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 مقالٍ پضيَطی

بزای  ي فزاصًت امًاج میکزييیً یىذ بزگ چای سیاٌ باآپیص فزبزرسی 

  مؤثزٌاستخزاج تزکیبات 
 

 2یفاطمٍ اماو ،*1اوًر ضلماضی

 

 علمی ي صىعتی ایزان یَا پضيَصضیمیایی، ساسمان  َای یفىاير، پضيَطکذٌ آلی ضیمی ، گزيٌداوطیار .1

 داوطگاٌ آساد اسلامی ياحذ تُزان مزکش مجتمع پیامبز اعظم، ، یضیم داوطکذٌ ،آلیضیمی  ، گزيٌی ارضذاسکارضىآمًختٍ داوص. 2

 

 (20/10/99: زشیپذ، تاریخ 24/7/99، تاریخ آخزیه باسوگزی: 22/6/99)تاریخ دریافت: 

 

 چکیذٌ 
استخشاج ثبصدٞی ٚص٘ی دسغذ  ثشفشاغٛت،  ٔیىشٚٚیٛ ٚ ثب أٛاج یدٞ تبثصضبُٔ  یٙذفشآپیص سٚش اثش دٚ حبضش دس ٔطبِؿٝ 

ثب حلاَ طی سٝ ٔشحّٝ استخشاج  دس سٚش استخشاج ٔتٛاِی (Camelia Sinensisثشي چبی سیبٜ )پٛدس ٕ٘ٛ٘ٝ اص  ٔؤثشٜتشویجبت 

دس ٔتٛاِی ثب حلاَ استخشاج فشآیٙذ ٘طذٜ، دس  یصپچبی ٕ٘ٛ٘ٝ اص  استخشاج ثبصدٞی حذاوثش دسغذ .ضذثب آة ٔمطش ٔمبیسٝ 

آٔذ.  ثٝ دست% w/w28/0±53/24  ٔمذاس (ml/g 25 خبٔذٚ ٘سجت حلاَ ثٝ  C65°دٔبی  ،min 135ٔذت صٔبٖ )ضشایط ثٟیٙٝ 

ثب  min1 خیسب٘ذٖ دس آة ٔمطش دس دٔبی ٔحیط،  min80 ثؿذ اص پٛدس ثشي چبی ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ، ٕ٘ٛ٘ٝ  یٙذفشآ دس پیص

ثبصدٞی اص ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تٛسط سٚش استخشاج ٔتٛاِی  حذاوثش دسغذلشاس ٌشفت.  یدٞ تبثصٔٛسد  w 600أٛاج ٔیىشٚٚیٛ دس تٛاٖ 

آٔذ.  ثٝ دست% w/w34/0±06/37 ( ml/g 20 خبٔذٚ ٘سجت حلاَ ثٝ  C40°دٔبی  ،min 90صٔبٖ ثب حلاَ دس ضشایط ثٟیٙٝ )

  %  70ٚدس  ضذت أٛاج  min 10 دس یه ضشایط ٔتٛسط )ٔذت صٔبٖ چبیپٛدس ثشي  ثب أٛاج فشاغٛت، ٕ٘ٛ٘ٝ فشآیٙذدس پیص 

ٔتٛاِی ثب  ثبصدٞی اص ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تٛسط سٚش استخشاج حذاوثش دسغذلشاس ٌشفت.  یدٞ تبثصثب أٛاج فشاغٛت ٔٛسد  ( s 7/0پبِس 

ثٝ % w/w38/0±47/31  ٔمذاس (ml/g 18 خبٔذٚ ٘سجت حلاَ ثٝ  C 55°دٔبی   ،min 108صٔبٖ حلاَ دس ضشایط ثٟیٙٝ )

دس استخشاج ٔتٛاِی ثب  ٚ ٔتؿبدَ وشدٖ ضشایط ثبصدٞی دسغذثٝ سضایی دس افضایص  تأثیش ،فشآیٙذآٔذ. ٞش دٚ سٚش پیص  دست

        ثبصدٞیدسغذ  .ثب أٛاج فشاغٛت ثٛد فشآیٙذاص پیص  ٔؤثشتشثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ  فشآیٙذضٕٗ ایٙىٝ پیص  ؛تٙذداض حلاَ

(w/w 19/0±15/37( ٝٙدس سٚش سٛوسّٝ دس ضشایط ثٟی )%h 5 ٘ضدیه ثٝ ٔم )ثٝ ش یدبسبؾت استخشاج دس دٔبی خٛش آة

دس ؾػبسٜ حبغُ ثٝ سٚش سٛوسّٝ اص  فلاٚ٘ٛئیذیتشویجی ثٛد أب ٔمذاس تشویجبت فِٙٛی وُ ٚ ایضٚ یٞب سٚشآٔذٜ دس  دست

 . ثٛد ثشسسی ضذٜ دس ایٗ ٔطبِؿٝ وٕتش یٞب سٚشآٔذٜ ثب  ثٝ دست یٞب ؾػبسٜٔمذاس آٖ دس 

امًاج با  فزآیىذپیص  امًاج میکزييیً،با  فزآیىذپیص با حلال،  متًالیاستخزاج چای سیاٌ، بزگ : َا ياصٌ کلیذ

 فلايوًئیذی، تزکیبات تزکیبات فىًلی فزاصًت،

                                                      
 shalmshi@irost.ir٘ٛیسٙذٜ ٔسئَٛ:  *
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 مقذمٍ. 1

