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گیري به کمک فراصوت بر میزان استخراج  ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي از تاثیر شرایط عصاره
  (Celtis australis) داغداغان میوه

  

 1ائزه کمالیف و 2*، علیرضا صادقی ماهونک1فرزهرا نصیري
  ،طبیعی گرگانصنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع ارشد علوم ودانشجوي کارشناسی1

  طبیعی گرگانگروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع استادیار2
  ؛ تاریخ پذیرش:       تاریخ دریافت:     

  چکیده
هدف از تحقیق حاضر بررسی تاثیر دو شیوه استخراج با فراصوت اعم از پروب و حمام، بر میزان 

با  داغداغاناز میوه  DPPHهاي آزاد فلاونوئیدي و قدرت مهار رادیکالهاي فنولی، استخراج ترکیب
اساس نتایج، در بر .بوددرصد  70 و اتانولدرصد  80 متانولاستفاده از سه حلال استخراجی آب، 

هاي دقیقه بیشترین میزان ترکیب 20و زمان درصد  70 روش استخراج با پروب فراصوت، حلال اتانول
 345/3±056/0فلاونوئیدي ( ،گالیک به گرم نمونه خشک)گرم معادل اسیدمیلی 906/8±017/0فنولی (

 DPPHهاي آزادو قدرت مهار کنندگی رادیکال )نمونه خشکمعادل کوئرستین به گرم 

 5آب  فنولی نیز مربوط به هايکمترین میزان استخراج ترکیب را نشان داد. )درصد 127/1±723/94(
در روش استخراج به خشک بود.  نمونه گرم به اسیدگالیک معادل گرممیلی 315/4±184/0با دقیقه 

معادل  گرممیلی 816/8 ±015/0دقیقه با  90در زمان  درصد 80متانول  تیمارکمک حمام فراصوت 
تیمار  نیز داشت و ي فنولی راهانمونه خشک بیشترین میزان استخراج ترکیب اسید گالیک به گرم

میزان استخراج  معادل کوئرستین به گرم نمونه خشک، بیشترین 536/2±020/0 با دقیقه 90-70 اتانول
، فنولی هايکمترین میزان استخراج ترکیب. داشتند بین تیمارهاي فلاونوئیدي را در هاترکیب

 1آب مربوط به در هر دو روش فراصوت   DPPHي آزادهافلاونوئیدي و قدرت مهار کنندگی رادیکال
نتایج این تحقیق نشان داد دقیقه (براي پروب فراصوت) بود.  5(براي حمام فراصوت) و آب  دقیقه 30
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و حمام فراصوت تاثیر متفاوتی در میزان استخراج ترکیبات زیست فعال  که استخراج به کمک پروب
عال بسته به نوع حلال داشت. در هر روش استخراج، میزان استخراج ترکیبات زیست ف داغداغانگیاه 

  متفاوت بود.
  

  ، فراصوت داغداغان: استخراج، ترکیبات فنولی، هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
ساده، اسیدهاي فنولی، مشتقات هیدروکسی سینامیک و فلاونوئیدها ي هاترکیبات فنولی به فنول

اکسیدان قوي توسط عنوان ترکیبات آنتیطبقه بندي می شوند. عملکرد بسیاري از ترکیبات فنولی به
هاي اخیر علاقه محققین به بررسی در دهه ).2006(سرانو و همکاران، محققین گزارش شده است 

و سبزیجات به طور چشمگیري  هاویژه میوهنی در محصولات کشاورزي بهاکسیداحضور ترکیبات آنتی
 هاو نقش آنها در پیشگیري از بیماري هاي سلامتی بخش آنتی اکسیدانهاافزایش یافته است. ویژگی

از فرآیند اکسیداسیون که از عوامل بروز  هااکسیدانعمده این افزایش بوده است. در واقع آنتی دلایل
یی همچون سرطان است پیشگیري کرده و از این جهت اثرات خود را بر سلامت انسان هابیماري

منظور جلوگیري از پراکسیداسیون لیپیدها، به اکسیدانی معمولاًگذارند. علاوه بر این، ترکیبات آنتیمی
اهد عنوان افزودنی به آنها اضافه شده که باعث افزایش زمان ماندگاري نیز خودر برخی محصولات به

  ).2005(شی و همکاران،  شد
طور ها بهها و میوهاکسیدانی بعضی از سبزيدهد که فعالیت آنتینتایج مطالعات مختلف نشان می

ها وابسته است. با اینکه فرآیندهاي استخراج ترکیبات فنولی، گسترده به محتواي کل ترکیبات فنولی آن
عصاره است اما دما، قدرت استخراج کنندگی حلال، اکسیدانی یک فاکتور اصلی در خصوصیات آنتی

 دهندطور قابل توجهی ترکیب عصاره را تحت تاثیر قرار میزمان و روش اتخاذ شده براي استخراج به
هاي درونی این ترکیبات و به خصوص به . این تغییرپذیري به تفاوت در پیوند)2008(بتانکورت، 

