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 چکیده

 قرار توجه مورد ای گسترده طور به غذایی مواد در طبیعی نگهدارنده عنوان به مرکبات پوست اسانس از استفاده اخیر های سال در مقدمه:

 باشد. می فراصوت امواج از استفاده ها روش این از یکی که دارد وجود پرتقال پوست اسانس استخراج برای متعددی های روش است. گرفته
 پاسخ سطح روش از استفاده با تامپسون رقم پرتقال پوست از فراصوت روش با اسانس استخراج شرایط سازی بهینه هدف تحقیق این در

  .باشد می

 15 و 14 ،5 درصد، 144 و 04 ،24 سطح سه در ترتیب به فرایند دمای و زمان فراصوت، شدت شامل مستقل متغیرهای ها: روش و مواد

 بازدارندگی تاثیر و اسانس آزاد رادیکال گیرندگی قدرت و کل فنلی ترکیبات استخراج، راندمان بود. گراد سانتی درجه 05 و 55 ،25 و دقیقه
  شد. تعیین نایجر آسپرژیلوس کپک بر آن

 گراد سانتی درجه 55 دمای و دقیقه 11 فرایند زمان و درصد 04 فراصوت شدت پرتقال، پوست اسانس استخراج برای بهینه شرایط ها: يافته

 گرم میلی 10/02 درصد، 41/15 ترتیب به آزاد رادیکال گیرندگی قدرت و فنلی ترکیبات میزان استخراج، راندمان شرایط این در شد. تعیین
 رشد عدم هالة قطر میانگین همچنین .داشت خوبی مطابقت شده بینی پیش مقادیر با تجربی مقادیر آمد. دست به رصدد 55 و گرم 144 بر

 شد. گزارش متر میلی 5/11 و 5/11 ترتیب، به پتاسیم سوربات و بهینه شرایط در پرتقال پوست اسانس تاثیر تحت نایجر آسپرژیلوس کپک
 بود. قارچی ضد خاصیت دارای (لیتر میلی بر گرم میلی 1444) پتاسیم سوربات با برابر غلظت در پرتقال پوست اسانس بنابراین،

 مشهور خود اکسیدانی آنتی خواص دلیل به که است ها فنل پلی مانند فعال مواد از ای بالقوه منبع دارای پرتقال پوست اسانس گیری: نتیجه

 غذایی مواد نگهداری در پرتقال پوست اسانس از توان می همچنین است. ترکیبات این استخراج برای موثر روش یک فراصوت روش هستند.
 نمود. استفاده سنتزی و شیمیایی های نگهدارنده جای به
 

 فراصوت ضدقارچی، موثره ترکیبات ،پرتقال پوست :کلیدی های واژه
 
 email: s.zomorodi@areeo.ac.ir                                                                                                                 مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
 و (Rutaceae) خانواده از (CitrusSinesis) پرتقال
 تولید مقدار 2411 سال در .است (Auratiode) زیرخانواده

 حدود ایران در و تن میلیون 00 از بیش جهان در پرتقال
 مقدار (.FAO, 2020) است شده گزارش تن میلیون 51/5

 مورد پرتقال آب تهیه در کشور در تولیدی پرتقال از زیادی
 پوست زیادی مقدار فرایند این در که گیرد می قرار استفاده
 پوست که آنجا از .ماند می جا به پسماند عنوان به پرتقال

 و ها لاتیمتوکس یپل و ها فلاوون از یغن مرکبات
 ،است نادر اریبس گرید اهانیگ در که باشد یم ها کالیتوکمیف

 پوست از استفاده به ژهیو توجه ریاخ های سال در جهینت در
 از مخلوطی پرتقال پوست اسانس است. شده مرکبات
 است. مونوترپن هیدروکربن عمدتا و بوده فرار ترکیبات
 در دارویی، اجزای عنوان به ای گسترده طور به ها اسانس
 مورد درمانی رایحه و آرایشی صنایع ای، تغذیه های مکمل

 .(Giwa et al., 2018) گیرند می قرار استفاده
 دارد. وجود اه اسانس استخراج برای مختلفی های روش

 استخراج برای مؤثری و نوین های روش مهمترین از یکی
 امواج طول است. فراصوت امواج از استفاده ها اسانس

 مکانیسم است. مگاهرتز 144 تا 24 نیب معمولاً فراصوت
 1کاویتاسیون پدیده به فراصوت امواج با استخراج اصلی

 ترکاندن و کردن  بزرگ ساختن، معنی به که شود می مربوط
 متعددی گزارشات خیراا (.Vinatoru, 2001) است حباب

 استخراج در فراصوت امواج بالای توانایی با ارتباط در
 فلاوونوئیدها، آلکالوئیدها، مانند مختلف ترکیبات
 و ها ساپونین ها، پروتئین ساکاریدها، پلی ،روغنی یها اسانس

