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 استخراج آنتی اکسیدان های طبیعی از ضایعات صنایع غذایی 

 
 

 2فاطمه زهرا شیرزاد ، *,1مبینا بیابانی

 

    iau.ir@6180098085تحقیقات،  دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی صنایع غذایی دانشگاه علوم و   -1

 Fatemehzahra.shirzad@iau.ac.ir   دانشجوی دکتری علوم و صنایع غذایی گرایش تکنولوژی مواد غذایی، -2

  

 خلاصه

 

از صنا  عات یضا   ر،یاخ  یهادر سال منبع  یطیمحستیز  د ی تهد  ک یاز    یی غذا  ع یحاصل  از ترک  ی به    باتیارزشمند 

  ی از پسماندها  یعیطب  یهادانیاکسی استخراج آنت  داریو پا  نینو  یهاروش   یپژوهش به بررس  نیاند. اشده  لیتبد  فعالست یز

  ،یی محصولات دارو  دیدر تول  توانندیامروزه م  شدند، یم  یارزش تلقیب   ش یپ   یکه تا چند  یمواد  پردازد؛یم  یی و غذا  یکشاورز

آرا  ییغذا گ  یشیو  قرار  استفاده  ارندیمورد  در  پسماندها  نی.  سبز  هاوهیم  یمقاله،  س  رینظ  یجاتیو  پرتقال،    ب،یانگور، 

استخراج   یهاروش  یین، کارایاند. همچنشده  یبررس  یدانیاکسیآنت  تیو ظرف  یفنول  باتیو نخود از نظر ترک  ازیپ   ،یفرنگگوجه 

که    دهندینشان م  هاافتهیشده است.    سهیمقا  یعیطب  یها و حلال  یفوق بحران  الاتیفراصوت، س  و،یکروویمختلف از جمله ما

پسماند   لیتبد  ینه یرا کاهش داده و زم  ستیزطیمح  یو آلودگ   یبازده استخراج، مصرف انرژ  شیسبز، ضمن افزا  یهایفناور

 . سازند یبه محصولات با ارزش افزوده را فراهم م

 

  فنول، یپل   فعال،ستیز،یاقتصاد چرخش  ،یفنول  باتیاستخراج سبز، ترک  ،ییغذا  عاتیضا  ،یعیطب  دانیاکسینتآکلمات کلیدی:  

 داریاستخراج پا یهاروش

 
 

 مقدمه .1

انسان را   ی زندگ   تیفیو ک  ستیزطیسلامت مح  ر،یاخ  یهادر دهه  یی و غذا  یکشاورز   ی حجم پسماندهاافزایش  

عنوان نمونه، به  شوند؛یزباله در جهان محسوب م  دکنندگانیتول  نیتراز بزرگ  ییغذا  عیکرده است. صنا  دیتهد  یطور جدبه

  نی[. ا2[]1]  رودیبه هدر م   یتُن محصولات زراع   ونیلیم  ۷۰۰و حدود    یی تُن مواد غذا  ونیلیم  ۹۰از    شیدر اروپا سالانه ب

و   رندیگیندرت مورد استفاده مجدد قرار مبه  اند،مصرفرقابلیغ   یاجزا  ریپسماندها که عمدتاً شامل پوست، دانه، برگ و سا 

ها  آن   زاندنسو  گر،ید  ی[. از سو3شوند ]  انیمرگ آبز  یو حت  یسطح  یهاآب   بیترک  رییخاک، تغ   یموجب آلودگ  توانندیم
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هدررفته  یی مواد غذا ی[. بر اساس گزارش سازمان ملل، ارزش اقتصاد4] کند یم  دیتول یجو ی هاندهیو آلا یسم باتیترک

 ل یرا تشک  یاگلخانه یدرصد از کل انتشار گازها  ۸به   ک ینزد  عاتیضا  ن یدلار است و ا  اردیلیم ۹3۶در جهان سالانه حدود  

  دها، یساکاریپل  ها،فنولیمانند پل   فعالست یپسماندها سرشار از مواد ز  نیاند که انشان داده  ریاخ  یهاپژوهش[5].می دهند 

