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  )مقاله پژوهشی(
   برگ درخت بنهی فنولی ترکیبات استخراج فرایند سازي بهینه

)sub. Sp. mutica Pistacia atlantica(  
  استفاده از دستگاه اولتراسوند با 

  
   3نرگس رحیمی ،2 محمدرضا سعیدي اصل، *2، رقیه دلیري1الهام احمدي

  
  .اه آزاد اسلامی، سبزوار، ایرانواحد سبزوار، دانشگ ، جوان و نخبگان باشگاه پژوهشگران  -1

  .، ایرانسبزوار، دانشگاه آزاد اسلامی،سبزوارگروه علوم و صنایع غذایی، واحد  -2
  .گروه علوم و صنایع غذایی، واحد بیرجند، دانشگاه آزاد اسلامی،بیرجند، ایران-3

  
 12/06/1397:تاریخ پذیرش                    19/10/1396: تاریخ دریافت

  
  

  چکیده
 با. رو به افزایش است در مواد غذاییسنتزي طبیعی به جاي انواع هاي  ا پیشرفت علوم و صنایع غذایی گرایش به جایگزینی افزودنیب

 حل منطقی در نظر گرفتهه منابع طبیعی به عنوان یک راهاي  اکسیدان استفاده از آنتی سنتزيهاي  آنتی اکسیدانء توجه به اثرات سو
 به نسبت نمونه به حلال در سه سطح، اندازه ذره، شدت امواج فراصوت عامل سازي فرآیند سه بهینه براي قتحقیاین  در .شود می

 سطح طرح از مطالعه این در .گردید استفاده %80و حلال متانول دستگاه اولتراسوند  با استخراج فرایند بهینه نقاط تعیین منظور

 استخراج فرایند سازي بهینه براي )دستگاه فراصوت واندازه ذره نمونه نمونه به حلال، شدت صوت نسبت(سه متغیر با پاسخ

و نسبت نمونه به  20مش، %69 شدت صوت .تکرار در  نقطه مرکزي،  استفاده شد 5بنه، با   فنولیک از برگ درخت ترکیبات
عات نشان داد که نسبت نمونه به حلال مطالاین  نتایج . داشت مورد مطالعه بیشترین استخراج را در بین تیمارهاي gr/ml 0.020حلال

تاثیر زیادي بر روند استخراج  اندازه ذرات که داشته درحالی استخراج ترکیبات فنولیک از برگ درخت بنه بازدهبیشترین تاثیر رادر
همچنین  .رازش دادبود که با ضریب تبیین بالایی داده ها را ب Quadratic، مدل در این مطالعه بهترین مدل براي سه متغیر  .نداشت

  .کاهش دارداستخراج ترکیبات فنولیک بازده  با افزایش شدت صوت امواج فراصوت نتایج مبین این بود 
  

  سازي بهینه، روش سطح پاسخ، اولتراسوند، فنولیک ترکیبات، بنه: هاي کلیدي واژه
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 r.daliri1371@yahoo.com: مسوول مکاتبات*

mailto:r.daliri1371@yahoo.com
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  مقدمه -1
 گیاهان ویژه به گیاهان از ثانویههاي  تابولیتم فنلی ترکیبات

 اکسیدانی بالایی آنتی توان ترکیبات این .هستند دارویی

 ایجاد از جلوگیري و حذف در مختلف طرق از و دارند

 این ترکیبات که طوري به .موثرند آزادهاي  رادیکال

 باعث همچنین و کنند می حذف را آزادهاي  رادیکال

تحقیقاتی .)23(شوند می آهن مانند اکسیدان عناصر رسوب
هاي اخیر روي میزان ترکیبات فنولیک موجود در در سال

مانده صنعتی آنها و میزان در  محصولات کشاورزي و پس
، ها عصاره میوه. دسترس بودن این ترکیبات انجام شده است

سبزیجات و غلات که غنی از ترکیبات فنولی است در 
اند به این دلیل که  توجه شدهصنعت مواد غذایی بسیار قابل 
ه و بنابراین را آهسته کردها  قادرند تغییرات اکسیداتیو چربی

