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 های گیاهی کاربرد روش فراصوت در استخراج عصاره

Application of ultrasonic method in extracting plant extracts 
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 چکیده 

موادآرایشی،مواد    تهیه  برای  اولیه  منابع  مهمترین  از  یکی   ،گیاهان  از  حاصل  طبیعیهای  عصاره دهنده،  طعم    نگهدارنده، 

  مهمی  بسیار   امر  مختلف،  گیاهان  از  طبیعی  های عصاره   و   موثره  مواد  استخراج  . هستند  داروها  همچنین  و   ها رنگ  عطرسازی،

نیاز  آن  به  ایویژه  ، توجههای مختلفحوزه  پژوهشگران  که  است به  با توجه  به  دارند.    گیاهی،  موثر  استخراج ترکیبات  جوامع 

-روش  گیاهی،   فعال  ترکیبات  استخراج  برای  استخراجی شده است.   فرآیندهای   معرفی  درزمینه  ترگسترده  هایموجب پژوهش

وجود  گیریعصاره  های روش  مختلفی  به  سنتی  هایدارد.    و  آب  بخار  یا  آبی  تقطیر  مثل  گیاهان،  طبیعی  ترکیبات  دستیابی 

  باقی  و  غیراشباع  ترکیبات  تخریب  طولانی،  استخراج  زمان  کم،   فرار، بازده  ترکیبات  اتلاف  مانند  معایبی  آلی،  حلال  با  استخراج

برای  همین  به  دارند  دنبال  به  را  سمی  حلال  ماندن    هایروش  دارویی،  گیاهان  از  موثره  مواد  استخراج  بازدهی  بهبود  دلیل 

  نوین   شیوه  ترباشد. هدف از این مطالعه شناخت بیشفراصوت میها استفاده از امواج  یکی از این روش  .است  شده   ابداع   جدیدی

مطالعه    این  نتایج  به  توجه  با .  است  شده  پرداخته  هابا سایر روش  معایب آن  و  به همراه مزایا  فراصوت،   امواج  کمک  به  استخراج

های موثره از بافت  ترکیب استخراج  جهت  ، کارامد و مقرون به صرفه،  سریع  نوین،  روش  یک  عنوان   به  روش استخراج فراصوت  

 . های گیاهی هستند

 استخراج، عصاره گیاهی، امواج فراصوت، روش نوین، محصولات طبیعی.  کلیدی:  کلمات

 مقدمه: 

  دادن   حرارت  یا  زدن  هم  با  که  است  مناسب  حلال  یک  در  گیاه  دادن  قرار  اساس  بر  استخراج عصاره گیاهی  مرسوم  هایروش
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  جلب   اعتماد  قابل  و   سمیغیر  استخراج  هایروش  به  را  صنایع  که توجه  نیستند  انسان  زیست  محیط  و  سلامت  برای  تهدیدی 

  زمینه در گسترده  مطالعات انجام  به منجر  گیاهان زیستی فعال ترکیبات استخراج به  انسان مداوم نیاز(. 1400ملکی،)  است کرده

  تجاری  صورت  به  مختلفی  استخراج  هایروش  بنابراین،.  است  شده   ترصرفه  به  مقرون  و  کارآمدتر  استخراج  های تکنیک  معرفی 

  حذف  حتی   یا   کاهش   برای  جدید   هایحلراه  روی  بر  عمدتا    آنها .  اندیافته  توسعه  ارزشی  با   گیاهی   مواد  چنین  استخراج  برای

 .هستند  متمرکز هاحلال از استفاده

هرای نروین اسرت کره از جملره روش( Ultrasound)یکی از روشهای استخراج استفاده از قدرت و انرریی امرواج مرافوو صروت 

استخراج به کمک امواج فراصوت یکی از (. Shuming et al., 2004باشد )باشد که تکنیکی سریع، آسان و ارزان میاستخراج می

مهمترین روش های استحصال ترکیبات ارزشمند از منابع گیراهی و حیروانی اسرت و در مقیراس برزرو و کوچرک )صرنعتی و 

 (.Alzorqi et al., 2017آزمایشگاهی( قابل اجرا می باشد )

 استخراج به کمک امواج فراصوت

صداهایى با فرکانس موجى متفاوت دارد. صداها در  به  فراصوت امواج مکانیکى است که براى پراکندگى به محیط الاستیک نیاز   