ٌیبٞی اص خب٘ٛادٜ  Camellia Sinensisچبی ثب ٘بْ ؾّٕی 

Theaseae  ٝثٛٔی آسیبی خٙٛة ضشلی است. ایٗ ٌیبٜ ث ٚ

ثب ٚ ٔٙطؿت  ییٞب ضبخٝثب  ٕٞیطٝ سجض یا دسختچٝغٛست 

دس ثسیبسی اص ٔٙبطك  وٝ است m 5/1حذٚد دس استفبؾی 

 .]2،1[ داسدوطت  یتٌشٔسیش ٚ ٘یٕٝ ٌشٔسیش دس خٟبٖ لبثّ

یه ٘ٛضیذ٘ی ٔحجٛة ٚ ٔفیذ دْ وشدٜ ایٗ ٌیبٜ ثب ٘بْ چبی، 

 دٔٙٛش. ٔػشف ایٗ استثب لذٔت چٙذ ٞضاس سبِٝ دس خٟبٖ 

دس ثیٗ حذٚد دٚ سْٛ اص ٔشدْ خٟبٖ سایح است ٚ ثٝ ؾجبست 

 ضٛد یٔ٘ٛضیذ٘ی ٔحسٛة  یٗتش ٔحجٛةدیٍش ثؿذ اص آة 

% وبفئیٗ 4تب  5/2 حبٚی اًحذٚدچبی  یٞب ثشي .]5-3[

چبی یه ٘ٛضیذ٘ی ٔحشن ٔحسٛة  ایٗ دِیُٚ ثٝ  است

چبی دس خٟبٖ ٔطٟٛس چٟبس ٘ٛؼ ٘ٛضیذ٘ی  .]6[ ضٛد یٔ

 ثٝ دستاص ٕٞبٖ ثشي ٌیبٜ چبی آٟ٘ب ٚخٛد داسد وٝ ٍٕٞی 

ٕ٘ٛدٖ ثشي  فشآیٙذٚ تفبٚت آٟ٘ب ثب یىذیٍش دس ٘ٛؼ  آیٙذ یٔ

یه ٘ٛضیذ٘ی چبی سیبٜ ثٝ ؾٙٛاٖ  . ]7، 8[ چبی است

ٚ تخٕیش وبُٔ ثشي چبی  اوسبیصاص طشیك  ٚ سایح ٔحجٛة

سجت افضایص ٔمذاس  اوسبیص فشآیٙذ .آیذ یٔ ثٝ دست

 ٚ اغّی وّی فشآیٙذ. ]9[ ضٛد یٔتشویجبت ٔؿطش دس چبی 

ضبُٔ چٟبس ٔشحّٝ است. ٔشحّٝ اَٚ  بیچثشای تٟیٝ ایٗ ٘ٛؼ 

 خٟت ٔٙؿطفوٝ ایٗ وبس  است ٞب ثشيپظٔشدٜ وشدٖ  ٔشحّٝ

 ٞب ثشي ٔحتٛای آة ٔٛخٛد دسوبٞص ٚ تب حذٚدی  وشدٖ

اص سٚی  ٞب غّطهؾجٛس دادٖ  ٔشحّٝ دْٚ .ٌیشد یٔغٛست 

 ٞب ثشيضیشاثٝ  یسبص خبسج ٚ ٞب یٓآ٘ض یآصادسبصخٟت  ٞب ثشي

اص ٞٓ  ٞب سَّٛدس ایٗ ٔشحّٝ تب حذٚدی دیٛاسٜ  .است

ٔحتٛیبت ضیٕیبیی، غزایی  یآصادسبصٚ ثب  ضٛد یٌٔسیختٝ 

اوسیذ وٙٙذٜ آصاد  ٞبی یٓآ٘ضب ث آٟ٘ب ٚ داسٚیی ٚ تشویت ضذٖ

وٝ دس  ضٛد یٔبی ضشٚؼ چتخٕیش دس  فشآیٙذ ،ضذٜ اص چبی

، طؿٓ ٚ ؾطش ٔسجتبیی یسجت تطىیُ تشویجبت ضیٕ ٟ٘بیت

تىٕیُ  فشآیٙذ. ٔشحّٝ سْٛ ضٛد یٔدْ وشدٜ چبی  دسسً٘ 

 اص طشیك لشاس دادٖ آٟ٘ب است وٝ ٞب ثشي اوسبیصتخٕیش ٚ 

خطه  ٚ ٔشحّٝ آخش ٔشحّٝ ضٛدا٘دبْ  دس ٔدبٚست ٞٛا

سٚی  ثش دس آٖٚ اص طشیك خشیبٖ ٞٛای ٌشْ ٞب ثشيوشدٖ 

 خٛاظ ٘ػیش دْ وشدٜ چبی سیبٜ خٛاظ. ]10[ است ٞب آٖ

اص  1ضذ خٟص، اوسیذا٘ی یآ٘ت، ی، ضذ ٚیشٚسبییضذ ثبوتشی

 .]11،9[ ایٗ ٘ٛضیذ٘ی ثشای سلأتی است ٟٔٓ خّٕٝ فٛایذ

ٔػشف دْ ٘ٛش چبی سیبٜ ثشای ثٟجٛد ٚضؿیت ایٕٙی ثذٖ، 

 .]12[ است ٔؤثشسلأت دٞبٖ ٚ د٘ذاٖ، ثٟجٛد خشیبٖ خٖٛ 

 تٛا٘ذ یٔ ٔػشف ٔٙػٓ سٝ اِی چٟبس ِیٛاٖ چبی دس سٚص

ثشٚص سىتٝ سا اص خّٕٝ لّجی ٚ  ٞبی یٕبسیثسیسه اثتلا ثٝ 

ٔمذاس تشویجبت ثب خٛاظ صیستی دس چبی . ]13[ وبٞص دٞذ

تبثؽ ؾٛأُ ٔختّفی ٘ػیش ٔٙطمٝ سٚیص،  ،سبیش ٌیبٞبٖ ٔب٘ٙذ

ٕ٘ٛدٖ چبی ٚ چٍٍٛ٘ی  فشآیٙذضشایط وطت، ویفیت 

تشویجبت صیستی دس  تشیٗ یاغّ ٞب یٗوبتچٍٟ٘ذاسی آٖ است. 

 تخٕیش، فشآیٙذٞستٙذ وٝ دس طی  ٚ چبی سجض بصٜچبی ت

ثٝ دِیُ اوسیذٜ ضذٖ ٚ پّیٕشیضٜ ضذٖ ثٝ  بًؾٕذت

ثٙبثشایٗ  ؛]14،6-16 [ضٛ٘ذ یٔ٘بسخی تجذیُ -صسد یٞب سٍ٘ذا٘ٝ

چبی سجض است.  اص ٔمذاس ایٗ تشویجبت دس چبی سیبٜ وٕتش

دس چبی سیبٜ ٚ سبختبس وّی  ٞب یٗوبتچچٟبس ٔطتك اغّی 

 .]17[ آٚسدٜ ضذٜ است( 1)آٟ٘ب دس خذَٚ 

 ،ٔٙبست ثشای استخشاج تشویجبت صیستی اص ٌیبٞبٖ ٞبی یٜٛض

است وٝ سجت تخشیت تشویجبت ٔفیذ صیستی دس  ییٞب سٚش

ثبضٙذ ٚ حذالُ ٔػشف ا٘شطی سا  ٔؤثشٌیبٜ ٘طٛ٘ذ، سشیؽ ٚ 

داضتٝ ثبضٙذ. استفبدٜ اص أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ثشای سشؾت ٚ 

 ،سِٟٛت  ثخطیذٖ ثٝ استخشاج تشویجبت صیستی اص ٌیبٞبٖ

ایٗ سٚش دس سشؾت  تأثیشاست.  یٔؤثشسٚش ثسیبس 

ص  طشیك ثشٕٞىٙص أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ثخطیذٖ ثٝ استخشاج، ا

ایٗ ثشٕٞىٙص . ]18-20[ ٌیشد یٔثب آة دسٖٚ سَّٛ غٛست 

وٝ سجت  وٙذ یٔسا دس سَّٛ ایدبد  یا اِؿبدٜ فٛقحشاست 

تجخیش آة ٔٛخٛد دس سَّٛ ٚ ایدبد تٛسْ ٚ فطبس دس داخُ 

وٝ دس ٟ٘بیت سجت ضىست دیٛاسٜ سَّٛ ٚ  ضٛد یٔسَّٛ 

دیٍش ثشای  ٔؤثشسٚش  .ضٛد یٔآٖ  ٔؤثشٜسٞب ضذٖ تشویجبت 

سشؾت ثخطیذٖ ثٝ استخشاج، استفبدٜ اص أٛاج فشاغٛت 

٘ٛیٗ  یٞب سٚشاستفبدٜ اص أٛاج فشاغٛت ٘یض اص است. 

ا٘تطبس أٛاج . دس ایٗ سٚش ضٛد یٔاستخشاج ٔحسٛة 

یب ثٝ ؾجبستی  وبٚیتبسیٖٛایدبد  ثبؾثفشاغٛت دس ٔحَّٛ 

ثشای  تٛاٖ یٔاثش وٝ اص ایٗ  ضٛد یٔدس ٔحَّٛ  ییصا حجبة

  استخشاجفشآیٙذٚ سشؾت ثخطیذٖ ثٝ  دیٛاسٜ سِّٛی ضىستٗ

                                                      
1. Anti-mutant 
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   .]21، 22[ وشداستفبدٜ 

 
 دس چبی سیبٜ ٚ سبختبس وّی آٟ٘ب ٞب یٗوبتچچٟبس ٔطتك اغّی  (1)جذيل 

Table 1. Main four derivatives of chatechins in black Tea leaves and their general structure 

 

 چُار مطتق اصلی کاتچیه در چای سیاٌ
Four Main Catechin Derivatives in Black Tea 

 َاساختار کلی کاتچیه 
General Structure of Catechins 

 (EGCG)ٌبلات -3-اپی ٌبلاوتٛچیٗ

 

 (ECG)ٌبلات -3-اپی وبتچیٗ

 (EGC)اپی ٌبلاوتٛچیٗ 

 (EC)اپی وبتچیٗ 

 (C)وبتچیٗ 

 

دس  ٔیىشٚٚیٛ ٚ فشاغٛت ٘ٛیٗ یٞب سٚش ثب تٛخٝ ثٝ لذست

دس ٌیبٞی  ٔؤثشٜٕٞیطٝ احتٕبَ تدضیٝ تشویجبت  ،استخشاج

ثشای  .ٚخٛد داسد ٞب سٚشاستفبدٜ طٛلا٘ی ٔذت اص ایٗ 

ایٗ ثٟتش است وٝ اص تشویت  ،ٔخشة یشاتتأثخٌّٛیشی اص ایٗ 

ثٝ ایٗ استفبدٜ وشد.  استخشاج ٔشسْٛ یٞب سٚشثب  ٞب سٚش

ثب أٛاج  یدٞ تبثصسٚش تشتیت وٝ ثب استفبدٜ ٔحذٚد اص 

ثشای ضىست دیٛاسٜ  ٞب آٖ تأثیشاص  فشاغٛت ٚ یب ٔیىشٚٚیٛ

 فشآیٙذ وشدُٖٔ سِّٛی استفبدٜ ٕ٘ٛد ٚ سپس ثشای وب

 استخشاج استفبدٜ وشد. ٔشسْٛ یٞب سٚشاص  ،استخشاج

استخشاج  استجبط ثبدس  یا ٔمبِٝٔطبثك ثب دا٘ص ٔب تبوٖٙٛ 

 ضبُٔ سٚش تشویجیچبی سیبٜ ثب ثشي ِی اص ٛتشویجبت فٙ

 فشآیٙذیص پ چبیثشي حلاَ اص ٕ٘ٛ٘ٝ  ثب ٔتٛاِیاستخشاج 

ٚخٛد ٘ذاسد. أٛاج فشاغٛت  یبضذٜ ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ٚ 

 دٚ سٚشایٗ  ٚ ٔمبیسٝ ثشسسی ثٙبثشایٗ ٞذف اص ٔطبِؿٝ حبضش

ٔیىشٚٚیٛ ٚ فشاغٛت ثشای  ثب أٛاج یدٞ تبثصضبُٔ  ٘ٛیٗ

ثش آٖ  تأثیشٕ٘ٛدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشي چبی سیبٜ ٚ  فشآیٙذپیص 

ٔحتٛای  ٚ ٔؤثشٜاستخشاج تشویجبت ثبصدٞی ٚص٘ی  دسغذ

دس سٚش اص ٕ٘ٛ٘ٝ چبی  ؾػبسٜ حبغُتشویجبت فِٙٛی 

ٔتٛاِی ثب حلاَ طی سٝ ٔشحّٝ استخشاج ثب آة  استخشاج

 ثٛد. ضشایط استخشاجٕٞچٙیٗ ٔتؿبدَ وشدٖ  ٚ ٔمطش

 

 َا ريشمًاد ي . 2

چبی سیبٜ وطت ضذٜ دس ضٕبَ ایشاٖ اص یه ٔشوض ثشي 

تٛسط یه آسیبة ثشلی دس ٕ٘ٛ٘ٝ چبی خشیذ ٔحّی تٟیٝ ضذ. 

ثٝ ٔذت دٚ سٚص دس صیش سبیٝ ایٗ پٛدس ضذ.  خشد 3تب  2ٔص 

ٍٟ٘ذاسی  C 4°دس دٔبی صیپ ویپخطه ضذ ٚ سپس دس 

ضذ. ٔؿشف فِٛیٗ سیٛوبِتٛ، ٌبِیه اسیذ، سذیٓ وشثٙبت 

وّشایذ، سذیٓ ٘یتشات ٚ سذیٓ  آِٛٔیٙیْٛثذٖٚ آة، 

وٛئشستیٗ اص سیٍٕب آِذسیح  ٚٔشن اص ضشوت ٞیذسٚوسبیذ 

ذ. اص آة ٔمطش ثٝ ؾٙٛاٖ حلاَ ثشای استخشاج ذ٘استفبدٜ ض

 استفبدٜ ضذ.