بنه یا .)9(اي مواد غذایی را بهبود دهند کیفیت و ارزش تغذیه
ي  از خانواده 1ي وحشی با نام علمی پستاسیا آتلانتیکا پسته

 درختی است که در اغلب مناطق ایران و حتی 2آناکاردیاسه
. ورهاي با شرایط آب و هوایی مدیترانه رویش دارددر کش

پستاسیا آتلانتیکا زیر گونه  :شامل سه زیر گونه است بنه
پستاسیا ، 4پستاسیا آتلانتیکا زیر گونه کابولیکا، 3موتیکا

 وجود واسطه به بنه برگ).10( 5زیرگونه کردیکا آتلانتیکا

 سنتی صورت به قبلها  مدت از دارویی و شیمیایی مواد

 بنه سبز برگ جوشانده: از امراض از قبیل بعضی درمان براي

به ، چرکینهاي  غده از بسیاري درمان و ضدعفونی براي
 ضدعفونی، دهان خوشبوکننده، )اسهال درمان( قابض عنوان

 ).4(است گرفته می قرار استفاده مورد... وها  زخم کننده

یی بالا بازداندگی درصد و برگ بنه از فعالیت ضدرادیکالی
 شناختههاي  با آنتی اکسیدان مقاسیه در برخوردار است و

 توان از بنه برگ عصاره، اسیدآسکوربیک مانند شده

 با استفاده). 19(بود برخورداراي  هملاحظ قابل اکسیدانی آنتی

بنه  برگهاي  عصاره در 6نازك لایه کروماتوگرافی روش از

                                                             
1- Pistacia atlantica 
2- Anacardiaceae 
3- Pistacia atlantica sub. sp. mutica 
4- Pistacia atlantica sub. sp. cabulica 
5- Pistacia atlantica sub. sp. kurdica 
6- TLC 

، 10توسیانینآن، 9فلاونی، 8اسیدفنولیکی، 7ترکیبات فلاونولی
 شناسایی شده و 12اسیدپاراکوماریک و 11گالیک اسید

 احیا این گونه داراي قدرت عصاره که شد مشخص

نقطه نظر استخراج ترکیبات  از ).7(بالایی است کنندگی
، صنعتیهايماندهمؤثره از محصولات کشاورزي و یا پس

میزان استخراج ترکیبات فعال آنها از جمله ترکیبات فنولیک 
ار مهم است و میزان حضور ترکیبات فنولیک در بسی

شده نشان  محصولات غذایی به صورت طبیعی و یا غنی
دهنده ارزش غذایی آن محصول در حفظ سلامتی بشر است 
، به همین جهت در فرایند استخراج عواملی چون نوع حلال

مدت زمان ، اندازه ذرات نمونه، نسبت نمونه به حلال
همچنین نحوه عمل . هم هستنداستخراج و دما بسیار م

هایی مانند تواند به صورت سنتی از طریق روشاستخراج می
هاي جدیدي چون و غرقابی و یا از طریق فناوري سوکسله

بررسی . صورت گیرد و یا امواج مافوق صوت مایکروویو
نتایج حاصل از تاثیر فاکتورهاي مختلف در میزان استخراج 

وش آماري آزمون سطح با روش مافوق صوت از طریق ر
صورت گیرد چون در این روش آماري با حداقل  13پاسخ

آزمون انجام شده بیشترین اطلاعات ممکن از روند میزان 
به همین دلیل تقاضاي زیادي . استخراج به دست خواهدآمد

میزان ، تر گیري جدید با زمان کوتاه هاي عصاره براي روش
. جود داردحلال کمتر و آسیب کمتر به محیط زیست و

براي استخراج ترکیبات جدید عصاره گیري هاي  روش
 زیست فعال از گیاهان بسیار سریع و موثر عمل

 استخراج به وسیله امواج فراصوت امکان).9(کنند می

 در. سازدمی  فراهم را حرارت به ترکیبات حساس استخراج

 چون هم دیگر جدید استخراجهاي  با تکنیک مقایسه

 و است تر فراصوت ارزان دستگاه، وویوبا مایکر استخراج
 فراصوت کمک به استخراج. باشد می تر آن راحت اجراي

