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Abstract 

Background: Plants are among the most important sources of phenolic compounds, which 

also include natural antioxidants. The aim of this study was to investigate the effect of two methods 

of extraction by ultrasonic bath and maceration on the extraction of phenolic compounds from 

jujube fruit using water and 80% ethanol solvents. 

Methods: In the ultrasonic bath method, water and 80% ethanol solvents were used in three 

time levels of 15, 30 and 60 minutes and two temperature levels of 50 and 70 °C. In the maceration 

method, water and 80% ethanol solvents and their combinations were used and the content of 

phenolic compounds using the Folin-Ciocalteu method and the extraction efficiency of the extracts 

were determined. 

Results: Based on the results of ultrasonic bath extraction method, 80% ethanol solvent, 60 

minutes and 50 °C extracted the highest content of phenolic compounds (86.33 mg GAE/100 g of 

dry sample) from the fruit and the extraction efficiency of its extract was 95.66%. In the maceration 

extraction method, 80% ethanol solvent extracted the highest content of phenolic compounds 

(61.40 mg GAE/100 g of dry sample) and the extraction efficiency of the extract was 77%. 

Conclusion: According to the results of both methods, the content of extraction of bioactive 

compounds based on the type of solvent, temperature and time were significantly different and 

80% ethanol solvent was the best solvent for the extraction of compounds. Ultrasonic extraction 

had a significant effect on the extraction of phenolic compounds of jujube fruit. 
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 مقاله پژوهشی

 

های اولتراسونیک و خیساندن،  گیری با روش تاثیر شرایط عصاره

استخراج ترکیبات فنولی و بازده استخراج میوه عناب  بر میزان

(Ziziphus spp.)1
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  چکیده

. شوند های طبیعی را نیز شامل می اکسیدانترین منابع حاوی ترکیبات فنولی بوده که آنتی  گیاهان از مهمهدف: 

هدف تحقیق حاضر بررسی تاثیر دو روش استخراج با حمام فراصوت و خیساندن بر میزان استخراج ترکیبات فنولی از 

 % بود. 01میوه عناب با استفاده از دو حلال آب و اتانول
دقیقه و دو  01و  01، 11طح زمانی % در سه س01در روش حمام فراصوت از دو حلال آب و اتانول شناسی: روش

مورد آنها  % و ترکیب01درجه سلسیوس استفاده شد. در روش خیساندن دو حلال آب و اتانول 01و  11سطح دمایی 

 ها تعیین شدند. استفاده قرار گرفت و میزان ترکیبات فنولی با استفاده از روش فولین سیوکالتیو و بازده استخراج عصاره
 11دقیقه و دمای 01%، زمان01س نتایج حاصل، در روش استخراج با حمام فراصوت، حلال اتانولبراسا ها: یافته

میلی گرم معادل اسیدگالیک در صد گرم نمونه خشک( را از  00/00درجه سلسیوس بیشترین میزان ترکیبات فنولی )

خراج به کمک خیساندن، حلال % بود. در روش است00/51میوه عناب استحصال نمود و بازده استخراج عصاره آن نیز 

میلی گرم معادل اسیدگالیک در صد گرم نمونه خشک( را استخراج  41/01% بالاترین میزان ترکیبات فنولی )01اتانول

 % بود.00نمود و بازده استخراج عصاره 
استفاده  طبق نتایج هر دو روش، میزان استخراج ترکیبات زیست فعال براساس نوع حلال، دمای مورد گیری: نتیجه

% بهترین حلال برای استخراج ترکیبات مورد 01داری با یکدیگر داشتند و حلال اتانول و زمان به کار رفته تفاوت معنی

 داری در میزان استخراج ترکیبات فنولیک میوه عناب داشت.  نظر بود. استخراج به کمک حمام فراصوت تاثیر معنی

 

 روش استخراج، حمام فراصوت، خیساندن، حلال. ترکیبات فنولی، میوه عناب، ها: کلیدواژه

                                                        
  44/54/5399 تاریخ پذیرش:؛    49/81/5399 تاریخ دریافت:. 1
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 . مقدمه1

گاهی مصرف کننده درباره امنیت  یکی از دلایل رشد سریع بازار محصولات طبیعی، رشد آ
جات به دلیل تاثیر قابل توجه بر سلامتی، افزایش  باشد. امروزه مصرف سبزیجات و میوه غذایی می

( 5دارویی بوده ) -پلی فنولی، آنتی اکسیدانی و ترکیبات غذایافته است. این مواد سرشار از ترکیبات 
زایی، ضد التهاب و ضد استرس  زایی، ضد سرطان های عملکردی چون ضد جهش و دارای ویژگی
ها با جذب رادیکال آزاد و ممانعت از ادامه اکسیداسیون،  (. آنتی اکسیدان3،4باشند ) اکسیداتیو می

های سنتزی، به دلیل  (. امروزه استفاده از آنتی اکسیدان2کنند ) ها ممانعت می از تند شدن چربی
تاثیرات سوء همچون سمّیت و خطر برای سلامت انسان، محدود شده است. بنابراین، تحقیق و 

