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 گيري با امواج فراصوت بر عملكرد و خواصتأثير شرايط عصاره

 (Foeniculum vulgare)اكسيداني عصاره گياه رازيانه آنتي

  

  4، اكبر عرب حسيني3، مجيد قرباني جاويد∗2، محمد ابونجمي1مرضيه قرباني

  
  اكدشت، تهران، ايراندانشگاه تهران، پ- دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه فني كشاورزي، پرديس ابوريحان-1

  دانشگاه تهران، پاكدشت، تهران، ايران- دانشيار، گروه فني كشاورزي، پرديس ابوريحان-2
  دانشگاه تهران، پاكدشت، تهران، ايران- استاديار، گروه علوم زراعي و اصلاح نباتات، پرديس ابوريحان-3

   تهران، ايراندانشگاه تهران، پاكدشت،- دانشيار، گروه فني كشاورزي، پرديس ابوريحان-4
)30/10/94: رشيپذ خيتار  08/09/94: افتيدر خيتار(  

  

  

  چكيده
در اين . جود دارد تركيبات حساس به حرارت و به آسيبحتمال ا وهاي متداول از جمله سوكسله نياز به صرف زمان طولانيگيري به روشدر عصاره
در . عصاره دانه رازيانه مورد مقايسه قرار گرفتنداكسيداني و بررسي خواص آنتيعملكرد فراصوت با روش متداول سوكسله در مدرن روش پژوهش 

، 15(مان ، سه سطح ز) درجه سلسيوس60 و 40( دقيقه و در روش فراصوت از دو سطح دما 240 درجه سلسيوس و زمان 85روش سوكسله از دماي 
 درجه 60 دقيقه، 45 (درعصاره بيشترين ميزان عملكرد كه نتايج نشان دادند . استفاده گرديد)  وات300 و 200، 100(و سه سطح توان )  دقيقه45 و 30

 . نداشتداري با روش سوكسلهي گرم دانه رازيانه مشاهده گرديد كه اختلاف معن100 گرم عصاره خشك در 79/8 برابر ) وات300سلسيوس و 
 درجه 60 دقيقه، 45 (  دربيشترين ميزان تركيبات فنولي.  عصاره خشك بيشتري در مقايسه با روش سوكسله استخراج گرديددرصد 9/3 همچنين

باعث داري با روش سوكسله داشت و يليتر عصاره دانه رازيانه حاصل گرديد كه اختلاف معنگرم در ميلي ميلي15/3 به ميزان ) وات200سلسيوس و 
 درجه سلسيوس 60 دقيقه، 15( در DPPHبيشترين درصد مهار راديكال آزاد .  تركيبات فنولي نسبت به روش سوكسله گرديديدرصد 8/50افزايش 

 درصد 18/0 افزايشباعث  داري با روش سوكسله نداشت و روش سوكسله تنهاي درصد مشاهده گرديد كه اختلاف معن88/98 معادل ) وات300و 
ايين روش فراصوت بسيار ناچيز است و بدين ترتيب برتري با زمان و دماي پ  كه در مقايسهگرديد با روش فراصوتديكال آزاد در مقايسه مهار را

  .روش فراصوت به اثبات رسيد

  
  DPPH، سوكسله، رازيانه، تركيبات فنوليفراصوت، : كليد واژگان

  
  
  
  
  
  

                                                           

∗
  abonajmi@ut.ac.ir :مسئول مكاتبات 
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  مقدمه - 1
و ، چند ساله گياهي علفي (Foeniculum vulgare) رازيانه

  درصد4روغن رازيانه داراي . است چتريان خانوادهمتعلق به 
 اسيد  درصد14 اسيد اولئيك،  درصد22اسيد پالمتيك، 

 اسيد پتروسلنيك و نيز مواد معدني از قبيل  درصد60لينولئيك، 
فسفر، پتاسيم، منيزيم، منگنز، مواد قندي، موسيلاژ، صمغ، مواد 

- كربن مي، آهك و هيدراتA ،B ،Cهاي ينروغني و ويتام

استفاده رازيانه، ميوه، برگ و ريشه  هاي موردقسمت .]1[ باشد
تمام پيكر گياه رازيانه حاوي ماده مؤثره اسانس بوده . آن است

اين گياه . رين اندام توليدكننده اسانس استتو دانه آن مهم
رانسه، باشد و در فبومي جنوب اروپا و منطقه مديترانه مي

در . كنداسپانيا، پرتغال و شمال آفريقا به حالت خودرو رشد مي
حال حاضر نيز در نواحي وسيعي از روماني، روسيه، آلمان، 
فرانسه، ايتاليا، هند، آرژانتين، آمريكا و بسياري از كشورهاي 

 همچنين كشورهاي تركيه، چين، .]2[ گرددآفريقايي كشت مي
انستان، لبنان و قبرس از عمده سوريه، ايران، ويتنام، افغ

رازيانه داراي  .]3[ كشورهاي توليدكننده اين محصول هستند
هاي ثانويه با ارزشي است كه در صنايع دارويي، متابوليت