هایى بالاتر از شنوایى انسان، اما  که فراصوت فرکانس کیلوهرتز( هستند، درحالى  20-16هرتز تا    16فرکانس شنوایى انسان )از  

از فرکانس پایین )از  تر  تا   20هاى مایکروویو  پدیده    10کیلوهرتز  به  امواج فراصوت  با  استخراج  اصلی  مگاهرتز( دارد. مکانیسم 

از میان یک محیط الاستیک عبور مى شود. مربوط می(  Cavitation)   کاویتاسیون   باعث  همان طور که یک موج صوتى  کند، 

و در نتیجه یک توالى مراحل انقباض و انبساط    عنوان یک پیستون در سطح محیط عمل کردهجایى طولى ذرات شده، بهجابه

مى شکل)صورت  در  که  همانطور  مى1گیرد.  دیده  مولکولى  مقیاس  در  به(  مولکولشود،  موقت  خود  طور  اصلى  جایگاه  از  ها 

سپس، در   (Pawliszyn, 2012).هاى اطراف برخورد کنند  توانند با مولکولکنند که مىعنوان موج صوتى عبور مىجداشده و به

از مولکول اولین گروه  انبساط،  اصلى خود کشیدهطى مرحله  و سمت موقعیت  به عقب  آنمى  ها  انریى جنبشى  و  را شود  ها 

انبساطى در محیط ایجاد مىبیشتر به عقب مى  از آن جا که هر محیط فاصله مولکولى بحرانى  کشد. بنابراین، مناطق  شود و 

-شوند. حفرهها در مایع ایجاد مىحد شود، فعل و انفعالات مولکولى شکسته شده و حفرهدارد، هنگامى که این فاصله بیش از  

هاى کاویتاسیون ناشى از فراصوت بوده که قادر به رشد در طول مراحل انبساط و کاهش اندازه  هاى ایجادشده در محیط، حباب

سیکل حبابدر  این  اندازه  که  هنگامى  هستند.  انقباض  مىهاى  بحرانى  نقطه  یک  به  آنها  انقباض رسد،  چرخه  طول  در  ها 

اتمسفر در حمام   5000کلوین و    5000شود. دما و فشار در لحظه متلاشى شدن تا  متلاشى شده و مقدار زیادى انریى آزاد مى

زده مى اتاو تخمین  داغ مىاولتراسونیک در دماى  نقاط  این  ایجاد  بهشود،  واکنشتواند  راطور چشمگیرى  در    هاى شیمیایى 

طور مستقیم  شوند، فشار و دماى بالاى آزاد شده بهها روى سطح مواد جامد متلاشى مىمحیط تسریع بخشد. وقتى این حباب
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ها به سطح باعث سایش، شکستگی و تخریب  کند. اصابت این میکروجتمى  ها و امواج شوك را در سطح جامد تولیدمیکروجت

 . (Shotipruk et al., 2001) گرددآن می

 

 سیکل هاى فشرده و باز ایجادشده با امواج صوتى  -1شکل 

Figure 1- Compressed and open cycles created by sound waves 

منظور جذب حلال و نیز خروج ترکیبات از بافت به  امواج فراصوت، مراحل فرایند استخراج ترکیبات گیاهى، یعنی تورم بافت به

 ,Vinatoruکند )بخشد و انتقال جرم را تسهیل و تسریع میها بهبود مىحلال را از طریق ایجاد تخلخل و منافذ در دیواره سلول

شود و میکروجت ( متلاشى مىb( در طول چرخه انقباض )a)  (. حباب کاویتاسیون تولید شده نزدیک به سطح موادگیاهى2001

هاى سلولى ماتریس  یند، دیوارهآدماى بالاى به کار گرفته شده در این فر. فشار و  (c) کندمى  طور مستقیم به سطح وارد  را به

های مرسوم، امواج صوتی باعث  (. برخلاف شیوه2( آزاد خواهد کرد )شکل  dها را در محیط )گیاهى را پاره کرده و محتواى آن 

انتشار می مشخصات گیاهی   یابد.تخریب دیواره سلولی در یک مدت زمان کوتاه شده و عصاره گیاهی در طول دیواره سلولی 