های طبیعی با منشاء گیاهی، افزایش یافته است. فعالیت  بررسی جهت شناخت انواع آنتی اکسیدان
 بستگی دارد. آنها  جات به محتوای ترکیبات فنولی یجات و میوهآنتی اکسیدانی برخی از این سبز

های گیاهان دارویی معروف در ایران توجهات زیادی را در بخش  های اخیر، برخی گونه در سال
به شکل سنتی آنها  دارای بازار محدودی بوده و مصرفآنها  اند. تعدادی از صنعتی به خود جلب کرده

شود و  ن، میوه عناب است که به عنوان یک ترکیب دارویی استفاده میباشد. یکی از این گیاها می
 Rhamnaceaeبه خانواده 1گیرد. عناب ها مورد استفاده قرار می بیشتر به عنوان آجیل در میان خانواده

کند  شود. عناب به طور گسترده در جهان رشد می تعلق دارد و به عنوان یک گیاه درمانی شناخته می
(. این میوه به طور وسیعی در غذاهای 6باشد ) تولیدکنندگان اصلی آن، ایران می ( و یکی از1)

 (.9،0،1،1شود ) ها، پاستیل و غیره استفاده می ها، کیک عملکردی مثل مربا، آبنبات، نوشیدنی
 های عصبی، ضد دهنده فشارخون، ضد دیابت، بیماری درد، کاهش از میوه عناب به عنوان ضد

اسپاسم، کاردیوتونیک، آنتی اکسیدان و  التهاب، ضد باکتری، ضد ضدقارچ،  سرطان، ضد
دهد که فلاوونوئیدها، ترکیبات  شود. نتایج بررسی دارویی نشان می بهبوددهنده زخم استفاده می

اجزای اصلی فعال آن هستند. مقادیر بالای ترکیبات فنل  پلی فنولیک و ترکیبات آنتی اکسیدانی، از
ترین روش  جات دیگر سبب تلاش جهت یافتن مناسب ت به برخی از میوهکل موجود در آن نسب

 (. 58جهت استخراج این ترکیبات شده است )
فاکتورهای گوناگونی بر روی استخراج ترکیبات فنولی و خصوصیات آنتی اکسیدانی عصاره 

                                                        
1. Ziziphus spp. 
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(. 55)موثر هستند، از جمله روش استخراج، دما، نوع حلال و مدت زمان استحصال آنها  حاوی
تاثیر پارامترهایی همچون زمان استخراج و نوع حلال در روش استخراج به دلیل قطبیت متفاوت 

دهنده حلال و تفاوت در پیوندهای درون مولکولی و بین مولکولی این ترکیبات  های تشکیل مولکول
 (.54باشد ) می

د. یکی از های گوناگونی جهت استخراج ترکیبات زیست فعال از گیاهان وجود دار روش
های معمول، روش خیساندن یا غرقابی است. روش خیساندن تکنیکی است که به طور  روش

گردد و سبب استخراج ترکیبات با ارزش بالا، با  گسترده جهت استخراج ترکیبات جامد استفاده می
 (. 53گردد ) انتخاب مناسب قطبیت حلال با توجه به نوع نمونه می

دن نمونه، از حلال بیشتری استفاده شده و زمان بیشتری صرف ور ش در این روش جهت غوطه
تر است  کمآنها  تری داشته و مصرف حلال در های جدیدتر نیاز به زمان استخراج کم شود. روش می

توان به استخراج با کمک امواج فراصوت و ماکروویو اشاره داشت که روشی  (. در این میان می55)
مزایای منحصر به فردی هستند (. امواج فراصوت دارای 52باشد ) ره میموثر در استخراج ترکیبات موث

توان از  ر فرایند استفاده از امواج فراصوت میباشد. د  و استفاده از آن روز به روز در حال گسترش می
عملکرد این  کند. تر نیز استفاده کرد که به استخراج ترکیبات حساس به حرارت، کمک می دمای پایین

باعث جریانی شده که باعث آنها  سازی ین نحو است که اثر مکانیکی این امواج و حفرهامواج بد
شود و در  و افزایش انتقال جرم می های گیاهی افزایش سرعت نفوذپذیری حلال به درون سلول و بافت

(. امواج فراصوت توسط دو روش معمول حمام و 51گردد ) نتیجه سبب ازدیاد بازدهی استخراج می
گیرند. مزیت حمام به پروب فراصوت در تکرارپذیری بالای آن و عملکرد  ورد استفاده قرار میپروب م

 (. 56باشد ) ها می ای از نمونه زمان بر دامنه آن به طور هم
در مطالعه حاضر اثر نوع حلال، زمان و دماهای مختلف در روش استخراج توسط حمام 

میزان ترکیبات فنولیک و بازده استخراج عصاره از فراصوت و اثر نوع حلال در روش خیساندن، بر 
 گیرد. میوه عناب مورد بررسی قرار می

