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 چکیده

 عطر مطبوع این دانه به وجود .ارزش مطرح بوده است ای بادور، بعنوان ادویههای بسیار هل، دارای عطر و طعم بسیار مطلوبی بوده و از زمان

و همچنین خواص  میکروبی دارای خواص بازدارندگیعصاره حاوی این عوامل ند ه اتحقیقات نشان داد کهمربوط است ترکیبات موثره ای 

امواج فراصوت با با استفاده از  یند تولید پودر عصاره هل سبز ضد اسپاسم، تسکین درد و ضد التهابی دارد. در این پژوهش، بهینه سازی فرا

دقیقه( در 15، 10، 5اتانول( و زمان فرایند ) %80، 40، 0تکنیک سطح پاسخ مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور دو فاکتور درصد حلال )

-سینئول و آلفا-1،8ن دو ترکیب اصلی هل شامل . میزابه روش مرکب مرکزی مورد بررسی قرار گرفتند درجه سانتی گراد 25دمای ثابت 

و به روش گاز  شد درصد آرومای هل را تشکیل می دهند به عنوان شاخص کیفیت پودر هل درنظر گرفته 90ترپنییل استات که 

 ،دقیقه 15 صوت دهی درصد و زمان 72نتایج نشان داد که اتانول در غلظت آنالیز گردید.   (GC-MS)سنجی جرمی طیف کروماتوگرافی

صوت دهی . همچنین گردید  %79.32و  %32.43به میزان ترپنییل استات به ترتیب -سینئول و آلفا-1،8منجر به استخراج بیشترین  غلظت 

 اندمان استخراج را نسبت به روش سنتی تقطیر آبی به طور قابل ملاحظه ای بهبود داد. ر

 

 ترپنییل استات-ئول، آلفاسین-1،8هل سبز، امواج فراصوت،   واژه های کلیدی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 1394واحد قوچان/ مشهد مقدس/ آبان ماه  ویژه نامه ی بیست و سومین کنگره ملی علوم و صنایع غذایی ایران/ دانشگاه آزاد اسلامی     36

  مقدمه -1

و عطرزا  غذایی، دارو، عامل نگهدارنده ها بعنوان افزودنیچاشنی

معروف “هاملکه ادویه”. هل، که به نام(6) اهمیت فراوانی دارند

 Piper)است، دومین ادویه مهم در دنیا پس از فلفل سیاه 

nigrum)  می باشدرا در اختیار دارد،  “هاسلطان ادویه”که نام 

های و گونه Elettariaاین گیاه به جنس  (.14، 6، 2-4)

Cardamomum (Maton)  ،متعلق است و گیاهی چندساله

 Zingiberaceaeلپه است که به خانواده دار و تکعلفی، ریشه

گونه است که در  7(. این جنس دارای حدود 6 ،4تعلق دارد )

تنها  .(7 ،6) لزی و اندونزی پراکنده هستندهند، سریلانکا، ما

Elettaria cardamomum (Maton) روید که از در هند می

(. برای استخراج اسانس، هل 6اهمیت اقتصادی برخوردار است )

را تقطیر کرده و برای بدست آوردن اولئورزین از روش استخراج 

 های روش(. تقطیر با بخار از جمله 8 ،2شود )با حلال استفاده می

برپایه قرار گرفتن گیاه درحلال مناسب  گیری عصاره کلاسیک

سوکسله، خیساندن و  به میتواندیگر جمله روشهای  از است.

(. روش سوکسله روشی استاندارد 1) اشاره نمودپرکولاسیون 

ها به کارمی  است که به عنوان مرجع اصلی ارزیابی دیگر روش

به  گیری عصاره شامل مختلفی و جدید (. فناوری های3رود )

 مایع با گیری عصاره و امواج مایکروویو فراصوت، امواج کمک 

یافته  گسترش گیاهان از ترکیبات استخراج منظور بحرانی به فوق

مکانیسم اصلی استخراج با امواج فراصوت به واسطه پدیده  .(8)اند

کاویتاسیون منجر به تشکیل حباب های بسیار ریز و سپس رشد و 

انفجار این حباب ها اغلب با آزاد  ند،در توده مایع می شو انفجار

شدن مقدار زیادی انرژی همراه است که به شکل تنش به محیط  

(. کاربرد امواج فراصوت در فرایندهای 9اطراف اعمال می شود )

استخراج، تهیه امولسیون، تبلور و انتقال حرارت  غذایی عبارتند از

استخراج عصاره گیاه هل را   (2012و همکاران ) گوچیو (.13)

. (7) در دمای پایین با استفاده از گازهای مایع بررسی کردند

فوق  CO2شرایط استخراج با  ( 2008)حمدان و همکاران 

های کیفی عصاره هل یژگیوبر  را بحرانی و پروپان زیربحرانی

اثرات ضد  (2005) آگوگل و همکاران. (8) بررسی کردند

 یبرخی میکروارگانیسم ها  را رویه هل میکروبی عصاره دان

یک  ( 2012)سرشتی و همکاران . (5)نمودند زا بررسی  بیماری

 روشبه کمک امواج فراصوت و روش استخراج جدید 

 تغلیظ عصارهاستخراج و پیش را درسازی ریزاستخراج امولسیون

ماندگاری و  ( 2011)نجفی و همکاران . (3) هل به کار گرفتند

عصاره هل خشک شده به دو روش  یکروکپسول هایمپایداری 

. لذا هدف از (12)قرار دادند بررسی را مورد انجماد و پاشش 

و درصد حلال بر امواج فراصوت  تاثیر انجام این پژوهش بررسی

 راندمان استخراج عوامل موثره عصاره هل بود. 

