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  چکیده
پژوهش، تاثیر سه منطقه شاهرود، بندر گز و هزار جریب از شمال ایران و سه روش استخراج غرقابی، ماکروویو و اولتراسوند در چهار زمـان  در این 

اکسیدانی عصاره پوست سبز گردو با آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی مختلف استخراج بر میزان ترکیبات فنولی استخراجی و خواص آنتی
ها مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت داربودن تاثیر هر یک از فاکتورها به تنهایی و اثر متقابل آن ها، دادهبراي تعیین معنی.ورد بررسی قرار گرفتم

از معـرف فـولین   هـا بـا اسـتفاده    مقایسه گردیدند. محتواي فنل کل عصاره (P<0/05)ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمالو سپس میانگین
مورد بررسی قرار  DPPHهاي آزاد و مهار رادیکال IIIها با استفاده از سنجش قدرت احیاکنندگی آهن اکسیدانی عصارهسیوکالتیو تعیین شد. فعالیت آنتی

یگ در گرم پوست سبز گردو مربوط گرم بر حسب اسید گالمیلی 30/93اکسیدانی همراه با بالاترین مقدار ترکیبات فنولی با گرفت. بیشترین خواص آنتی
دست آمده از این پژوهش، بهترین منطقه، زمان و روش استخراج بـه ترتیـب،   زارجریب بود. با توجه به نتایج ببه روش استخراج اولتراسوند در منطقه ه

 دقیقه با اولتراسوند شناخته شد. 30هزارجریب، 

  
 اکسیدانیقابی، ماکروویو ، اولتراسوند، فعالیت آنتیپوست سبز گردو، ترکیبات فنولی، غرهاي کلیدي: واژه

 
    1 مقدمه

 هـا وراسـته   ايدولپـه  رده دانگان، زیر نهان رده به متعلق گردو
Amentales  و خانواده Juglandaceae و جنسJuglans باشـد.  می

 هـاي حـاوي ترکیـب   سـبزآن  پوسـت  از جمله گردو هايقسمت تمام
دارد.تفاوت مناطق  سلامت انسان بر مفیدي اثر و بوده زیادي دارویی

تواند در مقدار ترکیبات فنولی اسـتخراجی مـوثر باشـد.    رشد گردو می
Labuckas بـا بررسـی مقـدار ترکیبـات فنـولی      2008(همکاران  و (

 ـواریته پ گیـاه و  هاي مختلف گردو، ذخیره ترکیبات فنولی را با ژنوتی
از  ها مرتبط یافتنـد. وهوایی محل رشد آنزمان برداشت و شرایط آب

گردو، پوست سبز آن است، که امروزه محصولات عمده ضایعات تولید 
عنوان منبعی هزینه، بهاستفاده کمی دارد، پتانسیل این مواد طبیعی کم

رادیکالی و ضدمیکروبی شـناخته  هاي ضداز ترکیبات فنلی، با فعالیت
ــت (  ــده اس ــواص   Pereira et al, 2007ش ــق خ ــراي تحقی ). ب

تهیـه عصـاره    ترین مرحله، استخراج واکسیدانی گیاهان، اساسیآنتی
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هاي قدیمی استخراج با حلال از جمله روش غرقابی، تکنیکباشد.می
نیاز به زمان، مصرف حلال و نیروي کار بیشتري دارد. بنابراین توسعه 

هاي جدید استخراج، براي کاهش زمان استخراج، و استفاده از تکنیک
مصرف کمترحلال وآلودگی آن و افزایش میـزان اسـتخراج ترکیبـات    

هـاي اخیـر   در سـال  .)Fernandez et al, 2013( باشـد ري میضرو
اي را ارائـه داده  استفاده از امواج مایکروویو در استخراج، نتایج ارزنـده 

تـر بـا   است، این روش باعث افزایش بازده استخراج در زمـان کوتـاه  
مـایکروویو  ). Mandal et al, 2007(مصرف کمتر حلال شده اسـت  

گیگاهرتز ایجاد کرده و  300تا  3/0با فرکانس امواج الکترومغناطیسی 
با جذب این امواج توسط نمونه موجب تولید گرما درون آن شده و در 
نهایت با عث تخریب دیواره سلولی و رهایی ترکیبـات درون سـلولی   