 ها . مواد و روش2

 . مواد و تجهیزات2-1

 نیولـف رفـمع م،یسد ربناتـک ك،یدریرـد کلیاس شامل استفاده وردـم ییایمیش وادـم

 های ه گردیدند. دستگاهیته آلمان ركـم شرکت از و متانول اتانول ك،یالـدگیوکالچو، اسـیس 
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تبخیرکننده چرخان تحت خلاء ، 1، آون(M20، مدل IKAمورد استفاده نیز شامل آسیاب )
(Heidolph, Laborota 4003, Germany)( شیکر ،Heidolph, UNIMAX 2010) ،

حمام ، (Cary 300 UV-Vis, Varian, Mulgrave, Victoria, Australia) اسپکتروفتومتر
 ( بودند.Sigma, 3-18kسانتریفیوژ )و  2اولتراسوند

ها پس از شستشو و  میوه عناب از بازار محلی )شهر بجنورد، خراسان رضوی( تهیه گردید. میوه
(، به صورت M20، مدل IKAگیری شده و توسط آسیاب ) خشک کردن در دمای محیط، هسته

درجه  2در یخچال با دمای  های پودر شده تا زمان استفاده در یک ظرف تیره و پودر درآمدند. نمونه
سلسیوس نگهداری شدند. کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده دارای خلوص بالا بوده و از شرکت 

 مرک تهیه شدند.

 . استخراج عصاره به روش خیساندن2-2

روز در تاریکی 51های تازه عناب با آب مقطر شسته شده و در دمای اتاق برای  در ابتدا، میوه
 68ها با یک ماشین آسیاب الکتریکی پودر گردیده و از مش گیری، میوه از هستهخشک شدند. پس 

ساعت جهت حذف رطوبت  0درجه سلسیوس برای  28عبور داده شدند. سپس در آون با دمای 
 (.50،51خشک شدند. پودر عناب در یخچال تاریک تا زمان استفاده نگه داشته شد )

 . عصاره اتانولی2-3

آب  میلی لیتر حلال اتانول/ 488در یک ظرف تیره توزین گردید و گرم پودر عناب  18
)دمای محیط( بر روی  rpm 508( اضافه و مخلوط شد. سپس برای یک شب در دور 48:08)

فیلتر شد و توسط تبخیرکننده  5شیکر قرار گرفت. عصاره حاصل با استفاده از کاغذ واتمن شماره 
تحت خلاء تغلیظ شد. عصاره حاصل در  (Heidolph, Laborota 4003, Germany)چرخان 

 (. 50های تیره رنگ قرار گرفتند و تا زمان استفاده در یخچال نگهداری شد ) ویال

 . عصاره آبی2-4

)دمای محیط( برای  rpm 508گرم تفاله عناب افزوده شد و سپس در دور  18ابتدا آب مقطر به 
فیلتر شد و با استفاده از یک  5واتمن شماره  یک شب بر روی شیکر قرار گرفت. عصاره توسط کاغذ

                                                        
1. Wiseven 
2. WiseClean 
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درجه  28تحت خلاء در  (Heidolph, Laborota 4003, Germany)تبخیرکننده چرخان 
های رنگی و تیره قرار گرفتند و تا زمان استفاده  سلسیوس تغلیظ گردید. نهایتاً عصاره شفاف در ویال

 (.50در دمای یخچالی نگه داشته شدند )

 آبی تانولی/. عصاره ا2-5

های آب و  شود و هر کدام از حلال ترکیبات قطبی و غیر قطبی گوناگونی در میوه عناب یافت می
رو در این بخش در دو مرحله طبق   توانند بخشی از این ترکیبات را استخراج نمایند. از این اتانول می

های حاصل با یکدیگر  هگیری انجام گرفت و عصار روش پیشین با استفاده از اتانول و آب، عصاره
گیری )حاوی ترکیبات فنولی قطبی و غیر قطبی( نیز مورد  ترکیب شدند تا همزمان اثربخشی عصاره

 بررسی قرار گیرد.

 . استخراج توسط حمام فراصوت 2-6

های متفاوت انجام شد. در  جهت بررسی اثر حلال، عملیات استخراج با دو حلال با قطبیت
گرمی پودر خشک شده  3های  % به طور جداگانه با نمونه08اتانول های آب و  این روش حلال

ساعت بر  5های به دست آمده به مدت  مخلوط شدند و سپس مخلوط 5:6میوه عناب به نسبت 
های  ( برای زمانWiseClean( و بعد در یک حمام اولتراسوند )rpm 508روی شیکر قرار گرفتند )

درجه سلسیوس در معرض امواج فراصوت  18و  18 دقیقه( و دماهای 98و  68، 38مختلف )
دور بر دقیقه، زمان  2888)های استخراج شده با استفاده از سانتریفیوژ  قرار گرفتند. سپس عصاره

های حاصل با استفاده از تبخیرکننده  (. عصاره59از مواد جامد گیاهی جدا گردیدند ) دقیقه( 58
درجه سلسیوس تغلیظ شدند. عصاره  28دمای ( در IKA-RV05 Basicچرخشی تحت خلاء )

 حاصل تا زمان استفاده، در ظروف تیره رنگی در دمای یخچالی نگهداری شدند.