ستگی دارد. به همین جهت در فرآیند استخراج عواملی چون دهنده حلال بهاي تشکیلقطبیت مولکول
. به علاوه، استخراج )2007(هایونی و همکاران،  نوع حلال و زمان استخراج بسیار مهم هستند

عنوان مثال غرقابی، نیاز به صرف زمان طولانی هاي معمول بهها از مواد بیولوژیک توسط روشمولکول
تر، هاي استخراج جدید با زمان استخراج کوتاهبراین نیاز به روشو مقدار حلال زیادي دارند بنا
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هاي . روش)2008(بتانکورت، مصرف حلال آلی کمتر و ایجاد آلودگی کمتر، افزایش یافته است 
هاي سریع استخراج جدید مانند استخراج به کمک فراصوت و استخراج به کمک مایکروویو از روش

. امروزه )2006(ونگ و همکاران، ي موثره از بافت گیاهی هستند هاو موثر براي استخراج ترکیب
فراصوت با توجه به اثرات موثر آن در نگهداري و فرآیند مواد غذایی رو به گسترش  استفاده از امواج

باشد. اثرات مکانیکی امواج فراصوت و پدیده کاویتاسیون ایجاد شده در اثر این امواج، سبب می
هاي گیاهی، افزایش انتقال جرم و به دنبال آن افزایش لال به داخل سلولافزایش نفوذ پذیري ح

هاي پروب و حمام دو روش . سیستم)2001(ویناتورو،  شودتر میبازدهی استخراج در دماهاي پایین
طور مداوم در تماس با پروب قرار رایج استفاده از امواج فراصوت هستند. در پروب فراصوت نمونه به

قابلیت تکرارپذیري کمی دارد. علاوه بر این، خطر آلودگی نمونه و تولید کف بیشتر است گیرد و می
طور همزمان عمل کند و قابلیت تکرارپذیري ها بهتواند بر طیف وسیعی از نمونهاما حمام فراصوت می

  .)2003گارسیا و همکاران، -(لوکو بالایی دارد
متر ارتفاع  25تا  20 به میزانتواند که می Ulmaceaeداغداغان درختی است برگ ریز از خانواده 

گردد و خاصیت درمانی که کم کم پوسته و بدنه میوه سفت می استن به اندازه فندق آیوه پیدا کند. م
تسکین دل درد و  هاي گوارشی،درمان زخم جهت از برگ و میوه این درخت. دارد زیادي و دارویی

و  در این مطالعه اثر نوع حلال .)1996؛ چوالیر،1988(چیج،  شودمی سرفه و تقویت معده استفاده
هاي مختلف در دو روش استخراج به کمک حمام و پروب فراصوت، بر میزان استخراج زمان

  مورد بررسی قرار گرفت.داغداغان هاي فنولی و فلاونوئیدي از میوه ترکیب
  

  هامواد و روش
مناطق جنگلی جنوب غربی از  1391ماه آبانمورد استفاده در این تحقیق در داغداغان میوه  :مواد

درجه  40ها پس از شستشو و خشک کردن درآون با دمايآوري گردید. میوهجمع شهرستان آمل
هاي صورت پودر درآمدند. نمونه)، به3800، توسط آسیاب صنعتی (توس شکن، مدل تی گرادسانتی

نگهداري شدند. کلیه مواد شیمیایی  گرادسانتیدرجه  4پودر شده تا زمان آزمایش در یخچال با دماي 
  مورد استفاده داراي خلوص بالایی بوده و از شرکت مرك تهیه شدند.

هایی با به منظور بررسی اثر حلال، عملیات استخراج با حلال: استخراج به کمک حمام فراصوت
طور بهدرصد  70و اتانول  درصد 80 هاي آب، متانولام شد. در این روش حلالقطبیت متفاوت انج
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مخلوط شدند و بعد 1:6به نسبت  داغداغانگرمی پودر خشک شده  3هاي جداگانه با نمونه
و  60، 30هاي مختلف () براي زمانStarsonic35(د هاي بدست آمده در یک حمام اولتراسونمخلوط

هاي کیلوهرتز) قرار گرفتند. سپس عصاره 34-28(فرکانس  ج فراصوتدقیقه) در معرض اموا 90
(مارتینو و  گردیداز مواد جامد گیاهی جدا  واتمن شماره یک استخراج شده با استفاده از کاغذ صافی

 IKA-RV05 عصاره به دست آمده به وسیله تبخیر کننده چرخشی تحت خلاء ( .)2006همکاران، 

Basic  تغلیظ و در نهایت توسط خشک کن انجمادي  گرادسانتیدرجه  40ساخت آلمان) در دما
)Operun-FDB550  خشک و به پودر تبدیل گرادسانتیدرجه  -50ساخت کره جنوبی) در دماي ،

