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به كمك فراصوت بر ميزان استخراج تركيبات تاثير شرايط عصاره گيري
و فلاونوئيدي از ميوه (Elaeagnus umbellate)زينتي سنجد فنولي

a، زهرا نصيري فر*b، عليرضا صادقي ماهونكaفائزه كمالي

aو گ دانشجوي كارشناسي ارشد علوم و منابع طبيعي گرگان، ، ايرانلستانصنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي
bو منابع طبيعي گرگان و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي اگلستان، عضو هيئت علمي گروه علوم  يران،

 30/8/1392تاريخ پذيرش مقاله: 11/7/1392تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
و تانن مقدمه: (اسيدهاي فنلي، فلاونوئيدها از تركيبات فنلي هاي طبيعي بـه شـمار اكسيدانترين آنتيها) هستند كه مهمگياهان منبع غني

از تحقيق حاضر بررسي تاثير دو شيوه مي و حمام، بـر ميـزان اسـتخراج تركيـب آيند. هدف هـاي فنـولي، استخراج با فراصوت اعم از پروب
و قدرت مهار راديكال از سه حلال اسـتخراجي آب، متـانولاز ميوه سنجد زينتي DPPHهاي آزاد فلاونوئيدي و اتـانول80با استفاده %70%

 بود.
و روش دو روش حمام ها:مواد از سه حلال مخ در و اتانول80تلف آب، متانولو پروب فراصوت در%70 30،60،90هاي مختلف زمان%

و و فلاونوئيـدي5،10،20دقيقه ( براي حمام اولتراسوند) در نهايت ميزان كل تركيبات فنولي و (براي پروب اولتراسوند) استفاده شد دقيقه
و روش رنگ سنجي آلومينيوم عصاره .كلريد تعيين شدندها به ترتيب با روش فولين سيوكالتيو
و زمان70اساس نتايج، در روش استخراج با پروب فراصوت، حلال اتانولبر ها:يافته (دقيقه بيشترين ميزان تركيب%20 05/0هاي فنولي

و قدرت مهار كنندگي راديكال±8/13 در%)94/98( DPPH هاي آزادميلي گرم معادل اسيد گاليك به گرم نمونه خشك)  را نشان داد.
در زمان70روش استخراج به كمك حمام فراصوت حلال اتانول (دقيقه بالاترين ميزان تركيب%90 گرم82/15±057/0هاي فنولي  ميلي

) و فلاونوئيدي  ميلي گرم معادل كوئرستين به گرم نمونه خشك) را استخراج كرد.09/7±110/0معادل اسيد گاليك به گرم نمونه خشك)
و حمام فراصوت تاثير متفاوتي در ميزان استخراج تركيبات زيست گيري: نتيجه نتايج اين تحقيق نشان داد كه استخراج به كمك پروب

در تمامي  و هر روش استخراج، ميزان استخراج تركيبات زيست فعال بسته به نوع حلال متفاوت بود فعال گياه سنجد زينتي داشت. در
.بهترين حلال براي استخراج تركيبات مورد نظر بود%70هاي استخراج حلال اتانول روش

 استخراج، تركيبات فنولي، سنجد زينتي، فراصوت:هاي كليديواژه

  email: sadeghiaz@yahoo.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
و سبزياخير مصرف ميوههاي در طي سال ها به ها
ها بر روي سلامتي انسان، افزايش يافته دليل اثرمثبت آن

ها سرشار از تركيبات ضد اكسايش هستند كه است. ميوه
 هاي مزمن مانند سرطان،منجربه كاهش بروز بيماري
و اختلال آرتروز، تصلب شرائين، بيماري و التهاب هاي قلبي

(عملكرد مغز مي ,.Ksouri et alشوند 2009 .(
و اكسيدان آنتي ها تركيباتي هستند كه با جذب راديكال آزاد

ممانعت از ادامه اكسيداسيون از فساد، تغيير رنگ يا تند 
ميشدن چربي به خصوص كنند.ها جلوگيري

 OHهايي كه بنيان حلقوي فنلي حاوي گروه اكسيدان آنتي
ازرا دارا مي اكسيداسيون باشند نقش مهمي در جلوگيري

(چربي ,.Mahdavi et alها دارند ). در ساليان اخير 1995
و اكسيدانافزودن آنتي هاي مصنوعي به دليل سميت

كنند محدود شده خطراتي كه در سلامتي انسان ايجاد مي
) ها ). بنابراين در طي اين سالWeisburger, 1999است

با هاي طبيعي خصوصا تلاش براي شناخت آنتي اكسيدان
منشا گياهي افزايش يافته است. نتايج مطالعات مختلف 

و اكسيداني بعضي از سبزيدهد كه فعاليت آنتينشان مي ها
ها به طور گسترده به محتواي كل تركيبات فنولي ميوه
ها وابسته است. با اينكه فرآيندهاي استخراج تركيبات آن