  

 استخزاج تًسط سًکسلٍ .1.2

ٚ  ٔشسْٛیه سٚش  سٛوسّٝ ثٝ ؾٙٛاٖ تٛسطثشای استخشاج 

دس وبغز غبفی سیبٜ چبی ثشي اص ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس  g  5،ٔشخؽ

آة ٔمطش  ml 150لشاس ٌشفتٝ ضذ ٚ ثب  سٛوسّٝٔؿِٕٛی دس 

ٔذت  سبصی یٙٝثٟثشسسی ٚ دس دٔبی خٛش آة استخشاج ضذ. 

ا٘دبْ  h 7-2دس ٌستشٜ صٔب٘ی دس ایٗ سٚش استخشاج  صٔبٖ

 ضذ.

 

 با امًاج میکزييیً فزآیىذپیص  .2.2

ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ  سیبٜ چبیپٛدس ثشي ٕ٘ٛ٘ٝ  فشآیٙذپیص 

 UPٔیىشٚٚیٛ خبٍ٘ی )ٔذَ آٖٚ ثب استفبدٜ اص یه دستٍبٜ 

LG, MOD 8084WR ) ٖیدٞ تبثصدس تٛا W600  ْا٘دب

پٛدس ثشي  g 1آة ٔمطش ثٝ  ml 10 فشآیٙذضذ. ثشای ایٗ 

 سخیٔذتی  صاضبفٝ ضذٜ ٚ ثؿذ ا  ml 50 اسِٗدس یه چبی 

 ٔیىشٚٚیٛدس آٖٚ غشف حبٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ، خٛسدٖ دس دٔبی ٔحیط

لشاس  یدٞ تبثصٔٛسد  min 1ٔذت صٔبٖ وٛتبٜ لشاس ٌشفت ٚ دس 
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ثشای پٛدس ثشي چبی سیبٜ دس آة ٔمطش  ٖخیسب٘ذ. ٌشفت

دس . ضذا٘دبْ  یدٞ تبثصدس حیٗ ثٟتش أٛاج ٔیىشٚٚیٛ  تأثیش

ثشسسی ٚ ٔمطش  ٕ٘ٛ٘ٝ دس آةایٗ سٚش ٔذت صٔبٖ خیسب٘ذٖ 

 ضذ. سبصی یٙٝثٟ

 با امًاج فزاصًت فزآیىذپیص  .3.2

ثب أٛاج فشاغٛت ثب سیبٜ چبی پٛدس ثشي ٕ٘ٛ٘ٝ  فشآیٙذپیص 

 Wدس تٛاٖ  (UP 200Hاستفبدٜ اص یه دستٍبٜ فشاغٛت )

 ml 10 فشآیٙذ. ثشای ایٗ ا٘دبْ ضذ kHz 24ٚ فشوب٘س   200

 mlدس یه اسِٗ چبی اص ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ثشي  g 1آة ٔمطش ثٝ 

دس یه ضشایط ٔتٛسط ضبُٔ  یدٞ تبثصٚ  اضبفٝ ضذ 50

ٚ اص  s 7/0 ٚ پبِس% 70 ضذت أٛاج، min 10ٔذت صٔبٖ 

آة ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس طشیك لشاس ٌشفتٗ پشٚة دستٍبٜ دس ٔخّٛط 

 .ا٘دبْ ضذچبی 

  لالحبا  متًالیاستخزاج  .4.2

استخشاج ثب آة  طی سٝ ٔشحّٝ حلاَثب  ٔتٛاِیاستخشاج 

ضذٜ ثب  یٙذفشآ طذٜ ٚ پیص٘ یٙذفشآ پیص یٞب ٕ٘ٛ٘ٝاص  ٔمطش

ثب استفبدٜ اص سٝ اسِٗ دس حدٓ  ٚ أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ٚ فشاغٛت

ml 50  ٞش وذاْ حبٚیg 1  سیبٜ چبی اص ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ثشي

ا٘دبْ ضذ. ضشایط استخشاج دس ٞش سٝ اسِٗ ثٝ ِحبظ دٔبی 

ٚ  استخشاج ٔذت صٔبٖ ،ٔخّٛط ٞٓ خٛسدٖحلاَ، سشؾت 

 ٞب اسِٗدٔبی حلاَ دس  .ا٘تخبة ضذ٘ذیىسبٖ  ٔمذاس حلاَ

ثشای ا٘دبْ ایٗ . ضذ یٔوٙتشَ  C1±° ثب دلت ٔتشتٛسط تشٔٛ

آة ٔمطش دس دٔبی ٔٛسد ٘ػش ثش سٚی ٔمذاس ٔؿیٙی استخشاج، 

 rpmٕ٘ٛ٘ٝ دس اسِٗ اَٚ سیختٝ ضذ ٚ تٛسط ٍٔٙت دس دٚس 

 1ضذ. سپس حلاَ اص اسِٗ  ٞٓ صدٜدس ٔذت صٔبٖ ٔؿیٗ  600

ثٝ غشف خٕؽ وٙٙذٜ  بًٚ ٟ٘بیت 3ٚ سپس ثٝ اسِٗ  2ثٝ اسِٗ 

حلاَ تبصٜ ا٘دبْ ثب سٝ ثبس ٚ ٞش ثبس  فشآیٙذٔٙتمُ ضذ. ایٗ 

وبغز غبفی ٔؿِٕٛی غبف ضذ  هی تٛسطضذ. ؾػبسٜ حبغُ 

خطه  ت خلاءحتجخیش وٙٙذٜ دٚاس تدس  یدٞ حشاستٚ تٛسط 

ٚ  استخشاج وُ ٔذت صٔبٖ، استخشاجدٔبی دس ایٗ سٚش،  ضذ.

 .ضذ سبصی یٙٝثٟ ثشسسی ٚ خبٔذثٝ ٘سجت حلاَ 

  ريش خطک کزدن عصارٌ .5.2

 تجخیشدس  یدٞ حشاستثب  ،حبغُ اص استخشاج یٞب ؾػبسٜ

تحت فطبس  BUCHI R-114))ٔذَ  1ت خلاءحوٙٙذٜ دٚاس ت

تب سسیذٖ ثٝ ٚصٖ ثبثت خطه  C 40°وبٞص یبفتٝ دس دٔبی 

 ضذ٘ذ. 

 

 بزرسی کمی  یَا ريش. 3

 درصذ يسوی باسدَی استخزاج .1.3

ثبصدٞی  ٚص٘ی ثش ٔجٙبی دسغذ سبصی یٙٝثٟ یٙذٞبیفشآتٕبْ 

ثب ثبصدٞی ٚص٘ی ا٘دبْ ضذ. دسغذ  ٔؤثشٜاستخشاج تشویجبت 

 چبیپٛدس ثشي ثٝ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ خطه تٛخٝ ثٝ ٚصٖ ؾػبسٜ 

ثب  ٞب یسٙد( ٔحبسجٝ ضذ. ٚصٖ 1) ٔؿبدِٝاص طشیك  ٚخطه 

( METTLER MP 600استفبدٜ اص یه تشاصٚی دیدیتبَ )ٔذَ

 ا٘دبْ ضذ.  g 01/0ثب دلت 

 (1)                                       (     )        

 

 mg ،C1ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ چبی خطه ثشحست  C0 ٔؿبدِٝدس ایٗ 

 دٞیصدسغذ ٚص٘ی ثب mg  ٚEYٚصٖ ؾػبسٜ خطه ثش حست 

 است.  استخشاج

 

 اسپکتزيفًتًمتزی .2.3

تشویجبت فِٙٛی ٚ ٔمذاس  یشیٌ ا٘ذاصٜثشای دس ایٗ ٔطبِؿٝ 

دستٍبٜ اص چبی ٕ٘ٛ٘ٝ دس ؾػبسٜ حبغُ اص  فلاٚ٘ٛئیذی

( استفبدٜ Perkin Elmer Lambda 25)ٔذَ  اسپىتشٚفتٛٔتش

حبغُ اص  ؾػبسٜ خطهاص  g 3/0 ایٗ آ٘بِیض، . ثشای ضذ

سسب٘ذٜ ضذ ٚ ثلافبغّٝ  ml 10 حدٓ ثٝثب آة ٔمطش  استخشاج،

 ٔٛسد استفبدٜ لشاس ٌشفت.آ٘بِیض ثشای 

 

 تعییه محتًای تزکیبات فىًلی . 1.2.3

فِٛیٗ سیٛوبِتٛ ثشای تؿییٗ ٔحتٛای  یسٙد سً٘سٚش 

 (TPC)ِی وُٛتشویجبت فٙ
ٔطبثك ثب سٚش  دس ؾػبسٜ چبی 2

استفبدٜ  ٚ ثب وٕی تغییش ٔٛسد 3ٔؿشفی ضذٜ تٛسط سیٍّٙتٖٛ

اص ٔؿشف  ml 5/2 ،ثشای ا٘دبْ ایٗ تست  .]23[ ٌشفتلشاس 

 ٔحَّٛ آثی μl 10ثشاثش سلیك ضذٜ( ثٝ  10) فِٛیٗ سیٛوبِتٛ

 min 5 ،ml 2ضذ. ثؿذ اص ٌزضت ضدٜ ٕٞؾػبسٜ اضبفٝ ٚ 

                                                      
1. Rotary 

2. Total Phenolic Content (TPC) 
3. Singlton 
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 rpm% ثٝ ٔخّٛط اضبفٝ ضذ ٚ دس دٚس w/v 5/7سذیٓ وشثٙبت 