). استفاده از مایکروویو سـاختار داخلـی   Wang et al, 2006( شودمی
اده از گرمادهی بالا موجب تسریع سلول را تحت تاثیر گذاشته وبا استف

شود که این پدیـده، سـرعت انتقـال جـرم را از     در فرآیند آبگیري می
دیواره سلول افزایش داده و ترکیبات درون سلولی با سرعت بیشتر به 

یکـی دیگـر از    ).Chemat et al, 2005( یابندخارج سلول انتقال می
اسـتخراج بـه   شروهاي سریع استخراج روش اولتراسوند اسـت.  روش

تـرین و مـؤثرترین   تـرین، سـاده  کمک امواج اولتراسوند، یکی از ارزان
ها است که قادر است بازده استخراج ترکیبات را افـزایش داده و  روش
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 زمان استخراج را کاهش دهد، در نتیجه بازده فراوري را بیشـتر کنـد  
)Chen et al, 2010.(  20هـاي بـالاتر از   امواج صوتی که فرکـانس 

کننـد.  کیلوهرتز دارند، در یک ماده جامد، مایع و گاز نوسان ایجاد می
برخلاف امواج الکترومغناطیسی، امواج صوتی در یک ماده پخش شده 

 هاي انقباضی و انبساطی در محیطو در طی پخش شدن داراي چرخه
باشند. انبساط باعث افزایش فاصله بین ملکولی شـده و انقبـاض،   می

و کند. ر یک مایع ایجاد کرده و فشار منفی تولید میهایی را د حباب
ها باعث ایجاد پدیده کاویتاسیون در نهایت، متلاشی شدن این حباب

شود. تأثیرات مکانیکی اولتراسوند، باعث آسیب دیدن دیواره سلولی می
-و نفوذ بیشتر حلال به درون سلول شده و انتقال جرم را بهبود مـی 

زمان استخراج توسط امواج اولتراسـوند در   بخشد. فرایندي که در طی
گیرد باعث تسهیل و آزادسـازي محتـواي   محیط استخراج صورت می

عــلاوه بــر روش ). Vilkha et al, 2008( شــودســلولی مــیدرون
استخراج، نوع حلال بکارگیري شده در اسـتخراج ترکیبـات فنـولی از    

) تاثیر Olivera )2008ص اي برخوردار است دراین خصواهمیت ویژه
هاي مختلف در استخراج ترکیبات فنولی از پوست سبز گردو را حلال

هـاي اسـتفاده شـده بـا میـزان      مورد تجزیه و تحلیل قرار داد. حـلال 
قطبیت متفاوت شامل:آب ، اتانول و مخلوط آب با اتانول بـه نسـبت   

هاي انتخـابی، حـلال   ) بوده است. نتایج نشان داد،در بین حلال1:1(
ــانول داراي بــازده اســتخراج ترکیبــات فنلــی و     –آب فعالیــت  ات

اکسیدانی بیشتري بود.همچنین مدت زمانی که بـراي اسـتخراج   آنتی
باشد بطوري که شود حائز اهمیت میترکیبات فنولی در نظر گرفته می

توان میزان ترکیبات فنولی استخراجی درعصاره را با افزایش زمان می
افـزایش زمـان داراي محـدودیت بـوده و در      افزایش داد. البته میزان

همکـاران   و Spigno. باشـد مـی  هاي مختلف استخراج متفاوتروش
) دلیل افزایش ترکیبات فنولی با افزایش زمان استخراج را این 2009(

کند که کنند که، با گذشت زمان، حلال فرصت پیدا میگونه توجیه می
رکیبات فنولی نیز فرصت به درون بافت گیاهی نفوذ کرده و همچنین ت

  کافی براي جدا شدن از ماتریکس و ورود به حلال را دارند.
هاي مختلف استخراج بر میـزان  هدف از این پژوهش تاثیر روش

اکسیدانی عصاره حاصل ترکیبات فنولی استخراجی شده و خواص آنتی
از پوست سبز گردوي سه منطقه شاهرود، بنـدر گـز و هزارجریـب در    

  باشد. می شمال ایران
  
 هاروش و مواد

  مواد 
معرف فولین سیوکالتیو، فري سیانید آهـن، تـري کلـرو اسـتیک     

ساخت شرکت مرك آلمان تهیه  %96اسید، کلرید آهن و الکل اتانول 
 شده از نمایندگی آن در ایران مورد استفاده قرار گرفت.

