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  چکیده
 باتیترک اجستخرا يهاروش پیشرفتهتریناز  یکیو گرانش  ویکرووینفوذ خشک ما ندیراف
 ،هشوپژ یناز ا فهد .اجراست قابل یشگاهیو آزما یصنعت اسیکه در مق باشد یثره مؤم

با استفاده  شو گران ویکرووینفوذ خشک ما ندیفرا ۀلیوس هب ازیپ عاتیضا ةاستخراج عصار
بررسی دو متغیر مستقل  منظور به(طرح مرکب مرکزي محوري)  روش سطح پاسخ از

هاي کیفی عصاره  وات) بر ویژگی 700 و 500 ،300( دقیقه) و توان 20 و 15 ،10( زمان
مقدار ترکیبات فنلی کل،  انمیز ،نیاکسیدانتیآ قدرت اج،ستخرا نهایی هیزدبا مانند

تیمار بهینه براي استخراج  .گردید استخراج استفاده سازي فرایند نیز بهینه کوئرستین و
بیشترین بازده استخراج  وات بود که 500دقیقه و توان  20 عصاره از ضایعات پیاز، زمان

کیلوگرم،  گرم بر میلی 47/67فنلی،  اکسیدانی شامل میزان ترکیبات پلی ترکیبات آنتی
اکسیدانی  فعالیت آنتی گرم و نیز حداکثر 100در  گرم میلی 37/30میزان کوئرستین، 

 FRAP(، 09/542( ظرفیتی 3اکسیدانی احیاي آهن  ترتیب شامل توان آنتی به
 DPPH(، 60/37( اندازي رادیکال آزاد دام و میزان به گرم بر ظرفیتی 2میکرومول آهن 

ضایعات پیاز داراي فعالیت ضدمیکروبی  ةهاي عصار تمامی غلظتدست آمد.  درصد به
 هاي مختلف میکروارگانیسمعلیه  عصاره برحداقل غلظت مهارکنندگی ثیر أبودند، اما ت

) یکسان اشرشیاکلیو  اورئوس  استافیلوکوکوسهاي  ، باکتريآسپرژیلوس نایجر(کپک 
به مراتب  اشرشیاکلیو باکتري  آسپرژیلوس نایجرکپک روي ثیر آن أکه ت طوري نبود. به

میان نتایج این تحقیق نشان داد که بود.  اورئوس استافیلوکوکوساز باکتري  بیشتر
آمده با این روش و روش استخراج با حلال اختلافات آماري  دست هب ةعصار ةثرؤترکیبات م

خشک مایکروویو و گرانش،  نفوذ روش استخراج). >05/0P( داري وجود دارد معنی
جهت  حلال، کارآمد در برابر فرایند استخراج با عنوان یک تکنیک جایگزین سریع و به

  شود. استخراج عصاره از گیاهان و ضایعات آنها پیشنهاد می

  26/10/1397 تاریخ دریافت:
  24/04/1398 تاریخ پذیرش:

  
  کلیدي هاي  واژه
  اکسیدان آنتی

  استخراج
  ضایعات پیاز

 خشک مایکروویو و گرانش نفوذ

1 

  مقدمه
و  هاهمیو پوستاز  کثیري یردمقابه اینکه روزانه  باتوجه

ها و  اکسیدان آنها (محتوي آنتی کیراخو يبخشها

 به نشا مستقیم فمصر یاو  اوريفر طیثره) ؤترکیبات م 
 تضایعاامروزه  ،شوند می یختهو دورر هشد تبدیل تضایعا
میباشند يشمندارز هجایگاو  همیتداراي ا ییاغذ صنایع
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هاي  . در سال)1395 ،يعابد و زاده یمحک ،یسخوشنو(
اخیر استفاده از محصولات جانبی صنایع غذایی مانند 

سیب، ضایعات  ۀانگور، پوست مرکبات، تفال ۀپوست و دان
زعفران موردتوجه بوده زمینی، پیاز و گلبرگ  پوست سیب

 ۀ. براساس آمارنام)Weisburger, 1999( است
عنوان یک محصول  ، پیاز به1395در سال  جهادکشاورزي

متعلق به  1سپا با نام علمی آلیومفسادپذیر،  گیاهی نیمه
هاي مصرفی در ایران  سبزيترین  و از مهم 2خانوادة آلیاسه

درصد) و تولید  53/0( هکتار 620297با سطح زیرکشت 
 درصد) بوده است 89/2( تن 2،400،585 سالانه

  .)1395 ي،جهادکشاورز وزارت(
 3خانوادة آلیوم گیاهان خها نشان دادند که  بررسی

نقش  بودند کهمهمی از فلاونوئیدهاي رژیم غذایی  منبع
ها و  معدنی، ویتامین مین عناصرأاي در تغذیه و ت ویژه

 & ,Hertog, Hollman( شتندترکیبات قندي مردم دا
Katan, 1992; Tepe, Sokmen, Akpulat, & Sokmen, 

2005(.   
 ةکنند يآور ها، جمع دانیاکس یعنوان آنت به دهاینوئوفلا

 یتیدو ظرف يها ونیکات ةکنند لاتچآزاد و  يها کالیراد
 & ,Miller, Rigelhof, Marquart, Prakash( مطرح شدند

Kanter, 2000(. هاي طی بررسی Donner ،Gao  وMazza 
و  Griffiths ،Trueman ،Crowther ،Thomas و )1997(

Smith )2002(  فلاونوئیدها در پیاز دو گروه مهم از
(سیانیدین و گلیکوزیدهاي  ها اند: آنتوسیانین شده شناخته

فرول و مپهاي ایزورهامنتین، کا فلاونول ،پئونیدین
هاي بالاتر در  در غلظت اساساً که گلیکوزیدهاي آنها)

هاي متنوع زرد و قرمز یافت شدند. پوست پیاز نسبت  رنگ
فلاونوئیدها را  لاتري ازبه بخش خوراکی پیاز سطوح با

  دارد.
صورت  به اساساً ازیموجود در پ يدهاینوئوفلا

و از شته حضور دا کامپفرولو  نیاز کوئرست ییدهایکوزیگل
 ,Brand-Williams( دادندنشان  یشیاکسا ضد تیخود فعال

Cuvelier, & Berset, 1995(.  درنتیجه فعالیت
هاي خارجی به سمت  برگقسمت اکسیدانی پیاز از  آنتی
چندین گروه از ترکیبات . یابد میهاي داخلی کاهش  برگ

ترکیبات ، ) ,2006Chemat & Lucchesi( ها مانند اسانس
 ,Sun( ها ، رنگدانه)Kimbaris et al., 2006( بو و عطرمولد 

                                                             
1 Allium cepa 
2 Alliaceae 
3 Allium 

Tang, & Powers, 2007(ها اکسیدان ، آنتی )Pan et al., 

 ,Chen, Xie, & Gong( ها ، گلیکوزیدها و ترپن)2008

مختلف  هاي آمیزي توسط تکنیک طور موفقیت هب )2007
، Liazid ،Guerrero ،Cantos .مایکروویو استخراج شدند

Palma  وBarroso )2011(  بعضی از ترکیبات نشان دادند
با حساسیت کمتر،  یفنلی حساس به حرارت و ترکیبات

دلیل حضور هوا و دماي بالا در  راحتی تجزیه شدند که به هب
  .هاي استخراج به کمک مایکروویو بوده است روش

یک تکنیک  نشاگرو  یووومایکر خشک ذنفو
در الا جهت کاربردهاي متنوع یافته با پتانسیل ب توسعه

که به کمک این روش، استخراج اسانس از است  استخراج
گیاه ، نعناع و ) et alBousbia ,.2009( هاي رزماري برگ
oni, & Chemat, Vian, Fernandez, Visin( 4رویال پنی

 هید ارتحر اساسبر روش ینا. ه استانجام شد )2008
 تشعشعو  جابجایی ،یتاهد هید ارت(حر یووومایکر اجموا