خزة  min 30 ثؿذ اص ٞٓ صدٜ ضذ.  C°40دس دٔبی  100

ا٘ذاصٜ  اسپىتشٚفتٛٔتشتٛسط  nm 760ٕ٘ٛ٘ٝ دس طَٛ ٔٛج 

طشیك  فِٙٛی وُ دس ؾػبسٜ اصضذ. غّػت تشویجبت  ٌشفتٝ

  1اسیذ  ٕ٘ٛداس وبِیجشاسیٖٛ خزة ثش حست غّػت ٌبِیه

ٚصٖ ٌشْ ثش اسیذ ٌبِیه  ٌشْ یّیٔتؿییٗ ضذ ٚ ثش حست 

ثیبٖ ضذ. ٔؿبدِٝ خط  (mg GA/g DW)ٕ٘ٛ٘ٝ چبی خطه 

ثب ضشیت   y=0.0059x+0.0399 ایٗ ٕ٘ٛداس وبِیجشاسیٖٛ

Rسٌشسیٖٛ 
2
 ثٛد.  99/0ٔسبٚی  )(

 

 فلايوًئیذیتعییه محتًای تزکیبات . 2.3.3

تشویجبت  یشیٌ ا٘ذاصٜثشای وّشایذ  آِٛٔیٙیْٛسٚش 

2فلاٚ٘ٛئیذی
(TFC) 3دس ؾػبسٜ چبی ٔطبثك ثب سٚش اٚلاخیش  ٚ

 ml ثشای ا٘دبْ ایٗ تست .]24[ استفبدٜ ضذ ثب وٕی تغییش

 μl 10آة ٔمطش ثٝ  w/v 5%  ٚml 4٘یتشات سذیٓ  3/0

 min 5 ،mlثؿذ اص ضدٜ ضذ. ؾػبسٜ اضبفٝ ٚ ٕٞ ٔحَّٛ آثی

ثٝ ٔخّٛط اضبفٝ ضذ ٚ ثشای %  w/v 10وّشایذ  آِٛٔیٙیْٛ 3/0

 ضدٜ ضذ. ثؿذ اص ٌزضتٕٞ rpm 100ثب دٚس  min  5ٔذت

min  3 ،ml 2 سٚوسبیذ ذسذیٓ ٞیN 1  ٚ ثٝ آٖ اضبفٝ ضذ

سسب٘ذٜ ضذ.  ml  10حدٓ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب افضایص آة ٔمطش ثٝ 

دس طَٛ  اسپىتشٚفتٛٔتشسپس خزة ٕ٘ٛ٘ٝ تٛسط دستٍبٜ 

ضذ. ٔحتٛای وُ تشویجبت  ٌشفتٝ ا٘ذاصٜ nm 510ٔٛج 

اص ٕ٘ٛداس وبِیجشاسیٖٛ خزة  دس ؾػبسٜ ثب استفبدٜ فلاٚ٘ٛئیذی

 ٌشْ یّیٔتؿییٗ ضذ ٚ ثش حست  4ثش حست غّػت وٛئشستیٗ

ثیبٖ   (mg QUE/g DW)خطه  وٛئشستیٗ ثش ٌشْ ٚصٖ چبی

خط ایٗ ٕ٘ٛداس وبِیجشاسیٖٛ ٔؿبدِٝ  ضذ.

y=0.1063x+0.0205  ضشیت سٌشسیٖٛ ثب R
2
ٔسبٚی ( (

 ثٛد. 99/0

 

 آماری بزرسی .4.3

 سٝ ثبس ،ٞش آصٔبیص ٚ تست ٘تبیح،ثشای اطٕیٙبٖ اص غحت 

 ثیبٖ ضذ. سٝ ثبس تىشاس ٔیبٍ٘یٗ٘تیدٝ ثٝ غٛست تىشاس ضذ ٚ 

                                                      
1. Gallic Acid (GA) 

2. Total Flavonoid Content (TFC) 

3. Olajir 
4. Quercetin (QUE) 

استخشاج  ثبصدٞیٚص٘ی ثشای ٘تبیح دسغذ  5ٔؿیبسا٘حشاف 

یض ٚ ثشای ٘تبیح آ٘بِ  ±16/0-39/0دس ٔحذٚدٜ  ٔؤثشٜتشویجبت 

 ثٛد. ±22/0-51/0ی دس ٔحذٚدٜ اسپىتشٚفتٛٔتش

 

 وتایج ي بحث. 4

تشویجبت استخشاج دس ٔذت صٔبٖ  سبصی یٙٝثٟثشسسی ٚ 

 ثب استفبدٜ اص سٛوسّٝسٚش  دسچبی سیبٜ ثشي پٛدس  اص ٔؤثشٜ

صٔب٘ی  ثبصٜدس ٚ دس دٔبی خٛش آة  ثٝ ؾٙٛاٖ حلاَ آة ٔمطش

h 7-2 ْآٚسدٜ ضذٜ است ( 1). ٕٞب٘طٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس ضذ ا٘دب

ثب اص چبی  ٔؤثشٜدسغذ ٚص٘ی ثبصدٞی استخشاج تشویجبت 

دس  ٟ٘بیتبً ٚاست  یبفتٝافضایص افضایص ٔذت صٔبٖ استخشاج 

 ثبصدٞی  دسغذ  حذاوثش ثٝ   h 5 ٔذت صٔبٖ

w/w)19/0±15/37% )ٗدسغذحذاوثش  سسیذٜ است. ای 

دیٍش ثشای سٙدیذٖ ؾّٕىشد  ٔؿیبسی ثٝ ؾٙٛاٖ ثبصدٞی

استخشاج ثشسسی ضذٜ دس ایٗ ٔطبِؿٝ دس ٘ػش ٌشفتٝ  یٞب سٚش

 یٞب سٚشٔب٘ٙذ سبیش  تٛسط سٛوسّٝٔىب٘یسٓ استخشاج ضذ. 

٘فٛر حلاَ اص  یب ثٝ ؾجبستی 6ایٙفیٛطٖ ثش پبیٝ ،استخشاج ٔشسْٛ

طشیك ٔٙبفز سٚی دیٛاسٜ سِّٛی ثٝ داخُ سَّٛ، ا٘حلاَ 

ٚ سپس ا٘تطبس حلاَ حبٚی ٔٛاد حُ  َحلاا٘تشویجبت لبثُ 

ثٝ ٚ  ضذٜ اص طشیك ٔٙبفز سٚی دیٛاسٜ سِّٛی ثٝ خبسج اص سَّٛ

ت ثستٝ ثٝ سشؾ ،دس ایٗ سٚش. ٌیشد یٔغٛست حدٓ حلاَ 

چٙذ ثبس دس سبؾت ٚ ٞش ثبس استخشاج اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشٔبیص حلاَ، 

 .ضٛد یٔثب حلاَ تبصٜ ا٘دبْ 

ٔتٛاِی ثب حلاَ طی سٝ ٔشحّٝ استخشاج ثب آة استخشاج دس 

 تأثیشٔمطش اص ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ثشي چبی سیبٜ پیص فشآیٙذ ٘طذٜ، 

٘سجت حلاَ ثٝ خبٔذ، دٔب ٚ صٔبٖ استخشاج ثش دسغذ ٚص٘ی 

ضذ.  سبصی یٙٝثٟثشسسی ٚ  ٔؤثشٜثبصدٞی استخشاج تشویجبت 

( ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است دس ایٗ 2ٕٞب٘طٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس )

         ٘سجت حلاَ ثٝ خبٔذ دس ٌستشٜ سبصی یٙٝثٟسٚش، 

ml/g 30-10  دس دٔبی°C55  ٔذت صٔبٖ استخشاج ٚmin 

( ا٘دبْ ضذ ٚ ٔمذاس ثٟیٙٝ ٘سجت حلاَ ثٝ خبٔذ 3×33)99

ml/g 25 اثش ٔثجت  آٔذ. دس ایٗ سٚش استخشاج، ثٝ دست

 ثش افضایص دسغذ ٚص٘ی چبی ٕ٘ٛ٘ٝافضایص ٘سجت حلاَ ثٝ 

ٝ دِیُ افضایص غشفیت ثیطتش ثشای ا٘حلاَ استخشاج ثثبصدٞی 

                                                      
5. Standard Deviation 
6.  Infusion 
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. اتفبق افتبدٜ است ٕ٘ٛ٘ٝ چبیٔٛاد حُ ضٛ٘ذٜ ٔٛخٛد دس 

دسست ایٗ فبوتٛس ثسیبس ٟٔٓ است صیشا اٌش وٓ  سبصی یٙٝثٟ

ٚ دس ٘تیدٝ  ثبضذ غشفیت ثشای ا٘حلاَ ٔٛاد، وٓ خٛاٞذ ثٛد

ٚ اٌش صیبد  خٛاٞذ آٔذ ثٝ دستثبصدٞی پبییٙی دس استخشاج 

حبغُ ٘یبص خٛاٞذ  ا٘شطی صیبدی ثشای تغّیع ؾػبسٜ ثٝ ثبضذ

. ثٛد

 

 
 سیبٜ چبیٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ثشي ٔذت صٔبٖ استخشاج ثب سٛوسّٝ اص  سبصی یٙٝثٟ( 1) ضکل

Fig 1. Optimizing of extraction time in Soxhlet extraction from the black tea leave powder sample 