فنولي، يك فاكتور اصلي در خصوصيات آنتي اكسيداني 
وع صاره است اما دما، قدرت استخراج كنندگي حلال، زمان

روش اتخاذ شده براي استخراج به طور قابل توجهي تركيب 
(عصاره را تحت تاثير قرار مي ). Betancourt, 2008دهند

هاي دروني اين تركيبات اين تغيير پذيري به تفاوت در پيوند
 هاي تشكيل دهنده حلالو به خصوص به قطبيت مولكول

بستگي دارد. به همين جهت در فرآيند استخراج عواملي
و زمان استخراج بسيار مهم هستند  چون نوع حلال

)Hayouni et al., ها ). به علاوه، استخراج مولكول2007
هاي معمول به عنوان مثال از مواد بيولوژيك توسط روش

و مقدار حلال زيادي  غرقابي، نياز به صرف زمان طولاني
هاي استخراج جديد با زمان براين نياز به روشدارند بنا

و ايجاد آلودگي استخراج كوتاه تر، مصرف حلال آلي كمتر
) ). Betancourt, 2008كمتر، افزايش يافته است

هاي استخراج جديد مانند استخراج به كمك فراصوت روش
و موثرو استخراج به كمك مايكروويو از روش هاي سريع

هاي موثره از بافت گياهي هستند براي استخراج تركيب

)Wang et al., فراصوت ). امروزه استفاده از امواج2006
و فرآيند مواد غذايي  با توجه به اثرات موثر آن در نگهداري

و رو به گسترش مي باشد. اثرات مكانيكي امواج فراصوت
پديده كاويتاسيون ايجاد شده در اثر اين امواج، سبب 

ح هاي گياهي، لال به داخل سلولافزايش نفوذ پذيري
و به دنبال آن افزايش بازدهي استخراج  افزايش انتقال جرم

ميدر دماهاي پايين (تر ). Vinatoru, 2001شود
و حمام دو روش رايج استفاده از امواج سيستم هاي پروب

فراصوت هستند. در پروب فراصوت نمونه به طور مداوم در 
و تماس با پروب قرار مي قابليت تكرارپذيري كمي گيرد

و توليد كف بيشتر  دارد. علاوه بر اين، خطر آلودگي نمونه
ها است اما حمام فراصوت مي تواند بر طيف وسيعي از نمونه

و قابليت تكرار پذيري بالايي  به طور همزمان عمل كند
.(Luque-Garcia & Luquede Castro, 2003) دارد

 متعلق به(Elaeagnus umbellate)سنجد زينتي
درو جزو درختان برگ Elaeagnaceaeخانواده و ريز است

كشورهاي پاكستان، هند، افغانستان، چين به صورت فراوان 
(يافت مي ). بخش خوراكي Ahmad et al., 2006شود

و  و آبدار و دانه آن است كه ميوه آن گوشتي اين گياه ميوه
معدني، ها، اسيدهاي چرب ضروري، مواد غني از ويتامين

) و كاروتنوئيد است  ,Parmar & Kaushalفلاونوئيدها

17تا7). ميزان ليكوپن موجود در ميوه سنجد زينتي 1982
بار بيشتر از ليكوپن موجود در گوجه فرنگي است

)Fordham et al., ) كه اين تركيب به طور 2001
ميگسترده كند. اي از بروز انواع مختلف سرطان جلوگيري

دوو زمان العه اثر نوع حلالدر اين مط هاي مختلف در
و پروب فراصوت، بر ميزان  روش استخراج به كمك حمام

و فلاونوئيدي از ميوه سنجد استخراج تركيب هاي فنولي
 زينتي مورد بررسي قرار گرفت.

و روش ها مواد
 مواد-

ميوه سنجد زينتي مورد استفاده در اين تحقيق در آذر
دانشگاه منابع طبيعي گرگان از محوطه 1391ماه 
و خشك كردن آوري گرديد. ميوه جمع ها پس از شستشو

گراد، توسط آسياب صنعتي درجه سانتي40درآون با دماي
)، به صورت پودر درآمدند. 3800(توس شكن، مدل تي 

4هاي پودر شده تا زمان آزمايش در يخچال با دماي نمونه
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مواد شيميايي مورد درجه سانتيگراد نگهداري شدند. كليه
و از شركت مرك تهيه  استفاده داراي خلوص بالايي بوده

 شدند.

