
 Food Research Journal 

Online ISSN:  2676-5691         Print ISSN: 2008-515X 

https://foodresearch.tabrizu.ac.ir 

 

Effect of cold plasma and ultrasound pretreatments on the chemical compositions 

and antioxidant properties of the hydroalcoholic extract of Quince leaves 
 

Simin Tolouei 1, Bahram Fathi-Achachlouei 2, Rezvan Shaddel 3, Jafar Borhanian 4 
 

1MSc student. Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran.  
2Professor, Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran.  
3Associate Professor, Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture and Natural 

Resources, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran.  
4Associate Professor, Department of physics, Faculty of Science, University of Mohaghegh Ardabili, 

Ardabil, Iran.  
 
 Corresponding author: bahram1356@yahoo.com & b_fathi@uma.ac.ir  

ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

Background: Different parts of quince (fruit, seeds and leaves) have been 

used as traditional remedies for cardiovascular diseases, cough, 

bronchitis, nausea, fever, diarrhea, constipation, hemorrhoids, diabetes, 

and hypertension. However, the obtained results showed higher total 

concentrations of phenolics in quince leaves than in pulps, peels, and 

seeds. During the last few decades, many researches have been carried out 

to identify suitable methods for extraction with high efficiency and 

environmental friendliness. Moreover, nowadays, special attention has 

been paid to plants that are a rich source of natural antioxidants and 

bioactive properties, one of these plants is the quince leaves. Due to 

quince leaf extract is rich in phenolic and antioxidant compounds, it can 

be used as a natural antioxidant and be a good substitute for synthetic 

antioxidants. 

Aims: In this research, the aim was to investigate the effect of cold plasma 

(CP) and ultrasound (US) pretreatments on the chemical compositions 

and antioxidant properties of the hydroalcoholic extract of the quince 

leaves.  

Methods: In this research, the samples of the quince leaves were 

pretreated with CP and US. After extracting the leaves extracts and its 

concentration, the amount of total phenolic compounds, antioxidant 

activity, total chlorophyll, carotenoid, and color indices of the treated and 

control samples were investigated. 

Results: The obtained results showed that both CP and US processes 

caused a significant increase (P<0.05) in the amounts of phenolic 

and antioxidant compositions, total chlorophyll, and carotenoid. 

The color indices L*, a*, b* decreased significantly (P<0.05) 

compared to the control as a result of cold plasma pretreatment, but 

did not differ significantly compared to the control due to 

ultrasound pretreatment (P<0.05). 
Conclusion: Overall, based on this research's results, cold plasma 

pretreatment can be a better and more efficient method than ultrasound-

assisted to extract bioactive compounds and replace conventional thermal 

methods.  
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Extended Abstract 

Introduction: Quince (Cydonia oblonga 

Miller, Cydonia maliformis Miller, Cydonia 

vulgaris Pers., Pyrus cydonia L., Farsi name of 

“Beh”, Greek name of “Strythion”, and Azari  

name of “Heyva”) belongs to the Rosaceae 

family. It is typically grown in gardens with 

warm temperatures. The young branchlets of 

the quince tree are covered in a pale greyish 

wool, its leaves are elliptical, flowers can be 

pink or white, and the fruits are bright 

yellowish and usually pear-shaped. Various 

parts of the quince tree have been traditionally 

used for medicinal purposes, including treating 

cough, bronchitis, nausea, fever, diarrhea, 

cystitis, constipation, hemorrhoids, diabetes, 

and hypertension, as evidenced by a review of 

medical literature (Khoubnasabjafari and 

Jouyban, 2011). Several experimental or clinical 

studies have confirmed the effectiveness of this 

product. Despite the potential toxic effects 

associated with herbal medicines, there have been 

no significant reported side effects or 

contraindications linked to the consumption of 

quince products. Quince fruit is commonly 

consumed as food in the form of jam or jelly. 

Furthermore, other plants belonging to the 

Rosaceae family also exhibit beneficial biological 

activities (Khoubnasabjafari and Jouyban, 2011). 

Several studies have shown that quince tree is 

a good and low-cost natural source of phenolic 

acids and flavonoids, which are potent 

antioxidants. These compounds could provide 

a chemical basis to some health benefits 

claimed for quince leaf and fruit in folk 

medicine. It is well known that quince fruit 

shows antioxidant effects that result from the 

presence of several polyphenolic substances, 

e.g. flavonoids quercetin, rutin, kaempferol, 

etc, and also from increased levels of vitamin 

C. Different parts of quince (fruit, seeds and 

leaves) have been used as traditional remedies 

for cardiovascular diseases, cough, bronchitis, 

nausea, fever, diarrhea, constipation, 

hemorrhoids, diabetes, and hypertension. The 

total phenolic content of quince leaves varied 

from 4.9 to 16.5 g/kg dry matter. Moreover, 

organic acids composition of quince leaf was 

investigated; quinic acid (72.2%) and citric 

acid (13.6%) were the major acidic 

components (Oliveira et al., 2008). However, 

the obtained results showed higher total 

concentrations of phenolics in quince leaves 

than in pulps, peels, and seeds (Oliveira et al., 

2008). Costa et al. (2009) studied the 

methanolic extract from quince leaf and 

reported 5-Ocaffeoylquinic acid as the major 

phenolic compound. Antibacterial effects of 

aqueous and organic quince leaf extracts on 

gram-positive and gram-negative bacteria 

were also investigated. The obtained results 

indicated that ethanolic quince leaf extract had 

the greatest effect on gram-negative and gram-

positive bacteria. Also, the aqueous extract 

showed the lowest effect on tested bacteria. 
Aqueous, ethanolic and acetonic Quince leaf 

extracts not only had the inhibitory effect on 

the bacteria, but also had antibacterial 

properties. According to the results, Quince 

leaf extracts can be used against the bacterial 

infections of the study (Semnani et al., 2017). 

Phenolic compounds play a crucial role in the 

prevention and treatment of various 

civilization diseases, such as colorectal cancer 

(CRC). In a recent study by Chojnacka et al. 

(2020), the phytochemical composition, 

antioxidant, and cytotoxic activities of crude 

phenolic extract (CPE) and purified phenolic-

rich extracts (PRE) from Japanese quince 

(Chaenomeles japonica L.) leaves were 

investigated and compared. The analysis 

revealed that both extracts contained a wide 

range of phenolic compounds (33-36 

compounds in the PRE and CPE, respectively), 

with chlorogenic acid and naringenin hexoside 

identified as the major constituents. The 

antioxidant tests (FRAP and ABTS) 

demonstrated that PRE exhibited twice the 

antioxidant activity of CPE. Moreover, PRE 

showed higher cytotoxic activity against colon 

cancer cells (SW-480 and HT-29) compared to 

CPE. Following a 24-hour incubation period, 

the IC50 value for SW-480 cell line was 239 

µg/mL for PRE, while CPE required 72 hours 

to achieve a similar decrease at 277 µg/mL. 

Additionally, PRE displayed a more potent 

cytotoxic effect on colon cancer cell lines 

(SW-480 and HT-29) than on normal intestinal 

cells (CCD-18Co and CCD 841 CoN). These 

findings provide initial evidence that Japanese 

quince leaf extracts, particularly the phenolic-

rich extract (PRE), significantly reduce the 



Effect of cold plasma and ultrasound pretreatments on the chemical compositions and …..                        97 

viability of SW-480 and HT-29 cell lines, 

indicating potential cytotoxic activity against 

colon cancer cells (Chojnacka et al., 2020).  

During the last few decades, many researches 

have been carried out to identify suitable 

methods for extraction with high efficiency 

and environmental friendliness. Cold plasma 

and ultrasound technologies has gained much 

interest from the food science and technology 

scientific community in the past 10 years. 

Since the first research on plasma and 

ultrasound application in food processing, this 

emerging technologies have shown great 

potential in the food industry. Moreover, 

nowadays, special attention has been paid to 

plants that are a rich source of natural 

antioxidants and bioactive properties, one of 

these plants is the quince leaves. Due to quince 

leaf extract is rich in phenolic and antioxidant 

compounds, it can be used as a natural 

antioxidant and be a good substitute for 

synthetic antioxidants. In this study, the main 

aim was to investigate the effect of cold plasma 

(CP) and ultrasound (US) pretreatments on the 

chemical compositions and antioxidant 

properties of the hydroalcoholic extract of the 

quince leaves. 

