتیو تخریب طول در شده تشكیل

 یكدیگر با آنیزیدین معرف و روغن در آلدئیدها گیرد.می قرار
 تشكیل به منجر که دهندمی واکنش اسیدی شرایط تحت
 در افزایش رو این از شود.می زرد رنگ با ترکیب یک

 اکسیداتیو پایداری و آلدئیدها بالای غلظت آنیزیدین اندیس
 (.Anwar et al., 2004) دهدمی نشان را روغن کم
 اکسایش واکنش گسترش گربیان آنیزیدین، اندیس یشافزا

 تجزیه از حاصل ثانویه محصولات افزایش خودى خودبه
 زمان گذشت با دار کربونیل هاىترکیب و هیدروپراکسیدها

 آنتی خصوصیات (،9770) همكاران MohdNor باشد.می
 Pandanus amaryllifoliusبرگ هایعصاره اکسیداتیو

 کردن سرخ و یافته تسریع داسیوناکسی مطالعات در را
 مذکور، عصاره که دادند نشان هاآن نمودند. بررسی عمیق
 اندیس هایآزمون در اولئین پالم در را اکسیداسیون فرآیند

 می تأخیر به BHTخوبی به آنیزیدین اندیس و پراکسید
Olmedo Rube اندازد.

 خود مطالعه در (9719) همكاران و 
 وAguaribay اسانس کسیدانیا آنتی اثر بررسی روی

Cedron، که گرفتند نتیجه نمكی داده بو زمینی بادام بر 
 در کنثروگه ان دی و آنیزیدین اندیس پرواکسید، اندیس

 اسانس بود. کمتر اسانس حاوی نمونه در در نگهداری طول
 تندی، طعم توسعه و لیپیدی اکسیداسیون از جلوگیری با

 در محافظتی اثر و خشیدهب بهبود را محصول این پایداری
 نمكی داده بو زمینی بادام در لیپیدی اکسیداسیون برابر

  دادند. نشان
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 حاوی هاینمونه در توتوکس اندیس دار معنی تفاوت
 آنتی با شده تیمار های نمونه به نسبت اتانولی عصاره

 ترکیبات اثرات از حاکی هاحلال سایر و سنتزی  اکسیدان
 و روغن اکسیداتیو فساد از نعتمما در یاکسیدان آنتی

 با .است بوده ثانویه محصولات تولید و اکسایش کاهش
 آنتی فعالیت رزماری اتانولی عصاره غلظت افزایش

 پارا و TBA پراکسید، اندیس و یافته افزایش اکسیدانی
 در هاعصاره کارایی مجموع، در یابد.می کاهش آنیزیدین

 BHA، BHT از تربیش کارنوزیک اسید های غلظت تمامی
 (.Yang et al., 2016) شد عنوان TBHQ از کمتر و

 هر در هانمونه بهترین که داد نشان آمده دست به نتایج
 گذار تاثیر عامل تنها و شد مشاهده اتانول حلال با روش دو
 بهتر استخراج در فراصوت امواج کارایی نتیجه این در

 مورد عصاره نیاکسیدا آنتی فعالیت افزایش و فنلی ترکیبات
  است. بوده نظر

 
 ( شاخص پايداری اکسايشيOSI) 

 زمان مدت از است عبارت اکسایشی پایداری شاخص
 هاروغن در گیریاندازه قابل تندی گسترش جهت لازم

 فساد مقایسه جهت معیاری عنوان به تواند می که هاوچربی
 پایداری دیگر، عبارت به .گیرد قرار استفاده مورد هاروغن

 به رسیدن برای لازم زمان مدت از عبارت اکسایشی
 مانند اکسایشی هایکمیت از یكی آن در که است ای نقطه
 روند نمودن طی از پس کربونیل عدد یا پراکسید عدد

 هایآزمون یابد.می افزایش ناگهانی طور به خود، افزایشی
 فرآیندهای سرعت اکسایشی، پایداری بررسی شده تسریع

 کیفی کنترل ابزار و دهندمی افزایش را عیطبی اکسایشی
 د.باشنمی محصول انباری عمر تعیین برای مهمی