 

 
min 99 (33×3 ٚ )ٔبٖ صچبی سیبٜ دس ثشي ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس  صا)آة ٔمطش(  ٔتٛاِی ثب حلاَدس استخشاج  (ml/g)٘سجت حلاَ ثٝ خبٔذ  سبصی یٙٝثٟ( 2) ضکل

  C°55دٔبی 
Fig 2. Optimizing of solvent to solid ratio (ml/g) in MSSE (with distilled water)  from the black tea leave powder sample at time of (3 ×33) 

99 min and temperature of 55°C 

 

استخشاج دس ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است ( 3)ٕٞب٘طٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس 

اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتٛاِی ثب حلاَ طی سٝ ٔشحّٝ استخشاج ثب آة ٔمطش 

دٔب دس  سبصی یٙٝثٟپیص فشایٙذ ٘طذٜ، پٛدس ثشي چبی سیبٜ 

ٚ دس  ml/g 25دس ٘سجت حلاَ ثٝ خبٔذ  C70-25°ٌستشٜ 

 ،ثٟیٙٝدٔبی ( ا٘دبْ ضذ ٚ ٔمذاس 33×3)min 99ٔذت صٔبٖ 

°C65 ٔثجت افضایص دٔب ثش  تأثیشدس ایٗ سٚش،  آٔذ. ثٝ دست

ثٝ دِیُ وبٞص  ،ثبصدٞی استخشاجٚص٘ی  دسغذ افضایص

اتفبق ٔیٗ آ٘تبِپی ا٘حلاَ تأٚیسىٛصیتٝ حلاَ ٚ ٕٞچٙیٗ 

ایٗ طٛس ثیبٖ وشد  تٛاٖ یٔدس ٔٛسد ٚیسىٛصیتٝ افتبدٜ است. 

 یبثذ یٔافضایص  آٖ یسٚ سٚاٖوٝ ثب وبٞص ٚیسىٛصیتٝ حلاَ، 

اص طشیك ٔٙبفذ دیٛاسٜ  تٛا٘ذ یٔ تش یؽسشٚ  تش ساحتٚ دس ٘تیدٝ 

ؾىس خشٚج حلاَ اص شٚاسد سَّٛ ضٛد ٚ ٕٞچٙیٗ ثسِّٛی 

 ٌیشد یٔغٛست  تش ساحتٚ  تش یؽسشداخُ سَّٛ ثٝ ثیشٖٚ ٘یض 

ٔضیت . ضٛد یٔاستخشاج ٚ ثبصدٞی ٝ ایٗ سجت ثٟجٛد سشؾت و

٘سجت ثٝ سٚش سٛوسّٝ ایٗ است  ٔتٛاِی ثب حلاَاستخشاج 

استخشاج سا دس دٔبیی وٕتش اص دٔبی  تٛاٖ یٔوٝ دس ایٗ سٚش 
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حلاَ ا٘دبْ داد ٚ ثٝ ایٗ تشتیت ٔب٘ؽ اص تدضیٝ احتٕبِی خٛش 

ٔذت دس دٔبی  لا٘یدس ٔٛاخٝ ثب ٌشٔبدٞی طٛ ٔؤثشٜ تشویجبت

  .ضذ ثبلا

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( ٚ ٘سجت حلاَ ثٝ 33×3) min 99چبی سیبٜ دس صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ثشي اص   (آة ٔمطش) ٔتٛاِی ثب حلاَدس استخشاج  (C°)دٔب  سبصی یٙٝثٟ( 3) ضکل

 ml/g 25خبٔذ 
Fig 3. Optimizing of extraction temperature (°C) in MSSE (with distilled water)  from the black tea leave powder sample at time of (3 ×33) 

99 min and solvent to solid ratio of 25 ml/g   

 

استخشاج دس آٚسدٜ ضذٜ است ( 4)ٕٞب٘طٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس 

اص ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔتٛاِی ثب حلاَ طی سٝ ٔشحّٝ استخشاج ثب آة ٔمطش

ٔذت  سبصی یٙٝثٟپیص فشایٙذ ٘طذٜ، پٛدس ثشي چبی سیبٜ 

 دس ٘سجت حلاَ ثٝ min 171-81 ثبصٜصٔبٖ استخشاج دس 

ا٘دبْ ضذ ٚ ٔمذاس ثٟیٙٝ  C65°ٚ دس دٔبی  ml/g 25خبٔذ 

آٔذ.  ثٝ دست min 135(45×3)ٔذت صٔبٖ استخشاج 

است  استخشاجٔشسْٛ  یٞب سٚش اص ثب حلاَ ٔتٛاِیاستخشاج 

ٔب٘ٙذ سٚش سٛوسّٝ ثش پبیٝ ٔىب٘یسٓ وٝ دس آٖ استخشاج 

است ٚ دس ٘تیدٝ  ثش صٔبٖوٝ سٚضی  ضٛد یٔایٙفیٛطٖ ا٘دبْ 

دسغذ ٚص٘ی  سجت افضایصافضایص ٔذت صٔبٖ استخشاج 

 است. ضذٜثبصدٞی استخشاج 

 
ٚ دٔبی  ml/g 25دس  ٘سجت حلاَ ثٝ خبٔذ  ،چبی سیبٜٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ثشي اص  (آة ٔمطش)استخشاج ٔتٛاِی ثب حلاَدس   (min)صٔبٖ سبصی یٙٝثٟ( 4) ضکل

C°65 
Fig 4. Optimizing of extraction time (min) in MSSE (with distilled water) from the black tea leave powder sample at solvent to solid ratio of 

25 ml/g and temperature of 65°C 

 

افضایص دٔب، صٔبٖ ٚ آٔذٜ  ثٝ دستثش ٘تبیح ثٝ ایٗ تشتیت ثٙب 

طی سٝ  ٔتٛاِی ثب حلاَدس استخشاج  خبٔذ٘سجت حلاَ ثٝ 

 دسغذ ٔثجت ثش افضایص تأثیش، ٔشحّٝ استخشاج ثب آة ٔمطش

اص ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ثشي  ٔؤثشٜت تشویجب استخشاج ثبصدٞیٚص٘ی 

10

12

14

16

18

20

22

24

26

50 100 150 200

T
o
ta

l 
E

x
tr

a
ct

io
n

 Y
ie

ld
%

 w
/w

 

Extraction Time (min) 

6

8

10

12

14

16

18

20

20 40 60 80T
o
ta

l 
E

x
tr

a
ct

io
n

 Y
ie

ld
%

 w
/w

 

Extraction Temperature (°C)  



 

   1399، صٔستبٖ 2، ضٕبسٜ 8ٞبی خذیذ دس غٙؿت غزا، دٚسٜ  فػّٙبٔٝ فٙبٚسی          228   

 

 دسغذ ثیطتشیٗ داضتٝ است ٚ پیص فشایٙذ ٘طذٜ چبی سیبٜ

دس ضشایط ثٟیٙٝ ضبُٔ دٔبی ( w/w28/0±53/24% )ثبصدٞی 

°C65 ٖٔذت صٔب ،min 135(45×3 ٝ٘سجت حلاَ ث ٚ )خبٔذ 

ml/g 25 وٝ ٘تبیح ٘طبٖ داد  طٛس یٕٗٞ. ٜ استآٔذ ثٝ دست

ثب  ٔتٛاِی ثب حلاَدس استخشاج دس ٔمبیسٝ ثب سٚش سٛوسّٝ، 

اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٚخٛد طٛلا٘ی ثٛدٖ فشآیٙذ، استخشاج وٕی ٚ وبُٔ 

 غٛست ٍ٘شفتٝ است. چبی پیص فشآیٙذ ٘طذٜ 

ٔتٛاِی ثب حلاَ طی سٝ ٔشحّٝ استخشاج استخشاج  ا٘دبْ ثشای

ضذٜ  فشآیٙذپیص سیبٜ  چبیپٛدس ثشي ٕ٘ٛ٘ٝ اص ثب آة ٔمطش 

خیسب٘ذٖ صٔبٖ ٔذت  سبصی یٙٝثٟثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ، اثتذا 

 minصٔب٘ی  ثبصٜدس  دس آة ٔمطشسیبٜ چبی  ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ثشي

  استخشاجثبصدٞی ٚص٘ی  دسغذ ثشسسی اص طشیك ،100-20

 

 

ٕ٘ٛ٘ٝ ثب  یدٞ تبثص min 1 اص حبغُتٟٙب  ،ٔؤثشٜتشویجبت 

آٚسدٜ  (5)أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ا٘دبْ ضذ. ٕٞب٘طٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس 

آة دس چبی ٔذت صٔبٖ خیسب٘ذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ضذٜ است افضایص 

استخشاج  ثبصدٞی ٚص٘ی دسغذصیبدی ثش افضایص  تأثیش ٔمطش،

، خیسب٘ذٖثب افضایص ٔذت صٔبٖ داسد. ٔیىشٚٚیٛ  فشآیٙذثب 

 وٝ وٙذ یٔ٘فٛر  چبی یٞب سَّٛٔمذاس ثیطتشی آة ثٝ داخُ 

ضٕٗ ثشٕٞىٙص ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ثٝ دِیُ ٌشٔبی ایدبد 

 یداخّفطبس  سجت ثبلا سفتٗ . ایٗ ثخبسضٛد یٔثخبس  ،ضذٜ

 یسٞبسبصسجت ضىستٗ دیٛاسٜ سِّٛی ٚ  بًٟ٘بیتسَّٛ ٚ 

ٔطبثك ثب ٘تبیح  .]25[ضٛد یٔثٝ خبسج اص سَّٛ  ٔؤثشٜتشویجبت 

ٔمذاس ٔذت صٔبٖ ثٟیٙٝ ثشای ٘فٛر  min 80، ثخصدس ایٗ 

 چبی ثٛد.  یٞب سَّٛآة ٔمطش ثٝ داخُ وبفی 

 