به كمك حمام فراصوت-  استخراج
به منظور بررسي اثر حلال، عمليات استخراج با

هايي با قطبيت متفاوت انجام شد. در اين روش حلال
و اتانول80هاي آب، متانولحلال % به طور جداگانه%70

به3هاي با نمونه گرمي پودر خشك شده سنجد زينتي
و بعد مخلوط1:6نسبت  هاي بدست آمده در مخلوط شدند

هاي ) براي زمانStarsonic 35(د يك حمام اولتراسون
)  دقيقه) در معرض امواج فراصوت90و30،60مختلف
هاي كيلوهرتز) قرار گرفتند. سپس عصاره34-28(فركانس

ا يكز كاغذ صافياستخراج شده با استفاده از واتمن شماره
,.Martino et al( گرديدمواد جامد گياهي جدا 2006(.

عصاره به دست آمده به وسيله تبخير كننده چرخشي تحت
) درجه40ساخت آلمان) در دما IKA-RV05 Basicخلاء
و در نهايت توسط خشك سانتي كن انجمادي گراد تغليظ

)Operun-FDB550 (50در دماي ساخت كره جنوبي-
و به پودر تبديل شدند. پودرهاي درجه سانتي گراد، خشك

فنولي به دست آمده تا زمان استفاده در ظروف غير قابل 
و رطوبت در فريزر با دما  درجه سانتيگراد-18نفوذ به هوا

 نگهداري شدند. 

 استخراج با پروب فراصوت-
(مدل  .Drدر اين فرآيند استخراج، از پروب فراصوت

Hilscher و دامنه نوسانسانتي5/2)، با قطر پروب 1متر

و نسبت حلال به نمونه 20 %1:6) ,.Ince et alاستفاده شد
). ابتدا به پودرهاي خشك شده سنجد زينتي حلال 2012

و سپس هر كدام از حلال هاي آب، مورد نظراضافه شده
و متانول70اتانول  % به طور جداگانه تحت امواج%80

(فراصوت براي زمان دقيقه) قرار5،10،20هاي مختلف
هاي استخراج شده با استفاده از گرفتند. در نهايت عصاره

كاغذ صافي واتمن شماره يك از مواد جامد گياهي جدا 
و عصاره به دست آمده به وسيله تبخير كننده  گرديد

) ساخت آلمان) IKA-RV05 Basic چرخشي تحت خلاء
و در نهايت توسط خشك سانتي درجه40در دما  گراد تغليظ

 
2 2 2-Diphenyl-1- picrylhydrazhyl  

) در Operun-FDB550كن انجمادي ساخت كره جنوبي)
و به پودر تبديل شدند.-50دماي  درجه سانتيگراد، خشك

پودرهاي فنولي به دست آمده تا زمان استفاده در ظروف 
و رطوبت در فريزر با دما  درجه-18غير قابل نفوذ به هوا

 شدند. گراد نگهداري سانتي

و فلاونوئيدي اندازه-  گيري ميزان كل تركيبات فنولي
مقدار كل تركيبات فنولي با روش فولين سيوكالتو

(اندازه ). به Slinkard & Singleton, 1977گيري شد
با20طور خلاصه  ميلي160/1ميكروليتر از محلول عصاره

و  ميكروليتر معرف فولين سيوكالتو 100ليتر آب مقطر
ميكروليتر 300دقيقه،8تا1مخلوط شد. بعد از گذشت 

آن20محلول كربنات سديم هاي ها افزوده شد. لوله% به
40آزمايش بعد از تكان دادن، درون حمام آب با دماي 

و پس از گذشت درجه سانتي دقيقه30گراد قرار گرفته
(جذب آن Sها با دستگاه اسپكتروفتومتر 2000 UV/VIS (

م نانومتر خوانده شد. براي رسم منحني 760وج در طول
استاندارد از اسيد گاليك استفاده شد. ميزان كل تركيبات 
و با  فنلي موجود در عصاره بر حسب معادل اسيد گاليك
استفاده از معادله به دست آمده از منحني استاندارد محاسبه 
و نتايج بر حسب ميلي گرم اسيد گاليك در هر گرم عصاره 

ش د.بيان
هاي فلاونوئيدي هر عصاره به روش مقدار كل تركيب

) ,.Chang et alرنگ سنجي آلومينيوم كلريد انجام شد
در5/0). 2002 5/1ميلي ليتر از عصاره درون لوله آزمايش
ليتر آلومينيوم ميلي1/0ليتر متانول حل شد. سپس ميلي

و10كلريد  1ميلي ليتر از محلول پتاسيم استات%1/0
ميلي ليتر آب مقطر8/2لار به آن اضافه شد. در نهايت مو

و به مدت  دقيقه در دماي اتاق30به آنها اضافه گرديد
نگهداري شد. سپس جذب مخلوط حاصل در طول موج 

نانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتري خوانده شد. 415
كوئرستين به عنوان استاندارد براي رسم منحني 

شد. مقدار فلاونوئيد براساس ميزان كاليبراسيون استفاده
شد ميلي  گرم معادل كوئرستين در گرم نمونه خشك گزارش

