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های اهمیک، فراصوت و ( با استفاده از روشpunica pranatumفعال گلنار فارسی )زیست استخراج ترکیبات 
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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 

 مقاله :   یخ هایتار
 

 4/9/1402افت: یخ دریتار

 23/10/1402رش: یخ پذیتار

ها و دارای  بخش برای انستانفعال گیاهی، دارای اثرات ستلام  ترکیبات زیست   :چکیده

ها تأثیر قابل  باشتند  شترایا استاخراص عصتارهاثرات نگهدارندگی در محصتوتت غذایی می

هتای  هتای ماتداول و هر رو هتا دارد از رو فعتال آنتوجهی بر میزان ترکیبتات زیستتت  

شود  هدف از این تحقیق، فعال از گیاهان اسافاده میجدیدتر برای اساخراص ترکیبات زیس  

فعال گلنار فارستی بود  در این تحقیق از سته های استاخراص ترکیبات زیست  مقایسته رو 

دقیقه(، اولاراسونیک    60و    40های  گراد و زماندرجه سانای  60و    45رو  اهمیک )دماهای  

دقیقته( و ررکوتستتتیون    40و    20هتای  گراد و زمتاندرجته ستتتانای  60و    50،  40)دمتاهتای  

ستتاع ( برای استتاخراص عصتتاره گلنار فارستتی استتافاده شتتد و بر  72و  48، 24های  )زمان

استتاب بازده استتاخراص، محاوای فنول کل، آناوستتیانین کل و فعالی  آنای اکستتیدانی )مهار  

( بهارین شتترایا استتاخراص اناخاد گردید  ناایا نشتتان داد که بین بازده  DPPHرادیکال 

اهمیک دارای  (  رو p>0/ 05داری وجود نداشت  )استاخراص هر سته رو  اخالاف معنی

محاوای فنول مشابهی با رو  اولاراسونیک بود، ولی محاوای آناوسیانین کل و فعالی  آنای 

گراد و درجه ستانای 60اکستیدانی باتتری نشتان داد  تیمار بهینه شتامل رو  اهمیک، دمای  

 mg GAE/g 74 /109قه بود و عصاره حاصله تح  این شرایا حاوی دقی  40زمان اساخراص 

درصتتد فعالی  آنای اکستتیدانی بود  از   81/ 11آناوستتیانین کل و  mg/g 26 /373فنول کل، 

 توان اسافاده کرد عصاره گلنار فارسی در صنایع غذایی و دارویی می
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 همقدم-1    