اي بر حلالی هر با تواند می سوکسله با مشابه استخراج
                                                             
7- Flavonol 
8- Phenolic Acid 
9- Flavone 
10- Anthocyanin 
11- Gallic Acid 
12- Para-Coumaric Acid 
13- Response Surface Methology 
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شود  استفاده طبیعی ترکیبات از وسیعی استخراج دامنه 
 و در بوده آن درگیر ترى کم در استخراج عملیات). 22(

 امواج کمک به استخراج. است تر کم آن آلودگى نتیجه

 تجهیزات )SCF( 1بحرانی فوق استخراج به فراصوت نسبت

 تحقیق حاضر با هدف).21(دارد نیاز ترى را ساده بسیار
شدت ، بررسی اثر همزمان سه فاکتور نسبت نمونه به حلال

طرح سطح  ه ذره نمونه باانداز، صوت دستگاه فراصوت
  .انجام شد Design Expert افزار نرمتوسط پاسخ 

  
  ها روش و مواد -2
  سازي نمونه آماده- 2-1

برگ درخت بنه در اواخر فروردین از ارتفاعات باقران 
آوري  جمع) واقع در استان خراسان جنوبیشهرستان بیرجند (

، طی یک ها هزائد و شاخهاي  کردن قسمتپس از جدا، شد
 .خشک شد - 60℃کن انجمادي در دماي روز با خشک
 خانگی پودر آسیاب شک شده بوسیلهخهاي  سپس برگ

 80و 50، 20 مش باهاي  سه اندازه ذره با گذراندن از الکو
هوا ( نایلونیهاي  بسته در شده پودرهاي  نمونه .حاصل شد

رطوبت  نفوذ از جلوگیري منظور به )کاملا گرفته شده
فریزر خانگی  در تاریک محل درها  بسته و شده بندي بسته
  .شدند هدارينگ استخراج زمان تا
  
  نیاز مورد وسایل و مواد - 2-2

-Folin (فولین سیوکالتو معرف، استاندارد اسیدگالیک

Ciocalteu(، استفاده موردهاي  حلال بیکربنات سدیم و 

  .شدند خریداريمرك  شرکت از همگی
  
  روش کار -3
  استخراج با اولتراسوند - 3-1

ا روش استخراج ب جهت تهیه عصاره از برگ درخت بنه از
مقدار  .استفاده شد %80دستگاه اولتراسوند و حلال متانول 

ریزیم  می مورد نظر از نمونه را وزن کرده و در داخل بشري
 در آن% 80میلی لیتر از حلال متانول 25با استوانه مدرج 

 دقیقه 40ریزیم و آن را در دستگاه فراصوت به مدت  می
 ی صافپس از آن عصاره را با کاغذ صاف. دهیم می قرار

                                                             
1- Subcritical Fluid 

در . رسانیم می میلی لیتر به حجم 25کنیم و در بالون ژوژه  می
 فنولی میزان فنول ترکیبات میزان گیري اندازه انتها با روش
  ).6(گیریم  می کل اندازه

  
روش ( فنولی ترکیبات میزان گیري اندازه روش - 3-2

   )فولین سیوکالتو
دار  درب آزمایش لوله درون عصاره از میکرولیتر 500
 فولین معرف لیتر میلی 2.5افزودن  از پس و شده ریخته

 دقیقه 5 بعد از) 10:1 نسبت به آب با شده رقیق(سیوکالتو 
و در  افزوده% 7.5 سدیم بیکربنات محلول لیتر میلی 2 به آن

 گذشت از پس. شد داده ساعت قرار 1مدت  دماي اتاق به

 در نانومتر 765موج در طول نمونه جذب زمان یک ساعت

 500جهت تهیه بلانک ). 13( شد گیري اندازه مقابل بلانک
 2.5بجاي  ریزیم میکرولیتر عصاره را در لوله آزمایش می