)Chang et al., 2002.( 

DPPH2هاي آزاد ميزان مهار راديكال-

1 Amplitude 
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گيري توانايي عصاره در مهار راديكال هاي آزاد به اندازه
ليتر از محلول اين صورت انجام شد كه يك ميلي

به1/0(با غلظت DPPHمتانولي ميلي ليتر3ميلي مولار)
و مخلوط به دست آمده به شدت هم زده  از عصاره افزوده

دقيقه در محل تاريك30هاي آزمايش به مدت شد. لوله
قرار گرفتند. بعد از اين مدت ميزان جذب در طول موج 

هاي نانومتر خوانده شد. در نهايت درصد مهار راديكال 517
DPPH ه با فرمول زير محاسبه گرديد كه در توسط عصار

و جذب نمونه Asو Acآن، به ترتيب جذب كنترل
( مي ). Arabshahi-Delouee & Urooj, 2007باشند

ليتر ميلي1ليتر متانول به همراه ميلي3نمونه كنترل حاوي 
 بود. DPPHمعرف 

� �A∁ � AS�/A∁ 	  درصد مهار راديكال آزاد100

و تحليل آماري-  تجزيه
هاي اندازه گيري تركيبات فنولي كل، ميزان روشدر

و ميزان تركيبات به دام اندازي راديكال هاي آزاد
هاي به دست آمده از سه فلاونوئيدي كل، مقايسه ميانگين

) ) بر پايه طرح كاملا >05/0Pتكرار با آزمون دانكن
تصادفي مورد بررسي گرفت. نرم افزار مورد استفاده براي 

 بود. SPSSهاو مقايسه ميانگين تجزيه واريانس

ها يافته
به كمك حمام فراصوت-  روش استخراج

و نيز مقايسه ميانگين با بررسي نتايج آناليز واريانس
و ميزان مهار  و فلاونوئيدي مقدار كل تركيبات فنولي

شد DPPHهاي آزاد راديكال تيمارهاي مختلف مشاهده
و كه اثرات اصلي سطوح مختلف پارامترهاي  و زمان حلال

و زمان در سطح احتمال  %5همچنين اثرات متقابل حلال
(جداول معني  درسطوح مختلف زمان).3و1،2دار بودند

و30،60زمان سه ميان داري، اختلاف معنيمورد استفاده
و زمان 90 دقيقه كمترين ميزان30دقيقه مشاهده شد

و مهار فلاونوئيدي، هاي فنولي تركيباستخراج 
در بين.)1(جدول نشان دادرا DPPHهاي آزاد راديكال

وآبو اتانولهاي مصرفي حلال به ترتيب بيشترين
و فلاونوئيدي، هاي فنوليتركيباستخراج كمترين ميزان 

).2(جدول نشان دادندرا DPPHهاي آزاد مهار راديكال

فزايشا دقيقه باعث90نتايج نشان داد كه افزايش زمان تا
مي هاي فنوليتركيب ميزان استخراج  گردد.و فلاونوئيدي

استخراج زمانو حلال نوع در بررسي اثر متقابل
با90درصد در طي زمان70اتانول)، تيمار3(جدول  دقيقه

نمونه گرم معادل اسيد گاليك به گرم ميلي057/0±82/15
را خشك بيشترين ميزان استخراج تركيب  داشت هاي فنولي

80و همچنين متانول30و60كه از لحاظ آماري با اتانول
و دقيقه اختلاف معني90– كمترين ميزان داري داشت

به هاياستخراج تركيب با دقيقه30آب فنولي نيز مربوط
ميلي گرم معادل اسيدگاليك به گرم نمونه096/0±35/6

داري وجود هاي مختلف اختلاف معنيخشك بود. بين زمان
مي داشت. به عنوان اتانولتوان گفت كه استفاده از بنابراين

حمام استخراج به كمك حلال استخراجي در روش
او فراصوت دقيقه، تأثير90تا30ز افزايش زمان استخراج

خواهد هاي فنولي تركيب داري در ميزان استخراج معني
در هاي فلاونوئيديدر مورد تركيب داشت. سه مقايسه نيز

استخراج، بيشترين مقدار(اثر اصلي) حلال مصرفي نوع
با بود اتانولهاي فلاونوئيدي مربوط به حلال تركيب  كه
و متانول حلال از % تفاوت معني80هاي آب داري

(جدول   ). در بررسي اثر اصلي2نظرميزان استخراج داشتند
دقيقه90سطوح مختلف زمان مشاهده شد كه تا زمان

 هايتركيب ميزان استخراجدر داريافزايش معني
مي%5سطح احتمالدر فلاونوئيدي ).1(جدول آيدبوجود

)،3جدول( در بررسي اثر متقابل حلال در زمان
و30-آبتيمارهاي با90- اتانولدقيقه دقيقه به ترتيب

معادل كوئرستين به گرم09/7±110/0و009/0±54/1
و بيشترين استخراج ميزان نمونه خشك، كمترين