  د یتول  یبرا  ریدپذیدسترس و تجدارزان، در  ی ها را منابعآن  توانیم  جه،نتی  در[.  1۰–۶هستند ]   هادراتیو کربوه  هانیپروتئ

 ، ییمواد زائد به محصولات دارو نیا لیفرصت تبد زین « ی»اقتصاد چرخش فهومم یبا ارزش افزوده دانست. توسعه  باتیترک

آرا  یاهیتغذ  یهامکمل مواد  است  یشیو  کرده  فراهم  بهره  نیا  با .را  چن  یبردارحال،    یریکارگبه  ازمندین   یمنابع  نیاز 

  ییایمیش  یهاحلال  زانیو م  یبازده استخراج، مصرف انرژ   شیاست تا ضمن افزا  داری استخراج کارآمد، سبز و پا  یهاروش

 ی برا  یعیطب  یعنوان منبعبه  یی غذا  عیصنا   عاتیامکان استفاده از ضا  یمقاله بررس  نیا  هدف  [11][12].یابدکاهش    زین

آنت معرف   هادان یاکسی استخراج  مح  نینو  یهایفناور  یو  با  سازگار  است.    فعالست یز  باتیترک  یابیباز  یبرا  ستیزطیو 

تک  نیهمچن با  تا  است  شده  کارا  هیتلاش  مسروش  ن یا  ییبر  به   یکشاورز  ی پسماندها  ل یتبد  یراب  ی صنعت  یرهایها، 

 .شود نییتب یمحور و اقتصادمحصولات سلامت

 

 فعالیت آنتی اکسیدان ها.2

 

 انگور.1.2
  ی ندهایفرآ  یط  جه،یو در نت  شودیدر سراسر جهان محسوب م  یاوهیمحصولات م  نیتراز مهم  یکانگور ی

مختلف انگور،    یها گونه  انی م  در  . شودیم  دیاز آن تول  عات یضا  یادی ز  ریانگور، مقادشراب و آب  دیدر تول  ژهیومختلف به

  ن یچند  ل،یدل  نیشناخته شده است. به هم  یدانیاکسیآنت  باتیترک  یادیدارا بودن مقدار ز  لیدلبه  نیانگور موسکاد

اکنون اند، همشده لیانگور تشک شدهابیآس ی هاشده و دانهکه عمدتاً از پوست خشک  نیانگور موسکاد  ی مکمل حاو

بسیار محدود   ها مکمل  نیا  یفنول  باتیحال، اطلاعات موجود در مورد ترک  نیبا ا؛در دسترس هستند  یتجار  صورتبه

ین مربوط به چهار مکمل وتانسیدر برابر آنژ یو اثرات محافظت ،یدانیاکسیآنت تیفعال ، یفنول یهالیپروفا .]13[است

شد؛ بررسی  موسکادین  انگور  قلبی    H9c2تجاری  های  موسکاد  جیتانII درسلول  انگور  مکمل  که  داد   ن ینشان 

پژوهش    نیا  ؛بوده است  کیگال  دیو اس  ک،یالاج  دیاس  ن،یکاتچیاپ   زانیم  نیشتریب  یدارا  یشده با عصاره آبخشک 

مختلف   یهانمونه   انیدر م  جینتا  یکنواختیو    یدار یپا  لیبه دل  نیانگور موسکاد  ی هانشان داد که مکمل  نیهمچن

 ]14[درا دارن یو عرضه تجار ونیفرمولاس تیقابل ،یدیتول

 سیب آنورکا .2.2

وسط تد  سیب آنورکا بومی جنوب ایتالیا است و به عنوان یک محصول دارای نشان جغرافیایی حفاظت ش

است.  اروپا  یشورا  شده  س  ترشی پ ثبت  که  است  شده  توانا  بیثابت  را   ییآنورکا  پلاسما  کلسترول  سطح  کنترل 

قرار   یرا مورد بررس بینوع س ن یا یهابرگ یستیز تیو فعال ییایمیش بیترک یامطالعه چ ی، اما تاکنون ه[15]دارد

ه از خانواد  یبی؛ ترکهستند  نهیزیاز فلوْر  یآن منبع غن  یو محصولات جانب  بیذکر است که س  انیشا  .نداده است