کننتدگتان علاقته بیشتتتاری بته  هتای اخیر، مصتتترفدر زمتان

محصتتتوتت غتذایی کته دارای مقتادیر کتافی از اجزای فعتال 

است  که  اند  دلیل اصتلی آن این زیستای هستاند، ریدا کرده

تحقیقات زیادی ثاب  کرده استتت  که بین مصتتترف اجزای  

های مزمن مخالف مانند فعال و ریشتگیری از بیماریزیست  

[  ترکیبتات  1عروقی رابطته وجود دارد   -هتای قلبیبیمتاری

فعال، ترکیباتی هستاند که به وور وبیعی وجود دارند زیست  

و جزء ضتروری یا غیرضتروری زنجیره غذایی هستاند و تأثیر  

انستتتتان دارنتد  استتتیتدهتای  رد   مفیتدی بر ستتتلامت  

رلی ترکیبتات  آناوستتتیتانین نتدغیراشتتتبتاعی،  هتا و  فنولی، 

فعتالی هستتتانتد کته بته هتا، برخی از ترکیبتات زیستتت  ویاتامین

 [ 3،2نمایند   بهبود سلام  کمک می

کننتده یتا درخاتان  هتای خزانهتای درخاهتههتای انتار، گتلگتل

[  انار  4باشتند   کو ک انار هستاند و گیاهی از جن  انار می

ها و عناصتتتر کمیاد  ها، قندها، رنگدانهها، تاننغنی از فنول

[   5ترین ترکیبات فعال آن هساند   ها فراوانفنولاس  و رلی

عصتتتاره ختام انتار دارای اثرات فتارمتاکولوییتک خوبی متاننتد 

آنای اکستتیدان، ضتتدریری، کاهش قند خون، کاهش فشتتار  

[   6خون، کاهش  ربی خون و ضتدتصتلش شترایین است    

توانند ای شتتکل که نمیهای زنگولهدر اوایل تابستتاان، گل

هتای انتار برای اولین بتار در میوه بتدهنتد، معموتز زمتانی کته گتل

دستاه از  بیشتار آنگردند و شتوند، جدا میها ظاهر میجوانه

زنند، هایی که در وول رشتد بعدی به درستای جوانه نمیگل

های انار دستتتارستتتی  ریزند  بنتابراین، گلبه وور وبیعی می

هتای انتار دارای  هتای موجود در گتلفنولفراوانی دارنتد  رلی

[ و عملکردهایی نظیر 4فعالی  آنای اکستتیدانی قابل توجه   

[، جلوگیری از تصتلش  7کاهش فشتار خون و  ربی خون   

[   8های ستروانی هستاند   شترایین و ممانع  از تکییر ستلول

هتای انتار بته دیتل ح تتتور  بستتتیتاری از عملکردهتای گتل

های مهر موجود در باشتتتد  آناوستتتیانینها میآناوستتتیانین

و   1گلوکوزیتددی-3،5-هتای انتار شتتتامتل: رلارگونیتدینگتل

 [   9باشند   گلوکوزید می-3-رلارگونیدین

 
1-Pelargonidin 3,5-diglucoside 

فعال از های مخالفی برای استتاخراص ترکیبات زیستت  رو 

های ستتنای استتاخراص  اند  رو گیاهان به کار گرفاه شتتده

شتامل تراو ، ررکوتستیون و استاخراص گرم توستا ستیستار  

باشتند، که معموتز زمان استاخراص ووتنی داشتاه  ستوکستله می

[  بنتابراین،  10هتا نتاکتافی استتت    و بتازده استتتاخراص آن

های استاخراص  های غیرماداول و جدیدتری نظیر رو رو 

به کمک امواص اولاراستتوند، مایکروویو و گرمایش رالستتی 

بر معتایتش رو  هتای ستتتنای جهت   اهمیتک برای غلبته 

اند  فعال از منابع گیاهی ارائه شتدهاستاخراص ترکیبات زیست  

تری بوده و ظرفیت   هتا دارای زمتان عملیتات کوتتاهاین رو 

ات فعتال بتاتتری دارنتد  مطتالعتات همهنین بتازیتافت  ترکیبت 

های ماداول را به دلیل نیاز به  محیطی رو مشتکلات زیست  

[  در ستیستار  12،11حجر باتی حلال آلی نشتان داده است    

استتتاخراص بته کمتک گرمتایش اهمیتک، استتتافتاده از حرارت  

اهمیتک بته دلیتل حرکت  یونی ایجتاد شتتتده در اثر فرآینتد  

گرمایشتی با میدان الکاریکی در محدوده ماوستا )بیشتار از 

V/cm  100 موجتش افزایش دمتا شتتتده و ابزاری قتدرتمنتد ،)

سازد  برای اساخراص ترکیبات فعال با بازده باتتر را فراهر می

و همکاران    Shahidi  در تحقیق انجام شتتتده توستتتا  [ 13  

های اهمیک، اولاراستتتونیک،  ( نیز به مقایستتته رو 2020)

دکوکشتن و ماستراستیون بر میزان استاخراص ترکیبات فعال از 

کته بهارین رو  جهت    ررداخاته و دریتافانتد  ختاکشتتتیر 

فعال خاکشتیر، رو  اولاراستونیک  استاخراص ترکیبات زیست  

های  ( در بررسی رو 2022و همکاران )  Moeini[   14بود   

استتتاخراص عصتتتاره از گیتاه غتافتد نشتتتان دادنتد کته رو   

اولاراستتونیک در مقایستته با رو  مایکروویو در استتاخراص  

(،  2020و همکاران )  Matini[   15ترکیبات فعال مؤثرتر بود   

رو  اولاراستونیک را کارآمدتر از رو  ماداول ماستراستیون  

فعال باقیمانده انگور ستتتیاه  در استتتاخراص ترکیبات زیستتت  

[  در این تحقیق به مقایستته  16  گزار  کردند   ستتردستت 

های مخالف استتاخراص و همهنین شتترایا عملیات بر  رو 

 فعال از گلنار فارسی ررداخاه شد  اساخراص ترکیبات زیس  

 هامواد و روش -2
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 مواد  -2-1

( از عطتاری در تهران  punica pranatumگلنتار فتارستتتی )

شتتیمیایی مورد استتافاده در این  خریداری شتتد و کلیه مواد 

 تحقیق از شرک  مرک آلمان تهیه شدند 

 سازی عصاره گلنار فارسی به روش اهمیکآماده -2-2

نوع دستاه   کفرآیند استاخراص در یک ستیستار گرمایش اهمی

ولاتای بتا  انجتام شتتتتد     25و    V/cm  2-8  ای  هرتز  کیلو 

 500ای گرد  کننده شتتامل یک فلاستتک شتتیشتتهاستتاخراص

کنارل    بودلیاری  میلی منبع  و  تیاتتانیوم  الکارود  دو  بتته  کتته 

  دما، ولاای و جریان  بودواریاک ترانستتفورماتور مجهز شتتده 

برای این دقیقته نظتارت و کنارل شتتتد     15در وول آزمتایش 

گراد و دو زمان  درجه ستانای 60و  45استاخراص از دو دمای  

  یک کندانستتور به  دقیقه استتافاده گردید 60و   40عملیات  

محفظه استاخراص ماصتل شتد تا تبخیر حلال از فلاستک به  

 70اتانول  حلال  با  گلنار رودر ،حداقل برستد  در هر آزمایش

 گرم نمک وعام 0/ 5ترکیش شتد و   10به  1نستب   درصتد در 

  نمک برای دستتایابی به  گردیدبه محفظه اهمی اضتتافه   نیز

رستانایی مناستش اضتافه شتد  برای اومینان از ثبات عملیات،  

گردید  افزودن نمک در ستتته حال  دیگر استتتاخراص تکرار 

  17   ] 

ساااازی عصااااره گلناار فاارساای باه روش آمااده  -2-3

 اولتراسونیک

برای استتاخراص عصتتاره گلنار به رو  اولاراستتونیک، رودر  

لیاری قرار داده شتد و  میلی 50گیاه در یک لوله ستاناریفیوی  

به آن اضتتافه    10به  1درصتتد در نستتب    70حلال اتانول 

درجته   60و    50،  40گردیتد  استتتاخراص  در ستتته دمتای  

دقیقه انجام گرف   ر  از  40و  20گراد و دو زمان ستتانای

های حاصتله فیلار شتده و ستد  در یک  استاخراص، محلول

ها گراد حلال آندرجه ستانای 45اوارراتور روتاری در دمای 

 [   4تبخیر شد   

ساااازی عصااااره گلناار فاارساای باه روش آمااده  -2-4

 پرکولاسیون

برای استاخراص عصتاره گلنار فارستی به رو  ررکوتستیون،  

درصتد مخلو    70لیار اتانول میلی 100گرم رودر گیاه با  10

شتده و درون شتیشته ریخاه شتد و یک مگن  در داخل آن 

قرار داده شتده و شتیشته بر روی هیار گذاشتاه شتد و عملیات  

ستاع  انجام  72و  48، 24استاخراص عصتاره در سته زمان 

های حاصتتله صتتاف شتتده و در اوارراتور  گرف   عصتتاره

هتا تبخیر گراد حلال آندرجته ستتتانای  45روتتاری در دمتای  

 [   18گردید   

 هاتعیین بازده استخراج عصاره -2-5

  2های گلنار، عصتتاره )برای تعیین بازده استتاخراص عصتتاره

گراد تا زمان  درجه ستانای 60لیار( در یک آون در دمای میلی

هتا بتا  تبخیر حلال قرار گرفت  و بتازده استتتاخراص عصتتتاره

 [:  19( محاسبه گردید   1اسافاده از معادله )