هاي فلاونوئيدي را در بين تيمارهاداشتند. همچنين تركيب
60- دقيقه وآب30آب داري ميان تيمارهاي تفاوت معني

نش دقيقه در سطح د. در بين سه احتمال پنج درصد مشاهده
و كمترين مقدار مهار نوع حلال مورد استفاده، بيشترين

آب70به ترتيب مربوط به اتانول DPPHهايراديكال و %
داري از اين نظر وجود بود. بين سه حلال اختلاف معني

(جدول  (اثر اصلي) ). در بررسي زمان2داشت هاي مختلف
به DPPHهايبيشترين ميزان مهار راديكال مربوط

و كمترين مربوط به زمان استخراج90زمان دقيقه
(جدول30 ).1دقيقه بود
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)،3جدول( استخراج زمانودر بررسي اثر متقابل حلال
و30-آبتيمارهاي دقيقه به ترتيب90-70اتانولدقيقه

و درصـــد53/86±698/0و76/53±032/4بـــا ، كمتـــرين
را در بــين  DPPHهــايمهــار راديكــالميــزان بيشــترين

داري ميان تيمارهـاي داشتند. همچنين تفاوت معني تيمارها
احتمال پنج درصد دقيقه در سطح60-دقيقه وآب30آب 

.مشاهده نشد

و فلاونوئيدي استخراج ميزان بر روي مختلفهاي اثر زمانمقايسه ميانگين-1جدول و مهار راديكال هاي تركيب هاي فنولي
 فراصوتحمام روش استخراج به كمكدر DPPHآزاد

(دقيقه)) (زمان  تيمار
 ميانگين

 تركيبات فنولي
mg GAE/g dry sample(

 تركيبات فلاونوئيدي
(mg QE/g dry sample) 

 DPPHهاي آزاد مهار راديكال
(%) 

30
60 
90 

95/7 c

60/9 b

68/12 a

81/2 c

71/3 b

a67/4

44/65 c

94/74 b

a66/77
 درصد است.5مشابه در هر ستون بيانگر وجود اختلاف معني دار در سطح وف غيرحر

هاي آزادو مهار راديكال فلاونوئيدي،هاي فنوليتركيبدر ميزان استخراج مصرفي اثر نوع حلال مقايسه ميانگين-2جدول
DPPH فراصوت در روش استخراج به كمك حمام 

(حلال مصرفي)  تيمار
 ميانگين

 تركيبات فنولي
)mg GAE/g dry sample(

 تركيبات فلاونوئيدي
(mg QE/g dry sample) 

 DPPHهاي آزاد مهار راديكال
(%) 

آب
%80متانول
%70اتانول

28/7 c

33/10 b

a62/12

79/1 c

76/3 b

a65/5

98/60 c

70/74 b

a35/82

 درصد است.5مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح غيرفوحر

و زمانمقايسه ميانگين اثرات متقابل نوع-3جدول و فلاونوئيدي،هاي فنوليتركيبدر ميزان استخراج هاي مختلف حلال
 فراصوتدر روش استخراج به كمك حمام DPPHمهار راديكال هاي آزاد

 زمان)-(حلال تيمار
 ميانگين

 تركيبات فنولي
)mg GAE/g dry sample(

 تركيبات فلاونوئيدي
(mg QE/g dry sample) 

 DPPHهاي آزاد مهار راديكال
(%) 

30–آب
60-آب
90-آب

30–80متانول
60–80متانول
90-80متانول
30–70اتانول
60–70اتانول
90–70اتانول

096/0±35/6 j

046/0±01/7 gi 

038/0±48/8 f

181/0±68/7 fg 

012/0±56/9 de 
227/0±75/13 b

607/0±82/9 d

120/0±23/12 c

057/0±82/15 a

009/0±54/1 hi 

019/0±77/1 gh 

021/0±05/2 g

025/0±85/2 f

049/0±57/3 de 

024/0±85/4 c

010/0±07/4 d

078/0±79/5 b

110/0±09/7 a

032/4±76/53 i

386/1±91/61 h

041/0±28/67 f

427/0±50/66 g

309/0±45/78 d

431/0±16/79 c

503/0±06/76 e

146/1±45/84 b

698/0±53/86 a

 درصد هستند.5اختلاف معني دار در سطح زمان داراي حداقل يك حرف مشترك فاقد×ميانگين هاي اثر متقابل حلال
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به كمك پروب فراصوت-  روش استخراج
و نيز مقايسه ميانگين با بررسي نتايج آناليز واريانس
مقدار كل تركيبات فنولي تيمارهاي مختلف، مشاهده شد 
و  و زمان كه اثرات اصلي سطوح مختلف پارامترهاي حلال

و زمان در سطح احتمال همچني %5ن اثرات متقابل حلال
(جداولمعني هاي مصرفي در بين حلال).6و4،5دار بودند

