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Introduction

1
 

Tannins are a type of phenolic compound usually found in plants, with high molecular weights typically 
ranging from 500 to more than 3000 Da and even up to 20000 Da. The chemical structure of tannins is very 
diverse and varied. Tannin exists in plant cells in two forms: hydrolyzable and condensed. The tannin content in 
plants can vary from 0.2% to 25% of the dry weight of the plant. This can vary depending on the plant species, 
harvest time, plant habitat, and extraction method. Currently, tannin is used in various fields such as leather 
making, medicine, food, beverages, ink and glue making, paint and tanning industries, plastic resins, water 
treatment, and surface coatings. The application of tannins depends on the tannin concentration. Extraction of 
tannin from agricultural products is done by different methods. Maceration, decoction, pressurized water 
extraction, Soxhlet extraction, supercritical fluid extraction, ultrasound, and microwave are among these 
methods. Ultrasound extraction is an effective method for extracting chemical compounds, which is performed 
in a shorter period of time compared to other methods, and can be used for heat-sensitive compounds such as 
tannins. 

Materials and Methods 

Potato peels were randomly selected, dried, and ground. Extraction was performed with an ultrasonic device, 
and after centrifugation, the total amount of phenolic compounds was measured using the Folin-Ciocalteu 
method. Afterward, utilizing the method used by Makkar et al. (2001), the amount of total tannins was 
calculated, and the condensed tannin content was calculated using the method introduced by Porter et al. (1986). 

Results and Discussion 

The average amount of total tannin extracted by using water as solvent was 142.8 ± 50.9 mg per 100 grams 
of dry powder in a period of 15 minutes, which was the highest amount of extraction. After water, methanol was 
the second solvent, yielding an extracted amount of 0.63 ± 55.9 mg per 100 grams of dry powder in 15 minutes. 
The lowest amount of extraction was related to the ethanol solvent in which was measured over a period of 10 
minutes.  

Due to its higher polarity, water is the best-performing solvent for extraction. Comparing the results of this 
experiment with previous research, water is suitable for extracting tannins from potato peels. Additionally, water 
is a non-toxic and environmentally friendly solvent, and making it an ideal choice for extraction. Increasing the 

                                                           

 

©2024 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons 
Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0). 

 https://doi.org/10.22067/jam.2023.80710.1147 

Journal of Agricultural Machinery 

Homepage: https://jame.um.ac.ir 

mailto:khodabakhshian@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jam.2023.80710.1147
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/jam.2023.80710.1147
https://orcid.org/0000-0003-3549-9668
https://orcid.org/0000-0002-6324-1130
https://jame.um.ac.ir/


 1403، پایيز 3، شماره 14هاي کشاورزي، جلد  نشریه ماشين     272

extraction time from 10 to 15 minutes, significantly affects the total amount of extracted tannin, more tannin 
being extracted during the longer the extraction period.  

The effect of extraction time on the amount of condensed tannin is not significant, and no variable in this 
study had a significant effect on the amount of extracted condensed tannin. It is expected that the increase in the 
total amount of tannin with the increase in extraction time is related to the increase in the amount of 
hydrolyzable tannin extracted from the sample. 

Conclusion 

In this research, the amount of tannin extracted from potato peel was measured. The ultrasound method was 
used to prepare potato peel, which is a less expensive and faster alternative to other methods. The effect of 
different solvents were investigated over various extraction times. The results showed that the total amount of 
extracted tannin increases with the ultrasound extraction time, specifically from 10 to 15 minutes. However, with 
the increased extraction time, the amount of condensed tannin does not significantly increase. Among the studied 
solvents, water accounted for the highest amount of extracted tannin. After water, methanol was the second-best 
solvent, followed by acetone and ethanol. Water is an effective and environmentally friendly solvent for tannin 
extraction. Potato peels are rich in tannin and contain significantly less condensed tannin than hydrolyzable 
tannin. 

 
Keywords: Extraction, Phenolic compounds, Potato peel, Tannin, Ultrasound  
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 چکیده

ی، ستاز  چترم هستنن  کته در اتنای      صیتشخ قابلی شیمیایی، ریپذ واکنشبه لحاظ فعالیت بیولوژیکی و  ها تاننهای فنلی به نام  گروهی از ترکیب
ها بسیار مننوع هسنن . اسنخراج به روش فرااوت روشی  ی اسنخراج این ترکیبها روشی، داروسازی و سایر انای  کاربرد دارن . ساز رنگی، ساز چسب
هتای   و قابلیت اسنفاده برای ترکیتب  ردیگ یمی انجام تر کوتاه زمان م تدر  ها روشهای شیمیایی است که در مقایسه با سایر  برای اسنخراج ترکیب مؤثر

