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صوت در استخراج ترکیبات ساپونینی ریشه گیاه چوبک کاربرد امواج فرا
)Acanthophyllum glandulosumکنندگی و کفهاي امولسیون) بر پایه ویژگی-
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  چکیده
عنوان عامل ها بهز ترکیبات ساپونینی است. ساپونینریشه گیاه چوبک سرشار ا

دهند. هدف اصلی این کنند و در آب کف پایدار تشکیل میکننده عمل میامولسیون
تر ساپونینی بالا در مدت زمانی کوتاه يمطالعه دستیابی به نوعی عصاره چوبک با محتوا

در عمل و با صرف حلال کمتر جهت استفاده از آن در فرآوري محصولات غذایی است. 
 صوت انجام وگیري از این ریشه گیاهی به روش سوکسله و با کمک امواج فراعصاره
ارزیابی بازده استخراج از طریق تعیین شاخص تشکیل امولسیون و توانایی  سپس

صوت در گیري با امواج فراپذیرفت. نتایج نشان داد که عصارهکیل کف صورت تش
گیري به روش سوکسله مدت زمان دستیابی به عصاره بهینه را در مقایسه با عصاره

بازده  ثیر عوامل مختلف برکند. همچنین در مطالعه تأتر میمرتبه کوتاه 12حدود 
شرایط بهینه آنها به صورت زمان صوت گیري با امواج فراعصاره استخراج طی
درصد،  80صوت گراد، شدت امواج فرادرجه سانتی 75 يدمادقیقه،  40سونیکاسیون 

لیتر بر گرم و میلی 25متر، نسبت حلال به نمونه میلی 4/0- 1/0اندازه ذرات نمونه 
درصد، تعیین گردید. ایجاد این شرایط سبب شد مقدار شاخص  60غلظت حلال 

متر افزایش سانتی 033/7توانایی تشکیل کف به و مقدار  764/0سیون به تشکیل امول
  یابد.

  13/02/93تاریخ دریافت: 
  12/07/94تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي ها  واژه

  صوتامواج فرا
  کنندگیامولسیون

  چوبک
  ساپونین

  زاییکف

  مقدمه
ــه      ــه ب ــت ک ــاهی اس ــک گی ــک  چوب ــانواده میخ خ

)Caryophyllacea آکانتــــــــافیلوم) و جــــــــنس 
)Acanthophyllum گونه از  61) تعلق دارد. در مجموع

این جنس گیاهی در دنیا وجود دارد که از ایـن تعـداد   
ه نیـز  گون ـ 23گونه در ایران قابلیت رشد دارنـد و   33

 ,Ghaffariآینـد ( بومی ایـن منطقـه بـه حسـاب مـی     

هـا در  د بیشتر این گونـه وجو). بر اساس منابع م2004

هاي شرقی ایـران (اسـتان خراسـان) و نـواحی     قسمت
اند انستان و ترکمنستان) شناسایی شدهمجاور آن (افغ

)Schiman-Czeika, 1988 ریشه گیاه چوبک منبعی .(
-طوریکه از مهمهباست  1سرشار از ترکیبات ساپونینی

ین ترکیبـات موجـود در آن محسـوب    تـر ترین و فعال
شوند که بر همین اساس بسیاري از تحقیقات قبلی می

بــر روي  جــام شــده بــا محوریــت ایــن گیــاه عمــدتاًان

                                                
1 Saponin 
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شیمیایی هاي فیزیکوساختار و تعیین ویژگیشناسایی 
(سجادي و بیولوژیکی این ترکیبات متمرکز بوده است 

؛ 1380؛ دســـتخوش و ســـرافراز، 1379و همکـــاران، 
ــاران،  ــت و1381ســجادي و همک ــاران،  ؛ آزادبخ همک

 ,.Lacaille-Dubois et al., 1993; Gaidi et al؛ 1384

2000; Gaidi et al., 2004; Aghel et al., 2007( .  
هایی با وزن مولکـولی بـالا   1ها گلایکوزیدساپونین

هستند که داراي گروه قندي (بخـش محلـول در آب)   
-(بخش محلول در چربـی) تـري   2متصل به آگلایکون

عنـوان  باشند. این ترکیبات بهمی 4یا استروئیدي 3ترپن
کننـد و در آب کـف   کننـده عمـل مـی   عامل امولسیون

یعـت  بهـا بـه ط  دهند که این ویژگیپایدار تشکیل می
 & Hostettmanشـود ( آنها مربوط می 5دوستیدوگانه

Marston, 1995.( ــن رو ــوان خصوصــیات مــی ،از ای ت
زایی عصاره چوبک را تابعی از کنندگی و کفامولسیون

ها ها در آن قلمداد کرد. ساپونینمیزان حضور ساپونین
گیاهی در صنعت مـواد   هاي ساپونینی با منشأو عصاره

 Gucln-Ustundag(هاي متنوعی دارنـد  غذایی کاربرد

et al., 2007( هی ـدر ته هی ـو ترک رانیدر ا از آن جمله 
ره چوبـک و  از عصـا  یو صـنعت  یسـنت  يهاحلوا یبرخ

 عصـاره گیـاه   مشابه آن مانند ینیساپون اهانیعصاره گ
 تـر دی) جهـت سـف  Gypsophila Arrostii( 6سـوآپورت 

از جـدا شـدن روغـن از بافـت،      يریشدن رنگ، جلوگ
عنوان یـک  و به حجم شیافزای، بافت يهایژگیبهبود و

 ;Celik et al., 2007( گـردد یاسـتفاده م ـ امولسیفایر 

Ceyhun-Sezgin et al., 2010.( یتعلاوه بر این فعال-
هـا  ژیکی قابـل تـوجهی در مـورد سـاپونین    هاي بیولـو 

تـوان بـه   تـرین آنهـا مـی   ش شده است که از مهمگزار
کشـی،  اکسیدانی، انگلمیکروبی، آنتیخصوصیات آنتی

آوري، کاهنده جـذب چربـی،   دهنده درد، خلطتسکین
-دتب، ضآوري، ضدکننده سیستم ایمنی، خوابتنظیم

 ,.Gucln-Ustundag et alسرفه و غیـره اشـاره کـرد (   

2007(.   