 

 بردارينمونه
 ـبا انتخاب تصادفی چند درخت گـردو در یکـی از بـاغ    اي هـر  ه

 بـدون  صـورت دسـتچین،  آوري گردو از ایـن درختـان ب  جمعمنطقه،و 
 انجـام  کاملا تصـادفی  صورتبه آن، سبز پوست به آسیبی هیچگونه

براي درختان گردو در این  شیمیایی کششد. هرس و استفاده از آفت
وهواي حاکم بر هریک باشد. با توجه به شرایط آبمناطق مرسوم نمی
بی، زمان برداشت گردو متفاوت است. برداشـت در  از سه منطقه انتخا

مهر مـاه ومنطقـه   15منطقه بندرگز دراول مهر ماه، منطقه شاهرود در
 انجام شد. 1392مهر ماه سال  25هزارجریب در 

  
  سازي نمونه براي استخراج ترکیبات فنولیآماده

 -18آوري گردوها پوسـت سـبز آن جـدا ودر دمـاي     پس از جمع
زدایی هاي سبز گردو قبل از یخنگهداري شد. پوست گراددرجه سانتی

فنـولی آن بـا اسـتفاده از     توسط آسیاب خرد شد و بلافاصله ترکیبات
 ) استخراج شد.1:1آب (به نسبت -حلال اتانول

  
  فنولی هايبترکی استخراج

  استخراج غرقابی
ــتفاده از روش    ــا اس ــی ب ــات فنل ــتخراج ترکیب و  Fernandezاس

کمی تغییرات انجام شـد. بهتـرین حـلال بـراي      ) با2013همکاران (
استخراج ترکیبات فنولی از پوست سبز گردوي این مناطق در تحقیق 

آب بـه  -)، اتـانول 1393آبـادي و همکـاران (  انجام شده توسط دولـت 
جهت بهتر قرار گرفتن  سازيآماده از ) تعیین شده بود. پس1:1نسبت (

دور  60مغناطیسی با دورحلال در مجاورت ماتریکس نمونه از همزن 
درجه  25ساعت در دماي  24و 18، 12، 6هاي در دقیقه درمدت زمان

  گراد استفاده شد. سانتی
  

  کمک امواج ماکرویواستخراج به
استخراج ترکیبات فنلی بـه روش مـاکروویو بـا اسـتفاده از روش     

Chemat )با کمی تغییرات انجام شد. اسـتخراج بـا   2005وهمکاران (
دقیقه انجام شـد. از   8و 6، 4، 2هاي اکروویو در مدت زماندستگاه م

پذیر نبود، براي جلوگیري آنجایی که کنترل دما در این دستگاه امکان
از افزایش دما، تبخیر حلال اتانول و همچنین اثر سوي افزایش دما بر 

دقیقه)، بـه ازاي هـر دو دقیقـه     8و 6،  4ترکیبات فنولی، در مراحل (
 30الـی   25گاه خارج شده و پس از سرد شدن تا دمـاي نمونه از دست
  گراد ادامه استخراج براي زمان باقی مانده انجام شد.درجه سانتی

  
  کمک امواج اولتراسونداستخراج به

روش امـواج اولتراسـوند بـا اسـتفاده از     استخراج ترکیبات فنلی به
 ) انجام شد. استخراج به کمک حمام1994وهمکاران ( Sotilloروش 
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 60الـی  50ساخت کشور آلمان) با فرکـانس   S30Hاولترا سوند (مدل
 30، 20، 10هـاي  گراد در زمـان درجه سانتی 25دماي کیلو هرتز در 

 دقیقه انجام شد و براي جلوگیري از افزایش دماي از گردش آب 40و
سرد درمدت زمان استخراج استفاده شد. پس از پایان زمان اسـتخراج  