(1) 
وزن عصاره خشک  شده

وزن نمونه  اولیه
 ×  = بازده اساخراص )%(  100

 هاگیری محتوای فنول کل عصارهاندازه -2-6

 30های گلنار فارستی،  برای تعیین محاوای فنول کل عصتاره

( دیونیزه  آد  بتا  هر عصتتتتاره  از  و  میلی  3میکرولیار  لیار( 

میکرولیار( مخلو  شتد و   200ستیوکالایو )-واکنشتگر فولین

دقیقه نگهداشتتاه  10مخلو  حاصتتله در دمای اتاب به مدت 

میکرولیار محلول کربنتات   600شتتتد  ر  از آن، به مخلو   

درصد( اضافه گردید و مخلو  به دس  آمده در   20ستدیر )

گراد بته متدت درجته ستتتانای  40گرم در دمتای یتک حمتام آد

گذاری شتده و ستد  سترد گردید  رن  دقیقه گرمخانه 20

در   UV/VISمخلو  حاصتله توستا دستاگاه استدکاروفاومار  

منحنی    760وول موص   از وریق  قرائت  شتتتتد و  نتانومار 

ها بدست   استااندارد گالیک استید، محاوای فنول کل عصتاره

 [  20گزار  گردید    mg GAE/100g dwآمده و بر حسش  

 هاگیری محتوای آنتوسیانین کل عصارهاندازه -2-7

های گلنار فارستی با استافاده  محاوای آناوستیانین کل عصتاره

تعیین گردیتد  اباتدا عصتتتاره در محلول بتافر    pHاز افاراقی  

کلرید رااستیر و هیدروکلریک استیدpH 1  (M  25 /0   )دارای 

اساات سدیر( به وور  M 4 /0)  pH 4.5و محلول بافر دارای 

جتداگتانته حتل گردیتد  جتذد محلول در هر کتدام از بتافرهتا در 

انتدازه  700و    510هر دو وول موص   گیری شتتتتد   نتانومار 
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غلظ  آناوستتتیانین عصتتتاره از وریق رابطه زیر محاستتتبه  

وزن مولکولی آناوستتتیتانین    Mwگردیتد، کته در این رابطته:  

 Lفاکاور رق ؛   DF(؛  449/ 2گلوکوزید )-3-برای ستیانیدین

جذد نمونه که از  A(؛  26900ضتریش جذد ) εوول ستل؛ 

 [  21( به دس  آمد   2وریق معادله )

 (2معادله )

Anthocyanin (
mg

L
) =

A. MW. DF. 1000

ε. L
 

A = (A510 − A700)pH1.0 − (A510 − A700)pH4.5 
 هاگیری فعالیت آنتی اکسیدانی عصارهاندازه -2-8

های گلنار  گیری فعالی  آنای اکستتیدانی عصتتارهبرای اندازه

استافاده گردید  برای   DPPHفارستی، از رو  مهار رادیکال 

لیار( اباتدا بتا محلول ماتانولی  میلی  5این منظور، عصتتتاره )

DPPH  100 ( مخلو  شتد و ر  از میلی 1میکروموتر )لیار

 30ستاع  در تاریکی و در دمای   1همزدن شتدید، به مدت 

گراد نگهداشتتاه شتتد  در آخر جذد مخلو   درجه ستتانای

 517حاصتله توستا دستاگاه استدکاروفاومار در وول موجش  

لیار استید میلی 5نانومار ثب  گردید  محلول استااندارد شتامل  

بود     DPPHلیار محلول میلی 1آستکوربیک مخلو  شتده با  

ها با استتتافاده از نمونه  DPPHدر آخر، مقادیر مهار رادیکال 

( به دست  آمد و بر حستش درصتد گزار  گردید   3معادله )

ذد شتتتاهتد و جتذد  بته ترتیتش جت   Asو    Acدر رابطته زیر:  

 [   22نمونه عصاره بودند   

 (3معادله )

DPPH (%) = 
Ac−As

Ac
 × 100 

 هاروش آنالیز آماری داده -2-9

های  های حاصتل از سته بار تکرار آزمونتجزیه و تحلیل داده

هتا، بتا استتتافتاده از رو  آنتالیز واریتان   مربو  بته عصتتتاره

انجتام گرفت     SPSS 22.0افزار  و نرم  (ANOVA)ورفته  یتک

درصتتد، از  5ها در ستتط  داری میانگینبرای مقایستته معنی

ای دانکن استافاده شتد و نمودارهای مربووه  آزمون  نددامنه

 رسر شدند   Excelبا  

 نتایج و بحث -3
 بازده استخراج عصاره -3-1

های گلنار فارستی تهیه  مقادیر درصتد بازده استاخراص عصتاره

 1ها و شتتترایا عملیتات مخالف در جدول شتتتده به رو 

نشتان داده شتده است   به وور کلی، رو  استاخراص عصتاره  

ها نداشت   در تأثیر قابل توجهی بر بازده استاخراص عصتاره

دمتا و زمتان   افزایش  بتا  اولاراستتتونیتک،  اهمیتک و  رو  

های حاصتتله  استتاخراص، افزایش در بازده استتاخراص عصتتاره

مشتتاهده گردید و در رو  ررکوتستتیون نیز افزایش زمان  

های گلنار فارستی را افزایش  عملیات، بازده استاخراص عصتاره

تر کردن دیواره  داد  افزایش دمتای استتتاخراص از وریق نرم

ستلولی گیاهی و کاهش ویستکوزیاه حلال، موجش افزایش  

شتود   ستازی بیشتار ترکیبات فعال گیاهی مینفوذرذیری و رها

با افزایش زمان استتاخراص نیز، تخریش بیشتتاری در ستتاخاار  

ها را دهد که بازده استتاخراص عصتتارهستتلولی گیاهی رم می

دهد  در کل، بیشتتارین بازده استتاخراص مربو  به  افزایش می

 60به عصتاره تهیه شتده توستا رو  اولاراستوند در دمای  

درصتتد( و   21/ 65دقیقه بود ) 40گراد و زمان درجه ستتانای

درجته    40عصتتتاره تهیته بته رو  اولاراستتتونتد در دمتای  

دقیقته کمارین بتازده استتتاخراص را   20گراد و زمتان  ستتتانای

درصتد(، با این حال بین این تیمار و عصتاره    20/ 38داشت  )