 بیکربنات محلول لیتر میلی 2 میلی لیتر فولین سیوکالتو و

 لیتر حلال مورد نظر اضافه میلی 4.5به عصاره % 7.5 سدیم
گرم ماده  براسید گالیک  گرم بر اساس میلیها  داده .کنیم می

  .خشک گزارش شد
  
رسم منحنی استاندارد براي رابطه جذب و  - 3-3

  غلظت اسید گالیک
هاي مختلف اسید گالیک هاي استاندارد در غلظتمحلول

در لیتر  گرم در میلی میلی 25، 20، 15، 10، 5، 0(منوهیدراته 
هر محلول  از میکرولیتر 500. تهیه شد) درصد 80متانول 
سایر مراحل  و شده دار ریخته درب ایشآزم لوله درون

براي هر یک از  جذب آزمون .مانند آزمایش قبل انجام شد
بر اساس نتایج ، استاندارد در سه تکرار انجام شدهاي  محلول
 منحنی استاندارد اسید گالیک رسم شد ،خوانده شدهجذب 

و سپس مقدار کل ترکیبات فنولیک براي هر یک از 
ادله خط منحنی جذب اسیدگالیک بر اساس مع، ها هعصار

  ).5(محاسبه شد
  
  روش آماري -4

، متغیرهاي شدت صوت امواج فراصوتبراي بررسی اثر
سازي شرایط  بر روي بهینه نسبت نمونه به حلال، اندازه ذره

در  RSMاستخراج ترکیبات فنولیک آزمون بر اساس طرح 



  99بهار/  اولشماره ي / دهم دواز دوره/  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی    160  

-Boxسه عامل و سه سطح طراحی و بر اساس طرح 

Behnken 7.1.5 افزار نرم در Design Expert  آزمون
   .انجام شد

  
  گیري بحث و نتیجه -5
نسبت ، بررسی سه متغیر شدت امواج فراصوت - 5-1

 روش نمونه به حلال و اندازه ذرات نمونه با استفاده از
  آماري سطح پاسخ

 تعیین منظور به) RSM( پاسخ سطح روش پژوهش این در

 امواج فراصوت جهت وشر با استخراج فرایند بهینه نقاط
عصاره بازدهی و فنولیک ترکیبات بیشینه به یابی دست

، در سه سطحفاکتورهاتاثیر و گرفت قرار استفاده مورد 
، %)AMPL( )40% ،69% ،98( امواج فراصوت شدت
، gr/ml020/0( نسبت نمونه به حلال) 80، 50، 20(مش

gr/m011/0 ،gr/m002/0 (استخراج روي بازده بر 

 ).10- 4جدول( گرفت قرار فنولیک مورد ارزیابی تترکیبا

در معادله رگرسیونی در سطح ها  معنادار بودن آماري عبارت
 میزان. مورد بررسی قرار گرفت )>05p(درصد  95اطمینان 
روش امواج فراصوت  با استخراج از آمده دست به فنول کل

اسید گالیک بر گرم  گرم  یمیل برحسب %80متانول حلالو 
  ).1جدول( است شده داده نشان جدول در خشکماده 

  
  گرم اسید گالیک بر گرم ماده خشک در هر تیمار فنول کل بر حسب میلی غلظت مختلف مقادیر - 1جدول 

  
Acid galic  X3 Mesh  X2 Amplitude X1 Ratio Run 

60/59 20 40 0/011 1 
60/35 50 69 0/011 2 
49/46 80 69 0/020 3 
57/85 80 98 0/011 4 
50/03 50 40 0/002 5 
36/64 50 98 0/002 6 
37/69 20 69  0/002 7 
60/59 50 69 0/011 8 
58/66 80 40 0/011 9 
60/91 50 69 0/011 10 
59/46 50 69 0/011 11 
60/27 50 69 0/011 12 
47/93 80 69 0/002 13 
51/16 50 98 0/020 14 
58.17 50 40 0/020 15 
62.61 20 69 0/020 16 
58/5 20 98 0/011 17 

  

  انتخاب بهترین مدل - 5-2
جهت  Design Exportها توسط برنامه  پس از آنالیز داده

تعیین بهترین مدل پیشنهادي از میان پنج مدل موجود 

Linear, 2FI, Quadratic, cubic, Mean  با توجه به
مدلی که مقدار ، تجزیه واریانس) 11- 4)(10- 4( جداول