و اثتر   شت  ی بررستی  نت یزم بیست های فنلی، تانن و تانن منراکم به روش فرااوت از پوستت   رکیبدر این پژوهش اسنخراج ت حساس به حرارت را دارد.
ی پس از شسنشو، خشک نیزم بیسها مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور پوست  اسنخراج و نوع حلال روی میزان اسنخراج این ترکیب زمان م ت

ی انجام ش . با افزایش زمان استنخراج میتزان   ریگ عصارهدقیقه  15و  10اسنون و آب و در دو زمان و آسیاب گردی  سپس با چهار حلال منانول، اتانول، 
تترین استنخراج    باشت . کتم   ش ه وابسنه به زمان اسنخراج نمی تانن منراکم اسنخراج زانیاما م اب ؛ی یمش ه افزایش  های فنلی و تانن کل اسنخراج ترکیب

در هر ا   گرم یلیم)) ترین اسنخراج را حلال آب دقیقه و بیش 10 زمان م ت( در 3/13±22/6در هر ا  گرم پوست( گرم یلیممربوط به حلال اتانول ))
قطبیت و ران مان بالا برای اسنخراج تانن  دارابودندقیقه به خود اخنصاص داد. حلال آب به دلیل  15اسنخراج  زمان م ت( در 8/142±50/9گرم پوست(

زمینتی   . پوستت ستیب  استت حلال مناسبی برای اسنخراج تتانن   ستیز طیمحسازگاری با  لیبه دلحلال آب  علاوه بهزمینی مناسب است.  از پوست سیب
 باش . کمنری تانن منراکم نسبت به تانن قابل هی رولیز می مق اری تانن و توجه قابلحاوی مقادیر 

 
 های فنلی، فرااوت تانن، تانن منراکم، ترکیبهای کلیدی:  واژه

 

  مقدمه
1 

ویتژه کشتورهای    تتر کشتورها بته    های ج ی بتیش  یکی از چالش
بخش کشاورزی  ، رون  افزایشی ضایعات کشاورزی است.توسعه درحال

ای در  میلیون تن محصول، نقتش عمت ه   100در ایران با تولی  سالانه 
غتذایی و در ننیجته اقنصتاد    درا  نیتاز   90تأمین مواد اولیه انای  و 

                                                           
گتتروه مهن ستتی مکانیتتک بیوسیستتنم، دانشتتک ه دانشتتجوی کارشناستتی ارشتت   -1

 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشه ، مشه ، ایران
استتنادیار گتتروه مهن ستتی مکانیتتک بیوسیستتنم، دانشتتک ه کشتتاورزی، دانشتتگاه  -2
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بر  کشور را دارد. این در حالی است که ضایعات کشاورزی در ایران بنا
درا  با ارزشی معادل پتن  میلیتارد دلار    35تا  30اظهارات مسئولان 

است که در ح ود شش برابر منوسط جهان و  در سال تخمین زده ش ه
 & Eazadi)درات  درآمت  نفنتی کشتور استت       25معادل  نیهمچن

Hayati, 2013) غذا، دانه و پوست گیاهان و  در انعت  مثال عنوان به
که منب  غنتی   شود، درحالی می نظر گرفنه  ضایعات در عنوان بهها  میوه

استنفاده از ضتایعات    نی؛ بنتابرا گیتاهی هستنن    هتای فعتال   از ترکیب
نمایت    کمتک متی   و اقنصاد ستیز طیمحکشاورزی به کاهش آلودگی 

(Sultan Toyeh, Ismailzadeh Kanari, & Nahidi, 2013) 
 غتذایی   های اتنای   کارخانه توسط ش ه  تولی  زباله زیاد همچنین مق ار
 اسنفاده ع م اورت در و کن  می ایجاد محیطی زیست ج ی مشکلات
 هتای  گتزارش . دارد همتراه  بته  نیتز  اقنصتادی  هتای  زیتان  آن، از مؤثر

 غذایی انای   جانبی  محصولات که است داده   نشان مخنلف تحقیقاتی

هاي کشاورزينشریه ماشين   
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 .Jahurul et al)باشن   گیاهی فعال  ترکیبات از خوبی مناب  توانن  می

 در نفتت  از شت ه  تهیته  مواد که اسنفاده از علاوه بر این با این .(2015
 دلیتل  بته  حاضتر  حتال  در اما، است افنهی گسنرش گذشنه دهه چن ین

 ذختایر و  تخلیته  مشتکلات ، نفتت  قیمت های مشکلاتی مانن ، نوسان
 عتلاوه بتر ایتن،    .ی استموردتوجه موضوع مواد این از ناشی آلودگی
، کینتوزان ، لاکنیتک  پلتی  اسی مثال  عنوان )به پای ار اهمیت مواد امروزه
 کتاهش  و ختام  روغتن  مصرف کاهشمنظور  ( بهغیره و تانن، لیگنین
 ,Luckeneder)استتت  افتتزایش حتتال در، یطتتیمح ستتتیز تتتأثیرات