                                                
1 Glycoside 
2 Aglycone 
3 Triterpene 
4Steroidal  
5 Amphiphilic 
6 Soapwort 

یـري گـام مهـم ابتـدایی در جهـت      گفرایند عصاره
هــاي ازي ترکیبـات فعــال موجـود در انــدام  ســخـالص 

گیري از هاي متداول عصارهمختلف گیاهی است. روش
هـاي  که در دهه 7گیري به روش سوکسلهقبیل عصاره

 .باشندگیر میاند، بسیار وقتزیادي مورد استفاده بوده
از به مصرف میزان بالایی ها نیضمن اینکه در این روش

 & Luque de Castroباشـد ( هاي مختلف میاز حلال

Garcia-Ayuso, 1998 ــه ــاي  ). ب ــل تقاض ــین دلی هم
گیـري جدیـد بـا زمـان     هاي عصـاره زیادي براي روش

تر، مصرف حلال کمتر، کارایی بیشـتر و محـافظ   کوتاه
  ).  1389محیط زیست وجود دارد (ذوالفقاري و یکدانه، 

گزارشات بیشماري در ارتباط با توانایی بالاي  اخیراً
ج ترکیبـات مختلـف ماننـد    صوت در اسـتخرا امواج فرا
- ها، پلی ساکاریدها، آنتوسیانینها، فلاوونوئیدآلکالوئید

ها، ترکیبات اساسی، رنگدانه هايروغن ها،ها، پروتئین
ها و غیره از منابع گیـاهی منتشـر   آروماتیک، ساپونین

 ;Hromadkova & Ebringerova, 2003شـده اسـت (  

Vilkhu et al., 2008بـا  اسـتخراج  اصـلی  ). مکانیسم 
 شـود می مربوط 8به پدیده کاویتاسیون صوتفرا امواج

 مـایع  تـوده  ریـزي در  بسـیار  هـاي حباب آن طی که
 بحرانـی رشـد   اندازه یک تا سرعت به و شده تشکیل

ها حباب این انفجار گردند.می منفجر سپس و کنندمی
 که است همراه انرژي زیادي مقدار شدن آزاد با اغلب

شـود.  مـی  اعمال اطراف محیط به برشیشکل تنش به
باعث ایجـاد اغتشاشـات    همچنین هاحباب این انفجار

هاي گرداب گونـه شـده کـه از    تلاطم شدید موضعی و
(بصـیري و   دهـد افزایش مـی  این طریق انتقال جرم را

 مراحـل  صـوت، فـرا  ). در واقع امـواج 1390همکاران، 
 جـذب  بـه منظـور   بافـت  تورم یعنی استخراج فرآیند
 را از حـلال  بـه  بافـت  از ترکیبـات  خروج نیز و حلال
 هـاي سـلولی و  دیوار در منافذ و تخلخل ایجاد طریق

کننـد  می تسریع و تسهیل جرم، انتقال و بهبود انتشار
)Vinatoru, 2001 .(ر استفاده از این امواج د ،از این رو

 سرعتگیاهی،  هاياستخراج ترکیبات مختلف از بافت
داده و مصـرف حــلال را   اسـتخراج را افــزایش  بـازده و 

ایـن   افزون بر). Vilkhu et al., 2008( دهدکاهش می
هـاي  صوت مـی توانـد در دمـا   امواج فرا گیري باعصاره

                                                
7 Soxhlet extraction 
8Cavitation  
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نتیجه از آسـیب حرارتـی    تر به انجام رسد که درپایین
ترکیبات حساس بـه حـرارت و اتـلاف ترکیبـات فـرار      

. این مزایـا سـبب   )Wu et al., 2001شود (اجتناب می
هـا و کاربردهـاي متنـوعی در    شده اسـت کـه فرصـت   

وجـود  گیري ت مواد غذایی براي این روش عصارهصنع
  ).Vilkhu et al., 2008( داشته باشد

اي یق با هدف دستیابی به عصاره گونهاین تحق
-چوبک با محتواي ساپونینی بالا در مدت زمانی کوتاه

-عصارهگیري روش تر و با صرف حلال کمتر با بکار
هاي بعدي از آن جهت استفاده صوتگیري با امواج فرا

  م پذیرفت.نظر، انجا در فرآوري مواد غذایی مد
  

  هامواد و روش
  مواد مورد استفاده

 20اي واقع در ریشه گیاه چوبک از نواحی کوهپایه
آوري و تري غرب شهرستان تربت حیدریه جمعمکیلو

توسط بخش هرباریوم پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه 
فردوسی مشهد مشخصات اصلی آن بدین ترتیب 

، آکانتافیلومخانواده میخک، جنس  شناسایی گردید:
. مواد شیمیایی )Glandulosum( گلندولوزومگونه 

 -اتر، متانول، انوماصلی مورد استفاده شامل پترولی
  اتیل اتر و پارافین مایع مرك آلمان بودند.بوتانول، دي

  
  هاروش
  گیري سازي ریشه چوبک براي عصارهآماده

آوري ابتـدا تمیـز و پوسـته    ریشه چوبک پس از جمـع 
سـازي شـد. سـپس بوسـیله یـک      رویی آن جداچوبی 

تر تبدیل و توسط یک آسیاب چکش به قطعات کوچک
، سـاخت ایـران) بـه    P320خانگی (پارس خـزر، مـدل   

حالت پودري در آمد. در ادامه پودر بدست آمده بسته 
عین هایی با مش مه اندازه ذرات مورد نظر توسط الکب

نی مناسـب  گیري در مکـا غربال و تا زمان انجام عصاره
  نگهداري گردید.