 

 مواد و روش -2
 مواد 2-1

 و سینئول-1،8تاندارد اس هل سبز درجه یک )از بازار بجنورد(،

با درجه خلوص  Sigma-aldrich)از کمپانی  ترپینیل استات-الفا

هگزان و اتانول )از -سولفات سدیم دهیدراته، ان (،99/99%

 ( تهیه گردید. %99شرکت مرک آلمان با درجه خلوص 

 

 وسایل آزمایشگاهی 2-2

 GC-MS جرمیطیف سنجی  -آنالیز گاز کروماتوگرافی

 Agilentطیف سنجی جرمی  -ز کروماتوگرافیاز دستگاه گا

(Santa Clara، CA، USA) 6890 یک سیستم شامل GC 

 5HP-MS ستون به مجهز جرم و انتخابی آشکارساز همراه با

به مدت  سانتیگراد درجه 40 شامل دمای ییدمابرنامه . استفاده شد

درجه  5 درجه سانتیگراد با آهنگ 250تا  05و از دمای  دقیقه 1

کیلو  74( با فشار 99.99%) . گاز حامل هلیمدقیقه تنظیم شددر 

ضریب  میلی لیتر در دقیقه تنظیم شد. یکپاسکال و نرخ جریان 

 250با دمای آشکار ساز  سانتیگراد درجه 250شکاف انژکتور در 

 بود. 1:30برابر سانتیگراد،  درجه

 

 تولید عصاره به کمک امواج فراصوت 2-3

عبور از الک و آسیاب هل از پوست سبز، پس از جداسازی میوه 

با  اتانولمیلی لیتر  100با به گرم از پودر حاصل  5، میکرون 500

دقیقه( 15، 10، 5( و زمان صوت دهی )%80، 40، 0درصدهای )

-Elma model:Trans sonic TI-H)در دستگاه سونیکاتور 

20, Germany)   درجه سانتی گراد به روش  25در دمای ثابت

صاف تا عصاره حاصل سپس فراوری گردید.  مرکزی مرکب

 د.معصاره صاف و زلالی به رنگ زرد کهربایی بدست آ

 

 تولید پودر از عصاره تغلیظ شده  2-4

دستگاه اواپراتور در را به منظور جداسازی حلال حاصل عصاره 

قرار داده شد و در ( آلمان - Heidolphچرخشی تحت خلاء )
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 -Beta 2-8-LDانجمادی )توسط خشک کن مرحله بعد 

CHRIST-  12/0درجه سانتیگراد و فشار  -10آلمان( در دمای  

 -nدر حاصل  گرم از پودر 580/0 میلی بار خشک گردید.

 . شدتزریق  GC/MSبه آن میکرولیتر  1/0هگزان حل و  

 

 تقطیر آبی 2-3

ته  آب مقطر داخل بالنمیلی لیتر  500گرم از پودر هل در  25

اده از ساعت با استف 4یلی لیتری ریخته شد و به مدت م 1000گرد 

 ی تیرهااستخراج عصاره انجام گرفت و در ظرف شیشه  کلونجر

 (.3)نگهداری شد  درجه سانتیگراد 4در دمای 

 

 طرح آزمایش  2-6

( و با CCDمرکب مرکزی )طرح ، (RSM) از روش سطح پاسخ

 (.5) استفاده شد Design-Expertاستفاده از نرم افزار 

 

 و بحثنتایج  -3

استخراج پودر راندمان  رصوت دهی بدر این پژوهش، تاثیر 

از آنجاییکه اصلی ترین ترکیبات تشکیل عصاره هل بررسی شد. 

ترپنییل -سینئول و آلفا-1،8دهنده عطر و طعم هل مربوط به 

می باشد،  درصد آرومای هل را تشکیل می دهند 90استات که 

 ،6 ،5 ،3 ،2)مورد ارزیابی قرار گرفت  لذا سنجش این دو ترکیب

-1،8اثر متغییر های مستقل بر درصد استخراج  3-1(. 14

 سینئول

 خراجآنالیز واریانس اثر متغیر های مستقل بر درصد است 1جدول

ز اپودر عصاره هل نشان می دهد. همانطور که  سینئول را در-1،8

یزان جدول مشخص است، تاثیر خطی و مربعی درصد حلال بر م

ار می باشد وهمچنین زمان تاثیر دسینئول معنی -1،8استخراج 

( ولی P<0.05ینئول دارد )س-1،8معنی داری بر میزان استخراج 

 .(P>0.05اثر متقابل بر روی هم ندارند )

 