 
 ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ یدٞ تبثص min  1دس آة ٔمطش ثشای ا٘دبْ سیبٜ چبی ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ثشي ٔذت صٔبٖ خیسب٘ذٖ  سبصی یٙٝثٟ  (5)ضکل

Fig 5. Optimizing of leaching time of the black tea leave powder sample in distilled water for 1 min microwaves irradiation  

 

ثب حلاَ طی سٝ ٔشحّٝ استخشاج ثب آة ٔتٛاِی استخشاج دس 

ضذٜ ثب  یٙذفشآ پیصسیبٜ چبی پٛدس ثشي اص ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔمطش

 یٙذفشآ پیصسیبٜ چبی پٛدس ثشي ٕ٘ٛ٘ٝ أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ٚ 

 ٚ دٔب ٘سجت حلاَ ثٝ خبٔذ، تأثیشضذٜ ثب أٛاج فشاغٛت، 

ثبصدٞی استخشاج تشویجبت  ٚص٘ی استخشاج ثش دسغذصٔبٖ 

( 6)ٕٞب٘طٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس  .ضذ سبصی یٙٝثٟثشسسی ٚ  ٔؤثشٜ

دس ٔذت صٔبٖ  سبصی یٙٝثٟثشسسی ٚ ضذٜ است  آٚسدٜ

ثشي چبی سیبٜ پیص  پٛدس ٝاص ٕ٘ٛ٘ ٔتٛاِی ثب حلاَستخشاج ا

ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ثشي چبی سیبٜ فشایٙذ ضذٜ ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ٚ 

-min 117صٔب٘ی  ثبصٜفشاغٛت دس پیص فشایٙذ ضذٜ ثب أٛاج 

ا٘دبْ  C30°ٚ دٔبی  ml/g 10٘سجت حلاَ ثٝ خبٔذ  دس 54

ٕ٘ٛ٘ٝ چبی پیص  ثشایاستخشاج  ٔذت صٔبٖ ثٟیٙٝ ٚ ضذ

ٕ٘ٛ٘ٝ چبی پیص فشایٙذ ضذٜ فشایٙذ ضذٜ ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ٚ 

                min90 (10×3ٚ )فشاغٛت ثٝ تشتیت ثب أٛاج 

min 108(36×3 )ٚص٘ی دسغذ  ٔٛسدٞش دٚ  . دسا٘تخبة ضذ

ثب افضایص ٔذت صٔبٖ  ٔؤثشٜتشویجبت  استخشاج ثبصدٞی

ٚ ثؿذ اص آٖ  داضتافضایص  تب سسیذٖ ثٝ ٔمذاس ثٟیٙٝاستخشاج 

 یٙذٞبیفشادس  .اتفبق ٘یبفتبد ،افضایص لبثُ تٛخٟی دس ثبصدٞی

اص إٞیت فشاٚا٘ی استخشاج  ثشای ٔذت صٔبٖ وبفی ،استخشاج

 ثشخٛسداس است.
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اص ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ثشي چبی سیبٜ )پیص فشآیٙذ ضذٜ ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ٚ  )آة ٔمطش( ٔتٛاِی ثب حلاَاستخشاج (min)  ٔذت صٔبٖ  سبصی یٙٝثٟ(  6) ضکل

 ml/g 10ٚ ٘سجت حلاَ ثٝ خبٔذ  C 30°فشاغٛت( دس دٔبی 
Fig 6. Optimizing of extraction time (min) in MSSE (with distilled water) from the black tea leave powder samples (pre-treated by 

microwave and ultrasound) at temperature of 30°C and solvent to solid ratio of 10ml/g 

 

ثشسسی ٚ آٚسدٜ ضذٜ است ( 7)ٕٞب٘طٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس 

ٔتٛاِی ثب استخشاج دس ٘سجت حلاَ ثٝ خبٔذ  سبصی یٙٝثٟ

پٛدس ٕ٘ٛ٘ٝ اص حلاَ طی سٝ ٔشحّٝ استخشاج ثب آة ٔمطش 

ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ٚ اص  فشایٙذ ضذٜپیص ثشي چبی سیبٜ 

فشایٙذ ضذٜ ثب أٛاج پیص ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ثشي چبی سیبٜ 

 سبصی یٙٝثٟایٗ . ضذا٘دبْ  ml/g 22-10دس ٌستشٜ  ،فشاغٛت

دس ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ چبی پیص فشایٙذ ضذٜ ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ، 

ٚ ثشای  min90(10×3)ٔذت صٔبٖ استخشاج  ٚ C30°دٔبی

دس ، فشاغٛتٕ٘ٛ٘ٝ چبی پیص فشایٙذ ضذٜ ثب أٛاج 

ا٘دبْ   min 108(36×3) ٚ ٔذت صٔبٖ استخشاج C30°دٔبی

 اص استخشاجثشای حلاَ ثٝ خبٔذ ثٟیٙٝ ٘سجت  . دس ٟ٘بیتضذ

ٕ٘ٛ٘ٝ چبی  ٕ٘ٛ٘ٝ چبی پیص فشایٙذ ضذٜ ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ٚ

 ٚ ml/g 20 فشاغٛت ثٝ تشتیت پیص فشایٙذ ضذٜ ثب أٛاج

ml/g 18 یؿٙی استخشاج اص  ،ٔٛسددس ٞش دٚ آٔذ.  ثٝ دست

ٕ٘ٛ٘ٝ چبی پیص فشایٙذ ضذٜ ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ٚ استخشاج اص 

ٚص٘ی دسغذ  فشاغٛت،ٕ٘ٛ٘ٝ چبی پیص فشایٙذ ضذٜ ثب أٛاج 

ثب افضایص ٘سجت حلاَ ثٝ  ٔؤثشٜتشویجبت  ثبصدٞی استخشاج

ثٝ ایٗ  وٝ یذٖ ثٝ ٔمذاس ثٟیٙٝ افضایص داضتخبٔذ تب سس

ٚ  ٔؤثشٜحلاَ ٔٛسد ٘یبص خٟت ا٘حلاَ تشویجبت  یٗتأٔدِیُ 

ثب افضایص آٖ ٚ ثؿذ اص است  تىٕیُ وشدٖ فشایٙذ استخشاج

 دس دسغذ  یتٛخٟ  لبثُ ثیطتش ٘سجت حلاَ ثٝ خبٔذ، افضایص 

 ثبصدٞی استخشاج ٔطبٞذٜ ٘طذ.

( آٚسدٜ ضذٜ است ثشسسی ٚ 8ٕٞب٘طٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس )

ٔتٛاِی ثب حلاَ طی سٝ ٔشحّٝ استخشاج دٔب دس  سبصی یٙٝثٟ

استخشاج ثب آة ٔمطش اص ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ثشي چبی سیبٜ پیص 

فشایٙذ ضذٜ ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ٚ اص ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ثشي چبی سیبٜ 

 C60-20°شایٙذ ضذٜ ثب أٛاج فشاغٛت، دس ٌستشٜ پیص ف

ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ چبی پیص فشایٙذ ضذٜ  سبصی یٙٝثٟا٘دبْ ضذ. ایٗ 

ٚ ٔذت  ml/g 20ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ، دس ٘سجت حلاَ ثٝ خبٔذ 

( ٚ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ چبی پیص 10×3)min90صٔبٖ استخشاج 

 خبٔذ   ثٝ  فشاغٛت، دس ٘سجت حلاَ  فشایٙذ ضذٜ ثب أٛاج

ml/g 18  ٔذت صٔبٖ استخشاج ٚmin 108(36×3.ا٘دبْ ضذ ) 

دس ٟ٘بیت، دٔبی ثٟیٙٝ استخشاج ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ چبی پیص فشایٙذ 

ضذٜ ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ٚ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ چبی پیص فشایٙذ ضذٜ 

آٔذ. دس  ثٝ دست  C40 ٚ °C55°ثب أٛاج فشاغٛت ثٝ تشتیت 

ٙذ ضذٜ ثب ٞش دٚ ٔٛسد، یؿٙی استخشاج اص ٕ٘ٛ٘ٝ چبی پیص فشای

أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ٚ استخشاج اص ٕ٘ٛ٘ٝ چبی پیص فشایٙذ ضذٜ ثب 

 ٔؤثشٜأٛاج فشاغٛت، دسغذ ٚص٘ی ثبصدٞی استخشاج تشویجبت 

ثب افضایص دٔبی استخشاج تب ٔمذاس ثٟیٙٝ، افضایص داضت وٝ 

آ٘تبِپی  یٗتأٔ طٛس یٕٗٞوبٞص ٚیسىٛصیتٝ حلاَ ٚ  آٖؾّت 

 ا٘حلاَ است. 
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 ثشای C 30°ٚ  دٔبی  min 90(30×3)دس ٔذت صٔبٖ   )آة ٔمطش( ٔتٛاِی ثب حلاَدس استخشاج (ml/g) ٘سجت حلاَ ثٝ خبٔذ   سبصی یٙٝثٟ( 7) ضکل

ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ پیص فشآیٙذ ضذٜ ثب أٛاج  C 30°ٚ دٔبی   min 108(36×3)ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ثشي چبی سیبٜ پیص فشآیٙذ ضذٜ ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ٚ دس ٔذت صٔبٖ 

 فشاغٛت 
Fig 7.  Optimizing of solvent to solid ratio (ml/g) in MSSE (with distilled water) at time of 3×30(90) min and  temperature of 30°C for the 
pre-treated  black tea leave powder samples by microwave and at time of 3×36(108) min and  temperature of 30°C for the pre-treated black 

tea leave powder samples by ultrasound  

 