و كمترين مقدارآبو اتانول(اثر اصلي)  به ترتيب بيشترين
(جدول تركيب كل ). همچنين5هاي فنولي را دارا بودند

(اثر اصلي)، اختلاف معني داري  درسطوح مختلف زمان
و زمان20و5،10زمانسهميان دقيقه مشاهده شد

نشان داد هاي فنولي را دقيقه كمترين ميزان تركيب5
تا.)4(جدول  دقيقه20نتايج نشان داد كه افزايش زمان

.هاي فنولي گرديدافزايش مقدار تركيب باعث
)، تيمار6در بررسي اثر متقابل حلال در زمان(جدول

با20–70اتانول ميلي گرم معادل786/13±057/0دقيقه
نمونه خشك بيشترين ميزان استخراج اسيد گاليك به گرم

را تركيب 10داشت كه از لحاظ آماري با اتانول هاي فنولي
و دقيقه اختلاف معني كمترين ميزان داري مشاهده نشد

به هاياستخراج تركيب با دقيقه5آب فنولي نيز مربوط
ل اسيدگاليك به گرم نمونه ميلي گرم معاد303/0±464/8

از بنابراين مي توان گفت كه در صورت خشك بود. استفاده

به به عنوان حلال استخراجي در روش اتانول استخراج
افراصوتكمك  دقيقه،10تاز، افزايش زمان استخراج

دارد تركيب هاي فنولي داري در ميزان استخراج تأثير معني
د20ولي افزايش زمان تا   داري نبود.اراي اثر معنيدقيقه
نيز در سه نوع حلال هاي فلاونوئيديدر مورد تركيب

هاي كل تركيب، بيشترين مقدار(اثر اصلي) مصرفي
با بود اتانولفلاونوئيدي مربوط به حلال  هاي آب حلال كه

ميزان استخراج داري از نظر% تفاوت معني80و متانول 
(جدول  سطوح مختلف زمان در بررسي اثر اصلي).5داشتند

20فلاونوئيدي تا زمان هايمشاهده شد كه ميزان تركيب
و تا زمان دقيقه افزايش20 دقيقه افزايش يافته بود

(جدول % نشان5داري در سطح احتمال معني در).4داد
داري اثر معني)،6جدول(بررسي اثر متقابل حلال در زمان

و5آب هاي تيمار در استخراج فلاونوئيد مشاهده نشد. دقيقه
با20اتانول 345/3±056/0و105/1±/066 دقيقه به ترتيب

و بيشترين  معادل كوئرستين به گرم نمونه خشك، كمترين
 را در بين تيمارها فلاونوئيدي هايميزان استخراج تركيب

5آب دار ميان تيمارهاي تفاوت معني همچنين داشتند.
و پنج درصد مشاهده احتمال دقيقه در سطح10آب دقيقه

.نشد

و فلاونوئيديتركيب استخراج ميزان بر روي مختلفهاي اثر زمانمقايسه ميانگين-4جدول هايو مهار راديكال هاي فنولي
 فراصوتپروب روش استخراج به كمكدر DPPHآزاد 

(دقيقه)) (زمان  تيمار
 ميانگين

 تركيبات فنولي
)mg GAE/g dry sample(

 تركيبات فلاونوئيدي
(mg QE/g dry sample) 

 DPPH مهار راديكال هاي آزاد
(%) 

5
10 
20 

045/10 c

829/11 b

a629/12

65/1 c

124/2 a

a779/2

837/93 c

981/94 b

a432/95
 درصد است5حرف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار در سطح

هاي آزادو مهار راديكال فلاونوئيدي،هاي فنوليتركيبدر ميزان استخراج مصرفي اثر نوع حلال ميانگين مقايسه-5جدول
DPPH فراصوت در روش استخراج به كمك پروب 

(حلال مصرفي)  تيمار
 ميانگين

 تركيبات فنولي
)mg GAE/g dry sample(

 تركيبات فلاونوئيدي
(mg QE/g dry sample) 

 DPPHهاي آزاد مهار راديكال
(%)

آبّ
%80متانول
%70اتانول

146/10 c

216/11 b

a140/13

575/1 c

204/2 a

a780/2

446/91 c

981/94 b

a432/95
 درصد است.5حرف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار در سطح
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و زمانمقايسه ميانگين اثرات متقابل نوع-6جدول و فلاونوئيدي،هاي فنوليتركيبدر ميزان استخراج هاي مختلف حلال
 فراصوت در روش استخراج به كمك پروب DPPHهاي آزاد مهار راديكال

 تيمار

 زمان)-(حلال

 ميانگين

 تركيبات فنولي

)mg GAE/g dry sample(

 تركيبات فلاونوئيدي

(mg QE/g dry sample) 

 DPPHمهار راديكال هاي آزاد

(%) 