ترپنییل  -ای مستقل بر درصد استخراج آلفاهاثر متغیر  3-2

 استات

آنالیز واریانس اثر متغیر های مستقل بر درصد استخراج  2جدول

ترپنییل استات در پودر عصاره هل را نشان می دهد. همانطور -آلفا

که از جدول مشخص است، تاثیر خطی و مربعی درصد حلال بر 

، (P<0.05ترپنییل استات معنی دار می باشد )-میزان استخراج آلفا

ترپنییل استات -میزان استخراج آلفا ولی زمان تاثیر معنی داری بر

(. در P>0.05( و اثر متقابل بر روی هم ندارند )P>0.05ندارد )

نشان دهنده  0.05بالاتر از  Loak of Fitجدول آنالیز واریانس 

)ضریب تبین  Adj 2R)ضریب تبین( و  2R صحت مدل است. 

درصد نشان دهنده این است که داده  95اصلاح شده( بالاتر از 

 ای آزمایش با مدل به خوبی تطبیق داشته است.ه

 

 سینئول در پودر عصاره هل-1،8آنالیز واریانس اثر متغیر های مستقل بر درصد استخراج  -1جدول 
p-Value Prob>F FValue Mean Square Sum of Square df Source 

0.5691 0.83 15.08 75.42 5 Model 

0.4452 0.65 11.96 11.96 1 A-slovent 

0.7589 0.10 1.86 1.86 1 B-time 

0.8195 0.056 1.03 1.03 1 AB 

0.1126 3.29 60.12 60.12 1 A2 

0.6026 0.30 5.43 5.43 1 B2 

  18.28 127.95 7 Residual 

0.9901 0.035 1.08 3.23 3 Lack of Fit 

  31.18 124.71 4 Pure Error 

   203.73 12 Cor Total 

   0.3709 - R-Squared 

   0.0785 - Adj R-Squared 

   0.0569 - Pred R-Squared 
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 پودر هل سبز GC/MSکروماتوگرام -1شکل 

)16.077min: Linalool; ،18.862min: Terpinen-4-ol;   ، 18.862min: alpha-Terpineol; ،20.717min: 1,8-cineole   ،

23.098min: Linalyl acetate;   ، 23.303min: alpha-Terpinyl acetate;   ، 24.185min: Geraniol   ، 28.644min: Trans-

nerolidol;   ، 28.644 min: Nerol) 
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 پودر عصاره هل درترپنییل استات  -آنالیز واریانس اثر متغیر های مستقل بر درصد استخراج آلفا -2جدول 
p-Value 

Prob>F 
F 

Value 
Mean 

Square 
Sum of Square Df Source 

0.0001> 60.33 315.98 1579.88 5 Model 

0.0001> 187.29 980.92 980.92 1 A-slovent 

0.1265 3.01 15.75 15.75 1 B-time 

0.5010 0.50 2.46 2.64 1 AB 

0.0001> 83.27 438.46 438.46 1 2A 
0.2250 1.77 9.27 9.27 1 2B 

  5.24 36.66 7 Residual 

0.7200 0.47 3.18 9.54 3 Lack of Fit 

  6.78 27.12 4 Pure Error 

   1616.54 12 Cor Total 

   0.9773 - R-Squared 

   0.9611 - Adj R-Squared 

   0.9190 - Pred R-Squared 

 

 
 صوت دهی استدقیقه زمان  15لال و غلظت حدرصد  72، نقطه مناسب پارامتر سطح پاسخ نمودار  -2شکل 

 

 بهینه سازی 3-3

یدن به وضعیت مطلوب و نقطه بهینه از روش پاسخ به منظور رس

نقطه مرکزی  5نقطه شروع و  9سطحی استفاده شد که از طریق 

آزمایش تعریف شد و  13نقطه مناسب تعیین شد. لذا طرحی با 

دقیقه صوت  15درصد اتانول و زمان  72نهایتا نقطه مناسب در 

نمودار سه دهی تعیین شد. برای مشاهده تاثیر اثر فاکتورها از 

سطح واکنش و نمای  3بعدی و نمای برجسته استفاده شد. شکل 

( و زمان صوت دهی Solventبرجسته تاثیر درصد حلال اتانول )

(Timeرا  نشان می ).دهد 

 

دو روش تقطیر ل با استخراج عصاره هکارایی مقایسه  3-4

 ابی و صوت دهی 

طعم عصاره میزان دو ترکیب اصلی موثر در عطر و اندازه گیری 

استخراج تاثیر به سزایی بر میزان خروج  روشهل نشان داد که 

  20امواج فراصوت با فرکانس بالاتر از این عوامل داشته است. 
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 نرخ استخراج ترکیبات موثره در دو روش تقطیر ابی و صوت دهی در حلال اتانولمقایسه   -3شکل 

 

ی پی در پی کیلو هرتز، موجب ایجاد کشیدگی و جمع شدن ها

شده که در نتیجه آن حفراتی داخل ماده گیاهی ایجاد می شوند. 

این حفرات به صورت نامتقارن به هم پیوسته و موجب خروج 

 سریع مواد از داخل سلول ها به خارج از آن می شوند.
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