علاوه  دست آوردن استخراج کارامد و موثر مهم هستند. بهمثل میزان رطوبت، اندازه ذرات و نوع حلال مورداستفاده، به منظور به

تاثیر قرار مى را تحت  امواج صوتی   ,Wang and Weller)دهند  فاکتورهای زیادی شامل فرکانس، فشار، دما و زمان، کارکرد 

2006 ). 
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 یگیاه مواد آزادسازى و کاویتاسیون حباب فروپاشى -2شکل

Figure 2- Collapse of cavitation bubble and release of plant material 

متداولسیستم فراصوت  امواج  کمک  به  استخراج  حمام  هاى  گیاهی  منابع  از  استخراج  مقاصد  براى  فراصوت  تجهیزات  ترین 

در حالى    .(3  باشند )شکلاولتراسونیک و سیستم پروب است که در مقیاس صنعتی و آزمایشگاهى قابل اجرا میسازى  خالص

اند، برخى مطالعات،  بر روى خود فراصوت متمرکز شده استخراج به کمک امواج فراصوت هاى تحقیقاتى درکه بسیارى از تلاش

روش و  فراصوت  بین  دادهاتصال  قرار  بررسى  نیز مورد  را  دیگر  بههاى  مثالاند.  فراصوت   عنوان  امواج  از  با  استفاده  ترکیب  در 

با  Hu et al., 2007)  هو وهمکاران  استخراج سیال فوو بحرانى (،Lagha et al., 1999)  لقا و همکاران  انریى مایکروویو یا  ( و 

است.   کار گرفته شده( بهLuque-García et al., 2004)  گارسیا و همکاران  -لوکو  هاى مرسوم از قبیل استخراج سوکسلهروش

هاى با ارزش را از فاز جامد به حلال  انتقال جرم گونهامواج فراصوت  شود،  که با استخراج سیال فوو بحرانى ترکیب مىهنگامى

مى افزایش  استخراج  براى  استفاده  هممورد  سوکسله،  استخراج  مىدهد.  در  چنین  که  هنگامى  شود.  اصلاح  فراصوت  با  تواند 

هاى بسیار فشرده فراهم  هاى چربى را از ماتریسمنطقه کارتریج قبل از مسیر سیفون اعمال گردد، در نتیجه امکان حذف بخش 

مانندمى کاربردهایى  در  وضوح  به  فراصوت  و  مایکروویو  ترکیب  بازدهى  کجلدال سازد.  روش  و  مس  Kjeldahl )    استخراج 

method)  براى تعیین نیتروین کل در موادغذایى نشان داده شده( 2004است et al.,Chemat .) 
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 سیستم استخراج فراصوت آزمایشگاهى  -3شکل 

Figure 3- Laboratory ultrasound extraction system 

 مزایا و معایب روش استخراج به کمک امواج فراصوت 

آنالیت  استخراج کننده،  افزایش قطبیت سیستم )شامل  امواج فراصوت،  استخراج به کمک  افزایش  از مزایاى  ها و ماتریس( و 

سوکسله باشد. استخراج با کمک امواج   با  تواند مشابه یا بزرگتر نسبت به استخراجزایى است که مىبازدهى استخراج با حفره

تواند  شود. فراصوت مىسازد و موجب افزایش قطبیت فاز مایع مىکننده کمکى را فراهم مىفراصوت امکان افزودن یک استخراج

دماى عملیاتى را کاهش دهد و امکان استخراج ترکیبات حساس به حرارت را فراهم سازد که تحت شرایط عملیاتى استخراج  

استخراج سوکسله کوتاهسوکسله تغییر مى به  استخراج نسبت  امواج فراصوت  ا  .تر استکند. زمان  با کمک  استخراج  ز مزایاى 

مى مایکروویو  امواج  کمک  با  استخراج  به  سریعنسبت  به  سادهتوان  و  بهتر  کرد.  اشاره  روش  این  بودن  عملیات  تر  که  طورى 

بوده وکم آلودگى آن کم ترى درگیر آن  نتیجه  ایمندر  به مایکروویو  اسید، روش فراصوت نسبت  تر است،  تر است. در جذب 

بحرانی  به فوو  سیال  استخراج  به  نسبت  فراصوت  امواج  کمک  به  استخراج  ندارد.  نیاز  بالا  فشارهاى  و  دماها  به  که  طورى 