 تمسفرا رفشا تحت مینز ةبذجا وينیرو ) نماز مه ربهطو
و  ماد سریع یشافزا لیلد به یووومایکر اجموا .میباشد
 ربسیا نماز تمددر  سانسا ويحا يگویچهها تخریب
 ,.Vian et al( شوند می سانسا زيساآزاد سبب کوتاهی

2008(.  
و  هستگاد صخا حیاطر لیلدبهروش  یندر ا

 پاییندر  هجمعکنندو  رنسواکند يقسمتها يگیرارقر
به  سانسا حرکت ايبر بهذجا وينیراز  ،یووومایکرآون 

 و نهایتاً ، استفاده گردیدقسمت خارجی کندانسور مارپیچ
شده و توسط  کننده، هدایت آب و اسانس در قسمت جمع

  .شدنداز هم جدا  اختلاف وزن مخصوص
 نماز چشمگیر کاهش باعثاین سیستم  حیاطر

 ،شاد( گردید لمعمو يسیستمها به نسبت استخراج
استخراج  .)1394 ،یديمز و یگلمکان ،یکهروئ یهاشم

کارایی بالا،  ترکیبات طبیعی، یک رویکرد اقتصادي، با
 زیست یاز به حلال و دوستدار محیطکاهش انرژي، بدون ن

، Farhat ،Fabiano-Tixier هاي نتایج تحقیق. است
Visinoni ،Romdhane  وChemat )2010(  حاکی از این
 5نشاگر و یووومایکرخشک  ذنفو فرایند کیتکنبود که 

)MDG( ةشد خشک يها جهت استخراج عصاره از دانه 
به مقدار  يانرژ ةریذخ و کاهش زمان لیدل به اهیس رهیز

 عات،یضااستخراج، کاهش  ییکارا شیافزا ،یتوجه قابل

                                                             
4 Penny Royal 
5 MDG, Microwave Dry Diffusion and Gravity 
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با  تقطیرنسبت به روش  ،آب به مصرف حلال و ازیعدم ن
 40 حدود د،یجد کیتکن نیا .تر و بهتر بود مناسب 1آب

 نیآب و همچن يهمراه محتوا به یفلاونول باتیدرصد ترک
  .حفظ نمود ازیپودر پ یکیارگانولپت يها یژگیو

Zill-E ،Abert Vian ،Maingonnat  وChemat 
 باتیترکاستخراج  زانیم ینشتریکه ب ندنشان داد )2009(

وات معادل  500، در توان MDGدر روش را  ازیاز پ یفنل
آن،  زانیم نیو کمترگرم اسیدگالیک در گرم  میلی 29/58

گرم اسیدگالیک در  میلی 29/94 وات معادل 900در توان 
روش استخراج اسانس به کمک نفوذ  .دست آمد هب گرم

 شیافزا ازجمله یمهم يایو گرانش مزا ویکروویخشک ما
اسانس  دیدرصد) و تول 3/10( یدانیاکس یآنت تیخاص

هرکدام  4نئولیس-8-و1و  3کامفن ،2ننیآلفاپ( ارزشمندتر
) نسبت به روش شتریدرصد ب 8/2و  2/1، 17/0 بیترت به

در این  .)1394و همکاران،  شاد( شته استبا آب دا ریتقط
تحقیق، با ساخت دستگاه نفوذ خشک مایکروویو و گرانش، 

کار  هبفنلی از ضایعات پیاز  جهت استخراج ترکیبات پلی
  رفت.

 و پارامترهاي مختلف استخراج مانند توان مایکروویو
ثیر توان و مدت زمان أزمان بررسی شدند. در طول آنالیز ت

 استخراج به روش نفوذ خشک مایکروویو و گرانش، بر
هاي  گیرندگی رادیکال اکسیدانی، قدرت میزان فعالیت آنتی

، میزان کوئرستین، یون فریکآزاد، خاصیت احیاکنندگی 
 ةبازده استخراج عصار میزان ترکیبات فنلی کل و

 موردبررسی قرار گرفت و تیمار بهینه مشخص گردید. 
  

  ها روش و مواد
  ها مواد و دستگاه

از رقم روز کوتاه  پیاز قهدریجان به نام یاز زردضایعات پ
شیمیایی  شدند. مواد آوري جمعمشهد  شهربازار محلی 

، 6، اسیدگالیک، کوئرستین5سیوکالچوشامل معرف فولین 
 2وTPTZ ،(2( 7تریازین -اس-پیریدیل تري -6و4و2معرف 

 ) از شرکت سیگماDPPH( 8هیدرازیل پیکریل1-فنیل دي

                                                             
1 HD, Hydro Distillation  
2 Alpha-Pinene 
3 Camphene 
4 1,8 Cineole  
5 Folin–Ciocalteu reagent 
6 Quercetin 
7 2,4,6-tripyridyl-s-triazine 
8 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

 96 )، اتانول، ساخت آمریکاSt. Louis( آلدریچ کمپانی
کلریدآهن،  تانول، کربنات سدیم، استات بافر،، مدرصد

، Darmstadt( از شرکت مرك کمپانی 3سولفات آهن 
 Memmert گرم حمام آب) خریداري شدند. ساخت آلمان

 دستگاه اسپکتروفتومترساخت آلمان) و  ،w350(مدل 
در مرکز تحقیقات  ، ساخت انگلستان)Novaspec (مدل

 )مشهد( کشاورزي بخش فنی و مهندسی خراسان رضوي
  مورداستفاده قرار گرفتند.

  
  سازي نمونه آماده

هاي پیاز اعم از  قسمت شامل کلیۀ( ابتدا ضایعات پیاز
جهت استخراج عصاره توسط  هاي خوراکی) بخشپوست و 

شدند. سپس هر  توزینگرم،  1/0ترازوي دیجیتال با دقت 
وات)  700و  500 ،300( یک از تیمارها در سه سطح توان

دقیقه) در داخل بشر  20 و 15 ،10( هاي در مدت زمان
لیتري از جنس پیرکس در داخل دستگاه  میلی 1000

  مایکروویو گرانشی جهت استخراج عصاره قرار داده شدند. 
 

  روش استخراج 
 MDGطراحی و ساخت دستگاه 

طریق نفوذ خشک مایکروویو و  دستگاه استخراج عصاره به
گرانش در آزمایشگاه بخش فنی مهندسی مرکز تحقیقات 

 طراحی و ساخته شد )مشهد( کشاورزي خراسان رضوي
. در ساخت )Zill-E-Huma, 2010( )ب- 1الف و -1 (شکل

 گیگاهرتز 45/2یک آون مایکروویو خانگی  این دستگاه از
توان  کره) با حداکثرساخت ، سامسونگ، 2011 (مدل
وات استفاده شد. زمان و توان موردنیاز قابل تنظیم  1000

 بودند. ظرف استخراج عصاره، بشر از جنس پیرکس و با
لیتر بود. همچنین در این روش،  میلی 1000حجم 

هاي  استخراج عصاره از ضایعات پیاز، در توان و زمان
آب انجام شد. این ترکیبات به  کردن متفاوت بدون اضافه

شده  خام از پیاز استخراج ةانتشار همراه عصارة کمک پدید
زمین به کندانسور پایین دستگاه  ۀو به کمک نیروي جاذب

  منتقل شد.
 1000گرد  عصاره در قسمت پایین دستگاه در بالن ته

حاصل را در دستگاه آون  ةعصارو  آوري لیتري جمع میلی
این . شدگراد قرارداده تا خشک  سانتی ۀدرج 40در دماي 

وات  700 و 500 ،300هاي  توان روش فرایند استخراج در
  گرفت.  انجامدقیقه  20و  15 ،10به مدت 
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  (الف)

 
  (ب)

  )Huma, 2010دستگاه نفوذ خشک مایکروویو و گرانش، ب) شماتیک دستگاه نفوذ خشک مایکروویو و گرانش (الف)  - 1شکل
  

