




گزاره‌برگ پژوهشی: روش‌های استخراج ترکیبات ارزشمند از بهارنارنج


مجری: دکتر زهرا اسفندیاری دانشیار علوم و صنایع غذایی و عضو مرکز تحقیقات تغذیه و امنیت غذایی
همکار: دکتر پرهام جولائی اهرنجانی
منبع: واحد ترجمان دانش دانشگاه علوم پزشکی اصفهان با کد علمی ۲۴۰۳۱۹۵

معرفی گیاه بهارنارنج       
 [image: ] 	[image: ]
· نام علمی: Citrus aurantium L
· نام‌های رایج: نارنج تلخ، بهارنارنج
· بخش‌های قابل استفاده: پوست، گل، برگ، دانه
· کاربردها: داروسازی، صنایع غذایی، عطر و لوازم آرایشی

ترکیبات ارزشمند موجود در بهارنارنج
	گروه ترکیبات
	نمونه‌هایی از ترکیبات
	خواص اصلی

	ترپن‌ها
	لینالول، لیمونن، آلفا-پینن
	ضدالتهاب، آنتی‌اکسیدان، ضدسرطان

	استرها
	استات لینالیل، استات ژرانیل
	عطرسازی، ضد درد

	فلاونوئیدها
	نارینژنین
	آنتی‌اکسیدان، محافظ قلب

	فنول‌ها
	اسید فرولیک، اسید گالیک
	ضدپیری، ضد بیماری‌های مزمن

	کومارین‌ها
	استوهل
	ضد انعقاد، ضد التهاب

	آلدهیدها
	سیترال
	ضدمیکروب، نگهدارنده طبیعی

	اسیدهای چرب
	لینولئیک اسید، پالمیتیک اسید
	ضدالتهاب، سلامت قلب



 روش‌های سنتی استخراج
	معایب
	اصول کار
	روش

	زمان‌بر، مصرف حلال زیاد
	حل کردن ترکیبات در حلال (مانند اتانول)
	خیساندن  (Maceration)

	مصرف انرژی زیاد، تخریب ترکیبات حساس به گرما
	استخراج مداوم با حلال داغ
	سوکسله  (Soxhlet)

	احتمال تخریب ترکیبات معطر
	جداسازی اسانس با بخار آب
	تقطیر با آب  (Hydro-distillation)



 روش‌های سبز و مدرن استخراج
	مزایا
	اصول کار
	روش

	سرعت بالا، کاهش مصرف حلال
	ایجاد حفره در سلول‌ها با امواج
	استخراج با امواج فراصوت (UAE)

	زمان کوتاه، بازدهی بالا
	گرمایش سریع با امواج مایکروویو
	استخراج با مایکروویو (MAE)

	بدون باقی‌مانده حلال، مناسب برای ترکیبات حساس
	استفاده از CO₂ فوق‌بحرانی به عنوان حلال
	استخراج با سیال فوق‌بحرانی (SFE)

	ملایم، مناسب برای ترکیبات حساس
	شکستن دیواره سلول با آنزیم
	استخراج آنزیمی (EAE)

	انتخابی‌بودن، مصرف انرژی پایین
	جداسازی بر اساس اندازه مولکولی
	فناوری‌های غشایی



مقایسه کلی روش‌های سنتی و سبز
	معیار
	روش‌های سنتی
	روش‌های سبز

	مدت زمان استخراج
	طولانی (ساعت تا روز)
	کوتاه (دقیقه تا چند ساعت)

	مصرف حلال
	زیاد
	کم یا بدون حلال شیمیایی

	مصرف انرژی
	زیاد
	متوسط تا کم

	بازدهی
	متوسط
	زیاد

	حفظ ترکیبات حساس
	پایین
	زیاد

	دوست‌دار محیط‌زیست
	خیر
	بلی



نتیجه‌گیری و پیام کلیدی
· روش‌های استخراج سبز نسبت به روش‌های سنتی بازدهی بالاتر، سرعت بیشتر و آسیب زیستی کمتری دارند.
· ترکیبات استخراج‌شده از بهارنارنج می‌توانند در تولید داروهای طبیعی، مواد غذایی فراسودمند و محصولات آرایشی-بهداشتی استفاده شوند.
· پیشنهاد می‌شود صنایع از روش‌های تلفیقی (ترکیب روش سنتی و سبز) و حلال‌های سبز (مانند حلال‌های یونی یوتکتیک عمیق) برای بهینه‌سازی فرآیند استفاده کنند.

 پیشنهاد برای تحقیقات آینده
· مطالعه بر روی کاربرد صنعتی و اقتصادی روش‌های سبز
· بررسی سمیت و ایمنی ترکیبات استخراج‌شده با روش‌های نوین
· توسعه روش‌های ترکیبی برای استخراج همزمان چندین ترکیب ارزشمند

هدف نهایی: شامل بهره‌برداری پایدار از گیاه بهارنارنج، حفظ محیط‌زیست و دستیابی به محصولات با ارزش افزوده بالا در صنایع مختلف است.
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