به اثبات    ترشیآن پ  یابتیدو ضد  یی ایضدباکتر  ،یضدسرطان   ،یدان یاکسیآنت  ،یکه خواص ضدالتهاب  هادروچالکونیهید

  نه یزیاز فلوْر  یغن   یبیاستخراج ترک  یسازنه یبه  یرا برا   یروش  [17]و همکاران  ستوی اساس، ما  نیا  ر.ب[16]است  دهیرس
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مورد استخراج   برگ های درخت سیب آنورکا با استفاده از روش سطح پاسخ  .آنورکا توسعه دادند  بیس  یهااز برگ

  ن ینشان داد که ا  ج ینتا؛ شد  یی مختلف شناسا   یفنول  بیترک 23شامل  قرار گرفتند ئ در نتیجه، عصاره به دست امده  

  ی دهندهنشان  موضوع  نیاست، که ا AGEs لیمطلوب در مهار تشک  یی بالا و توانا  یدان یاکسیآنت  تیفعال  یعصاره دارا

به  یبالا  لیپتانس فرمولاس  یعملکرد  بیترک  کیعنوان  آن  در  نوتراس  ونیمؤثر  مد  کالیوتیمحصولات    تیریجهت 

 .باشدیم  ابتید یماریب

 پرتقال.3.2
و   فعال  یفنول  بیترک  [18]همکارانکاماچو  جانب  یهاعصاره  یدانیاکسیآنت  تیو  محصولات  از    یحاصل 

آزاد و    یهافنول  یمنظور جداسازبه   یها با استفاده از استخراج متوالعصاره  نیقرار دادند. ا  یپرتقال را مورد بررسآب 

بافت  یهافنول به  استخراج متوال  طوربه؛دست آمدنبه  یاهیگ  یهامتصل  از چهار مرحله  استفاده شد:دو    یخاص، 

  ی ها)استخراج   یآزاد را استخراج کردند؛ و دو مرحله بعد  یها( فنولگرادیدرجه سانت  ۶۰و    3۰مرحله اول )مِتانول در  

استخراج    یهانشان داد که استفاده از روش   جینتا، را جدا کردند  یاه یگ یهامتصل به بافت  یها( فنولیدیو اس  یباز

آزاد و    یهاها امکان استخراج هم فنول روش  نیا  رایدارد، ز  ییبالا  تیمرسوم اهم  یها نسبت به روش  یخاص و متوال

 را  ها فنول کل  از ٪2۰ باًیمتصل تقر باتیترک نی . اکنندیرا فراهم م  یسلول یساختارها ریمتصل به سا یهاهم فنول

 . محصول دارند یدانیاکسیآنت تیدر ظرف ی و نقش مهم دهند یم لتشکی

 گوجه فرنگی .4.2
 ل یرا تشک   هاولی  وزن  از  ٪۵  تا   ٪1.۵  نیها هستند و بعمدتاً شامل پوست و دانه  ی فرنگگوجه   یت جانبمحصول

خوب  ی فرنگگوجه؛دهندیم کاروتنوئ  ی منبع  دارا  کوپنیل  کیدروفوبیه  دیاز  که  مف  یاست  و    دیخواص  بوده  متعدد 

استخراج    یمورد استفاده برا  ی هامهم حلال  یها یژگیاز و  یک ی[19]ندکیعمل م  یقو  دانیاکسیآنت  کیعنوان  به

از سه نوع روغن   [20]لوزادا و همکاران-کامپوس  نه،یزم  نیها است. در اآن   نییپا  تیسم  ،ییایم یتوشیف  باتیترک

  لتراسوندو او  یس یزدن مغناط( با استفاده از دو روش )همینیزمفرابکر و روغن بادام  تونی)روغن انگور، روغن ز  ی اهیگ

برا بالا(  شدت  ل  یبا  جانب  کوپنیاستخراج  محصولات  کردند  یفرنگگوجه  ی از  روش    ج ینتا؛ استفاده  که  داد  نشان 

 کوپن یشدن ل  دیآزاد باعث اکس  یهاکالیراد  لیتشک  رایز  ست،یمناسب ن  کوپنیاستخراج ل  یاولتراسوند با شدت بالا برا