 روش استخراج با حلال
با حلال اتانول انجام شد. ضایعات پیاز  ةاستخراج عصار

 .می باشد )2( مراحل استخراج عصاره مانند شکل

 10به  1نسبت هاي ضایعات پیاز به  نمونه
درصد در دماهاي  70(حجمی/وزنی) با الکل اتانول 

 18 ،12( هاي گراد) و زمان سانتی ۀدرج 35و  30 ،25(
 وسط دستگاه همزن مغناطیسی با دورساعت) ت 24و 

 ةزده شدند. سپس عصار هم دور بر دقیقه 210
 1ة شده با استفاده از کاغذ صافی واتمن شمار استخراج

 ۀاد جامد گیاهی جدا گردید و در مرحلاز مو و پمپ خلأ

هاي حاصل در  منظور حذف حلال، عصاره بعدي به
، EI141 ،Rotaryvapor ،Buchi مدل( دستگاه روتاري
قرار  ) تحت عملیات تقطیر در خلأساخت سوئیس

 اي شیشه هاي تیعصاره به پل تیدرنهاگرفتند. 
 ۀدرج 45 يماري در دما بندر داخل شده و  منتقل
 .ندبه وزن ثابت حرارت داده شد دنیرسگراد تا  سانتی

 یومینیآلوم لفوی و بارا بسته  ها تیسپس درب پل
تا زمان  گراد سانتی ۀدرج -20 زریپوشانده و در فر

 & ,Rouhani, Valizadeh( آزمایش نگهداري شدند

Salimi, 2009(.  

  
  ضایعات پیاز با حلال ةاستخراج عصار ةنحو -2 شکل

  
  
  

  
  

ضایعات پیاز خردشده
استخراج با اتانول به 

  1:10نسبت 
)حجمی/وزنی(

هم زدن در دماي اتاق 
)ساعت 24(

کاغذ صافی (صاف کردن 
)1واتمن 

روي صافی اضافه کردن مجدد اتانول 
)حجمی/وزنی( 1:10 صاف کردن زیر صافی

)تفاله(روي صافی 

زیر صافی تغلیظ توسط تبخیرکنندة دوار 
)درجۀ سلسیوس، تحت خلأ 40(

خشک کردن در آون تحت خلأ 
درجۀ سلسیوس 45در 

  -20نگهداري در 
درجۀ سلسیوس

امواج 
 منتشرشده

حفرة 
 مایکروویو

 نمونه

محل 
آوري جمع

 کندانسور
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  گیري راندمان استخراج اندازه
پیاز قبل و بعد از استخراج تعیین  ةنسبت وزنی ضایعات عصار

عنوان راندمان استخراج تعیین شدند. راندمان  گردید و به
  ) محاسبه گردید. 1(ۀ استخراج براساس رابط

  )1(رابطۀ
%푅 =

푊 −푊
푊  

  
وزن : W1 )؛درصد( استخراج راندمان: R )،1در رابطۀ (

وزن ضایعات پس از : W2 قبل از استخراج؛ضایعات  ۀاولی
  باشد. می استخراج

  
  گیري میزان ترکیبات فنلی کل آزمون اندازه

مدل (کن برقی  منظور، ابتدا ضایعات پیاز، در یک مخلوط بدین
 5هموژن شدند و سپس  )ساخت انگلستان ،کن وود، 500

لیتر  میلی 5/2لیتر متانول اضافه شد.  میلی 40گرم نمونه به 
محلول فولین (براي تهیۀ معرف  معرف فولین سیوکالچو
کنیم) به  مقطر رقیق می با آب 1: 10سیوکالچو را به نسبت 

دقیقه در حالت  3کرده پس از اختلاط به مدت  آن اضافه
 5سکون قرار داده شد تا واکنش صورت گیرد. در ادامه 

درصد به فاز آبی اضافه و بعد از  5/7لیتر کربنات سدیم  یمیل
لیتر رسانده شد. نمونه  میلی 50مقطر به حجم  دقیقه با آب 1

دقیقه در مکانی تاریک نگهداري و سپس جذب  40به مدت 
در برابر شاهد قرائت شد. مقدار  نانومتر 765آن در طول موج 

گرم در نمونه طبق کیلوگرم به  ترکیبات فنلی برحسب میلی
  گردد. محاسبه می )2(ۀ رابط

  )2رابطۀ (
푃 =

푌
푊 × 100 

  
مقدار ترکیبات فنلی نمونه برحسب  P )،2در رابطۀ (

 باشد میبرحسب گرم وزن نمونه  W وگرم بر گرم  میلی
)Lister & Wilson, 2001(.  

  
 )DPPH( گیرندگی رادیکال آزاد گیري قدرت آزمون اندازه

 درصد رادیکال آزاد 006/0روش ابتدا محلول  نیدر ا
)DPPH (آزمایش  هاي در متانول تهیه شد. سپس به لوله

 مختلف هاي نمونه با غلظت متانولی محلول لیتر میلی 1حامل 
بعد از  شیآزما هاي لوله. شد اضافه فوق محلول از ترلی میلی 1

تاریک نگهداري  مکاندر  قهیدق 40به مدت  شدن ورتکس
نانومتر در برابر  512شدند و سپس جذب آنها در طول موج 

 )،DPPH( آزاد کالیراد یرندگیگ . قدرتدیشاهد قرائت گرد

-Lampartو  Siger ،Nogala-Kalucka براساس روش

Szczapa )2008(  ۀ مطابق رابطو)شد.) انجام 3  
  )3(ۀ رابط

DPPHSC=(Acount-Asample)100/Acount 
  

 Asample: کنترل و ۀمقدار جذب نمون Acount: )،3در رابطۀ (
  .شود مقدار جذب عصاره تعریف می

  
 ظرفیتی احیاکنندگی آهن سه گیري قدرت آزمون اندازه

)1FRAP(  
در این آزمون، بسته به قدرت مهارکنندگی نمونه، محلولی 

لیتر متانول تهیه شد  میلی 10گرم نمونه در  میلی 100شامل 
 و FRAPمیکرولیتر محلول  2700میکرولیتر آن با  90و 

 ۀآزمایش مخلوط شد. لول ۀمقطر در لول میکرولیتر آب 270
دقیقه قرار  30ماري به مدت  آزمایش بعد از ورتکس در بن

سلسیوس،  ۀدرج 37گرفت و پس از رسیدن دماي آن به 
نانومتر  595مقدار جذب در مقابل شاهد و در طول موج 

ۀ از رابط пمقدار آهن  .)Benzie & Strain, 1999( خوانده شد
در برابر  пمنحنی کالیبراسیون غلظت آهن  .دست آمد به )4(

 )3(نانومتر در شکل  595شده در طول موج  خوانده جذب
  آورده شده است.

  )4(ۀ رابط
Y=17820X-9.211 

  
 Xبر لیتر،  IIمیکرومول آهن  Y)، 4در رابطۀ (

  باشد. می نانومتر 595شده در طول موج  خوانده جذب
  

  
ظرفیتی در برابر دومنحنی کالیبراسیون غلظت آهن  -3 شکل
  نانومتر 595در طول موج  جذب

  

                                                             
1 Ferric Reducing Power 
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  گیري میزان کوئرستین آزمون اندازه
 Chernو  Chang ،Yang ،Wen این آزمون مطابق روش

نمونه،  ۀبا اندکی تغییرات انجام شد. ابتدا جهت تهی )2002(
 4ضایعات خشک پیاز را در  ةگرم از عصار 10/1میزان 

میکرومول از آن  400سی اتانول مخلوط نموده، سپس  سی
میکرومول کلریدآهن  160میکرومول متانول،  1200را با 

میکرومول پتاسیم  160 درصد، ALCL3( 10( ظرفیتی سه
مقطر را مخلوط  میکرومول آب 2080 مولار و 1استات 
دقیقه در دماي اتاق قرار داده و جذب آن  40سپس نموده، 

  گیري شد. نانومتر اندازه 415در طول موج 
  

  آزمون میکروبی
 ها میکروارگانیسمرشد  مهارکنندگی غلظت حداقل تعیین

 دیسک انتشار روش از استفاده با
ضایعات پیاز، با روش حداقل  ةهاى ضدمیکروبى عصار ویژگى

