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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 18/9/1403افت: یخ دریتار

 1/10/1403رش: یخ پذیتار

  های مختلف استخراج مواد مؤثره از گیاه چای ترش این پژوهش به بررسی کارایی روش 

(Hibiscus sabdariffa) است.  فراصوت پرداخته    تیمارکارگیری پیش، با تمرکز بر تکنیک اسمز و به

خواص   دارای  فنلی  ترکیبات  و  فلاونوئیدها  آنتوسیانین،  بالای  محتوای  دلیل  به  که  ترش  چای 

عنوان منبعی غنی از ترکیبات مفید دارویی اکسیدانی، ضدباکتری و کاهنده فشار خون است، به آنتی

های تازه چای ترش برای استخراج استفاده شود. در این مطالعه، از کاسبرگ و غذایی شناخته می 

غلظت  تأثیر  و  محلول شد  مختلف  پیش های  و  اسمزی  استخراج  های  میزان  بر  فراصوت  تیمار 

تیمار نتایج حاکی از آن است که ترکیب روش اسمز با پیش  .ترکیبات مورد بررسی قرار گرفت

معن طور  به  اتانول  حلال  و  را  یفراصوت  فلاونوئیدی  و  فنلی  ترکیبات  استخراج  بازدهی  داری 

درصد    50، شامل محلول اسمزی  EO50S دهد. بیشترین مقدار این ترکیبات در تیماریافزایش م

اتانول    10  و  ساکارز به دلیل حفظ خواص  درصد  این روش  به همراه فراصوت، به دست آمد. 

های استخراج مرسوم، عملکرد بهتری  ویژه در مقایسه با روش شده، به اکسیدانی مواد استخراج آنتی

 و EO50S  ،EO40S هایهای اصلی نشان داد که روش نشان داد. همچنین، نتایج تجزیه به مولفه 

O40S های این از بیشترین بازدهی در استخراج مواد مؤثره گیاهی برخوردارند. در مجموع، یافته

زیست  دهد که روش اسمز با ترکیب فراصوت روشی کارآمد و دوستدار محیطتحقیق نشان می

تواند در صنایع دارویی و غذایی برای استخراج  چای ترش است و می   برای استخراج مواد مؤثره

 .ترکیبات مفید گیاهان دارویی به کار گرفته شود

 : یدیکلمات کل

 آنتوسیانین 

 ، استخراج اسمزی 

 ، فراصوت تیمار پیش

 ، کل  فلاونوئید

Hibiscus sabdariffa 

DOI  : 10.22034/FSCT.22.161.244. 
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 ه مقدم-1

نظیر  مؤثره  ترکیبات  از  غنی  منبعی  دارویی  گیاهان 

. بسیاری از گیاهان  ]1[  ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی هستند

ها های آندارویی حاوی ترکیبات خاصی هستند که عصاره

جایگزینی مؤثر برای ترکیبات شیمیایی در صنایع غذایی و  

میدارویی   بهعصاره  .]3،2[  کندفراهم  گیاهی  عنوان  گیری 

محسوب   مؤثره  ترکیبات  به  دسترسی  در  مطرح  روشی 

روش]4[  شودمی فناوری،  پیشرفت  با  که  نوین  ،  های 

های مرسوم شده و در زمانی  گیری جایگزین روشعصاره

تر، با مصرف حلال کمتر و راندمان بالاتر به کار گرفته  کوتاه

 .]2[ شوندمی

یونی  تبادل  اصول  اساس  بر  که  اسمزی  استخراج 

شود که  توسعه یافته، یک روش سبز و پایدار محسوب می

زیست، جایگاه  به دلیل سادگی، ارزانی و سازگاری با محیط

. در این روش،  ]5،  6[مهمی در صنایع مختلف یافته است  

های دارای فشار اسمزی بالا، بخشی از با استفاده از محلول

محلول  به  مؤثره  ترکیبات  و  شده  حذف  غذایی  ماده  آب 

. این روش که فاقد فرآیند حرارتی است،  ]7[  شوندمنتقل می

امکان حفظ و دسترسی به ترکیبات حساس به حرارت را 

عنوان  آورد. تکنیک اسمز بهبدون تخریب حرارتی فراهم می 

سازی محصولات غذایی  های مؤثر در غنییکی از فناوری

فرا ترکیبات  و  با  ترکیبات فنلی، فلاونوئیدی  مانند  سودمند 

  .]8[ شودها شناخته میاکسیدانآنتی

منابع   از  فعال  اجزای  استخراج  برای  تکنیک  این 

فلاونوئیدها  همچون  آلکالوئیدها   ]9،  10[  بیولوژیکی   ،  

فنلی  ]11[ ترکیبات  پلی]12[،  لیگنان]13[ساکاریدها  ،  ها  ، 

فنیل]14[ گلیکوزیدهای  جین]15[اتانوئیدی  ،  سنوزیدها ، 

به کار رفته است. علاوه    ]18[  و سوکسینیک اسید  ]17،16[

و   جداسازی  برای  جذابی  کاربرد  اسمز  تکنیک  این،  بر 

و    ]20[  ، فاژ]19[های فعال نظیر لیپاز  سازی پروتئینخالص

 .دارد ]21[ پروتئاز سرین

اسمز  به تکنیک  کلی،  مورد  طور  مایع  مواد  با  غالباً 

استفاده قرار گرفته و تحقیقات کمی درباره استخراج مواد  

سختی به  حال، حلال استخراج بهاین جامد موجود است. با 

سختی  ترکیبات دارویی گیاهان نفوذ کرده و اجزای فعال به

شوند. در طی فرآیند اسمزی، های گیاهی خارج میاز سلول

های معدنی و مواد قندی مشخص شده که استفاده از نمک

دهد  می افزایش  را  استخراج  کارایی  سوی .  ]9[تواند  از 

از پیش نیز  دیگر، استفاده  امواج فراصوت  تیمارهایی چون 

  .در افزایش راندمان استخراج مواد مؤثره گیاهی کاربرد دارد

حبابطوریبه ایجاد  با  کاویتاسیون،  که  پدیده  و  ریز  های 

سلولی  دیواره آزاد  های  مؤثره  مواد  و  شده  تخریب  گیاه 

پایین،  ]22[  شوندمی دمای  ایجاد  دلیل  به  این روش،  در   .