از رازيانه در صنايع . بهداشتي و غذايي كاربرد وسيعي دارد
كاهش آسم، سرفه، داروسازي در معالجه دل درد، نفخ شكم، 

تسكين  به هضم غذا و رفع سوء هاضمه،  كمكتنگي نفس،
اي اشتهاآور و محرك توليد شير در به عنوان مادهو درد مفاصل 

  .]4[ شوداستفاده ميمادران 
گياهي شامل تركيبات فنولي گروه بزرگي از مواد طبيعي 

باشند كه معمولاً در مي غيره آنتوسيانين وها، فلاونوئيدها، تانن
ها، ريشه و در ساير ها، دانها، آجيلهها، سبزيجات، برگميوه

ع قابل توجهي در باين مواد منا. شوندهاي گياه ديده ميقسمت
زمينه مواد غذايي، شيمي، داروسازي و پزشكي با توجه به 

اي از اثرات مطلوب زيستي از جمله خواص طيف گسترده
هاي طبيعي به اكسيدان جايگزيني آنتي.]5[اكسيدان دارند آنتي

ها و نيز تر بودن آنتركيبات مصنوعي به دليل سالمجاي 
هاي مسايلي از قبيل انحلال در آب و روغن و ايجاد امولسيون

چنين هم. مناسب در صنايع غذايي مورد توجه قرار گرفته است
ها عليه طيف اكسيدانگونه آنتيدر مطالعات گسترده اثر اين

است و به عنوان ها به اثبات رسيده وسيعي از ميكروارگانيسم
كه با طعم و بوي فرآورده مغاير محافظ مواد غذايي تا زماني
 و ليوفن تركيبات حضور .]6[نباشد، استفاده شده است 

 در اسيدها پالميتيك و لينولئيك مانند اولئيك، چربي اسيدهاي

- آنتي فعاليت در توانندرازيانه مي گياه هاي مختلفقسمت

هاي استخراج بررسي عصاره .]7[آن سهيم باشند  اكسيداني
دهد كه قادر هاي مختلف گياه رازيانه نشان ميشده از قسمت

- د حاصل از اكسيداسيون مياهاي آزبه خنثي كردن راديكال

 رازيانه دانه در عمده فنولي  تركيبات.]8[باشند 
(E)anethole، (Z)anethole و α-thojone 8[ باشندمي[.  

 حلال در گياه قرارگرفتن پايه بر گيريعصاره متداول هايروش
 زدن هم از فرآيند سرعت افزايش منظور به كه باشدمي مناسب

- مي متداول هايروش ازجمله .شودمي استفاده دادن حرارت يا

. برد نام را 3پركولاسيون و 2خيساندن تقطير، ،1سوكسله توان
 مرجع عنوان به كه است استاندارد روش يك سوكسله روش

 عمومي روش، اين .رودمي كار به هاروش ديگر بيارزيا اصلي

 يا كم فراريت با تركيبات استخراج براي عمده طور به كه بوده

 .]9[ رودمي كار به باشند پايدار حرارت درمقابل كه متوسط
هاي نوين  يكي از روش4فراصوتشايان ذكر است كه 

تز به  كيلوهر20باشد كه امواج با فركانس بالاتر از استخراج مي
 هايانبساط و انقباضداخل ماده نفوذ كرده، موجب ايجاد 

شده كه در نتيجه آن هاي داخل محيط مولكولدر  متوالي
اين حفرات به . شوندحفراتي داخل ماده گياهي ايجاد مي

صورت نامتقارن به هم پيوسته و موجب خروج سريع مواد از 
اين امواج به علاوه . شوندها به خارج از آن ميداخل سلول

 تسهيل  وهاي زيستيتوانند موجب تخريب ديواره سلولمي
 اصلي استخراج با امواج سازوكار .]10[ خروج مواد گردند

شود كه طي آن مربوط مي 5زاييحفرهفراصوت به پديده 
هاي بسيار ريزي در توده مايع تشكيل شده و به سرعت حباب

. گردندجر ميكنند و سپس منفتا يك اندازه بحراني رشد مي
ها اغلب با آزاد شدن مقدار زيادي انرژي انفجار اين حباب

همراه است كه به شكل تنش برشي به محيط اطراف اعمال 
هاي استخراج با امواج صوتي در مقايسه با شيوه .شودمي

مزيت اصلي استفاده از . مرسوم ارزان، ساده و كارآمد است
و  عملكردل افزايش مايع شام- امواج صوتي در استخراج جامد

توانند دماي امواج صوتي مي. استخراج استروند سريعتر 
 و اجازه استخراج تركيبات ناپايدار در برابر فرآيند را كاهش

                                                           

1. Soxhlet 
2. Maceration 
3. Percolation 
4. Ultrasound 
5. Cavitation 
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هدف از اين پژوهش، بدين منظور  .]11[ دهندبحرارت را 
ميزان ، عملكردتأثير دو روش فراصوت و سوكسله بر مقايسه 