  
  گیريعصاره

-ي و به دنبال آن جداسازي ساپونینگیرفرایند عصاره
ــاس روش    ــا بــر اس ــاران ( Aghelه و  )2007و همک

طـور  ه) انجـام گرفـت. ب ـ  1386پـور و خلیلـی (  مقیمی
-پودر تهیه شده از ریشـه چوبـک چربـی   خلاصه ابتدا 

ایسـه بـازده اسـتخراج فراینـد     زدایی و سپس جهت مق
گیـري بـا امـواج    گیري به روش متداول با عصارهعصاره

 درجـه  65(صوت، تحت شرایط یکسان از نظر دمـا  فرا
، )مترمیلی 7/0 – 4/0(، اندازه ذرات نمونه )گرادسانتی

و نـوع  ) لیتـر بـر گـرم   میلی 25(نسبت حلال به نمونه 
گیـري بـه دو روش   ، عصاره)درصد 80متانول  (حلال 

-مانی مختلف بر روي پودر چربـی اي زهفوق در دامنه
به ذکر اسـت کـه در   زدایی شده صورت پذیرفت. لازم 

 1صوت نسبت پالسگیري با امواج فرامورد روش عصاره
درصد  60صوت امواج فرا 2درصد و شدت (دامنه) 100

در نظر گرفته شد. عصاره متانولی حاصل از هـر روش  
ــام آن   طــی مراحلــی تغلــیظ و در نهایــت ســاپونین ت

سـازي شـرایط   استخراج شـد. در ادامـه جهـت بهینـه    
ثیر عوامـل  صوت، به ترتیب تـأ گیري با امواج فراعصاره

، 40، 30، 20، 10(ســطح  6در  3زمــان سونیکاســیون
و  65، 55، 45، 35(سـطح   5، دما در )دقیقه 60و  50
سـطح   4صـوت در  ، شـدت امـواج فـرا   )گرادسانتی 75

 4 ه ذرات نمونـه در ، انداز)درصد 100و  80، 60، 40(
 1 – 7/0و   ،1/0 – 4/0 ،4/0 – 7/0 1/0(ســـــطح 

 ،25، 10(سطح  4، نسبت حلال به نمونه در )مترمیلی
سطح  4و غلظت حلال در  )لیتر بر گرممیلی 55و  40

درصد حجمی/حجمـی متـانول در    80و  60، 40، 20(
بر روي بازده استخراج مورد مطالعه و حالت بهینه  )آب

تمام مراحل، ارزیابی بازده استخراج آنها تعیین شد. در 
و  E24(4( امولسـیون از طریق تعیین شـاخص تشـکیل   

بـه عنـوان دو شـاخص کـه      Fh(5( تشکیل کف توانایی
هـا در طـی فراینـد    تابعی از میزان استخراج سـاپونین 

گیـري و نتـایج مـورد    انـدازه باشـند،  گیـري مـی  عصاره
  مقایسه قرار گرفت.

  
  زدایی چربی

ولیوم اتر با استفاده از دستگاه سوکسله و حلال پتر
ساعت عمل  4گراد به مدت درجه سانتی 45در دماي 

زدایی از پودر ریشه چوبک انجام پذیرفت. سپس چربی
پودر از دستگاه خارج شد و در دماي اتاق بـراي مـدت   

                                                
1 Pulse ratio (burst rate 
2 Amplitude 
3 Sonication 
4Emulsification index (E24)  
5 Foam formation ability (Fh) 
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خشک و بـراي مرحلـه    ر گرفت تا کاملاًزمان کافی قرا
  ). Aghel et al., 2007گیري آماده گردد (بعدي عصاره

  
  گیري به روش متداولعصاره

ره گردید از پـودر  به آن اشا مطابق با شرایطی که قبلاً
زدایی شده توسط دستگاه سوکسله ریشه چوبک چربی

ــه در ــانی  دامن ــاي زم و  480، 360، 240، 120 ،30ه
گیري شد. عصاره متانولی حاصل عصارهاي دقیقه 600

صاف و در ادامه بـا   1واتمن شماره توسط کاغذ صافی 
 تحــت خــلأ 1کننــده چرخــاناســتفاده از یــک تغلــیظ

)Heidolph  مدلG1B   (عمـل حـذف   ، سـاخت آلمـان
گـراد  سـانتی  درجه 70حلال و تغلیظ عصاره در دماي 

اي ویسکوز و به رنـگ قهـوه   یعی نسبتاًتا رسیدن به ما
شده عصاره متانولی تغلیظتیره انجام گرفت. در خاتمه 

بـار تقطیـر حـل و طـی چنـد       در مقدار کمـی آب دو 
اسـتخراج   2بوتانول در قیف دکانتاسـیون  -مرحله با ان

گردید. عصاره بوتانولی بدسـت آمـده تـا حـد خشـک      
بـا   شدن تغلیظ و در نهایـت سـاپونین موجـود در آن   

سازي اتیل اتر رسوب و جدابرابر حجم دي 5گیري بکار
 ,.Aghel et al ؛1386پـور و خلیلــی،  شـد (مقیمـی  

2007 .(  
  

صوتگیري با امواج فراعصاره  
ن اشاره گردید از ریشـه  به آ مطابق با شرایطی که قبلاً