-تر است. استخراج با کمک فراصوت مىترى را نیاز دارد. بنابراین هزینه کل فرایند استخراج بسیار پایینتجهیزات بسیار ساده

وسیعى از ترکیبات طبیعى استفاده شود. از طرف دیگر، استخراج با سیال فوو بحرانی    تواند با هر حلالى براى استخراج دامنه

از معایب  ت.  هاى غیرقطبى محدود اساز آنالیت  ترکند، بنابراین دامنه آن بهبراى استخراج استفاده مى  2CO طور انحصاری  به

یند آهاى ناپیوسته در طول فرتجدیدپذیرى حلال در سیستماستخراج به کمک امواج فراصوت نسبت به روش سوکسله، عدم  

از ضریب توزیع است. تابعى  بازده آن  بنابراین  به زمان کل از طرف دیگر شستشو و صاف است.  استخراج نسبت  از  کردن بعد 

جایى وجود دارد. استخراج  داده و احتمال اتلاف و یا آلودگى عصاره در طول جابهیند طولانى است و مصرف حلال را افزایش  آفر

-طور معمول، استخراج به کمک امواج فراصوت نسبت به استخراج توسط امواج مایکروویو ضعیفبه  .سوکسله تکرار پذیرتر است
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به بوده،  مىتر  فراصوت  پروب  سطح  کهنگى  که  در  طورى  مهم  فاکتور  یک  ذرات،  اندازه  دهد.  تغییر  را  استخراج  بازده  تواند 

است.  فراصوت  به کمک  ساده کاربردها  بحرانی  فوو  سیال  با  استخراج  و سریعروش  روشتر  برخى  به  نسبت  فراصوت تر  هاى 

و مخلوط هاى    هاى استفاده شده براى فراصوت )مانند سیکلوهگزان، تتراهیدروفورانحلال مایع است. برخلاف برخى از حلال

واستون(،   کلرومتان  مانند دى  به  2CO دوتایى  نیست.  براى محیط خطرناك  بحرانى  های هیدروتقطیر طور معمول روشفوو 

ها از حمام به  ترى دارند که احتمالا به دلیل استفاده آنمایکروویو عارى از حلال نسبت به استخراج با کمک فراصوت دقت بیش

طور گسترده عنوان یک روش آزمایشگاهى براى استخراج موادگیاهى بهکاربرد روش فراصوت به.  جاى سیستم نوع پروب است

است. دامنه کاربردهاى استخراج منتشرشده با این روش، شامل مواد موثره گیاهى، روغن، پروتئین و ترکیبات فعال   بررسى شده

 . (Vinatoru, 2001)باشند زیستى از موادگیاهى مى

 مطالعات انجام شده بر استخراج ترکیبات گیاهی به روش فراصوت 

از روش یکی  فراصوت  و  های  امواج  آزمایشگاهی  مقیاس  در  غذاها  از  ارزشمند  ترکیبات  و سایر  فنولیک  استخراج  برای  جدید 

آنتی Masjedi et al., 2022و همکاران ) مسجدی(.Jerković et al., 2007صنعتی است ) ترکیبات  استخراج  بهینه سازی  به   )

از قارچ   با پیش تیمار فراصوت پرداختند. برای انجام این کار، متغیرهای    لوسیدوم گانودرمااکسیدانی، فلاونوئیدها و فنل کل، 

دقیقه( و قدرت    12و    9،  6درصد(، زمان استخراج )  50درصد و اتیل استات    50مستقل شامل نوع حلال )اتیل استات، اتانول  

وات( استفاده شد. نتایج نشان داد که شرایط بهینه همزمان برای به دست آوردن حداکثر محتوای   250و    200،  150فراصوت )

گرم  میلی  IC50 3987/2 (گرم بر گرم( و کمترین  میلی  6648/24گرم بر گرم( و محتوای فنلی کل )میلی  3348/14فلاونوئید )

اتانول  12وات، زمان فراصوت    250درصد مطلوبیت شامل قدرت فراصوت    100لیتر( با  در میلی مشاهده شد.    دقیقه و حلال 

( وات   300  ،200  ،100)قدرت فراصوت    و(  دقیقه  9  ،6  ،3)  زمان  ،(آب:  2  و  اتانول:  1)  حلال  نوع   اثر  بررسیمحققین دیگری به  