 . بازده استخراج2-7

گیری وزن عصاره به دست آمد و وزن نمونه اولیه براساس فرمول زیر  بازده استخراج توسط اندازه
 (. 48محاسبه شد )

588 وزن عصاره
 بازده استخراج=  زنو نمونه اولیه

 گیری میزان کل ترکیبات فنولی . اندازه2-4

 میکرولیتر 48(. در ابتدا، 45گیری شد ) مقدار کل ترکیبات فنولیک با روش فولین سیوکالتیو اندازه
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میکرولیتر معرف فولین مخلوط گردید. پس  588میلی لیتر آب مقطر و  6/5ها با  از محلول عصاره
های آزمایش پس  افزوده شد. لولهآنها  % به1/1ولیتر محلول کربنات سدیم میکر 388دقیقه،  1از 

با استفاده از آنها  ساعت در یک محیط تاریک قرار گرفته و سپس جذب 4از تکان دادن به مدت 
( در Cary 300 UV-Vis, Varian, Mulgrave, Victoria, Australiaدستگاه اسپکتروفتومتر )

ده شد. جهت رسم منحنی استاندارد از اسید گالیک استفاده شد. نانومتر خوان 161طول موج 
میزان کل ترکیبات فنولی موجود در عصاره بر حسب معادل اسید گالیک و با استفاده از معادله 
رگرسیون به دست آمده از منحنی استاندارد محاسبه و نتایج بر حسب میلی گرم اسید گالیک در هر 

 صد گرم عصاره ارائه گردید.
y= 113/44 x + 8152/8  

 . تجزیه و تحلیل آماری2-9

افزار تجزیه  های به دست آمده )سه تکرار( از نرم ها و مقایسه میانگین جهت بررسی داده
استفاده شد. نتایج با آزمون دانکن  SPSS (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 46واریانس 

(81/8>P .بر پایه طرح کاملًا تصادفی مورد بررسی قرار گرفتند ) 

 ها . یافته3

 . بازده استخراج و ترکیبات فنولی کل عصاره حاصل از روش خیساندن3-1

در  طور که همانمحاسبه شد. آنها  ك ازیها و بازده هر  ، وزن عصارهیریگ پس از انجام عصاره
جهت استخراج هر آنها  % و ترکیب08آب و اتانولشود، استفاده از دو حلال  مشاهده می 5جدول 

های مختلف،  ن بازده استخراج عصاره حلالیب دو ترکیبات فنولیک قطبی و غیرقطبی انجام گرفت.
 یمتفاوت یها های مختلف، بازده در حد پنج درصد وجود داشت. استخراج با حلال یاختلاف آمار

% بیشترین میزان را به خود 11ده استخراج % با باز08عصاره حاصل از اتانول را نشان داد. 
% بودند. 1/64% و 20اختصاص داد و سپس عصاره آبی و اتانولی/آبی به ترتیب با بازده استخراج 
های آلی معمولًا کارایی  قطبیت بالای آب قادر به استخراج تمامی ترکیبات فنولیک نبود، اما حلال

 های سایر محققان این نتایج در توافق با یافتهبیشتری در استخراج ترکیبات فنولیک دارند و 
 سیدالیک گا ادلمع مگرمیلیصورت ها به  (. محتوای ترکیبات فنولی کل عصاره43،44بود )

(GAE درصد )08( بیان شد. عصاره حاصل از حلال اتانول 4م پودر اولیه میوه )جدول گر% 
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(83/8  ±28/65GAE   4/32± 82/8م پودر اولیه( و حلال آب )گردرصد GAE  م گردرصد
نیز  یرماآ نظر از. نددبو لیفنوپلی تکیباترار ترين مقد یینپا و بالاترين دارای تیبترپودر اولیه( به 

 یت آنتیفعال شت.د داجوها و در محتوای فنول کل عصاره یدار معنیبین هر سه تیمار تفاوت 
امکان از دست آنها  است که بهمربوط آنها  درموجود  یبات فنولیاهان به میزان ترکیگ یدانیاکس

ك حلقه ی دارای یبات فنولیترک(. 41،42)دهد  یکال آزاد را میدروژن و به دام انداختن رادیدادن ه
که حاوی دو بخش  یفنول یبات پلیترک .اه وجود دارندیگ یها در تمام بخشبوده و تقریباً  كیآرومات

عصاره به روش استخراج  یدانیاکس یآنتات ی(. خصوص41د نام دارند )یباشند، فلاونوئ یفنول
حلال، دما، زمان توان به  . از عوامل تاثیرگذار بر روی محتوای آن میاست مرتبط یبات فنولیترک

استخراج و روش استخراج اشاره نمود. قطبیت حلال و نوع ترکیبات گیاهی نیز بر روی میزان 
 باشد. استخراج موثر می

های غیرقطبی به  تند، اما برخی ممکن است به دلیل اتصال گروهترکیبات فنولیک اکثراً قطبی هس
هایی با قطبیت ضعیف باشند. بنابراین،  غیرقطبی تلقی شوند و محلول در حلالآنها  های مولکول