 3زدایــی شـده توســط یــک ســونیکاتور چوبـک چربــی 
، ساخت UP 200 Hمدل  ،Dr.hielscher(آزمایشگاهی 

هرتـز و سـطوح   کیلـو  24داراي فرکانس ثابـت   آلمان)
 درصد) و نسـبت  100تا  20متفاوتی از توان خروجی (

، 10ی هـاي زمـان  درصـد) در دامنـه   100تا  10پالس (
گیــري شــد. اي عصــارهدقیقــه 60و  50، 40، 30، 20

، بشر حاوي نمونـه و  براي تنطیم دما در طول آزمایش
، ســاخت E200مـدل   Lauda(ي مــارحـلال درون بـن  

گرفـت. بـراي   صوت قرار میدر معرض امواج فرا آلمان)
سـوزنی   4انتقال امواج از دستگاه به نمونه از سـونوترود 

 100بـه طـول    5از جنس آلیـاژ تیتـانیوم   S3شکل نوع 

                                                
1 Rotary Evaporator 
2 Decantation 
3Sonicator  
4 Sonotrode 
5 Titanium 

 90تر و با حداکثر عمـق نفـوذ   ممیلی 3، قطر مترمیلی
 ,.Wu et al., 2001; Zhao et alمتر استفاده شد (میلی

2007; Firdaus et al., 2010(گیـري  . در پایان عصاره
ل، مشـابه  ساپونین موجـود در عصـاره متـانولی حاص ـ   

گیـري متـداول شـرح داده    مراحلی که در روش عصاره
  جداسازي گردید. ،شد
  

 بازده استخراج
  )E24( شاخص تشکیل امولسیون

این شاخص گیري ها جهت اندازهدر مورد تمامی تیمار
لیتر آب میلی 5ابتدا تمام ساپونین تام بدست آمده در 

به دو بار تقطیر حل و سپس محلول ساپونینی حاصل 
لیتر پارافین مـایع اضـافه و   میلی 5لوله آزمایش حاوي 

دقیقــه بــر روي دســتگاه همــزن لولــه  2بــراي مــدت 
با دور بالا  ، ساخت ایتالیا)RX3مدل  VELP(آزمایش 

ود. در خاتمه پس از امولسیون حاصل ش قرار گرفت تا
سـاعت در   24هـاي آزمـایش بـه مـدت     نگهداري لوله

ــاي  حا ــت ســکون و در دم ــراد، درجــه ســانتی 25ل گ
ضخامت لایه امولسیون که در بین لایه روغن و محلول 

خوانده شد. نتایج بـه صـورت    ،گیردقرار می ساپونینی
کل کـه   میانگین نسبت ارتفاع لایه امولسیون به ارتفاع

ساعت یـا   24همان شاخص تشکیل امولسیون پس از 
E24 تکرار متوالی بدست آمده بود، ثبت  3باشد و از می

  ).Dehghan Noudeh et al., 2010شد (
  

  )Fh( توانایی تشکیل کف
گیري این شاخص ها جهت اندازهدر مورد تمامی تیمار

لیتر آب میلی 5ساپونین تام بدست آمده در ابتدا تمام 
دو بار تقطیر حل و سپس محلول ساپونینی حاصل به 

ثانیــه توســط  5لولـه آزمــایش منتقــل و بـراي مــدت   
دستگاه همزن لوله آزمایش در دور بالا تکان داده شـد  

درجـه   25یقـه در دمـاي   دق 1و پس از آن بـه مـدت   
گراد در حالت سکون قرار گرفـت. بعـد از اتمـام    سانتی

گیـري شـد.   نـدازه زمان ارتفاع کف تشکیل شـده ا این 
تکـرار   3نتایج به صورت میـانگین ارتفـاع کـف کـه از     

پور و خلیلی، لی بدست آمده بود، ثبت شد (مقیمیمتوا
1386.(  
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  هاطرح آماري و تجزیه و تحلیل داده
ایسـه بـازده اسـتخراج دو روش    در مرحله اول براي مق

متغیـره  تصادفی تـک  گیري از طرح آماري کاملاًعصاره
-فاده شد. بدین صورت که روش عصـاره است تکرار 3با 

عنوان گروه اول تیمار بود به 6ي متداول که حاوي گیر
ت که آن نیز حاوي صوگیري با امواج فراو روش عصاره

عنوان گروه دوم در نظر گرفته شد و بـه  تیمار بود به 6
ــانس، مقایســات گروهــی مســتقل   ــالیز واری ــال آن دنب

مرحلـه دوم بـه منظـور     فت. در) انجام گر1(اورتوگونال
صوت، طرح گیري با امواج فراسازي شرایط عصارهبهینه

تکرار بکار گرفته  3تصادفی تک متغیره با  آماري کاملاً
شد. در عمل نتایج حاصل در معـرض آنـالیز واریـانس    
 قرار گرفتنـد و سـپس آزمـون دانکـن جهـت مقایسـه      

انجام شـد.   )P>  05/0( داردر سطح معنیها میانگین
، دانشگاه میشیگان) 42/1(نسخه  Mstat-Cاز نرم افزار 

هـا و از نـرم افـزار    براي تجزیـه و تحلیـل آمـاري داده   
Excell 2007 ها استفاده شد.جهت رسم نمودار  

  
  نتایج و بحث

گیري به روش متداول مقایسه بازده استخراج عصاره
  صوتگیري با امواج فرابا عصاره
گیري بر نشان داد اثر نوع روش عصارهیانس آنالیز وار

زایی ساپونین تام کنندگی و کفروي توانایی امولسیون
). P >05/0دار بود (از نظر آماري معنیبدست آمده، 

مقایسات اورتوگونال نیز ثابت کرد که بین روش 
گیري با امواج گیري به روش متداول و عصارهصارهع