. )Sindambiwe et al., 1999( عیین شدغلظت بازدارندگی ت
براى تعیین خواص ضدباکتریابی از سه باکترى 

عنوان  به  ATCC 25923 ةبا شمار استافیلوکوکوس اورئوس
  10536ةشماربا  O157:H7 اشرشیاکلىگرم مثبت و 

ATCC براي تعیین خواص ضدقارچی  عنوان گرم منفی و به
 ATCC  164040ةبا شمار آسپرژیلوس نایجراز کپک 

ها و کپک با  هالۀ عدم رشد باکترى استفاده شد. میزان قطر
در  .روش انتشار در آگار با استفاده از دیسک تعیین گردید

 5/0هاي موردبررسی به مقدار  این روش ابتدا غلظت باکتري
ها روي محیط  سنجی شد. سپس، باکتري فارلند کدورت مک

کشت مولرهینتون آگار به شکل چمنی کشت داده شدند. 
و  200هاي  درصد، رقت 10فوکساید سول متیل دي ۀوسیل به

هاي متانولی تهیه شدند.  لیتر عصاره میلی گرم بر میلی 250
هاي مختلف  متري براي رقت میلی 6 1هاي پیپربلانک دیسک

طور  شده و به دقیقه خارج 10ها پس از  استفاده شد. دیسک
 ۀدرج 35آون  دراي  هاي شیشه جداگانه در پلیت

خشک  وتبخیر حلال آنها  تا شدندگراد قرارداده  سانتی
ها وزن شدند  ها قبل و پس از ترکیب با عصاره شوند. دیسک

هاي مختلف  شده در رقت جذب ةو اختلاف آنها، مقدار عصار
طور  دیسک به شده توسط هر جذب ةبود. مقدار عصار

تعیین گردید.  لیتر میلی گرم بر میانگین برحسب میلی
سوزن کشت استریل روي  با شدن، ها پس از خشک دیسک

ساعت  24و پس از  ها قرار گرفتند محیط کشت
 ,Sandri( گیري شد عدم رشد اندازه ۀگذاري هال خانه گرم

                                                             
1  Paper blank 

Zacaria, Fracaro, Delamare, & Echeverrigaray, 
2007(.  

  
  تحلیل آماري

  سازي متغیرها مدل
 اي منظور دریافت پاسخ متغیرها، یک مدل چندجمله به

) استفاده 5(رابطۀ ها مطابق  دوم جهت تناسب داده درجه
  شد:

  )5(رابطۀ 
Y=b0+b1x1+b2x2+b11x12+b22x22+b12x1x2+Ƹ 

  
 متغیرها: x1,x2 ؛شده بینی پاسخ پیشY:)، 5در رابطۀ (

)x1:  توان وx2: (؛زمان b0: ثابت، b1,b2اثرات خطی : ،b11,b22: 
 شود. تعریف می ضرایب برهمکنش :b12 و دوم ضرایب درجه

 ثیر فرایند استخراج برأت ۀمنظور مطالع در این تحقیق به
طرح مرکب مرکزي اکسیدانی پیاز، از  میزان فعالیت آنتی

جهت پارامترهاي استخراج شامل توان و زمان روي محوري 
شده، استفاده گردید.  استخراج ةثرؤهاي ترکیبات م ویژگی

این طرح شامل دو متغیر مستقل (توان و زمان) در سه 
سطوح کدشده و واقعی نقطه مرکزي تکرار بود.  5سطح، 

براي ) آورده شده است. 1( هرکدام از متغیرها در جدول
 بین متغیرهاي مستقل و وابسته از نموداربررسی ارتباط 

  شده توسط مدل استفاده شد.  بعدي سطح پاسخ رسم سه
  

نمادها، مقادیر کدشده و مقادیر واقعی متغیرهاي  -1 جدول
  مستقل

  نماد  متغیرهاي مستقل  سطح کدشده
1 0 1 - )300 ،500 

 X1  توان استخراج  وات) 700و 

و  15، 10( - 1 0 1
  X2  استخراجزمان   دقیقه) 20

  
 رگرسیون توسط آنالیز هاي هآماري در معادل تحلیل

) براي دریافت پاسخ انجام پذیرفت. ANOVA( واریانس
افزار دیزاین  براي طراحی آزمایش و آنالیز نتایج از نرم

 ۀاستفاده گردید. جهت نمایش رابط 7 ۀاکسپرت نسخ
هریک از متغیرهاي وابسته در مدل رگرسیون با متغیرهاي 

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

ضریب  ،ضریب تبیین 1، مقادیر3، ضریب تغییرات2برازش
                                                             
2 Lack of fit 
3 Coefficient of Variation (CV) 
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 افزار دیزاین اکسپرت استفاده از نرم با ،2شده تبیین برازش
  انجام شد. 

  
  نتایج و بحث

  تعیین مدل مناسب
) x2( ) و زمانx1( متغیرهاي استخراج شامل شامل توان

محتواي  ثیر متغیرها برأجهت ت آنالیز واریانسبودند. نتایج 
اکسیدانی و راندمان استخراج توسط  فنلی کل، فعالیت آنتی

) نشان داده شده است. 2مطابق جدول ( ضریب تبیین
-998/0( بود ضرایب آماري چشمگیرهاي رگرسیون با  مدل
ضریب تبیین کارگیري  هضریب تبیین). بنابراین ب=586/0
شده جهت آنالیز صحت مدل بسیار مناسب بود.  بینی پیش

                                                                                        
1 R square 
2 R square (adj) 

ضریب تبیین  مقادیر ةمحدود) 2مطابق جدول (
) بود. همچنین ضریب 239/0 -997/0شده ( بینی پیش

 ةثره در محدودؤیبات م) جهت ترکCV( تغییرات
 ةدهند داشت، زیرا ضریب تغییرات، نشان قرار پذیرش قابل

باشد و  عنوان درصد میانگین می گیري انحراف معیار به اندازه
دهد. در  بهتري می قابلیت تکثیر مقدار کم ضریب تغییرات

مجموع، ضریب تغییرات بالاتر سبب تغییرات در مقدار 
. عدم برازش، )Daniel & Cross, 2018( شود میانگین می

دقت  ةدهند نماید و نشان گیري می مدل را اندازه شایستگی
ثره توسط ؤهاي ترکیبات م بینی ویژگی کارایی جهت پیش

  بوده است. MDGتکنیک 

  ه کمک نفوذخشک مایکروویو و گرانشآمده بر متغیرهاي پاسخ ب دست ههاي ب ضرایب رگرسیونی مدلآنالیز واریانس  - 2جدول 

  بازده استخراج
  (درصد)

  کوئرستین
 100گرم بر  (میلی

  گرم وزن خشک)

 قدرت احیاکنندگی آهن
  ظرفیتی سه

 )گرم بر(میکرومول آهن 

قدرت مهارکنندگی 
 رادیکال آزاد

 (درصد)

  فنل کل پلی
 ۀدرج گرم برکیلوگرم) (میلی

 آزادي

  منبع
  
مجموع  

  مربعات
ضریب 
  رگرسیون

مجموع 
  مربعات

ضریب 
  رگرسیون

مجموع 
 مربعات

ضریب 
 رگرسیون

مجموع 
 مربعات

ضریب 
 رگرسیون

مجموع 
 مربعات

ضریب 
 رگرسیون

68/478  **624/17-  33/314  **646/31-  593/4  ***332/3964  69/72  **221/4  79/3642  *728/250  مدل خطی  5 
71/214  **285/0  02/107  221/0 * 35/203  50/2- ns ns ns ns ns 1 توان 

67/2  866/1 ns ns ns 06/575  *608/293-  04/51  **689/3  83/902  492/32- ns 1 زمان 
 دوم درجه           
33/197  953/1- ** 31/207  **002/2-  43/62606  ***763/3  ns ns ns ns 1 توان*توان 

ns ns ns ns 174/2  ***222/11  65/21  *103/0 -  97/2739  **164/1  زمان*زمان 1 
 متقابل اثر           
97/63  99/3- ns ns ns 07/27024  ***082/0-  ns ns ns ns 1 توان*زمان 
86/133   61/140   20/480   55/28   77/2565   ها مانده  7  