شود  امکان استخراج ترکیبات حساس به حرارت فراهم می

حباب  .]23[ تولید  با  فراصوت  آنامواج  ترکیدن  و  ها ها 

های قوی به داخل ماده شده و در نهایت  باعث انتقال جریان

 . ]24[ کنندخروج مواد مؤثره را تسهیل می

علمی   نام  با  ترش  از  Hibiscus sabdariffaچای 

یک گیاهی  مالواسه،  خواص  خانواده  با  چندساله  یا  ساله 

به سنتی  طب  در  گیاه  این  است.  متعدد  منظور  دارویی 

سنگ درمان  و  بهپیشگیری  مثانه،  و  کلیوی  عنوان  های 

هیپوکلسترولمیک،  آنتی ضدقارچ،  باکتریال، 

کاهشآنتی و  استفاده  اسپاسمودیک  خون  فشار  دهنده 

کنندگی بدن، . همچنین، از این گیاه برای خنک]25[شود  می

عنوان منبع غنی آهن  تصفیه و کنترل کلسترول خون و نیز به

های  برند. مقدار زیاد آنتوسیانین موجود در کاسبرگبهره می

خواص   و  خون  فشار  کاهش  در  مهمی  نقش  گیاه 

ها حاوی فلاونوئیدهای  . کاسبرگ]26[ضدسرطانی آن دارد  

سابدگوسی و  هیبیستین  شامل  پتین،  نیز  و  بوده  ارتین 

و   سیتریک،  اسید  آنتوسیانین،  بتاسیتوسترول،  آلکالوئیدها، 

 . ]27[دیگر ترکیبات مفید هستند 
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در  قندی  اسمزی  استخراج  اثر  مطالعه،  این  در 

استخراج مواد مؤثره چای ترش بررسی شد و با استفاده از 

این پیش استخراج،  راندمان  افزایش  برای  فراصوت  تیمار 

 های مرسوم استخراج مقایسه گردیدروش با سایر روش

 مواد و روش ها  -2

در گروه علوم و    1402  زمستان  و  زییپا  در  شیآزما

کشاورز  ،یباغبان  یمهندس علوم  منابع طب  یدانشگاه   یعیو 

انجام  اهواز(  ی شمال شرق   یلومتریک   35  ، یخوزستان )ملاثان

 شد.

 تهیه ماده گیاهی  -2-1

ماه   آبان  در  ترش  چای  دارویی  یک   1402گیاه  از 

مزرعه واقع در شهرستان باوی، ملاثانی بصورت تازه جمع  

درجه سانتی گراد تا زمان انجام   4آوری  سپس در دمای  

 آزمایش قرار داده شد.  

 گیریروش عصاره -2-2

گرم کاسبرگ تازه چای   10برای تهیه عصاره گیاهی   

نسبت   به  )جدول    3به    1ترش  مدت  1با حلال  به   )12 

ساعت در انکوباتور شیکردار و در شرایط تاریکی قرار داده  

شد. در نهایت حلال حاوی مواد موثره گیاهی جدا سازی  

درجه سانتی    4و سانتریفیوژ گردید و در یخچال در دمای  

داری شد. برای اعمال پیش تیمار امواج فراصوت،   گراد نگه

درصد با الکل و    50و    40تیمارهای حاوی محلول قندی  

تولیدکننـده امـواج  دقیقه در دستگاه  15بدون الکل به مدت  

ساخت H 200UPفراصوت   با   ایتالیا  Eurondaشرکت    ، 

فرکانس    350توان   داده  کیلوهرتز  34وات و  در  شد.  قرار 

ترکیبات  که  مختلفی    هایتیمار،  1جدول   استخراج  برای 

 ، آمده است اندهای چای ترش معرفی شدهمؤثره از کاسبرگ

های مختلف  در غلظت   ساکاروزهای آب و  که شامل ترکیب 

درصد،   10های حاوی اتانول  درصد(، ترکیب   60تا    30)از  

اند، هایی که به کمک امواج فراصوت به دست آمدهو ترکیب 

در نظر گرفته شده یک کد اختصاری    تیمارهر  برای  است.  

 توضیح داده شده استبا آن در ادامه   است که 

 

Table 1. Solvents used to extract the active ingredients of fresh sour tea sepals 

Abbreviation  Solvents  No. 

W Water 1 

O30 Water/ 30% Sugar (Osmosis30) 2 

O40 Water/ 40% Sugar (Osmosis40) 3 

O50 Water/ 50% Sugar (Osmosis50) 4 

O60 Water/ 60% Sugar (Osmosis60) 5 

EO30 10% Ethanol /Osmosis 30 6 

EO40 10% Ethanol /Osmosis 40 7 

EO50 10% Ethanol /Osmosis 50 8 

EO40S 10% Ethanol /Osmosis 40/Sonication 9 

EO50S 10% Ethanol /Osmosis 50/Sonication 10 

O40S Osmosis 40/Sonication 11 

O50S Osmosis 50/Sonication 12 
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و هدایت    اندازه گیری میزان اسیدیته  -2-3

 الکتریکی 

در نسبت های مختلف  نمونه ها تحت فرآیند اسمز  

دمای   در  محیط(  درجه سلسیوس  23ساکارز  قرار    )دمای 

 12،  6،  1،  0  در فواصل زمانی   EC و   pH گرفته و مقادیر

 .گیری شدنداندازه  ساعت 

گیریا اسمزی نمونه  pH :pH ندازه  محلول  های 

زمان    متر pH دستگاه  توسط مدت  طول  اسمز  فرایند  در 

  .تعیین گردید

الکتریکیاندازه هدایت  ضریب   Electrical) گیری 

Conductivity (EC))   :های  ضریب هدایت الکتریکی نمونه

توسط اسمز  مدت  طول  در  اساس   متر  EC محلول    بر 

µS/Cm  گیری شداندازه. 