زایی کنندگی و کفصوت از نظر توانایی امولسیونفرا
داري ام بدست آمده، اختلاف آماري معنیساپونین ت

) و در نهایت با مقایسه میانگین P > 05/0وجود دارد (
دو گروه مشخص شد که ساپونین تام بدست آمده به 

ونین صوت نسبت به ساپگیري با امواج فراارهروش عص
گیري متداول از تام بدست آمده به روش عصاره

زایی بیشتري برخوردار کنندگی و کفمولسیونتوانایی ا
  ).P > 05/0است (

نکته مهم در نتایج حاصل از این بخش این بود که 
گیري به روش در طی عصاره Fhو  E24بیشترین مقادیر 
دقیقه حاصل شد که نزدیک به  480متداول پس از 

                                                
1 Orthogonal 

گیري با امواج دقیقه عصاره 40پس از  Fhو E24 مقادیر 
داري بین طوریکه اختلاف آماري معنیهبصوت بود فرا

توان بر این اساس می ).P< 05/0آنها مشاهده نشد (
صوت در گیري با امواج فراعصارهبیان داشت که 

مقایسه با روش متداول، دستیابی به عصاره چوبک با 
هاي و در نتیجه با ویژگی ساپونینی بالا يمحتوا

 12در حدود مناسب را زایی کنندگی و کفامولسیون
تواند ). این یافته می1کند (شکل تر میمرتبه کوتاه

گیري از بر این مطلب باشد که در طی عصارهییدي تأ
استخراج ترکیبات  ،صوتریشه چوبک با امواج فرا

پیوندد. در این تر به وقوع مییعها) سرهدف (ساپونین
استفاده از امواج طور کلی هتوان گفت که بمی ارتباط

سلول و غشاء  صوت، باعث شکستن فیزیکی دیوارهفرا
-سلول این پدیده، فرایند نفوذ حلال به داخل شود.می

انتقال جرم بین بافت  جریان بخشد وها را سرعت می
لال را آسان از داخل سلول به داخل حذرات انتقال  و

-جه فرایند استخراج در زمان کوتاهنتی در که کندمی
). در همین Chen et al., 2006( رسدتري به انجام می

صوت نسبت به راستا عنوان شده است که امواج فرا
-ند سوکسله، مایکروویو و سیال فوقها مانسایر روش

بحرانی از کارایی و سرعت بالاتري در استخراج 
ترکیبات گیاهی گوناگون برخوردار است (ذوالفقاري و 

 در افزایش صوت). قابلیت امواج فرا1389یکدانه، 
ریشه گیاه چوبک و در ها از سرعت استخراج ساپونین

گیري که در این نمودن زمان فرایند عصارهنتیجه کوتاه
در نتایج سایر  ،بخش از تحقیق به اثبات رسید

ستخراج ثیر این امواج را در انیز که تأ محققین
هاي گیاهی دیگر مورد مطالعه قرار ها از اندامساپونین

 ;Hui et al., 1994 ( مشاهده استداده بودند، قابل 

Wu et al., 2001; Zhao et al., 2007; Cares et al., 
2010; Firdaus et al., 2010; Hashim, 2014   .(

وضعیت تشکیل امولسیون و کف توسط ساپونین تام 
گیري به روش دقیقه عصاره 30پس از بدست آمده 

  است.نمایان  2صوت در شکل متداول و با امواج فرا
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  (الف)
  

  
  
  
  

  (ب)

متداول گیري به روش ساپونین تام بدست آمده طی عصاره زایی (ب)کف(الف) و  کنندگیهاي امولسیونمقایسه ویژگی - 1 شکل
  .)P > 05/0است (دار معنیدهنده وجود اختلاف حروف متفاوت نشان. هاي زمانی مختلفصوت در دامنهو با امواج فرا
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-عصارهدقیقه  30از مقایسه وضعیت تشکیل امولسیون (الف) و تشکیل کف (ب) توسط ساپونین تام بدست آمده پس  -2 شکل
  صوتگیري به روش متداول و با امواج فرا

  
  
-مختلف بر بازده استخراج طـی عصـاره  ثیر عوامل تأ

  صوتگیري با امواج فرا
  زمان سونیکاسیون

گردد با افزایش مشاهده می 3همان گونه که در شکل 
و  E24دقیقه مقادیر  40به  10زمان سونیکاسیون از 

Fh 05/0داري افزایش پیدا کردند (طور معنیهب< P (
گیري و در محدوده زمانی ولی با ادامه فرایند عصاره

تري یقه این افزایش حالت بسیار آهستهدق 60تا  40
). بر اساس P< 05/0دار نبود (به خود گرفت و معنی

-در طی عصاره توان نتیجه گرفت کهاین یافته می
صوت بخش عمده فراگیري از ریشه چوبک با امواج 

دقیقه ابتدایی،  40ان ترکیبات ساپونینی در هم

گردند و با افزایش مدت زمان فرایند استخراج می
-ترکیبات باقیمانده وارد حلال می بخش کمی از این

طورکلی در هتوان گفت که بمی شوند. در این ارتباط
د شدن ترکیبات هدف صوت آزاگیري با امواج فراعصاره

اهی به درون حلال خارجی هاي گیسلول موجود در
هی بیشتر شود و در نتیجه دستیابی به بازدتسهیل می

شود. با گیري امکان پذیر میدر مراحل ابتدایی عصاره
و همچنان که پدیده انتشار گیري ادامه فرایند عصاره

رود، با تر بافت گیاه پیش میهاي درونیبه بخش
ار و در نتیجه تر شدن مسیر انتشطولانی و سخت

کاهش سطح انتشار و نیز افت گرادیان غلظت در 
-نمونه، سرعت انتشار کاهش پیدا میمحیط پیرامونی 
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کند و در نهایت تغییر آشکاري در میزان استخراج 
 Zhao ؛1390گردد (بصیري و همکاران، مشاهده نمی

et al., 2007 .(هاي این وضعیت در فرایند وقوع
باشد اما زمان و ناپذیر میاستخراج امري اجتناب
زیادي اهمیت  اقتصادي جنبهسرعت رسیدن به آن از 

). بر پایه نتایج بدست 1390دارد (بصیري و همکاران، 
دقیقه حالت بهینه  40آمده زمان سونیکاسیون 

تشخیص داده شد و در بررسی اثر سایر عوامل ثابت در 
 نظر گرفته شد.

