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  چکیده
 يهالیکاراد هکنند خنثی صلیا ملاعواز  هااکسیدانآنتی .یندآمی شماربه طبیعی يهااکسیدانآنتیمهمترین  هستندکه لیفنو تترکیبااز  غنی منبع نگیاها

 پس .هستند اجستخرا ز قابلنی کیوي پوستاز  تترکیبا نـیا .دـکننیـم يوگیرـجل ییاذـغ ادمواز هاي مزمن و تخریب بسیاري بیماري عشیواز  که ،باشندمیآزاد 
 و بعد براي ارزیابی يرـگیازهنداها رهعصا کل نوئیدوفلاو  فنول انمیز ابتدا .شدند اجستخرا فراصوتپروب و حمام روش  دوبه  هاعصاره ،کیوي پوست پودر تهیهاز 
           استفاده و با غلظت (FRAP)قدرت احیاکنندگی و  )DPPH( یلرازپیکریلهید فنیلروش دي از دو  هشد اجستخرا يهارهعصا اکسیدانیآنتی اصوـخ
بیشتر از  UPAE-KPعصاره استخراج در  کلنوئید وفلا و لفنو انمیز کهداد  ننشا نتایج .مقایسه شد TBHQمصنوعی  اکسیدانآنتی لیترمیلیگرم در میلی 1/0

UBAE-KP هاي آزاد اندازي رادیکالنتایج آزمون به دامست. اDPPH  50ر داد که غلظت مهانشان% UPAE-KP  وUBAE-KP ترتیب داراي مقادیر به
بود.  UBAE-KPبیشتر از  UPAE-KPاست. همچنین در قدرت احیاکنندگی، میزان جذب براي  لیترگرم در میلیمیلی 28/0±035/0و  067/0±2/0
نسبت به  UPAE-KPبا این تفاوت که  ،ندداد ننشارا  ولیـقب قابل اکسیدانیآنتی فعالیت ،فراصوتکیوي استخراج شده با هر دو روش پوست  يهارهعصا

UBAE-KP  طبیعی باشد هاياکسیدانآنتی تأمین ايبر يمفید بعمن انعنوبه ندامیتو. بنابراین، عصاره پوست کیوي بالاتري را داشت اکسیدانیآنتیفعالیت. 
  

 .اکسیدانیآنتی فعالیتترکیبات فنولی، پوست کیوي، ، فراصوت کلیدي: هايواژه
 

  1مقدمه
 ...) ساقه، برگ و ،پوستبذر، (هایی از گیاه مانند قسمت معمولا

به یک مشکل جدي در صنایع  حال حاضرشوند که در میدور انداخته 
). در Ghasemi et al., 2009غذایی و کشاورزي تبدیل شده است (

 سیدانیاکآنتیهاي اخیر علاقه محققین به بررسی حضور ترکیبات دهه
طور چشمگیري ها و سبزیجات بهویژه میوهدر محصولات کشاورزي به
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ها و نقش اکسیدانآنتیهاي سلامتی بخش افزایش یافته است. ویژگی
ها دلایل عمده این افزایش بوده است. ها در پیشگیري از بیماريآن

یند اکسیداسیون که از عوامل بروز ها از فرااکسیدانآنتیدر واقع 
هایی همچون سرطان است پیشگیري کرده و از این جهت ريبیما

پوست ). Shi et al., 2005( گذارنداثرات خود را بر سلامت انسان می
هستندکه در مقایسه با دیگر  دیمف اریبس باتیترک يحاوها میوه

 Lim Yباشند (بالاتر می اکسیدانیآنتی تیظرفهاي میوه داراي بخش
et al., 2006 .(ها مانند وهیدر م یعیطب فعالزیست باتیترک

ها نیو ساپون کیفنول يدهایاس ن،یمشتقات کوئرست دها،یکاروتنوئ
نسبت به  پوستدر این ترکیبات غلظت  در اصل است که موجود

 ,.Goulas et al., 2012, Fattouch et alباشد (می گوشت بالاتر
2008, Wolfe et al., 2003 .(باتیترک بالاتر زانیم ریمطالعات اخ 
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از  ياریبس را در پالپنسبت به در پوست  کیاسکورب دیو اس ولیفن
هاي امروزه از روش ).Jeong et al., 2004ند (کرد دییها تاوهیم

 فوق، سیال فوق بحرانی، آب فراصوتمتفاوتی از جمله غرقابی، 
شود. استفاده می میکروویو براي استخراج ترکیبات فنولی و بحرانی

ها مستلزم کنترل پارامترهایی یبات با هریک از این روشاستخراج ترک
 Oroianاز جمله نوع حلال، دما، زمان، نسبت نمونه به حلال است (

et al., 2015, Burin et al., 2014 .(گیري با در روش عصاره
نفوذ حلال به بافت گیاهی به خوبی صورت  ،فراصوتاستفاده از امواج 