گراد و  درجه ستانای 45تهیه شتده به رو  اهمیک در دمای  

درصتد( و همهنین عصتاره تهیه شتده   20/ 52دقیقه ) 40زمان 

درصد( از   20/ 45ساع  ) 24به رو  ررکوتسیون در زمان 

و    Shahidiداری وجود نداشتت   لحاظ آماری اخالاف معنی

  مافتاوت   هتای( بته بررستتتی اثرات تکنیتک2020همکتاران )

لاراسوند، اساخراص به کمک  و)خیساندن، اساخراص به کمک ا

های  عصتتتاره ( بر عملکرد استتتاخراصجوشتتتاندناهمیک و  

خراص به  ااست  های خاکشتیر ررداخاه و مشتاهده کردند کهدانه

(  درصتد 10لاراستوند به ترتیش بیشتارین )وکمک اهمیک و ا

  ( راندمان استاخراص را به دست  آوردنددرصتد 2و کمارین )

  14   ]Gahruie  ( نیز دریتافانتد کته افزایش  2020و همکتاران )

زمتان عملیتات استتتاخراص بتا کمتک امواص اولاراستتتونیتک و  

گرمتایش اهمیتک موجتش افزایش بتازده استتتاخراص عصتتتاره  

های  زعفران گردید  این محققین، بازده استتتاخراص عصتتتاره

حاصتله توستا رو  اولاراستونیک را باتتر از رو  اهمیک  
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( نیز رابطه 2016و همکاران ) Perreira[   23گزار  کردند   

مستاقیر بین زمان استاخراص و بازده استاخراص ترکیبات فعال 

و همکتاران    [  محققی24زمینی را نشتتتان دادنتد   از ستتتیتش 

ها روست   ( نشتان دادند که بین بازده استاخراص عصتاره2010)