های آلی( نتایج بهتری در استخراج ترکیبات فنولیک دارند. برخی از  ها )آب با حلال ترکیب حلال
ای  (. در بررسی46های گوناگون استخراج کردند ) با استفاده از حلالمحققین ترکیبات فنولیک را 

های اتانول و آب، اثرات  انجام گرفت، حلال Lepidiumsativumکه بر روی ترکیبات زیست فعال 
(. در پژوهشی 41های گوناگون استخراج داشتند ) متفاوتی بر روی ترکیبات استخراجی در روش

شیمی و ظرفیت آنتی اکسیدانی دانه لوبیا انجام شد، قطبیت دیگر که بر روی ترکیبات فیتو
های استخراجی بر روی راندمان استخراج این ترکیبات موثر بود. بنابراین، استفاده از هر دو  حلال

 گیاهگ برره عصا(. در پژوهشی دیگر 40حلال قطبی و غیر قطبی در این زمینه تاثیرگذار بود )
Cucumismelo حاصل رهعصا. شد استخراج سیوناماسر و نیکسوالتر، اوهسوكسلهای  با روش 

 که داد نشان نتایج. کرد حاصل دیگر های عصاره به نسبت را یبیشتر لیفنو تکیبارت ،سوكسله از
 بین داری معنی اختلاف اما ،نددبو موثر اکسیدانی آنتی ترکیبات اجستخرا در روش سه هر
 لیتفعااج در ستخرامختلف  های روش تاثیر دیگر، ای مطالعه در(. 49) نداشت وجود ها آن

ره عصابررسی شد. نتایج نشان داد که   Crocus caspius ی هوایی گیاهها اندام نیکسیداا نتیآ
صاره حاصل از روش خیساندن عمحتوای فنولی بیشتری بود و  یدارا نیکسوالترحاصل از روش او

 (. 38د )بوتر  یقو ،گیكنندءحیارت اتست قددر 
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 مقایسه میانگین اثر نوع حلال در میزان استخراج ترکیبات فنولی -1ول جد

 و بازده استخراج به کمک روش خیساندن

 بازده استخراج عصاره )%( نوع حلال تیمار
 محتوای ترکیبات فنولی

 گرم اسید گالیک درصد گرم پودر اولیه( )میلی

 a05/0 ±77  a00/0  ±00/10 %00 اتانول 0

 c00 /0 ±50 b00/0±  2/00 آب 2

 b01/0 ±5/10 c02/0  ±15/05 %00 اتانول آب/ 0

 درصد است. 5دار در سطح  حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی

 . بازده استخراج و ترکیبات فنولی کل عصاره حاصل از روش حمام فراصوت3-2

در  یدار یمصرفی، اختلاف معن، در سطوح دما، زمان و حلال 4ج مندرج در جدول یطبق نتا
ش زمان، ید. با افزایزان بازده استخراج و ترکیبات فنولی مشاهده گردیسطح پنج درصد در مورد م

زان بازده استخراج و ترکیبات فنولی در روش فراصوت افزایش یافت و در بین سه سطح زمانی یم
درجه  18و  18از دو دما ) در این روشداری وجود داشت.  دقیقه( اختلاف معنی 68و  38، 51)

وس بر روی بازده یدرجه سلس 18ش دما تا یسلسیوس( استفاده شد و مشاهده گردید که افزا
درصد نیز نشان داد  08استخراج و ترکیبات فنولی تاثیر قابل توجهی داشت. استفاده از حلال اتانول

زان بازده یش میگردد. افزا میکه بازده استخراج و ترکیبات فنولی بیشتری نسبت به حلال آب حاصل 
ل یوری از هر دو حلال( به دل ش دما در حمام فراصوت )در بهرهیاستخراج و ترکیبات فنولی با افزا

تواند  شود. همچنین می ت و نفوذ بیشتر حلال، به بهبود انتقال جرم منجر مییش حلالیافزا
درصد  08ارهای استخراجی با اتانول ها و ترکیبات زائد را افزایش دهد که در تیم یاستخراج ناخالص

گردد، به نحوی که افزایش بازده، توأم با افزایش ترکیبات  وس مشاهده مییدرجه سلس 18در دمای 
 فنولی نبوده است.