ها، این روش از کارآیی و سرعت ر روشگیرد و در مقایسه با سایمی
بالاتري برخوردار است. بنابراین تخریب سلولی کارآمد و انتقال جرم 

 فراصوتمؤثر، دو فاکتور اصلی هستند که باعث افزایش استخراج با 
). در این روش امواج با فرکانس بالاتر Chen et al., 2015شوند (می
ده، موجب خروج سریع مواد از کیلوهرتز به داخل ماده نفوذ کر 20از 

توانند شوند. به علاوه این امواج میها به خارج از آن میداخل سلول
هاي زیستی و تسهیل خروج مواد گردند. موجب تخریب دیواره سلول

مربوط  1زاییبه پدیده حفره فراصوتسازوکار اصلی استخراج با امواج 
مایع تشکیل شده  هاي بسیار ریزي در تودهشود که طی آن حبابمی

کنند و سپس منفجر و به سرعت تا یک اندازه بحرانی رشد می
ها اغلب با آزاد شدن مقدار زیادي انرژي گردند. انفجار این حبابمی

 شود.همراه است که به شکل تنش برشی به محیط اطراف اعمال می
 اجستخرا زهجاو اکاهش را  یندآفر يماد ننداتومی صوتی اجموا

 ).Shotipruk et al., 2001بدهند (را  ارتحر ارناپاید تترکیبا
 فراصوتهاي پروب و حمام دو روش رایج استفاده از امواج سیستم

طور مداوم در تماس با پروب قرار نمونه به فراصوتهستند. در پروب 
گیرد و قابلیت تکرارپذیري کمی دارد. علاوه بر این، خطر آلودگی می

تواند بر طیف می فراصوتاست اما حمام نمونه و تولید کف بیشتر 
طور همزمان عمل کند و قابلیت تکرارپذیري ها بهوسیعی از نمونه

  ). Luque-Garcia et al., 2003بالایی دارد (
اي نیمه میوه ،Actinidia deliciosaنام علمی با  کیوي

است. این میوه سرشار  Actinidiaceaeگرمسیري متعلق به خانواده 
هاي مختلف و ، مواد فنولی، فلاونوئیدي، رنگریزهC ،Eین از ویتام

). Duh. 1999, Tavarini et al., 2008باشد (ها میاکسیدانآنتی
شود تا از آن فعال موجود در پوست کیوي که باعث میترکیبات زیست

، 2طبیعی استفاده شود شامل: کاتچین اکسیدانآنتیعنوان یک منبع به

                                                             
1 Cavitation 
2 Catechin 

، 6، کوماریک اسید5، کافئیک اسید4یک اسید، کلروژن3کاتچیناپی
و  et alKim  .(Iwasawa., 2009باشد (می 8و کوئرستین 7روتین

 اکسیدانیآنتیبیان داشتند که میوه کیوي داراي اثر  )2011همکاران (
تري نسبت به پرتقال و گریپ فروت بوده است و این میوه بخاطر قوي
وسیله فشار یی را که بههاقوي، توسعه بیماري اکسیدانیآنتیاثر 

هاي فراوانی در شود را محدود کرده است. پژوهشایجاد می اکسایشی
ارتباط با استخراج عصاره گیاهان مختلف از جمله میوه داغداغان 

فر و همکاران، )، چاي سبز (آریان1392فر و همکاران، (نصیري
انی و روح 1394)، زعفران (احمدي کوچک سرایی و همکاران، 1394

)، 1390زمینی (محققی ثمرین، )، پوست سیب1394و همکاران، 
 Silybumهاي خار شیري (و دانه )1396رازیانه (قربانی و همکاران، 

marianum( )Saleh et al., 2015(  انجام شده  فراصوتبا امواج
هاي هاي انجام شده در ارتباط با استخراج عصارهاست. اکثر پژوهش

زمان، شرایط متفاوت استخراج از جمله: تحت  صوتفراگیاهی با امواج 
هاي حلال، دما و شدت صوت مختلف و در مقایسه با سایر روش

هاي مختلف نشان داد که تا سنتی استخراج صورت گرفت و بررسی
 فراصوتاي در ارتباط با تأثیر دو روش حمام و پروب کنون مطالعه

بر استخراج عصاره  تحت شرایط یکسان (دما، حلال، زمان و فرکانس)
 ،پژوهش و مقایسه این دو روش انجام نشده است. هدف از این

استخراج  KPE(9عصاره پوست کیوي (اکسیدانی آنتی تیفعال سهیمقا
تحت شرایط یکسان  فراصوتشده به دو روش حمام و پروب 

  باشد. استخراج از نظر دما، حلال، زمان و فرکانس می
  

  هامواد و روش
از باغات شهرستان تنکابن خریداري شد.  یواردرقم ها کیوي

شدند. سپس پوست گیري و پوستها پس از خریداري شسته کیوي
ها به مدت یک هفته تا رسیدن به وزن ثابت در سایه (دماي کیوي