  
  ف)(ال

  

  
  
  (ب)
  

-در طی عصارهزایی (ب) ساپونین تام حاصل کنندگی (الف) و کفهاي امولسیونتأثیر زمان سونیکاسیون بر ویژگی -3 شکل
درصد،  60صوت گراد، شدت امواج فرادرجه سانتی 65ت ثابت گردید: دما (شرایط سایر عوامل بدین صور صوتگیري با امواج فرا

-درصد). حروف متفاوت نشان 80حلال  لیتر بر گرم و غلظتمیلی 25متر، نسبت حلال به نمونه میلی 7/0–4/0اندازه ذرات نمونه 
  .)P > 05/0( است داردهنده وجود اختلاف معنی
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  (الف)

  
-گیري با امواج فراب) ساپونین تام حاصل در طی عصارهزایی (کنندگی (الف) و کفهاي امولسیونتأثیر دما بر ویژگی -4شکل 

درصد، اندازه ذرات  60صوت دقیقه، شدت امواج فرا 40صوت (شرایط سایر عوامل بدین صورت ثابت گردید: زمان سونیکاسیون 
حروف متفاوت نشان دهنده . درصد) 80لیتر بر گرم و غلظت حلال میلی 25ه نمونه حلال بمتر، نسبت میلی 7/0 – 4/0نمونه 

  .)P > 05/0( استدار وجود اختلاف معنی
  

  دما
طی در تحقیقات مشابه قبلی مشخص شده بود که در 

صـوت نزدیـک بـودن دمـاي     گیري با امواج فـرا عصاره
-سبب بوجود آمدن حبـاب  نقطه جوش آنمحلول به 

کشـش سـطحی و    هاي بسیار ریز و در نتیجه کـاهش 
 1گردد که در نهایت باعث خفگیافزایش فشار بخار می

-اثر شدن فرایند سونیکاسیون مـی صوت و بیامواج فرا
دلیل بـه منظـور   ). به همین Zhao et al., 2007( شود

گیري اثر سونیکاسیون بر فرایند عصاره تربررسی دقیق

                                                
1 Damping 

سعی شد دماي مخلوط حلال و نمونه زیر نقطه جوش 
 75تا  35حدوده دمایی آن نگه داشته شود. در عمل م

  گراد مناسب تشخیص داده شد.درجه سانتی
گـردد بـا   مشـاهده مـی   4همان گونه که در شکل 

-رونـد صـعودي معنـی    Fhو  E24افزایش دما، مقـادیر  
یافته ). بر اساس این P > 05/0داري به خود گرفتند (

گیري از ریشـه  توان نتیجه گرفت که در طی عصارهمی
صوت در یک محدوده زمانی ثابت، با چوبک با امواج فرا

ها افزایش یافت. در فزایش دما بازده استخراج ساپونینا
طور کلی افـزایش دمـا   هتوان گفت که بمی این ارتباط

با کاهش ویسکوزیته حلال و افزایش انـرژي جنبشـی،   
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دهـد و  به به داخل بافت گیاهی افزایش میرا نفوذ آن 
زایش دمـا همچنـین   برد. افسرعت استخراج را بالا می

هـاي سـلولی شـود کـه     شدن دیـواره تواند سبب بازمی
نتیجه آن در دسـترس قـرار گـرفتن ترکیبـات هـدف      
باشد. علاوه بر ایـن در دمـاي بـالا ویسـکوزیته حـلال      

ابراین کارایی نیابد بکاهش و ضریب انتشار افزایش می
). بـر پایـه   pan et al., 2000یابد (استخراج افزایش می

گـراد حالـت   درجه سانتی 75بدست آمده دماي نتایج 
بهینه تشخیص داده شد و در بررسی اثر سـایر عوامـل   

  ثابت در نظر گرفته شد.
  

  صوتشدت امواج فرا
گردد با افزایش مشاهده می 5همان گونه که در شکل 

-درصد افزایش معنی 80صوت تا حد فراشدت امواج 
) P>05/0پدیدار گردید ( Fhو  E24داري در مقادیر 

درصد نه تنها  100به  80ولی با افزایش این عامل از 
چنین افزایشی مشاهده نشد بلکه تا حدي از این 

توان نتیجه مقادیر کاسته شد. بر اساس این یافته می
درصد، ساپونین بیشتري از  80گرفت که در شدت 

-می ریشه چوبک استخراج شده است. در این ارتباط
-گیري با امواج فراطورکلی در عصارههتوان گفت که ب

از سونیکاتور به محیط انتقال  صوت میزان انرژي که
-بطه مستقیم با شدت صوت دستگاه مییابد در رامی

فزایش شدت صوت انرژي بیشتري به باشد بنابراین با ا
-میمحیط وارد و منجر به افزایش بازده استخراج 

گردد. اما چنانچه این توان خروجی بیش از حد بالا 
 ها دربه افزایش بیش از حد تعداد حباب باشد، منجر

شود که بروز حلال خارجی در طی کاویتاسیون می
ل تواند میزان انرژي ناشی از اعماچنین حالتی می

سونیکاسیون که باید به نمونه وارد آید را کاهش داده 
و در نتیجه افزایش بازده استخراج را به همراه نداشته 

). بر پایه نتایج بدست Filgueiras et al., 2000باشد (
درصد حالت بهینه تشخیص داده شد  80آمده شدت 

  و در بررسی اثر سایر عوامل ثابت در نظر گرفته شد.
  

