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 چکیده

و کیفیت حسی، عمر  ایتغذیهسازی طولانی مدت، علاوه بر کاهش ارزش ها در شرایط حرارتی و ذخیرهها و چربیاکسایش روغن

گذارد، از این ماندگاری فرآورده را نیز کاهش داده و به دلیل تولید ترکیبات نامطلوب در روغن بر سلامت مصرف کنندگان آثار سوئی می

ن اسیوهای جلوگیری از اکسیدکه یکی از راهرو جلوگیری یا تاخیر در فرآیند اکسایش تحت شرایط حراراتی و انبارداری ضروری است 

ملگر هایی برای استخراج ترکیبات با ارزش گیاهی که بتوان بیشترین ماده عکاربرد روشباشد. این مواد استفاده از ترکیبات ضد اکسنده می

رد همین منظور این مطالعه با هدف معرفی و کارببه دست آورد از اهمیت بسزایی برخوردار است.ه را با کمترین ناخالصی و حداقل تخریب ب

ها از قبیل امواج فراصوت، مایکروویو و میدان الکتریکی پالسی بر استخراج ترکیبات فنولی و ضد اکسنده مواد گیاهی و از این روش برخی

همچنین مکانیسم اثر آنها صورت پذیرفت. مطالعات مختلف نشان داد که استفاده از این فرایندها منجر به افزایش استخراج ترکیبات 

ا دارا های مصنوعی موجود در بازار رگردد که این ترکیبات قابلیت جایگزین شدن بعنوان ضداکسندهمختلف می ضداکسنده از گیاهان

 باشند. می

 .ضد اکسنده، استخراج، فراصوت، مایکروویو، میدان الکتریکی پالسی کلیدی: کلمات

 مقدمه -1

 و کیفیت حسی، عمر ایتغذیهسازی طولانی مدت، علاوه بر کاهش ارزش ها در شرایط حرارتی و ذخیرهها و چربیاکسایش روغن

گذارد، ماندگاری فرآورده را نیز کاهش داده و به دلیل تولید ترکیبات نامطلوب در روغن بر سلامت مصرف کنندگان آثار سوئی می

 . ]4[ی است از این رو جلوگیری یا تاخیر در فرآیند اکسایش تحت شرایط حراراتی و انبارداری ضرور

دارند و عامل خاطر برای سلامتی انسان  2و سیتوتوکسیک 4زایی، موتاژنیکهای سرطانمحصولات اکسیداسیون لیپیدها ویژگی

شوند پراکسیدهای چربی در گسترش سرطان در انسان نقش دارند و یک میها باعث مشکلات سلامتی شدید هستند. این متابولیت

این موضوع را ثابت کرده است. به علاوه اکسیداسیون اسیدهای چرب باعث  DNAهای چربی و مولکول واکنش قوی بین پراکسید

                                                           
1 mutagenic 
2 cytotoxic 
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ود شها استفاده میهای مختلفی برای کنترل فرآیند اکسایش روغنروش[. 4۱] شوددر اطفال و بزرگسالان می 4بیماری نورومیوپاتی

ها در رژیم غذایی برای کاهش اثرات استفاده از آنتی اکسیدان. استها اکسیدانها استفاده از آنتیترین آنکه یکی از مهم

شود که عصاره طبیعی گیاهان کاربرد وسیعی بینی می رسد. بر اساس تحقیقات انجام شده پیشهای آزاد ضروری به نظر میرادیکال

ها اکسیدانآنتی 4991در سال .]2[شته باشد های روغنی صنعت غذایی دابه عنوان ضد اکساینده طبیعی برای بالا بردن کیفیت فرآورده

ا گیرد و به طور معناداری موجب به تاخیر افتادن و یرا به عنوان موادی که وقتی در غلظت کم در سوبسترای اکسید شونده قرار می

پیشگیری یا حذف آسیب  ای را که باعث تاخیر،، هر ماده2، هالیول2002شوند تعریف کردند. در سال میمهار اکسیداسیون سوبسترا 