5–آب

10-آب

20-آب

5–80متانول

10–80متانول

20-80متانول

5–70اتانول

10–70اتانول

20–70اتانول

303/0±464/8 j

167/0±10 h

336/0±794/11 efg 

302/0±544/9 i

449/0±798/11 ef 

184/0±308/12 c

340/0±945/11 de 

222/0±690/13 ab 

057/0±786/13 a

066/0±105/1 hi 

137/0±546/1 gh 

056/0±075/2 ef 

338/0±558/1 fg 

154/0±136/2 de 

041/0±918/2 ab 

161/0±303/2 cd 

192/0±692/2 bc 

056/0±345/3 a

442/0±624/90 i

233/0±634/91 h

077/0±082/92 fg 

323/0±439/92 f

235/0±619/94 e

126/0±270/95 d

503/0±447/98 bc 

236/0±691/98 ab 

698/0±943/98 a

 درصد هستند.5دار در سطح زمان داراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف معني×هاي اثر متقابل حلال ميانگين

در بررسي اثر اصلي سه نوع حلال مورد استفاده،
و كمترين مقدار مهار راديكال به DPPHهاي آزاد بيشترين

و آب به دست آمد. ميان سه حلال ترتيب مربوط به اتانول
(جدول اختلاف معني ). در بررسي5داري وجود داشت

(اثر اصلي) بيشترين ميزان زمان  DPPHهاي مختلف
به20مربوط به و كمترين مربوط دقيقه بود5دقيقه

)،6جدول( در بررسي اثر متقابل حلال در زمان).4(جدول 
و5-آبتيمارهاي با20- اتانولدقيقه دقيقه به ترتيب

و درصد943/98±698/0و442/0±624/90 ، كمترين
را در بين DPPH هاي آزادمهار راديكالميزان بيشترين
.داشتند تيمارها

نيز در سه نوع حلال هاي فلاونوئيديدر مورد تركيب
هاي كل تركيب، بيشترين مقدار(اثر اصلي) مصرفي

با بود%70اتانول فلاونوئيدي مربوط به حلال  متانول كه
داشتنداري از نظرميزان استخراج تفاوت معني80%

سطوح مختلف زمان ). در بررسي اثر اصلي5(جدول 
20فلاونوئيدي تا زمان هايمشاهده شد كه ميزان تركيب

). اثر اصلي سه نوع حلال4(جدول دقيقه افزايش يافته بود
و كمترين مقدار مهار راديكال مورد هاي استفاده، بيشترين

آب20-70به ترتيب مربوط به اتانول DPPHآزاد  و دقيقه
ادقيقه بود.5 دقيقه، تأثير10ات5زافزايش زمان استخراج

داشت DPPHهاي آزاد مهار راديكالداري در ميزان معني
داري دقيقه داراي اثر معني20تا10ولي افزايش زمان از 

(شكل  ).6نبود

 بحث
حمام ميزان تركيبات استخراج شده با كمك-

 فراصوت
طي70اتانول تيماردر روش حمام فراصوت درصد در

با90زمان  گرم معادل اسيد ميلي82/15±057/0دقيقه
معادل09/7±110/0و نمونه خشك گاليك به گرم

ميزان بيشترينبه ترتيب كوئرستين به گرم نمونه خشك، 
و هاياستخراج تركيب  فلاونوئيدي را در بين تيمارها فنولي

تا. داشتند  دقيقه باعث90نتايج نشان داد كه افزايش زمان
و فلاونوئيدي هاي فنوليتركيب ميزان استخراجافزايش

 گردد.مي
و علت افزايش ميزان استخراج تركيب هاي فنولي
توان به پديده فلاونوئيدي با افزايش زمان فراصوت را مي
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كاويتاسيون نسبت داد كه در واقع در اثر انتشار امواج صوتي
و انبساطي در محيط مايع، چرخه-در فاز جامد هاي انقباض

هايي شده كه اين ايجاد مي شود كه باعث تشكيل حباب
مي حباب و در نهايت متلاشي شوند. اين ها در ادامه رشد

ش و مايع و تحت عمل عمل باعث نوسان ذرات جامد ده
كنند. در نتيجه مواد حل شونده فراصوت سرعت پيدا مي

بر سريعا از فاز جامد به حلال انتشار پيدا مي كنند. علاوه
و صدمه به  اين، ديگر اثرها مانند امولسيفيكاسيون، انتشار
بافت نيز به افزايش استخراج اجزاي مورد نظر از مواد خام 

هاي بالاتر ممكننكند. به طوري كه در زماكمك مي
(به علت قرار گرفتن در  است به دليل وقوع اكسيداسيون
معرض امواج فراصوت) ميزان استخراج كاهش يابد 

)Rostagno et al., 2003.( 
Ma ) ) استخراج هيسپريدين را از 2008و همكاران
به كمك امواج فراصوت بررسي Citrus reticuataپوست 