 کل  تعیین مقدار فنل  -2-4

فول معرف  با  کل  فنل  شد 1سیکالتو- نیمقدار   تعیین 

فنل کل،  .  ]28[ مقدار  برای  برای سنجش  را  آزمایش  ابتدا 

  میکرولیتر   200تا    5دامنه بزرگی از یک نمونه به عنوان مثال  

کار  ادامه  برای  عصاره  نمونه  مناسب  حجم  تا  داده  انجام 

میکرو لیتر از عصاره رقیق شده   200مشخص شود. مقدار  

میکرولیتر رسانده شد.  500انتخاب و با آب مقطر به حجم 

میلی لیتر معرف فولین اضافه گردید و پس   2/ 5سپس به آن  

سدیم دقیقه قراردادن در تاریکی، دو میلی لیتر کربنات   6از  

دقیقه    90درصد به آن اضافه شده و نمونه ها به مدت    7/ 5

گرفتند. در نهایت جذب  در دمای آزمایشگاه در تاریکی قرار

در   اسپکتروفتومتر خوانده شد.   765آن  دستگاه  با    نانومتر 

غلظت  توسط  استاندارد  مختلف  منحنی    100تا    5های 

ا نرم افزار  اسید گالیک تهیه و منحنی ب  لیترگرم در میلیمیلی

 

1- Folin-Ciocalteu 

Excel    خط معادله  سپس  گردید،  رسم 

y=0.002x+0.2331     R² = 0.9924های بدست آمد. جذب

به جای   ها  نمونه  از  داده شد و    yخوانده شده  یا    xقرار 

همان غلظت بدست آمد. میزان فنل کل و استاندارد فنل از 

گرم اسید گالیک در  روی میزان جذب نمونه بر حسب میلی

 .بیان شد ماده خشکگرم 100

   تعیین مقدار فلاونوئیدهای کل -2-5

از روش رنگ سنجی  برای تعیین مقدار فلاونوئید کل  

های  هر کدام از عصاره  .]29[  استفاده شد  کلرید آلومینیوم

  1/ 5( به صورت جداگانه با  میکرولیتر   200متانولی گیاهی )

لیتر   لیتر    0/ 1متانول،  میلی  )%کلرید  میلی   10آلومینیوم 

لیتر    0/ 1متانولی(،   پتاسیم  میلی  مولاراستات    2/ 1و    یک 

آب مقطر ترکیب شدند. سپس محلول ها در دمای میلی لیتر  

دقیقه قرار داده شدند. جذب هر ترکیب    30اتاق به مدت  

در   اسپکتروفتومترنانومتر    415واکنشی  دستگاه  اندازه   با 

محلول با  استاندارد  منحنی  شد.  )ساخت   2روتین   گیری 

میکروگرم   100-10های  در غلظت متانولی    شرکت سیگما( 

لیتر   میلی  افزار  در  نرم  با  منحنی  و  شد  رسم   Excelتهیه 

بدست آمد.   y=0.0743x+0.0413گردید، سپس معادله خط  

قرار داده شد    yهای خوانده شده از نمونه ها به جای  جذب

 یا همان غلظت بدست آمد.  xو 

فعالیت آنتی اکسیدانی براساس مهار  -2-6

 DPPHرادیکال آزاد 

مهار  اندازه  براساس  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  گیری 

آزاد   شد    DPPHرادیکال  های  ]30[انجام  عصاره  ابتدا   .

میکرولیتر( در متانل    500-5گیاهی در غلظت های متفاوت ) 

تا   انجام  نمونه  روی  بر  آزمایش  سپس  شد.  تهیه  خالص 

میکرولیتر غلظت    40غلظت مناسب تعیین گردد. در اینجا  

2- Rutin 
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متانول   با  نمونه  تعیین شد. سپس   به   100مناسب  درصد 

آن    100حجم   به  و  رسانده  میکرولیتر    350میکرولیتر 

DPPH    یک میلی مولار اضافه گردید. سپس کل حجم را به

دقیقه   30میلی لیتر رسانده و جذب نمونه ها بعد از  2غلظت  

نانومتر اندازه گیری شد. درصد    517در دمای آزمایشگاه در  

نمونه ها با استفاده از رابطه زیر    DPPHمهار رادیکال آزاد  

 به دست آمد. 

R% = AD – AS/AD × 100  فرمول

(1                                                 )  

    R%     ،درصد مهارکنندگی =AD    جذب :DPPH 

 نانومتر   517: جذب نمونه ها در  ASنانومتر،  517در 

مهار براساس   اکسیدانی فعالیت آنتی -2-7

  ABTS رادیکال آزاد

آنتی فعالیت  گیری  اندازه  اساس برای  بر  اکسیدانی 

  7حجم یکسانی از محلول  ، ابتدا  ]ABTS   ]31مهار رادیکال

هم  با    K2S2O8ر  ولاممیلی  2/ 45و     ABTSر  لامو میلی

  16درجه سانتیگراد به مدت    25مخلوط شده و در دمای  

نگه تاریک  شرایط  در  کاتیونی  ساعت  محلول  شد.  داری 

به دست آمده سپس با متانول رقیق شد تا  ABTS رادیکال

آن،   734در    0/ 7  ±  0/ 2به جذب   از  پس  برسد.  نانومتر 

رادیکال  (لیتر میلی  0/ 1)عصاره   محلول    ABTS(9 /3 با 

به  (لیترمیلی محلول  و  شد  مدت  دست مخلوط  به   6آمده 

دقیقه در دمای محیط نگهداری شد و سپس جذب آن در  

( اندازه  Ac متانول؛)در برابر نمونه شاهد  (As) نانومتر  734

شد.   رادیکال  گیری  مهار  طبق     ABTSفعالیت  عصاره 

 : فرمول زیر محاسبه شد

I% = ((Ac – As)/Ac) × 100 فرمول                

(2                                                           )  