). Middha et al., 2013) خشک شدند (گراددرجه سانتی 27-25
) پودر ایران ر،وسیله آسیاب برقی (پارس خزهاي خشک شده بهپوست

هاي نایلونی عبور داده شدند و سپس در بسته 40و از الک با مش 
بندي و تا زمان انجام آزمایش منظور جلوگیري از نفوذ رطوبت بستهبه

                                                             
3 Epicatechin 
4 Chlorogenic acid 
5 Caffeic acid 
6 Coumaric acid 
7 Rutin 
8 Quercetin 
9 Kiwifruit Peel Extract 
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گراد نگهداري شدند درجه سانتی -18در فریزر در دماي 
)Dahmoune et al., 2015, Chirinos et al., 2011ادمو ). کلیه 

سیگما و  كمر هايشرکتاز  تحقیق نـیدر ا دهتفاـسا دروـم شیمیایی
  شدند. هـتهی صخلو جهدر بالاترین با

  
  فراصوتاستخراج با حمام 

لیتر از اتانول: آب میلی 100با  (پودر پوست کیوي) گرم نمونه 10
دقیقه) در حمام  20گراد) و زمان (درجه سانتی 45) در دماي (80:20(

 KHz 20لمان) در فرکانس آ، Elma Sonic S30H( فراصوت
صاف  1ها با کاغذ واتمن شماره گیري انجام شد. سپس محلولعصاره

 ،VS-1202-V5، Vision scientificها با آون تحت خلأ (و حلال
گراد تبخیر شدند. درجه سانتی 40کره جنوبی) در دماي کمتر از 

گراد درجه سانتی -18عصاره حاصله تا زمان آزمایش در دماي 
  ). Esmaeilzadeh Kenari et al., 2014داري شد (نگه

  
  فراصوتاستخراج با پروب 

) در دماي 80:20میلی لیتر از اتانول: آب ( 100گرم نمونه با  10
با  KHz 20دقیقه) در فرکانس  20گراد) و زمان (درجه سانتی 45(

 در پروب فراصوت درصد 45متر و دامنه نوسان سانتی 1قطر پروب 
)VCX 250, Sonics & Materials, Incگیري عصاره) ، آمریکا

ها با صاف و حلال 1ها با کاغذ واتمن شماره انجام شد. سپس محلول
گراد تبخیر شدند. درجه سانتی 40آون تحت خلأ در دماي کمتر از 

گراد درجه سانتی -18عصاره حاصله تا زمان آزمایش در دماي 
  ). Ince et al., 2012نگهداري شد (

  
  اسبه راندمان استخراجمح

بعد از تبخیر حلال در آون تحت خلأ با محاسبه وزن اولیه پلیت و 
وزن نهایی آن که حاوي ماده خشک بر جاي مانده است، مقدار کل 

گرم بر صورت درصد (میلیماده خشک استخراج شده محاسبه شد و به
  ).Pratt et al., 1964گرم نمونه خشک) بیان گردید (

  
  کل و فلاونوئیدي ي ترکیبات فنولی گیراندازه

ها بر اساس روش فولین میزان ترکیبات فنولی کل در عصاره
گیري شد و مقدار کل ترکیبات فنولی بر مبناي اندازه وکالچویس

گرم اسید گالیک موجود در گرم نمونه خشک، گزارش گردید میلی
)Vajic et al., 2015فاده از ). مقدار ترکیبات فلاونوئیدي کل با است

گرم گیري و بر حسب میلیسنجی آلومینیوم کلرید اندازهروش رنگ

 ,.Nabavi et al(ستین در گرم نمونه خشک بیان گردید معادل کوئر
2012.(  

  DPPH(1( هاي آزادرادیکال مهارآزمون 
زاده اسماعیلاین آزمون مطابق روش توضیح داده شده توسط 

هاي آزاد رصد مهار رادیکالد ) انجام شد.2014و همکاران ( کناري
DPPH  محاسبه گردید: رابطه ذیلبا استفاده از  

)1           (% I= (A blank – A sample/ A blank) × 100  
A blank  وباشد را که فاقد عصاره می بلانکجذب نوري       

A sample در طول  هاي مختلف عصاره راغلظت میزان جذب نوري
  کند.میبیان  نانومتر 517موج 

  
  )FRAP(گیري قدرت احیاکنندگی اندازه

) 2014و همکاران ( زاده کنارياسماعیلاین آزمون مطابق روش 
  قرار گرفت. مورد ارزیابی 

  
  هاداده تجزیه و تحلیل آماري

ها در طرح کاملاَ تصادفی در سه تکرار انجام شد و کلیه آزمایش
شد. آنالیز آماري  صورت میانگین با انحراف معیار گزارشنتیجه به

 SPSSافزار تیمارها توسط جدول آنالیز واریانس با استفاده از نرم
ها براي داري میانگینصورت گرفت. تفاوت معنی 16نسخه 