ها با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره عصاره ها،در هریک از روش
یک صاف شد. براي جداسازي حلال اتانول از تبخیرکننده چرخشی در 

  گراد استفاده شد. درجه سانتی 40دماي 
  
  گیري ترکیبات فنولیاندازه

میزان کل ترکیبات فنلی عصاره پوست سـبزگردو بـا اسـتفاده از    
 760هـا در طـول مـوج    نمونـه  سیوکالتیو و قرائت جذبمعرف فولین

)،  uv,vis 2100(یونیکـو   نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر
  ) انجام شد. 2002(ن و همکارا Siddhurajuش مطابق رو

  
  DPPHارزیابی فعالیت مهار رادیکال هاي آزاد 

ــال آزاد   ــار رادیک ــایی مه ــه روش DPPHتوان ــاران(  Liب و همک
نانومتر با استفاده از  517ها در طول موج نمونهقرائت جذب )، با 2005

انجـام شـد. آنگـاه     ) uv,vis 2100(یونیکـو   دستگاه اسپکتروفتومتر
  طبق فرمول زیر محاسبه شد. DPPHهاي آزاد درصد مهار رادیکال

درصـد   -)             (درصد جذب شاهد/(درصد جـذب شـاهد  1(
 DPPHدرصد مهار رادیکال هاي جذب نمونه))=

  
هـا بـه روش قـدرت    اکسـیدانی عصـاره  زیابی فعالیت آنتیار

  ۷۷۷احیاکنندگی آهن 
گیري قدرت احیاکنندگی با استفاده از روش بکار گرفته اندازه

قرائت جـذب محلـول در   )، با 2007و همکاران( Arabshahiتوسط 
(یونیکـو   نانومتر با استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر  700طول موج 

2100 uv,vis (  .انجام شد  
  

  هاداده تجزیه و تحلیل آماري
استخراج ترکیبات فنولی از پوست سبز گردو با استفاده از آزمایش 

) در قالب طرح کاملا تصادفی و سه تکـرار بـراي   3×3×4فاکتوریل (
هر تیمار انجام شد. فاکتورها، زمان اسـتخراج در چهـار سـطح، روش    

و ماکروویو و منطقه در سه  استخراج در سه سطح غرقابی، اولتراسوند
دار بـودن هـر یـک از    سطح از شمال ایران بود. بـراي تعیـین معنـی   

فاکتورهاي منطقه، زمان و روش استخراج به تنهـایی و اثـر متقابـل    
اکسـیدانی از  ها بر میزان استخراج ترکیبات فنولی و خـواص آنتـی  آن

ه اسـتفاده شـد. مقایس ـ   %5جدول تجزیه واریانس در سـطح احتمـال   
دار اي دانکن در سـطح معنـی  دامنهها با استفاده از آزمون چندنگینمیا
افـزار  و رسم نمودارها با نـرم  SPSS -19 ر افزا، با استفاده از نرم95%

Excel انجام شد. 
  

  نتایج و بحث 
هـاي غرقـابی، مـاکروویو و    استخراج ترکیبات فنولی به روش

  اولتراسوند
هـا ، نشـان داد فاکتورهـاي    دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

× منطقه، زمان و روش استخراج هریک به تنهایی واثر متقابـل زمـان  
داري بر مقدار استخراج ترکیبات فنولی داشته روش استخراج اثر معنی

داري روش استخراج اثر معنی× منطقه و منطقه× ولی اثر متقابل زمان
  ).  P>05/0بر میزان استخراج ترکیبات فنولی ندارد (

هاي انتخابی بـالاترین  شود در بین روشمشاهده می 1در شکل 
مقدار ترکیبات فنولی در روش استخراج به کمک امواج اولتراسوند بـا  

گرم ترکیبـات فنـولی برحسـب اسـید     میلی 43/61میانگین استخراج 
باشد بعد از آن روش ماکروویو با گالیک در گرم پوست سبز گردو می