  و  تحلیل   و  تجزیه  تیمارها،   طراحی  منظور  به.  از گلنارفارسی پرداختند  IC50  ها، آنتوسیانین  فلاونوئیدها،   استخراج  میزان  روی  بر

  که  داد   نشان  مستقل  متغیرهای  چندگانه  سازی  بهینه  نتایج.  شد  استفاده   کامل   فاکتوریل  طرح  از  وابسته  متغیر  سازی  بهینه

میکرومول    3669/5)  آنتوسیانین  مقدار  و(  لیتر  میلی  در  گرم  میلی  0502/9)گلنارفارسی    عصاره   در  فلاونوئیدها   مقدار  بیشترین

  درصد 99/88 با   میلی گرم در میلی لیتر( 0452/8) در آزاد  های رادیکال  مهار میزان بالاترین   یا  IC50 مقدار کمترین  و(  در گرم

به    300  در  مطلوبیت با   دقیقه  9  مدت  وات،   (.  Maleki et al., 2022)   شد  مشاهده   حلال  عنوان  به  متانول  از  استفاده   و 

)گوانجویک   همکاران  برای  Gunjevic et al., 2019و  فراصوت  امواج  آوری  فن  از  با  (  انگور  تفاله  از  ها  آنتوسیانین  استخراج 

دقیقه و   10وات به مدت   50استفاده از حلال یوتکتیک عمیق استفاده کردند و گزارش کردند که بالاترین راندمان استخراج در  

حلال   آمد درصد  30با  دست  به  آب    متوالی   استخراج(  Guandalini et al., 2019)همکاران    و گواندالینی    .حجمی/حجمی 

  و   اتانول  حلال  تاثیر  اول  ی  مرحله  در.  است  داده  قرار  بررسی  مورد  را  فراصوت  روش  به  انبه  پوست  از  پکتین  و   فنولیک  ترکیبات
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  راندمان  بر  توجهی  قابل   تاثیر  فراصوت  از  استفاده   که  داد  نشان  نتایج  و  شد  بررسی  فنولیک  ترکیبات  استخراج  بر  فراصوت  فرایند

  بوده  آب   در  اتانول  %50  حاوی  استخراج  حلال  که  بود  زمانی   استخراج  راندمان  بیشترین  است،  نداشته  ترکیبات  این  استخراج

چن   .شد  استفاده  فراصوت  روش  به  پکتین  استخراج  برای  استخراج  این  از  حاصل  بقایای  است،  نشده  استفاده  فراصوت  از  و  است

  هارادیکال  مهار  خاصیت  و  Rubia sylvatica Nakai  میوه  از  کل  آنتوسیانین  ترکیبات  استخراج(  Chen et al., 2020)  همکاران  و

استفاده   کل  فنولیک  ترکیبات  و  آنتوسیانین  ترکیبات  استخراج  منظور  این  برای.  نمودند  بررسی  را  عصاره  توسط  روش   از  با 

  ، pH  مقدار  اتانول،  غلظت  جامد،  به  حلال  نسبت  فراصوت،  قدرت  پارامترهای  از  منظور  این  برای.  شد  سازیبهینه  کامل  فاکتوریل

  به  DPPH  رادیکال   اصلاح  برای  خوبی  بسیار   فعالیت  فراصوت  فرایند   تحت  شده   تهیه  عصاره.  شد  استفاده  استخراج  زمان   و   دما 

 منبع   عنوان  به  را  توجهی  قابل  پتانسیل  و  است  آنتوسیانین  از  سرشار  R. sylvatica  میوه  که  دهدمی   نشان  نتایج .  گذاشت  نمایش

  تیمارهای   پیش  از(  Romero-Díe et al., 2018)همکاران    ودای  -رومرو   دهدمی   نشان  غذاییصنایع  در  استفاده  برای  آمیزیرنگ

  که   است  شده   بیان  مقاله  این  در.  کردند  استفاده  شراب  هایرسوب  از  آنتوسیانین  ترکیبات  استخراج  برای  فراصوت  و   مایکروویو

  تاثیر .  شودمی  استفاده  نیز  رنگدانه  عنوان  به   و   دارد  ایتغذیه  خواص  که  هستند  بالایی   آنتوسیانین  ترکیبات  حاوی  شراب  رسوبات