   .بودعصاره دانه رازيانه كسيداني اخواص آنتيتركيبات فنولي و 
  

  هامواد و روش -2

   مواد-2-1
گيري با استفاده از هاي عصارهبه منظور بررسي اثرات روش

 در گروه فني كشاورزي پرديس تحقيقاتي، فراصوتامواج 
براي انجام . شد انجام 1393دانشگاه تهران در سال  ابوريحان

 از 1392 در سال  كهبذور گياه دارويي رازيانهآزمايشات از 
پرديس ابوريحان دانشگاه تهران گروه زراعت مزرعه پژوهشي 

واقع در شهرستان پاكدشت، جنوب شرقي استان تهران 
مواد شيميايي مورد استفاده  .شد استفاده ه بودبرداشت گرديد

 ،6اسيدكلريدريك، كربنات سديم، معرف فولين سيوكالچو شامل
اتانول و ، 7پيكريل هيدرازيل -2- دي فنيل- 1،1، اسيد گاليك

 .تهيه شدآلمان  8از شركت مرك متانول

  ها روش-2-2
جهت تهيه عصاره دانه رازيانه از دو روش سوكسله و فراصوت 

 70حلال مورد استفاده در هر دو روش اتانول . استفاده گرديد
 و آب با نسبت  درجه97 بود كه از طريق اختلاط الكل درجه

براي تمام . تهيه گرديد) حجمي- ميحج(ليتر  ميلي73:27
 70تيمارهاي اين آزمايش نسبت پودر رازيانه به حلال اتانول 

 .درنظر گرفته شد) حجمي- وزني (1:10 به صورت درجه
 60 و 40(سطوح تيماري روش فراصوت شامل دو سطح دما 

و سه )  دقيقه45 و 30، 15(، سه سطح زمان )درجه سلسيوس
بودند كه در مقايسه با )  وات300 و 200، 100(سطح توان 

 نقطه جوش( درجه سلسيوس 85روش سوكسله با دماي 
 دقيقه به عنوان شاهد مورد ارزيابي 240و مدت زمان ) حلال

  . قرار گرفتند

  هاي استخراج عصاره روش-2-1- 2

  روش فراصوت -2-2-1-1

 گرم دانه رازيانه به وسيله ترازو با دقت 10در اين روش 
اي  و توسط آسياب برقي تيغهن شدتوزيگرم  001/0

(Moulinex MC 300132, France)  دقيقه 1به مدت 

                                                           

6. Fulin seo kalchu 
7. 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazine (DPPH) 
8. Merck 

 عبور داده شد و با مقدار 16آسياب گرديد و از الك با مش 
 به منظور ايجاد.  درجه مخلوط گرديد70ليتر اتانول  ميلي100

امواج امواج فراصوت در اين پژوهش از يك دستگاه مولد 
با توان  AMMM (M.P.I, Switzerland) مدلفراصوت 
 باپرو هرتز و كيل20±5/0 وات و بسامد 1000توليدي 

متر استفاده  ميلي20 به قطر  تيتانيوماي شكل از جنساستوانه
گيري با استفاده از حمام آب دما در طي فرآيند عصاره. گرديد

)memmert WNB 14, Germany ( ثابت نگه داشته شد
  . )1شكل  (ه گرديددماسنج استفا كنترل دما از دبه منظورو 

 دقيقه 30 دور بر دقيقه به مدت 7800عصاره استخراج شده با 
 و سپس قسمت (SiGmA 2-16P, Germany)سانتريفوژ 

جداسازي حلال و تغليظ . شفاف بالاي مخلوط جدا گرديد
 Beals(شدن عصاره توسط تبخير كننده چرخشي تحت خلأ 

Hei-VAP Value, Germany (درجه 40ي در دما 
 200و ) جلوگيري از آسيب تركيبات فنوليبا هدف (سلسيوس 

به منظور حذف باقيمانده حلال، . دور بر دقيقه انجام شد
 پخش گرديد و در داخل 9عصاره تغليظ شده بر روي پليت

 درجه سلسيوس قرار داده شد تا زماني كه 40آون با دماي 
 را سپس درب پليت. عصاره به طور كامل خشك گرديد

با پارافيلم بسته و براي جلوگيري از نفوذ را گذاشته، دور آن 
تا زمان نور به طور كامل با فويل آلومينيومي پوشانده شد و 

         داري گرديد نگه- C18°   با دمايدر فريزرانجام آزمون 
]12 ،13[.  
   روش سوكسله-2-2-1-2

با دقت ترازو بوسيله  گرم بذر رازيانه 30  مقداردر اين روش

اي به مدت توزين شد و توسط آسياب برقي تيغهگرم  001/0

پودر .  عبور داده شد16و از الك با مش  پودر شدهيك دقيقه 

رازيانه داخل كاغذهاي صافي قرار گرفته و در بخش استخراج 

 70ليتر حلال اتانول  ميلي300كننده سوكسله قرار داده شدند و 

رنگ شدن تخراج تا زمان بياس. ها اضافه گرديددرجه به آن

ساعت  پس از  چهارحلال ادامه يافت و مدت زمان استخراج 

 آمدهعصاره به دست . مشاهده اولين قطره ميعان محاسبه گرديد

به داخل بالن تبخير كننده چرخشي تحت خلأ منتقل و ساير 

. مراحل مشابه روش فراصوت انجام گرديد

                                                           