های اکسیژن فعال را حذف ای که گونهو همکاران هر ماده ۱اکسیداتیو شود را آنتی اکسیدان تعریف کرد. در همان سال کلبنیکو

وتیلات بهای اکسیژن فعال را مهار کند را آنتی اکسیدان نامیدند. ها را ارتقا دهد یا تولید گونهاکسیدانهای آنتیکند یا حفاظت

ترین ، از متداول(TBHQ) 6و ترشیاری بوتیل هیدروکینون (BHT) 1، بوتیلات هیدروکسی تولوئن(BHA) 1هیدروکسی آنیزول

شوند. اما طبق برخی از بررسی های انجام باشند و معمولاً بعد از مرحله بی بو کردن به روغن اضافه میهای سنتزی میآنتی اکسیدان

 ها، ممکن است تحت شرایطی با خطراتها علیرغم نقش مؤثر در به تأخیر انداختن روغناکسیدانشده، استفاده از این نوع آنتی 

ضایعات صنعت غذا، دارای سطح بالایی از  .]44و  40، 4[د زایی و یا اثرات سوء دیگری برای انسان همراه باشزایی، جهشسرطان

ا ثابت شده هها بر سلامتی انسان و خاصیت ضداکسایشی آنمثبت آنباشند، ولی اثر ترکیبات فنولی هستند که برای محیط مضر می

هایی برای استخراج ترکیبات با ارزش گیاهی که بتوان بیشترین ماده عملگر را با کمترین ناخالصی و حداقل کاربرد روش. ]۱[است 

 توان در حضور مقدار کمی مادهمیهای مختلف استخراج دست آورد از اهمیت بسزایی برخوردار است. با بررسی روشه تخریب ب

داد. علاوه بر  ها انجاماستخراج را با حداقل تغییر در موقعیت ترکیبات با ارزش و تجزیه آن ،اولیه و حلال در یک زمان کوتاه فرایند

سیدانی عصاره تی اکای و فعالیت آنهای نوین ارزش تغذیهدست آوردند با کاربرد روشه این، طبق نتایجی که محققان در این زمینه ب

ادی برای های اقتصهای نوین استخراج این است که ارزیابیهای رایج بالاتر است. نکته مهم در کاربرد روشحاصل نسبت به روش

های از ماتریکس هاهای کلاسیک جهت استخراج با حلال پلی فنلتکنیک. ها باید مورد توجه قرار گیردکاربردهای صنعتی این روش

بر ها اغلب زمانبا این حال این تکنیک باشد.مایع بر پایه انتخاب حلال توأم با استفاده از همزن یا حرارت می -ستخراج مایعگیاهی، ا

های های اخیر، تکنیکدر سال. ]44[ شوندها تجزیه میهستند، نیاز به مقادیر بالای حلال دارند و نیز برخی ترکیبات فعال طی آن

ه است. نماید، توسعه یافتدهد و فرآیند استخراج را تسریع میها را کاهش میای مصرف حلالر قابل ملاحظهجدید متعددی که به طو

وسط سیال اهمیک، استخراج ت فرایند، استخراج با فراصوت باها شامل روش استخراج به کمک مایکروویو، استخراج این تکنیک

، تأثیر پیش تیمار امواج (4۱92) یوسفی ماکویی و همکارانبرای مثال  اشد.بفوق بحرانی و استخراج توسط حلال تسریع یافته، می

یش تیمار . نتایج این پژوهش نشان داد که پنمودندفراصوت و نوع حلال بر ظرفیت ضد اکسایشی و ترکیبات فنولی قهوه را بررسی 

(، از سیال مادون بحرانی 2020گوتری و همکاران )یا   ]4[ افزایش دهد راتواند میزان استخراج ترکیبات فلاونوئیدی فراصوت می

، درجه حرارت و زمان pHبرای استخراخ ترکیبات فنولی از پوست کیوی سبز  استفاده نمودند، متغیرهای مستقل در این مطالعه 