ــا  03/53میــانگین اســتخراج  ــابی ب ــه دوم وســپس روش غرق در رتب
در رتبه سوم قرار گرفته است. این نتایج بـا   90/32میانگین استخراج 

 Proestos) در مورد لوبیـا،  2010همکاران(و  Sutivisedsakگزارش 
 و Lujan)در مــورد رزمــاري و پونــه کــوهی،    2008همکــاران( و

) در 2003(همکـاران  و Pan) در مورد بـرگ زیتـون،   2006همکاران(
توانـد در  مورد برگ سبز چاي مطابقت دارد. دما و فشار متمرکـز مـی  

تـر ترکیبـات هـدف از    ماکروویو منجر بـه مهـاجرت انتخـابی سـریع    
بازدهی بهتر اسـتخراج نسـبت بـه     کننده وماتریکس به محیط احاطه

 روش غرقابی گردد. در تحقیقی که توسط رضایی ارمـی و همکـاران  
گ درخت گردو انجام شد، کل ترکیبـات فنلـی در   ) در مورد بر1392(

سـاعت   24) در زمان 1:1اتانول (نسبت  –روش غرقابی در حلال آب
گرم بر گرم یلیم 95/ 54دقیقه  8ودر روش ماکروویو در زمان  87/84

برگ خشـک برحسـب اسـید گالیـگ گـزارش شـد. نتـایج مشـابهی         
محققی ثمرین پسته و  بر روي پوست )2005( همکاران و Goliتوسط

زمینی رقم رامـوس گـزارش   ) بر روي پوست سیب1390( و همکاران
 شکسـته  بایـد  هـا سلول غشاء ترکیبات، منظور استخراجبه شده است.
 را برشی نیروهاي هاي ایجاد شده توسط امواج اولتراسوند،شود. حباب

 انتقال و شکندمی بطورمکانیکی را هاي سلولدیواره که کندمی ایجاد
 ذرات اندازه کاهش سبب بخشد. اولتراسوند همچنینمی بهبود را دموا

 حـلال  انتشـار  نتیجـه  در و دهـد مـی  را افـزایش  تماس سطح شده و
بـاروش غرقـابی    گیـري عصـاره  یابـد. رانـدمان  مـی  افـزایش  دربافت
اولتراسوند با صرف زمان خیلی بیشـتر بـوده اسـت،     وشر ٪50تقریباً

گیري زمان عصاره توجه قابل کاستن دلیلبه بنابراین روش اولتراسوند
  است. روش غرقابی ارجحبه نسبت کارایی افزایش و
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هاي استخراج بر میزان ترکیبات فنولی استخراج شده ازپوست سبز گردو تاثیر روش

  
 هاي مختلف استخراجمیانگین مقدار فنول کل حاصل از روش - 1شکل 

تاثیر منطقه بر میزان استخراج ترکیبات فنولی از پوست سبز 
  گردو

مقدار ترکیبـات فنـولی اسـتخراج شـده از پوسـت سـبز       میانگین 
دهـد کـه بـالاترین میـزان     نشان مـی  2گردوي سه منطقه در شکل 

تمـالا، منطقـه   ترکیبات فنولی مربوط به منطقه هزار جریب اسـت. اح 
هوایی و زمان برداشت گردوهاي مورد مطالعه وجغرافیایی، شرایط آب

ها است. ترکیبات فنولی نمونهاز عوامل موثر بر تفاوت میزان استخراج 
) بر روي پوست سبز گردو 2008همکاران ( و Oliveraدر تحقیقی که 

دادنـد،  ماربوت، ملانایز و پـاریزن انجـام   پنج واریته فرانکوت، مایته، 
گرم اسید گالیک میلی 08/74تا  61/32مقدار فنول کل عصاره آبی از 

ر واریته و عوامل دیگري از برگرم متغیر بود و دلیل این تغییرات را تاثی
جمله فصل برداشـت، شـرایط جـوي و منطقـه جغرافیـایی دانسـتند.       

Labuckas ) هـاي  ) با بررسی ترکیبات فنولی واریته2008و همکاران
مختلف گردو، تفاوت در مقدار ترکیبات فنولی را بـه تفـاوت ژنوتیـپ    

وهوایی محـل رشـد ایـن گیاهـان     ها و زمان برداشت و شرایط آبآن
  نسبت دادند. 