دست آمده تا زمان استفاده در ظروف غیر قابل نفوذ به هوا و رطوبت در شدند. پودرهاي فنولی به
  نگهداري شدند.  گرادسانتیدرجه  -18 فریزر با دما

)، با Dr. Hilscherدر این فرآیند استخراج، از پروب فراصوت (مدل : استخراج با پروب فراصوت
(اینس و  استفاده شد 1:6و نسبت حلال به نمونه درصد  20 1 متر و دامنه نوسانسانتی 5/2قطر پروب 
اضافه شده و سپس هر  د زینتی حلال مورد نظر. ابتدا به پودرهاي خشک شده سنج)2012همکاران، 

طور جداگانه تحت امواج فراصوت بهدرصد  80و متانول درصد  70هاي آب، اتانول کدام از حلال
هاي استخراج شده با استفاده دقیقه) قرار گرفتند. در نهایت عصاره 20، 10، 5هاي مختلف (براي زمان

وسیله دست آمده بهجامد گیاهی جدا گردید و عصاره بهاز کاغذ صافی واتمن شماره یک از مواد 
 گرادسانتیدرجه  40ساخت آلمان) در دما  IKA-RV05 Basic تبخیر کننده چرخشی تحت خلاء (

 -50جنوبی) در دماي ساخت کره Operun-FDB550تغلیظ و در نهایت توسط خشک کن انجمادي (
دست آمده تا زمان استفاده در ودرهاي فنولی به، خشک و به پودر تبدیل شدند. پگرادسانتیدرجه 

  نگهداري شدند.  گرادسانتیدرجه  -18ظروف غیر قابل نفوذ به هوا و رطوبت در فریزر با دما 
کیبات فنولی با روش فولین مقدار کل تر: اندازه گیري میزان کل ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي

میکرولیتر از محلول  20طور خلاصه به ).1977ون، (اسلینکارد و سینگلت گیري شداندازه سیوکلته
 لتهمیکرولیتر معرف فولین سیوک 100لیتر آب مقطر و میلی 160/1با (قبل از خشک کردن) عصاره 

ها به آندرصد  20 میکرولیتر محلول کربنات سدیم 300دقیقه،  8تا  1مخلوط شد. بعد از گذشت 
قرار  گرادسانتیدرجه  40هاي آزمایش بعد از تکان دادن، درون حمام آب با دماي افزوده شد. لوله

                                                        
1- Amplitude 
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) در طول S 2000 UV/VISها با دستگاه اسپکتروفتومتر (دقیقه جذب آن 30گرفته و پس از گذشت 
نانومتر خوانده شد. براي رسم منحنی استاندارد از اسید گالیک استفاده شد. میزان کل  760موج 

لی موجود در عصاره بر حسب معادل اسید گالیک و با استفاده از معادله به دست آمده از ترکیبات فن
  گرم اسید گالیک در هر گرم عصاره بیان شد.منحنی استاندارد محاسبه و نتایج بر حسب میلی

(چانگ  هاي فلاونوئیدي هر عصاره به روش رنگ سنجی آلومینیوم کلرید انجام شدمقدار کل ترکیب
لیتر میلی 5/1درون لوله آزمایش در (قبل از خشک کردن)  لیتر از عصارهمیلی 5/0. )2002ان، و همکار

 1لیتر از محلول پتاسیم استات میلی 1/0و درصد  10لیتر آلومینیوم کلرید میلی 1/0متانول حل شد. سپس 
دقیقه در دماي  30مدت به لیتر آب مقطر به آنها اضافه گردید ومیلی 8/2مولار به آن اضافه شد. در نهایت 

نانومتر توسط دستگاه  415اتاق نگهداري شد. سپس جذب مخلوط حاصل در طول موج 
عنوان استاندارد براي رسم منحنی کالیبراسیون استفاده شد. اسپکتروفتومتري خوانده شد. کوئرستین به

  شک گزارش شد.رستین در گرم نمونه خمقدار فلاونوئید براساس میزان میلی گرم معادل کوئ
هاي آزاد به این گیري توانایی عصاره در مهار رادیکالاندازه: DPPH2 هاي آزادمیزان مهار رادیکال

لیتر میلی 3میلی مولار) به  1/0(با غلظت  DPPH صورت انجام شد که یک میلی لیتر از محلول متانولی
به دست آمده به شدت هم زده شد.  افزوده و مخلوط )لیترمیکروگرم در میلی 200(با غلظتاز عصاره 

دقیقه در محل تاریک قرار گرفتند. بعد از این مدت میزان جذب در طول  30ي آزمایش به مدتهالوله
توسط عصاره با فرمول زیر  DPPHهاي نانومتر خوانده شد. در نهایت درصد مهار رادیکال 517موج 

(عربشاهی و اروج،  باشندو جذب نمونه میترتیب جذب کنترل به Asو Acمحاسبه گردید که در آن، 
  بود. DPPHلیتر معرف میلی 1لیتر متانول به همراه میلی 3. نمونه کنترل حاوي )2007