 روش این کاربرد و گیاهان مختلف های بخش از غیره
 خواص با ترکیبات بیشتر هرچه استحصال جهت

 .(Vilkhu et al., 2008) است شده منتشر ضدمیکروبی

Rezende اثر و شیمیایی ترکیب (2424) همکاران و 
 تازه پرتقال پوست نوع دو از استخراجی اسانس قارچی ضد

 کردند. بررسی 2استولونیفرا ریزوپوس میسلیوم رشد بر را
 موجود مونوترپن ترین اصلی لیمونن که داد نشان آنها نتایج

 و لیما رقم پرتقال اسانس بود. پرتقال پوست اسانس در
5باهیاناول

 رشد از درصد 45/14 و 15/11 ترتیب به 1
 تحت دوز بالاترین در را استولونیفرا ریزوپوس میسلیوم

                                                      
4
 Lima and bahia navel orange                  

5
 Albedo 

 کردند خاطرنشان آنها کردند. مهار میکرولیتر( 144) ارزیابی
 گونه دو میوه پوست از شده استخراج اسانس توان می که

 گیرد قرار استفاده مورد بیوفیلم تهیه در را پرتقال
(Rezende et al., 2020.) 

Zomorodi بر را فراصوت تأثیر (2424) همکاران و 
 عصارۀ فعال زیست ترکیبات کیفی و کمی های ویژگی

 روش به سردشت رشه رقم انگور تفاله از شده استخراج
 داد نشان تحقیق این نتایج کردند. بررسی پاسخ سطح

 و یتیظرف سه آهن یاکنندگیاح قدرت فنلی، ترکیبات
 ابتدا فراصوت، شدت افزایش با آزاد های رادیکال گیرندگی
 زمان افزایش با که حالی در .یافت کاهش سپس اما افزایش
 بررسی این در .کردند پیدا کاهش ترکیبات این فرایند،
 شدت انگور، پسماند آبی عصارۀ استخراج برای بهینه شرایط

 .شد تعیین دقیقه 81/1 فرایند زمان و درصد 04 فراصوت
Sharayei مؤثر اجزای استخراج برای (2411) همکاران و 

 144 و 04 ،24 صفر، شدت با فراصوت یندآفر از انار، پوست
 کردند. استفاده دقیقه 15 و 14 ،5 های زمان در و درصد
 به دقیقه 2/0 فرایند زمان و درصد 04 فراصوت شدت
 بهینه، شرایط در شد. تعیین استخراج بهینة شرایط عنوان

 کل، فنلی ترکیبات راندمان، شدۀ بینی پیش مقادیر حداکثر
 سه آهن یاکنندگیاح قدرت و آزاد رادیکال گیرندگی

 2/02 درصد، 1/15 ترتیب به انار پوست عصارۀ یتیظرف
 0/1120 و درصد 1/11 گرم، در گالیک اسید گرم میلی

 .آمد دست به گرم در 2 آهن میکرومول

 بر فراصوت تأثیر بررسی تحقیق این از هدف
 پوست از شده استخراج اسانس یفیک و یمک های ویژگی
 است. تامپسون رقم پرتقال

 

 ها روش و مواد
 ساری شهرستان حومه در باغی از تامسون رقم پرتقال

 و شستشو آزمایشگاه به انتقال از پس ها میوه گردید. تهیه
0اسانس دارای قسمت شد. گیری پوست

 سفید قسمت از 2
 دمای در و شد جدا پرتقال پوست از 5اسانس فاقد رنگ

 با الک از و آسیاب سپس گردید. خشک سایه در محیط
 فیلم در آمده دست به پودر .شد داده عبور میکرون 025 مش
 میکرون 104 ضخامت با پایین دانسیتة با اتیلن پلی

                                                      
1
 Cavitation

         2 R. stolonifera            3 Flavedo 
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 درجه -11 دمای در ها آزمایش شروع تا و بندی بسته
 ةدرج با ازین مورد ییایمیش مواد شد. نگهداری گراد سانتی

 شدند. دارییخر آلمان مرک شرکت از ای هیتجز خلوص

 
 روش به پرتقال پوست اسانس استخراج -

 فراصوت -کلونجر

 آلمان( )هیلشر، فراصوت دستگاه از فراصوت، اِعمال برای
 و کیلوهرتز 24 فرکانس در وات 044 حداکثر قدرت با

 طول و متر میلی 8 قطر با تیتانیم جنس از H7 نوع از پروب
 144 دقیقاً آزمایش، هر برای شد. استفاده متر میلی 144
 برابر و مخلوط آب لیتر یک با پرتقال پوست پودر از گرم
 مختلف های شدت تأثیر تحت (1 )جدول آزمایشی طرح

 سپس شد. داده قرار مختلف دماهای و ها زمان در فراصوت
 و منتقل (کلونجر) گیر اسانس دستگاه به حاصل تیمارهای

 پس .(Arafat et al., 2020) شد انجام گیری اسانس عمل
 زمان تا رنگی شهشی در اسانس گیری، اسانس اتمام از

 شد. نگهداری (گراد سانتی -11 )دمای فریزر در استفاده

 
 استخراج راندمان تعیین -

 تعیین ازاستخراج بعد و قبل پرتقال پوست وزنی نسبت
 براساس درصد حسب بر استخراج راندمان سپس گردید
 قبل پسماند اولیة وزن W1 آن در که شد محاسبه 1 فرمول

 است استخراج از پس پسماند وزن W2 و استخراج از
(Sharayei et al., 2019). 