Material and methods: To improve the 

performance of extraction at quince leaves, 

cold plasma (CP) pretreatment (5, 10, and 15 

min) and ultrasound (US) (20 and 30 min) 

were used at different times, separately. Three 

samples of crushed quince leaves were 

subjected to CP pretreatment with a pressure of 

500 mTorr, a voltage of 2.1 kV, and a current 

of 90 mA at different times of 5, 10, and 15 

min. Also, three other samples of grounded 

leaves that were mixed with 80% ethanol were 

subjected to probed US pretreatment with a 

power of 300 W and a frequency of 24 kHz at 

different times of 10, 20, and 30 minutes. In 

this research, the samples of the quince leaves 

were pretreated with CP and US. After 

extracting the leaves extracts and its 

concentration, the amount of total phenolic 

compounds, antioxidant activity, total 

chlorophyll, carotenoid, and color indices of 

the treated and control samples were 

investigated. 

 Results and discussion: The obtained results 

showed that both CP and US processes caused 

a significant increase (P<0.05) in the amounts 

of phenolic and antioxidant compositions, total 

chlorophyll, and carotenoid. Non-thermal cold 

plasma as a novel method for maintaining 

safety and inducing phenolic accumulation in 

fresh-cut pitaya (Hylocereus undatus) fruit and 

the possible mechanisms were investigated by 

Li et al. (2019). Findings indicated that 

subjecting the fruit to cold plasma treatment 

(60 kV for 5 min) led to a notable reduction in 

total aerobic bacterial counts, increased the 

cutting-induced phenolic accumulation, and an 

improvement in antioxidant activity in fresh-

cut pitaya fruit. These results suggest that cold 

plasma treatment has the potential to be a 

valuable method for processing and preserving 

fresh-cut fruits and vegetables (Li et al. 2019). 

In agreement with this study, Bao et al. (2020a) 

reported the effect of CP treatment on 

improving the extraction of phenolic and 

antioxidant compounds from tomato pulp; 

their results showed that CP treatment 

increased the antioxidants of tomato pulp 

extract. The radicals generated by CP 

disintegrate the cellular tissue and plant cell 

walls which reduce the space barrier for 

molecules to transport and increase the release 

of free phenolics in the cell vacuole and 

cytoplasm into the solvent. Active plasma 

species have also the potential to break 

covalent bonds, thus releasing phenolic 

compounds that covalently bind to cell wall 

polysaccharides, which leads to higher 

extraction efficiencies. CP treatment also 

facilitates the extraction of free phenolic 

antioxidants in the solvent (Bao et al. 2020b). 

Several studies have been conducted regarding 

the effect of cold plasma treatment on 

antioxidant activity (Heredia and Cisneros-

Zavalos 2009, Reyes and Cisneros-Zevallos 

2003, Kang and Saltveit 2002, Reyes et al. 

2007). The results observed in this study are 

similar to the results reported by Heredia and 

Cisneros-Zavalos (2009). 

 Ultrasonic-assisted extraction is one of the 

most inexpensive, rapid, simple and efficient 

techniques compared with conventional 

extraction. It has been applied to extract 
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bioactive compounds from different materials 

owing to its high reproducibility at a shorter 

time, simplified manipulation, significant 

reduction in solvent consumption and 

temperature, and lower energy input (Liu et al., 

2013). In a recent study conducted by 

Fernandes et al. (2020), the effectiveness of 

ultrasound-assisted extraction in obtaining 

bioactive compounds from jabuticaba (a kind 

of dark berry)  peel was evaluated. Specifically, 

the researchers focused on extracting the main 

anthocyanin, cyanidin-3-O-glucoside, and the 

main polyphenol, ellagic acid, from the peel of 

this dark berry. The study found that the 

application of ultrasound at a frequency of 25 

kHz proved to be beneficial in extracting both 

compounds. Furthermore, the duration of the 

extraction process played a significant role in 

the yield of these bioactive compounds. A 

processing time of 20 minutes resulted in an 

increased yield of cyanidin-3-O-glucoside and 

ellagic acid. However, it is worth noting that 

prolonged processing time, exceeding 20 

minutes, led to the hydrolysis of these 

compounds due to the sonochemical effects. 

The study also investigated the impact of pH 

on the extraction process. It was observed that 

the highest yield of bioactive compounds was 

achieved at 25 kHz, 20 min of extraction and 

pH1.5. Overall, the results highlights the 

effectiveness of ultrasound-assisted extraction 

in obtaining bioactive compounds from 

jabuticaba peel. The findings provide valuable 

insights for the development of extraction 

techniques that can be utilized in various 

applications, such as the pharmaceutical and 

food industries (Fernandes et al. 2020). 

The obtained results showed that the amount of 

chlorophyll and carotenoids in the treatments 

using cold plasma and ultrasound had a 

significant increase compared to the control 

sample (P<0.05). When exposed to plasma, 

carotenoids, like many other bioactive 

compounds, have the potential to either 

increase or decrease in concentration. The 

specific mechanisms responsible for the 

fluctuations in carotenoid levels remain 

unclear. Research has indicated that glow 

discharge plasma can lead to an increase in 

carotenoid content at lower fluences, which are 

determined by the duration of exposure 

multiplied by the rate of plasma flow. 

Conversely, prolonged processing times have 

been associated with a decline in carotenoid 

levels (Fernandes and Rodrigues 2021). 

Plasma treatment is recognized as a suitable 

technology to improve germination efficiency 

of numerous seeds. Effects of cold plasma 

treatment on wheat (Pishgam variety) yield 

were studied by Saberi et al. (2018). In this study, 
Seeds were pre-treated with 80 W of cold 

plasma at four levels of time, 60, 120, 180 and 

240 seconds. The findings indicated that 

plasma treatments yielded favorable outcomes 

on wheat attributes, with the treatment lasting 

180 seconds demonstrating the most 

pronounced stimulatory impact. Over the two 

years, cold plasma led to an increase in grain 

yield at 180 seconds, while a decrease was 

observed at 240 seconds in comparison to the 

control group. Carotenoid and anthocyanin 

levels were heightened at 180 seconds. 

Furthermore, starch content and grain protein 

levels were elevated with the application of 

cold plasma for 120 seconds compared to the 

control (Saberi et al. 2018). 

The color indices L*, a*, b* decreased 

significantly (P<0.05) compared to the control 

as a result of cold plasma pretreatment, but did 

not differ significantly compared to the control 

due to ultrasound pretreatment. According to 

this study, Sanai et al. (1398) reported that the 

effect of cold plasma (gas type) on any of the 

Curcuma longa color indices was not 

significant, while with increasing plasma 

duration the mean of all color indices 

decreased. There were significant differences 

(P<0.05) between 15 and 25 minutes.  

Conclusion: Overall, based on this research's 

results, cold plasma pretreatment can be a 

better and more efficient method than 

ultrasound-assisted to extract bioactive 

compounds and replace conventional thermal 

methods. Also, this present study shows that 

quince leaves are promising sources of 

valuable compounds and may be used to 

produce functional foods as well as for medical 

purposes. 
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 مشخصات مقاله  چکیده

ها و برگ هاي آن به عنوان درمان سنتی  قسمت هاي مختلف ميوه به از قبيل خود ميوه، دانه  زمینه مطالعاتی:

عروقی، سرماخوردگی، برونشيت، تب و تهوع، اسهال، يبوست، هموروئيد، ديابت -هاي قلبیبيماريبراي  

و فشار خون استفاده شده است. در کل، غلظت ترکيبات فنولی در برگ هاي به بيشتر از پوست ميوه، پالپ 

مناسب براي    هايدر طی چند دهه گذشته، تحقيقات بسياري جهت شناسايی روشو دانه هاي آن می باشد.  