  نمونه اندازه ذرات
با کاهش  گرددمشاهده می 6همان گونه که در شکل 

مقادیر  ،مترمیلی 4/0-1/0اندازه ذرات نمونه تا حد 
E24  وFh 05/0داري یافت (افزایش معنی <P ولی با (

متر، افزایشی در میلی  0/ 1کاهش بیشتر آن تا حد 
توان شاهده نشد. بر اساس این یافته میاین مقادیر م
متر، میلی 4/0-1/0که در اندازه ذرات  نتیجه گرفت

-ها از ریشه چوبک به گونه مناسباستخراج ساپونین
توان تري به وقوع پیوسته است. در این ارتباط می

طور کلی در مورد وزن ثابتی از مواد جامد هگفت که ب
کند، فضاي نان که اندازه ذرات کاهش پیدا میهمچ

طور مؤثري هر بیابد و پدیده انتشاسطحی افزایش می
یجه بازده استخراج نیز افزایش دهد که در نترخ می

یابد اما هنگامی که اندازه ذارات نمونه بیش از حد می
صوت باعث کوچک شود در این حالت کاربرد امواج فرا

گردد که در نتیجه لی میگسیختگی شدید سلوهم از
پذیرد و در نهایت خوبی صورت نمیهپدیده انتشار ب

-هی در بازده استخراج به وقوع نمییش قابل توجافزا
. بر پایه نتایج بدست آمده )Zhao et al., 2007(پیوندد 

متر حالت بهینه تشخیص میلی 4/0-1/0اندازه ذرات 
داده شد و در بررسی اثر سایر عوامل ثابت در نظر 

  گرفته شد.
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  (الف)

  
  
  
  (ب)

  
-ب) ساپونین تام حاصل در طی عصارهزایی (کنندگی (الف) و کفهاي امولسیونصوت بر ویژگیثیر شدت امواج فراتأ -5 شکل

 گراد،درجه سانتی 75دقیقه، دما  40یون صوت (شرایط سایر عوامل بدین صورت ثابت گردید: زمان سونیکاسگیري با امواج فرا
اوت نشان درصد) (حروف متف 80لیتر بر گرم و غلظت حلال میلی 25نسبت حلال به نمونه  متر،میلی 7/0-4/0اندازه ذرات نمونه 

  .)P > 05/0است (دار دهنده وجود اختلاف معنی
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  (الف)

  
  (ب)

گیري ب) ساپونین تام حاصل در طی عصارهزایی (کنندگی (الف) و کفهاي امولسیونتأثیر اندازه ذرات نمونه بر ویژگی - 6 شکل
گراد، شدت درجه سانتی 75دقیقه، دما  40صوت (شرایط سایر عوامل بدین صورت ثابت گردید: زمان سونیکاسیون با امواج فرا

دهنده وجود اوت نشاندرصد)(حروف متف 80لیتر بر گرم و غلظت حلال میلی 25حلال به نمونه درصد، نسبت  80صوت امواج فرا
   .)P > 05/0است (دار اختلاف معنی

  

  نسبت حلال به نمونه
گـردد افـزایش   مشاهده می 7همان گونه که در شکل 

لیتر بـر گـرم   میلی 25به  10حلال به نمونه از  نسبت
گردیـد   Fhو  E24داري در مقـادیر  سبب افزایش معنـی 

)05/0<P لیتر بر گرم میلی 55) ولی افزایش آن تا حد
در این مقادیر نشد بلکـه کـاهش    نه تنها باعث افزایش

تـوان  مراه داشت. بر اساس ایـن یافتـه مـی   ها را به هآن
لیتـر  میلـی  25ت که نسبت حلال به نمونه نتیجه گرف

هـا از  سـاپونین ت جهت اسـتخراج  بر گرم، بهترین حال
تـوان گفـت   می ریشه چوبک بوده است. در این ارتباط

-ین، اشباعطور کلی در نسبت حلال به نمونه پایهکه ب
در نتیجـه بـازده    دهـد و تـر رخ مـی  شدن حلال سریع

تفـاوت  یابد. با افزایش این نسـبت  استخراج کاهش می
 هاي گیـاهی و حـلال  غلظت بیشتري بین درون سلول

کیبـات هـدف بـه    شود و استخراج ترخارجی ایجاد می
گیرد ولی اگر استفاده از حـلال  شکل بهتري انجام می

بیش از حد باشد و محلـول خیلـی رقیـق شـود، ایـن      
بی در تفـاوت غلظـت   حلال اضافی سبب افزایش مناس

شود و حتی امکان دارد افزایش بـازده  بوجود آمده نمی
). بـر پایـه   Zhao et al., 2007استخراج محدود شـود ( 
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لیتر میلی 25نسبت حلال به نمونه نتایج بدست آمده 
بر گرم حالت بهینه تشخیص داده شد و در بررسی اثر 

  .سایر عوامل ثابت در نظر گرفته شد
  

  غلظت حلال
افزایش  گرددمشاهده می 8همان گونه که در شکل 

 Fhو  E24درصد در مقادیر  60به  20غلظت حلال از 
). ولی P>05/0داري بوجود آورد (افزایش معنی

درصد سبب کاهش در این  80افزایش آن تا حد 
توان نتیجه دیر گردید. بر اساس این یافته میمقا

درصد، میزان ساپونین  60گرفت که در غلظت حلال 

بیشتري از ریشه چوبک استخراج و وارد حلال خارجی 
طور کلی هب توان گفت کهمی در این ارتباطشده است. 