کل بر  يو فلاونوئید یهاي راندمان استخراج، ترکیبات فنولآزمون
ها بر اساس آزمون (مقایسه دوتایی) و سایر آزمون T-Testاساس 

 Microsoftافزارتعیین شد. نمودارها با نرم 05/0ر سطح دانکن د
Excel .در این تحقیق براي رسم بهتر اشکال و نیز  ترسیم شدند

استخراج شده به روش  عصاره پوست کیوي اختصار در بیان نتایج،
و  2KP-UPAE ترتیب با علایم اختصاريپروب و حمام فراصوت به

3KP-UBAE .نشان داده شده است  
  

  و بحث نتایج
مقدار کل ترکیبات فنولی، فلاونوئیدي و راندمان استخراج 

  هاعصاره
نتایج آنالیز آماري نشان داد که نوع روش مورد استفاده جهت 

) بر مقدار ترکیبات فنولی، >05/0Pداري (استخراج تأثیر معنی
 1ها دارد. جدول فلاونوئیدي و همچنین راندمان استخراج عصاره

                                                             
1 2 2-Diphenyl-1-picrylhydrazhyl 
2 Ultrasound Probe Assisted Extract of Kiwifruit Peel 
3 Ultrasound Bath Assisted Extract of Kiwifruit Peel 
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قدار ترکیبات فنولی، فلاونوئیدي و راندمان استخراج مقایسه میانگین م
(پروب و حمام) را  فراصوتهاي حاصل از دو روش استخراج عصاره

حاصل  UPAE-KPدهد. بیشترین مقدار ترکیبات فنولی در نشان می

داري از نظر وجود این ترکیبات اختلاف معنی UBAE-KPگردید و با 
)05/0<P.داشت ( 

 
  UBAE-KPو  UPAE-KPیانگین مقادیر کل فنولی، فلاونوئیدي و بازده استخراج در مقایسه م - 1جدول 

 راندمان استخراج
 (درصد وزنی/وزنی)

ئیديمقدار کل ترکیبات فلاونو  
(mg QUE g-1 DW) 

ولیمقدار کل ترکیبات فن  
(mg GAE g-1 DW) 

 نمونه

25/92 ± 0/17a 4/593 ± 0/5a 320 ± 0/32a UPAE-KP 

17/22 ± 0/41b 4/437 ± 0/29a 271 ± 0/17b UBAE-KP 

  باشد.می ٪5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

Hijin ) در پژوهش خود راندمان استخراج 2013و همکاران (
درصد  9/7 ،را در روش استخراج سنتی با حلال KPEعصاره اتانولی 

در روش  )1396( همکارانزاده کناري و اسماعیلگزارش کردند. 
 )،2016و همکاران ( Soquetta ،استخراج ماسراسیون با حلال متانول

El Zawawy )2015( تانول روش استخراج ماسراسیون با حلال ا در
در روش استخراج سنتی با  )2017و همکاران ( Afsharnezhad و

ترتیب مقدار ترکیبات فنولی پوست کیوي را به) %85حلال (متانول 
گرم اسید گالیک در گرم میلی 89/5 و 60/78 ،41/1273 ،37/236

نمونه خشک بیان کردند که با نتایج این تحقیق متفاوت بودند، این 
تواند مربوط به دوره بلوغ، نوع رقم، شرایط آب و هوایی، تفاوت می

 Elنوع حلال مورد استفاده و روش استخراج باشد. همچنین 
Zawawy )2015(  وAfsharnezhad ) مقدار ) 2017و همکاران

گرم میلی 13/4و  06/0ترتیب را به KPEفلاونوئید کل براي 
کوئرستین در گرم خشک نمونه گزارش کردند. با توجه به نتایج، 

بیشتر بود.  UBAE-KPنیز نسبت به  UPAE-KPراندمان استخراج 
گیري، به بافت گیاهی کار رفته براي استخراج و عصارهنوع روش به

-ورد استفاده، نوع ماده جداشدنی و مقاومت ماده جداشده در دماي بهم
تواند از تخریب کار رفته بستگی دارد و انتخاب یک روش مناسب می

استخراج . )Suhaj et al., 2006(کند جلوگیري  هااکسیدانآنتی
 يهاحباب ي بهریگشکل در فراصوت با استفاده از عیما -جامد
 یکیها در نزدحباب نیا یفروپاش، با ستکمک کرده ا ییزاحفره

 يهالسلو خلدا به لحلا يپذیرذنفو یشافزا باعثسلول  يهاوارهید
 اجستخرا هیزدبا یشافزآن ا لنباد بهو  مجر لنتقاا یشافزو ا گیاهی

انتقال جرم و بهبود نفوذ حلال به  دیروند منجر به تشد نیا گردد.می
عنوان مثال زمان، هاستخراج (ب وجود شرایط نیبا ا شود.می اهیبافت گ

بات یاستخراج از ترک يوردر بهره يادیتا حد زدما، حلال و نوع گیاه) 
 Da( دهدمی قرار ریرا تحت تاث اهیدر بافت گ دهایو فلاونوئ یفنل