اي به گياهانی زيست، انجام شده است. همچنين امروزه توجه ويژهطاستخراج با راندمان بالا و دوستدار محي

که يکی از اين گياهان  است،فعالی هستند شده هاي زيستويژگیو    هاي طبيعیاکسيدانکه منبع غنی از آنتی 

به   تواند یم  باشد،اکسيدانی میکيبات فنولی و آنتیاز آنجا که عصاره برگ به غنی از ترباشد.  به می   برگ

گ  یعيطب  دانياکسیآنت منبع    کيعنوان   قرار  استفاده   ي هادانياکسیآنت  يبرا   یمناسب  نيگزيو جا  رديمورد 

  ي باشد.سنتز

هاي  و ويژگی  شيميايیاولتراسوند روي ترکيبات    پلاسماي سرد و  هدف بررسی تاثير    ،در اين پژوهش  هدف:

 باشد. می به  ميوه هاياکسيدانی عصاره هيدروالکلی برگآنتی 

و   فتندقرار گر  اولتراسوند  پلاسماي سرد و  تيمارپيشتحت    بههاي برگ  در اين پژوهش نمونه   روش کار:

کلروفيل کل، ، اکسيدانیفعاليت آنتی ، لی کلو، مقدار ترکيبات فنآن و تغليظها برگپس از استخراج عصاره 

 فتند.تيمار داده شده و نمونه شاهد مورد بررسی قرارگر يهانمونه کاروتنوئيد و شاخص هاي رنگی

( در P<0/ 05)داريیمعن  شيسرد و اولتراسوند باعث افزا   يپلاسما  نديهر دو فرآ نتايج نشان داد که    نتایج:

 *L*, a*, b  یرنگ  هايشدند. شاخص  ديکل و کاروتنوئ  ليکلروف  ،یداناکسيیو آنت  یفنول  باتي ترک  ريمقاد

 مارتيشيکردند، اما در اثر پ  دا ي( نسبت به شاهد پP<0/ 05)  داريیسرد کاهش معن  يپلاسما  مارتيشيدر اثر پ

  (. P <05/0نسبت به شاهد نداشتند) داريیعناولتراسوند تفاوت م

سرد نسبت به روش   يپلاسما مار يت  شيپژوهش پ ني دست آمده از ا ه ب  جيدر کل براساس نتا نتیجه گیری:

 باشد.  تواندیفعال م  ستيز باتياستخراج ترک  يبهتر و کارآمدتر برا  یاولتراسوند روش

 نوع مقاله:   
 علمی پژوهشی 
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 مقدمه

براي  هاي مناسیب  روش  يیشیناسیا  جهت   بسیياري  قاتيتحق

 یدر ط  ،سیت يز طيدوسیتدار محاسیتخراج با راندمان بالا و 

)گونزالز و همکاران   اسییت  شییدهانجام  ،گذشییته چند دهه

زمان اسیییتخراج   متداول اسیییتخراج  يهاروشدر    .(2015

  و بیا خلو  بیالا   گران قيمیت بیه لالال    بوده و  تریطولان

 هيو تجز لالال ياديمقدار ز ريتبخ باشیید. همچنيننياز می

رفتیه و  لاسیییاس بیه لارارت صیییورت گ   بیاتيترک   یلارارت

باشد)دي کاسترو و گارسيا  می اسیتخراج ک  يريپذ انتخاب

اسیییتخراج   يهاروشي  هات يغلبه بر محدود  يبرا( 1998

اسیتخراج    ، برايدوارکنندهيو ام ديجد يهاکيمرسیوم، تکن

  ده يی نیام  سیییبزاسیییتخراج    يهیاکيی تکنکیه   انیدشیییده یمعرف

  ک  خطرتر اسیت  يیايميسینتز شی   هادر اين تکنيک .شیوندیم

اسیتفاده    ريدپذيتجد هيمواد اول من،يا  یکمک يهالالالو از 

 يمصیرف انر و   يیغذا  باتيو تلفات ترک   مشیتقاتشیده، 

  ي ر يجلوگ   يبرا ،زمان  بررسیی تاثيرات وبه لاداقل رسیيده 

گيرد) سییلواموتوکوماران و شییی  صییورت می یگ از آلود

2017). 

اسییت که    ديسییبز جد  يهاياز فناور  یکيپلاسییما   يفناور

مورد    يیغیذا  عيصییینیا  ژهيمختلف بیه و  عيصییینیا  در  امروزه

پلاسیییما (  2004)لوکو و همکاران   رديگ یاسیییتفاده قرار م

اسییت که شییامل تعداد    زهيوني يلاالت چهارم ماده و گاز

مثبیت و    يهیاونيهیا،  مختلف میاننید الکترون  ياجزا  ياديی ز

اتی   يهییاکییاليی راد  ،یمینیفی  هیمیراه   يگییاز  يهییاآزاد،  بییه 

ها  به اضیافه فوتون  برانگيختهو  هيدر لاالت پا  يیهامولکول

  ي دما با يباشید. از نظر دما، پلاسیما به دو دسیته پلاسیمایم

) غيرلارارتی يیا نييپیا  يو پلاسیییمیا بیا دمیا  )لارارتی(  بیالا

، هرتويق  2014) افشیاري و لاسیينی    شیودیم   يتقسی  سیرد(

هیاي اديکیال(. ر2020،  و و همکیاران  2015و همکیاران  

توانند غشییا و  شییوند میآزاد که توسییط پلاسییما ايجاد می

سییلولی را تخريب کرده و باعث شییوند که اجزاي  ديواره  

داخل سیلول به داخل لالال آزاد شیود ) بوسیتا و نوروبيو  

تواند می  پلاسیماي سیردمطالعات،    یبر اسیاس برخ(. 2014

 
1
 diosmetin 

  بات ياز ترک  یاسیتخراج برخافزايش   رايب  يیغذا  عيدر صینا

 2نلايلوکوسیییتا والري هادر برگ  1نيوسیییمتيمانند د  یلو فن

ها در آب فنول یو پل( 2011)گرزگورزوسیکی و همکاران 

(. همچنين 2019اسیتفاده شیود )هو و همکاران   زغال اخته

  ي برگ چا دهد که ميزان پلی فنول کلمطالعات نشییان می

ه  افتي  شيافزا  یکماسیتفاده از تيمار پلاسیماي سیرد سیبز با  

  بيی لایال، تخر  نيبیا ا(.  2016اسیییت)امينی و قرآن نويس  

  مشییاهده شییده اسییت نيز  غذاها یدر برخ  یلو فن  باتيترک 

، پیانکیاج و همکیاران 2011ران)گرزگورزوسیییکی و همکیا

م  جينتیا  نيا(.  2017 دل  توانیدیمتفیاوت  منبع    ليی بیه  نوع 

فعیال متنوع، نوع    يهیا، گونیهتيمیارپلاسیییمیا، زمیان و قیدرت 

اسیییتفاده از منبع    ،نيباشییید. بنابرا  یاهيگ   کسيغذا و ماتر

فعیال   يهیاهگونی   زانيکیه بیاعیث کیاهش م  پلاسیییمیاي سیییرد

  اهان ياز گ   باتيسییرعت اسییتخراج ترک   شيو افزا  ژنياکسیی 

  يی و دارو يیغذا عيمانند صنا  عياز صنا یبرخ يبرا شودیم

)باو و همکاران   اسییت   کننده  دواريو ام يضییرور  اريبسیی 

2020.) 

لارارتی  رهاي غياز فناوري ديگر یکي  فناوري اولتراسیییوند

باشیید. کاربردروش اولتراسییوند به عنوان يک  نوظهور می

گياهر به طور   اى اسیییتخراج موادروش آزمايشیییگاهر بر

اسیتخراج شیده با اين   موادگسیترده بررسیر شیده اسیت.  

روش، شامل مواد موثره گياهر، روغن، پروتئين و ترکيبات  

(.  2001د )ويناتورو  باشیینمی  گياهر فعال زيسییتر از مواد

هیاي لارارتی  فنیاوري اولتراسیییونید در مقیايسیییه بیا فنیاوري

می غیذابیاعیث    توانیدمرسیییوم،  کيفيیت  افزايش  ،  بهبود 

جويی در مصیرف و صیرفه  فراوريماندگاري، کاهش زمان 

، لاگنيکیا و همکیاران 2011) چمیات و خیان  انر ي شیییود

باعیث   تواندمی  اسیییتفیاده از اولتراسیییوند همچنين(.  2013

افزايش بازده و سیرعت اسیتخراج و کاهش دماي عملياتی  

ز فوايد  که ا شیودلارارت   و اسیتخراج ترکيبات لاسیاس به

امواج اولتراسیییوند، امواج    .دنباشییی کاربرد اولتراسیییوند می

که   هسییتند کيلو هرتز 20هاي بالاتر از صییوتی با فرکانس

هاي مکانيکی در يک ماده جامد، مايع و گاز ايجاد  نوسییان

2 Valerianella locusta 



 