راد  یتهاجم کمتر  رایمناسب است، ز  یسیزدن مغناطروش هم  گر، ید  یاز سو؛شودیم تول  یها کالیدارد و   دیآزاد 

چرب   یدهایاس یبالا یمحتوا  رایز شود،ینم هیتوص  کوپنیاستخراج ل یعنوان حلال برابه ینیزمبادام روغن؛کندینم

اکس  راشباعیغ  به  ز  ج ینتا  نیبهتر  تونیدر مقابل، روغن ز؛شدن حساس است  دیآن  ارائه داد،  مقدار   نیشتری ب  رایرا 

 .شودیممحسوب  نهیبه ی حلال ،یمنیا لیدلرا استخراج کرده و به کوپنیل

 پیاز.5.2
کشاورز  نیدوم  ازیپ  گوجه   یمحصول  از  پس  جهان  در  ترک  ازیپ ،است  یفرنگپرکشت  از   باتی سرشار 

ب  یدانیاکسیآنت انواع  بروز  کاهش  با  آن  مصرف  و  ب  برندهلیتحل  ی هایماریاست    ی برخ  ا ی  یقلب  یهایماری)مانند 

که بخش عمده    شودیم   دیتول  ی ستیپسماند ز  یاد ی مقدار ز  از، یپ   یفرآور  ندیهر ساله در فرا؛  ها( ارتباط داردسرطان 

عنوان استفاده به  ایدام    هیتغذ  یبرا  عاتیضا  نیا  از،یپ   ندیناخوشا  یطعم و بو  لیدل  به؛دهد ی م  لیتشک  ازیآن را پوست پ 

پوست    یدانیاکسیآنت   لیانجام شد، پتانس[21] که توسط چرنوخا و همکارانش    یپژوهش  در   .ستندیمناسب ن  ی کود آل

ها،  فلاونول  باتیقرمز و زرد، ترک  از ینشان داد که فقط در پوست پ   ج ینتا؛ دی گرد  یبررس  دیقرمز، زرد و سف  ی ازهایپ 
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فلاونوئفلاوانونول ا  دهایکوزیگل-O-دیها،  دارد  ها زوفلاونیو    شده،ییشناسا  یدیفلاونوئ  باتیترک  نیترمهم.  وجود 

  دها یفلاونوئ  زانیم  نیشتریبی  قرمز دارا  از یمشخص شد که پوست پ   نیمچن؛هآن بودند  ی دهایگلوکوزو   ن یکورست

اتانول  یدانیاکسیآنت  تی موضوع باعث فعال  نیاست و هم پ   یبالاتر عصاره  انواع شده    ریقرمز نسبت به سا  ازیپوست 

 است.

 نخود.6.2
های   دارادانه  غذا  ینخود  پروتئ  ییبالا  ییارزش  از  سرشار  و  ف  ن،یهستند  معدن   بر،ینشاسته،  و    یمواد 

 تیها اهمآن   افتیکه باز  شودیم  دیپسماند تول  یادینخود، مقدار ز  یهر ساله در صنعت فرآور،  باشند یم  ها نیتامیو

درصد از وزن کل   ۶۷تا    3۰و حدود    دهندیم  لیپسماندها را تشک  نیبخش ا  نیتریاصل نخود  یهاغلاف.دارد  یادیز

غلاف   یآب یعصاره  یفنولیبخش پل[22] موضوع، کاستالدو و همکارانش نیتوجه به ا با.شوندینخود تازه را شامل م

  باتینشان داد که ترک  جینتا ؛قرار دادند  یمورد بررس UHPLC-Q-Orbitrap HRMS نخود را با استفاده از روش

ز  ی اصل  ی فنولیپل موارد  نوع    نیهمچن نیکاتچ، نیدیهسپر،نیکاتچیاپید،اس  کینیکوئلیکافئو:بودند  ریشامل  دو 

دو نوع کپسول   ن یا.دیمقاوم به اس  ریکپسول غ .2ید  کپسول مقاوم به اس.1:شد  هی ته  یاهیمکمل تغذ  ونیفرمولاس

مقاوم به    یهانشان داد که کپسول  جهینتند؛قرار گرفت  شیمورد آزمارشی  هضم گوا  یشدهیسازه ی شب  طیتحت شرا