9. Plate 
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Fig 1 Ultrasound instrument used in water bath      

  

   عصارهعملكرد محاسبه -2-2- 2
با محاسبه وزن اوليه پليت و وزن نهايي آن كه حاوي عصاره 
خشك بر جاي مانده است، مقدار كل عصاره خشك استخراج 

دانه  گرم پودر 100عصاره خشك در شده محاسبه شد و 
  .]12[ گيري گرديداندازهبر حسب گرم رازيانه 

  گيري مقدار كل تركيبات فنولياندازه -2-3- 2
  و همكارانCam تركيبات فنولي عصاره با استفاده از روش

  .]14[ گيري گرديد اندازه)2009(
ليتر محلول اسيد  ميلييكليتر محلول عصاره با  ميلييك

 متانول  درجه75ليتر محلول  ميليپنجو )  مولار6( كلريدريك
با گرم آب محلول حاصل در حمام . در آب مخلوط گرديد

.  ساعت تكان داده شددو درجه سلسيوس به مدت 90دماي 
محلول از حمام آب گرم خارج گرديد و دماي آن تا رسيدن به 

-  ميلي10دماي اتاق كاهش يافت و سپس تا رسيدن به حجم 

 با  حاصلليتر از محلول ميلييك. ليتر با آب مقطر رقيق گرديد
 15 برابر رقيق شده بود و نه كه 10لول فولينليتر مح ميليپنج

 )ليتر ميلي100 گرم در هفتغلظت  (ليتر كربنات سديمميلي
ليتر رسانده و  ميلي100محلول حاصل به حجم . مخلوط گرديد

مقدار جذب محلول پس از پايدار . به خوبي تكان داده شد
 11انومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر ن760شدن در 

)CECIL 2502, UK ( در برابر شاهدي كه تمامي مراحل
 را گذراند ولي به جاي عصاره از آب مقطر در تهيه استخراج

هاي تمامي مراحل توسط غلظت .آن استفاده شد، قرائت گرديد
به جاي ) ليترگرم در ميليميلي(گوناگون محلول اسيد گاليك 

با استفاده از . عصاره تكرار و منحني استاندارد رسم گرديد
منحني استاندارد مقدار تركيبات فنولي كل موجود در عصاره 

گرم اسيد گاليك موجود در يك گيري و بر حسب ميلياندازه
  .ليتر نمونه عصاره گزارش گرديدميلي

                                                           

10. Fulin seo kalchu 
11. Spectrophotometer 

گيري قدرت مهاركنندگي راديكال آزاد اندازه -2-4- 2

DPPH12  
-Brandاكسيداني عصاره با استفاده از روش خواص آنتي

Williams  گيري اندازه  با كمي تغييرات)1995 (همكارانو
  .]15[ گرديد
ليتر آب مقطر رقيق  ميلي9/9ليتر عصاره با  ميلي1/0مقدار 

ليتر از  ميلي9/3 با محلول حاصلليتر از  ميلي1/0 گرديد، سپس
 مخلوط DPPH )گرم بر ليتر ميلي25 (محلول متانوليك

ليتر  ميلي9/3تانول با ليتر م ميلي1/0  حاويكنترلنمونه  .گرديد
تنظيم صفر دستگاه  .بود DPPHاز محلول متانوليك 

اسپكتروفتومتر ابتدا با متانول خالص انجام گرفت و سپس 
ها پس از گذشت نيم ساعت در طول مقدار جذب تمام نمونه

در نهايت  . نانومتر در حالت پايدار قرائت گرديد515موج 
 عصاره با فرمول زير توسط DPPHد زاآ راديكال درصد مهار

جذب  Asو  جذب كنترل و Acمحاسبه گرديد كه در آن، 
  .باشندنمونه مي

Inhibition (%) =[(Ac-As)/Ac]×100 
 تجزيه و تحليل آماريروش  -2-5- 2

 كاملاً طرح قالب در فاكتوريل آزمايش صورت به پژوهش اين
هاي به تجزيه و تحليل داده .شد انجام تكرار سه در تصادفي

 و آزمون )ANOVA(ست آمده، با استفاده از آناليز واريانس د
 و در SAS-9افزار  با نرم13اي دانكنمقايسه ميانگين چند دامنه

افزار نمودارها به كمك نرم.  انجام شد درصد95 حتمالسطح ا
  .رسم گرديد) 2010 (14اكسل

  

  و بحثنتايج - 3
ات متقابل نتايج حاصل از تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين اثر

  . شده استنمايش داده 1هاي مورد بررسي در جدول داده

                                                           

12. 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazine 
13. Duncan 
14. Excel 

water  Bath 

Ultrasonic 
Generator 

 Ultrasonic 
probe 

 

Thermometer 
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Table 1 Analysis of variance (ANOVA), quantitative traits of fennel under the ultrasound treatment 
levels in comparison with soxhlet 