Porto et al., 2015(. توان علت اختلاف مشاهده شده در مقدار می
 KPEان استخراج ترکیبات فنولی، فلاونوئیدي و همچنین راندم

را  در تحقیق حاضر فراصوتاستخراج شده با دو روش (پروب و حمام) 
در استخراج ترکیبات فنولی  فراصوتبه این نسبت داد که، پروب 

به  کند.عمل می فراصوتبرابر قدرتمندتر از حمام  100طور متوسط به
آسیب بیشتري به میتوکندري ، دلیل قدرت بالاتر پروب نسبت به حمام

کند و باعث تراوش بیشتر مواد به خارج از هاي گیاه وارد میسلول
تر حمام نسبت بازده پایین. )Bendicho et al., 2000( شودسلول می

توان به انتقال غیرمستقیم انرژي فراصوت به به پروب فراصوت را می
 محیط استخراج نسبت داد. 

 
 در DPPH آزاد هاي¬رادیکال مهار توانایی میزان

  کیوي پوست هاي¬ارهعص
 ارزیابی براي ايگسترده طوربه DPPH مهار فعالیت سنجش

 آنها، به هیدروژن اهداء یا و آزاد هايرادیکال مهار در ترکیبات توانایی
 شودمی استفاده غذاها در اکسیدانیآنتی فعالیت تعیین براي و
)Bidchol et al., 2011 .(هايغلظت اثر آماري آنالیز نتایج KPE را 

 داد نشان دارمعنی DPPH آزاد هايرادیکال مهار درصد میزان بر
)05/0<P) .(1 شکل .(  
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 TBHQاکسیدان مصنوعی و مقایسه آن با آنتی UBAE-KPو  UPAE-KPدر  DPPHهاي آزاد درصد مهار رادیکال - 1شکل 

  
 آزاد هايرادیکال مهار غلظت، افزایش با استخراج روش دو هر در

DPPH همچنین. است یافته افزایش هم UPAE-KP فعالیت 
 از بیشتري آزاد رادیکال مهار درصد نتیجه در و بالاتر اکسیدانیآنتی

DPPH به نسبت را UBAE-KP در گرممیلی 2 غلظت و داد نشان 
 را) درصد 11/94( مهارکنندگی درصد بالاترین UPAE-KP لیترمیلی

. داشت استخراج شرو دو در هاعصاره هايغلظت همه بین در
TBHQ مهارکنندگی درصد با( لیترمیلی در گرممیلی 1/0 غلظت با 

 به نسبت بهتري رادیکالی مهارکنندگی فعالیت) 5/0±04/88
). 1 شکل( داشت پایین هايغلظت در کیوي پوست هايعصاره

UPAE-KP و لیترمیلی در گرممیلی 2 و 5/1 هايغلظت در 
UBAE-KP در بهتري عملکرد لیترمیلی در مگرمیلی 2 غلظت در 

 TBHQ مصنوعی کسیداناآنتی به نسبت آزاد هايرادیکال مهار
 IC50. دهدمی نشان را هاعصاره IC50 مقادیر 2 جدول. دادند نشان
 هايرادیکال از درصد 50 مهار براي که است عصاره از غلظتی بیانگر

DPPH ها،عصاره بین در. است نیاز مورد IC50 UPAE-KP 
 با دارمعنی تفاوت داراي که بود لیترمیلی در گرممیلی 067/0±2/0

UBAE-KP 05/0( بود>P .(شاخص که است ذکر به لازم IC50 
 دارد ها¬عصاره یا هااسانس اکسیدانیآنتی فعالیت با معکوسی نسبت

)Molyneux, 2004.( 
  

  )DPPH )mg/mlهاي آزاد اندازي رادیکالبه دام  IC50-2جدول 
  UBAE-KP  UPAE-KP  مونهن

50IC (میلی گرم در میلی لیتر)  b 350/0±3/0  a670/0 ±2/0  
  باشد.می %5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه در هر سطر بیانگر اختلاف معنی

  

Melo اکسیدانیآنتی ظرفیت کردند بیان) 2008( همکاران و 
 رصدد که وقتی شود گرفته نظر در ضعیف و متوسط قوي، تواندمی

 از بالاتر مقدار به ترتیببه DPPH آزاد هايرادیکال مهارکنندگی
 درصد به توجه با بنابراین. باشد %50 از کمتر و 70-50% ،70%

 گفت نتوامی) درصد 96 تا 32( حاضر تحقیق در KPE مهارکنندگی
 مقدار. باشدمی قوي اکسیدانیآنتی ظرفیت داراي عصاره این که

IC50 این به. است بالاتر اکسیدانیآنتی فعالیت دهندهنشان ترپایین 
 پتانسیل داراي لیتر،میلی در گرممیلی 25 از بالاتر مقادیر ترتیب