  
تاثیر زمان استخراج بر میزان اسـتخراج ترکیبـات فنـولی از    

 پوست سبز گردو
ها به تفکیـک  تاتیر زمان استخراج در هریک از روش 1در جدول 

دهد با افزایش زمان استخراج در هر مقایسه شده است. نتایج نشان می
و میزان استخراج ترکیبات فنـولی  هاي غرقابی و ماکرووییک از روش

 24طوري که بالاترین میزان استخراج فنول کل در یابد بافزایش می
و همکاران  Spignoباشد. دقیقه می 8ساعت و در روش ماکروویو در 

لظــت ترکیبــات فنــولی و فعالیــت    ) اثــر زمــان را روي غ 2009(
ند، زمان و ها گزارش کرداکسیدانی تفاله انگور بررسی کردند. آنآنتی

سـازي کـاهش   حرارت در استخراج، از پارامترهاي مهمی براي بهینـه 
مصرف انرژي فرایند است. با گذشت زمان، حلال فرصـت نفـوذ بـه    
درون بافت گیاهی را داشته و ترکیبات فنولی نیز فرصت کافی بـراي  
ــا در روش   ــد. ام ــه حــلال را دارن جــدا شــدن از مــاتریکس و ورود ب

شود که میزان ترکیبات فنولی استخراج شده با می اولتراسوند مشاهده
دقیقه، افزایش و سپس با افزایش بیشتر زمان تـا   30افزایش زمان تا 

یابد. مشابه با گزارش محققی ثمرین و همکاران دقیقه، کاهش می 40
) در فرایند استخراج ترکیبات فنولی با روش اولتراسوند، افزایش 1390(

، باعث از دسـت رفـتن مقـدار بیشـتري از     بیش از حد زمان استخراج
  شود.ترکیبات فنولی می

  
روش استخراج بر میزان استخراج ترکیبات × اثر متقابل زمان

 فنولی از پوست سبز گردو
تاثیر افزایش زمان بر میزان استخراج ترکیبات فنولی  3در شکل 

دهـد. در دو  در هریک از سه روش استخراج را به تفکیک نشـان مـی  
روش استخراج در چهار × قابی و ماکروویو تاثیر متقابل زمانروش غر

زمان انتخابی براساس مقدار ترکیبات فنولی صعودي بوده و در روش 
دقیقه صعودي و بعـد از آن   30استخراج اولتراسوند این تاثیر تا زمان 
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  باشددقیقه نزولی می 40تا 

  
 میانگین مقدار فنول کل پوست سبز گردو ي مناطق شمال ایران -  2شکل

  
 هاي مختلفدر زمان هاي غرقابی، ماکروویو و اولتراسوندمقدار فنول استخراجی با روش - 1ول جد

 گردو)گرم اسید گالیک بر گرم پوست سبز مقدار فنول (میلی        
 33/86d 59/93 c 85/82a 66/10b اولتراسوند     4      3         2      1     1زمان

 d 51/81 c 59/81 b 62/38 a 38/13  ماکروویو
 d 34/03 c 34/53 b 39/17 a 27/18  غرقابی

 .دقیقه است 40و  30، 20، 10دقیقه و در روش اولتراسوند 8و  6 ،4، 2ساعت و در روش ماکروویو  24و 18، 12، 6در روش غرقابی به ترتیب  4و 3، 2، 1زمان هاي 

  
  روش استخراج بر میزان استخراج ترکیبات فنولی از پوست سبز گردو× اثر متقابل زمان-  3شکل
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  اکسیدانیخواص آنتی

  DPPHهاي آزاد مهار رادیکال
بـه   DPPHهـاي آزاد  بیشترین مهار رادیکال 4با توجه به شکل 

متعلق به روش استخراج اولتراسوند حاصل از پوست سبز  %100مقدار 
باشد. بیشترین غلظت دقیقه می 30گردوي منطقه هزار جریب درزمان 

ترکیبات فنولی نیز مربوط به همین عصاره بـوده اسـت. بـا افـزایش     
افزایش  DPPHهاي آزاد غلظت ترکیبات فنولی فعالیت مهار رادیکال