= (A∁ − AS)/A∁ ×   درصد مهار رادیکال آزاد 100
  تجزیه و تحلیل آماري

میزان ي آزاد و هاهاي اندازه گیري ترکیبات فنولی کل، میزان به دام اندازي رادیکالدر روش
) بر >05/0Pدست آمده از سه تکرار با آزمون دانکن (هاي بهترکیبات فلاونوئیدي کل، مقایسه میانگین

افزار مورد استفاده براي تجزیه واریانس و مقایسه پایه طرح کاملا تصادفی مورد بررسی گرفت. نرم
  بود.  SPSS هامیانگین

                                                        
-  2 2-Diphenyl-1- picrylhydrazhyl 2
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  و بحث نتایج
با  :فراصوتبه روش استخراج به کمک حمام  DPPHو  استخراج ترکیبات فنولی، فلاونوئیدي

بررسی نتایج آنالیز واریانس و نیز مقایسه میانگین مقدار کل ترکیبات فنولی تیمارهاي مختلف، مشاهده 
شد که اثرات اصلی سطوح مختلف پارامترهاي حلال و زمان و همچنین اثرات متقابل حلال و زمان در 

 آب و اتانولي مصرفی (اثر اصلی) هادر بین حلال). 1دار بودند (جدول معنیدرصد  5سطح احتمال 
که حلال اتانول اختلاف  ي فنولی را دارا بودندهاترکیب به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار کل

سطوح مختلف زمان (اثر اصلی)، اختلاف  ). همچنین در2(جدول  داري با حلال متانول نداشتمعنی
ي هادقیقه کمترین میزان ترکیب 30دقیقه مشاهده شد و زمان  90و  60، 30زمان  سهمیان  داريمعنی

افزایش مقدار  دقیقه باعث 90نتایج نشان داد که افزایش زمان تا  .)3(جدول  فنولی را داشت
  .هاي فنولی گردیدترکیب

دقیقه با  90در زمان  80متانول  )، تیمار4(جدول  در بررسی اثر متقابل حلال در زمان
ي هانمونه خشک بیشترین میزان استخراج ترکیب معادل اسیدگالیک به گرم گرممیلی 015/0±816/8

با دقیقه  30آب  فنولی نیز مربوط به هايکمترین میزان استخراج ترکیبداشت و  فنولی را
هاي مختلف اختلاف بین زمان خشک بود. نمونه گرم به اسیدگالیک معادل گرممیلی 083/0±860/6
به عنوان حلال  متانولاستفاده از  بنابراین می توان گفت که در صورت داري وجود داشت.معنی

دقیقه، تأثیر  90تا  30ز استخراج به کمک اولتراسوند، افزایش زمان استخراج ا استخراجی در روش
ي مشاهده شده بین هاتفاوتمحققین  ي فنولی داشت.هاترکیب معنی داري در میزان استخراج

می دانند. استخراج ترکیبات  طي مورد استفاده مربوهاي مختلف را به تفاوت در قطبیت حلالهاعصاره
علاوه هبستگی دارد. بي مختلف هاآنتی اکسیدانی از مواد گیاهی به حلالیت این ترکیبات در حلال

(سیلوا و  کندحلالیت این ترکیبات بازي میي مورد استفاده نقش کلیدي را در افزایش هاقطبیت حلال
  .)2005نگ و همکاران، ها ؛2003ران، ؛ جوانمردي و همکا2006همکاران، 

با بررسی نتایج آنالیز واریانس و نیز مقایسه میانگین مقدار فلاونوئید تیمارهاي مختلف، مشاهده 
دار بودند معنی درصد 5 مالشد که اثرات اصلی سطوح مختلف پارامترهاي حلال و زمان در سطح احت

در  هاي فلاونوئیديدر مورد ترکیب ).1داري نداشت (جدول ولی اثرات متقابل حلال و زمان اثر معنی
 اتانولهاي فلاونوئیدي مربوط به حلال کل ترکیب ، بیشترین مقدار(اثر اصلی) سه نوع حلال مصرفی

میزان استخراج داشتند (جدول  داري از نظرتفاوت معنی درصد 80هاي آب و متانول حلال که با بود
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 90فلاونوئیدي تا زمان  هايسطوح مختلف زمان مشاهده شد که میزان ترکیب ). در بررسی اثر اصلی2
داد  نشاندرصد  5داري در سطح احتمال دقیقه افزایش معنی 90دقیقه افزایش یافته بود و تا زمان

 90-70 اتانولدقیقه و  30-آب)، تیمارهاي 4جدول ( ان). در بررسی اثر متقابل حلال در زم2(جدول 
معادل کوئرستین به گرم نمونه خشک، کمترین و  536/2±020/0و  415/1±013/0 با ترتیببه دقیقه

داري داشتند. همچنین تفاوت معنی ي فلاونوئیدي را در بین تیمارهاهامیزان استخراج ترکیب بیشترین
   .احتمال پنج درصد مشاهده نشد دقیقه در سطح 60 -آب دقیقه و 30آب میان تیمارهاي 

  
ي فنولی و فلاونوئیدي و قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد هانتایج تجزیه واریانس میزان استخراج ترکیب -1 جدول

DPPH بر اساس میانگین مربعات. 