استخراج راندمان           (1) فرمول 100× =  

 

 فنلي ترکیبات تعیین -

 سیوکالچو فولین روش از فنلی، ترکیبات تعیین برای
 نانومتر 805 موج طول در ها نمونه جذب مقدار .شد استفاده
 غلظت در گالیک اسید کالیبراسیون منحنی شد. قرائت

 تهیه متانول در لیتر میلی بر گرم میلی 40/4-04/4 محدودۀ
 فنلی ترکیبات مقدار استاندارد منحنی روی از و (1 )شکل

 گردید محاسبه گرم به گالیک اسید گرم میلی حسب بر
(Zomorodi et al., 2020.) 

 

 اکسیداني آنتي فعالیت تعیین -

 آزمون از استفاده با نیز ها نمونه اکسیدانی آنتی فعالیت
 شد. گیری اندازه (DPPH) آزاد های رادیکال گیرندگی

 مثبت کنترل عنوان به نیز اسکوربیک اسید و آلفاتوکوفرول
 در که شد محاسبه 2 فرمول از DPPH درصد شد. استفاده

 محلول جذب ADPPH و نمونه محلول جذب AS آن
DPPH است (Sharayei et al., 2019). 

       
        

     
              (2) فرمول     

 

 بررسي فعالیت ضد قارچي اسانس پوست پرتقال -

 آسپرژيلوس)استخراج شده در شرايط بهینه( بر علیه 
  1نايجر

 شد. تعیین دیسک انتشار روش به ضدقارچی فعالیت
 

 
Figure 1-Standard calibration curve of Gallic acid for the determination of total phenolic content 

1کل فنلي محتوای تعیین برای گالیک اسید استاندارد منحني -1 شکل
 

                                                      
1
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 با آگار دکستروزپتیتو محیط حاوی صفحات منظور این برای
 پتاسیم سوربات سپس گردید. تلقیح روزه( 14) قارچ کشت

 گرم میلی 1444 غلظت در کدام هر پرتقال پوست اسانس و
 8 قطر با یکاغذ های دیسک توسط شده آغشته لیتر در

 داده قرار قارچ حاوی کشت محیط صفحات روی بر متر میلی
 از قبل و شد استفاده اسانس شدن حل برای اتانول از .شد

 دیسک .شد تبخیر کاملاً قارچ حاوی صفحات روی استفاده
 عنوان به شده خشک سپس و اتانول حلال به آغشته خالی

 در انکوباسیون ساعت 82 از پس شد. استفاده منفی کنترل
 حسب بر بازدارنده مناطق قطر گراد سانتی درجه 25

 ,Taylor et al., 1995) شد گیری اندازه متر میلی

Sharayei et al., 2019). 

 

 آماری تیمارهای و آزمايشي طرح -

 از فراصوت، فرایند زمان و دما شدت، تأثیر بررسی برای
 ((CCF 1وجه مرکز مرکب طرح از و پاسخ سطح روش

 دما دهی، صوت شدت شامل مستقل متغیرهای شد. استفاده
 هر واقعی و شده کد سطوح .است سطح 5 در فرایند زمان و

 .(± =α 1) است شده آورده 1 جدول در متغیرها از یک
 0 میان این در که بود عدد 24 آزمایشی های نمونه تعداد

 برای نقاط این از که بود مرکزی نقطه در تکرار آزمون
 افزار نرم با ها داده شد. استفاده آزمایش خطای تعیین

Design Expert بررسی برای .شد سازی مدل 1/1 نسخة 
 بعدی سه نمودار از وابسته، و مستقل متغیرهای بین ارتباط
 رگرسیون آنالیز شد. استفاده مدل با شده رسم پاسخ سطح

 .گرفت انجام (5 )فرمول دوم درجه مدل با نیز
 

Y= β0 + β1x1 + β2X2 + β3X3 + β12X1X2 + 

β13X1X3 + β23X2X3 + β11X1 
2
+ β22X2 

2
+β33X3 

2 

                (5) فرمول 
 

 هامتغیر سطوح -1 جدول
Table 1- Variable levels 

quantities 
Symbol Factors 

+1 0 -1 

100 60 20 X1 Intensity (%) 
55 35 15 X2 Time (min) 
65 50 35 X3 Temperature (°C) 

 