 بیان) 2009( همکاران و Fiorentino. هستند کم اکسیدانیآنتی
 بیشتر آن پالپ عصاره به نسبت KPE اکسیدانیآنتی فعالیت کردند

 و پوست عصاره براي را IC50 مقدار خود پژوهش در و باشد¬می
. کردند عنوان لیترمیلی در گرممیلی 5/0 و 1/0 ترتیببه کیوي پالپ

Bernardes 2011( همکاران و(، Park همکاران و )روش در) 2015 
 در) El Zawawy )2015 و اتانول حلال با ماسراسیون استخراج
 ار KPE براي DPPH آزاد هايرادیکال مهار درصد خود هايپژوهش

 تحقیق در. کردند بیان درصد 50/53 و 90/92 ،69/95 ترتیببه
Soquetta آزاد هايرادیکال مهارکنندگی درصد) 2016( همکاران و 

DPPH KPE بود متغییر درصد 04/72 و 60/10 بین مونتی رقم .
 و کردند بیان لیترمیلی در گرممیلی 69/6 را، IC50 مقدار همچنین

. است برخوردار بالایی اکسیدانیآنتی انسیلپت از KPE که دادند نشان
 طول در فعالزیست ترکیبات تخریب به توانمی را هاتفاوت این

 Ayala-Zavala et( کرد بیان مختلف هايروش با عصاره استخراج
al., 2004 .(رقم نوع در اختلاف به توانمی را تفاوت این همچنین 

 ارتباط. داد نسبت دهاستفا مورد حلال نوع و آزمون شرایط کیوي،
 رادیکال مهار فعالیت و فنولی ترکیبات مقدار بین داريمعنی و مؤثر
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 فنولی ترکیبات مقدار با عصاره نتیجه در. دارد وجود DPPH آزاد
 توانایی. داشت خواهد بالاتري اکسیدانیآنتی توانایی بالاتر

 و) OH-( هیدروکسیل هايگروه دلیل به هافنول مهارکنندگی
 باشدمی هامولکول در) OCH3-( متوکسی تعویض قابل هايهگرو

)Cai et al., 2006 .(نتایج با حاضر تحقیق نتایج Young Kil و 
 همکاران و Sun ؛)2009( همکاران و Shukla ؛)2009( همکاران

 فعالیت که کردند گزارش محققان این. است همسو) 2011(
 غلظت به گیاهی ايهعصاره DPPH آزاد هايرادیکال مهارکنندگی

  .یابدمی شدت مهارکنندگی اثر غلظت افزایش با و دارد بستگی

  احیاکنندگی قدرت آزمون
 احیاکنندگی قدرت بر غلظت تأثیر که داد نشان آماري آنالیز نتایج

 است دارمعنی آنها اکسیدانیآنتی فعالیت نتیجه، در و هاعصاره
)05/0>P .(بالاي قدرت گربیان واکنش مخلوط جذب در افزایش 

 هاعصاره غلظت افزایش با روش این در. است هانمونه احیاکنندگی
 آنها اکسیدانیآنتی فعالیت نتیجه در و هاعصاره احیاکنندگی قدرت

 ). 2 شکل( یافت افزایش
 

 

 
  TBHQصنوعی اکسیدان مو مقایسه آن با آنتی UBAE-KPو  UPAE-KPهاي میزان جذب یا قدرت احیاکنندگی عصاره - 2شکل 

 
 که لیترمیلی در گرممیلی 5/0 غلظت در جزبه هاغلظت تمام در
 داراي 05/0P>،( UPAE-KP( بودند دارمعنی تفاوت بدون هاعصاره
 با TBHQ. بود UBAE-KP به نسبت بیشتري احیاکنندگی قدرت
 قدرت) 304/1 جذب میزان با( لیترمیلی در گرممیلی 1/0 غلظت

 تمام در کیوي پوست هايعصاره به نسبت يبیشتر احیاکنندگی
 داشت UPAE-KP لیترمیلی در گرممیلی 2 غلظت جزبه هاغلظت

 جذب لیترمیلی در گرممیلی 2 غلظت در UPAE-KP). 2 شکل(
 مقادیر 3 جدول. داشت TBHQ مصنوعی اکسیدانآنتی از بالاتر

IC50 دهدمی نشان را هاعصاره .  
  