 کننید. تیاثيرات مکیانيکی اولتراسیییونید بیاعیث نفو  لالالمی

را بهبود  بيشییتر به درون مواد سییلولی شییده و انتقال جرم 

  ، تواند در طی اسیتخراجبخشید، همچنين اولتراسیوند میمی

سیلولی را تخريب و موجب تسیهيل آزادسیازي    هايديواره

برخلاف  (. 2019)کوماري و همکاران   محتويات آن شییود

ديواره    هاي مرسییوم، امواج صییوتی باعث تخريب شییيوه

ى گياهی  سیلولی در يک مدت زمان کوتاه شیده و عصیاره

يابد. مشیخصیات گياهی  واره سیلولی انتشیار میدر طول دي

انییدازه  میثییل رطیوبییت،  لایلال میيیزان  نیوع  و  ي  رات 

مورداسیتفاده، به منظور به دسیت آوردن اسیتخراج کارامد و  

فیاکتورهیاي زيیادي شیییامیل    موثر مه  هسیییتنید. بیه علاوه

فرکانس، فشیار، دما و زمان کارکرد امواج صیوتی را تحت 

 (.2019و همکاران  )زونتار دهندتاثير قرار می

و  2دهيرواياسیی   رهيت ريو ز  1انيگلسییرخ رهيدرخت به، از ت

سیيدونيا  ی  که با نام علم باشیدیم  سیيدونياتنها گونه جنس 

 ران، ياز ا یمناطق یدرخت به، بوم.  شودیاوبلانگا شناخته م

از آسیییتارا تا   رانيکه در ا  باشیییدیقفقاز و ترکمنسیییتان م

)نعيمی و   ديرویکتول)اسیتان گلسیتان( به صیورت خودرو م

ی، آليدهاياسی   مثل یمختلف  يیايميمواد شی (.  2020همکاران 

از   دهیايی کوزيو گل  نیهيآم  يدهیايی هیا، اسییی هیا، ترپنلو فنیپل

  وه يدانه، م  ، برگ،، سیاقهشیهيمانند ر  اهيمختلف گ هاي بخش

)روپ و همکاران   اندشیده  يیو پوسیت جدا شیده و شیناسیا

از   شیتريبه ب يدر برگ ها یلو فن  باتيکل ترک  (. مقدار2011

(.  2008)اليويرا و همکاران   اسیت   اهيگ  يقسیمت ها  ريسیا

عصییاره برگ به، به خاطر داشییتن ترکيبات فنولی از قبيل  

کوئرسیییتين، کیام فرول، کیافئويیل کوينيیک اسیییيید و غيره  

  ي هابرگاشد. از  بتواند براي بسياري از بيماري ها مفيد  می

از   میت يو ارزان ق  یعيمنبع طب  کيی توان بیه عنوان  یمبیه،  

  بالا اسیتفاده  یدانياکسی  یفعال با خوا  آنت  سیت يز  باتيترک 

نمودن اسییتفاده از   یبا عمل(.  2019کرد )واعظ و همکاران 

بیه ن  توانیم  يیغیذا  عيدرصییینیا  برگ  رفع  بر    از يی علاوه 

و بالابردن    مصینوعی  يهادانياکسی یکنندگان به آنتمصیرف

از   ،يیموادغیذا  یمنيو سیییط  ا  يیموادغیذا  يعمر نگهیدار

 
1 Rosaceae 

  ی . از طرفمودن  يريجلوگ   یمحصیییول جانب کيهدر رفتن  

ترکيبات  بازده اسییتخراج  توانند، می کر شییده  يهايفناور

  نیدهیا يفرآ  نيا  لیهيداده و بوسییی   شيرا افزازيسیییت فعیال  

  ي برا هاآن عصیارهاسیتخراج اين ترکيبات و مقدار   نيشیتريب

در صینايع غذايی و دارويی می تواند به کار گرفته  اسیتفاده  

 .شود

 هاو روش  مواد

 مواد مصرفی 

آون  در  به  برگ  مطالعه شامل:  اين  در  استفاده  مورد  مواد 

که   باغات شهرستان شاهخشک و خرد شد  تهيه    د نياز 

اتانول بود،  فيدارکيا96شده  )ليان  متانول   -درصد  ايران(، 

استون خالص )شرکت مجللی  -)شرکت مجللی    - ايران(، 

آلمان(، اسيد گاليک    -ايران(، معرف فولين سيوکالچو )مرک 

دي 2و2ايران( و    -آلمان(، کربنات سدي )نوترون  -)مرک 

 آلمان(. -پيکريل هيدرازيل )مرک-1-فنيل

  برگ به  یسازو آماده یآورجمع

از باغات   1401ماه سال    ور يدرخت به اواخر شهر  يهابرگ

 جان ياستان آ ربا یواقع در جنوب شرق د نيشهرستان شاه

وشو، ابتدا به مدت شده و پس از شست   يآورجمع  یغرب

  ℃ ساعت در آون    48و س س به مدت    هيچند روز در سا

  ی شگاه يآزما  ابآسي  از  استفاده  با  س س.  شدند  خشک  38

عبور    18با مش    یشگاهياز آن از الک آزما  دخرد شده و بع

 داده شدند.

   سرد یبا پلاسما یماردهیت

به خرد شده که با استفاده    ي هااز برگ  یگرم  100سه نمونه  

، است گرم وزن شده    0.001با دقت   یشگاهيآزما  ياز ترازو

 2.1ولتا   تور،یليم 500سرد با فشار  يپلاسما ماريتحت ت

  15و  10،  5در سه زمان    آم ریليم  90  انيولت و جر  لويک 

 قرار گرفتند. قهيدق

   با اولتراسوند  یماردهیت

نمونه   برگ  یگرم100سه  آس  يهااز  با   شده  ابيبه  که 

  گرم وزن شده 0.001با دقت    یشگاهيآزما  ياستفاده از ترازو

  مخلوط   درصد  80  اتانول  با  6/ 1  نسبت   به  نمونه  هر  است،

2 Spiraeoideae 



 102                                         برگ به یدروالکل یعصاره ه  یدانی اکسیآنت يهایژگیو و ییایم یش باتیترک يسرد و اولتراسوند رو يپلاسما ماریت  شیپ ریتاث

  300اولتراسوند پروب با توان    مارتي  تحت   س س  و  شدند

فرکانس   زمان    لوهرتزيک   24وات و    30، و20  ،10در سه 

 قرار گرفتند.  قهيدق

 و استخراج  یریگعصاره

ت از  نمونه  ،یماردهيپس  براهمه    آماده   يريگ عصاره  يها 

برا نمونه  يريگ عصاره  يشدند.  ت  يهااز  به  داده    ماريبرگ 

 80با اتانول  یدروالکلينمونه شاهد، از لالال ه کيشده و 

عصاره شد.  استفاده  نمونه  يرگيدرصد  از  از  استفاده  با  ها 

 ي در دما  قهيدور در دق  100ساده با دور    یشگاهيآزما  کريش

( مدت    سانتی   درجه 25±2اتاق  به  انجام  24گراد(  ساعت 

 شد.

کاغذ صاف از  با استفاده    42واتمن شماره    یس س محلول 

سانتر دستگاه  از  استفاده  با  و  شد  جامد   فو يصاف  مواد 

شدند. س س با استفاده از دستگاه    نينشته  ماندهیباق  یالاتمال

گراد با دور     یدرجه سانت  50  يتحت خلاء در دما  يروتار

دق  200 در  اول  1/ 3تا    قهيدور  شد.    ظيتغل  هيمقدار 

شده و س س    ختهير  ياشهيش  يهات ي در پل  نهايی ¬لولمح

ها تا  خشک شد. نمونه  يگراددرجه سانت   38توسط آون در   

 يهامنتقل شدند. عصاره  کاتوريدس  به وزن ثابت به  دنيرس

آزما انجام  موقع  تا  شده  فو   شاتيخشک    ي هاليبا 

 شدند.  ينگهدار خچاليپوشانده شده و در  یومينيمآلو 

 ی کل فنول باتیمقدار ترک نییتع

 ونیبراس یکال یمنحن میترس

تا    0  يهابا رقت   کيدگالي استاندارد اس  يهادر ابتدا محلول 

از    تريل  یليم0/ 5شدند.    هيته  (PPMميليون)قسمت در    200

انتقال داده شد و    شيآزما  يشده به لوله  هيته  يهامحلول

 ها به آن  وکالچو ي س  نيدرصد فول  10محلول    ترليیليم  0.2بعد  

خوب  دگردي  اضافه به  س س  س س    یو  شدند.    2مخلوط 

  ه يبه مخلوط ته    يدرصد کربنات سد  7/ 5محلول    تريلیليم

اتاق   يدر دما  ساعت  يها به مدت نشده اضافه شد. نمونه

شدند و س س    يشده نگهدار  یچيپ  لي فو   هاي¬داخل لوله

  765جذب آنها توسط دستگاه اس کتوفتومتر در طول موج  

شد قرائت  ناکزک    نانومتر  و    ی منحن  (.2003)شهيدي 

اس  يانقطه  ونيبراس يکال م  رد  کيدگالي غلظت    زان يبرابر 

با  دي رس  گرد  1جذب مطابق شکل   آمده  . معادله بدست 

صورت    0/ 9962  نييتب  بيضر  - y = 0.0078xبه 

جذب خوانده شده در    زانيم  yبدست آمد که     0.0424

بر  کل    یفنولیپل  باتيمقدار ترک     xنانومتر و765طول موج  

 گرم عصاره بود.100در    ک يدگالياسمعادل    گرمیل يلاسب م

 
برابر    -1شکل در  اسيدگاليک  غلظت  کاليبراسيون  منحنی 

 نانومتر  765جذب خوانده شده در طول موج  
Figure 1- Concentration of Gallic acid 

calibration curve vs absorbance at wavelength 

765nm 

 