 
Mean Square 

Scavenging 
DPPH 

Total Phenolic 
Compounds 

Yield DF Source 

239.27ns 6.72∗∗ 11.90∗∗ 1 Temperature 
1540.91∗∗ 3.48∗∗ 4.85∗∗ 2 Power 
276.32∗ 2.10∗∗ 2.58ns 2 Time 
948.70∗∗ 1.56∗∗ 0.39ns 2 Temperature × Power 
1017.56∗∗ 0.25∗ 0.26ns 2 Temperature × Time 
2428.51∗∗ 0.61∗∗ 0.10ns 4 Power × Time 
275.16∗ 0.09ns 0.10ns 4 Temperature × Power × Time 
84.35 0.07 0.89 39 Error 

- - - 56 Total 
11.34 15.50 12.45 - Coefficient of variation 

ns: non significant,   *: significant in 5% level,   **: significant in 1% level 

  

  عملكرد عصارهتأثير امواج فراصوت بر  -1- 3
داري در يبر طبق نتايج در سطوح تيمار دما و توان اختلاف معن

با افزايش دماي  .)1جدول  ( درصد مشاهده گرديديكسطح 
بيشترين ميزان . ميزان عملكرد افزايش يافته است فراصوت

 درجه سلسيوس 60عملكرد در روش فراصوت در دماي 
- ير مقايسه با روش سوكسله اختلاف معنمشاهده گرديد كه د

  .)2 شكل( داري نداشت

  
Fig 2 Effect of temperature on the extraction yield 
by ultrasound-assisted extraction and soxhlet 
method(The same letters does not indicate a 
significant difference at 5%) 

  

افزايش عملكرد با افزايش دما در روش فراصوت احتمالاً به 
دليل بهبود انتقال جرم در نتيجه افزايش حلاليت است؛ به 

دهي حلال تواند سبب شتابعلاوه افزايش دماي استخراج مي
اي در مطالعه. ها و مواد زائد گرددو تقويت استخراج ناخالصي

ونوئيدي ميوه سنجد سازي استخراج تركيبات فلابر روي بهينه

)  درجه سلسيوس60 و 45، 30(به روش فراصوت از سه دما 
 درجه سلسيوس 45استفاده كردند و دريافتند افزايش دما تا 

 60كه با افزايش دما تا تأثير محسوسي بر عملكرد داشت چنان
با . ]16[درجه سلسيوس عملكرد استخراج افزايش يافت 

بيشترين .  يافته است نيزشميزان عملكرد افزاي افزايش توان
 وات مشاهده 300ميزان عملكرد در روش فراصوت در توان 

شكل  (داري نداشتيگرديد كه با روش سوكسله اختلاف معن
3.(   

  
Fig 3 Effect of power on the extraction yield by 
ultrasound-assisted extraction and soxhlet method 

  
دليل افزايش عملكرد با افزايش توان در روش فراصوت، توليد 
انرژي بيشتري است كه خروج تركيبات از بافت گياهي به 
حلال را از طريق تخلخل و منافذ در ديواره سلولي و بهبود 

تواند موجب بنابراين مي. كندانتشار و انتقال جرم، تسهيل مي
افزايش درصد عصاره خروج بيشتر مواد مؤثره و در نهايت 
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در پژوهشي در استخراج تركيبات آنتوسيانيني و . خشك گردد
آوري فراصوت با اكسيداني پرچم گل زعفران به كمك فنآنتي

مشاهده )  درصد100 و 60، 20(سه سطح از شدت صوت 
گرديد كه با افزايش شدت صوت عملكرد استخراج افزايش 

درصد حاصل  100يافت و بيشترين عملكرد در شدت صوت 
  .]17[گرديد 
به منظور استخراج بيشتر عصاره نشان داد، اين تحقيق نتايج 

دماي در ترين شرايط در روش فراصوت، گياه رازيانه، مناسب
 حاصل  وات300 دقيقه و توان 45 درجه سلسيوس، زمان 60

 گرم عصاره 79/8تحت اين شرايط ميزان استخراج . گرديد
داري با يمعن كه اختلاف بودنه  گرم دانه رازيا100خشك در 

 عصاره خشك درصد 9/3مقدار  وروش سوكسله نداشت 
 دقيقه و 240در مقايسه با روش سوكسله با مدت زمان بيشتري 
 كه دما و توان استخراج گرديد درجه سلسيوس 85دماي 

  . در اين صفت بودندهامؤثرترين فاكتور
ره با امواج هاي متعددي در افزايش ميزان عملكرد عصاپژوهش

. هاي متداول گزارش شده استفراصوت نسبت به روش
نسبت  افزايش عملكرد عصاره وليك سياه با روش فراصوت

 افزايش عملكرد عصاره گياه ،]18[با حلال  به روش استخراج
چنين ، و هم]19[بومادران در مقايسه با روش خيساندن 

 افزايش عملكرد عصاره گياه زرشك نسبت به روش بدون
 و همكاران اكتاي. ]12[عمال فراصوت مشاهده گرديد ا
عملكرد استخراج عصاره آبي و اتانولي دانه رازيانه را ) 2003(