نتایج میانگین بازده استخراج و مقدار کل ترکیبات فنولی تیمارهای مختلف حاصل از روش 
دار بودند )جدول  مان و دما در سطح پنج درصد معنیفراصوت نشان داد که اثرات متقابل حلال، ز

درصد در طی  08(، تیمار اتانول 3(. در بررسی اثر متقابل حلال مصرفی و زمان و دما )جدول 3
 % بیشترین میزان بود که66/91درجه سلسیوس با بازده استخراج  18دقیقه و دمای  68زمان 

ترین میزان بازده استخراج نیز مربوط به حلال آب  داری داشت و کم با سایر تیمارها اختلاف معنی
 درصد در 08%(. تیمار اتانول 66/65درجه سلسیوس بود ) 18دقیقه و دمای  51در طی زمان 
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میلی گرم معادل اسید گالیک در صد  33/06درجه سلسیوس با  18دقیقه و دمای  68طی زمان 
را داشت که با سایر تیمارها اختلاف گرم نمونه خشک، بیشترین میزان استخراج ترکیات فنولی 

 ترین میزان استخراج ترکیات فنولی نیز مربوط به حلال آب در طی زمان داری داشت و کم معنی
میلی گرم معادل اسید گالیک در صد گرم نمونه  29/36درجه سلسیوس با  18دقیقه و دمای  51

 نج درصد وجود داشت.داری در سطح پ های گوناگون، اختلاف معنی خشک بود. بین زمان
توان بیان گفت که استفاده از اتانول به عنوان حلال استخراجی در روش استخراج  رو می از این

داری  دقیقه، تاثیر معنی 68تا  51عصاره عناب به کمک حمام فراصوت و افزایش زمان استخراج از 
دقیقه باعث افزایش  68تا  در میزان استخراج ترکیبات فنولی و بازده استخراج دارد. افزایش زمان

 باشد که ناشی سازی )کاویتاسیون( می گردد که به دلیل حفره میزان استخراج ترکیبات فنولی می
 های انقباض و از گسترش امواج فراصوت در بافت گیاهی و حلال بوده و سبب ایجاد حالت

 از شده و افزایشهایی در دو ف شود. این فرایندها منجر به ایجاد حباب انبساط در محیط می
 گردد و فراصوت این نوسانات را سرعت در طول زمان، سبب از بین رفتنشان میآنها  رشد

گردد. عوامل دیگری همچون  بخشد و موجب انتقال ترکیبات از بخش جامد به حلال می می
شود. در صورتی که ترکیبات گیاهی دارای ترکیبات  افزایش سطح ذرات سبب افزایش استخراج می

تواند سبب  میآنها  ست فعال حساس به اکسیداسیون باشند، در معرض طولانی قرار گرفتنزی
درجه سلسیوس  18و  18(. در خصوص تاثیر دما نیز بین دماهای 35کاهش میزان استخراج گردد )

 داری در میزان ترکیبات فنولی استخراجی و بازده استخراج مشاهده گردید. با تفاوت معنی
های استخراج  درجه سلسیوس، محتوای فنولی و بازده استخراج در نمونه 18به  18افزایش دما از 

شده با حلال آب افزایش یافت. بدین معنی که دما به نفوذ امواج و تسریع انتشار حلال در ترکیبات 
درجه سلسیوس  18جامد کمک کرده و بر روی دو فاکتور مدنظر موثر بوده است. اما افزایش دما تا 

 درصد کاهش کمی در محتوای فنولی نسبت 08های استخراج شده با حلال اتانول  هدر نمون
 تواند به دلیل تاثیر درجه سلسیوس نشان دادند که می 18به تیمارهای همتای خود در دمای 

 زایشی خود را ـراج، روند افـگیری اتانولی باشد، اما بازده استخ زایش حرارت در عصارهـوء افـس
 داشت. 

گوناگون حاکی از عملکرد مناسب امواج فراصوت در افزایش بازده استخراج عصاره  مطالعات
اه زرشك در مقایسه با روش بدون یباشد. در برخی تحقیقات مشاهده گردید که عصاره گ می
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 یط فراصوت، در دمایانه بازده بیشتری در شرایاه رازی(، عصاره گ34فراصوت، بازده بالاتری دارد )
اه بومادران یش عملکرد عصاره گی(. همچنین افزا33قه داشت )یدق 21و زمان  وسیدرجه سلس 68

وه یم یدیبات فلاونوئیای دیگر استخراج ترک در بررسی(. 32رویت شد )ساندن ینسبت به روش خ
بات از یشتر )دمای بیشتر و زمان بیشتر( حاصل از امواج فراصوت سبب ورود ترکیب یسنجد، انرژ

به محیط مایع شده و انتقال جرم را بهبود بخشیده و منجر به  یواره سلولیتوسط منافذ د یاهیبافت گ
له یاهی به وسیهای گ از بافت یبات فنولیاستخراج ترک(. 33گردد ) ش بازده و میزان عصاره مییافزا

نوین استخراج توسط امواج اولتراسوند  یها كیاستخراج معمول همچون خیساندن و تکن یها روش
ش یو افزا یریگ سبب کاهش زمان عصاره یگیرد. امواج اولتراسوند با شکستن غشاء سلول جام میان

ب نموده و یرا تخر یسلول یها وارهیاستخراج، د یگردند. امواج فراصوت در ط بازده استخراج می
کارآمد و  یب سلولین، تخرینماید. بنابرا ترکیبات زیست فعال می یمحتوا یکمک به آزادساز

در تحقیقی استخراج ترکیبات (. 31گردد ) یش استخراج با اولتراسوند میال جرم، باعث افزاانتق
توسط اولتراسونیک بررسی شد. نتایج نشان داد که بازده  Citrus reticuataزیست فعال پوست 