  ه يته  PPM   200از عصاره برگ به که با رقت   تريلیلي م  0/ 5

مخلوط    وکالچو ي س  نيفول  %10محلول    تريلیليم  2.5شد با  

%    7/ 5محلول    تريلیليم  2  قه،يدق  5شده و پس از گذشت  

ساعت     يها به مدت نبه آن اضافه شد. نمونه   يکربنات سد

دما لوله  شگاه،يآزما  يدر  در    شدهیچيپ  لي فو   يهاداخل 

نمونه   ينگهدار  ک،يتار  یطيمح جذب  توسط  شدند.  ها 

نانومتر خوانده شد.   765دستگاه اس کتوفتومتر در طول موج  

گرد  استفاده  شاهد  عنوان  به  مقطر  آب  و    دياز  )کوساه 

به صورت روزانه   وکالچو ي س  نيمحلول فول(.  2011همکاران  

معادل   گرمیليبر لاسب م   یفنول  باتيشد. مقدار ترک   هيته

در    کيدگالياس ب100موجود  برگ  بالا    هگرم  معادله  طبق 

 . ديمحاسبه گرد

 DPPHاندازه گیری قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد 

اندازه آنتیبراي  فعاليت  مهار گيري  روش  از  اکسيدانی، 

طبق   DPPHاستفاده شد. روش    DPPHهاي آزاد  راديکال

( انجام 2017پروتکل گزارش شده توسط انج  و همکاران )

ليتر متانول لال  ميلی100در    DPPHگرم  ميلی  4شد. ابتدا  

y = 0.0078x - 0.0424
R² = 0.9962
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غلظت  در  شده  استخراج  نمونه  س س    PPM 200 شد. 

  1/ 9تهيه شده به نسبت    DPPH)لالال متانول( و محلول  

دقيقه در دماي اتاق    60مخلوط شدند و مخلوط به مدت  

شد.   از  انکوبه  استفاده  با  واکنش  مخلوط  جذب  س س 

نانومتر خوانده شد.   517دستگاه اس کتوفتومتر در طول موج  

متانول عصاره  از  استاندارد  عنوان    DPPHمحلول    یبه 

به عنوان  شد. س س    استفاده فعاليت مهارکنندگی راديکال 

رنگ   تغيير  نرخ  معادله  DPPHدرصد  از  استفاده   زير  با 

           محاسبه شد:

 آزاد=هاي رصد فعاليت مهار راديکالد

(1-Ac/As)×100 
 :Acمخلوط محلول عصاره و محلول جذب DPPH 

:As  جذب محلولDPPH   )استاندارد( 

 

، کلروفیل کل و کاروتنوئید a  ،bاندازه گیری کلروفیل  

 کل  

  ي عصاره  يگرم نمونه  کي درصد به    80استون    تريلیليم  10

 1شد.  هيخشک شده اضافه شد و مخلوط همو ن از آن ته

درصد   80استون    تريلیلي م  9از مخلوط همو ن با    تريلیليم

 قه يدور در دق  8000با     قهيدق   15مخلوط شد و به مدت  

فازها   فو يسانتر س س    ي رگي¬اندازه  ي برا  يیرو  يشد. 

کاروتنوئ  ليکلروف  برا  ديو  شدند.  جدا  سنجش    يکل 

ها با  عصاره برگ به، جذب آن  ديو کاروتنوئa  ،b ليکلروف 

-در طول موج  ب ياستفاده از دستگاه اس کتروفتومتر به ترت

با    ريمقاد  تاينانومتر خوانده شد. نها  470و    646،  663  هاي

)ليچتنتالر و بوسچمن به دست آمد  رياستفاده از معادلات ز

2001.) 

Chl a = (12.25 × A663 – 2.79 × A646) 
Chl b = (21.21 × A646 – 5.1 ×A663) 

Chl total = Chl a + Chl b 
Carotenoid = (1000 × A470 – 1.82 × chl a – 

85.02 × chl b) ÷ 198 
 

 یآزمون رنگ سنج

سنج   رنگ  سنج    یآزمون  رنگ  دستگاه  از  استفاده  با 

(konica Minolta     مدلCR400 .گرفت انجام   )

نمونه  راتييتغ ت  يعصاره  يهارنگ  و  به    مارشدهيشاهد 

ما و  اولتراسوند   ، پلاسما  از    و ي کروويروش  استفاده  با 

*   aيها( و شاخصديسف- اه ي* )س Lشاخص    يرگي¬اندازه

( به طور جداگانه مشخص  دزر-ی* )آبbسبز( و    - ) قرمز

  ي هااساس کل نمونه  نيبر ا   (.  2013)آديل و همکاران  شد

رو  يهاعصاره بر  شده  سف  ي خشک  داده    يديسط   قرار 

نقطه مختلف از نمونه قرارگرفت و    5شد، س س دستگاه بر  

 شدند. نييتع یرنگ يپارامترها

 آماری  تحلیل و تجزیه

ا  يآمیار  زيآنیال  يبرا آمیار  قيتحق  نيدر  کیاملا    ياز طرح 

در سیه تکرار انجام شیدند.  هاشياسیتفاده شید. آزما یتصیادف

  ل يتحل انس،يوار زياطلاعات بدسیت آمده با اسیتفاده از آنال

 آزمون از  هانمونه نيانگيم  نياختلاف ب  نييتع  يشییده و برا

(  P<0/ 05) درصیید 5  الاتمال سییط  در دانکن دامنه چند

 SAS  يمنظور نرم افزار آمیار  نيا  يبرا  د،يی اسیییتفیاده گرد

 ر برده شد.کابه

 و بحث  جی نتا

   کل یلوفن باتیمقدار ترک

ا ترک   نيدر  برگ    ي هاعصاره  کلیفنول  باتيمطالعه، مقدار 

درگرم عصاره به    کيدگاليمعادل اس  گرمیليبه، برلاسب م

با استفاده از معرف فول  یسنجروش رنگ  وکالچوي س  نيو 

گرد جدولديمحاسبه  طبق  م  1.  مقدار   شودیمشاهده  که 

نمونه  یفنول  بات يترک  در  به    ده يد  ماريت  يها کل  نسبت 

معن   اهدش  ينمونه صورت    افتند ي  شيافزا  يداریبه 

(05 /0>Pطرف از  ترک   نيشتريب   ی(.  کل    یفنول  باتيمقدار 

ت  ماريت  يهانمونه  نيدرب به  مربوط    10  يمارهايپلاسما، 

  داري یتفاوت معن  قهيدق  15و    5  يمارهايبود که با ت  قهيدق

بنابرا ترک   ،نيداشتند.  استخراج  برا   یفنول  باتيجهت    ي و 

زما  يیجوصرفه انر   ن در  پلاسما    قهيدق  10ماريت  ي و 

بعنوان يک تکنيک  پلاسماي سرد  باشد.    نهيبه  ماريت  تواندیم

ترکيبات   استخراج  راندمان  افزايش  به  منجر  سبز  نوين 

فنولی می شود.  اکسيدانی و پلیزيستی از قبيل ترکيبات آنتی

مکانيس  اثر پلاسماي سرد بدين صورت می باشد که اين  

سلول غشاي  تخريب  با  در تکنيک  سلولی  ديواره  و  ها 
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هاي  ، راديکالهاي فعال شيميايیگياهان در اثر ايجاد گونه

-به همراه مولکول  يگاز  يهاات ها،  ها، الکترونآزاد، يون

منجر به   هابه اضافه فوتون برانگيختهو  هيدر لاالت پا يیها

تسهيل خروج ترکيبات داخل سلولی و انتقال آن به لالال  

نوروبيو   و  )بوستا  شود  می  نتايج  2014استخراجی   .)