  شتر یمقدار ب  یدارا،مقاوم  ریبا نوع غ   سهیهضم حفظ کنند و در مقا  ندی فعال را در طول فرآ  باتیتوانستند ترک  دیاس

 بودند.  یبالاتر یدانیاکسیآنت تیکل و ظرف یفنول باتیترک
 

 نتیجه مطالعات بر روی انواع ضایعات - 1جدول

 
 
 

 

 نوع ضایعات 

 

 

 روش استخراج 

 

 بازده نسبی

 

 مزایا 

 

 محدودیت

 

 منابع 

پوست و دانه انگور 

 موسکادین

 [14] نیاز به خشک اولیه  طبیعی و ایمن بالا  استخراج آبی

هزینه استخراج   بهینه سازی دقیق متوسط  RSMاتانول+ برگ سیب آنورکا

 زیاد

[17] 

استخراج متوالی  پوست پرتقال

 متانولی 

بازیابی ترکیبات   بالا 

 متصل

 [18] مصرف زیاد حلال 

پوست گوجه  

 فرنگی 

فراصوت و هم زدن  

 مغناطیسی

کاهش زمان   متوسط 

 استخراج 

تخریب حرارتی 

 ترکیب

[20] 

مناسب برای  متوسط  استخراج آبی نخود

 نوتراسوتیک 

پایداری پایین  

 ترکیب

[22] 
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 خاص در بازار   جاتیو سبز هاوهیم ی حاصل از برخ ی پسماندها یررسب. 3

 

 *   اگواو اهیگ.1.3

  ی دی. در پژوهش شِشودیمحسوب م  یخوراک  ی ریگرمس  وهیم  کیاست که    گواوا اه یمطالعات مربوط به گ  نیاز ا  یکی

)که    نیندومتاسیا  یحاد دارو  یاز مصرف دوز خوراک  شی ها پ عصاره دانه گواوا در موش  یسازمکمل ری، تأث[23]و همکارانش  

  و یکیمتابول  لیعصاره خام دانه گواوا با استفاده از روش پروفا  ییایمیش  بیترک.شد  یس( بررشودیزخم معده م  جادیباعث ا

  ییدر برابر زخم معده شناسا  یمؤثر در نقش محافظت  یاحتمال  ییایمیش  باتیقرار گرفت تا ترک  زیمورد آنال HR-LCMS دستگاه

  نگ یداک  کیاز تکن  نیهمچن.دیگرد  یابیها ارزمعده موش  یبر رو  یشناسبافت  یهای بررس  قیاز طر  یاثر محافظت  نیشوند. ا

نتا  باتیعملکرد ترک  یاحتمال  یهاسمیمکان  ییشناسا  یبرا یمولکول استفاده شد، که   هاتواسترول ینشان داد ف  جیضدزخم 

محافظت نقش  است  باشند  یتوجهقابل  ی ممکن  ها  داشته  دارا  زین درآزمایش  گواوا  دانه  عصاره  که  شد  اثر   یمشخص 

  یداروها  نیگزی و جا  یع یطب  یانهیعنوان گزبه  تواندیکه عصاره دانه گواوا م  دهدیپژوهش نشان م  نیا.است  یدانیاکسیآنت

 .ردیضد زخم معده مورد استفاده قرار گ

 ورا لوئهآ2.3.

  را  برگ   کل  وزن  از  ٪3۰از    ش یورا است و بآلوئه  یفرآور  عیدر صنا   ی اصل  یاز محصولات جانب  ی کیورا  لوئه پوست آ

و همکارانش    تایکه توسط سولابر  یپژوهش  در.شودیم  دی صنعت تول  نیدر ا  عاتیضا  یادیمقدار ز  جه،یدر نت  دهد؛یم  لتشکی

 بات یترک یبالا یبا محتوا یاورا عصارهاز پوست آلوئه   ویکروویانجام شد، با استفاده از روش استخراج به کمک امواج ما  [24]

 د یاس  ن،ینت ی، اورD نیآلوئرز  ن،یامود-آلوئه  ن،یس، آلوئB نی ، آلوئA نیعصاره شامل آلوئ  نیا  ی اصل  باتیدست آمد. ترکبه  یفنول