Sum of squar و مقدار  دار بوده آن داراي اختلاف معنی
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Lack of fit دار نشود به عنوان بهترین مدل  آن معنی
با توجه به این موضوع و پس از بررسی .شود انتخاب می

 پسهاي رگرسیونی و  نتایج بدست آمده و مقایسه میان مدل

 مدل F و P مقادیر اساس بر وها  هددا واریانس تحلیل از

امی براي تم Quadraticنتایج حاکی از آن بود که مدل 
داراي اختلاف ، گیري شده در این مطالعه هاي اندازه آزمون
ها  داده برازش جهت مناسب مدلها و  دار با سایر مدل معنی
  .بود آمد دست به

  
  )مجموع مربعات( Sum of squar -2جدول 

 P -Value Prob > F Value F Sum of Squares  Source 
   50971/70 Mean vs Total 

 0/1093 2/46 373/10  Linear vs Mean 

  0/4482 0/96  147/36  2FI vs Linear  

Suggested  0003/0 56/26  57/469  Quadratic vs 2FI  

Aliased  0/0015  45/93  40/09  Cubic vs Quadrati  

      1/16  Residual  

      52002/99  Total 

  

  بررسی معادله مدل - 5-3
ه دو چند معادله مدل ارائه شده عبارت از معادله درج

 ضرایب حذف ازاست که پس ) رگرسیونی(اي  جمله

 عدد. است شده ارائه درصد 95 اطمینان سطح در و معنی بی

 میزان نشانگر y. باشد می مدل ثابت شده، ضریب داده ثابت
اسید گالیک بر گرم ماده  گرم میلیفنول کل بر حسب 

 اي این چندجمله در متغیرها ضرایب بزرگی. است خشک

 ضرایب اهمیت بودنشان بیانگر منفی یا مثبت از رنظ صرف

 همان. باشند می) میزان فنول کل(پاسخ  تغییرات در مربوطه

 سه متغیر بین شود، از می دیده) 1(معادلۀ  در که طور

رفته حلال بکار نمونه به نسبت تنها طور کلی مستقل، به

 عکس اثر داراي مستقل متغیرهاي و دیگر مثبت اثر داراي 

 شرایط در شده میزان استخراج ترکیبات فنولی استخراج بر

مذکور نسبت  فاکتورهاي بین در همچنین .بودند آزمون
 پایین ترین و بالاترین داراي ترتیب مش به و نمونه به حلال

بامطالب ) 1(همچنین شکل .بودند استخراج بر راندمان اثر
در با توجه به نموار بیشترین تاثیر . خوانی دارد بالا هم

دارد چون شیب تندتري  Cاستخراج ترکیبات فنولی نمودار 
نسبت به دو معادله دیگر دارد و نسبت نمونه به حلال رابطه 

چون  Bنمودار . غیر خطی با استخراج ترکیبات فنولی دارد
دارد تاثیر بیشتري بر روي استخراج دارد،  Aشیب تندتري از 

  .هر دو نمودار تاثیر خطی بر استخراج دارند

 
  منحنی آشفتگی سه متغیر  - 1شکل 
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X1  =نسبت نمونه به حلال  
 =X2 شدت صوت امواج فراصوت  

X3  =مدل اندازه ذرات نمونه معادله درجه دو  
 

 
  بررسی پارامترهاي اثرگذار در مطالعه -5-4

پس از انتخاب بهترین مدل در سطح آماري مورد نظر 
مطالعه با توجه ، جهت بررسی پارامترهاي اثرگذار در %)95(

دار  براي آن معنی F، پارامتري که آزمون Anovaبه جدول 
شود و سایر پارامترها که داراي  نباشد از مدل حذف می

بودند در مدل نگهداري %) 95(دار در سطح  اختلاف معنی
 واریانس تحلیل از هاي حاصل همچنین، داده). 3جدول (شد 