  DPPHمنبع تغییرات         درجه آزادي         ترکیبات فنولی           ترکیبات فلاونوئیدي          درصد مهار رادیکال   

       582/292*                        340/1*                       832/1 *                    4حلال                         
       534/696*                       401/0*                        134/3*                     4                زمان          
       ns005/0                       * 457/74                       125/0 *                    20زمان            ×حلال    

  داریعدم وجود اختلاف معن ns، درصد 5دار در سطح احتمال  ی*اختلاف معن
  

تیمارهاي مختلف، مشاهده شد  DPPHبا بررسی نتایج آنالیز واریانس و نیز مقایسه میانگین درصد 
که اثرات اصلی سطوح مختلف پارامترهاي حلال و زمان و همچنین اثرات متقابل حلال و زمان در 

اثر اصلی سه نوع حلال مورد استفاده، بیشترین و  ).1بودند (جدول دار معنیدرصد  5سطح احتمال 
دقیقه بود. میان سه حلال اختلاف 30و آب  90-70به ترتیب مربوط به اتانول  DPPHکمترین مقدار 

 DPPHهاي مختلف (اثر اصلی) بیشترین میزان ). در بررسی زمان2داري وجود داشت (جدول معنی
 در بررسی اثر متقابل حلال در زمان ).3دقیقه بود (جدول  30ین مربوط به دقیقه و کمتر 90مربوط به 

 و 084/68±362/1 با ترتیببه دقیقه 90-اتانولدقیقه و  30-آب)، تیمارهاي 3جدول (
  داشتند.  را در بین تیمارها DPPHمیزان استخراج  ، کمترین و بیشتریندرصد 878/1±478/87

با افزایش زمان فراصوت را  DPPHو  فلاونوئیديي فنولی، هاش میزان استخراج ترکیبعلت افزای
مایع، -توان به پدیده کاویتاسیون نسبت داد که در واقع در اثر انتشار امواج صوتی در فاز جامدمی

هایی شده که این شود که باعث تشکیل حبابهاي انقباض و انبساطی در محیط ایجاد میچرخه
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شوند. این عمل باعث نوسان ذرات جامد و مایع شده و ایت متلاشی میها در ادامه رشد و در نهحباب
از فاز جامد به حلال انتشار  کنند. در نتیجه مواد حل شونده سریعاًتحت عمل فراصوت سرعت پیدا می

پیدا می کنند. علاوه بر این، دیگر اثرها مانند امولسیفیکاسیون، انتشار و صدمه به بافت نیز به افزایش 
هاي بالاتر ممکن است طوري که در زمانکند. بهج اجزاي مورد نظر از مواد خام کمک میاستخرا

 دلیل وقوع اکسیداسیون (به علت قرار گرفتن در معرض امواج فراصوت) میزان استخراج کاهش یابدبه
  ).2003(راستانگو و همکاران، 

به کمک امواج فراصوت  Citrus reticuata) استخراج هیسپریدین را از پوست 2008و همکاران ( ما
بررسی کردند. نتایج آنها نشان داد که بازده استخراج با افزایش زمان به طور معنی داري افزایش یافت که 

  دقیقه به آرامی افزایش یافت. 160تا  60دقیقه با شیب زیاد ولی از  60تا  20این افزایش از 
  

هاي فنولی و فلاونوئیدي و قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد بمقایسه میانگین  میزان استخراج ترکی -2جدول 
DPPH هاي مختلف در روش حمام اولتراسوندتوسط حلال  

  هاي فنولیترکیب  حلال مصرفی
g dry sample)/(mg  

  هاي فلاونوئیديترکیب
(mg/g dry sample)  

درصد مهار رادیکال 
DPPH  

  b193/7  C565/1  C 785/74  آب
  a 920/7  b 714/1  b 407/70  %80متانول
  a 019/8  a 296/2  a 715/81  %70اتانول

  .استدرصد  5حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال 
  

 DPPHهاي فنولی، فلاونوئیدي و قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد مقایسه میانگین میزان استخراج ترکیب -3جدول 
  هاي مختلف در روش حمام فراصوت.در زمان

  تیمار (زمان (دقیقه))
  هاي فنولیترکیب

g dry sample)/(mg  
  هاي فلاونوئیديترکیب

(mg/g dry sample)  
درصد مهار رادیکال 

DPPH  
30    C213/7  C667/1  C 021/66  
60  b 556/7  b808/1  b 604/77  
90    a 362/8  a090/2  a   282/83         