روش   نیا .انجام شد HPLC   یهابا روش  بیبه ترت باتیترک نیا یریگو اندازه ییبودند. شناسا کیکلروژن دیو اس کینامیس

مطرح شده است که کاربرد    هافنولیاز پل   یغن  یدانیاکسیآنت  یهاعصاره  دیتول  یبرا  دبخشینو  وهیش  کیعنوان  استخراج، به 

که    شوندیمحسوب م وه یم نیا ی محصولات جانب نیتراز مهم زیدانه و پوست آووکادو ن گر،ی د یسو از.دارند یابالقوه یصنعت

تشک  وهمی  کل  وزن  از  ٪3۰حدود   ر  دهند یم  لیرا  دور  معمولاً  روخاس  یپژوهش  در.شوندیم  ختهیو  توسط  و    ایگارث-که 

ترک  [25]همکارانش شد،  از  یفنول  باتیانجام  استفاده  با  آووکادو  پوست  و  و    ییشناسا HPLC-ESI-qTOF-MS دانه 

آزاد و   یهاکالیراد  یسازی توان خنث  ،یدانیاکسیآنت  لیپتانس  یابیارز  یبراه آزمایشگاهی  مطالع   نیشدند. همچن  یریگاندازه

بر    فزون؛اانجام شد و کلاژناز دازیالورونیه،   ، الاستاز استرازن یکوللیاست  یهامیآنز  یبر رو  یفنول  باتیترک  یاثر مهارکنندگ

 ی از چسبندگ تواندیعصاره م نینشان داد که ا جیشد و نتا یبررس زیعصاره پوست آووکادو نی ضد تجمع پلاکت تیخاص ن،یا

 کند.  یریجلوگ یخون یهاپلاکت

 

 
*Guava 
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   یاه یگ یآب یدر چند عصاره  فعالستیز باتیو وجود ترک یدانیاکسی آنت تیعالبررسی ف.4

  ت یفعال نیشتریب لیزنجب  ی عصاره .را داشت  ABTS کالیراد یکنندگیخنث تیفعال  نیشتریب یجوز هند یعصاره

- 4و    نن یترپ ، گامادیآلدئنامیسرشار از س  یهند  جوز.بود غالب اوجنول  بیترک  بهزردچو  .را نشان داد DPPH یکنندگیخنث

و   کیاکتادکانوئ  دیاس  ،لنیوفی، کار کوزانیا  دی شامل آلده  یاصل  باتیترکمویعلف ل  یعصاره  در  .بود  فنولیمتوکس-2-لیلآ

 [26].ودندب کیهگزادسنوئ دیاس

 

 

 یی غذا عیصنا عاتیاز ضا یعیطب یهادان یاکسیاستخراج آنت یا .انواع روش ه5

 

اند.  مورد توجه قرار گرفته  ها،دانیاکسیآنت  ژهیوبه  فعال،ستیز  باتیاز ترک  یعنوان منابع غنبه  ییغذا  عیصنا  عاتیضا

 .میپردازیها م آن یاست که در ادامه به بررس افتهیتوسعه  یمختلف یها روش بات،یترک نیا ی ابیباز یبرا

 استخراج با حلال  1.5.

بر است و به  ساده اما زمان وهیش نی. اشودیمانند اتانول، متانول، استون و آب استفاده م یی هاروش از حلال نیا در

 .  [27]٪۷۰از پوست انگور با اتانول  ها فنولی: استخراج پلدارد؛مثال  ازیحلال ن یادیمقدار ز

 یوکرویخراج با کمک مااس.2.5 

استخراج    یبرا  ژه یوبه  کیتکن  نی. اشودیسرعت استخراج استفاده م  شیافزا  یبرا  ویکروویروش از امواج ما  نیا  در

 .[28] و پوست پرتقال مؤثر بوده است ی فرنگهسته گوجه  از،یمانند پوست پ   یعاتیاز ضا یفنول باتیترک

 استخراج با کمک فراصوت.3.5 

  فعالستیز  باتیترک  یکرده و باعث آزادساز  بی مواد را تخر  یروش با استفاده از امواج فراصوت، ساختار سلول  نیا