45/40  ns 44/83  ns 07/68  ns 46/20  ns 77/2238  ns 3 عدم برازش 

41/93   17/57   13/412   09/8   00/327   4 
خطاي 
 خالص

54/612   94/454   598/4   24/101   56/6208  کل 12  
 09/4   75/3   28/8   69/1   02/16   انحراف معیار 
 56/70   28/25   72/357   07/35   87/38   میانگین 

 8/5   83/4   32/2   82/4   21/4 ضریب تغییرات  
 (درصد)

 781/0   690/0   999/0   718/0   586/0  ضریب تبیین 

 627/0   629/0   998/0   661/0   504/0  
 ضریب تبیین

 شده برازش

 373/0   438/0   997/0   438/0   2391/0 ضریب تبیین  
 شده بینی پیش

* )05/0<P ،(** )01/0<P ،(*** )001/0<P(  
ns باشد. دار نمی درصد معنی 95سطح : در  
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ثیر شرایط فرایند استخراج بر میزان ترکیبات فنلی تأ
  کل

 ةواریانس ترکیبات عصار آنالیز)، نتایج 2( در جدول
شده از ضایعات پیاز نشان داد که ضرایب خطی  استخراج

میزان استخراج ترکیبات فنلی کل  و زمان برتوان 
آوردن مدل  دست همنظور ب ). بهP<05/0( دار نبود معنی

هاي خطی و  بینی پاسخ، رابطه تجربی براي پیش
آمده از آنالیز  دست ههاي ب دوم بر داده اي درجه چندجمله

دوم زمان بر میزان استخراج  درجه ۀبرازش شدند. معادل
که  ). درحالی>01/0P( دار بود ترکیبات فنلی کل معنی

 دار نبودند کنش توان و زمان معنی ضریب برهم
)05/0P>(شده در  بینی هاي پیش . ضریب تبیین مدل

  ) بود و586/0( این پاسخ
P-Value ) بود که 0817/0براي عدم برازش مدل (

- 4( شکل). <05/0P( داربودن بود بیانگر عدم معنی
را  فنلی محتواي ترکیبات پلی پاسخ ، نمودار سطحالف)

و  عنوان یکی از پارامترهاي استخراج نشان داده است به
 رزیابیا منظور پرتوربیشن به ب)، نمودار- 4(شکل 

را  موردمطالعه مستقل هاي فراسنجه به پاسخ حساسیت
شود زمان  طورکه مشاهده می همان دهد. می  نشان

پذیري  انتخابثر روي کارایی و ؤعنوان یک فاکتور م به
فنلی کل  باشد. محتواي پلی ثر میؤتکنیک استخراج م

وات)،  700( افزایش توان دقیقه) و با 20در طی زمان (
 افزایش یافت. بالاترین محتواي ترکیبات فنلی کل

وات طی  300در توان ) گرم بر کیلوگرم میلی 47/74(
 و کمترین میزان ترکیبات فنلیدقیقه  15مدت زمان 

وات  500در توان ) گرم بر کیلوگرم میلی 99/13( کل 
عدم  ةدهند دقیقه بود که نشان 20طی مدت زمان 

داربودن توان در استخراج ترکیبات فنلی کل  معنی
افزایش زمان استخراج که  ). با<05/0P( باشد می

زمان دماي آب ساختار سلولی وجود  افزایش هم متعاقباً
 ۀدرج 82در دماي  80از  آبالکتریک  دارد، ثابت دي

 ۀدرج 130در دماي  45گراد به حدود  سانتی
 Lideو  Kerr هاي که با تحقیق کاهش یافتگراد  سانتی

 مطابقت داشت. )2004( Shahidiو  Naczk) و 2000(
قطبی ترکیبات فنلی در  خاطر خاصیت نیمه هبنابراین ب

حاصل، حلالیت آنها در دماهاي بالا افزایش  ةعصار
 Brinkmanو  Ramos ،Kristenson هاي بررسییابد.  می

زمان با افزایش  افزایش دما همنشان دادند  )2002(
آب  ۀ، سبب کاهش ویسکوزیتاستخراج توان و زمان

شده که سبب افزایش سرعت انتقال جرم در  بافتی میان
طورکلی نتایج این پژوهش  شود. به طی استخراج می

ثیر أنشان داد زمان استخراج در مقایسه با توان، ت
داربودن  دارد. معنی یفنل استخراج پلی بیشتري بر مقدار

افزایش  ةدهند زمان نشان دوم پارامتر عبارت درجه
فنلی پس از رسیدن به حداکثر  استخراج ترکیبات پلی

 زمان بود.  
 

 

  
  الف

  
  ب

 ةترکیبات فنلی کل عصارمیزان بر  )وات( توان و زمان(دقیقه) ثیرأتب) نمودار پرتوربیشن ((الف) نمودار سطح پاسخ؛  -4 شکل
  شده از ضایعات پیاز   استخراج
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  پارامترهاي استخراج بر میزان کوئرستین ریتأث
دهد در  واریانس نشان می آنالیز) 2( بررسی جدول

 دوم تنها توان استخراج بر ضرایب خطی و عبارت درجه
متقابل  ). اثر>05/0P( دار بود میزان کوئرستین معنی

میزان  دار بر معنی ثیرأتوان و زمان استخراج ت
مدل رگرسیون با ضریب . )<05/0P( کوئرستین نداشت

) بود. براساس مجموع R2=0.690( مناسب تبیین نسبتاً
مدل خطی توان  مربعات، متغیرهاي مستقل مهم در

) x1x1( دوم توان استخراج ) و عبارت درجهx1( استخراج
پارامتر  شود میمشاهده  )5(شکل که در  گونه بود. همان

کوئرستین میزان  ثیر را برأتوان استخراج بیشترین ت
) استخراج >05/0P( دار داشت و موجب افزایش معنی

که کوئرستین ترکیب  کوئرستین شد. ازآنجایی
 ,da Costa( باشد فلاونوئیدي مقاوم به حرارت می

Filho, do Nascimento, & Macêdo, 2002(، لذا با 
نیز وات که توام با افزایش دما  500افزایش توان تا 

یافته و بازده استخراج  پذیري آن افزایش باشد انحلال می
 Larondelleو  Silva ،Rogez نتایج افزایش یافت.

1اینگاادولیسهاي گیاه  برگدر پژوهش روي  )2007(

                                                             
1 Inga edulis 

با نتایج این بررسی مطابقت داشت. همچنین با  
دوم پارامتر  داربودن عبارت درجه درنظرگرفتن معنی

تا توان مشخص گردید که با افزایش توان استخراج 
دقیقه، بالاترین  15وات در مدت زمان  500حدود 

 گرم) 100گرم در  میلی 34میزان استخراج کوئرستین (
وات طی مدت زمان  300و کمترین میزان آن در توان 

و  Aoyama بود. گرم) 100گرم در  میلی 12( دقیقه 10
Yamamoto )2007(  افزایش توان بیشتر  بانشان دادند

این اثر را یافت. وات، میزان کوئرستین کاهش  500از 
توان به افزایش توان و درنتیجه تخریب حرارتی این  می

محققین  بررسی با سایرترکیب نسبت داد. نتایج این 
شده براي  ارائهبه ارزیابی مدل  . باتوجهمطابقت داشت

حاصل از ضریب  ۀگردد که رابط این پارامتر، مشخص می
شده متناسب، بالا و  تبیین و ضریب تبیین برازش

 ) براي پیشگویی برخوردار است>01/0P( داري معنی
) و <05/0Pمعنی ( ). آزمون ضعف برازش بی2(جدول 

 ةییدکنندأباشد که ت ) می83/4ضریب تغییرات آن نیز (
  قدرت این مدل است.