سبت حلال به ماده جامد ، درجه حرارت و زمان فرایند و نpHفرایند و نسبت حلال به ماده جامد بود. نتایج این مطالعه نشان داد که  

گرم میلی 2/14بود که تحت این شرایط میزان ترکیبات فنولی  %2دقیقه و  20گراد، درجه سانتی 460، 2در شرایط بهینه به ترتیب 

ج استخرا شاسید گالیک در گرم ماده خشک بود. در مجموع این محققین بیان داشتند که استفاده از سیال مادون بحرانی منجر به افزای

وش های گردد. در این بخش به اختصار به توضیح برخی از این رنسبت به روش مرسوم از پوست کیوی می ترکیبات آنتی اکسیدانی

 که در این بخش به اختصار به توضیح برخی از این روش های نوین پرداخته شده است..]2[نوین پرداخته شده است 

                                                           
1 neuromyopathic 
2 Halliwell 
3 Khlebnikov  
4 Butylated hydroxyl anysol 
5 Butylated hydroxyl toluene 
6 Tert-butyl hydroquinone 
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 استخراج با فراصوت  -2

نرژی حاصل پایه استفاده از ا به دلیل سادگی و تجهیزات کم هزینه مورد توجه قرار گرفته است. این تکنیک بر فراصوتاستخراج با  

د، نمایها را از نمونه جامد توسط حلال تسهیل میکیلوهرتز است که استخراج آنالیت 20از امواج مافوق صوت با فرکانس بالاتر از 

جهت استخراج ترکیبات گیاهی  فراصوتاستخراج با . ]8[ شوددر استخراج انتخاب می حلالی که براساس ماهیت ترکیبات موردنظر

. ]1[ ده استها استفاده شکاهش مصرف حلال، افزایش بازده استخراج و بهبود کیفیت عصاره به منظور کوتاه کردن زمان استخراج،

 امواج مایع، طمحی اولتراسونیک فرآیند طول درشود. سازوکار اصلی استخراج با امواج فراصوت به پدیده کاویتاسیون مربوط می

 کنندمی ایجاد( مک فشار) فشار کم و( زیاد فشار) سازیفشرده متناوب هایچرخه یابند،می انتشار محیط به و ریزندمی هم به که صوتی

 از ناشی هایحباب. کندمی فراهم را جامد و حلال ذرات شدید کردن مخلوط امکان که شودمی مشاهده کاویتاسیون پدیده یک و

. شودمی دابیگر انتشار همچنین و داخلی انتشار افزایش به منجر که شوندمی ذرات شدید برخورد و ریزگردشی ایجاد باعث انفجار

ه استفاده ک( از فراصوت به منظور استخراج ترکیبات فنولی از قارچ خوراکی استفاده کردند و بیان داشتند 2020اومانا و همکاران )

 . ]9[  (4گردد )شکل از فرایند فراصوت منجر به افزایش ترکیبات مفید از قارچ می

ای گیاه ه( بیان داشتند که استفاده از فراصوت منجر به افزایش استخراج عصاره از پوست و دانه2024والبونا و همکاران )-کاستاندا

( که بیان داشته بودند با افزایش زمان فراصوت میزان راندمان استخراج 2020) گردد. نتایج این بخش با نتایج مجید و سیلواانبه می

فزایش باشد، اکه یک گیاه مناسب برای عملکرد بهتر مغز انسان و جلوگیری از بیماری آلزایمر می 1عصاره از گیاه آریستوتلیا سراتا

 .]1[ یابد در تطابق بودمی

 
 ترکیبات فنولی کلتاثیر زمان فراصوت بر میزان  -4شکل 

 استخراج به کمک ماکروویو )ریزموج( -3

 دعملکر اج،ستخرا نماز کاهش .ستا یووومایکر اجموا از دهستفاا با استخراج ،گیاهی یهارهعصا استخراج نوین یهاروش از یکی

 از لحلا کم فمصر و ختایکنو هید ارتحر ن،توماسیوا نمکاا ر،فشا و ماد یهارسنسو توسط کنشوا قیقد پایش ،بالا صخلو و