  درصد است. 5حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال 
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هاي فنولی و فلاونوئیدي و قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد مقایسه میانگین میزان استخراج ترکیب -4 جدول
DPPH هاي مختلف درروش حمام اولتراسوندهاي مختلف و زمانتوسط حلال  

  حلال مصرفی در 
  هاي مختلفزمان

  هاي فنولیترکیب
g dry sample)/(mg  

  هاي فلاونوئیديترکیب
(mg/g dry sample)  

  درصد مهار رادیکال
 DPPH  

  f073/0±860/6  h013/0±415/1  f362/1±084/68  30-آب
  e036/0±068/7  gh057/0±478/1  cd635/0±990/76  60-آب
  d138/0±650/7  e023/0±809/1  c699/0±281/79  90-آب
  e223/0±242/7  g055/0±509/1  g851/0±618/54  30-80متانول 
     d160/0±701/7  f048/0±709/1  e314/2±518/73   60-80متانول 
  a051/0±816/8  d057/0±924/1  b164/0±085/83  90-80متانول 
  d012/0±536/7  c029/0±106/2  de903/1±360/75    30-70اتانول
  c049/0±810/7  b029/0±244/2  b169/3±306/82  60-70اتانول
  b073/0±621/8  a020/0±536/2  a878/1±478/87  90-70اتانول

  درصد هستند. 5دار در سطح زمان داراي حداقل یک حرف مشترك فاقد اختلاف معنی × هاي اثر متقابل حلالمیانگین
  

 به روش استخراج به کمک پروب DPPHنتایج استخراج ترکیبات فنولی، فلاونوئیدي و 
نتایج آنالیز واریانس و نیز مقایسه میانگین مقدار کل ترکیبات فنولی تیمارهاي با بررسی  :فراصوت

دار بودند ولی مختلف، مشاهده شد که اثرات اصلی سطوح مختلف پارامترهاي حلال و زمان معنی
ي ها). در بین حلال5دار نبود (جدول معنیدرصد  5اثرات متقابل حلال و زمان در سطح احتمال 

ي فنولی را دارا هاصلی) اتانول و آب به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار کل ترکیبمصرفی (اثر ا
، 5داري میان سه زمان ). همچنین در سطوح مختلف زمان (اثر اصلی)، اختلاف معنی6بودند (جدول 

). 7ي فنولی را داشت (جدول هادقیقه کمترین میزان ترکیب 5دقیقه مشاهده شد و زمان  20و  10
هاي فنولی گردید. در بررسی دقیقه باعث افزایش مقدار ترکیب 20نتایج نشان داد که افزایش زمان تا 
معادل  گرممیلی 906/8±017/0دقیقه با  20-70)، تیمار اتانول 8اثر متقابل حلال در زمان (جدول 

و کمترین میزان  ي فنولی را داشتهااسیدگالیک به گرم نمونه خشک بیشترین میزان استخراج ترکیب
معادل اسیدگالیک به  گرممیلی 315/4±184/0دقیقه با  5هاي فنولی نیز مربوط به آب استخراج ترکیب

  گرم نمونه خشک بود.
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دار بودند ولی اثرات متقابل حلال و اثرات اصلی سطوح مختلف پارامترهاي حلال و زمان معنی
نیز  هاي فلاونوئیديدر مورد ترکیب). حلال 5دار نبود (جدول معنیدرصد  5زمان در سطح احتمال 

ي فلاونوئیدي مربوط به حلال هاکل ترکیب ، بیشترین مقدار(اثر اصلی) در سه نوع حلال مصرفی
میزان استخراج داشتند  داري از نظرتفاوت معنی درصد 80هاي آب و متانول حلال که با بود اتانول

فلاونوئیدي تا  هايزمان مشاهده شد که میزان ترکیبسطوح مختلف  ). در بررسی اثر اصلی6(جدول 
 نشان درصد 5داري در سطح احتمال دقیقه افزایش معنی 20دقیقه افزایش یافته بود و تا زمان 20زمان 

 345/3±056/0و  105/1±066/0 با ترتیببه دقیقه 20–اتانولدقیقه و  5-آب). تیمارهاي 7داد (جدول 
ي فلاونوئیدي را هامیزان استخراج ترکیب نمونه خشک، کمترین و بیشترینمعادل کوئرستین به گرم 

  .)8(جدول  داشتند در بین تیمارها
اثرات اصلی سطوح مختلف پارامترهاي حلال و زمان و اثرات متقابل حلال و زمان در سطح 

ین و کمترین ). اثر اصلی سه نوع حلال مورد استفاده، بیشتر5دار بودند (جدول معنیدرصد  5احتمال 
داري وجود داشت ترتیب مربوط به اتانول و آب بود. میان سه حلال اختلاف معنیبه DPPHمقدار 

دقیقه و  20مربوط به  DPPHهاي مختلف (اثر اصلی) بیشترین میزان ). در بررسی زمان6(جدول 
)، تیمارهاي 8جدول ( در بررسی اثر متقابل حلال در زمان ).7دقیقه بود (جدول  5کمترین مربوط به 