Mohamadi متانولی عصاره (9710) سال در همكاران و 
 اعلام موثر سویا روغن اکسایشی پایداری در را بادرنجبویه

 عصاره اکسیدانی آنتی اثرات مورد در ایمطالعه کردند.
 در (،9775) سال در Emad سطتو انگور، دانه و پوست
 آنتی فعالیت گرنشان نتایج و گرفت انجام آفتابگردان روغن

 ترکیبات وجود علت به پوست، ه عصار بالاتر اکسیدانی
 آنتی اثرات دیگر عبارت به بود. آن در بیشتر فنولی

 تحقیقات در شد. دیده بیشتر دانه عصاره در اکسیدانی
 اکسیدانی آنتی اثر (9719) همكاران و Tahami مشابهی
 بررسی را آفتابگردان روغن پایداری بر رازیانه دانه عصاره

 ppm و ppm 077 هایغلظت که کردند مشاهده و کردند
 سنتزی های اکسیدان آنتی به نسبت رازیانه عصاره 957

BHT و BHA اکسیداسیون برابر در را بالاتری مقاومت 
 ppm و ppm 977 های  غلظت که حالی در دهند می نشان
  نبودند. موثر 157

 

 گیری نتیجه
 از استفاده با بالنگ میوه پوست عصاره پژوهش این در

 .شد استخراج فراصوت کمک با و ماسراسیون روش دو
 روش به شده استخراج عصاره در فنولی ترکیبات مقدار

 غلظت افزایش با .بود ماسراسیون روش از بالاتر فراصوت
 افزایش عصاره، DPPH آزاد كالرادی مهار میزان عصاره،

 عصاره به مربوط اکسیدانی آنتی فعالیت بالاترین .یافت
 مثبت رابطه یک .بود فراصوت روش با شده استخراج
 آنتی خاصیت و عصاره در موثره ترکیبات میزان بین منطقی

 در شده استخراج هایعصاره .شد مشاهده عصاره اکسیدانی
 نتایج مجموع در ودند.ب موثر روغن اکسایش از جلوگیری

 بالنگ میوه پوست عصاره که کندمی پیشنهاد بررسی این
 در سنتزی اکسیدان آنتی برای مناسبی جایگزین تواندمی

 روغن تولید کارخانجات در و باشد کردنی سرخ هایروغن
 و هارستوران در چنانچه و بگیرد قرار استفاده مورد تواندمی

 انجام را غذایی مواد کردن سرخ فرآیند که هاییکارگاه
 اکسیدانی آنتی اثرات بر علاوه شود، افزوده روغن به دهند می
 بگذارد. غذایی ماده طعم بر نیز مطلوبی تاثیر تواندمی
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Abstract
 

Introduction: Due to the unfavorable effects of synthetic antioxidants, the use of various 

sources of plant antioxidants to retard or prevent oxidation of foods, especially oil-based or 

fat-based varieties, has today received considerable attention.  

Materials and Methods: Inorder to extract the essential oil, water distillation method was 

applied and the extract of citron peel was obtained by ultrasound and maceration methods by 

using ethanol, methanol and water as solvents. Total phenolic compounds of the extracts and 

their antioxidant activities were measured. The chemical compounds in the extract and 

essential oil were identified by gas chromatography. Finally, the antioxidant effect on the 

stability of sunflower oil was investigated. The stability of oil to oxidation during storage for 

5 days at 65 ° C was assessed using peroxide, anisidine, thiobarbituric acid, Tutox values and 

oxidative stability index. 

Results: The most amounts of phenolic compounds and antioxidant activity was absorved in 

ultrasonic-assisted ethanolic extract at 30 min. The extract concentration at 800 ppm was 

more effective to radical scavenging than the other concentrations. The major compounds of 

citron peel extract were nomilin and hesperidin. The results showed that the peroxide, 

anisidine, and totox value had an increasing trend over time. Ultrasonic-assisted ethanolic 

extract at 30 min showed the highest OSI.  

Conclusion: The results of this study demonstrate the beneficial effects of the essential oil 

and extract from citron peel on sunflower oil stability and its superiority over synthetic 

antioxidants. 
 

Keywords: Antioxidant, Citron peel, Extraction, Essential oil, Sunflower oil, Thermal 

stability. 
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