  
    الف

  ب
گرم اسیدگالیک در  فنل (میلی میزان پلیبر  )وات(توان و زمان(دقیقه) ثیرأتب) نمودار پرتوربیشن ((الف) نمودار سطح پاسخ؛  -5شکل 

  شده از ضایعات پیاز کیلوگرم) عصارة استخراج
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میزان فعالیت  شرایط فرایند استخراج بر ثیرأت
  اکسیدانی آنتی

  گیرندگی رادیکال آزاد اکسیدانی قدرت ظرفیت آنتی
گیرندگی رادیکال  ها روي قدرت اکسیدان ثیر آنتیأت
)DPPH (گردد.  برمی دهندگی هیدروژن آنها به ظرفیت

خطی و عبارت  ثیرأکه ت ) نشان داد2نتایج جدول (
 داري بر ثیر معنیأترتیب ت دوم زمان استخراج به درجه
 و )>05/0P( گیرندگی رادیکال آزاد داشت قدرت

)01/0P<کنش توان و  که ضریب عبارت برهم ). درحالی
گیرندگی رادیکال آزاد  قدرت داري بر ثیر معنیأزمان ت
 ضریب تبیین ). مدل رگرسیون با>05/0P( نداشت

علاوه ضریب  هداري بالا بود. ب طور معنی ه) ب718/0(
بود. براساس مجموع مربعات اهمیت  82/4واریانس 

گیرندگی رادیکال آزاد  میزان قدرت متغیرهاي مستقل بر
و در  X2X2دوم  و در عبارت درجه X2در عبارت خطی 

زمان افزایش  ،)6(شکل بود. براساس  X1X2کنش  برهم
) DPPH(افزایش میزان  دقیقه منجربه 15استخراج تا 

و کروویو یمانفوذ خشک درصد) شد. در تکنیک  37(
میزان دقیقه  15تا  افزایش زمان استخراج  با گرانش

اکسیدانی افزایش و سپس با افزایش  ترکیبات آنتی
زمان  متعاقباً دقیقه، کاهش یافت. 20بیشتر زمان به 

اکسیدانی مفید  بیشتر جهت استخراج ترکیبات آنتی
مطابقت  )2007و همکاران ( Silva که با نتایج باشد نمی

مشاهده شد بیشترین  )6(شکل که در  گونه همانداشت. 
وات  500اول با توان  ۀدقیق 20در ) DPPH(میزان 

وات طی  700درصد) و حداقل میزان آن در توان  40(
به  بود. باتوجه درصد) 5/30( دقیقه 10مدت زمان 

شده براي این پارامتر، مشخص  ارزیابی مدل ارائه
حاصل، از ضریب تبیین و ضریب  ۀگردد که رابط می

 داري شده، متناسب، بالا و معنی تبیین برازش
)01/0P<2(جدول  ) براي پیشگویی برخوردار است .(

) و ضریب <05/0Pمعنی ( آزمون ضعف برازش آن بی
قدرت  ةکنند ییدأباشد که ت ) می82/4تغییرات آن نیز (

  این مدل است.
  

  
  الف

  
  ب

 ةگیرندگی رادیکال آزاد عصار قدرتبر  )وات( توانو (دقیقه) زمان ثیرأتب) نمودار پرتوربیشن ((الف) نمودار سطح پاسخ؛  -6 شکل
  شده از ضایعات پیاز استخراج

  
  ظرفیتی سهاحیاکنندگی آهن  رسی قدرتبر

در این عصاره کاهش یون فریک به فرو مشاهده شد. 
توسط تشکیل  FRAP یون فریک در واکنشگر کاهش

) نشان داد که هم 2شد. نتایج جدول ( رنگ آبی ایجاد
دوم پارامتر توان  عبارت درجهدر عبارت خطی و هم  در

کنش  ). عبارت برهم>05/0P( دار بودند و زمان معنی

 داربود معنی FRAPمیزان  توان و زمان نیز بر
)05/0P< بالا تبیین بسیار). در مدل رگرسیون ضریب 
 دار نبود ) معنی877/0( ) و میزان ضعف برازش999/0(
)05/0P> مناسبی ). این مقادیر یک مدل ریاضی

دهد. بر طبق مجموع مربعات اهمیت متغیرهاي  می
احیاکنندگی آهن  مستقل بر میزان راندمان قدرت
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)، x1( عبارت خطی توان استخراج شامل: ظرفیتی سه
 ، زمان)x1x1( دوم توان عبارت درجه)، x2( زمان استخراج

)x2x2( کنش توان و زمان استخراج عبارت برهم و 
)x1x2ب)-7الف و -7(شکل در که  يطور ) بود. همان 

افزایش  نشان داده شد نیروي کاهندگی یون فریک با
ابتدا کاهش  دقیقه در 15وات و زمان تا  500توان تا 

سپس و  )گرم بر ظرفیتیدو میکرومول آهن 320(
یافت.  )گرم بر ظرفیتیدو میکرومول آهن 420( افزایش

وات و مدت زمان  300در توان  FRAPبالاترین میزان 
 بر ظرفیتی سهمیکرومول آهن  09/673( دقیقه 20

وات و مدت  500) و کمترین میزان آن در توان گرم
 برظرفیتی دومیکرومول آهن  66/150( دقیقه 15زمان 

، Vergara-Salinas ،Pérez-Jiménez ،Torres بود. )گرم
Agosin  وPérez-Correa )2012(  یاناحمدو 

نتایج  )1395( ینجف نجف و یازمندن ،ییکوچکسرا
 700افزایش بیشتر توان تا  بانشان داد که  هاي تحقیق

حرارتی ترکیبات  ۀدلیل تجزی وات و مدت زمان بیشتر به
کاهش  FRAPاکسیدانی حساس به حرارت میزان  آنتی
   .یافت

 

  
    الف

  ب
 ظرفیتی سهبر میزان احیاکنندگی آهن  )وات( توان و (دقیقه) زمان ثیرأتب) نمودار پرتوربیشن ((الف) نمودار سطح پاسخ؛  - 7 شکل
  پیاز ضایعات از شده استخراج ةعصار

  
  بررسی راندمان استخراج عصاره

) 2ضایعات پیاز در جدول ( ةبازدهی نهایی استخراج عصار
دوم پارامتر توان  عبارت خطی و درجه نشان داده شد. در

و در عبارت  )>01/0P( دار میزان استخراج عصاره معنی بر
دار  میزان استخراج عصاره معنی کنش توان و زمان بر برهم

 ). در مدل رگرسیون ضریب تبیین بالا<05/0P( نبودند
 دار نبود ) معنی781/0( ) و میزان ضعف برازش781/0(
)05/0P> مدل ریاضی مناسبی ارائه). این مقادیر یک 

دهد. بر طبق مجموع مربعات اهمیت متغیرهاي  می
مستقل بر میزان راندمان قدرت احیاکنندگی آهن 

بود. از  )x1( خطی توان استخراجعبارت  شامل: ظرفیتی سه
عوامل مهم در بازده استخراج عصاره توسط مایکروویو دو 

باشد. در روش  مکانیسم انتقال جرم و انتقال حرارت می
دلیل عدم وجود حلال،  نفوذ خشک مایکروویو و گرانش به

باشد. در  انتقال حرارت از داخل به خارج ضایعات پیاز می
دلیل انتشار  ستخراج عصاره بهاین روش بازدهی نهایی ا

بخار از داخل به خارج گیاه و ترکیب دو مکانیسم انتقال 
. )1394 و همکاران، شاد( یابد حرارت و جرم افزایش می

بالاترین میزان بازدهی  ب)-8الف و -8(شکل  براساس
 وات 500دقیقه در توان  15نهایی استخراج عصاره بعد از 

دقیقه در توان  15درصد) و کمترین میزان آن در  10/79(
آمده  دست هبود. نتایج ب درصد) 88/56( وات 300
خشک  این است که استخراج به روش نفوذ ةدهند نشان