نشان داده شد     50ICاکسیدانی بر حسب  فعالیت آنتی 

مهار  ) برای  عصاره  مؤثر  درصد   50غلظت 

 (. ABTSرادیکالهای

اندازه گیری میزان آنتوسیانین تام عصاره   -2-8

 گیاهی 

، pH یبا استفاده از روش تفاضلمیزان آنتوسیانین تام 

 تریلیلیمیک نمونه از  2.  ]32[شد  نییتع یجزئ راتییبا تغ

متانولی و    عصاره  شد  یگرفته  کلر  یکبه  بافر  آنها    د یاز 

اضافه    pH 4.5  م،یبافر استات سد  ی گریو د  pH 1.0  م،یپتاس

  قه، یدق  15در    دل. پس از تعارسید  تریل  یلیم  10حجمبه  و  

نانومتر با استفاده از   700و نانومتر 520 در   ب یجذب به ترت

اندازه تامشد.    یریگ اسپکتروفتومتر  آنتوسیاین   محتوای 

لیتر    گرم  ی لیم  براساس  به    دیگلوکوز-3-نیدیانی س  در 

  .محاسبه شد( 3صورت فرمول )

   (                        3) فرمول 

𝐴𝑛𝑡ℎ𝑜𝑐𝑦𝑎𝑛𝑖𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡 (𝑚𝑔/𝑔) =
𝐴𝑏𝑠

𝑒𝐿
×

𝑀𝑊 × 𝐷 ×
𝑉

𝐺
 

 

Aدر  زانی= تفاوت مpH 1.0  وpH 4.5   

MWمولکول - نیدیانیمول س/ گرم  449.2=  ی= وزن 

 دیگلوکوز -3

DF =رقت ب ی ضر 

 𝜀  =26900   نیدیانیس  یبرا  ی مول  ی خاموش  بیضر -

 دیگلوکوز-3

V)حجم محلول نهایی )میلی لیتر = 

G )ماده خشک )میلی گرم = 
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 تجزیه و تحلیل آماری -2-9

  pHدر ابتدا اثر تیمارهای مختلف استخراج بر میزان  

ساعت( در قالب    10و    6،  1،  0در چهار سطح زمانی )  ECو  

آزمون فاکتوریل بررسی شد. سپس اثر روش های مختلف 

استخراج بر میزان فنل کل ، فلاونوئید کل، آنتوسیانین کل و  

خاصیت آنتی اکسیدانی در قالب طرح کاملا تصادفی انجام  

تجز  بهشد.   نرمداده  ل یتحل  و   هیمنظور  از     9.4  افزارها 

SAS  برای داده های  ها  مقایسه میانگینو  شد  استفادهpH    و

EC     با آزمونLSmeans    و    0/ 01در سطح احتمال خطای

برای داده های کیفی )فنل، فلاونوئید، آنتوسیانین، خاصیت  

با   اکسیدانی(  سطح  آزمون  آنتی  در  دانکن  ای  دامنه  چند 

خطای   شد.  0/ 05احتمال  همبستگی   انجام  ضریب  از 

و تجزیه به مولفه های اصلی با    SASپیرسون با استفاده از  

 انجام شد.  MATLABاستفاده از نرم افزار 

 نتایج و بحث -3

اثر روش های    انسیوار  هیتجز  جدول  جی نتا  یبررس

در واحد زمانی صفر،   ECو  pHمختلف استخراج بر میزان 

ساعت بعد از اعمال تیمار    12یک ساعت، شش ساعت و  

هدایت 2)جدول و  اسیدیته  درجه  تغییرات  داد.  نشان   )

( در واحد زمان در سطح احتمال یک  µS/Cmالکتریکی )

 درصد معنی دار شده است.  

Table 2. Analysis of variance (ANOVA) results for the effect of time and different extraction 

methods on the pH and EC levels of fresh roselle calyces extracts. 

Sources DF 
Mean Squares  

pH EC 

Treatment 11 0.11** 1213383.09** 

Time 3 125.9** 26788483.25** 

Treatment × Time 33 0.02** 239402.69** 

Error 96 0.001 14.11 

CV (%) - 1.24 10.91 

اثر تیمارهای مختلف استخراج  مقایسه  ،  3در جدول  

تغییرات کاسبرگ pH بر  در  عصاره  ترش  چای  تازه  های 

( زمانی  بازه  آزمون  ساعت(    12و    6،  1،  0چهار  براساس 

LS means    )درصد یک  احتمال  در سطح  شده )  بررسی 

از زمان     pHدر همه تیمارها،    دهد کهاست. نتایج نشان می

  pHبطوریکه بیشترین میزان  .  یابدصفر به مرور کاهش می

مشاهده   Wو    O40S  ،O40  ،O30در زمان صفر در تیمار  

و اتانول   ساکارزتیمارهایی که دارای غلظت بالاتری از  شد.  

به     pHهستند،   دارند.  دیگر  تیمارهای  به  نسبت  کمتری 

تیمارهای مثال،  ابتدای  EO40 و   O60  ،EO30 عنوان  در 

تیمارهایی   .اندکمتری نشان داده pH آزمایش )زمان صفر(

فراصوت   امواج  از  کردهکه  ماننداستفاده   و EO40S اند، 

EO50Sدر مقایسه با تیمارهای دیگر تغییرات ، pH   کمتری

های  در بازه  pH در طول زمان دارند، به طوری که کاهش

ساعت در این تیمارها نسبت به تیمارهای    12و    6زمانی  

است  ناچیز  فراصوت  زمان   pH تغییرات  .بدون  طول  در 

های ترکیبات خروجی )اسیدی،  ممکن است به دلیل ویژگی

بازی یا یونی و غیر یونی( در فرآیند اسمز و دیگر فرایندها 

ممکن   اسمزی  محلول  بالای  غلظت  همچنین،  دهد.  رخ 

ها و  است حالت بافری ایجاد کرده و سرعت حرکت یون

فراصوت  الکترون امواج  این،  بر  علاوه  دهد.  کاهش  را  ها 

کرمی کمک  ترکیبات  آزادسازی  به  مراحل  توانند  در  و  ده 

کاهش بر  در     pH اولیه  آن  تأثیر  اگرچه  باشند،  تأثیرگذار 

 .]2[ خوردساعات بعدی کمتر به چشم می
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جدول   بر  4در  استخراج  مختلف  تیمارهای  تأثیر   ،