  )mg/ml( احیاکنندگی تقدر آزمون  IC50-3جدول 
  UBAE-KP  UPAE-KP  نمونه

50IC (میلی گرم در میلی لیتر)  b 04/0 ±15/0  a 07/0 ±09/0  
 باشدمی %5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه در هر سطر بیانگر اختلاف معنی

  

 در که است غلظتی با برابر IC50 احیاکنندگی، قدرت روش در
 کمتر IC50 با UPAE-KP. دهد نشان را 5/0 جذب عصاره آن،

 را بیشتري احیاکنندگی قدرت UBAE-KP به نسبت) ±09/0 07/0(
 قدرت هاعصاره غلظت افزایش با تحقیق این در. داد نشان

 افزایش آنها اکسیدانیآنتی فعالیت نتیجه در و هاعصاره احیاکنندگی
 بیشتري احیاکنندگی قدرت داراي UPAE-KP). 2 شکل( یافت

 قدرت) 2016( همکاران و Soquetta. بود UBAE-KP به نسبت
 84/413 تا 88/47 بین را مختلف ارقام در KPE احیاکنندگی
 قدرت. کردند بیان خشک نمونه گرم 100 در آهن میکرومول

 متوسط طوربه) 2015( همکاران و Park تحقیق در KPE احیاکنندگی
. آمد دستبه خشک نمونه گرم 100 در آهن میکرومول 2033

Afsharnezhad احیاکنندگی قدرت) 2017( همکاران و KPE را 
 با. کردند بیان خشک نمونه گرم در آهن سولفات مولمیلی 023/0

 موجود فنولی ترکیبات میزان افزایش دلیل به هاعصاره غلظت افزایش
 هاییاکسیدانآنتی. شود-می بیشتر آن احیاکنندگی قدرت عصاره، در
 به دادن پایان در بیشتري توانایی از تر،بالا احیاکنندگی قدرت با
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 Wanasundara and( برخوردارند ايزنجیره مخرب هايواکنش
Shahidi, 2005 .(ترکیبات فلاونوئیدها فنولی، ترکیبات بین در 

 هايگروه تعداد افزایش. شوندمی محسوب تريقوي اکسیدانیآنتی
 رابطه یديفلاونوئ ترکیبات اکسیدانیآنتی قدرت با هیدروکسیل

 قدرت گیرياندازه نتایج). Koda et al., 2008( دارد مستقیم
 احیاکنندگی قدرت گیرياندازه نتایج با آزاد هايرادیکال مهارکنندگی

 مهارکنندگی قدرت با هايعصاره و داشت مستقیم نسبت آهن
 با که. بودند بیشتري احیاکنندگی قدرت داراي بالاتر، آزاد رادیکال

 و Alothman. داشت مطابقت) 2006( همکاران و Solomon نتایج
 فنولی ترکیبات میزان بین مستقیم ارتباط وجود نیز) 2006( همکاران

  .کردند تأیید را اکسیدانیآنتی فعالیت و
 

  گیرينتیجه
 از شده استخراج عصاره و روش دو مقایسه با و نتایج به توجه با
 داشت، بهتري ردعملک فراصوت حمام به نسبت پروب روش آنها،

UPAE-KP به نسبت UBAE-KP اکسیدانیآنتی فعالیت داراي 
 از فراصوت روش دو هر با KPE استخراج مطالعه این در. بود بالاتري

 این با داشت قبولی قابل عملکرد اکسیدانیآنتی فعالیت و راندمان نظر
 همچنین. داشت برتري فراصوت حمام به نسبت پروب که تفاوت
KPE اکسیدانآنتی با رقابت قابل اکسیدانیآنتی فعالیت نظر از 

 KPE از توانمی نتایج به توجه با بنابراین. بود TBHQ مصنوعی
 و استفاده طبیعی هاياکسیدانآنتی تأمین ايبر يمفید بعمن انعنوبه

 استخراج در بهتري روش فراصوت، حمام با مقایسه در را پروب
 .کرد عنوان KPE فنولی ترکیبان

 
  منابع

 آن. اجستخرا یطاشر زىسا بهینه و تصوافر اجموا کمک به انعفرز گگلبر هموثر تترکیبا اجستخرا .1395ند، م. مزانی ایی، م وکوچکسر نحمدیاا
  .121-135 :13غذایی.  نوین هاي فناوري فصلنامه

نشریه  .سبز اکسیدانی چايها و فعالیت آنتیفنولخراج پلیبررسی عوامل موثر بر است .1394، م. وریدي ، ر. وکدخداییي، ف.، شهید، ا.، آریان فر
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 .فراصوتپرچم گل زعفران به کمک فناوري امواج  اکسیدانی آنتیاستخراج ترکیبات آنتوسیانینی و . 1394، ر. احمدزاده ، س. وعین افشار، ر.، روحانی
 .161-170: 2. نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران

 نیاکسیدانتیآ و دعملکر بر تصوافر اجموا با يگیر اصخو رهعصا یطاشر تأثیر .1396نی جاوید، م. و عرب حسینی، ا. قربامی، م.، بونج، انی، م.اقرب
  .63- 73: 14 ایی.غذ صنایع و معلو ).(Foeniculum vulg نهیاراز هگیا رهعصا