  ها يافته
 های ويژگي بر مستقل متغیرهای تأثیر بررسي -

 پرتقال پوست اسانس

 شدت تاثیر ،(2 )جدول واریانس تجزیة نتایج به توجه با
 فراصوت زمان و دما شدت متقابل تأثیر و فراصوت زمان و
 تأثیر و دما و زمان دو درجه تأثیر استخراج، راندمان بر

 کنندگی مهار قدرت بر دما و فراصوت شدت متقابل
 دمای و فراصوت شدت دو درجه تأثیر و آزاد های رادیکال

   .p<0.05)) است دار معنی کل فنل پلی ترکیبات بر فرآیند

 

 پاسخ متغیرهای بر مستقل متغیرهای اثر واريانس آنالیز -2 جدول

Table 2 - Analysis of variance of the effect of independent variables on response variables 
Polyphenol (mg/g) DPPH (%) Extraction efficiency (%) 

DF Variable 
MS Regression MS Regression MS Regression  

4623.64ns -59.094 1394.24ns 71.362 26.72ns 2.902 9 Model 
160.38ns 1.602 108.78ns 0.871 19.75* 0.151 1 Intensity (A) 

2066.60ns -0.803 156.02ns -0.261 25.90* 0.042 1 Time (B) 
440.15ns 5.226 54.24ns -1.249 0.52* 0.070 1 Temperature (C) 

1466.80** -0.012 142.49 -3.882 7.49ns -8.853 1 A2 
ns - 291.13* -0.022 ns - 1 B2 

615.44* -0.057 22.99** 0.011 ns - 1 C2 
ns - 110.25ns 6.562 ns - 1 AB 
ns - 305.20** -0.014 3.06ns -1.458 1 AC 
ns - 207.50 - 50.90* - 1 BC 

1325.62 - 6.40 - 8.28 - 5 Remain 
921.51 - 0.000 - 6.63ns - 3 Lack of Fit 
404.11 - 6.40 - 1.65 - 2 Pure error 

5949.25 - 1400.75 - 35 - 14 Total  
- 12.14 - 1.13 - 0.96 - Standard deviation 

- 65.04 - 44.03 - 8.71 - Mean  
- 18.66 - 2.57 - 11.02 - CV (%) 

- 0.877 - 0.995 - 0.763 - R-square 
- 0.753 - 0.987 - 0.632 - Adjusted R-sq 
- 0.704 - 0.989 - 0.288 - Predicted R-sq 

1دار غیرمعنی ns و %5 سطح در دار معنی* ، % 1 سطح در دار معنی**
 

**p<0.01        *p<0.05   ns Not significant  

                                                      
1
 Composite Center Face (CCF)  
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باه ترتیاب تااثیر تیمارهاا بار       5و  2، 1هاای   در شکل
راندمان استخراج، ترکیبات پلی فنلی کل و قدرت گیرندگی 

 رادیکال آزاد نشان داده شده است.

 14دهی تا  صوتبا افزایش شدت  2با توجه به شکل 
درصد راندمان استخراج افزایش و سپس با افزایش بیشتر 
شدت فراصوت کاهش پیدا کرد. اما با افزایش زمان 

تأثیر فراصوت راندمان استخراج افزایش یافت. همچنین 
متقابل شدت دما و زمان فراصوت موجب افزایش راندمان 

 . (p<0.05)استخراج گردید 

مشخص است با افزایش  5همانطوری که از شکل 
درجه  54درصد و تا دمای حدود  14دهی تا  شدت صوت

ها افزایش یافت.  فنلی اسانس گراد مقدار ترکیبات پلی سانتی
اما سپس با افزایش بیشتر این فاکتورها مقدار ترکیبات 

 .(p<0.05)فنلی کاهش پیدا کرد  پلی
نیز مشخص است که با افزایش زمان  0در شکل 
دقیقه، درصد بازدارندگی رادیکال آزاد  05تا  فراصوت دهی

افزایش و سپس با افزایش بیشتر زمان، کاهش یافت 
(p<0.05.) 

 

 
Figure 2 - The effect of time, temperature and intensity of ultrasound on the extraction efficiency of the orange 

peel essential oil 
 لاسانس پوست پرتقاي بر راندمان استخراج ده صوتشدت دما و تأثیر زمان،  -2شکل 
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Figure 3 - The effect of time, temperature and intensity of ultrasound on polyphenol compounds of orange peel 

essential oil 
  لاسانس پوست پرتقا ترکیبات پلي فنليي بر ده صوتشدت دما  و تأثیر زمان،  -3شکل 

 

 اسانس استخراج يابي بهینه -

 با پرتقال پوست از اسانس استخراج بهینه شرایط
 1عددی یابی بهینه طریق از ها پاسخ بر فراصوت از استفاده

 نمودن بیشینه سازی بهینه مبنای شد. تعیین افزار نرم
 گیرنگی قدرت کل، فنلی ترکیبات میزان استخراج، راندمان
 تابع منظوره چند سازی بهینه برای ود.ب آزاد رادیکال

2کلی مطلوبیت
 15/4 کلی مطلوبیت مقدار شد. برده کار به 1

 شد. تعیین
 دمای و زمان درصد، 04 فراصوت شدت از استفاده

 عنوان به گراد سانتی درجه 55 و دقیقه 11 ترتیب به فرایند

                                                      
2 
Desirability 

 تعیین پرتقال پوست از اسانس استخراج بهینة شرایط
 قدرت و کل فنلی ترکیبات میزان استخراج، راندمان گردید.