 568دقیقه محسوس بود و پس از آن تا  68استخراج ترکیبات با افزایش زمان افزایش یافت که تا 
 (. 36دقیقه شیب آرامی داشت )

Rosangela ( استخراج با امواج فراصوت ترکیبات شیمیایی عصاره4881و همکاران )  های
ی ایلکس پاراگارنسیس را بررسی کردند که منجر به بهبود بازده میزان کافئین و ها چای میت برگ

کش آلکالوئیدی از عصاره ریشه  (. استخراج نوعی آفت31اسید پالمیتیک در حلال متانول شد )
% انجام شد. نتایج 18های استخراج فراصوت، خیساندن و غیره با اتانول ‎ستمونا کولینسای با روش

ترین مقدار بازده توسط فراصوت بود، به طوری که انرژی فراصوت در طول فرایند حاکی از بالا
 (. 30توانست زمان استخراج را کاهش داده و به افزایش بازده کمک نماید )

سازی شرایط استخراج پلی  ( بر روی بهینه4859و همکارانش ) Wuدر پژوهشی که توسط 
درجه  5/03فت، نتایج، شرایط بهینه را در دمای ساکاریدهای عناب توسط اولتراسونیک انجام گر

 (.39وات نشان داد ) 528دقیقه و توان  58سلسیوس، زمان 
Dias ( در مطالعه4851و همکاران )  ای دو روش سوکسله و اولتراسونیک را با چهار نوع حلال

خشی و مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاکی از اثرب dedo de moça جهت استخراج عصاره فلفل
  (.28راندمان بالای ترکیبات فنولی و آنتی اکسیدانی حاصل از روش اولتراسونیک بود )
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در تحقیقی دیگر تاثیر فاکتورهای نوع حلال، زمان و دما بر روی میزان استخراج ترکیبات 
 % و متانول08 های استون، اتانول فنولیک سبوس گندم توسط روش فراصوت بررسی گردید. حلال

دقیقه مورد استفاده قرار گرفت.  18تا  58درجه سلسیوس و زمان  11تا  41وده دمایی %، محد18
نتایج نشان داد که در شرایط یکسان از لحاظ دما و زمان، بیشترین استخراج ترکیبات فنولی توسط 

  (.25اتانول انجام شد و با افزایش دما و زمان نیز میزان استخراج افزایش یافت )
ك یاز امواج اولتراسون Mesembryanthemumeduleاه یاز گ یریگ صارهجهت عدر پژوهشی 

قه مورد استفاده یدق 58و  1 یریگ های متانول و اتانول و زمان عصاره استفاده شد. در این کار حلال
ر قابل یتاث یریگ ج حاکی از آن بود که نوع حلال مصرفی نسبت به زمان عصارهیقرار گرفت. نتا

لی فنو یپل باتی، ترکیعصاره متانول. دارد یدانیاکس یت آنتیو فعال یفنول یمحتوا یتوجهی رو
شد افزایش زمان استخراج سبب محتوای فنلی بیشتر داشت و  ینسبت به عصاره اتانول بیشتری

(42.) 
Alioui-Zemouri ( میزان4850و همکاران ) آنتی اکسیدانی  ترکیبات فنولی کل و فعالیت

اولتراسوند و با استفاده از چند حلال مختلف مورد بررسی قرار دادند. های عناب را توسط  برگ
 (.24% در استخراج ترکیبات مذکور بود )68نتایج حاکی از اثربخشی بیشتر حلال متانول 

 . مقایسه میانگین اثر نوع حلال، زمان و دما در میزان استخراج ترکیبات فنولی2جدول 

 راصوتو بازده استخراج به کمک روش حمام ف

 بازده استخراج عصاره )%( )زمان )دقیقه(( تیمار
گرم اسید گالیک به  ترکیبات فنولی )میلی

 ازای صد گرم پودر اولیه(

05 c00/0  ±11/16 c00/0  ±16/01 

00 b00/0  ±20/70 b02/0  ±06/06 

10 a1/0  ±00/00 a00/0  ±5/11 

   تیمار )دما )درجه سلسیوس((

50 b02/0  ±60/72 b05/0  ±50/50 

70 a02/0  ±00/70 a02/0  ±20/55 

   تیمار )حلال مصرفی(

 b00/0  ±00/70 b05/0  ±60/02 آب

 a00/0  ±06/00 a00/0  ±00/15 %00اتانول 

 درصد است. 5دار در سطح  حروف غیرمشابه در هر ستون و برای هر فاکتور بیانگر وجود اختلاف معنی
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 اثرات متقابل نوع حلال، زمان و دماهای مختلفمقایسه میانگین  -3جدول 

 در میزان استخراج ترکیبات فنولی

 محتوای ترکیبات فنولی 

گرم اسید گالیک به  )میلی

 ازای صد گرم پودر اولیه(

 بازده استخراج عصاره

(%) 