، کمترین و درصد 723/94±127/1و  450/63±185/1با  ترتیب به دقیقه20 - اتانولدقیقه و  5 - آب
  .داشتند را در بین تیمارها DPPHمیزان استخراج  بیشترین

) ترکیبات فنولی سبوس گندم را به کمک روش فراصوت استخراج کردند 2008و همکاران ( وانگ
ي حلال، دما و زمان را بر روي میزان استخراج مورد بررسی قرار دادند. در بررسی و تاثیر پارامترها

 25در دامنه دمایی درصد  80، استون و اتانول درصد 70آنها از یک حمام فراصوت و سه حلال متانول 
دقیقه استفاده شد. آنها گزارش کردند که در شرایط  50تا  10درجه سانتی گراد و زمان بین  75الی 

گیرد. همچنین یکسان دمایی و زمانی، بیشترین استخراج ترکیبات فنولی توسط حلال اتانول صورت می
  با افزایش زمان و دما میزان استخراج این ترکیبات افزایش می یابد.

اکسیدانی از ) در تحقیقی تاثیر امواج فراصوت را بر استخراج ترکیبات آنتی2004و همکاران ( آلبو
ورد بررسی قرار دادند. آنها از سه حلال بوتانول، استات اتیلن و اتانول استفاده کردند و گیاه رزماري م

دریافتند که امواج فراصوت اثر حلال اتانول که در شرایط معمولی حلال ضعیفی است به یک سطح 
ز ماده استخراج مشابه با دو حلال دیگر رساند. ثابت شد استخراج از گیاه خشک شده با اتانول موثرتر ا
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و همکاران  فالهدلیل آب موجود در دومی است. در پژوهشی دیگر، به تازه می باشد که احتمالاً
  ) نیز دریافتند عصاره اتانولی قدرت مهار رادیکال آزاد بیشتري نسبت به عصاره متانولی دارد.2012(
 

ي فنولی و فلاونوئیدي و قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد هانتایج تجزیه واریانس میزان استخراج ترکیب -5 جدول
DPPH  فراصوتبراساس میانگین مربعات در روش پروب.  

  DPPHترکیبات فلاونوئیدي          درصد مهار رادیکال     ترکیبات فنولی    درجه آزادي         منبع تغییرات   
   947/756 *                          267/3 *                 308/11 *               4        حلال               
  881/334 *                          867/2 *                148/13*                 4     زمان                   
  ns 146/0                ns 034/0                           * 988/19                20زمان            ×حلال  

  اردیعدم وجود اختلاف معن ns، درصد 5دار در سطح احتمال ی*اختلاف معن
  

 ي فنولی، فلاونوئیدي و قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد هامقایسه میانگین میزان استخراج ترکیب -6جدول 

DPPH فراصوتي مختلف در روش پروب هاتوسط حلال  

  هاي فنولیترکیب  حلال مصرفی
g dry sample)/(mg  

  هاي فلاونوئیديترکیب
(mg/g dry sample)  

درصد مهار رادیکال 
DPPH  

  c 478/5  c 576/1  c 316/72  آب
  b 416/6  b 204/2  b 673/82  %80متانول
  a 710/7  a 780/2  a 604/90    %70اتانول

  است.درصد  5حرف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح 
  

ي فنولی و فلاونوئیدي و قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد هامیزان استخراج ترکیبمقایسه میانگین  -7 جدول
DPPH هاي مختلف درروش پروب اولتراسونددر زمان  

  تیمار (زمان (دقیقه))
  هاي فنولیترکیب

g dry sample)/(mg  
  هاي فلاونوئیديترکیب

(mg/g dry sample)  
درصد مهار رادیکال 

DPPH  
5  C 416/5  C 656/1  C 775/75  
10  b 370/6    b 125/2  b 844/81  
20  a 817/7  a 779/2  a 975/87  

  .استدرصد  5دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی
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ي فنولی و فلاونوئیدي و قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد هامیزان استخراج ترکیبمقایسه میانگین  -8 جدول
DPPH روش پروب اولتراسوند هاي مختلف درهاي مختلف و زمانتوسط حلال  

  حلال مصرفی در 
  هاي مختلفزمان

  هاي فنولیترکیب
g dry sample)/(mg  

  هاي فلاونوئیديترکیب
(mg/g dry sample)  

  رادیکالدرصد مهار 
 DPPH  

  g184/0±315/4  e066/0±105/1  g185/1±450/63  5-آب
  f109/0±240/5  d138/0±546/1  f630/2±020/73  10-آب
  c081/0±878/6  c056/0±076/2  d585/0±478/80  20-آب

  ef184/0±507/5  d339/0±559/1  e957/1±350/76  5-80متانول 
  de063/0±0747/6  c154/0±136/2  c133/0±947/82  10-80متانول 
  b567/0±667/7  B041/0±918/2  b539/1±723/88  20-80متانول 
  cd104/0±427/6  c161/0±303/2  b519/0±525/87  5-70اتانول
  b912/0±798/7  b192/0±693/2  b185/1±565/89  10-70اتانول
  a017/0±906/8           a056/0±345/3  a 1,127±723/94  20-70اتانول