 51/18 درصد، 11/1 ترتیب به آزاد رادیکال گیرندگی
 برای شد. حاصل درصد 54/51 و گرم 144 بر گرم میلی

 بهینه شرایط در آزمایش شرایط، صحت از اطمینان
 آمده دست به نتایج و شده بینی پیش نتایج که تکرارگردید

 تفاوت وجود عدم است. شده آورده 5 جدول در آنها از
 به را ها مدل کارایى تجربى، مشاهدات و ها مدل دار معنى
2 (.P >45/4) کند مى اثبات خوبى

 

 

                                                      
1
 Numerical optimization  
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Figure 4 - The effect of time, temperature and intensity of ultrasound on DPPH of the orange peel essential oil 

 اسانس پوست پرتقال( DPPHقدرت گیرندگي راديکال آزاد )دهي بر  شدت صوتدما و تأثیر زمان،  -1شکل 

 

 استخراج بهینۀ شرايط در تجربي و شده بیني پیش مقادير -3 جدول
Table 3- Predicted and experimental values in optimal extraction conditions 

Results Extraction 

efficiency (%) 

Polyphenol 

(mg/g) DPPH (%) 
Predicted values 9.03a 89.99a 58.58a 
Experimental values 9.11±0.85a 87.1±1.1a 58.0±1.15a 

 .(> t، 45/4 P )آزمون ندارند یکدیگر با داری معنی تفاوت آماری لحاظ از مشترک حروف دارای های میانگین
The same superscript lower letters beside mean values indicate a not significant difference from each other (t- test, P<0.05). 

 

 )استخراج پرتقال پوست اسانس تاثیر بررسي -

 رشد بازدارندگي بر بهینه( شرايط در شده

 نايجر آسپرژيلوس

 میانگین شود، می مشاهده 0 جدول از که همانطوری
 تاثیر تحت نایجر آسپرژیلوس کپک رشد عدم هالة قطر

 پتاسیم سوربات سنتزی نگهدارنده و پرتقال پوست اسانس
 اسانس بنابراین، بود. متر میلی 5/11 و 5/11 ترتیب، به

 دارای لیتر، میلی بر گرم میلی 1444 غلظت در پرتقال پوست
 سوربات ضدقارچی اثر معادل تقریباً قارچی ضد خاصیت
 بود. لیتر( میلی بر گرم میلی 1444 غلظت )در پتاسیم
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 نايجر آسپرژيلوس قارچ رشد عدم هالۀ قطر بر مختلف تیمارهای اثر میانگین مقايسه -1 جدول

Table 4- Comparison of the mean effect of different treatments on the diameter of Aspergillus niger growth inhibition 

zone 
Extract  Diameter of growth inhibition zone (mm) 
Orange peel essential oil (1000 mg/ ml) 18.5±0.58a 

Potassium sorbate (1000 mg/ ml)  18.3±0.21a 
70% ethanol (negative control) ND 

The same superscript lower letters (a) beside mean values indicate a not significant difference from each other (t- test, 

P<0.05). ND: not detect. 

 (.> t ،45/4 P با یکدیگر ندارند )آزمونداری  دارای حروف مشترک از لحاظ آماری تفاوت معنیهای  میانگین

 

 بحث

 شدت افزایش اثر در استخراج راندمان افزایش
 و شده ایجاد برشی روینی به مربوط تواند می دهی صوت
 و شکستن در آنها أثیرت و فراصوت امواج بالای انرژی مقدار

 رهایش احتمال افزایش و سلولی های دیواره کردن متلاشی
 .باشد جرم انتقال بهبود و استخراج محیط به آنها محتویات

 شود می ذرات ۀانداز کاهش موجب همچنین فراصوت امواج
 حلال انتشار نتیجه در و دهد می افزایش را تماس سطح که
 شدت افزایش با این بر علاوه .یابد می افزایش نیز بافت در

 کاویتاسیون های حباب فروپاشی از ناشی جرم انتقال صوت،
 بهتر تماس به که شود می شدید سلولی ۀدیوار نزدیکی در

 فروپاشی زمان در انجامد.  می گیاهی مواد و حلال بین
 امواج از سریع جریان یک نیز کاویتاسیون های حباب