زمینی راموب تهیه شتتده به دو رو  ررکوتستتیون و  ستتیش 

 [   25داری وجود نداش    اولاراسونیک اخالاف آماری معنی

 محتوای فنول کل عصاره -3-2

های گلنار فارستی در ناایا بررستی محاوای فنول کل عصتاره

های گیاهی،  آورده شتده است   در استاخراص عصتاره 1جدول 

تواند دما هر محرک استاخراص ترکیبات فعال است  و هر می

موجتش تخریتش ترکیبتات فنولی گردد  افزایش دمتا تتا حتد  

تر شتدن باف  گیاهی شتده و رهاستازی  مناستش موجش نرم

[  افزایش  26بخشتتد   ترکیبات فنولی از گیاه را تستتهیل می

تواند دمای حلال را افزایش  زمان در شترایا مناستش نیز می

داده و ویسکوزیاه و کششی سطحی آد را کاهش دهد و از 

این وریق موجتش افزایش ستتترعت  اناشتتتار و اناقتال جرم 

ترکیبتات فنولی شتتتده و استتتاخراص ترکیبتات فعتال را بهبود  

آنجتایی کته دمتاهتای مورد استتتافتاده جهت   [  از 27بخشتتتد   

استاخراص عصتاره با رو  اهمیک نستبااز رایین بود، بنابراین  

گراد اثر میبت  بر  درجته ستتتانای  60تتا    45افزایش دمتا از  

استاخراص ترکیبات فنولی از گلنار نشتان داد و با افزایش دما،  

تر  ها افزایش یاف   در دمای رایینمحاوای فنول کل عصتتاره

گراد( در اثر افزایش زمان عملیات،  درجه ستتتانای 45)دمای  

بته دلیتل زمتان کتافی برای استتتاخراص ترکیبتات فعتال، محاوای  

درجه    60فنول کل افزایش یاف ، ولی در دمای باتتر )دمای  

گراد(، افزایش زمان موجش کاهش محاوای فنول کل  ستتانای

تر هتا گردیتد، زیرا در دمتاهتای بتاتتر، در اثر ووتنیعصتتتاره

های استتاخراص شتتده تخریش  شتتدن فرآیند، بخشتتی از فنول

شتوند  در ستیستار استاخراص ررکوتستیون، افزایش زمان  می

استتاخراص در ابادا موجش افزایش و ستتد  موجش کاهش  

های حاصتله گردید  به وور کلی،  محاوای فنول کل عصتاره

تر، به دلیل باتتر بودن شتتیش غلظ  مواد  های کوتاهدر زمان

تر  فنولی بین ستلول گیاهی و حلال، فرآیند استاخراص ستریع

تر، شتتیش غلظ  مواد  های ووتنیدهد، ولی در زمانرم می

شتود   کاهش یافاه و سترع  رهایش ترکیبات فعال کمار می

های گلنار فارستتتی  به وور کلی، محاوای فنول کل عصتتتاره

 mg GAE/gهای مخالف در محدوده حاصتله توستا رو 

ه دستتت  آمتد  بتاتترین محاوای فنول کتل  بت   85/ 120-36/ 53

مربو  به عصتاره تهیه شتده به رو  اولاراستونیک در دمای  

دقیقه بود و عصتتاره تهیه   20گراد و زمان درجه ستتانای 50

ستاع ، کمارین   72شتده توستا رو  ررکوتستیون به مدت 

محاوای فنول کل را داشتت   دلیل کارآیی خود ستتیستتار  

اولاراستتتونیتک در استتتاخراص ترکیبتات فعتال از گیتاهتان در 

های ماداول این است  که ردیده کویااستیون  مقایسته با رو 

ایجاد شتده توستا امواص اولاراستوند موجش ایجاد نیروهای  

شتتود و دیواره ستتلولی را برشتتی باتیی در ستتاخاار گیاه می

گردد و اجازه  شتکستاه و باعد نفوذ حلال به مواد گیاهی می

[   23لی در محیا آزاد گردد   دهد تا محاوی درون ستتلو می

در ستیستار استاخراص اهمیک نیز گرمایش حجمی در ستیستار  

های استاخراص  تر از رو دهد که دما را بستیار ستریعرم می

دهد و افزایش ولاای اعمالی،  ستنای و غیرماعارف افزایش می

برد  این افزایش نتاگهتانی  نرم گرمتایش فرآینتد را بتاتتر می

کند و  رستاند، ستاخاار را مخال میها آستیش میدما به ستلول

متی اوتراف  متحتفتظتته  بتته  را  نتظتر  متورد  بتته متولتکتول  و  ریتزد 

[  در رژوهش 28بخشتد   استاخراص ترکیبات فعال سترع  می

حاضتتر، محاوای ترکیبات فنولی استتاخراص شتتده به رو   

اهمیک و اولاراستونیک باتتر از رو  ماداول ررکوتستیون  

( مشتتخگ گردید  2021ان )و همکار Kutluبود  در تحقیق  

اخاه در که مقادیر ترکیبات فنولی استتتاخراص شتتتده از زغال

رو  اهمیتک بته وور قتابتل توجهی بتاتتر از رو  ماتداول 

و    Coelho[   12ماستتراستتیون و رو  اولاراستتونیک بود   

( اظهار داشتاند که به دلیل استافاده از میدان 2017همکاران )

دهی ستتتریع در رو  اهمیتک، این  الکاریکی بتات و حرارت

بته رو  بهار  رو  نستتتبت   هتای ماتداول موجتش حفه 

[   29فرنگی گردید   ترکیبات فنولی محصتوتت فرعی گوجه

تتحتقتیتق   )  Safarzadeh Markhaliدر  هتمتکتتاران  ( 2022و 

مشتتتاهتده گردیتد کته بتا افزایش دمتای استتتاخراص بته کمتک  

گراد، در اباتدا  درجته ستتتانای  75تتا    45گرمتایش اهمیتک از  
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بر  عصتتتتاره  فنولی  ترکیبتات  کمی  محاوای  زیاون  هتای 

[  در تحقیق انجام 30افزایش یاف  و ستتد  تیییری نکرد   

( نیز در مقایستته  2020و همکاران ) Saifullahشتتده توستتا  

رو  استتتاخراص ماتداول )حمتام آد لرزشتتتی( بتا رو   

استتتاخراص اولاراستتتونیک بر استتتاخراص ترکیبات فنولی از 

مشتتاهده گردید    Leptospermum petersoniiهای گیاه  بر 

کته رو  استتتاخراص اولاراستتتونیتک کتارآیی بتاتتری برای  

استاخراص ترکیبات فنولی و همهنین فعالی  آنای اکستیدانی 

باتتری در مقایسته با رو  ماداول از خود نشان داد  شرایا  

بهینه استاخراص عصتاره در این تحقیق شتامل: زمان استاخراص  

گراد و قدرت درجه ستتتانای 50اص  دقیقه، دمای استتتاخر 60

بود     200اولاراستتتونتد   و همکتاران    Sadeghii[   31وات 

استتتاخراص  2021) زمتتان  افزایش  بتتا  کتته  دریتتافانتتد  نیز   )

های  ستاع ، محاوای فنول کل عصتاره 45/ 40ررکوتستیون تا  

افزایش یاف ، ولی افزایش بیشتار    Khandalاستاخراص شتده 

زمان اساخراص موجش کاهش محاوای فنول کل گردید که با  

 [   32ناایا رژوهش حاضر مطابق  داش    

 
Table 1. Extraction yield and total phenol content of Persian Golnar extracts 

  

Extraction 

methods 

Temperature (°C) Time Extraction yield (%) TPC (mg GAE/g) 

Ohmic 45 40 min 20.52 ± 0.09 fg 94.80 ± 1.27 e 

  60 min 20.89 ± 0.07 d 102.15 ± 2.59 d 

 60 40 min 20.83 ± 0.11 de 109.74 ± 0.53 b 

  60 min 21.35 ± 0.09 bc 104.80 ± 2.87 cd 

Ultrasonic 40 20 min 20.38 ± 0.07 g 107.04 ± 0.36 c 

  40 min 20.65 ± 0.12 ef 106.66 ± 0.18 c 

 50 20 min 20.97 ± 0.05 d 120.53 ± 0.10 a 

  40 min 21.24 ± 0.08 c 103.33 ± 2.36 d 

Perculation 60 20 min 21.47 ± 0.06 b 89.15 ± 0.21 f 

  40 min 21.65 ± 0.05 a 86.00 ± 0.17 h 

 - 24 h 20.45 ± 0.10 fg 87.78 ± 0.54 g 

  48 h 20.93 ± 0.08 d 106.69 ± 0.20 c 

  72 h 21.38 ± 0.12 bc 85.36 ± 0.25 i 
*Values represent mean (n=3) ± SD. Different letters in each column represent statistical significant difference at 5% level. TPC: Total 

phenol content; GAE: Gallic acid equivalent.

 

 