  گرم پودر دانه رازيانه100 گرم در 95/10 و 20/16به ترتيب 
عملكرد استخراج عصاره ) 2006( و همكاران سينگ، ]20[

، )2007(ران  و همكاماتاو  ]7[ درصد 7/3استوني رازيانه را 
عملكرد استخراج عصاره آبي و اتانولي پودر خشك دانه 

 گرم وزن خشك 100 گرم در 9/6 و 5/26رازيانه را به ترتيب 
  .]21[ اعلام كردند

تأثير امواج فراصوت بر تغييرات مقدار  -2- 3

  كل تركيبات فنولي
چنين زمان و هم تيمار دما، توان، اثرات سادهبر طبق نتايج در 

 درصد يك در سطح  در تواندما در توان و زمانمتقابل اثرات 
 درصد اختلاف پنجو اثرات متقابل دما در زمان در سطح 

  توانو دما تأثيردر بررسي  .)1جدول  (مشاهده گرديددار معني
 درجه سلسيوس 60 و 40در هر دو دماي در روش فراصوت، 

ايش و  افز در ابتدابا افزايش توان ميزان تركيبات فنولي كل

بيشترين ميزان تركيبات فنولي در روش . سپس كاهش يافت
 وات 200 درجه سلسيوس و توان 60فراصوت در دماي 

 داري با روش سوكسله داشتياختلاف معنكه مشاهده گرديد 
  .)4شكل (
  

 

Fig 4 Effect of temperature and power on the 
changes phenolic compounds by ultrasound-
assisted extraction and soxhlet method  

در هر دو دماي  در روش فراصوت،  زمانو دما تأثيردر بررسي 
 درجه سلسيوس با افزايش زمان ميزان تركيبات فنولي 60 و 40

 يبيشترين ميزان تركيبات فنولي در دما. افزايش يافتعصاره 
ه مشاهده گرديد كه  دقيق45 درجه سلسيوس و زمان 60

  .)5شكل  (داري با روش سوكسله داشتياختلاف معن
  

 

Fig 5 Effect of temperature and time on the 
changes phenolic compounds by ultrasound-
assisted extraction and soxhlet method  

سبوس گندم به كمك تركيبات فنولي  اي بر استخراجدر مطالعه
و )  درجه سلسيوس75الي  25(حمام فراصوت از دامنه دمايي 

استفاده كردند و دريافتند با افزايش )  دقيقه50 تا 10(زمان 
 و بهترين زمان و دما ميزان استخراج اين تركيبات افزايش يافت
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 دقيقه 25 درجه سلسيوس و زمان 60شرايط استخراج را دماي 
  .]22[ گزارش كردند

در يك زمان  زمان در روش فراصوت، و توان تأثيربررسي در 
 با افزايش توان ميزان تركيبات فنولي  مشاهده گرديدمشخص

دليل كاهش ميزان . در ابتدا افزايش و سپس كاهش يافت
-  وات در روش فراصوت را مي300تركيبات فنولي در توان 

توان تخريب اين تركيبات توسط شدت بالاي امواج توليدي 
 دقيقه ميزان اين تخريب افزايش يافته 45بيان نمود كه در زمان 

 وات و زمان 200بيشترين ميزان تركيبات فنولي در توان  .است
داري با روش ي دقيقه مشاهده گرديد كه اختلاف معن45

  .)6شكل  (سوكسله داشت
  

 

Fig 6 Effect of power and time on the changes of 
phenolic compounds by ultrasound-assisted 
extraction and soxhlet method 

  
گيري ميوه زرشك با روش در عصاره) 2011 (بهمن آبادي

فراصوت دريافت با افزايش زمان و شدت صوت مقدار 
هاي بيشتر استخراج تركيبات فنولي افزايش يافت، اما در زمان

 درصد روند استخراج 88 دقيقه و شدت صوت بالاتر از 20از 
 نشدداري در ميزان استخراج مشاهده ثابت شد و تفاوت معني

اكسيداني پرچم  استخراج تركيبات آنتوسيانيني و آنتيدر. ]12[
 15 و 10، 5(گل زعفران به كمك امواج فراصوت از سه زمان 

استفاده )  درصد100 و 60، 20(و سه شدت صوت ) دقيقه
 10 تا 5كردند و دريافتند با افزايش زمان و شدت صوت از 

قيقه  د15فنل كل افزايش يافت، اما در زمان دقيقه مقدار پلي
شرايط . اين روند ثابت شد و در برخي موارد كاهش يافت

 درصد بيان 100 دقيقه و شدت صوت 10بهينه استخراج زمان 
  .]17[گرديد 

روش فراصوت بيشترين در  ندنتايج اين پژوهش نشان داد
 درجه 60 دقيقه، دما 45ميزان تركيبات فنولي كل در زمان 

ليتر گرم در ميليلي مي15/3 وات معادل 200سلسيوس و توان 
عصاره دانه رازيانه مشاهده گرديد كه با روش سوكسله 