 برای روپمپمیک یک عنوان هب که شود می تولید فراصوت
 درون به اجبار به را حلال تواند می و کند می عمل حلال
 ,.Li et al) کند حل را نظر مورد ترکیبات و براند سلول

2006; Sharayei et al., 2019.) 
 شدت اثر در فنلی پلی ترکیبات افزایش دلیل همچنین

 درجه 54 حدود دمای تا و درصد 14 تا دهی صوت
 اثر در کاویتاسیون ایجاد علت به تواند می گراد، سانتی

 ریز بسیار های حباب تشکیل به منجر که باشد فراصوت
 این انفجار شود. می مایع تودۀ در انفجار و رشد سپس و شده

 است همراه انرژی زیادی مقدار شدن آزاد با اغلب ها حباب
 شود می اعمال اطراف محیط به برشی تنش شکل به که

(Ji  et al., 2006). اثر در فنلی پلی ترکیبات افزایش علت 
 ترکیبات حلالیت افزایش علت به تواند می نیز دما افزایش

 Pompeu) باشد تر سریع جرم انتقال و انتشار سرعت فنلی،

et al., 2009; Silva et al., 2007). کاهش همچنین 
 دما، و فراصوت شدت افزایش اثر در فنلی پلی ترکیبات
 فعال طبیعی ترکیبات از برخی تخریب دلیل به احتمالاً

 و بالا شدت با فراصوت امواج اِعمال که طوری به است.
 استخراج موجب سلولی دیوارۀ بیشتر شکستن با بالاتر دمای

 ;Zomorodi et al., 2020) شود می نامحلول ترکیبات

Tian et al., 2013). 
 های واکنش ایجاد به توان می نیز را امر این طرفی، از

 وقوع داد. نسبت خودشان با فنلی پلی ترکیبات پلیمریزاسیون
 امواج معرض در گرفتن قرار علت به اکسیداسیون

 کاهش دلایل از دیگر یکی نیز بالا دمای و اولتراسوند
 ;Rostagno et al., 2003) است اکسیدانی آنتی فعالیت

Chan et al., 2009). های پژوهش در که پدیده این 
 اثر در زیاد احتمال به است، گردیده گزارش متعددی
 حرارت به حساس های فنل پلی برخی اکسایش و تخریب

  (.Silva et al., 2007) باشد می بالاتر دماهای در

 یکی DPPH آزاد رادیکال اندازی دام به فعالیت بررسی
 کاهش است. اکسیدانی آنتی فعالیت تعیین های روش از

 فراصوت، زمان افزایش اثر در اکسیدانی آنتی ترکیبات
 فعال طبیعی ترکیبات از برخی تخریب دلیل به احتمالاً
 زمان مدت در فراصوت امواج اِعمال که طوری به است.
 استخراج موجب سلولی دیوارۀ بیشتر شکستن با بیشتر

 Liu et al., 2009; Tian et) شود می نامحلول ترکیبات

al., 2013).  اولیة های زمان در ترکیبات این رو، این از 
 تأثیر تر طولانی های زمان و اند شده استخرج فراصوت فرایند

 نتایح است. نداشته ترکیبات این استخراج روند بر چندانی
 نیز (2412) همکاران و Heidari Majd توسط مشابهی
 افزایش با که دادند نشان محققان این است. شده گزارش

 پونه گیاه عصاره در آزاد رادیکال گیرندگی میزان زمان
 ترکیبات استخراج افزایش دلیل به که یافت، افزایش گاوی
 روی بر آنها بازدارندگی اثر و زمان افزایش با فنلی

 روند این زمان افزایش با اما باشد. می آزاد های رادیکال
  کاهش آزاد رادیکال گیرندگی مقدار و شده کند بسیار
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 .یابد می

 مواد اکسیدانی آنتی های ویژگی و فنلی پلی ترکیبات بین
 Almeida et) است شده مشاهده مستقیمی رابطة غذایی

al., 2016; Csepregi et al., 2016; Skotti et al., 

 های ویژگی داشتن دلیل به فنلی، ترکیبات .(2016
 آزاد، های رادیکال حذف در مهمی نقش اکسیدانی، آنتی

 در هیدروپراکسیدها تشکیل از جلوگیری و سنگین فلزات
 ,.Nogala-Kalucka et al) دارند گیاهی های سلول

 که کرد بیان طور این توان می را فوق نتایج علت .(2005
 از شده ایجاد های حباب طریق از صوت شدت افزایش
 و گیاهی سلول دیواره شکستن موجب کاویتاسیون طریق

 هم و شود می گیاهی سلول داخل به حلال بیشتر نفوذ
 فاز به آن کردن آزاد و دیواره کردن متلاشی طریق از چنین
 بهبود موجب مایع فاز در آن سریع کردن پراکنده و مایع

 مایع و جامد فاز بین سطح بین افزایش و جرم انتقال
 بخشد می بهبود را استخراج فرایند نتیجه در گردد. می

(Zomorodi et al., 2020).   
 گردیده گزارش متعددی های پژوهش در که پدیده این

 پلی برخی اکسایش و تخریب اثر در زیاد احتمال به است،
 باشد می بالاتر دماهای در حرارت به حساس های فنل

(Silva et al., 2007; Wissam et al., 2012.) 
 را فنلی ترکیبات استخراج میزان دما، افزایش همچنین
 فنلی، ترکیبات حلالیت افزایش علت به و دهد می افزایش
 Silva et) دهد می رخ تر سریع جرم انتقال و انتشار سرعت

al., 2007, Pompeu et al., 2009.) 