ن داد که تيماردهی  ( نيز نشا2019تحقيقات لی و همکاران )

( منجر به افزايش Pitayaپلاسماي سرد روي ميوه پيتايا )

شد.   ميوه  اکسيدانی  آنتی  و  فنولی    ن يهمچن ترکيبات 

بررس  يامطالعه  ترک   یجهت  تفاله    یلو فن   باتياستخراج  از 

زمان    3با ولتا  بالا در    يسرد اتمسفر  يانگور توسط پلاسما

از   نتايج  (  صورت گرفت کهقهيدق15،10،5) آمده   بدست 

  يی بالا  یفنول  تخراجبازده اس  ياقه يدق  15و     5  ماريهر دو ت

مقا در  ت  سهيرا  و  دادند  نشان  شاهد    ي اقه يدق  10  ماريبا 

داد  يبالاتر  نيانگيم نشان  همکاران  را  و   (. 2020)باو 

داده شده با    ماريت  يهانمونه  نيدر ب   1طبق جدول  نيهمچن

زمان در  معن  يهااولتراسوند  تفاوت   ن يب  يداری مختلف 

شد)  مارهايت نتاP<0/ 05مشاهده  مقدار   جي(.  داد  نشان 

نمونه  کل یلو فن   بات يترک  به    دهيمارديت  يها در  نسبت 

افزا  ينمونه مطالعهافت ي  شيشاهد  مطابق  جهت    يا.  که 

عصاره  یبررس پروب    يريگ اثر  کمک  به  انار  پوست  از 

  وه ي صورت گرفت نشان داده شد که ش  باتيفراصوت بر ترک 

مصرف لالال  نوع  اولتراسوند،  زمان    یاعمال  مدت  و 

  ی کاليرادیآنت  ت ي کل و فعال  یلو فن  باتي بر ترک   یدهفراصوت

مدت زمان اولتراسوند، استخراج   شيو با افزا باشدیموثر م

فعال  یلو فن  باتيترک    ش يافزا  یکاليادر  یآنت  ت ي و 

همکاران  ابديیم و  نتا  (.2016)شهرکی  با  پژوهش   ج يکه 

در مطالعه صورت گرفته    نيلااضر در تطابق است. همچن

استخراج    ی ( که به بررس2020توسط فرناندز و همکاران )

 هاآن  ج يتوت پرداختند. نتا  یاز پوست نوع  یلو فن  باتيک تر

با اولتراسوند نشان   ماريبازده استخراج را بعد از ت  شيافزا  زني

همکاران)  .داد و  ن2007جاکوز  در    زي(  که  دادند  نشان 

ترک  برگ  فنولی  باتياستخراج   Ilex  يهااز 

paraguariensis  به کمک امواج    یروش استخراج غرقاب

غرقاب   وثرترم   یفراصوت روش  فراصوت    یاز  امواج  بدون 

  يی هالاباب  ديتول  قياز طر  دتواننیاست. امواج فراصوت م

  جاد يا  يهاکنند. لاباب  جاديا  طيدر مح  یفشار منف  عيدر ما

ها  لاباب  ی. فروپاششوندی م  ب يشده، رشد کرده س س تخر

  باشد یفاز جامد، به صورت نامتقارن م  يمرز  يهيلا  کينزد

  ن ي . اشودیم  عيدر ما  اديبا سرعت ز  اني جر  جاديکه باعث ا

به سط  فاز جامد وارد    يقو  يهاضربه  طيفوران درون مح

  ر ييتغ  نيبنابرا  (.2003کند)لوکيو گارسيا و دي کاسترو  یم

مح  جاديا در  افزا  طيشده  استخراج    شيباعث  سرعت 

( نشان دادند که  2007و همکاران )  واي ل-. گابالدونشودیم

دل به  فراصوت،  -يوارهيد  يرينفو پذ  شي افزا   ليامواج 

  ش يفلفل قرمز را افزا باتياز ترک  یانتقال جرم برخ ،سلولی

به دست آمده توسط    جيلااضر با نتا   قيتحق  ج ينتا  .دهندیم

)  گزيرودر همکاران  بالاچاندرا2008و  و  همکاران    ن(  و 

همکاران)  2006) و  داپورتو  و  داشت2013(  مطابقت   )  .

 ي زمان برا  نيرمشاهده شد که بهت  1طبق جدول    نهمچني

  شتر ي ب يها است. در زمان قهيدق 30 یفنل باتي ج ترک استخرا

استخراج شده ک  خواهد    یلو فن   بات يمقدار ترک   قه،يدق  30از  

ا به  و  در    ليدل  نيشد  ترک   قه،يدق  30که    ی فنل   باتيهمه 

افزا با  و  شد  خواهند  ترک   شي استخراج    ، ی فنل  باتيزمان، 

  ي هافشار لاباب  و دما و امواج فراصوت    ر يتحت تاث  شتريب

در   (.2013)ليو و همکاران قرارخواهند گرفت  یوني تاسي کاو

و کاهش    ب يصورت گرفته و باعث تخر  ونيداسياکس   جهينت

خواهد شد.  یفنول باتيمقدار ترک 
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ترک 1جدول   مقدار  )م  یفنول  باتي.    ک يدگالياس  گرمیليکل 

داده شده    مار يبرگ به ت  یدروالکلي ه  يهاگرم عصاره( عصاره100در

 و شاهد

Table1. Total phenolic compounds content (mg gallic 

racts of treated acid/100g extract) of hydroalcoholic ext

and control quince leaves 

Total phenolic content 

(mg gallic acid/100g 

extract) 

Treatment * 

g*0.32   ±93.469 Control 

c0.41 ±103.555 Plasma 5 min 

a0.74 ±116.415 Plasma 10 min 

f0.07  ±99.367 Plasma 15 min 

e0.38 ±100.179 Ultrasound 10 min 

d0.12 ±101.333 Ultrasound 20 min 

b0.19 ±106.809 Ultrasound 30 min 

*Mean ± Standard deviation 

Different lowercases within a column indicate 

significant differences (p<0.05) among treatments.  

 

 

 ی داناکسییآنت تیدرصد فعال

نشان داد که درصد   2بر طبق جدول    زيآنال  نيلااصل از ا  جينتا

تمام  یدانياکسآنتی  ت يفعال و    يمارهاي)ت  مارهايت   یدر  پلاسما 

معن به طور  نمونه شاهد  به  نسبت   ش يافزا  داريیاولتراسوند( 

همانگونه    یلو فن  باتيترک   يپلاسما رو   ريتاث  (.P<05/0)  افتي

 قهيدق  15و    10  يمارهايت  ني ب  شودیمشاهده م  2که در جدول  

ت با  معن  قهيدق  5  ماريپلاسما  مشاهده   يداریتفاوت 

  10دهی پلاسماي سرد با زمان  ماريدو ت  نياما ب  ،(P<0/ 05شد)

درصد    شيمشاهده نشد. افزا  يداریتفاوت معن  ايقهيدق  15و  

پ   یدانياکس یآنت  ت يفعال توسط    يمارهايتشيتوسط  فوق 

سال    رو همکاران د   يگزارش شده است. ک   زين  یمطالعات قبل

قرار دادند.    ويکروو يپلاسماي ما  ماريرا تحت ت  از يپودر پ  2017

با   مارشدهيهاي تنمونه  یدانياکس یآنت  ت يفعالنشان داده شد که  

ا افت ي  شيافزا  DPPHروش   م  ني.  نشان  که    دهندیمطالعات 

پلاسما، لاالت مواجه پلاسما    ديمنبع تول  ،غذايی  نوع محصول

با   يرمستقيغ  اي   ي)مستق اثرات   ماده (  کنترل  در  موردنظر، 

فعال روي  سرد   غذايی  محصولات  یدانياکسیآنت  ت يپلاسماي 

در    يمطالعات متعدد  (.2018)پانکجا و همکاران  هستند  یاتيلا

تأث با  فعال  يپلاسما  ماريت  ر يرابطه  بر    ی دانياکس  یآنت  ت ي سرد 

  ، ريس و 2009زوالوس-سنروسيو س  ايهرد)انجام شده است  

، ريس و 2002، کانگ و سالت ويت  2003زوالوس -سنروسيس

  ج يمطالعه مشابه نتا   نيمشاهده شده در ا  جنتاي   .(2007همکاران

.  است   (2009زوالوس)-سنروسي و س  ايگزارش شده توسط هرد

م  یداناکسيیآنت  ت يفعال  هياول  شيافزا فعال  توانیرا    تيبه 

پل  دازهاياکس غلظت  به  ه   داد  هافنلیو  و  نسبت  ساکچتی   (

ا  جينتا  نيهمچن  (2008مکاران  ه از  طبق   زيآنال  نيلااصل  بر 

  هاي نمونه  یدر تمام  یداناکسيیآنت  ت ينشان داد که فعال  2جدول  

 افت ي  شينسبت به نمونه شاهد افزا  اسوندتوسط اولتر  دهديماريت

ب معن  مارها يت  ن يو  )  ي داریتفاوت  شد  که  P<05/0مشاهده   )