دلیل افزایش تعداد هاي بالاتر ترکیبات فنلی، بهیابد، زیرا در غلظتمی
احتمـال اهـداي   هاي هیدروکسیل موجـود در محـیط واکـنش،    گروه

ــه  ــدروژن ب ــالهی ــدرت  DPPHهــاي آزاد رادیک ــال آن ق ــه دنب و ب
  ). Sun et al, 2007( یابدمهارکنندگی عصاره افزایش می

) بر روي پوسـت سـبز   2013و همکاران( Fernandezدر مطالعه 
مربوط بـه   DPPHهاي آزاد گردو  نشان دادند بالاترین مهار رادیکال

وي اتـانول بـود کـه حـا     ٪50هاي استخراجی توسـط حـلال   عصاره
) بـا  2008(و همکـاران   Oliveraبیشترین ترکیبات فنلی بوده است. 

مطالعه بر روي پوست سبز پنج رقم گردوي مختلف نیز نتیجه گرفتند 
ي پوست متعلق به عصاره DPPHهاي آزاد که بالاترین مهار رادیکال

گـرم  (میلی 08/78مقدار فنول کل  اب Franquetteسبز گردوي گونه 
گرم پوست سبز گردو) بود که داراي بـالاترین مقـدار   اسید گالیگ در 

  ترکیبات فنولی در بین پنج رقم گردو بوده است. 

  
 IIIقدرت احیاکنندگی یون آهن

بیشترین مقدار قدرت احیاکنندگی مربـوط بـه    5با توجه به شکل
عصاره بدست آمده از روش استخراج اولتراسوند حاصل از پوست سـبز  

دقیقه بوده که داراي بیشترین  30در زمان گردوي منطقه هزار جریب 
هـاي ایـن تحقیـق،    غلظت ترکیبات فنولی اسـت. بـر اسـاس یافتـه    

کننـدگی بـالاتري   هاي حاوي ترکیبات فنولی بالاتر، قدرت احیانمونه
توانند با اهـداي الکتـرون یـا    اند. ترکیبات فنولی عصاره میهم داشته

هـاي آزاد را،  رادیکال هاي زنجیري تشکیلهاي هیدورژن واکنشاتم
 کننـده عامـل  ه تاخیر اندازد، وجود عوامل احیاشکسته و اکسایش را ب

اکسـیدانی را از طریـق   اصلی قدرت احیاکنندگی است که فعالیت آنتی
 Kumaran et( دهندشکستن واکنش زنجیري رادیکال آزاد انجام می

al, 2007 .(Pereira و همکـــاران )بـــا بررســـی نیـــروي 2007 (
کنندگی عصاره آبی شش رقم مختلف برگ گـردو (لارا، پـارزین،   احیا

ــد کــه قــدرت   ــه و مــاربوت) گــزارش کردن ملانــایز، فرانکــوت، مایت
ها وابسته به غلظـت ترکیبـات فنـولی موجـود در     احیاکنندگی عصاره

  باشدکه مطابق با نتایج این پژوهش بوده است. عصاره می
  

 

 
منطقه شاهرود، بندر گز و هزار جریب در  سه هاي استخراجی پوست سبز گردويعصاره DPPHهاي آزاد میانگین درصد مهار رادیکال -  4شکل

  لیتر)میکروگرم بر میلی 25هاي مختلف استخراج (با غلظت هاي وروشزمان
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میکروگرم بر  25(غلظت  هاي مختلف استخراجها و روشهاي حاصل از پوست سبز گردوي سه منطقه در زمانعصارهمقدار جذب  -5شکل

  لیتر)میلی
 

  گیرينتیجه
دهد که پوست سـبز گـردو حـاوي مقـادیر قابـل      نتایج نشان می

استخراج با اکسیدانی است که توجهی از ترکیبات فنولی با قدرت آنتی
جویی در زمـان اسـتخراج، در مقـدار    روش اولتراسوند علاوه بر صرفه