توان به کاهش از مزایای استخراج به کمک مایکروویو می. سنتی میباشند یهاروش به نسبت یووومایکر اجموا با استخراج ییاامز

 زمان استخراج و مصرف حلال، نفوذ سریع، سهولت کاربرد، افزایش بازدهی نهایی، انتقال موثر و سریعتر حرارت و کاهش مصرف

 بیشتری دهش استخراج فنولی ترکیب مقدار ماکروویو امواج از استفاده روش آب، استثنای به هاحلال اکثر در. ]40[انرژی اشاره کرد 

 آب این که جودو با که است این آب توسط شده استخراج فنولی ترکیبات شدن کمتر علت. است داده نشان سنتی روش به نسبت

 فاکتور. شودمی لیفنو ترکیبات برخی حرارتی تخریب باعث و است پایین آن اتلاف فاکتور اما دارد، بالایی الکتریک دی ضریب

پان و . ]1[ است اطراف هایمولکول به حرارت صورت به آن انتقال و ماکروویو انرژی جذب برای حلال توانایی میزان اتلاف

                                                           
1 Aristotelia serrata 
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( بیان داشتند که استفاده از مایکروویو به علت تخریب بیشتر دیواره منجر به استخراج بیشتر ترکیبات فنولی از نوعی 2024همکاران )

 (.2)شکل  ]2[گل بومی می گردد که به نوبه خود منجر به افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی عصاره خواهد گردید 

های کلزا مورد بررسی قرار دادند. ها از دانهها را بر سنتیک استخراج روغن و توکوفرولریزموج(، تأثیر 2042سانچز و همکاران )

ثانیه( برای استخراج  61800-۱00های مختلف )کلوین( و زمان ۱۱۱-298این محققین  در این مطالعه از هگزان و دماهای متفاوت )

ود و شهر زمان و دمایی استفاده از این امواج منجر به افزایش راندمان می روغن استفاده نمودند. نتایج این مطالعه نشان داد که در

 .]41[باشدهای کلزا بهترین مدل میمدل انتشار فیک اصلاح شده برای فرایند استخراج روغن از دانه

ای پرتقال مورد ارزیابی هها را از دانه، انتقال جرم در حین استخراج روغن با کمک ریزموج2046وگا و همکاران در سال  -فرانسو

مشخص  شود. همچنینقرار دادند و بیان داشتند که این امواج علاوه بر افزایش راندمان استخراج، منجر به کاهش زمان فرایند نیز می

اعرابی  .]6[اردددار ها و تأثیر متقابل این پارامترها بر میزان راندمان استخراج روغن تأثیر معنیشد که اندازه ذرات، میزان رطوبت دانه

های موجود در تفاله تیمار در استخراج روغن از دانهعنوان پیشها و امواج فراصوت به(، از ریزموج2041عرابانی و همکاران )

گراد، امواج فراصوت و ریزموج استفاده درجه سانتی 10تیمارهای آب گرم فرنگی استفاده نمودند. در این مطالعه از پیشگوجه

ادی شود، راندمان به میزان زیعنوان مکمل فراصوت و آب گرم استفاده مییج نشان داد که زمانی که از امواج ریزموج بهگردید. نتا

اهش کشی را کیابد و مشخص گردید که استفاده از این دو تکنیک )امواج فراصوت و ریزموج( زمان فرایند روغنافزایش می

 .]2[دهد می

 
 

 

 

 

 

 

 DPPHتاثیر توان مایکروویو بر توانایی مهار رادیکال های آزاد  -2شکل 

 (1PEFاستخراج به کمک میدان الکتریکی پالسی ) -4

 هایپالس به آن تبدیل و ولتاژ بالا با الکتریسیته جریان از استفاده با که است قوی فرایندی هایپالس با الکتریکی هایمیدان روش