  منظور   به.  گرفت  قرار  بررسی  مورد (  هیدروالکلی  هایمخلوط)   حلال  نوع  و  حلال  به  جامد   نسبت  دما،   مانند   مختلف  پارامترهای

  دقیقه  15  از  پس  استخراج  راندمان  حداکثر.  است  شده  استفاده  نیز  فراصوت  و   مایکروویو  تیمار  پیش  از  استخراج  عملکرد  افزایش

  استخراج   زمان  توانستند  مایکرویو  و  فراصوت.  است  آمده  دست  به  اتانول  مخلوط  %50  و  گرادسانتی  درجه  25  دمای  در  استخراج

زاده    . دهند  کاهش  را )ابراهیم  همکاران  روشEbrahim zadeh et al., 2008و  اثرات  ارزیابی  در  عصاره (  مختلف  گیری های 

نشان دادند که محتوی فنول کل در   salicaria Lythrum)خیساندن و فراصوت( بر روی محتوی فنول کل و فلاونوئیدهای گیاه  

 مرسوم  های  روش(  Saifullah et al., 2020)  همکاران  و سیف الله.عصاره فراصوت بیش از عصاره حاصل از روش خیساندن بود

 وی .  نمود  مقایسه  لیمو  معطر  چای  درخت  برو های  از  فنولیک  ترکیبات  ریکاوری  برای  فراصوت  استخراج  روش  با  را  استخراج

 فراصوت   روش  به  لیمو  چای  برو  از  فنولیک  ترکیبات  استخراج  راندمان  بر  موثر  پارامترهای  و   حلال   نه  تاثیر  پژوهش  این  در

  نشان  نتایج.  نمود  مقایسه  آب  در  خیساندن  روش  با  را  بهینه  استخراج  شرایط  و  کرد  بررسی  را  فراصوت  قدرت  و  زمان  دما،  شامل

:  آب  حلال  و  است  داشته  عصاره   اکسیدانی آنتی  خاصیت  و   فنولیک  ترکیبات   راندمان  بر  را  معناداری  تاثیر  حلال   که  داد

  و   گرادسانتی  درجه  50  دمای  و  دقیقه  60  زمان  فراصوت  با  استخراج  بهینه  شرایط.  است  بوده  مناسبی  حلال(  50:50)استون

 و   فنولیک  ترکیبات  استخراج  در  را  کارایی  بیشترین  فراصوت  فرایند  از  استفاده.  است  بوده  وات  200  سونیکاسیون  قدرت

  بر   بالا   شدت  با  فراصوت  فرایند  تاثیر(  Wang et al., 2018)  همکاران  وونگ    .است  داشته  اکسیدانیآنتی  خواص  بروز  همچنین

  از  استفاده  که  داشت  بیان  نتایج .  کردند  بررسی  را  کیوی  عصاره  اکسیدانیآنتی  ظرفیت  و  فلاونوئیدها   کل، فنل  اسید،  آسکوربیک

 ظرفیت  و   فلاونوئیدها   کل،  فنل   مقادیر،   معنادار  افزایش  موجب  دقیقه،  16  مدت  به  کیلوهرتز  25  و   وات  400  قدرت  با  فراصوت
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 قارچ  از  ساکارید پلی  استخراج  شرایط(  Ma et al., 2013)  همکاران  و ما     .است  شده   شاهد  هاینمونه  با   مقایسه  در   اکسیدانیآنتی

 320فراصوت    قدرت  از  استفاده  که  داد  نشان  نتایج  دادند،   قرار  بررسی  مورد  فراصوت را  فرایند  از  استفاده  با   لوسیدیوم  گانودرما 

  بوده   لوسیدیوم  گانودرما  از  ها ساکاریدپلی  استخراج  برای  شرایط  بهترین  گرادسانتی  درجه  70  دمای  و   دقیقه  34  زمان   وات،

  پایه  از  شده   بازیابی   پلی ساکاریدهای   اکسیدانیآنتی  فعالیت  و  فراصوت  با  استخراج(  Tain et al., 2012)  همکاران  و تاین    .است

  و   گرادسانتی  درجه  70  استخراج  دمای  وات،230فراصوت    قدرت   در  که  داشتند  بیان  و  بررسی  را  Agaricus bisporus  قارچ