دلیل استفاده از سیستم انتقال  مایکروویو و گرانش به
حرارت تابشی، نیروي جاذبه، خروج عصاره از پایین و 
همچنین استفاده از آب داخل سلولی جهت تخریب 

تر و بهتر، از سرعت استخراج بالایی برخوردار  سریع
  . )Ferhat, Meklati, Smadja, & Chemat, 2006( باشد می
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  الف

  
  ب

میزان راندمان استخراج عصاره از بر  )وات( توان و (دقیقه) زمان ثیرأتب) نمودار پرتوربیشن ((الف) نمودار سطح و پاسخ؛  -8 شکل
  ضایعات پیاز

  
  سازي بهینه
زردرنگ جهت  ضایعات پیاز ةسازي استخراج عصار بهینه

اکسیدانی  ترکیبات آنتیبیشترین میزان بازدهی استخراج 
که زمان  انجام گردید. نتایج نشان داد درصورتی

وات باشد، بیشترین فعالیت  500دقیقه، توان  20استخراج
شود. در این شرایط میزان  اکسیدانی حاصل می آنتی

گرم)،  100گرم در  میلی 37/30( استخراج کوئرستین
 DPPH() ،60/37( اندازي رادیکال آزاد دام بهدرصد 

درصد) میزان  76/74( درصد)، راندمان استخراج عصاره
و توان  )کیلوگرم گرم بر میلی 47/67(ترکیبات فنلی کل 

 09/542( ظرفیتی سهاکسیدانی احیاي آهن  آنتی
) بود. جهت بررسی گرم بر ظرفیتیدومیکرومول آهن 

شده، تیمار پیشنهادي  سازي صحت فرایند بهینه
و نتایج  تیمارها تولید شرایط یکسان مانند سایر تحت

، آزمون )DPPH(فنلی، آزمون  حاصل از تولید ترکیبات پلی
FRAP، شده توسط  یمیزان کوئرستین با نتایج پیشگوی

 )<05/0P( دار مدل مقایسه گردید. عدم وجود تفاوت معنی
ها را اثبات  تجربی کارایی مدل هاي هها و مشاهد بین مدل

استخراج ترکیبات فنلی  ۀبهینمیزان  ).3 (جدول کند می
اکسیدانی و میزان کوئرستین با روش  کل، توان آنتی

استخراج به کمک نفوذ خشک مایکروویو و گرانش بیشتر 
 ينمنداتو ةهندد ننشا ینااز روش استخراج با حلال بود. 

استخراج به کمک روش  اـب جایگزینی ايبرروش  ینا
 انمیزو  تر عمیق ذينفو وينیرداراي  که ستا حلال

 باشد. می اکسیدانی و آنتی ولیـفن باتترکی بیشتر اجستخرا
ترتیب در روش استخراج به کمک نفوذ خشک  بدین

بالاتري را  بهینه مقدار مایکروویو و گرانش، بازده استخراج
به  استخراج با حلالنشان داد که این در مقایسه با روش 

زمان بسیار کمتري نیاز داشت. بنابراین انتخاب نوع روش 
میزان استخراج ترکیبات  اي بر ملاحظه ثیر قابلأاستخراج ت

 اکسیدانی دارد.  فنلی کل و توان آنتی

  
  مایکروویو و گرانشخشک  متغیرهاي پاسخ در شرایط بهینه جهت تکنیک نفوذ ةشد بینی واقعی و پیش مقادیر -3 جدول

  پارامترها
  استخراج با حلال   خشک مایکروویو و گرانش  نفوذ

 مقادیر  واقعی مقادیر
  شده بینی پیش

  واقعی مقادیر

  a02/0±47/67  84/70  b02/0±21/58  کیلوگرم) گرم بر (میلی ترکیبات فنلی کل
 a02/0±60/37 98/36  b02/0±67/28  ) (درصد)DPPHگیرندگی رادیکال آزاد ( قدرت

) (میکرومول آهن دوظرفیتی بر FRAP( ظرفیتی سه3قدرت احیاکنندگی آهن 
  گرم) میلی

a02/0±09/542 09/549  b01/0±78/510 

 a02/0±37/30 98/29  b02/0 ±39/21  گرم) 100گرم در  میزان کوئرستین (میلی

 a02/0±76/74 71/75  b01/0 ±66/67  بازده استخراج (درصد)

  ).>05/0P( دداري با یکدیگر ندارن حروف مشترك در هر ردیف و ستون از لحاظ آماري تفاوت معنیارقام داراي  *

Perturbation
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ضایعات پیاز  ةعصار 1بررسی حداقل غلظت بازدارندگی
در فرایند نفوذ خشک مایکروویو و گرانش در شرایط 

  بهینه 
در پژوهش حاضر، اثرات ضدمیکروبی و ضدقارچی 

 ةعنوان یک جایگزین نگهدارند به ضایعات پیازعصارة 
 موردمطالعه قرار گرفت. نیترات سدیمشیمیایی 

مهارکنندگی کپک  بررسی قدرت ،منظور بدین
 ،استافیلوکوکوس اورئوس، آسپرژیلوس نایجر

 250و  200هاي  در محیط مایع در غلظت اشرشیاکلی
 گرفت. لیتر موردبررسی قرار گرم بر میلی میلی
شود، تمامی  ) مشاهده می4جدول ( درطورکه  همان
پیاز داراي فعالیت ضدمیکروبی بودند،  ةهاي عصار غلظت

هاي مختلف یکسان  ثیر عصاره بر میکروارگانیسمأاما ت
ثیر آن بر کپک و باکتري گرم منفی که تأ طوري نبود. به

ثیر آن بر باکتري أبه مراتب بالاتر از ت اشرشیاکلی
بود. با افزایش غلظت عصاره  اورئوس استافیلوکوکوس

لیتر، میانگین قطر  گرم بر میلی میلی 250به  200از
ها افزایش یافت.  هالۀ عدم رشد میکروارگانیسم

 250همچنین، اثر ضدمیکروبی عصارة حاصله در غلظت 
(با  نایجر ژیلوسآسپرلیتر بر کپک  گرم بر میلی میلی

معادل با  اًمتر) تقریب میلی 17/12قطر هالۀ عدم رشد 
(با قطر هالۀ عدم رشد  سنتزي نیترات سدیم ةنگهدارند

آن (هم براي  اثر ضدباکتریایی متر) بود و میلی 3/13
باکتري گرم مثبت و هم گرم منفی) به مراتب بالاتر از 

 از وسیعی طیف نیترات سدیم بود. نیترات سدیم، بر
 دلیل است. علت این پدیده، به ثرؤها و مخمرها م کپک
 اسیدچرب، در اکسیداسیون دهیدروژناز هاي آنزیم مهار
و درنتیجۀ  حاوي سولفیدریل هاي آنزیم مهار

 و کاتالاز مهار اکسایشی، فسفوریلاسیون نشدن جفت
باشد. اما بر  می سلول در هیدروژن پراکسید افزایش
 & Buazzi( ضدمیکروبی کمتري داردها اثر  باکتري

Marth, 1991( .هاي  باکتري پیاز برضایعات  ةثیر عصارأت
هاي گرم مثبت است که با  گرم منفی بیشتر از باکتري

مطابقت نداشت،  )1392( يمراد و یگیولدبتحقیق 
ها روي  ثیر گلسنگأت که آنها نشان دادند طوري هب

هاي گرم منفی  هاي گرم مثبت بیشتر از باکتري باکتري
 اختلاف ساختار و موادتواند به علت  بود که این می

                                                             
1-MIC(Minimum  Inhibitory Concentration) 

هاي گرم مثبت در مقایسه  باکتري ةدیوار ةدهند تشکیل
سلولی  ةدیوار. هاي گرم منفی باشد با باکتري

ها  هاي گرم منفی بیشتر از لیپوپلی ساکارید باکتري
تشکیل شده است که از تجمع ترکیبات در غشاي 

 ,Saenz( آورد عمل می هسلولی باکتري ممانعت ب

Garcia, & Rowe, 2006( توسط. در تحقیقی دیگر 
Parray ،Kamili ،Hamid ،Reshi  وQadri )2015( ،