های تازه  عصاره کاسبرگ (EC) تغییرات هدایت الکتریکی

نشان   نتایج  است.  بررسی شده  زمان  در طول  ترش  چای 

الکتریکی  دهدمی مرور   (EC) هدایت  به  تیمارها  تمام  در 

در زمان صفر  EC که کمترینطورییابد، بهزمان افزایش می

ساعت ثبت شده است. این امر    12و بیشترین آن در زمان  

های بیشتری به محلول  دهد که با گذشت زمان، یوننشان می

است  یافته  افزایش  آن  الکتریکی  هدایت  و  شده  .  منتقل 

با   و  ترکیبات  صفرساکارزغلظت  اتانول  زمان  در   ، EC  

دهند. این کاهش هدایت الکتریکی در اثر  کمتری نشان می

ها  ای که توانایی حل کردن یونحضور اتانول به عنوان ماده

آب  را   به  می نسبت  بالای  کاهش  غلظت  و  ، ساکارزدهد 

 EC ها و کاهش اولیهتواند باعث کندتر شدن تحرک یونمی

پردازش    .]33،  34[  شود امواج فراصوت  با  که  تیمارهایی 

 EC ، تغییرات کمتری در(EO50S   و EO40S مثل)  اندشده

دهند. در واقع، در این تیمارها در مقایسه با سایر  نشان می

الکتریکیروش افزایش هدایت  زمان  ها،  بازه  میزان    در  به 

این در حالی است که در سایر تیمارها   .دهدکمتری رخ می

اختلاف معنی داری مشاهده شد.    12و    6،  1،  0بین تیمار  

به نظر می رسد استفاده از پیش تیمار امواج فراصوت باعث  

شده  گیاهی  هایی  اندام  از  الکترولیتها  بالای  خروج حجم 

  ی کیالکتر  ادی ز  ت یدر ارتباط با هدا  ونهای  یغلظت بالااست.  

مربوط می شود    به آب  یی غذا  باتیورود ترکاست که به  

حت تأثیر عوامل مختلفی از جمله  ت  یکیالکتر  ت یهدا.  ]35[

افزایش دما، غلظت محلول، اندازه ذرات مواد غذایی و نوع  

فرآوری به کار رفته قرار دارد و به همین دلیل افزایش پیش

تأثیر هدایت الکتریکی ناشی   ، مطالعه  کیدر   .]36[  ابدی  یم

نمکی(    -از ترکیبات مختلف )محلول قندی و محلول قندی  

کردن اسمزی قطعات آناناس مورد بررسی  بر فرآیند خشک

از آنجا که هدایت الکتریکی   نشان داد  جینتا  .  قرار گرفت 

  یهای بیشتر است، محلول اسمز دهنده وجود یونبالا نشان

قند و نمک به تسهیل انتقال جرم و افزایش کارایی    بیترک 

نوع محلول، مقدار    نیدر ا  نیهمچن.  فرآیند اسمز منجر شد

شدند   یر یاندازه گ   ،یآزاد شده )یون( کمتر  ی ها  ت یالکترول

]37[. 

Table 3. The effect of different extraction treatments on changes in pH of the fresh calyx of roselle per time 

Time (h) 
Treat 

12 6 1 0 

2.58(ji) 2.78(gf) 3.08(e) 6.31(ab) W 1 

2.45(onml) 2.67(ih) 2.77(gf) 6.35(a) O30 2 

2.37(orpq) 2.55(jk) 2.72(gh) 6.37(a) O40 3 

2.35(rqq) 2.52(jkl) 2.71(gh) 6.25(bc) O50 4 

2.3(r) 2.44(onmpl) 2.75(gfh) 6.15(d) O60 5 

2.4(onmpq) 2.55(jk) 2.76(gf) 6.24(bcd) EO30 6 

2.4(onpq) 2.49(nmkl) 2.82(f) 6.18(cd) EO40 7 

2.43(onmp) 2.46(onmkl) 2.78(gf) 6.25(bc) EO50 8 

2.32(rq) 2.40(onmpq) 2.48(nmkl) 6.18(cd) EO40S 9 

2.36(rpq) 2.43(onmpl) 2.43(onmp) 6.25(bc) EO50S 10 

2.32(rq) 2.36(rpq) 2.38(orpq) 6.25(bc) O50S 11 

2.39(orpq) 2.48(nmkl) 2.49(jmkl) 6.38(a) O40S 12 

Table 4. The effect of different extraction treatments on changes in EC of the fresh calyx of roselle per time 

Time (h) 
Treat 

12 6 1 0 
2993.3(a) 2383.3(cb) 1667.3(hij) 104.3(r) W 1 

2543.3(b) 1777.6(hfglj) 1251.3(lm) 104.3(r) O30 2 
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2206.6(cd) 1645.0(ij) 1096.3(nm) 86.03(r) O40 3 

1658.0(ij) 1165.6(nm) 656.0(oqp) 63.40(r) O50 4 

1274.3(lm) 950.3(on) 421.6(q) 41.63(r) O60 5 

2630.0(b) 2166.6(cd) 1280.0(lm) 88.90(r) EO30 6 

2064.6(fde) 1626.0(ij) 883.3(onp) 70.86(r) EO40 7 

1616.6(ij) 1313.6(klm) 646.6(qp) 49.80(r) EO50 8 

2070.0(fde) 1990.6(fdge) 1848.6(hfgie) 70.80(r) EO40S 9 

1714.6(hgij) 1608.3(kij) 1542.3(klj) 49.46(r) EO50S 10 

1825.0(hfgij) 1660.6(ij) 1657.0(ij) 63.80(r) O50S 11 

2128.3(cde) 1957.3(hfgde) 1777.0(hfgij) 86.40(r) O40S 12 

 