Gavino, Kuchernig, Petutschnigg, & Tondi, 2016 .)نیا در 
های شیمیایی گیاهی هستنن    های فنلی، گروهی از ترکیب ترکیب نیب 

های آزاد،  ساخنار شیمیایی ویژه خود قادر به مهار رادیکال واسطه بهکه 
هتای فلتزی    کردن اکسیژن یگانه و تشکیل کمپلکس با یتون  غیرفعال
ی طتورکل  بته  .(Beutner, Bloedorn, & Frixel, 2001)هستنن   

،  فنلتی های  ترکیب) های ثانویه گیاهان دارای انواع وسیعی از منابولیت
تواننت  گیاهتان را در    ها متی  هسنن . این ترکیب (ها و آلکالوئی ها ترپن

های فنلی در  ها محافظت نماین . منابولیسم ترکیب مقابل انواع بیماری
هتا شتامل    گیاهان پیچی ه است و باعث ایجاد دسنه وسیعی از ترکیتب 

تتا   -هتا  موسوم بته آننوستیانی ین   -ها های موجود در گل انواع پیگمان
شتون .   های فنلی پیچی ه موجتود در دیتواره ستلولی گیتاه متی      ترکیب
طور واضح  ها به 1های فنلی معروف به تانن ، گروهی از ترکیبهرحال به

هتای بیولتوژیکی و    های ثانویه گیاهی، بته لحتاظ فعالیتت     از سایر فنل
 & Ebrahimi)هستنن .   صیتشتخ  قابتل پتذیری شتیمیایی،    واکتنش 

Sedghi, 2013) .ازاستنخراج   قابتل  متواد  تترین  جالتب  از یکتی  تانن 
 دروفتور   بته  کته  هسنن  طبیعی فنلی ساخنارهای ها تانن. است گیاهان
 گیاهتان  انواع میوه و برگ در کمنری مق ار و چوب همچنین و پوست
 ,Mueller-Harvey, 2001; Schofield, Mbugua)شون   می یافت

& Pell, 2011). بتالا  مولکتولی  وزن بتا  فنلتی  ترکیتب  ها نوعی تانن 
 از بتیش  تتا  500 از مولکتولی  وزن کته  گیاهانی در معمولاً که هسنن 

(Da) 3000 حنی تا و (Da) 20000شیمیایی ساخنار .دارد دارن ، وجود 
 دو بته  گیتاهی  هتای  ستلول  در تانن .است منفاوت و مننوع بسیار تانن
 بته  بستنه  تتانن  محنتوای  .وجود دارد منراکم و قابل هی رولیز اورت
 استنخراج  روش و گیاهتان  زیستنگاه  برداشت، زمان گیاهی، های گونه
 حاضتر،  حال در .باش  منغیر % وزن خشک گیاه25 % تا2/0 از توان  یم

 نوشتی نی،  غتذا،  دارو، ی،ستاز  چرمجمله  از مخنلفی یها نهیزم در تانن
 یهتتا نیتترز کتتردن، برنتتزه و رنتگ  اتتنای  چستتب، و جتتوهر ستاخت 

. استت  شت ه  استنفاده  ستطحی  یهتا  پوشش و آب تصفیه پلاسنیکی،
 .(Cuong et al., 2020)دارد  بسنگی تانن غلظت به تانن کاربرد

شتود.   های مخنلفی انجام می اسنخراج تانن از محصولات با روش

                                                           
1- Tannin 

هایی مانن  خیسان ن، جوشان ن، فرااتوت، سوکستله، استنخراج     روش
هتا هستنن .    از انتواع ایتن روش   ویماکرووو اسنخراج با  فشار تحتآب 

 اسنخراج به کمک فرااتوت روشتی متؤثر بترای استنخراج ترکیبتات      
هتای   در مقایسته بتا ستایر روش   گیتاهی استت کته     شیمیایی از متواد 
گیرد و قابلیت اسنفاده برای  تری انجام می کوتاه زمان م تاسنخراج در 

 غتذایی،  در متواد  مورداسنفادههای حساس به حرارت  اسنخراج ترکیب
 مواد دارویتی و متواد آرایشتی را داراستت     محصولات سلامت بخش،

(Moftakher, Samvati, & Zand Moghadam, 2013 ) یتتک
ی بتالا ستبب ایجتاد    باانرژدسنگاه فرااوت با اسنفاده از امواج اوتی 