   شرایط استخراج 

زمان 

 )دقیقه(

دما )درجه 

 سلسیوس(
 تیمار نوع حلال

m01/0  ±06/01 m00/0  ±11/10 05 50 0 آب 
l00/0  ±50/00 l00/0  ±11/10 00 50 2 آب 
h02/0  ±75/05 j00/0  ±00/72 10 50 0 آب 

k00/0  ±1/02 k00/0  ±70 05 70 0 آب 
j05/0  ±60/00 g51/0  ±00/72 00 70 5 آب 
g02/0  ±22/50 c02/0  ±00 10 70 1 آب 
e00/0  ±20/55 h00/0  ±11/72 05 50  7 % 00اتانول 
c01/0  ±70/50 e00/0  ±77 00 50  0 % 00اتانول 
a00/0  ±00/01 b00/0  ±00/60 10 50  6 % 00اتانول 
f00/0  ±00/52 f00/0  ±00/70 05 70  00 % 00اتانول 

d00/0  ±0/50 d06/0  ±00 00 70  00 % 00اتانول 
b00/0  ±7/00 a00/0  ±11/65 10 70  02 % 00اتانول 

 درصد است. 5دار در سطح  غیرمشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنیحروف 

 ها مقایسه تغییرات میزان بازده استخراج و فنول عصاره -4جدول 

 در شرایط مختلف استخراج )فراصوت و خیساندن(

 ها آزمون
 روش استخراج 

 خیساندن فراصوت

 a00/0  ±60/75 b00/0  ±5/12 (%میزان بازده استخراج )

گرم معادل اسید گالیک )میلیفنول 

 درصد گرم نمونه خشک(

a00/0  ±01/50 

 
b02/0  ±00/07 

 درصد است. 5دار در سطح  حروف غیرمشابه در هر ردیف بیانگر وجود اختلاف معنی

به طور کلی در خصوص مقایسه عملکرد دو روش فراصوت و خیساندن، نتایج نشان داد )جدول 
گرم معادل  میلی 36/12% و محتوای فنولی 95/11( که روش فراصوت با میزان بازده استخراج 2

روشی کاراتر جهت استخراج ترکیبات فنولی عصاره عناب برای اسید گالیک در صد گرم نمونه اولیه 
باشد. به طور کلی میزان ترکیبات فنولی موجود در این میوه با توجه  کاربردهای صنعتی و تحقیقاتی می
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 تواند متفاوت باشد. به خشک یا تازه بودن آن، محل برداشت، واریته و محل کشت می

 گیری . نتیجه4

رو را  تواند تقاضاهای پیش های ایمن و سریع، می ی با استفاده از روشدستیابی به مواد طبیع
پاسخگو باشد. انتخاب نوع حلال چه از لحاظ فاقد سمیّت بودن و چه از لحاظ کمک به افزایش 

های استخراجی  راندمان استخراج، حائز اهمیت است. از طرفی اعتبار نتایج حاصل از روش
و سریع و مقرون به صرفه باشند. میزان ترکیبات فنولی و فعالیت  بایست مورد توجه قرار گرفته می

جات، تحت تاثیر نوع حلال مصرفی، زمان و دمای استخراج  آنتی اکسیدانی ماده گیاهی و میوه
ها از مواد گیاهی، براساس میزان حلال مورد استفاده است. افزایش زمان  باشد. خروج پلی فنول می

ی در میزان استخراج موثر است. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که و دما نیز تا محدوده مشخص
داری در استخراج مواد زیست فعال  های خیساندن و حمام فراصوت اثر معنی استخراج به روش

در هر دو روش میزان استخراج ترکیبات زیست فعال بسته به شرایط فرایند متفاوت میوه عناب دارد. 
بیشترین میزان ترکیبات فولیک و بازده استخراج را داشت % 08انولدر روش خیساندن تیمار اتبود. 

درجه  18دقیقه و دمای  68در زمان استخراجی % 08و در روش حمام فراصوت، تیمار اتانول
های  رو در تمامی روش از اینسلسیوس بیشترین میزان ترکیبات فولیک و بازده استخراج را دارا بود. 

استفاده  ترین حلال برای استخراج ترکیبات مد نظر میوه عناب بود.% به08استخراج، حلال اتانول
های انتخابی همچون امواج فراصوت برای استخراج، جهت افزایش بازده استخراج و  از تکنیک

تواند  گیرد و می کاهش استفاده از حلال با هدف کمک به حفاظت محیط زیست انجام می
باشد. همچنین این  همچون خیساندن استخراج یتمعمول و سن یها روش یبرا ین مناسبیگزیاج

 کند. می فراهما نیز بات زیست فعال گیاهی حساس به حرارت ریروش امکان استخراج ترک
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گیری با  (. تاثیر شرایط عصاره5288) خوشدونی فراهانی، زهرا؛ موسوی، محمدعلی

های اولتراسونیک و خیساندن، بر میزان استخراج ترکیبات فنولی و بازده استخراج میوه عناب  روش
(Ziziphus spp..) 28-43 ، ص25 شماره ،55 ، دورهبیولوژی کاربردی. 

 
 