و  فراصوتاستخراج ترکیبات فنولیک پوست سیب زمینی راموس با دو روش  .1387ز. ، دزاشیبی ، ا. والهامی رادنگ، ه.، پورآذر، ا.، محققی ثمرین
  .81-91: 8. فصلنامه علوم و صنایع غذایی .عصاره آن در روغن سویا اکسیدانیآنتیپرکولاسیون و ارزیابی فعالیت 
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15Introduction: The peel of fruits, in particular, are an abundant source of natural compounds and contain the 
higher amount of phenolics compared to the edible portions. Ultrasound-assisted extraction (UAE) is an ideal 
extraction method capable of producing high quantities of bioactive compounds with a shorter extraction time. 
Probe and bath systems are the two most common ways of applying ultrasound waves to the sample. Probe 
sonicators are constantly in contact with the sample and make reproducibility and repeatability difficult. In 
addition, the risk of sample contamination and foam production is higher. Bath sonicators can act on a range of 
samples simultaneously and allow for higher reproducibility. Kiwifruit belongs to family Actinidiaceae and 
genus Actinidia. Kiwifruit is characterized by a high content of vitamin C and other useful compounds such as 
vitamin E, flavonoids, and minerals. Phenolic compounds present in Kiwifruit peel are catechin, epicatechin, 
chlorogenic acid, caffeic acid, coumaric acid, and rutin. Several studies have been done on the extraction of 
various plants with ultrasonic waves. Most of the research on the extraction of plant extracts by ultrasound-
assisted under various conditions of parentage such as time, solvent, temperature, and intensity of the sound 
obtained matched with other traditional methods of extraction and different studies have shown that there was 
never study on the effects of ultrasound bath and probes under the same conditions (temperature, solvent, time 
and frequency) on obtained extract and comparison of both two methods has been done. The aim of this study 
was comparing the antioxidant activity of Kiwifruit peel extract (KPE) obtained by two extraction methods 
ultrasound bath and probe techniques in same conditions temperature, solvent, time and frequency. 

 
Materials and Methods: Hayward Kiwifruit variety was purchased from gardens in Tonekabon City. The 

peels were dried in the shadow at 25-27˚C, and then they were finely ground in a laboratory grinder. The dried 
peels were pulverized and sieved through a 40-mesh sieve to obtain the powdered samples. The dry plant 
material was then packed in the plastic bag and stored in a freezer at -18˚ C. 10 g of Kiwifruit peel powder was 
extracted with 100 mL of a mixture of ethanol–water 80% (v/v) at two methods Ultrasound Bath Extraction by 
using a 25 kHz ultrasonic system (model Elma Sonic S30H, Germany), temperature (45°C), time (20 min) and 
Ultrasound Probe Extraction by using a 25 kHz ultrasonic system (model VCX 250, Sonics & Materials, Inc., 
USA), temperature (45°C), time (20 min), amplitude of 45% with a probe of 1 cm in diameter was used. After 
obtaining extracts, an efficiency of extraction, total phenolic and flavonoid compounds, scavenging activity of 
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical, and ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay were 
measured and concentration of 0.1 mg/ml of synthetic antioxidant TBHQ was as the control sample. All data 
were reported as mean ± standard deviation of three replicates. The results were compared by analysis of 
variance (ANOVA) using SPSS for Windows [version 16]. Mean differences were significant for extraction 
efficiency, total phenolic and flavonoid compounds based on T-test (binary comparison) and other tests based on 
Duncan's test at 0.05. Charts were drawn with Microsoft Excel version 2016. 

 
Discussion & Results: These results showed that the highest amount of phenolic compounds, flavonoids, 

extraction efficiency, and antioxidant activity were obtained in UPAE-KP. In both extraction methods, with 
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increasing KPE concentration, DPPH free radicals scavenging and ferric reducing antioxidant power also 
increased. The concentration of 2 mg/ml UPAE-KP extracted the highest percentage of inhibition (94.11%) in all 
of the concentrations of the extracts in two methods. UPAE-KP at concentrations of 1.5 and 2 mg/ml and 
UBAE-KP at a concentration of 2 mg/ml showed better performance in scavenging free radicals than TBHQ. 
Among the extracts, IC50 UPAE-KP was 0.2±0.06 mg/ml which was significantly different from UBAE-KP 
(P<0.05). TBHQ at a concentration of 0.1 mg/ml (with a percentage of inhibition of 88.04±0.5) showed a better 
radical inhibitory activity than the low concentrations of Kiwifruit Peel extracts. UPAE-KP with a lower IC50 
(0.09±0.07) showed more reducing antioxidant power than UBAE-KP. TBHQ at a concentration of 0.1 mg/ml 
(with an absorption rate of 304/1) had greater reducing antioxidant power than the Kiwifruit Peel extracts at all 
concentrations except the concentration of 2 mg/ml UPAE-KP. In this study, the extraction of KPE with both 
ultrasound methods was acceptable in terms of efficiency and antioxidant activity, with the difference that the 
probe superior to the ultrasound bath. Therefore, according to the results, KPE was competitive with TBHQ 
activity. KPE can be used as a useful source to provide natural antioxidant, and the probe compared with the 
ultrasound bath is a better way of extracting the KPE phenolic compounds. 
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