 محتوای آنتوسیانین کل عصاره -3-3

های  های وبیعی هساند که مسئول رن ها رنگدانهآناوسیانین

باشتند   ها میها ستبزیجات و میوهآبی، قرمز و ارغوانی در گل

  pHهتای استتتیتدی بته رنت  قرمز، در    pHهتا در  این رنگتدانته

هتای قلیتایی بته رنت  آبی و ارغوانی    pHرنت  و در  خنیی بی

های حاصتتله از منابع گیاهی مخالف  باشتتند  آناوستتیانینمی

هتای آنای اکستتتیتدانی قتابتل توجهی از خود  همهنین فعتالیت  

[  ناایا بررستتی محاوای آناوستتیانین کل  33اند   نشتتان داده

( نشتان داد که در ستیستار  2های گلنار فارستی )جدول عصتاره

محتاتوای   افزایش  موجتتش  زمتتان  و  دمتتا  افزایش  اهمتیتتک، 

آناوستیانین استاخراص شتده از گلنار فارستی گردید  در ستیستار  

 50تتا   40تر، بتا افزایش دمتا از اولاراستتتونیتک، در زمتان کوتتاه

گراد، میزان آناوستتتیاننی افزایش و ستتتد  با  درجه ستتتانای

وستیانین  گراد میزان آنادرجه ستانای 60تا  50افزایش دما از 

افزایش زمتان عملیتات  بته وور معنی یتافت    داری کتاهش 

استاخراص با اولاراستونیک موجش کاهش محاوای آناوستیانین  

ها گردید  در استاخراص توستا ررکوتسیون، با افزایش عصتاره

هتا بته دلیتل تخریتش  زمتان استتتاخراص، محاوای آناوستتتیتانین

هتا در اثر افزایش زمتان کتاهش یتافت   تخریتش آناوستتتیتانین

استتاخراص اولاراستتونیک نیز در تحقیق انجام شتتده توستتا  

Tiwari ( مشتاهده گردید   2010و همکاران )مکانیستر  34  ]

ها و ترکیبات فعال در اثر افزایش زمان  تخریش آناوستتتیتانین

عملیتات استتتاخراص بتا اولاراستتتونیتک، بته دلیتل تشتتتکیتل  

و رادیتکتتال حترارت  اثتر  آد،  هتیتتدرولتیتز  اثتر  در  آزاد  هتتای 
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[  به وور کلی، محاوای  35ایزومریزاستیون بیان شتده است    

ها عصتتاره گلنار استتاخراص شتتده توستتا رو   آناوستتیانین

از دو رو  دیگر بود و رو    بتاتتر  اهمیتک  استتتاخراص 

های گلنار را در مقایسته  اولاراستونیک نیز محاوای آناوستیانین

با رو  ررکوتسیون بهار اساخراص کرد  در کل، عصاره تهیه  

گراد و زمان  درجه ستانای 60شتده به رو  اهمیک در دمای  

(  mg/g 42 /426دقیقه باتترین آناوستیانین کل را داشت  ) 60

و کمارین میزان این ترکیبتات فعتال مربو  بته عصتتتاره تهیته  

  mg/gستاع  بود ) 72شتده به رو  ررکوتستیون در زمان 

65 /152   ) 

(، دو  2011و همکاران )  Zhangدر تحقیق انجام شده توسا  

گلوکوزیتد و  دی-3،5آناوستتتیتانین شتتتامتل رلارگونیتدین  

گلوکوزید در عصتتاره گل انار شتتناستتایی  -3رلارگونیدین 

[  در 9های ضتتد رادیکالی قوی داشتتاند   شتتدند که فعالی  

نیز بته وور موافق بتا  2016و همکتاران )  Perreiraتحقیق    )

ناایا رژوهش حاضتر مشتاهده شتد که افزایش دمای اهمیک  

گراد موجش افزایش بازده اساخراص  درجه سانای  90تا   30از 

 10ها گردید و افزایش زمان استاخراص از صتفر تا  آناوستیانین

هتای عصتتتاره را افزایش داد دقیقته نیز محاوای آناوستتتیتانین

  24   ]Belwal  ( دریافاند که افزایش زمان  2019و همکاران )