م غلظت   دهدینشان  قدرت    کساني  يهادر  و   کسانيلالال 

ی آنت  ت يزمان اولتراسوند درصد فعال  شيامواج اولتراسوند با افزا

 جيپژوهش با  نتا  نيلااصل از ا  جي . نتاابديیم  شيافزا  یدانکسيا

)  سدلمارکونتررا  يهاپژوهش همکاران  و 2020و  وانگ   )

( ش 2018همکاران  همکاران)  رزادي(  ب2017و  که  داشتند    اني( 

از   افزاامواج  استفاده  به  منجر    تي فعال   شيفراصوت 

 در تطابق بود. گرددیم یدانياکسیآنت
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فعال.  2ل  جدو   ي هاعصاره  یدانياکسیآنت  ت يدرصد 

 داده شده و شاهد ماريت بهبرگ  هيدروالکلی

Table2. Percentage of antioxidant activity of 

hydroalcoholic extracts at treated and control 

quince leaves 

Antioxidant activity 

(%) 

Treatment * 

f* 0.34 ±86.442 Control 

d 0.19  ±89.039 Plasma 5 min 

a 0.38   ±90.417 Plasma 10 min 

a 0.28   ±90.673 Plasma 15 min 

e 0.05   ±89.071 Ultrasound 10 min 

c 0.24   ±89.487 Ultrasound 20 min 

b 0.29  ±89.968 Ultrasound 30 min 

*Mean ± Standard deviation 

Different lowercases within a column indicate significant 

differences (p<0.05) among treatments.  

 

  د یو کاروتنوئ کلل ی، کلروفa ،bلیکلروف یریاندازه گ

  a  نشان داد که مقدار کلروفيل  3نتايج اين آناليز براساس جدول

سرد پلاسماي  تيمارهاي  معنی  در  افزايش  اولتراسوند  داري و 

نمونه به  شاهدنسبت  تيمارهاي    (P<0/ 05)  داشت   ي  بين  در 

مشاهده شد به    (P<0/ 05)داريپلاسماي سرد نيز اختلاف معنی

کلروفيل   مقدار  تيماردهی  زمان  افزايش  با  که  نيز    aطوري 

همچنين بين تيمارهاي اولتراسوند نيز    (.P<0/ 05)افزايش يافت  

معنی زمان    (P<0/ 05)دارياختلاف  افزايش  با  و  مشاهده شد 

کلروفيل   مقدار  يافت.   aتيماردهی  افزايش  مقادير    در  نيز 

و اولتراسوند نسبت به   در تيمارهاي پلاسماي سرد  b  کلروفيل

افزايشی مشاهده شد. تيمارها  نمونه شاهد روند  در    بين خود 

 داري گزارش شدنيز افزايش معنی  پلاسماي سرد و اولتراسوند

(05 /0>P.)     مقادير کاروتنوئيد کل در تيمارهاي پلاسماي سرد  

معنی زمان  افزايش  افزايش  با  و  داشت  شاهد  به  نسبت  داري 

معنی افزايش  نيز  کارتنوئيد  مقدار  يافت  تيماردهی  داري 

(05 /0>P.)     به طوري که بيشترين مقدار کارتنوئيد مربوط به

 در تيمار اولتراسوندمقدار کاروتنوئيد    باشد.دقيقه می   15تيمار  

نمونهمعنی  افزايش  نيز به  نسبت  شاهد   يداري 

و با افزايش زمان تيماردهی مقدار کارتنوئيد     (.P<0/ 05داشت)

در اثر تيمار پلاسما  توانند  یم  دها يکاروتنوئ  کل نيز افزايش يافت. 

پ  اي  شيافزا مکان  دايکاهش   کاهشو    شيافزا  س يکنند. 

 سرد   يداده شد که پلاسما  نشان.هنوز ناشناخته است   ديکاروتنوئ

دهد.  یم  شيک  افزا  يها  انيرا در جر  دهايکاروتنوئ  اتيمحتو 

رخ    یدر زمان پردازش طولان  دهايکاروتنوئکاهش  لاال،    نيبا ا

رودريگوزمی و  )فرناندز  مطاله2021دهد  در  که(.    تي فيک   اي 

اثر  بررسی شده بود نشان داده شد که  پلاسما ماريگندم تحت ت

م  ماريت بر  مقا  لي کلروف  زانيپلاسما  معن  سهيدر  شاهد  دار یبا 

همچنين   (P<0/ 05بود) شد.  کلروفيل  مقدار  افزايش  باعث  و 

 ديکاروتنوئ   ی به طور قابل توجهنشان داده شد که پلاسماي سرد  

افزا  شاهد  به  نسبت  همکاران  داد  شيرا  و  صابري   (2018  .)

سرد   ي اثرات پلاسما یبا هدف بررس  اي کهمطالعه ن درهمچني

انجام شد    حانيبر عملکرد ر  ک يالکتريسد د  هيتخل  ياتمسفر

  ر يتحت تأث  یبه طور قابل توجه   a  لي که کلروفنشان داده شد  

تا مدت زمان      a  لي کلروف  زانيمو    کاربرد پلاسما قرار گرفت 

  و بعد از آن کاهش يافت.   ديخود رس   مقدار  به لاداکثردقيقه    20

ب توجه  نيبرهمکنش  قابل  به طور  تابش  زمان  و  بر    یپلاسما 

که لاداکثر    دادنشان    جي گذاشت نتا  ريتأث  نيزb   لي مقدار کلروف

 قهيدق  20و    10پس از اعمال پلاسما به مدت    b  ليمقدار کلروف

لاداکثر و لاداقل مقدار همچنين نشان داده شد که  به دست آمد.  

  بود   قهيدق  30و    20به مدت    پلاسما پس از اعمال  کل    ليکلروف 

  20به مدت  پيش تيمار پلاسماي سرد بذرها با  ماريپس از ت و

کاروتنوئ  قه،يدق مقدار  شد  ديلاداکثر  و    لااصل  )ابرقويی 

اثر اولتراسوند بر    (2017رلايمی و همکاران )  (.2021همکاران  

  Chlorella microalgaeازاستخراج شده    a  لي مقدار کلروف

کردند، بررسی  کلروف داد  نشان    جينتا  را  استخراج  از  a   ليکه 

در معرض امواج فراصوت با فرکانس     يقرار گرفتن مستق  قيطر

به معبالا  اثر    است.  افته ي   شيافزا  (P<0/ 05)  ي دارینطور 

  نيز نشان داد که استخراج شده    b  ل ياولتراسوند بر مقدار کلروف

که   ی. هنگامChlorella spده از  استخراج ش  b  ليمقدار کلروف
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.  افت ي  شياولتراسوند فرکانس بالا قرار گرفت، افزا تيمارتحت 

 نديآباعث شد که فر  اولتراسوند   يقرار گرفتن در معرض مستق

مقا در  قابل  شاهدبا    سهياستخراج  طور    ابد ي بهبود    یتوجهبه 

(05 /0>P.)   کل استخراج شده از  لياثرات اولتراسوند بر کلروف 

Chlorella sp. ی جهقابل تو   شيباعث افزا   يمستق  ست يدر س  

کلروف کل  بازده  همچنشد  لي در  معن  ني.   يدار  یتفاوت 

(05 /0>P.)  مشاهده شد  شاهدو     يمستق  اولتراسوند  ست ي س  نيب  .

پژوهش طبق  و  همچنين  رلايمی  توسط  گرفته  صورت  هاي 

منحنی2017همکاران) بررسی  با  و  ا(  براي  هاي  شده  رايه 

اولتراسوند به کارتنوئيد، اين نتايج به دست آمد که تابش امواج  

دقيقه   30کارتنوئيد را تا زمان  بازده استخراج  یطور قابل توجه

و بعد از آن با افزايش زمان مقدار    داد  شيافزا  نسبت به شاهد

با افزايش زمان اولتراسوند، پديده    رايزکارتنوئيد کاهش يافت.  