استخراج ترکیبات فنولی نسـبت بـه دو روش دیگـر اسـتخراج مـورد      
مطالعه غرقابی، ماکروویو برتري داشته است. در اسـتخراج ترکیبـات   
فنلی، با افزایش زمان استخراج، فرصت بیشـتري بـراي خـروج ایـن     

شده و مقدار استخراج فنـل کـل در عصـاره افـزایش     ترکیبات فراهم 

اکسـیدانی  یابد و با افزایش میزان ترکیبـات فنـولی خـواص آنتـی    می
  یابد. افزایش می

بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق پوست سبز گردوي منـاطق  
اکسیدانی مرتفع و کوهستانی (هزار جریب) مقدار فنول و خواص آنتی

تـدل (بنـدرگز) و منطقـه نیمـه خشـک      بیشتري نسبت به منطقـه مع 
عنـوان فـاکتور   هـوا بـه  و(شاهرود) داشته است که احتمـالا عامـل آب  

 ورد بررسی قرار گیرد.تواند در تحقیقات آتی مگذار میتاثیر
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2Introduction: In recent years, much attention has been focused on agricultural wastes especially those 

containing phenolic compounds with natural antioxidant properties. One of these sources is the green husks of 
walnuts. The contents of phenolic compounds of plants are influenced under various factors including genetic 
factors, agricultural varieties and the species, climate and extraction procedures. Extraction is the first step for 
researchers who work on plants. Traditional extraction techniques with solvent such as water have disadvantages 
such as time consuming process, solvent consumption and high labor work. So the need to develop and use new 
extraction techniques, including combination of ultrasound bath and microwave devices, has provided valuable 
results. This method increases the mass transfer rate of the cell wall and intracellular compounds more rapidly 
transported out of the cell. In the ultrasound method to create cavitation in the extraction process and with 
collapse of bubbles and mechanical effects on the cell wall and most influential into the cell solvent improves the 
mass transfer. Extraction process performed by ultrasound process was used to facilitate the release of the 
intracellular content. These two methods can increase extraction efficiency within a shorter time and using less 
solvent, increasing the amount of extracted compounds are less damaging to the environment. Three different 
weather conditions for walnut production in northern Iran and different methods for extraction and measurement 
of phenolic compounds were adapted to find the best area and the most efficient extraction method. 

 
Materials and methods: Three areas were selected from north parts of Iran including Bandar Gaz with mild 

climate, Shahrood with semi-arid climate and Hezarjerib region with mountainous climate located in the Alborz 
Mountain chains in which walnut is one of their major products. Walnuts randomly were picked by hand without 
any damage to their husks from a few walnut trees in a random garden in each region. The selected walnut trees 
were almost similar and were about 35 to 40 years old. In the selected areas, it is not conventional to use 
pesticides or chemicals and toppings for walnut trees. Walnuts collected were transported to the lab in cold 
conditions (8 to 10° C) and after cleaning the walnuts, green husks were separated and kept at -18 °C. Solvent 
extraction of phenolic compounds was carried out by choosing ethanol - water in a ratio of (1-1) by soaking, 
ultrasound and microwave methods at different times. The amount of phenolic compounds was measured using a 
spectrophotometer device with the aid of using the Folin Ciocalteau reagent, and antioxidant properties were 
measured using DPPH free radical scavenging and regenerative power of Iron III. 

 
Results and discussion: This research was carried out on a factorial design (334) with three replications 

with Duncan's test for comparison of averages at the 95% confidence level. Comparing the extraction methods 
(soaking, microwave and ultrasound) showed that the most efficient method was ultrasound method at 30 
minutes and the highest phenolic compounds in walnut green husk was for Hezarjerib area. In addition to the 
savings in time of extraction and safety in this method, the extraction of phenolic compounds is preferred to the 
other two methods. The results showed that the antioxidant properties were increased with increase in the 
amount of phenolic compounds. The results of this study also revealed that the walnuts green husks from 
Hezarjerib had the highest antioxidant properties followed by temperate region (Bandargaz) and semi-arid region 
(Shahrood). 

 
Keywords: Antioxidant property, Immersion, Microwave, Phenolic compounds, Ultrasound, Walnut green husks 
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