تتتا  او متحتاتوای   21لتاتراستتتونتیتتک  افتزایتش  متوجتتش  دقتیتقتته 

ها در عصتاره روست  گلابی گردید، ولی استافاده  آناوستیانین

زمتتان از  از  بتتاتتتر  متحتاتوای   21هتتای  کتتاهتش  دقتیتقتته، 

های عصتتاره را به همراه داشتت   افزایش دمای  آناوستتیانین

گراد نیز محاوای آناوستیانین  درجه ستانای 55اولاراستونیک تا 

(  2021و همکتاران )  Kutlu[   36عصتتتاره را افزایش داد   

های استاخراص شتده از گزار  کردند که محاوای آناوستیانین

هتا بود و  اخاته در رو  اهمیتک بتاتتر از ستتتایر رو زغتال

رو  اولاراستتونیک ر  از آن قرار داشتت  و کمارین میزان  

مربو  به رو  ماداول ماستتتراستتتیون بود، که این ناایا با  

[  در تحقیق 12ضتتتر مطتابقت  داشتتت    ناتایا رژوهش حتا

Gahruie ( نیز محاوای آناوستتتیتانین2020و همکتاران )  هتای

کل عصتتاره زعفران استتاخراص شتتده توستتا رو  اهمیک  

باتتر از رو  اولاراستونیک بود که با ناایا رژوهش حاضتر  

 [   23مطابق  داش    

 اکسیدانی عصارهفعالیت آنتی -3-4

های  اکستیدانی عصتارهناایا بررستی فعالی  آنای 2در جدول 

نشتتان   DPPHگلنار فارستتی در رو  ماداول مهار رادیکال 

داده شتتده استت   که با وجود محاوای فنول کل تقریباز برابر  

های اهمیک و اولاراسونیک،  های حاصله توسا رو عصاره

های حاصتتله توستتا رو   اکستتیدانی عصتتارهفعالی  آنای

تواند به دو عل  باشتد:  اهمیک باتتر بود که این موضتوع می

های عصتاره در اولین عل ، باتتر بودن محاوای آناوستیانین

باشتد و به دلیل  رو  اهمیک در مقایسته با اولاراستونیک می

ها، ح تتور مقادیر باتتر اکستتیدانی آناوستتیانینفعالی  آنای

گردد  از ر میاکستتیدانی باتتها موجش ایجاد فعالی  آنایآن

هتای هیتدروکستتتیتل  ستتتوی دیگر، موقعیت  و تعتداد گروه

ها اکستتیدانی آنها تأثیر قابل توجهی بر فعالی  آنایعصتتاره

دارد و تحقیقات نشتتان داده استت  که رو  استتاخراص به  

باشتد  زایی میکمک گرمایش اهمیک دارای اثر هیدروکستیل

[، که  28دهد   های هیدروکستتیل را افزایش میو تعداد گروه

می موضتتتوع  فعتالیت   این  بودن  بتاتتر  برای  دلیلی  توانتد 

های حاصتتله توستتا  عصتتاره  DPPHمهارکنندگی رادیکال 

گرمایش اهمیک نسب  به رو  اولاراسونیک و ررکوتسیون  

بتاشتتتد  در رو  اهمیتک، در دمتای کمار، بتا افزایش زمتان 

ها افزایش یاف ،  استتاخراص فعالی  آنای اکستتیدانی عصتتاره

در دمتای بتاتتر، افزایش زمتان موجتش کتاهش فعتالیت  ولی  

ها گردید، زیرا محققین ووتنی شتدن اکستیدانی عصتارهآنای

عملیات استتتاخراص در دماهای باتتر موجش تخریش برخی  

از ترکیبتات فعتال بتا ارز  استتتاخراص شتتتده نظیر ترکیبتات  

هتایی کته دارای  گردد و عملیتاتهتا میفنولی و آناوستتتیتانین

گیرند، غالباز فعالی   تری انجام میهای استتتاخراص کوتاهزمان

[  در رو   12دهنتد   اکستتتیتدانی بتاتتری نشتتتان میآنای

استاخراص با امواص اولاراستونیک، افزایش دمای استاخراص تا  

گراد، بته دلیتل افزایش محاوای ترکیبتات  درجته ستتتانای  50

فنولی و آناوستیانینی موجش افزایش فعالی  آنای اکستیدانی  

درجته    60تتا    50هتا گردیتد، ولی افزایش دمتا از  رهعصتتتا
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فعال،  گراد، به دلیل کاهش محاوای ترکیبات زیستت  ستتانای

ها را کاهش داد  عصاره DPPHفعالی  مهارکنندگی رادیکال 

افزایش زمان استاخراص با امواص اولاراستونیک موجش کاهش  

ها گردید و همتانطوری که  اکستتتیتدانی عصتتتارهفعتالیت  آنای

رف ، در این رو  اساخراص بین محاوای ترکیبات  اناظار می

های گلنار  اکستیدانی عصارهفنولی، آناوستیانینی و فعالی  آنای

فارستی رابطه مستاقیمی وجود داشت   در رو  ررکوتستیون،  

بتا افزایش زمتان استتتاخراص در اباتدا محاوای ترکیبتات فنولی  

اکستتتیتدانی افزایش یتافاته و بنتابراین افزایش در فعتالیت  آنای

مان عملیات، با  ها مشتاهده شتد، ولی افزایش بیشتار زعصتاره

کاهش محاوای ترکیبات فنولی و آناوستیانینی موجش کاهش  

اکستتیدانی گردید  به وور کلی، بیشتتارین میزان  فعالی  آنای

اکستیدانی در عصتاره تهیه شتده به رو  اهمیک  فعالی  آنای

دقیقه مشتاهده شتد  40گراد و زمان درجه ستانای 60در دمای 

درصتتد( و کمارین میزان آن مربو  به عصتتاره تهیه    81/ 11)

ستاع  بود   72شتده به رو  ررکوتستیون و زمان عملیات  

 درصد(   61/ 07)

Abid ( اظهتار داشتتتانتد کته عصتتتاره2022و همکتاران )  هتای

اکستیدانی قابل توجهی  های انار فعالی  آنایهیدروالکلی گل

اکستتتیتدانی [  فعتالیت  آنای37دهنتد   از خود نشتتتتان می

های سبوب گندم اساخراص شده توسا رو  اهمیک  عصاره

تحقیق   )  Al-Hilphyدر  همکتتاران  از 2015و  بتتاتتر  نیز   )

های استاخراص شتده توستا رو  ماداول بود و این  عصتاره

تر بودن زمتان استتتاخراص توستتتا رو   محققین نیز کوتتاه

های  اکسیدانی عصارهاهمیک را دلیل باتتر بودن فعالی  آنای

حاصتله توستا این رو  در مقایسته با رو  ماداول دانساند 

  38   ]Rodrigues  ( همکتتاران  کتته 2021و  کردنتتد  بیتتان   )

و اهمیتک بته دلیتل عملکرد در هتای اولاراستتتونیتک  رو 

ترکیبتات فنولی در آد  دمتاهتای رتایین موجتش حفه بهار 

اظهتار  2021و همکتاران )  Wu[   39گردنتد   نیشتتتکر می  )

های مورد استتافاده برای بررستتی  داشتتاند که در کلیه آزمون

و مهتار    FRAP  ،ABTS  ،DPPHاکستتتیتدانی )فعتالیت  آنای

اکسیدانی  های انار ظرفی  آنایهای گل(، عصاره2O-رادیکال  

از خود نشتتتتان دادنتد    و همکتاران    Papoutsis[   4خوبی 

( دریافاند که هر رو  ماداول استتاخراص با آد گرم 2018)

و هر رو  جتدیتدتر اولاراستتتونیتک موجتش تخریتش دیواره  

ها  های حاصله توسا هر دو رو شتوند و عصارهستلولی می

  برخی  [ 40اکستتتیتدانی بتاتیی هستتتانتد   دارای ظرفیت  آنای

محققین اظهار داشتتتاند که ممکن استتت  محاوای ترکیبات  

های مخالف با هر فرب  فنولی استاخراص شتده توستا رو 

داشتتتاه باشتتتد، ولی در برخی مواد با وجود این تفاوت در 

های  اکستیدانی عصتارهفعال، بین فعالی  آنایترکیبات زیست  

داری مشتاهده نشتده است  که  استاخراص شتده اخالاف معنی

اکستیدانی برخی از ترکیبات  این موضتوع به عدم فعالی  آنای

[  در تحقیق 41،12شود   فنولی موجود در گیاهان مربو  می

Safarzadeh Markhali  ( مشتاهده گردید  2022و همکاران )