اثر   انسیوار  هیتجز  جدول  جینتا  یبررسهمچنین  

کل،   فلاونوئید  کل،  فنل  میزان  بر  مختلف  تیمارهای 

تازه   های  کاسبرگ  اکسیدانی  آنتی  خاصیت  و  آنتوسیانین 

، اختلاف معنی داری در  ( نشان داد5)جدول  چای ترش  

سطح یک درصد بین تیمارهای مختلف از نظر میزان فنل  

آنتوسیانین   کل،  فلاونوئید  اکسیدانی و  کل،  آنتی  خاصیت 

 دارد. وجود 

Table 5. The analysis of variance of the effect of different extraction methods on total phenol, total 

flavonoid, anthocyanin, and antioxidant activity of fresh roselle calyces. 

Source DF 

Mean Square 

Total Phenol Flavonoid Anthocyanin IC50 

(DPPH) 

IC50 

(ABST) 

Treat 11 912.19 ** 46.29 ** 87.53 ** 9456.03 ** 13882.47 ** 

Error 24 215.16 14.11 5.9 22.37 1112.46 

CV. (%) - 9.57 10.8 24.1 13.09 11.01 

مقایسه میانگین روش استخراج اسمز با سایر روش  

فنول کل براساس آزمون چند دامنه ای   ها بر روی میزان 

درصد نشان داد پیش تیمار امواج صوتی  5دانکن در سطح 

معنی تاثیر  کل  فنول  استخراج  میزان  است.  بر  داشته  داری 

تیمار   در  کل  فنول  میزان  بیشترین   EO50Sبطوریکه 

در  میلی192/ 69) که    100گرم  آمد  بدست  تازه(  ماده  گرم 

معنی تیمار  اختلاف  با  کمترین    EO40Sداری  و  نداشت 

بدست آمد.  بین تیمارهای    O30میزان فنول کل در تیمار  

W  ،O30    ،O40    ،O30    وO60    وEO40 ،EO50    وO50S  

معنی نشد. اختلاف  مشاهده  کل  فنول  میزان  نظر  از  داری 

غلظت بالای ساکارز به همراه کاربرد پیش تیمار فراصوت  

در   موجود  فنولی  ترکیبات  بهتر  خروج  باعث  اتانول  و 

گردید.  چای زم  ی پژوهشترش  ترک  نهیدر    ی فنل  بات ینفوذ 

  ات یدر اثر اسمز انجام شد. عمل  جاتیها و سبز  وهیانگور به م

انگور در سه    یفنل  باتیعصاره ترک   یاسمز در محلول حاو

برر  ترک دیگرد  یسغلظت مختلف،  مقدار کل    ی فنول  باتی. 

  شتر یب  برابر  1/ 5تا    0/ 5  نی اسمز ب  ندیفرآ  انیجذب شده در پا

 . ]38[ بود شیآزما یمورد نظر در ابتدا یها  وهیاز م
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Fig1. The mean Comparison of osmosis extraction method on total phenol content based on  Duncan's 

test (p<0.05) 

 

مقایسه میانگین روش استخراج اسمز با سایر روش  

ها بر روی میزان فلاونوئید کل براساس آزمون چند دامنه  

سطح   در  دانکن  میزان    5ای  بیشترین  داد،  نشان  درصد 

بدست آمد که اختلاف معنی    O40Sفلاونوئید کل در تیمار  

   O30  ،O40  ،EO50  ،EO40S   ،EO50Sداری با تیمارهای  

تیمار   در  فلاونوئید  میزان  کمترین  نداشت.  و    O50وجود 

O60    تیمار با  داری  معنی  اختلاف  که  شد  ،  O30مشاهده 

O40 ،O50S  وEO40 ،EO50   .مشاهده نشد 

 

Fig2. The mean Comparison of the osmosis extraction method on total Flavonoid content based on 

Duncan's test (p<0.05) 

مقایسه میانگین روش استخراج اسمز با سایر روش  

ها بر روی میزان آنتوسیانین کل براساس آزمون چند دامنه 

سطح   در  دانکن  میزان    5ای  بیشترین  داد  نشان  درصد 

بدست آمد.    EO40Sو تیمار     EO50Sآنتوسیانین در تیمار
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و   O30  ،O40  ،O50  ،O60  ،EO40  ،EO50بین تیمارهای  

O50S    اختلاف معنی داری از نظر کمترین میزان آنتوسیانین

نشد.   پیش  ت  )1401(بصیری و غیبی  مشاهده  اسمز و  اثیر 

تیمارهای آنزیم بری و فراصوت بر خروج ترکیبات موثره  

را بررسی کردند که براساس نتایج     از گیاه دارویی آویشن

فراصوت امواج  از  پیشبزدایی    آنزیمو    استفاده  عنوان    ه 

اسمزی،   آبگیری  فرآیند  و  رهاسازی اتیمار  در  مهم  ثرات 

داشتند آویشن  دارویی  گیاه  از  مؤثره  همچنین  ]2[  مواد    .