 
ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ  ml/g 20٘سجت حلاَ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ   min 90(30×3)دس ٔذت صٔبٖ  )آة ٔمطش( استخشاج ٔتٛاِی ثب حلاَدس (C°) دٔب   سبصی یٙٝثٟ( 8) ضکل

ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ پیص فشآیٙذ ضذٜ ثب أٛاج   ml/mg 18ٚ ٘سجت حلاَ ثٝ خبٔذ   min 108(36×3)پیص فشآیٙذ ضذٜ ثب  ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ٚ  دس ٔذت صٔبٖ 

 فشاغٛت
Fig 8. Optimizing of extraction temperature (°C) in MSSE (with distilled water) at time of (3×30) 90 min and solvent to solid ratio of 20 

ml/g for the pre-treated black tea leave powder samples by microwave and at time of 3×36(108) min and solvent to solid ratio of 18 ml/g for 

the pre-treated black tea leave powder samples by ultrasound 

 

تٛسط سٚش استخشاج  ٔؤثشٜتشویجبت ثٙبثشایٗ دس استخشاج 

ثب آة ٔمطش  یا ٔشحّٝٔتٛاِی ثب حلاَ اص طشیك استخشاج سٝ 

ثیطتشیٗ  ،ضذٜ ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ فشآیٙذپیص  اص ٕ٘ٛ٘ٝ چبی

دس ٔذت  (w/w34/0±06/37% ) استخشاج ثبصدٞی دسغذ

ٚ ٘سجت حلاَ ثٝ خبٔذ  C40°، دٔبی 30×3(min 90صٔبٖ )

ml/g 20 ضذٜ ثب  فشآیٙذٕ٘ٛ٘ٝ پیص دس ٔٛسد آٔذ ٚ  ثٝ دست

  استخشاج ثبصدٞی دسغذثیطتشیٗ  ،أٛاج فشاغٛت

w/w)38/0±47/31%(  ٖدس ٔذت صٔبmin 108(36×3)  ،

. آٔذ ثٝ دست ml/g 18ٚ ٘سجت حلاَ ثٝ خبٔذ  C55°دٔبی 

استخشاج ٔتٛاِی ثب حبغُ اص ٔمبیسٝ ایٗ ٘تبیح ثب ٘تبیح ثب 

وٝ  ضٛد یٕٔ٘ٛ٘ٝ چبی پیص فشایٙذ ٘طذٜ، ٔطخع  حلاَ اص

 دسغذدس افضایص  ،ثشسسی ضذٜ پیص فشایٙذ دٚ سٚش ٞش
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    231    ٜ اص ثشي چبی سیبٜ پیص فشآیٙذ ضذٜاستخشاج تشویجبت ٔٛثش                                                      ا٘ٛس ضّٕبضی ٚ فبطٕٝ أب٘ی                 

 

ٚ سیبٜ چبی ثشي ٕ٘ٛ٘ٝ اص  ٔؤثشٜاستخشاج تشویجبت  ثبصدٞی

 ٔؤثش ٔتٛاِی ثب حلاَاستخشاج سٚش دس ٔتؿبدَ وشدٖ ضشایط 

 ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ دس افضایص فشآیٙذپیص سٚش  .ا٘ذ ثٛدٜ

ٔتٛاِی ثب  دس استخشاجٚ ٔتؿبدَ وشدٖ ضشایط  ثبصدٞیٔیضاٖ 

اص  ٔؤثشتش ی استخشاجخػٛظ دس ٔٛسد صٔبٖ ٚ دٔبث حلاَ

سٚش فشاغٛت ؾُٕ وشد. دِیُ ایٗ ٔسئّٝ ٔىب٘یسٓ خبظ 

 ٌشٔبیص ثب استفبدٜ اص أٛاج ٔیىشٚٚیٛ است وٝ ایٗ ٌشٔبیص

داخّی سَّٛ  سجت افضایص فطبس ٞب سَّٛثب تجخیش آة دسٖٚ 

 وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ضٛد یٔپبضیذٜ ضذٖ دیٛاسٜ آٖ ٞٓ ٚ اص 

تی حبغُ اص ایٗ اثش اص اثش أٛاج ضشث حبغُ دس ایٗ ٔطبِؿٝ

ثب أٛاج فشاغٛت دس ضىست  یدٞ تبثصدس  وبٚیتبسیٖٛ فشآیٙذ

وٝ دس  لبثُ روش استؾُٕ وشدٜ است.  ٔؤثشتشسِّٛی  دیٛاسٜ

ؾجٛس أٛاج ا٘جسبطی ٚ  ثب أٛاج فشاغٛت، یدٞ تبثصسٚش 

 ییصا حجبةفشاغٛت اص داخُ یه ٔبیؽ سجت ایدبد  یا٘مجبض

 وٙبسدس ، ٞب حجبة ایٗ تشویذٖٚلتی  ؛ضٛد یٔ ٔبیؽ دس آٖ

ضشثبت لٛی ثش  ،اتفبق ٔیبفتذ آٖ ٔبیؽرسات خبٔذ ٔٛخٛد دس 

ضىستٗ ثشای  ایٗ اثشوٝ اص  ضٛد یٔ ٚاسد آٖ رسات سطح

 فشآیٙذسِٟٛت ثخطیذٖ ثٝ سشؾت ٚ دیٛاسٜ سِّٛی خٟت 

طٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس بٕ٘ٞ  .]22،21 [ضٛد یٔاستخشاج استفبدٜ 

ثشای ، خبٔذ٘سجت حلاَ ثٝ ٔمذاس ثٟیٙٝ  ٔطخع است (7)

ٔمذاس آٖ ضذٜ ثب أٛاج فشاغٛت وٕتش اص  فشآیٙذٕ٘ٛ٘ٝ پیص 

آٔذٜ  ثٝ دستضذٜ ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ  فشآیٙذٕ٘ٛ٘ٝ پیص ثشای 

دِیُ ٔمذاس وٕتش تشویجبت ایٗ ثٝ  سسذ یٔثٝ ٘ػش وٝ  است

س ٚ ددس ایٗ سٚش پیص فشایٙذ  چبی استخشاج ضذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ثٛدٜ است ٔمذاس وٕتش حلاَ٘تیدٝ ٘یبص ثٝ 

ضذٜ است ٔمذاس وُ  آٚسدٜ (2)ٕٞب٘طٛس وٝ دس خذَٚ 

دس ؾػبسٜ چبی حبغُ اص  فلاٚ٘ٛئیذیتشویجبت فِٙٛی ٚ 

ثٝ سٛوسّٝ وٕتش اص ٔمذاس آٖ دس ؾػبسٜ سٚش ثب استخشاج 

 ٕ٘ٛ٘ٝ پیص صا ٔتٛاِی ثب حلاَآٔذٜ دس سٚش استخشاج  دست

 فشآیٙذاص ٕ٘ٛ٘ٝ پیص  حلأَتٛاِی ثب ٚ استخشاج طذٜ ٘ یٙذفشآ

ایٗ ثٝ دِیُ ٔذت ثٛد وٝ  ٚ فشاغٛت أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ضذٜ ثب

ّٝ ٘سجت ثٝ سٚش سٛوس ٞب سٚشایٗ صٔبٖ وٓ ٌشٔبدٞی دس 

دس سٚش سٛوسّٝ ٔمذاسی اص  سسذ یٔثٝ ؾجبستی ثٝ ٘ػش  است. 

ٌشٔبدٞی تدضیٝ طٛلا٘ی ٔذت  فشآیٙذایٗ تشویجبت ثٝ دِیُ 

 . ضٛ٘ذ یٔ

 
دس ضشایط  )آة ٔمطش( ٔتٛاِی ثب حلاَتٛسط استخشاج آٔذٜ  ثٝ دستسیبٜ چبی ثشي دس ؾػبسٜ  فلاٚ٘ٛئیذیٔمذاس وُ تشویجبت فِٙٛی ٚ  (2)جذيل 

  آٔذٜ تٛسط سٚش سٛوسّٝ ثٝ دستٚ ؾػبسٜ أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ٚ فشاغٛت  ضذٜ ثب فشآیٙذپیص  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝٚ  طذٜ٘ فشآیٙذاص ٕ٘ٛ٘ٝ پیص ثٟیٙٝ 
Table 2. Total phenolic and flavonoid compounds extracted by MSSE (with distilled water) from the un-pretreated, microwave and 

ultrasound pre-treated black tea leave powder samples at the optimum conditions and the extract obtained by soxhlet extraction  

 ريش استخزاج
 تزکیبات فىلی
(mg GA/g DW) 

Phenolic Compounds 

 تزکیبات فلايوًئیذی

(mg QUE/g DW) 
Flavonoid Compounds 

 سیبٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ثشي چبی سٛوسّٝ تٛسطاستخشاج 
Soxhlet extraction from the black tea leave powder sample 

0.43± 9.33 0.22±7.14 

 ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ثشي چبی پیص فشآیٙذ ٘طذٜاستخشاج ٔتٛاِی ثب حلاَ اص 
MSSE from the un-pretreated black tea leave powder sample 

0.24± 11.77 0.47± 9.32 

 استخشاج ٔتٛاِی ثب حلاَ اص ٕ٘ٛ٘ٝ چبی پیص فشآیٙذ ضذٜ ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ
MSSE from the  microwave- pretreated black tea leave powder sample 

0.50±11.81 0.38± 9.24 

 استخشاج ٔتٛاِی ثب حلاَ اص ٕ٘ٛ٘ٝ چبی پیص فشآیٙذ ضذٜ ثب أٛاج فشاغٛت
MSSE from the ultrasound-pretreated black tea leave powder samples 