 درصد 8/50داري داشت و باعث افزايش ياختلاف معن
تركيبات فنولي كل بيشتري در عصاره نسبت به روش سوكسله 

.  درجه سلسيوس گرديد85 دقيقه و دماي 240با مدت زمان 
ان نقش مؤثري در در اين صفت هر سه فاكتور دما، زمان و تو

هاي برشي حاصل از توان گفت تنشمي. ميزان استخراج داشتند
هاي پليمري بزرگ امواج فراصوت باعث شكسته شدن مولكول

و در نتيجه باعث استخراج بهتر تركيبات فنولي نسبت به روش 
فنولي  تركيبات استخراج ميزان افزايش دليل .شوندسوكسله مي

 فروپاشي از ناشي جرم تقالان تشديد در روش فراصوت،
 كه است سلولي هايديواره نزديكير د زاييحفره هايحباب
 علاوه به .شودمي گياهي مواد و حلال بين بهتر تماس به منجر

 سريع جريان يك زايي،حفره هايحباب فروپاشي زمان در
 ميكروپمپ يك عنوان به كه شودمي توليد فراصوت امواج
 و رانده سلول درون به را حلال اجبار هب تواندمي و كرده عمل

  . ]23[كند  حل را نظر مورد تركيبات
هاي زيادي افزايش ميزان تركيبات فنولي به وسيله پژوهش

. هاي متداول بيان كردندامواج فراصوت را در مقايسه با روش
در استخراج تركيبات فنولي از نارنگي استفاده از فراصوت 

. ]24[ ي نسبت به روش غرقابي شدباعث افزايش تركيبات فنول
گزارش كرد كه روش فراصوت تركيبات ) 2006 (دزاشيبي

فنولي بيشتري را نسبت به روش استخراج غرقابي به همراه 
 )2012(همكاران   وحيدري مجدچنين هم. ]25[ داشته است

 روش به نسبت گاوي پونه گياه از فنولي تركيباتافزايش 
 از حاصل برشي تنش را آن ليلد و را گزارش كردند غرقابي
  .]26[ نمودند بيان فنولي تركيبات روي بر فراصوت امواج

تأثير امواج فراصوت بر مهار راديكال  -3- 3

  DPPHآزاد 
 يكبر طبق نتايج در سطوح مختلف تيمار توان در سطح 

دار ياختلاف معن درصد پنجدر سطح درصد و تيمار زمان 
 همگي در سطح يك تاييدواثرات متقابل . مشاهده گرديد

اختلاف  پنج درصد در سطحتايي اثرات متقابل سهو درصد 
بيشترين و سپس زمان توان فراصوت كه دار داشتند معني

زمان دما، در بررسي تأثير هم. )1جدول  (نددار بوديفاكتور معن
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 60 و 40در هر دو دماي  ،در روش فراصوتو زمان توان 
بدين ترتيب كه . اهده گرديددرجه سلسيوس روند مشابهي مش

 دقيقه درصد مهار رايكال آزاد 15با افزايش توان، در زمان 
DPPH دقيقه ابتدا افزايش و 30 روند افزايشي، در زمان 

 دقيقه ابتدا افزايش و سپس 40و در زمان گرديد سپس ثابت 
 درجه سلسيوس 60دماي در  در اكثر تيمارها .كاهش يافت

سلسيوس  درجه 40ت به دماي درصد مهار بالاتري نسب
  .)7 شكل( مشاهده گرديد

  

 

Fig 7 Effect of temperature power and time on the 
scavenging DPPH by ultrasound-assisted extraction 
and soxhlet method 

  
روش فراصوت بيشترين در كه اين پژوهش نشان دادند نتايج 

 60 ي دقيقه، دما15 در زمان DPPHار راديكال آزاد درصد مه
 درصد 88/98 وات معادل 300درجه سلسيوس و توان 

داري نداشت يمشاهده گرديد كه با روش سوكسله اختلاف معن
 240 درجه سلسيوس و زمان 85و روش سوكسله با دماي 

 DPPH درصد افزايش مهار راديكال آزاد 18/0دقيقه تنها 
 15با زمان مقايسه در  هداشت كرا  اصوتنسبت به روش فر

، اين افزايش  روش فراصوته سلسيوس درج60دقيقه و دماي 
چنين يك روند  هم.بسيار ناچيز استروش سوكسله در  مهار

 DPPHتقريباً مشابه بين تركيبات فنولي و مهار راديكال آزاد 
توان طبق را ميروند مشابه اين  دليل وجود .مشاهده گرديد

ها آن. بيان نمود) 2014( و همكاران اُآرياچيالِهاي يافته
دريافتند كه در اسانس و عصاره گياه رازيانه يك همبستگي 

 اكسيداني وجود داردفنلي و فعاليت آنتيمثبت بين محتواي پلي
هاي هيدروكسيل اين نتايج ممكن است به دليل گروه. ]27[

عصاره گياه موجود در ساختار شيميايي تركيبات فنولي از 

رازيانه مربوط باشد كه به عنوان يك جزء لازم در جذب 
ميزان استخراج تركيبات در تحقيقي بر . ]28[باشد راديكال مي