ساکاریدی  ترکیبات  استخراج  راندمان  بالاترین  30  با  برابر  ماده  به  آب  نسبت  و  دقیقه  62  استخراج  زمان   فعالیت  و  پلی 

موریندا آنتراکینوناستخراج  (  Hemwimol et al., 2006)  و همکارانهمیمول    است.  شده  مشاهده  اکسیدانیآنتی ریشه  از  ها 

. نتایج نشان داد  با حلال بررسی کردند با استفاده از روش استخراج با کمک امواج فراصوت را براى بهبود استخراج  سیتریفولیا

% کاهش را در زمان و بازدهى استخراج در مقایسه با    75متانول(،  -استخراج با کمک امواج فراصوت در یک سیستم )آب  که

ایجاد کرد.نمونه امواج فراصوت  با  تیمارنشده  بر روى گیاه  (  Martino et al., 2006و همکاران )مارتینو   محققین دیگری  هاى 

و ترکیبات  (  Coumarin)شبدر تحقیقى انجام دادند و تاثیر روش مایکروویو، فراصوت و سوکسله را در مورد استخراج کومارین  

درجه   50دقیقه اى و دماى    5% دو سیکل حرارتى    50مشابه بررسى نمودند. بهترین نتایج براى روش مایکروویو )با اتانول آبى  

-دقیقه( و حلال 180تا  10هاى مختلف )ان دست آمد. هم چنین در بررسى زمسلسیوس با سیستم مایکروویو محفظه بسته( به 

% و آب جوش( بر روى استخراج این ترکیبات با استفاده از حمام فراصوت، بهترین حالت    50، متانول  %50هاى مختلف )اتانول  

ای بود که در مقایسه با روش سوکسله، بازدهى استخراج بالاترى داشت. مطالعه  % 50دقیقه و با حلال اتانول آبى    60براى زمان  

دانهدیگری   از  روغن  استخراج  بر  بالا  قدرت  با  فراصوت  امواج  از  استفاده  تاثیر  روی  دادند.  بر  انجام  زیتون  شده  آسیاب  های 

امواج، دیواره سلول این  بافت مشخص گردید که در حضور  آنتیها و  ها  فنل)پلی  اکسیدانیهای گیاهی تخریب شده وترکیبات 

  ای گردیدندهای )کلروفیل و کارتنوئید( بیشتری به داخل روغن راه یافتند و باعث افزایش ارزش تغذیهو رنگدانه ها(وتوکوفرول

(Jimenez and Beltran, 2007 .)     روسانگلا( همکاران  عصاره(  Rosangela et al., 2007و  شیمیایى  میتترکیب  چاى    هاى 

(Mate  )  هاى ایلکس پاراگارنسیس  برو(Ilex paraguariensis  )  بررسى کردند. تاثیر را  را با روش استخراج با کمک فراصوت

شد.  به متانول  حلال  در  پالمیتیک  اسید  و  کافئین  میزان  بازدهى  بهبود  به  منجر  فراصوت  امواج   دیگریبررسی    درکارگیرى 

استفاده از حمام فراصوت انجام دادند. بهترین  سازى شرایط استخراج ترکیبات فنولى از پوسته گندم با  بر روى بهینه  محققین

ترین  دقیقه گزارش شد که زمان استخراج، مهم 25درجه سلسیوس و زمان  60درصد، دماى  64شرایط استخراج، غلظت اتانول  

( به  Kongkiatpaiboon and Gritsanapan, 2003)و گریتساناپان  کونجکیاپایبون    (.Wang et al., 2008)   پارامتر براى فرایند بود

 Stemona) از عصاره ریشه ستمونا کولینسای( Didehydrostemofoline) هاى دایدهیدروستموفولایناستخراج آلکالوئید آفتکش

collinsiae root  )  مطالعه کردند.   70به پنج روش استخراج مختلف )فراصوت، رفلاکس، سوکسله، خیساندن و نفوذ( با اتانول %  
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نتایج نشان داد که فراصوت و رفلاکس بالاترین مقدار بازده را در استخراج دایدهیدروستموفولاین دارند. افزایش گرما یا انریى 

 . تواند زمان استخراج را کاهش داده و به افزایش بازده کمک کندفراصوت در طول فرآیند استخراج مى