کته بتا افزایش دمتای استتتاخراص بته کمتک گرمتایش اهمیتک از 

لی  گراد، در ابادا محاوای ترکیبات فنو درجه ستانای 75تا  45

های زیاون کمی افزایش یاف  و ستد  تیییری عصتاره بر 

ها به وور  عصتتاره  DPPHنکرد، ولی درصتتد مهار رادیکال 

داری افزایش ریتدا کرد  این محققین این ناتایا خود را معنی

به ح تتور ترکیبات فنولی مخالف در این عصتتاره نستتب   

فعتتالیتت   و  کتتل  فنول  محاوای  بین  رابطتته  بر  کتته  دادنتتد 

و همکاران    Sadeghii[   30اکستیدانی اثر گذاشتاه است    آنای

( دریافاند که با افزایش زمان استتاخراص ررکوتستتیون  2021)

ها افزایش  اکستتیدانی عصتتارهستتاع ، فعالی  آنای  45/ 40تا 

یاف ، ولی افزایش بیشتتتار زمان استتتاخراص موجش کاهش  

اکستیدانی گردید که با ناایا  محاوای فنول کل و فعالی  آنای

 [   32هش حاضر مطابق  داش    رژو

 

Table 2. Total anthocyanin content and antioxidant activity of Persian Golnar extracts 

Extraction 

method 

Temperature (°C) Time TAC (mg/g) Antioxidant activity 

(%) 

Ohmic 45 40 min 175.54 ± 2.65 j 71.72 ± 0.46 d 

  60 min 296.23 ± 0.52 f 76.69 ± 1.08 c 
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 60 40 min 373.26 ± 1.24 b 81.11 ± 0.96 a 

  60 min 426.42 ± 1.54 a 78.59 ± 0.78 b 

Ultrasonic 40 20 min 337.40 ± 1.48 d 75.42 ± 0.52 c 

  40 min 309.42 ± 2.56 e 71.55 ± 0.72 de 

 50 20 min 354.50 ± 1.94 c 78.98 ± 0.43 b 

  40 min 297.56 ± 1.21 f 71.00 ± 1.83 de 

Perculation 60 20 min 283.15 ± 0.98 g 75.63 ± 0.90 c 

  40 min 250.54 ± 1.39 h 66.86 ± 1.05 f 

 - 24 h 218.64 ± 1.12 i 65.02 ± 0.45 g 

  48 h 159.72 ± 0.70 k 70.05 ± 0.84 e 

  72 h 152.65 ± 3.09 l 61.07 ± 0.59 h 
*Values represent mean (n=3) ± SD. Different letters in each column represent statistical significant difference at 5% level. TAC: Total 

anthocyanin content. 

 گیری کلینتیجه -4
هتای نوین استتتاخراص بته کمتک  ناتایا نشتتتان داد کته رو 

گرمایش اهمیک و امواص اولاراستتتوند در مقایستتته با رو   

ماداول ررکوتستیون موجش استاخراص بهار ترکیبات فعال از 

دار بین  گلنتار فارستتتی شتتتدند  با وجود عدم اخالاف معنی

هتای  هتای تهیته شتتتده بته رو محاوای فنول کتل عصتتتاره

گرمایش اهمیک و اولاراستتوند، محاوای آناوستتیانین کل و  

های تهیه شتتتده به رو   فعالی  آنای اکستتتیدانی عصتتتاره

از رو    بتاتتر  توجهی  قتابتل  وور  بته  اهمیتک  گرمتایش 

اولاراستتوند بود  ناایا این تحقیق در کل نشتتان داد که بین  

های تولیدی در این تحقیق، عصتتاره تهیه شتتده به  عصتتاره

گراد و زمان استاخراص  انایدرجه ست  60رو  اهمیک، دمای 

دقیقته، تیمتار بهینته بود و محاوای فنول کتل، آناوستتتیتانین   40

کل، فعالی  آنای اکستیدانی و بازده استاخراص این عصتاره به  

  mg GAE/g  74 /109  ،mg/g  26 /373  ،11 /81تترتتیتتش  

  درصتتد به دستت  آمد  کاربرد رو  های   20/ 83درصتتد و 

غیرحرارتی و نوین مانند اهمیک به استتاخراص بهار ترکیبات  

فعال گیاهی کمک میکند، از ترکیبات زیستت  فعال زیستت  

بته عنوان   میاوان در صتتتنتایع غتذایی  استتتاخراص شتتتتده 
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Extraction of bioactive compounds of Persian Golnar (punica pranatum) using ohmic, 

ultrasound and perculation methods 
 2Mohamed Koubaa ,1*, Akram Sharifi1Nazanin Amirahmadi 

1- Department of Food Science and Technology, Qazvin Branch, Islamic Azad University, Qazvin, Iran. 
2- Unité Transformations Intégrées de la Matière Renouvelable TIMR and Ecole Supérieure de Chimie 

Organique et Minérale ESCOM, Université de Technologie de Compiègne, Compiègne, France 

ABSTRACT ARTICLE INFO  

Herbal bioactive compounds are secondary metabolites of plants that are 

produced in response to environmental stress and to protect the plant against 

harsh conditions. These compounds have both health effects on humans and 

also have preservative effects in food products. The conditions for extracting 

active compounds have a significant effect on their functional activities, and 

conventional and new methods have been used to extract bioactive compounds 

from plants. The aim of this study was to compare the extraction methods of 

bioactive compounds of Persian Golnar extract (PGE). In this research three 

methods of ohmic (temperatures of 45 °C and 60 °C for 40 and 60 min), 

ultrasonic (temperatures of 40 °C, 50 °C and 60 °C for 20 and 40 min) and 

perculation (for 24, 48 and 72 h) were used to prepare PGE, and the best extract 

was selected based on the extraction yield, total phenol content (TPC), total 

anthocyanin content (TAC) and antioxidant activity (DPPH radical 

scavenging). The results showed that there was no significant difference 

between the extraction yields of all three methods (p>0.05). The ohmic method 

had the same TPC as the ultrasonic method, but showed a higher TAC and 

antioxidant activity and was chosen as the best method. The optimal treatment 

in this stage included ohmic method, 60 °C and 40 min, and the extract obtained 

under these conditions contained 109.74 mg GAE/g of TPC, 373.26 mg/g of 

TAC and 81.11% antioxidant activity. 
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