 Elaeagnus)فنولي و فلاونوئيدي از ميوه سنجد زينتي 

umbellate) فراصوت، از سه ب اپر با دو روش حمام و
صوت و سه براي حمام فرا)  دقيقه90 و 60، 30(سطح زمان 
فراصوت استفاده ب اپربراي )  دقيقه20 و 10، 5(سطح زمان 

كردند و دريافتند در هر دو روش با افزايش زمان درصد مهار 
راديكال آزاد افزايش يافت و بيشترين درصد مهار راديكال آزاد 

DPPH دقيقه در روش مام 90 درصد در زمان 66/77 را 
ب اپرقه در روش  دقي20 درصد در زمان 43/95فراصوت و 

، 30( در بررسي تأثير دماهاي .]29[ فراصوت گزارش كردند
بر روي دانه گيلاس نتايج )  درجه سلسيوس70 و 60، 50، 40

 درجه سلسيوس قدرت مهار راديكال 60نشان داد، تا دماي 
 زياد و بعد از آن به دليل تجزيه شدن تركيبات DPPHآزاد 
 كاهش يافت و بهترين DPPHاكسيدان مهار راديكال آزاد آنتي

 و چنين شريفيهم. ]30[  درجه سلسيوس بيان كردند60دما را 
تأثير زمان بر روي قدرت مهار راديكال آزاد ) 2013(همكاران 
DPPHداراعلام كردند و دريافتند  در روش فراصوت را معني

با افزايش مدت زمان استخراج تا حد خاصي قدرت 
  .]31[ تمهاركنندگي افزايش يافته اس

  

  گيرينتيجه - 4
سوكسله  روش به نسبتفراصوت  روش در در اين پژوهش

 و 9/3 كل به ترتيب فنولي تركيبات و خشك عصاره مقدار
 كاهش باعثروش فراصوت  و داشت افزايش درصد 8/50

 مدت برابري 3/5 كاهش واعمال شده جهت استخراج  يدما
 روش  DPPHآزاد راديكال در مهار. گرديد استخراج زمان

 فراصوت روش بادر مقايسه افزايش  درصد 18/0 سوكسله تنها
 در مقايسه بادر روش سوكسله اين افزايش مهار  كه داشت
 بسيار فراصوتدر روش  زمان برابري 16 كاهش و پايين دماي
در مقايسه با برتري روش فراصوت بدين ترتيب  و است ناچيز

اثبات اصل سوكسله و كارآمدي آن بر اساس نتايج حروش 
  .گرديد
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Effect of ultrasound extraction conditions on yield and 

antioxidant properties of the fennel seed(Foeniculum vulgare) 
extract 

 

Ghorbani, M. 1, Aboonajmi, M. 2∗∗∗∗, Ghorbani Javid, M. 3, Arabhosseini, A.4 

 
1- M.Sc. Student, Department of Agrotechnology, College of Aburaihan, University of Tehran, pakdasht, 

Tehran, Iran 
2- Associate Prof., Department of Agrotechnology, College of Aburaihan, University of Tehran, pakdasht, 

Tehran, Iran 
3- Assistant Prof., Department of Agronomy and Plant Breeding Sciences, College of Aburaihan, University of 

Tehran, pakdasht, Tehran, Iran 
4- Associate Prof., Department of Agrotechnology, College of Aburaihan, University of Tehran, pakdasht, 

Tehran, Iran 
(Received: 2015/11/29 Accepted: 2016/01/20) 

 
 
 

Conventional extraction methods such as soxhlet, are time consuming and there is a risk of damage 
for heat-sensitive components. In this study, the new method of ultrasound and the conventional 
method of soxhlet were compared regarding to the yield and antioxidant properties of fennel seed 
extract. The soxhlet method conditions were temperature of85 °C, and duration of 240 minutes, while 
in ultrasound method the samples were examined at two temperatures (40 and 60 ˚C), three durations 
(15, 30 and 45 min) and three powers (100, 200 and 300 W). The results showed that the highest 
value of the extract yield, equivalent to 8.79 g dry extract/100 g of fennel seeds was obtained at 60 °C, 
45 min and 300 W. There was no significant difference between soxhlet and ultrasound methods but 
ultrasound method caused an increase of 3.9 % than the soxhlet method. The highest amount of 
phenolic compounds equivalent to 3.15 mg/ml fennel seed extract was obtained at 60 °C, 45 min and 
200 W, which was significantly different compared to soxhlet method and the ultrasound method 
caused an increase of 50.8 % of the phenolic compounds compared to the soxhlet. The percentage of 
DPPH free radical scavenging was highest at 60 °C, 15 min and 300 W, with 98.88% that there was 
no significant difference compared to soxhlet method and it only caused an increase of 0.18 % 
compared to the ultrasound method. Regarding to the time and low temperature, the superiority of the 
ultrasound method was proved. 
 
Keywords: Ultrasound, Total phenolics, Fennel, Soxhlet, DPPH 
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