( همکاران  و  و    ماریت  شیپ  ریتأث   (2020شهیدی  اسمز 

موز خشک شده به    یفیک  یها  یژگ یو  ی فراصوت بر برخ

 یقند  یاسمز  یشد. از محلول ها  یابیداغ ارز  یروش هوا

مختلف و با کمک امواج فراصوت با زمان    یبا غلظت ها

ده  یها نتا  ر یمتغ  یصوت  شد.  که    ج یاستفاده  داد  نشان 

مواد  زانیم   نیشتریب کمتر  جامد  حذف آب و جذب    ن یو 

درصد گلوکز و   50در استفاده از محلول  یدگ یچروک زانیم

 .]39[ فراصوت حاصل شد ماریت شیپ

 

 

Fig3. The mean Comparison of osmosis extraction method on total Anthocyanin content based on 

Duncan's test (p<0.05) 

براساس غلظت موثر در مهار    فعالیت آنتی اکسیدانی

آزاد  50 های  رادیکال  برآورد  DPPH    (IC50درصد   )

گردید. مقایسه میانگین روش استخراج اسمز با سایر روش  

براساس آزمون چند دامنه ای دانکن    IC50ها بر روی میزان  

  50درصد نشان داد کمترین غلظت موثر بر مهار    5در سطح  

تیمار   در  آزاد  های  رادیکال  میزان     EO50Sدرصد  به 

گرم در میلی لیتر( بدست آمد که این میزان اختلاف )میلی

تیمار   با  داری  کمترین   EO40Sو     O40Sمعنی  نداشت.  

تیمار   در  اکسیدانی  آنتی  که    O30خاصیت  آمد  بدست 

همچنین  نداشت.  تیمارها  سایر  با  داری  معنی  اختلاف 

مهار   در  موثر  غلظت  براساس  اکسیدانی  آنتی    50فعالیت 

( برآورد گردید. IC50)  ABTS   درصد رادیکال های آزاد

مقایسه میانگین روش استخراج اسمز با سایر روش ها بر  

براساس آزمون چند دامنه ای دانکن در    IC50روی میزان  

  50درصد نشان داد کمترین غلظت موثر بر مهار    5سطح  

به     EO40Sو     EO50Sدرصد رادیکال های آزاد در تیمار  

)میلی میزان میزان  این  که  آمد  بدست  لیتر(  میلی  در  گرم 

تیمار    با  داری  معنی  کمترین  O40S اختلاف  نداشت. 

تیمار   در  اکسیدانی  آنتی  که    O30خاصیت  آمد  بدست 

در مطالعه فنگ اختلاف معنی داری با سایر تیمارها نداشت.  

  ی استخراج سبز برا  دیجد  کیتکن  ک( ی2020و همکاران )

مورد    فشار اسمز  رییبا تغ  نیلوفر آبی از    دهایاستخراج فلاونوئ

روش این  در  و  گرفت  قرار  استخراج   بررسی  راندمان 

فعال  دهایفلاونوئ ب  یدانی اکس  یآنت  ت ی با  روش    شتریبالا  از 
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افزا شد  یسنت باعث  رابط  اثر  طول    شی.  در  استخراج 

نمک اصل  یاستخراج  عامل  اسمز  و  کارا  یشد    یی بهبود 

 . ]40[ استخراج بود

 

 

Fig4. The mean Comparison of osmosis extraction method on IC50 values of antioxidant activities, 

ABTS and DPPH radical scavenging based on Duncan's test (p<0.05) 

  ی محتوا   یمشاهده همبستگ  یبرا   رسونیپ  یهمبستگ

  یدانیاکسیآنت  ت یبا فعالو آنتوسیانین  و فنل    دیکل فلاونوئ

نتا   یفنل  ی نشان داد که محتوا  6جدول    جی آنها انجام شد. 

 IC50با    یاهیگ  یهاعصاره  ، فلاونوئیدکل و آنتوسیانین کل

همبستگ   ABSTو    DPPHمهار    یهات یفعال   یمنف  یآنها 

همبستگ  یداریعنم ا  یمنف  یداشت.  که    یمعن  نیبه  است 

و آنتوسیانین،  کل    یلو فن  یمحتوا ،  کل  دیمقدار بالاتر فلاونوئ

را به    یکمتر  IC50یا    DPPHو    ABST  مهار   تیارزش فعال

کمتر   مقدار  داشت.  معنا  IC50همراه خواهد    ت یفعال  یبه 

آن    ییتوانا  لیبه دل  یفنلباتیترک  تر است.یقو   یدانیاکسیآنت

خوب شناخته    مهارکننده  کی الکترون به عنوان    یدر اهدا

 . ]41[ اندشده

 

Table 6. Correlation of total flavonoid and phenolic and Anthocyanin content with IC50 DPPH, ABST 

scavenging activity.  

Pearson’s Correlation Coefficient (r) 
Antioxidant Parameter 

Anthocyanin Total Flavonoid Total Phenol 
-0.80** -0.58** -0.89** IC50 DPPH  

-0.66** -0.47** -0.60** IC50 ABST  

**: significant at p<0.01 

های اصلی روش های استخراج مواد    تجزیه به مولفه

موثره براساس نتایج فنل ، فلاونوئید و آنتوسیانین و خاصیت  

داد نشان  اکسیدانی  اول آنتی  ضریب     (PC1) مؤلفه  با 

بینبیشترین تفکیک را    72/ 35تاثیر های مختلف  روش  در 

می نشان  دوم  مؤلفهو    دهداستخراج  سوم  (PC2)های    و 

(PC3  تاثیر با  ترتیب  به  تغییرات  درصد  7/ 9و    14/ 01( 
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اول  مولفه  .  دهندهای استخراج نشان میکمتری در بین روش