نه به حلال دو متغیر شدت صوت و نسبت نمو داد نشان
 نسبت دو درجه عبارات. بودند مدل در دار معنی اثر ارايد

 بانمونه به حلال و اثر متقابل دو متغیر، شدت صوت و مش 

  ).3جدول ( بودند دار یمعن درصد 95 اطمینان ضریب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  آنالیز جداول -1- 5-4

 Predو Adj R-Squaredنزدیکی  )3( با توجه به جدول

R-Squared دهنده مناسب بودن و صحت مدل است نشان .
 به تبیین ضریب شدن نزدیک، 96/0 برابر تبیین ضریب

هاي  داده با تجربی مدل برازش مناسب معنی به واحد مقدار
 تصح بنابراین). 14( باشد می صحت مدل و است واقعی
. شود می تأیید فاکتور دو مبناي این بر شده بینی پیش مدل
CV  شده که نشان دهنده  4.43یا ضریب تغییرات مدل

رفت طرح نیاز به  می بالاتر% 10صحت مدل است اگر از 
  .بازنگري دارد

  
بر استخراج  )اندازه ذره نمونھ( تاثیر متغیر مش -۵-۵

  GAE/g dw (mg(ترکیبات فنولی کل 
بر استخراج  اندازه ذره تاثیر زیادي) 2( کلشبر اساس 

ترکیبات فنولی با روش فراصوت ندارد و بیانگر این موضوع 
دیگر بر استخراج ترکیبات هاي  مش نسبت به متغیر است که

دقیقه  40ر زمان چون استخراج د. فنولی تاثیر کمتري دارد
. لذا باعث نفوذ خوب حلال در نمونه شده است، انجام شد

 P –Value 
Prob > F  

Value 
F 

Sum of 
Squares  

Source 

Significant  0/0004 18/67 990/03  Model  
  0/4503 0/64  3/77  A-mesh  
  0/0115  11/51  67/86  B-

amplitude  
  0/0002  51/15  301/47  C-Ratio  
  0/7997  0/070  0/41  AB  
  0/0019  23/21  136/77  AC  
  0/2303  1/73  10/18  BC  
  0/6872  0/18  1/04  A2  
  0/4626  0/60  3/56  B2  
  < 0/0001 77.23  455.13  C2 

    0/9600 R-Squared 

    0/9086 Adj R-
Squared 

    4/43 C.V. % 

  جدول واریانس نتایج حاصل از تاثیر متغیرها بر استخراج ترکیبات فنولی - 3 جدول
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ولی است اراي اثر معنی دار بر استخراج ترکیبات فنزمان د
شده توسط  ایجاد برشی دلیل نیروي در این روش به). 3(

 تأثیر و امواج این بالاي انرژي و محتواي فراصوت امواج

 و سلولیهاي  دیواره متلاشی کردن و آنها درشکستن

 استخراج افزایش ،محیط به آنها محتویات احتمال رهایش

 شده توسط امواج ایجاد برشی نیروي همچنین .یابد می

سطح  که شوند می ذرات اندازه کاهش سبب فراصوت،
 افزایش حلال انتشار نتیجه در و داده افزایش را تماس
   ).14(یابد می
  

  
  مش زانیم رییتغ با کل لوفن محتواى راتییتغ روند - 2شکل 

 

تاثیر متغیرشدت صوت بر استخراج ترکیبات  - 5-6
  GAE/g dw (mg(ل فنولی ک

مقدار  شدت صوت افزایش با) 3( با توجه به نمودار
شدت ، یابد مى کاهش نمونه فنولى ترکیبات استخراج

ترکیبات فنولی رابطه خطی دارد که  صوت با میزان استخراج
میزان ترکیبات  افزایش شدت صوت در طی استخراج با

 که دلیل آن را. یابد می فنولی با شیب ملایمی کاهش
فراصوت  شدت امواج افزایش بیان کرد که با توان چنین یم

کند در نتیجه  می دماي محلول شروع به افزایش قابل توجهی
 آن که یافته محلول کاهش فنول کل محتواي دما افزایش با