  درصد هستند. 5دار در سطح زمان داراي حداقل یک حرف مشترك فاقد اختلاف معنی ×متقابل حلالهاي اثر میانگین
  

  گیرينتیجه
تعامل  اهیت حلال، زمان استخراج وم اکسیدانی به میزان قابل توجهی تحت تاثیرهاي آنتیفعالیت

ظرفیت  موثر برترین فاکتور عامل وابسته است. با این حال، قدرت استخراج حلال، مهم این دو
هاي سنتی استخراج نظیر روش غرقابی و سوکسله نیاز به صرف اکسیدانی محصول است. روشآنتی

زمان طولانی و مقدار حلال زیاد دارند همچنین از لحاظ دمایی ایمن نیستند و باعث تجزیه تعدادي از 
گردند. تاثیر ایع میشوند. امواج فراصوت منجر به ایجاد نوسانات مکانیکی در یک مترکیبات می

دهد. همچنین مکانیکی فراصوت باعث نفوذ حلال به درون مواد سلولی شده و انتقال جرم را بهبود می
ها از مواد گیاهی توسط قطبیت حلال مورد استفاده جهت فرآیند استخراج تحت تاثیر فنولبازیافت پلی

کمک پروب و حمام فراصوت تاثیر متفاوتی گیرد. نتایج این تحقیق نشان داد که استخراج به قرار می
داشت. در هر روش استخراج، میزان استخراج  داغداغان میوه در میزان استخراج ترکیبات زیست فعال

در روش استخراج با پروب فراصوت، حلال ترکیبات زیست فعال بسته به نوع حلال متفاوت بود. 
گرم معادل میلی  906/8±017/0هاي فنولی (یبدقیقه بیشترین میزان ترک 20و زمان درصد  70 اتانول

) معادل کوئرستین به گرم نمونه خشک345/3±056/0اسید گالیک به گرم نمونه خشک)، فلاونوئیدي (
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درصد) را نشان داد. در روش  DPPH )127/1±723/94 هاي آزادو قدرت مهار کنندگی رادیکال
معادل کوئرستین به  536/2±020/0 دقیقه با 90 -70 اتانولتیمار استخراج به کمک حمام فراصوت 

و  داشتند ي فلاونوئیدي را در بین تیمارهاهامیزان استخراج ترکیب گرم نمونه خشک، بیشترین
بود.  478/87±878/1 دقیقه با میزان 90- مربوط به تیمار اتانولنیز  DPPHبیشترین میزان استخراج 
بهترین حلال براي استخراج ترکیبات درصد  70هاي استخراج حلال اتانول بنابراین در تمامی روش

  مورد نظر  بود.
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Abstract 
Plants are rich source of phenolic compounds (phenolic acids, flavonoids and 

tannins) that are most important natural antioxidants. In the present study two 
ultrasonic methods including probe and bath were used for the extraction of phenolic 
and flavonoid compounds from Celtis australis. The effects of different extraction time 
including 30, 60 and 90 min (bath method) and 5, 10 and 20 min (probe method) on 
extraction of phenolic and flavonoid compounds were evaluated and then the ability of 
extracts to scavenge DPPH free radical were evaluated using three extraction solvent of 
water, 80% methanol and 70% ethanol. The results showed that in the probe method of 
ultrasonic, the highest phenolic compound (8.906±0.017 milligrams gallic acid/ g dry 
sample), the flavonoid (3.35±0.056 mg of quercetin/g of dry sample) and DPPH 
radical scavenging activity (94.723±1.127 mg of quercetin/g of dry sample) and DPPH 
radical scavenging activity (94.74%) were obtained using 70% ethanol within 20 
minutes extraction. The minimum extraction of phenolic compounds was obtained 
using water for 5 minutes with 4.315±0.184 milligrams gallic acid/ g dry sample. In the 
ultrasound bath, the highest extraction rate of phenolic compounds (8.816±0.015 mg 
gallic acid equivalent/ g dry sample) was extracted using 70% ethanol for 90 minutes. 
The ethanol 70-90 minutes with 2.536±0.02 mg of quercetin/ g of dry sample showed 
the highest extraction rate of flavonoid compounds between all treatments. The 
minimum extraction of phenolic, flavonoid, DPPH radical scavenging activity was 
obtained using water -30 minutes (for ultrasonic Bath) and water - 5 minutes (for 
ultrasonic probe). Results showed that two methods of ultrasound had different effect 
on extraction of bioactive compound from Celtis australis. In each extraction method, 
the extraction rate of phenolic and flavonoid compounds were solvent-dependent. 
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