و    EO50S  ،EO40Sهای استخراج  دهد که روشنشان می

O40S   روش سایر  با  را  تفاوت  این  بیشترین  دارند.  ها 

نمودار  روش راست  سمت  در  جداگانه  صورت  به  ها 

شدهگروه میبندی  نشان  که  روش اند  این  مقادیر  دهد  ها 

بالاتری از مواد موثره مانند فنل، فلاونوئید و آنتوسیانین یا  

نیز به    های دوم و سوممولفه  .اکسیدانی دارندخاصیت آنتی

اند، اما های استخراج را انجام دادهطور مؤثری تفکیک روش

روشتفاوت برخی  است.  اول  مولفه  از  کمتر  های  ها 

در مرکز نمودار قرار     O60و     O50،EO30استخراج مانند  

ها بر استخراج  دهنده تأثیر متوسط این روشدارند که نشان

دهد که انتخاب روش  این نتایج نشان می  .مواد موثره است 

استخراج   بازده  افزایش  در  کلیدی  نقش  مناسب  استخراج 

های اسمز و فراصوت  ویژه روشمواد موثره گیاهی دارد، به

گروه به صورت  نمودار  در  شدهکه  متمایز  شده   .اندبندی 

)فنل،   موثره  مواد  از  مقدار  بیشترین  آوردن  به دست  برای 

استفاده از    اکسیدانی(،فلاونوئید، آنتوسیانین و خواص آنتی

نظر مناسب    O40Sو     EO50S،EO40Sهای  روش به  تر 

بر اساس نتایج   (PCA) های اصلیتجزیه به مولفه  .رسدمی

اکسیدانی نشان  فنل، فلاونوئید، آنتوسیانین و خاصیت آنتی

ک می اوله  دهد  واریانس،    %72.35با   (PC1) مولفه  از 

روش میان  در  را  تفکیک  استخراج  بیشترین  مختلف  های 

می هماننشان  میدهد.  مشاهده  نمودار  در  که  شود،  طور 

به طور    O40Sو     EO50S  ،EO40Sهای استخراج  روش

روش سایر  از  شدهواضح  جدا  راست  ها  سمت  در  و  اند 

دهنده عملکرد بالای  اند. این تفکیک نشاننمودار قرار گرفته

روش موثرهاین  ترکیبات  استخراج  در  فنل،  ها  مانند  ای 

اکسیدانی  فلاونوئید و آنتوسیانین و یا در بهبود خاصیت آنتی

از واریانس، تغییرات     %14.01با   (PC2) مولفه دوم  .است 

دهد. این مولفه به  کمتری را نسبت به مولفه اول نشان می

از روش کند،  های استخراج کمک میتفکیک برخی دیگر 

است  کمتر  اول  مولفه  به  نسبت  آن  تأثیر  سوم  .اما   مولفه 

(PC3)   کم   %7.9با نقش  واریانس،  به  از  نسبت  تری 

تفکیکمولفه هنوز  اما  دارد،  قبلی  از  های  برخی  بین  هایی 

 .کندها ایجاد میروش

که در مرکز     O60و     O50  ،EO30هایی مانند  روش

گرفته قرار  نشاننمودار  بر    ادندداند،  متوسطی  تأثیرات 

ها با سایر  استخراج مواد موثره دارند، به طوری که تفاوت آن

  EO40Sو     EO50Sهای مانند  ی روشها نه به اندازهروش

 .اثرواضح است و نه کاملاً کم

 

 

Fig 5. Principal Component Analysis (PCA) of Different Extraction Methods Based on Phenol, 

Flavonoid, Anthocyanin Content, and Antioxidant Activity 
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 نتیجه گیری کلی  -4

مطالعه این  غلظتهای    در  با  ساکارز  قندی  محلول 

و کاربرد پیش تیمار فراصوت و استفاده از حلال متفاوت  

الکل بر میزان ترکیبات استخراج شده از کاسبرک های تازه  

  pHچای مورد بررسی قرار گرفت. بررسی نشان داد میزان  

  ECبا افزایش زمان و غلظت کاهش یافت در حالیکه میزان  

با افزایش زمان افزایش و با افزایش غلظت تغییرات معنی 

داری نداشت. کاربرد پیش تیمار فراصوت و افزودن اتانول  

نداشت در حالیکه بررسی تاثیر    ECو    pHاثر معنی داری بر  

محلول های قندی بر میزان فنل کل، فلاونوئید کل، خاصیت  

آنتی اکسیدانی و آنتوسیانین کل هرچند در بسیاری پارامترها 

داری نداشت ولی  شاهد )آب( اختلاف معنی  در مقایسه با

افزودن   همراه  به  فراصوت  تیمار  پیش  درصد   10کاربرد 

الکل اثر چشم گیری در خروج مواد موثره گیاهی گذاشته  

بطوریکه   نماید.   می  موثرتر  را  اسمز  روش  از  استفاده  و 

درصد به همراه پیش    40استفاده از روش اسمز با غلظت  

می الکل  با  فراصوت  موثره  تیمار  مواد  استخراج  در  تواند 

 چای ترش تازه روش مناسبی باشد.

 تشکر و قدردانی   -5

شماره   به  تحقیقاتی  طرح  از  برگرفته  مقاله  این 

علوم باشدمی 1401/ 48 دانشگاه  پژوهشی  معاونت  از   .

کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان بخاطر حمایت مادی و  

 شود. معنوی از طرح تشکر و قدردانی می
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This research examines the efficiency of various methods for 

extracting active compounds from hibiscus tea (Hibiscus sabdariffa), 

focusing on osmotic techniques and the application of specific 

pretreatments including ultrasound and ethanol. Hibiscus tea, known for its 

high content of anthocyanins, flavonoids, and phenolic compounds, 

possesses antioxidant, antibacterial, and blood pressure-lowering 

properties, making it a rich source of beneficial medicinal and nutritional 

compounds. In this study, fresh calyces of hibiscus tea were used for 

extraction, and the impact of different concentrations of osmotic solutions 

and ultrasound pretreatment in the presence of ethanol on the extraction 

yield of compounds was investigated. The results indicate that the 

combination of osmotic methods with ultrasound pretreatment and ethanol 

solvent significantly increases the yield of phenolic and flavonoid 

compounds. The highest amount of these compounds was obtained from the 

EO50S treatment, which included a 50% sucrose osmotic solution 

combined with ultrasound and ethanol. This method demonstrated better 

performance due to the preservation of the antioxidant properties of the 

extracted materials, especially compared to conventional extraction 

methods. Additionally, the results of the principal component analysis 

showed that the methods EO50S, EO40S, and O40S exhibited the highest 

efficiency in extracting plant active compounds. Overall, the findings of this 

research suggest that osmotic methods combined with ultrasound and 

ethanol provide an efficient and environmentally friendly approach for 

extracting active compounds from hibiscus tea, and could be applied in the 

pharmaceutical and food industries for extracting beneficial compounds 

from medicinal plants. 
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