 اند دانسته بسیارى ترکیبات فنولى شدن شکسته با مرتبط را

 را لک فنول کاهش محتواى که اساسى سازوکار ).11، 17(
 تجزیه، شده فنولى پیوند ترکیبات شدن آزاد دهد مى شرح

 شروع و اسید مشتقات فنولیک شدن آزاد و لیگنین جزئى

 لیگنین تجزیه که، باشد مى فنولى ترکیبات حرارتى تجزیه

 آغازى مرحله، فنولى ترکیبات شدن آزاد و حرارت اثر در

 و شدت علاوه به).16، 18(باشد مى فنولى ترکیبات تجزیه
 اثر، شدت امواج افزایش با و دارند افزایى هم اثر هم بر زمان

 افزایش، کل فنول ترکیبات مقدار دادن کاهش جهت زمان

لذا زمان زیاد فرآیند باعث شده میزان استخراج ). 1(یابد مى
ترکیبات فنولی با افزایش شدت شدت سیر نزولی داشت 

  .داشته باشد
  

  
  شدت صوت دستگاه فراصوت زانیم رییتغ با کل لوفن محتواى راتییتغ روند - 3شکل 
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تاثیر متغیرنسبت نمونه به حلال بر استخراج  - 5-7
  GAE/g dw) (mgترکیبات فنولی کل 

تغییرات نسبت نمونه به حلال بر استخراج  )4( شکلبر اساس 
 تا نسبت نمونه به حلال GAE/g dw) (mgترکیبات فنولی 

gr/ml 013/0  ولی بعد از آن میزان روند صعودي دارد
در .استخراج ترکیبات فنولی روند نزولی پیدا کرده است

واقع شانس حضورترکیبات زیست فعال در حلال با افزوده 
با افزایش . رود می شدن حلال به سبب افزایش تراوش بالاتر

رود  می میزان نمونه بالاتر از توان حلال، میزان نمونه به حلال
ی بر عملکرد استخراج گذاشته و لذا میزان اثر منفاي  هو تا انداز

کمتري از ترکیبات فنولی از ماده خشک به سمت حلال 
نسبت ماده خشک به حلال یک نسبت مهم . کنند می حرکت

افزایش نسبت . شود می سازي استخراج محسوب در بهینه
حلال به ماده خشک در استخراج ترکیبات فنولی تفاله انگور 

در ). 20(صاره استخراج شده استباعث افزایش میزان ع
اتانولی برگ بالم نیز با افزایش میزان هاي  استخراج عصاره

محققین ). 12(حلال ترکیبات فنولی بیشتري استخراج شد
دیگر نیز نسبت ماده خشک بر حلال را در میزان ترکیبات 

در ) 8( اکسیدانی استخراج شده در توت موثر دانستن آنتی
سازي استخراج ترکیبات فنولی دانه  نهکه روي بهیاي  همطالع

نسبت ماده خشک به ، دانگور با استفاده از مایکروویو انجام ش
هایی تاثیرگذار در میزان ترکیبات ترین فاکتور حلال از مهم
نیز روند مشابهی  )1388(پور  حاجی مهدي). 15(فنولی بودند

  .گزارش کرده است
  

  
  )gr/ml(نسبت نمونه به حلال زانیم رییتغ با کل لوفن محتواى راتییتغ روند - 4شکل 

  
متغیر نسبت نمونه به  دو بعدي اثر نمودار سه - 5-8

ت بر روي استخراج حلال و شدت صوت امواج فراصو
  ترکیبات فنولیک

اثر متقابل دو فاکتورنسبت نمونه به حلال به شدت صوت 
همان طور که در  .نشان داده شده است )9- 4(درنمودار

ایش نسبت نمونه به حلال تا حدود ست افزشکل مشخص ا
باعث افزایش در مقدار استخراج ترکیبات فنولی  013/0

شده است ولی بعد از آن روند نزولی با افزایش نسبت نمونه 

با افزایش میزان شدت صوت استخراج . به حلال داریم
. ترکیبات فنولی روند نزولی داشته و کاهش پیدا کرده است

هنده بیشینه استخراج و نقاط آبی بیانگر نقاط قرمز نشان د
نیز اثر  )5(شکل  .کمترین استخراج ترکیبات فنولی هستند