کل خالص و یا در ها ترکیباتی هستند که در الساپونین
 ,Hostettman & Marstonشوند (الکل رقیق حل می

هاي موجود در ریشه رسد ساپونین). به نظر می1995
تا حدي رقیق شده باشد بهتر حل چوبک در الکلی که 

چنین شوند و در نتیجه استخراج آنها با استفاده از می
گیرد. بر پایه نتایج بدست آمده بهتر انجام میحلالی 

درصد حالت بهینه تشخیص داده  60غلظت حلال 
  شد.

  
  (الف)

  
  (ب)

-ب) ساپونین تام حاصل در طی عصارهزایی (کنندگی (الف) و کفهاي امولسیونتأثیر نسبت حلال به نمونه بر ویژگی - 7 شکل
گراد، درجه سانتی 75دقیقه، دما  40یون صوت (شرایط سایر عوامل بدین صورت ثابت گردید: زمان سونیکاسگیري با امواج فرا

ده دهناوت نشاندرصد)(حروف متف 80متر و غلظت حلال میلی 4/0 - 0/ 1ه درصد، اندازه ذرات نمون 80صوت شدت امواج فرا
  .)P > 05/0است (دار وجود اختلاف معنی
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  (ب)

گیري با عصاره ب) ساپونین تام حاصل در طیزایی (کنندگی (الف) و کفهاي امولسیونتأثیر غلظت حلال بر ویژگی -8 شکل
گراد، شدت درجه سانتی 75دقیقه، دما  40یون صوت (شرایط سایر عوامل بدین صورت ثابت گردید: زمان سونیکاسامواج فرا
اوت لیتر بر گرم)(حروف متفمیلی 25تر و نسبت حلال به نمونه ممیلی 4/0 -0/ 1درصد، اندازه ذرات نمونه  80صوت امواج فرا

  .)P > 05/0است (دار لاف معنینشان دهنده وجود اخت
  

گیري به روش متداول در حالی که طی عصاره
و در  E24 581/0بیشترین مقدار مشاهده شده براي 

ایجاد شرایط بهینه  متر بود،سانتی Fh 467/4مورد 
صوت گیري با امواج فرابراي عوامل مؤثر بر عصاره

به  Fhو مقدار  764/0به  E24سبب شد که مقدار 
متر افزایش یابد که این نتایج در واقع سانتی 033/7

ها بود. کاربرد از افزایش بازده استخراج ساپونینحاکی 
ها از گیاه اپونینصوت جهت استخراج سامواج فرا

شد که بازده استخراج نسبت به نیز سبب  1جینسینگ
 Hui etدرصد افزایش یابد ( 30هاي کلاسیک تا روش

al., 1994 این بهبود بازده استخراج در اثر استفاده از .(

                                                
1 Ginseng 

روش متداول، طی  صوت در مقایسه باامواج فرا
 Firdaus( 2ها از برگ درخت مانگرواستخراج ساپونین

et al., 2010 ریشه گیاه ،(Radix Bupleuri )Zhao et 

al., 2007) و ریشه انواع مختلف گیاه جینسینگ (Wu 

et al., 2001.نیز مشاهده شد (  
 
 
 
  
 
  
  

                                                
2Mangrove  
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  گیرينتیجه
صـوت در اسـتخراج ترکیبـات    توانایی بالاي امـواج فـرا  

-منابع گیاهی، طی استخراج ساپونینفعال گوناگون از 
 ـ   طوریکـه در  هها از ریشه چوبک نیز به اثبـات رسـید ب

مرتبـه   12گیري ایسه با روش متداول فرایند عصارهمق
 ـ تر و در نتیجه میزان سریع -همصرف انرژي و حـلال ب

 طور قابل توجهی کاهش یافت. افزون بـر ایـن فـراهم   
آوردن شرایط بهینه براي عوامـل مـؤثر بـر ایـن روش     

گیري مانند زمان سونیکاسیون، دما، شدت امواج  عصاره

صوت، اندازه ذرات نمونه، نسبت حلال بـه نمونـه و   فرا
غلظت حـلال، افـزایش بـازده اسـتخراج را بـه همـراه       

-گیري با امواج فرات. نکته مهم دیگر اینکه عصارهداش
عصـاره چوبـک در   صوت با عملی کردن امکـان تهیـه   

هـا و  تر، از آسیب حرارتی ساپونینزمان و دماي پایین
لکـردي آنهـا بـه    هاي عمدر نتیجه از بین رفتن ویژگی

زایـی کـه در فـرآوري    کننـدگی و کـف  ویژه امولسـیون 
  نماید. است، جلوگیري میبرخی مواد غذایی مورد نیاز 
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Abstract 
Chubak plant root has abundant amount of saponin. Saponins act as   emulsifier agents and 
produce stable foam in water. The main purpose of the present research is to achieve a kind of 
extract with   high saponin content in   shorter time with lower solvent consumption for use in 
food processing. For this purpose extraction was done with soxhlet method   using ultrasound 
and then extraction yield was evaluated through determination of the index of emulsification 
and foam formation ability. Results showed that ultrasound-assisted extraction   reduced 
achievement time for optimum extract about 12 times in comparison with soxhlet method. Also 
effect of different parameters on extraction yield during ultrasound-assisted extraction studied 
and the optimum conditions were determined: Time 40min, Temperature 750C, ultrasound 
waves intensity 80%, particle size 0.1-0.4mm, solvent to sample ratio 25 ml/g and solvent 
concentration 60%. The creation of such conditions led to increases in index of emulsification 
to 0.764 and foam formation ability to 7.033 cm.  
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