ك ه بازده استخراج با افزايش كردند. نتايج آنها نشان داد
زمان به طور معني داري افزايش يافت كه اين افزايش از

از60تا 20 به 160تا60دقيقه با شيب زياد ولي دقيقه
( Wangآرامي افزايش يافت.  ) تركيبات 2008و همكاران

فنولي سبوس گندم را به كمك روش فراصوت استخراج 
د و تاثير پارامترهاي حلال، و زمان را بر روي كردند ما

ميزان استخراج مورد بررسي قرار دادند. در بررسي آنها از 
و سه حلال متانول  و70يك حمام فراصوت %، استون

و75الي25% در دامنه دمايي80اتانول درجه سانتي گراد
دقيقه استفاده شد. آنها گزارش كردند50تا10زمان بين 

و زمان ي، بيشترين استخراج كه در شرايط يكسان دمايي
گيرد. تركيبات فنولي توسط حلال اتانول صورت مي

و دما ميزان استخراج اين تركيبات  همچنين با افزايش زمان
 افزايش مي يابد.

ميزان تركيبات استخراج شده با كمك پروب-
 اولتراسوند

%70در روش استخراج با پروب فراصوت، حلال اتانول
هاي ميزان استخراج تركيبدقيقه بيشترين20و زمان

ميلي گرم معادل اسيد گاليك به گرم8/13±05/0فنول(
و قدرت مهار كنندگي  هاي آزاد راديكال نمونه خشك)

DPPH )94/98(%را نشان داد. بنابراين در تمامي
 % بهترين حلال براي70هاي استخراج حلال اتانول روش

 استخراج تركيبات مورد نظر بود.
Albu و) ) در تحقيقي تاثير امواج 2004همكاران

اكسيداني از گياه فراصوت را بر استخراج تركيبات آنتي
رزماري مورد بررسي قرار دادند. آنها از سه حلال بوتانول، 
و دريافتند كه امواج  و اتانول استفاده كردند استات اتيلن
فراصوت اثر حلال اتانول كه در شرايط معمولي حلال 

ب ه يك سطح استخراج مشابه با دو حلال ضعيفي است
ديگر رساند. ثابت شد استخراج از گياه خشك شده با اتانول

باشد كه احتمالا به دليل آب موجود موثرتر از ماده تازه مي
و همكاران Fallehدر دومي است. در پژوهشي ديگر، 

) نيز دريافتند عصاره اتانولي قدرت مهار راديكال آزاد 2012(
 بت به عصاره متانولي دارد.بيشتري نس

 گيري نتيجه
اكسيداني به ميزان قابل توجهي تحت تاثير هاي آنتي فعاليت

ماهيت حلال، زمان استخراج وتعامل اين دو عامل وابسته 
ترين فاكتور است. با اين حال، قدرت استخراج حلال، مهم

هاي اكسيداني محصول است. روشموثر بر ظرفيت آنتي
و سوكسله نياز به صرف سنتي استخراج  نظير روش غرقابي

و مقدار حلال زياد دارند همچنين از لحاظ  زمان طولاني
و باعث تجزيه تعدادي از تركيبات  دمايي ايمن نيستند

شوند. امواج فراصوت منجر به ايجاد نوسانات مكانيكي مي
گردند. تاثير مكانيكي فراصوت باعث نفوذ در يك مايع مي

و انتقال جرم را بهبود حلال به درون مو اد سلولي شده
ها از مواد گياهي توسط فنولدهد. همچنين بازيافت پلي مي

قطبيت حلال مورد استفاده جهت فرآيند استخراج تحت 
گيرد. نتايج اين تحقيق نشان داد كه استخراج تاثير قرار مي

و حمام فراصوت تاثير متفاوتي در ميزان  به كمك پروب
در استخراج تركيبات زيست فعال گياه سنجد زينتي داشت.

هر روش استخراج، ميزان استخراج تركيبات زيست فعال 
بسته به نوع حلال متفاوت بود. در روش حمام فراصوت 

با90درصد در طي زمان70اتانول تيمار ±057/0دقيقه
و نمونه خشك ميلي گرم معادل اسيد گاليك به گرم82/15

به ين به گرم نمونه خشك، معادل كوئرست110/0±09/7
و هايميزان استخراج تركيب بيشترينترتيب   فنولي

هاي . درنمونهداشتند فلاونوئيدي را در بين تيمارها
زانمي بيشتريناستخراجي با روش پروب فراصوت نيز، 

 با ميزان  DPPHآزادهايراديكال كنندگي قدرت مهار
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و70درصد مربوط به تيمار اتانول698/0±943/98 درصد
هاي استخراج حلال بود. بنابراين در تمامي روش20زمان 
% بهترين حلال براي استخراج تركيبات مورد نظر70اتانول 

 بود.
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