زعفران روي  ۀمتانولی کلال ةعصار ثیرأنشان دادند که ت
 اشرشیاکلیو  اورئوس استافیلوکوکوسهاي  باکتري

که  طوري ههاي گرم مثبت بود ب کمتر از باکتري
 خود از هاي گرم منفی، بیشترین مقاومت را باکتري

 ةهاي آن ساختار دیوار نشان دادند که شاید یکی از علت
که پپتیدوگلیکان ضخیم) باشد  ۀسلولی آنها (وجود لای

در این نتایج در تطابق با تحقیق موردنظر بوده است. 
درمورد  )1388( زاد زمانو  یمؤمنتحقیقی که توسط 

ها  پیاز و زنجبیل روي باکتري ةاثرات ضدمیکروبی عصار
الکلی پیاز  ةو قارچ انجام شد، نتایج نشان داد که عصار

و  اشرشیاکلیبازدارندگی را براي  ۀترین ناحی وسیع
 لحلا عنوان  به ایجاد کرد، که 2آئروژینوزا سودوموناس

را  لیآ تترکیبا ،لیآ يها لحلا. ـدشداده  سبتـن لیآ
 لفعا تترکیبا نشدآزاد ینا بنابر. کنند می حل بهتر

اثر  .سدر می نظر به وريضر لاــباکتری نتیآ فعالیت ايبر
دلیل  پیاز، نیز احتمالاً بهضایعات  ةضدمیکروبی عصار

ترکیبات فنلی موجود در آن است. ترکیبات فنلی نقش 
ها دارند و  ها و قارچ مهمی در جلوگیري از رشد باکتري

نوع ترکیبات فنلی، ثیر این ترکیبات بسته به أمیزان ت
گیري و حلال  غلظت ترکیبات فنلی، روش عصاره

 ,Das( گیري متفاوت است مورداستفاده براي عصاره

Tiwari, & Shrivastava, 2010( .  

                                                             
2 Pseudomonas aeruginosa 
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 سدیم بر میانگین  سنتزي نیترات ةخشک مایکروویو و گرانش) در مقایسه با نگهدارند (فرایند نفوذ عصارة ضایعات پیاز اثر -4 جدول
  اورئوس استافیلوکوکوس کلی واشرشیا، نایجر آسپرژیلوسرشد کپک  عدم هالۀ قطر

  متر) (میلی بازدارندگی ۀمنطق  نمونه
  استافیلوکوکوس اورئوس  اشرشیاکلی  آسپرژیلوس نایجر

  )لیتر گرم/میلی میلی 200( پیازعصارة 
  )لیتر گرم/میلی میلی 250(پیازعصارة 

  )درصد 1/0( نیترات سدیم

b15/0 ± 29/11  
b28/0 ± 17/12  
b31/0 ± 30/13  

a 42/0 ± 45/13  
a87/0 ± 86/14  
a08/1 ± 88/14 

a 72/0 ±3 3/13  
a 35/0 ± 64/14  
a78/0 ± 20/15 

  ).<05/0P (آزمون دانکن داري با یکدیگر ندارند انحراف معیار) از لحاظ آماري تفاوت معنی داراي حروف مشترك در هر ستون (میانگینارقام 
  

  گیري نتیجه
نفوذ خشک مایکروویو و  سازي فرایند بهینهدر این تحقیق 

ضایعات پیاز و ارزیابی  ةت استخراج عصارهگرانش ج
 ةعصارو حداقل قدرت بازدارندگی هاي کیفی  ویژگی

و باکتري گرم  نایجر آسپرژیلوسشده بر کپک  استخراج
 اورئوس استافیلوکوکوس و گرم مثبت اشرشیاکلیمنفی 

ترکیبی از  MDGموردبررسی قرار گرفت. روش نوین 
 ۀجاذبویو، تقطیر و نیروي وهاي استخراج با مایکر تکنیک

دلیل  باشد که روشی سریع و به زمین با راندمان بالا می
محیطی پایینی دارد و  عدم مصرف حلال، آلودگی زیست

زیست جهت  دار محیط هاي استخراج دوست جزء روش
گردد. این روش اثر مطلوبی  استخراج عصاره پیشنهاد می

شده دارد. آنالیز  استخراج ةاکسیدانی عصار فعالیت آنتی بر
با دو  طرح مرکب مرکزي محوريپاسخ مربوط به  سطح

ثر و مهم ؤعنوان پارامترهاي م متغیر مستقل توان و زمان به
ضایعات پیاز  ةاکسیدانی عصار بر استخراج ترکیبات آنتی

خشک مایکروویو و گرانش به انجام رسید.  توسط نفوذ
در ارزیابی توان  میپاسخ را  ۀروی روشنتایج نشان داد که 

و بررسی راندمان فرایند استخراج استفاده نمود. هر دو 

پارامتر توان و زمان استخراج موجب افزایش فعالیت 
 نیدر ا يشنهادیپ يها مدلاکسیدانی تیمارها شدند.  آنتی
 نییتب بیو ضر نییتب بیضر ریمقاد يدارا ق،یتحق

 یمعن یهستند که ضعف برازش ب ییبالا نسبتاً ةشد برازش
 ةدهند آنها نشان نییپا نسبتاً راتییتغ بیو ضر
 یموردبررس يپارامترها ینیب شیبودن مدل در پ مناسب

 ضایعات پیاز ةسازي استخراج عصار بهینهنتایج  باشد. یم
زردرنگ جهت بیشترین میزان بازدهی استخراج ترکیبات 

که مدت زمان استخراج  اکسیدانی نشان داد درصورتی آنتی
وات باشد، بیشترین فعالیت  500دقیقه، و توان  20عصاره 

ضایعات پیاز،  ةثیر عصارأگردد. ت اکسیدانی حاصل می آنتی
و باکتري گرم منفی  نایجر آسپرژیلوسبر علیه کپک 

ثیر آن بر باکتري گرم أبه مراتب بیشتر از ت اشرشیاکلی
بود. همچنین، اثر  اورئوس استافیلوکوکوسمنفی 

گرم بر  میلی 250 ه در غلظتضدمیکروبی عصارة حاصل
معادل با  تقریباً نایجر آسپرژیلوسلیتر بر کپک  میلی

که اثر  سنتزي نیترات سدیم بود درحالی ةنگهدارند
   ضدباکتریایی آن به مراتب بالاتر از نیترات سدیم بود.
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Abstract 

One of the most advanced extraction techniques of effective components is microwave dry-diffusion 
and gravity extraction (MDG) which are applicable in both laboratory and industrial scales. The aim of 
this study was extraction of onion by-products by MDG. In this research, face-center design was used 
in order to investigate the effect of two independent variations: extraction time (10, 15 and 20 min) 
and microwave power (300,500 and 700 W) on quality properties consisted of the yield of total 
phenolic, quercetin, the antioxidant activity and extraction yield. According to the results, the best 
treatment was in the time of 20 min, extraction power of 500 W. Under these conditions, most 
antioxidant compounds were extracted consisted polyphenol compounds, 67.47 (mg/kg), quercetin, 
30.37 (mg/100g), ferric ion reducing antioxidant power, 542.09 (Mm/g) and DPPH free radical 
scavenging activity, 37.60%. All concentrations of onion by-product extract had antimicrobial activity, 
but the effect of the minimum inhibitory concentration of the extract on different microorganisms 
(Aspergillus niger mites, Staphylococcus aureus and Escherichia coli bacteria) was not the same. So 
its effect on mold of Aspergillus niger and E. coli bacteria was much higher than that of 
Staphylococcus aureus. The results showed that, there is a significant difference between the effective 
compounds of extract with this method and the solvent extraction technique (P<0.05). The process of 
microwave hydro diffusion and gravity proposed a fast technical and efficient method for extraction of 
extracts from plants and their by-products in comparison with conventional hydro distillation method.  

Keywords: Antioxidant, Extraction, Microwave Hydro Diffusion and Gravity, Onion By-Product 
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