0.49±11.86 0.47± 9.35 

 

ثب أٛاج  یدٞ تبثصاٌشچٝ ٔذت صٔبٖ ثٟیٙٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبلات 

تشویجبت  غٙی اص یا ؾػبسٜآٚسدٖ  ثٝ دستٔیىشٚٚیٛ ثشای 

فِٙٛی اص چبی ثٝ ؾٛأُ ٔختّفی ٔب٘ٙذ حلاَ ٚ لذست 

لاصْ  یدٞ تبثصصٔبٖ أٛاج ثستٍی داسد أب ٔذت  یدٞ تبثص

 ٌضاسش ضذٜ است min 1ثیطتش اص  ٔؿٕٛلاً ثشای ایٗ استخشاج

ایٗ ایٗ دس حبِی است وٝ ثب تٛخٝ ثٝ لذست . ]18، 19، 26[

أٛاج دس ثشٕٞىٙص ثب تشویجبت لطجی، ٕٞٛاسٜ احتٕبَ تدضیٝ 

فشایٙذ طی فِٙٛی  ٚ اص خّٕٝ تشویجبت ٔؤثشٜ تشویجبتثشخی 

 . ]20[ ٚخٛد داسدثب ایٗ أٛاج طٛلا٘ی ٔذت  یدٞ تبثص

 یا ؾػبسٜآٚسدٖ  ثٝ دستثشای  ،ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبلات ٕٞچٙیٗ
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ثٝ  ٔؿٕٛلاً ،تشویجبت فّٙی اص چبی ثب أٛاج فشاغٛتغٙی اص 

وٝ  ٘یبص است min  10ثیطتش اص  یٔذت صٔب٘دس  یدٞ تبثص

ایٗ وبس سجت استٟلان دستٍبٜ، افضایص دس ٔػشف ا٘شطی ٚ 

ٕٞچٙیٗ ]. 28,27,18[ ضٛد یٔ استخشاج ٞبی یٙٝٞضافضایص 

طٛلا٘ی  فشآیٙذاستخشاج ٘یض ثٝ دِیُ  ٔشسْٛ یٞب سٚشدس 

ٚ تدضیٝ ، ٕٞٛاسٜ احتٕبَ اوسیذٜ ضذٖ یدٞ حشاستٔذت 

ٔثجت صیستی ؾػبسٜ حبغُ  یشاتتأثتشویجبت فِٙٛی ٚ وبٞص 

وٝ ٘تبیح ایٗ ٔطبِؿٝ ٘طبٖ ثٙبثشایٗ ٕٞب٘طٛس  .]29[ ٚخٛد داسد

داد ثب استفبدٜ اص أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ٚ فشاغٛت ثٝ ؾٙٛاٖ ٔشحّٝ 

چبی سیبٜ ٚ سپس استخشاج ثب پٛدس ثشي ٕ٘ٛ٘ٝ  فشآیٙذپیص 

طی سٝ  ثب حلاَ ٔتٛاِیٚ سٙتی استخشاج  ٔشسْٛسٚش 

ضٕٗ ا٘دبْ یه  تٛاٖ یٔ، ٔشحّٝ استخشاج ثب آة ٔمطش

استخشاج تشویجبت فِٙٛی  دسثبصدٞی ثبلایی ثٝ  ،استخشاج وبُٔ

  .سسیذطی ضشایط ٔلایٕی اص استخشاج  سیبٜ چبیثشي اص 

 

 گیزی یجٍوت. 5 

ثشسسی ضذٜ ٞش دٚ سٚش وٝ  ٔطبِؿٝ ٘طبٖ داد٘تبیح ایٗ 

ضبُٔ پیص  سیبٜ چبیپٛدس ثشي ٕ٘ٛ٘ٝ  فشآیٙذپیص ثشای 

فشاغٛت پیص فشایٙذ ثب أٛاج ٚ أٛاج ٔیىشٚٚیٛ  فشایٙذ ثب

ٚ ضشایط  ٔؤثشٜاستخشاج تشویجبت  ثبصدٞی دسغذ تٛا٘ذ یٔ

ٔتٛاِی ثب حلاَ طی سٝ استخشاج  فشآیٙذاستخشاج سا دس 

ثٝ  تأثیش وٝ ایٗ ثٟجٛد ثجخطذ ثب آة ٔمطش ٔشحّٝ استخشاج

أٛاج دس ضىستٗ دیٛاسٜ سِّٛی ٚ  ایٗ دِیُ اثش لذستٕٙذ

ٔمبیسٝ ٘تبیح . فتذباتفبق ٔیسٞبیص ٔٛاد ٔٛخٛد دس سَّٛ 

 استفبدٜ اص تأثیش٘طبٖ داد  ٔؤثشٜثبصدٞی استخشاج تشویجبت 

ٚ  أٛاج ٔیىشٚٚیٛ دس افضایص ٔیضاٖ ثبصدٞی پیص فشایٙذ ثب

اص  ٔتٛاِی ثب حلاَاستخشاج  فشآیٙذدس  ٔتؿبدَ وشدٖ ضشایط

ثٝ  ٗ ٔسئّٝ. ایأٛاج فشاغٛت است تأثیشثیطتش اص  ،چبیٕ٘ٛ٘ٝ 

ایٗ أٛاج دس ضىست دیٛاسٜ سِّٛی  ٔؤثشتشدِیُ ٔىب٘یسٓ 

ٔحتٛای ثشسسی است. ٔمبیسٝ ٘تبیح حبغُ دس استجبط ثب 

ثشي پٛدس ٕ٘ٛ٘ٝ اص استخشاج ضذٜ دس ؾػبسٜ فِٙٛی  تشویجبت

 ثٝ دستٔمذاس ایٗ تشویجبت دس ؾػبسٜ  ٘طبٖ داد وٝ چبی

 طذٜ٘ فشآیٙذپیص  اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتٛاِی ثب حلاَص استخشاج اآٔذٜ 

ثب  ضذٜ فشآیٙذپیص  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝاص  ٔتٛاِی ثب حلاَاستخشاج  ٚ

ثٝ ؾػبسٜ  ٔمذاس آٖ دسٚ فشاغٛت ثیطتش اص  یٛأٛاج ٔیىشٚٚ

ٔذت صٔبٖ ایٗ ثٝ دِیُ  وٝ است سٛوسّٝسٚش آٔذٜ ثب  دست

٘سجت ثٝ سٚش سٛوسّٝ  ٞب سٚشدس ایٗ  یتش ٌشٔبدٞ وٛتبٜ

استخشاج  سٚشدٚ  ،دس وُ ٔطبثك ثب ٘تبیح حبغُ ثٛدٜ است.

ضبُٔ استخشاج ٔتٛاِی  تشویجی ثشسسی ضذٜ دس ایٗ ٔطبِؿٝ

ثب حلاَ اص ٕ٘ٛ٘ٝ پیص فشایٙذ ضذٜ ثب أٛاج ٔیىشٚٚیٛ ٚ 

استخشاج ٔتٛاِی ثب حلاَ اص ٕ٘ٛ٘ٝ پیص فشایٙذ ضذٜ ثب أٛاج 

استخشاج وٕی تشویجبت  ٔٙبسجی ثشای یٞب سٚش فشاغٛت،

اص  غٙی اص تشویجبت فِٙٛی یا ؾػبسٜآٚسدٖ  ثٝ دستٚ  ٔؤثشٜ

 .ثٛد٘ذ اص استخشاج ییٕدس ضشایط ٔلا ثشي چبی سیبٜ

 

 قذرداوی 

ؾّٕی ٚ  یٞب پظٚٞصثٝ ایٗ ٚسیّٝ اص حٕبیت ٔبِی سبصٔبٖ 

 .ضٛد یٔغٙؿتی ایشاٖ تطىش 
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Abstract 
In this paper, microwave and ultrasound irradiation were compared for pre-treating the black tea (Camelia 

Sinensis) leaves powder to increase the extraction yield (%w/w) of effectives compounds in multi stage solvent 

extraction (MSSE) via three stage extraction with distilled water. Maximum extraction yield by MSSE from the 

un-pretreated tea sample at optimum condition (135 min extraction time, 65°C extraction temperature and 25 

ml/g solvent to solid ratio) was obtained 24.53±0.28 % w/w. For microwave pre-treating, the tea samples were 

leached in distilled water at room temperature for 80 min and then exposed to microwaves at 600 W for 1 min. 

Maximum extraction yield from the microwave pre-treated sample by MSSE at optimum condition (90 min 

extraction time, 40°C extraction temperature and 20 ml/g solvent to solid ratio) was obtained 37.06±0.34 % 

w/w. For ultrasound pre-treating, the tea samples were irradiated by ultrasonic waves at a mild condition 

including of 10 min irradiation time at amplitude of 70% and pulse of 0.7 s. Maximum extraction yield from the 

ultrasound pre-treated sample by MSSE at optimum condition (108 min extraction time, 55°C extraction 

temperature and 18 ml/g solvent to solid ratio) was obtained 31.47±0.38 %w/w. So both of the pre-treating 

methods had significant effect on improving the extraction yield and softening the extraction condition in MSSE 

and the microwave pre-treating was the better one.  The extraction yield (37.15±0.19 %w/w) obtained by SOX 

at optimum operating condition (5h extraction time at boiling point of water) was close to those obtained by 

MSSE from the pre-treated samples, but amounts of the total phenolic and flavonoid compounds in the SOX 

extract were less than those obtained by other extraction methods considered in this study that was due to 

prolong heating process in the soxhlet extraction.  
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