 اجرا یغذای مواد در موثره مواد استخراج بهبود و تسریع منظور به متر( سانتی بر کیلوولت 80-20الکترود ) دو بین در بالا شدت با

 ثانیه یک از رتپایین زمان مدت در آن از یا بیشتر کمتر نیز و معمولی هایحرارت درجه فرآیند میدان الکتریکی پالسی در شود.می

 تمطالعا یابد.می کاهش حداقل به غذایی مواد دادن حرارت بر اثر ایتغذیه هایارزش و انرژی رفتن دست از رو این از و شده اعمال

( 2024ران )مارتین گارسیو و همکا اثر میدان الکتریکی پالسی دارد. تحت مواد غذایی در موجود ایتغذیه ترکیبات حفظ بر دلالت

لاتی مورد استفاده های غافزایش قدرت ضد اکسندگی عصاره حاصل از دانه بیان داشتند که استفاده از میدان الکترکی پالسی منجر به

 (.  4)جدول  ]6[شوددر فرایند تخمیر می

                                                           
1 Pulsed Electric Fields 
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د از ها  در تحقیق خوها استفاده نمودند. آنهای الکتریکی متناوب برای تولید چربی از ریزجلبک( از میدان2046لا و همکاران )

های رای روشتواند جایگزین مناسبی بهای  الکتریکی متناوب با انرژی کم استفاده کردند و بیان داشتند که این فرایند میمیدان

 .]9[اشد مرسوم استخراج چربی ب

ها  د. آنهای آفتابگردان را بررسی نمودنمحققینی، پارامترهای موثر فرایند میدان الکتریکی متناوب در حین استخراج روغن از دانه

در این تحقیق تأثیر پارامترهای مختلف مانند شدت میدان الکتریکی، میزان فرکانس دستگاه، عرض پالس، زمان تیمار و در نهایت 

ثانیه  90ها برای های آفتابگردان مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد، زمانی که دانهرا بر راندمان استخراج از دانهمقدار حلال 

قرار داشتند، راندمان  sµ ۱0و عرض پالس  Hz 1/4،  فرکانس kV/cm 2تحت تأثیر تیمار میدان الکتریکی متناوب با شدت 

توان از این فرایند برای استخراج روغن از ها در پایان بیان داشتند که میزایش پیدا کرد. آندرصد اف 4/9استخراج روغن به میزان 

 .]46[های بیشتر نیز استفاده نمود های آفتابگردان در مقیاسدانه

ترکیبات، در یدانی این اکسفعال استخراج شده و همچنین  فعالیت آنتیهای الکتریکی پالسی روی میزان ترکیبات زیستتأثیر میدان

 kV/cmهای های  الکتریکی پالسی با شدتوسیله ویکتور و همکاران مورد بررسی قرار گرفت، در این مطالعه از میدانبه 2041سال 

با  های فراوری شدهاستفاده شد. نتایج این محققین نشان داد که در مقایسه با نمونه شاهد، نمونه 400و  10، 40با تعداد  1و  ۱، 81/4

PEF تا ولتاژ ، kV/cm 81/4  پالس، از میزان ترکیبات فنولی بالاتری برخوردار بودند. اما با افزایش شدت میدان  40و تعداد

 .]49[الکتریکی و تعداد پالس، میزان ترکیبات فنولی به خاطر تخریب ساختارشان در اثر امواج الکتریکی کاهش یافت 
 

 میزان ترکیبات فنولی مختلف دانه های غلاتی حاصل از تخمیرتاثیر میدان الکتریکی پالسی بر  -4جدول 

 

 نتیجه گیری   -5

نشان داد که هر یک از فرایندهای مورد مطالعه در این تحقیق مانند  ،نتایج این مطالعه که به صورت مروری شکل گرفته بود

توانند گردند که مییم از گیاهان مختلف مایکروویو، فراصوت و میدان الکتریکی پالسی منجر به افزایش استخراج ترکیبات فنولی

 های مصنوعی موجود در بازار شوند.ها جایگزین ضد اکسندهعصاره حاصل از این روش

 مراجع -6
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