تسر  وني تاسي کاو باعث    يها واکنش  کيتحر  اي  عيممکن است 

مح  يی ايميش بنابرايدر  شود.  استخراج  تخر  ن،يط  به    بيمنجر 

  ک يآن شود که از    يديزوپرنوئيایساختار پل  ليبه دل  ديکاروتنوئ

پ  رهينجز از  مزدوج  کربن   يوندهايبلند  تشک-دوگانه    ل ي کربن 

 (.2010) سان و همکاران شده است 

 ی رنگ یهاشاخص یابی ارز

هر سه شاخص   يداده شده برا  ماريت  يهارنگ نمونه  رييتغ  جهينت

  - )آبی    bقرمزي(،*  -)سبزي  a(،*يی روشنا  زاني)مLرنگ، *

موردزردي(   است.    جداگانه  گرفته  قرار  گيري  اندازهبحث 

  قسمت متقارن صورت گرفت و مقدار ميانگين   5ها درشاخص

که در جدول  هاآن    شود مشاهده می  4  گزارش شد. همانطور 

تيمارنمونه با  داده    هاي  سرد شده  ،  *L  در شاخص  پلاسماي 

  ( P<0/ 05) با شاهد دارند يدار تفاوت معنیکاهش پيداکرده و  

نمونه با  ولی  تيمار داده شده  هاي پلاسماي سرد در زمانهاي 

نداشتند داري  معنی  تفاوت  يکديگر  با   (.<0P/ 05)مختلف، 

هاي تيمارداده شده با اولتراسوند از نظر آماري  همچنين نمونه

معنی نمونهداري  تفاوت  به  نداشتندنسبت  مورد  .  ي شاهد  در 

نسبت    تيمار داده شده با پلاسماي سردهاي  نمونه  a*شاخص

  ( P<0/ 05) يافتند  کاهش  داريیصورت معن  ي شاهد بهبه نمونه

هاي  ولی نمونه  .کاسته شد  قرمز  از شدت رنگ  به اين معنی که

زمان در  سرد  پلاسماي  با  شده  داده  با  تيمار  مختلف،  هاي 

نداشتند تفاوت معنی داري  با  *b شاخص (.<0P/ 05)يکديگر 

پلاسما تيمار  هر  اعمال  در  سرد  کاهش تيماردهی    زمان  3ي 

و با اعمال   (P<0/ 05)ندي شاهد داشتداري نسبت به نمونهیمعن

اولتراسوند نمونهمعنی  ختلافا  تيمار  به  نسبت  شاهد داري    ي 

  فريده سنايی . اين نتايج با نتايج لااصل از بررسی  شدنمشاهده  

ي  پلاسما  تيمارپيش  با اعمال( که بيان داشتند  1398و همکاران )

در زردچوبه   (*L*, a*, b )رنگیهر سه شاخص    ميانگين  سرد

يافت  همچنين    کاهش  دارد.  سال مطابقت  در  همکاران  و  لی 

اي به  قهوه  هاي برنجاثر پلاسما بر رنگ نمونهبا بررسی    2016

هاي در نمونه  *a*, bهاي  مقادير شاخص  اين نتيجه رسيدند که

همچنين با نتايج لااصل    .نمونه شاهد بود  از  کمترشده  داده  تيمار  

تاثير پلاسماي سرد بر آرد گندم که نشان داد تيمار  از بررسی  

شاخص معنی  *a*, bهايپلاسما  طور  به  کاهش را  داري 

  ، دقيقه بود  10ترين مقادير مربوط به پلاسماي  دهد و پايينمی

و ها    سوک ی جپارک (.  2022مطابقت داشت)توکلی و همکاران 

راه با  اولتراسوند هم  ( که به بررسی اثر تيمار 2019جی دبليو )

روي  کيفومار  دياس س   بر  که   ب ي آب  متوجه شدند  پرداختند 

  آب سيب تيمارداده شده   b و *   L  *،a*  هايشاخص  ريمقاد

معن مقاد  ( P<0/ 05)ي  داریتفاوت  شاهد رنگ  ريبا  نمونه    ی 

 .نداشتند

 

 یریگجه ینت

طب   کيبه    يهابرگ ترک  یغنی  عيمنبع  ی  ستيزفعال  بات ياز 

  وه يو پس از برداشت م   بوده ها ارزان  برگ  ن،يعلاوه بر ا   هستند.

هستند.   دسترس  در  گسترده  طور  داراي  به  به  برگ  عصاره 

آنتی ازفعاليت  غنی  مقادير  و  بالقوه  فنولی   اکسيدانی    ترکيبات 

می که  به در  توانداست  داروسازي  و  غذايی  عنوان صنايع 

براي سنتزي اکسيدانآنتی  جايگزينی  اثرات  با    هاي  به  توجه 

آنتی سلامت اکسيداننامطلوب  بر  سنتزي  و   هاي  انسان 

  دو هر استفاده شود. نتايج نشان داد که  هاي شيميايی نگهدارنده

اولتراسوند    فرآيند و  سرد  معنیپلاسماي  افزايش  -باعث 

آنتی  (P<0/ 05)داري و  فنولی  ترکيبات  مقادير  و    اکسيدانیدر 

سرد و اولتراسوند باعث    کاروتنوئيد شدند. همچنين پلاسماي

شدند.   (P<0/ 05)داريمعنی  افزايش کل  کلروفيل  مقدار  در 
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تيمار پلاسماي سرد  در اثر پيش  *L*, a*, bهاي رنگی  شاخص

-داري نسبت به شاهد پيدا کردند، اما در اثر پيشکاهش معنی

معنی تفاوت  اولتراسوند  شاهد تيمارهاي  به  نسبت  داري 

  هايپژوهش پيش تيمار  نتايج اين  براساس .  (<0P/ 05)نداشتند

  افزايش باعث    توانندمی  بهدر برگ    اولتراسوند  و    پلاسماي سرد

آنتی برگ  شوناکسيدانی  خاصيت  با هدف  در روغن  بهد و  ها 

گردد  کاهش استفاده  در اکسيداسيون  به  برگ  از  استفاده  با   .

کنندگان  توان به طور همزمان تقاضاي مصرفصنعت غذا، می

ايمنی  اکسيدانآنتیبراي   سط   و  کرده  برآورد  را  طبيعی  هاي 

اين موضوع می داد.  افزايش  را  کيفيت  موادغذايی  بهبود  تواند 

مصرفمحصولات اعتماد  و  غذا  غذايی  صنعت  به  را  کنندگان 

کند. اساس  بيشتر  تافتي  جينتا  بر  سرد  ماريشده  به   پلاسماي 

 رسدیم پژوهش عمل کرده و به نظر ن يدر ا يموثرتر صورت 

 .به صنعت باشد  یمعرف يبرا يبهتر انتخاب بتواند

 

 شده و شاهد   ماردادهيبرگ به ت  یدروالکليه  يهاعصاره  ديکل و کاروتنوئ  لي، کلروف  a،bليکلروف  ري. مقاد3جدول

Table3.  chlorophyll a, b, total chlorophyll, and carotenoid contents of hydroalcoholic extracts 

of the treated and control quince leaves 

Treatment* Chlorophyll a Chlorophyll b Total chlorophyll      Carotenoids 

Control 3.436 ± 0.02g* 1.436 ± 0.02g 4.798 ± 0.05g 3.299 ± 0.005g 

Plasma 5 min 7.834 ± 0.02c 3.320 ± 0.02c 11.154 ± 0.06c 5.946 ± 0.03c 

Plasma 10 min 20.889 ± 0.08b 11.906 ± 0.02a 32.795 ± 0.16b 8.721 ± 0.03b 

Plasma 15 min 23.272 ± 0.04a 11.508± 0.02b 34.780 ± 0.17a 9.693 ± 0.13a 

Ultrasound 10 min 5.517 ± 0.03f 1.685 ± 0.02f 7.202 ± 0.05f 3.619 ± 0.05f 

Ultrasound 20 min 5.744 ± 0.04e 1.864 ± 0.02e 7.609 ± 0.03e 4.430 ± 0.02e 

Ultrasound 30 min 7.468 ± 0.02d 2.283 ± 0.02d 9.751 ± 0.05d 4.701 ± 0.05d 

 
 *Mean ± Standard deviation 

 Different lowercases within a column indicate significant differences (p<0.05) among treatments.  

 
 

 داده شده و شاهد ماريبرگ به ت یدروالکليه يهاعصاره یرنگ  يهاشاخص ري. مقاد4جدول

Table4. color indices contents of hydroalcoholic extracts of the treated and control quince 

leaves 

Treatment*        L*          a*          b*  

Control ab* 5.43   ±36.727 15.117 ± 1.65a 24.834 ± 9.95abc  

Plasma 5 min c 0.01   ±24.100 -0.073 ± 0.04c 0.437 ± 0.03d  

Plasma 10 min 24.120 ± 0.01c -0.110 ± 0.05c 0.417 ± 0.02d  

Plasma 15 min 24.120 ± 0.03c -0.077 ± 0.05c 0.430 ± 0.02d  

Ultrasound 10 min 31.490 ± 2.72b 12.067 ± 1.50ab 13.030 ± 3.45c  

Ultrasound 20 min 34.553 ± 4.28ab 13.590 ± 1.42a 16.367 ± 6.05bc  

Ultrasound 30 min 38.893 ± 8.40a 14.448± 1.70a 25.790 ± 15.11ab  
 *Mean ± Standard deviation 

 Different lowercases within a column indicate significant differences (p<0.05) among treatments.  
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