 
 شده )استخراج پرتقال پوست اسانس تاثیر بررسي -

 آسپرژيلوس رشد بازدارندگي بر بهینه( شرايط در
 نايجر

 نگهداری های جنبه ترین مهم از یکی ها میکروارگانیسم
 که هستند موادی جمله از افزودنی مواد است. غذایی مواد
 از تا شده افزوده موادغذایی تولید فرآیند در عمدی بطور

 ها میکروارگانیسم از ناشی فساد و نامطلوب تغییرات
 شوند غذایی مواد ماندگاری افزایش موجب و جلوگیری

(Abraham & Millstone, 1989). 1 
 شیمیایی، های افزودنی ایمنی با مرتبط های نگرانی
 آنها احتمالی خطرات نیز و مصرف مجاز حدود در محدودیت

                                                      
4 β-myrcene             

5 Linalool 

 خصوص در را ای فزاینده تمایل انسان، سلامت بر
 آورده فراهم را طبیعی انواع با ترکیبات از نوع این جایگزینی

 پرتقال پوست اسانس ضدقارچی اثرات مطالعه این در است.
 سوربات شیمیایی نگهدارنده برای مناسب جایگزین عنوان به

 جمله از پتاسیم سوربات گرفت. قرار بررسی مورد پتاسیم
 سبب و داشته قرار نگهدارنده مواد طبقه در که است موادی

 عمر افزایش و غذایی مواد در میکروبی فساد از جلوگیری
 های نمک و اسید سوربیک مصرف .شود می انبارداری

 غذایی مواد در نگهدارنده مواد عنوان به آنها از حاصل
 تعیین ملی و المللی بین مقررات تنظیم های سازمان توسط

 شده توصیه کم بسیار غلظت در آنها مصرف و شود می
 اثرات صورت به مواد گونه این مصرف عوارض است.

 شده گزارش تماسی درماتیت و کهیر جوش، مانند پوستی
  .است
 قطر میانگین بررسی، این از حاصل نتایج به توجه با
 اسانس تاثیر تحت نایجر آسپرژیلوس کپک رشد عدم هالة

 به پتاسیم سوربات سنتزی نگهدارنده و پرتقال پوست
 پوست اسانس بنابراین، بود. متر میلی 5/11 و 5/11 ترتیب،
 دارای ،لیتر میلی بر گرم میلی 1444 غلظت در پرتقال

 سوربات ضدقارچی اثر معادل تقریباً قارچی ضد خاصیت
 بود. پتاسیم

 و کپک از وسیعی طیف بر پتاسیم، سوربات اثر مکانیسم
 در دهیدروژناز های آنزیم مهار دلیل به مخمرها،

 سولفیدریل حاوی های آنزیم مهار چرب، اسید اکسیداسیون
 مهار و اکسایشی فسفوریلاسیون نشدن جفت نتیجة در و

 سلول در پراکسید هیدروژن افزایش متعاقبا و کاتالاز
  .(Buazzi & Marth, 1991) باشد می

 به توان می را پرتقال، پوست اسانس قارچی ضد اثر
 داد. نسبت اسانس این در میکروبی آنتی ترکیبات وجود

 شده شناسایی مختلف مطالعات در مرکبات اسانس ترکیبات
 و ترین معروف (2415) همکاران و Calo که بطوری است.

  ،2لیمونن را مرکبات اسانس ترکیبات ترین شده شناخته

α-5سابینن ،2پینن، β- 5لینالول و 0میرسن
 و کردند تعیین 

 افزایی، هم اثر دلیل به ترکیبات این که نمودند گزارش
 را میکروبی ضد های فعالیت از وسیعی طیف توانند می

 آبگریز بسیار ترکیبات این که آنجایی از اما کنند. اعمال
 در باید بنابراین شوند، می پراکنده آب در سختی به و هستند

                                                      
1
 Limonene       2 α-pinene          

3
 β-sabinene 
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 ترکیبات عنوان به بتوانند تا شود استفاده بالاتر های غلظت
 (2411) همکاران و Ambrosio باشند. موثر میکروبی ضد
 سیس و ترانس ،1اکسید لیمونن - سیس لیمونن، نیز