  و   حکیمی  میمونی،  گل  از(  Sherafati-chaleshati et al., 2009)  همکاران  وچالشتی  -شرافتی  راستا  این  در  دیگری  محققین

 ,.Hossain et al)  همکاران  و حسین    پرسیاوشان،  گیاه   از(  1399)  همکاران  و   خدادوست  اورامانی،  مرزه  گیاه  از(  1399)  همکاران

 Prommajak et)  همکاران  وپروماجک    سیاه،  زیره  از(  Moghimi et al., 2018)  همکاران  وموقیمی    مرزنجوش،  گیاه  از(  2012

al., 2014  )گیاه  از  Houttuynia cordata Thunb،     همکاران  وقربانی  (Ghorbani et al., 2017  )پاینده   رضایی  رازیانه،  از عصاره  

 همکاران   وفلوچ  -لی  ، Ferula persica   از(  1396)  همکاران  و   لیچانی  نیا  مهدی  ایرانی،   انار  رقم  10  پوست  از(  1394)  همکاران  و

(Fluch et al., 1998  Le-  )استخراج   جهت  فراصوت  روش  به  خاردار  سنجد  از(  1394)  نژاد   مردانی  و  خادمی  و  زیتون  برو  از  

 کردند.   استفاده گیاهان موثره ترکیبات

 نتیجه گیری: 

جمله   از  گوناگون  اهداف  با  و  است  کرده  پیدا  غذایی   صنایع  ای درگسترده  کاربرد  فراصوت  امواج  از  استفاده  اخیر  هایسال  در

  فراصوت   امواج  کمک  به  دهد که استخراجبه کار برده شده است. نتایج این مطالعه نشان می  گیاهی،   مختلف  ترکیبات  استخراج

در  است  گیاهی   منابع  از  ارزشمند  ترکیبات  استحصال  های  روش  مهمترین  از  یکی   و  صنعتی )  کوچک  و   بزرو  مقیاس   که 

باشد  اجرا  قابل(  آزمایشگاهی   به.  است  شده  داده  نسبت  کاویتاسیون  پدیده  به  فراصوت  امواج   وسیله  به  استخراج  افزایش.  می 

  از  مزایایی  علاوه   به.  شود  می   استفاده  استخراج  فرایند  در  کمکی  عامل  عنوان  به  آن  از  غالبا   فراصوت  امواج  مکانیکی   اثرات  دلیل

 که  شرایطی  در  خصوص  به  آبی  استخراج  عملکرد  افزایش  استخراج، کاربرد آسان و ارزان بودن،  بازدهی   و  سرعت  رفتن  بالا  جمله

  استفاده   امکان  مصرفی  حلال  مقدار  کاهش  و  حرارت  به  حساس  ترکیبات  استخراج  بازده  افزایش   کرد،  استفاده  حلال از  تواننمی

بنابراین استخراج به کمک امواج   است.  کرده  فراهم  استخراج  فرایند   در  کمکی   و   جدید  روش  یک  عنوان  به  را  فراصوت  امواج  از

 فراصوت یک روش کارآمد و مقرون به صرفه  برای استحصال ترکیبات ارزشمند از منابع گیاهی است.

 References        منابع: 
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ABSTRACT: 

 Natural extracts from plants are one of the most important primary sources for the preparation of preservatives, 

flavorings, cosmetics, perfumery, dyes, and medicines. Extracting effective substances and natural extracts from 

different plants is a very important thing that researchers in different fields pay special attention to. Considering 

the need of societies to extract effective plant compounds, it has led to wider researches in the field of 

introducing extraction processes. There are various extraction methods to extract active plant compounds. 

Traditional methods of obtaining natural compounds of plants, such as water distillation or steam extraction and 

extraction with organic solvent, have disadvantages such as loss of volatile compounds, low efficiency, long 

extraction time, destruction of unsaturated compounds and the remaining toxic solvent. In order to improve the 

efficiency of extracting effective substances from medicinal plants, new methods have been invented. One of 

these methods is the use of ultrasound waves. The purpose of this study is to know more about the new method 

of extraction with the help of ultrasound waves, along with its advantages and disadvantages compared to other 

methods. According to the results of this study, ultrasonic extraction method is a new, fast, efficient and cost-

effective method for extracting effective compounds from plant texture. 

 Key words: extraction, herbal extract, ultrasound waves, new method, natural products.  
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