 [29] پوست هندوانه و پوست هلو کاربرد دارد ،ینیزمبیمانند پوست س ی عاتیاز ضا هادانیاکسی. در استخراج آنتشودیم

 ی فوق بحران  الاتیاستخراج با استفاده از س.4.5

از س  نیا از ضا  فعالستیز  باتیترک  ، یفوق بحران  دکربنیاکسیمانند د  ی الاتیروش با استفاده   یکشاورز  عاتیرا 

مانند    یعات یاز ضا  دها یو کاروتنوئ  دها یفلاونوئ  ها، فنولیمانند پل  یباتیاستخراج ترک  یبرا  ژهیوروش به  نی. اکندیاستخراج م

 [30].مؤثر است ی فرنگتوت   یهاو هسته   یفرنگتوت یهادانه
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 یعیطب ق یعم یهابا استفاده از حلالاستخراج .  5.5

NADESباتیدر استخراج ترک  ی سنت  یآل   یهاحلال  یبرا  ی مناسب  ن یگزیجا  ، یرسمیسبز و غ   یهاعنوان حلالها به  

در استخراج   ن،ییپا   تی و سم  یریپذ ب یتخرستیمانند ز  یی هایژگیها با و حلال  نیهستند. ا  یکشاورز  عاتیاز ضا  فعال ست یز

 . [31]کاربرد دارند وهمانند پوست پرتقال و پوست قه  یعاتیاز ضا ها فنولیپل

 نکات تکمیلی روش های استخراج - 2جدول

 

 

 نتیجه گیری .6

 

  بات یترک  نیتأم  یپنهان برا  ی تیاما در واقع ظرف  رسند، ینظر مبه  دیچرخه تول  تیاهمیدر ظاهر بخش ب   ییغذا  عیصنا

م  فعال ست یز نشان  شواهد  دارند.  بس  دهد یارزشمند  ا   یاریکه  به  نیاز  دانه  ژهیوپسماندها،  و  از    ی غن  ها، وهیم  یپوست 

  نینو  ی هایفناور.داشته باشند  یدینقش کل  ییو غذا  ییمحصولات دارو  د یولدر ت  توانندیکه م   اندیعیطب  یهادان یاکسیآنت

را با بازده بالاتر، زمان کمتر    باتیترک  نیا  توانند یاند که مثابت کرده  یبحرانفوق   الاتیفراصوت و س  و،یکروویاستخراج مانند ما 

  ی مؤثر برا  یمواد زائد، بلکه راهکار  افتیباز  یبرا  یفقط راهنه  کردهایرو  نیکنند. ا  ی ابیباز  ستیزطیبه مح  بیو حداقل آس

عنوان به  ییغذا  یبه پسماندها  د ینگاه جد  ت،ینها  در.شوندیمحسوب م  داریپا  دیافزوده و حرکت به سمت تول  رزشا  جادیا

نشان    ی دگاهید  نیباشد. چن  ستیزطیمح  یداری علم، صنعت و پا  انیم  وندیپ   یبرا  یعمل   ییالگو  تواند یم  ک،یاستراتژ  یمنبع

 منابع  نوع حلال معایب  مزایا  روش استخراج 

مصرف زیاد   ساده و کم هزینه حلالی)مرسوم(

 حلال،الودگی محیط

 [27] آلی یاآبی 

 

سریع،دوستدارمحیط  ماکروویو

 زیست 

نیاز به کنترل دقیق  

 دما 

 [28] آبی یا اتانولی 

احتمال تجزیه   زمان کوتاه،کارایی بالا  فراصوت

 ترکیبات حساس

 [29] آبی یا اتانولی 

بدون حلال   سیال فوق بحرانی 

 سمی،خلوص بالا 

 CO2 [30] هزینه تجهیزات زیاد

NADES  جدید و نیازمند بهینه  حلال سبزو ایمن

 سازی بیشتر 

 [31] طبیعی
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از دل    ازهت   یخلق منبع  ینخواهد بود، بلکه به معنا  زیکاهش دورر  ی صرفاً به معنا  عات«یضا  ت یری»مد  نده، یکه در آ  دهدیم

 . شدیپنداشته م ارزشیب ترشیاست که پ  یزیآن چ
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