5کارون ،2کارول
 در را 5پریلا الکل ،0لیمونن ترانس اکسید ،1

 .کردند شناسایی مرکبات اسانس گونه چهار

 مختلفی عوامل به بسته ها اسانس ترکیبات حال، این با
 روش گیاه، سن جغرافیایی، منطقه گیاه، تنوع جمله از

 است متفاوت اسانس استخراج و کردن خشک
(Bagamboula et al., 2004). ضد اثر ترکیبات این 

 از باکتریایی غشای در اختلال طریق از را خود میکروبی
 استرس سلولی، غشای نفوذپذیری و ترکیب در تغییر طریق

 اعمال یون انتقال فرآیندهای و تنفس مهار ،اکسیداتیو
 قارچی ضد پتانسیل .(Nazzaro et al., 2017) کند می

 در را محققان توجه زا بیماری عوامل برابر در ها اسانس
 ممکن ها اسانس این زیرا است کرده جلب جهان سراسر

 جایگزین و کنند عمل زیستی کش قارچ عنوان به است
 .(Rezende et al., 2020) شوند شیمیایی های کش قارچ

Viuda-Martos که دادند نشان (2441) همکاران و 
 فاسد قارچی گونه چهار رشد مانع پرتقال پوست اسانس
 برابر در را بازدارندگی فعالیت بیشترین که شد غذا کننده

 همکاران و Chee دیگر سوی از .داشت یجرنا آسپرژیلوس
 برابر در قوی قارچ ضد عنوان به را لیمونن (2441)

 اسانس کلی طور به .کرد توصیف 0روبروم تریکوفیتون
 عنوان به (FDA) دارو و غذا سازمان توسط مرکبات
8ایمن ترکیبات

 ,.Fisher et al) است شده شناخته 2

 .کرد استفاده غذایی مواد در آنها از توان می الذ .(2008
 

 گیری نتیجه
 دارای پرتقال پوست اسانس که داد نشان حاضر مطالعه

 به که است ها فنل پلی مانند فعال مواد از ای بالقوه منبع
 استخراج هستند. مشهور خود اکسیدانی آنتی خواص دلیل

 است. ترکیبات این استخراج برای موثر روش یک فراصوت
 در گرفتن قرار زمان و دما فراصوت، شدت سازی بهینه

 و مطلوب کیفیت با اسانس تولید برای فراصوت معرض
 فراصوت شدت مطالعه این در .است ضروری بالا عملکرد

 55 و دقیقه 11 ترتیب به فرایند دمای و زمان درصد، 04

                                                      
3
Trance & cis-carveol          

4 Trans-limonene oxide 
7
 GRAS 

 استخراج برای بهینه شرایط عنوان به گراد سانتی درجه
 اسانس همچنین شد. تعیین پرتقال پوست آبی عصارۀ
 دارای ،لیتر میلی بر گرم میلی 1444 غلظت در پرتقال پوست

 سوربات ضدقارچی اثر معادل تقریباً قارچی ضد خاصیت
 در پرتقال پوست اسانس از توان می بنابراین بود. پتاسیم

 و شیمیایی های نگهدارنده جای به غذایی مواد نگهداری
50 نمود. استفاده سنتزی
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Abstract
 

Introduction: In recent years, the use of citrus peel essential oil as a natural preservative in 

foods has been widely considered. There are several methods to extract the essence oil of 

orange peel, one of which is the use of ultrasound. The objective of this study was to evaluate 

the extraction conditions of essential oil by ultrasound method from the peel of Thompson 

cultivar using the response surface methodology. 

Materials and Methods: Independent variables included ultrasound intensity, time and 

process temperature at three levels of 20, 60 and 100%, 5, 10 and 15 min and 25, 35 and 4   
 

C were studied, respectively. Efficiency of extraction, total phenolic compounds, DPPH and 

inhibitory of orange peel essential oils against Aspergillus niger fungus were determined. 

Results: The optimal conditions for extracting the essential oil of orange peel were sonication 

intensity 60%, processing time and temperature of 19 min and 35 °C respectively. At this 

optimum condition, efficiency of extraction, phenolic compounds and DPPH value of the 

orange peel essential oils were 13.09%, 42.16 mg/100g and 55%, respectively. The 

experimental values were in a good agreement with the predicted values. Also, at the optimal 

conditions, the minimum inhibitory concentration (MIC) of the orange peel essential oils was 

18.5 mm and potassium sorbate was 18.3 mm. Therefore, orange peel essential oil at a 

concentration equal to potassium sorbate (1000 mg/ml) has antifungal activity against 

Aspergillus niger. 

Conclusion: The present study revealed that the essential oil of orange peel has a potential 

source of active ingredients like polyphenols that are well-known for their antioxidant 

properties. Ultrasound extraction is an effective technique for extraction of these compounds. 

Also orange peel essential oil can be used in foods instead of chemical and synthetic 

antioxidants and preservatives. 
 

Keywords: Antifungal, Effective Compounds, Orange Peel, Ultrasound. 
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