 در( دو متغیر نسبت نمونه به حلال و مش را نشان داده است
 قرار خود مرکزى ى نقطه در سوم مستقل ریمتغ ها شکل تمام
  ).دارد
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  يبعد سه ينما در کل یفنول باتیترک استخراج برصوت  شدت و حلال به نمونه نسبت متقابل اثرات - 5شکل 

  
  

  
  اثرات متقابل نسبت نمونه به حلال و مش بر استخراج ترکیبات فنولی کل در نماي سه بعدي - 6شکل 

 
  گیري نتیجه -6
 ترکیبات طبیعی منبع عنوان یک به برگ بنه مطالعه این در

 نوع خابانت اساس بر این. گرفت قرار ارزیابی مورد فنولیک

 راندمان بر اي قابل ملاحظه تاثیر استخراج روش و حلال

 .دارد شده فنولیک استخراج ترکیبات میزان و گیري عصاره
ل به عنوان تاثیرگذارترین در این نمونه نسبت نمونه به حلا

و نسبت نمونه  20مش، %69 شدت صوتشد و  انتخابمتغیر 
بین تیمارهاي  بیشترین استخراج را در gr/ml 0.020 به حلال

نتایج حاکی از آن بود که با  .روش سطح پاسخ داشت
میزان استخراج  0.013نسبت نمونه به حلال تا حدود افزایش 

د ولی بعد از آن روند نزولی یاب می ترکیبات فنولی افزایش
روند با افزایش شدت صوت امواج فراصوت  داشت و

ین مش در ایافته ولی کاهش استخراج ترکیبات فنولیک 
 که دهد می نشان این نتایج .پژوهش تاثیري زیادي نداشت

 طبیعی منبع یک برگه بنه به عنوان عصاره از توان می

  .نمود استفاده اکسیدانی آنتی

  
  منابع -7

. ز، اصفهانى حمیدى ،.م ،دخرآبادى توکلى .1
 برخى بر فراصوت امواج تاثیر .س ،عباسى

 روش از استفاده با هویج آب کیفى خواص

 نوینهاي  فناوري و علوم پاسخ، فصلنامه سطح

 1393، پاییز5 دوم، شماره غذایی، سال

 .م ،شکرچی ، .م ،خانوي ،.ه ،پور مهدي حاجی .2
 بهترین بررسی .م ، همدانی پیرعلی ، .ز ،عابدي

 گیاه در موجود فنولی ترکیبات استخراج روش

هشتم،  سرخارگل، فصلنامه گیاهان دارویی، سال
 دوم، پاییز و سی مسلسل چهارم، شماره دوره

1388 

. ر ،احمدزاده ،.س ،افشار عین ،.ر ،روحانی .3
 اکسیدانی آنتی و آنتوسیانینی ترکیبات استخراج

 1393امواج،  فناوري کمک به زعفران گل پرچم
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 Berberis( دانه زرشک بی میوه از شده استخراج

vulgaris( و روش خیساندن دو از استفاده با 
 در نوآوري ي آب، مجلهّ بحرانی مادون سیال

 ي ششم، شماره غذایی، سال فنّاوري و علوم
 1393اول، بهار
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Abstract 
With the advent of science and the food industry, the tendency towards replacing natural 
additives with traditional food additives has developed. Regarding the adverse effects of 
synthetic antioxidants, the use of natural antioxidants is considered as a logical solution. In 
this research, three factors of ultrasound amplitude, particle size, sample to solvent ratio were 
used to optimize the process for determining the optimum extraction points by ultrasound and 
80% methanol solvent extraction. The scheme was implemented through Box-Behnken on 
three factors and at three levels, including 17 tests. amplitude 69%, mesh 20 and sample ratio 
to solvent 0.020 gr / ml had the highest extraction among Response Surface. The results of the 
studies showed that the ratio of the sample to the solvent had the greatest effect on the model, 
and the particle size had no significant effect on the extraction process. Also, the results 
indicated that the amount of extraction of phenolic compounds increased with decreasing 
amplitude. 
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