 ،نیرویی جهت نفوذ حلال به موادی که قابلیت مرطوب شت ن ن ارنت   
طتور   تتوان چنت ین نمونته را بته    در یک حمام فرااتوت متی   .شودمی
. در برختی  (Ebrahimi & Sedghi, 2013)کتار گرفتت    بته  زمان هم
با اسنفاده از  ریتکرارپذو  مؤثرطور  توانن  بهها ترکیبات فنولی مینمونه

 ,Torti, Dearing, & Kursar).دسنگاه فرااتوت استنخراج شتون     

دما و زمان عواملی هستنن    ،در این روش، ق رت اولنراسونیک (2015
 & Cigdem) گذارنت   بر بازده استنخراج تتانن تتأثیر متی     ش ت بهکه 

Hasan, 2012). هتای   زمینی یکتی از محصتول   که سیب  نظر به این
میزان زیاد ضایعات پوستت   به باتوجهعم ه کشاورزی در ایران است و 

کته   زمینی و ایتن   ی سیبفراورهای  زمینی و تع اد بالای کارخانه سیب
رود  های فنولی استت، اننظتار متی    زمینی یک منب  ترکیب پوست سیب
زمینتی قابلیتت استنخراج و     توجهی تتانن از پوستت ستیب    میزان قابل

اسنفاده را داشنه باش . این آزمایش در سه مرحله در آزمایشتگاه گتروه   
 انای  غذایی دانشگاه فردوسی مشه  انجام ش ه است.

 

 ها روشمواد و 

‌هی‌نمونساز‌آماده

زمینتی تتازه از شترکت اتنای  غتذایی شته  پتا          پوست ستیب 
منتانول  و  وچان تهیه شت  ق - جاده مشه 20)تاپیس( واق  در کیلومنر 

%، معترف فتولین ستیوکالنئو، محلتول     99%، استنون  96%، اتتانول  98
پلتی پیرولیت ون، ستولفات آمونیتوم      لیت نیو یپلت %، 5/7کربنات س یم 

شت ه از   % تهیته 99% و بوتتانول  37 کی ری کلریاست درات ،   2فریک 
. قرار گرفت مورداسنفاده ،شرکت انای  شیمیایی مجللی و مر  آلمان

طور تصادفی  ی تازه بهنیزم بیسیی از محصولات فرعی پوست ها نمونه
برداشت ش ه، تمیز ش ه و پس از شسنشو در سایه کامل خشک ش ن . 

پتس از تعیتین    عبور داده ش . 40سپس آسیاب ش ه و از الک با مش 
اسنخراج ترکیبات فنلی در شرایط آزمایشگاه از  منظور بهدرا  رطوبت 

اتتانول   ،ی منتانول هتا  حتلال اسنفاده ش . در ایتن بررستی از    ها حلال
گترم   1به این اورت که . ی ش ریگ بهرهاسنون و آب برای اسنخراج 

شت ه و بتا دستنگاه فرااتوت در      حلال مخلتوط  نریل یلیم 10نمونه با 
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ی ش . محلول حااتل پتس   ریگ عصارهدقیقه  15و  10ی ها زمان م ت
درجته از کاغتذ    25ی با دسنگاه حمام فرااوت در دمای ریگ عصارهاز 

در دقیقته   3000دقیقه با دور  10اافی عبور داده ش . سپس به م ت 
بختش   نگه اری ش . گراد یسانندرجه  5ساننریفیوژ گردی  و در دمای 

 نتر یل یلت یم 10آن بتا   مان ه یباقانت( ج ا ش ه و رویی محلول )سوپرتان

اولیته نشتان داده    ها شیآزماحلال مخلوط و دوباره ساننریفیوژ ش . در 
ش  که میزان بازیافت کل ترکیبات فنولی در سوپرتانانت دوم کمنتر از  

دوم اسنخراج حتذف  مرحله  نیبنابرا باش ؛ یمدرا  سوپرتانانت اول  5
 ش .

 

 
 نمونه داخل حمام اولنراسون  -1شکل 

Fig.1. Sample inside the ultrasonic bath 
 

‌لی ‌نیو‌یپلعصاره‌فاقد‌)‌گیری‌ترکیبات‌فنلی‌عصاره‌اندازه

‌پلی‌پیرولیدون(

میکرولینتتر از محلتتول  125بترای تعیتتین میتتزان ترکیبتات فنلتتی   
 5/1میکرولینر معرف فولین سیوکالنئو  375ش ه برداشنه و با  اسنخراج

آب  نتر یل یلت یم 5درا  )حجمی/وزنتی( و   5/7کربنات س یم  نریل یلیم

دقیقه در تاریکی و  60دیونیزه مخلوط کرده، ورتکس کرده و به م ت 
نتانومنر   765ی شت ، ستپس جتذب محلتول در     رنگه ادر دمای اتاق 

 آمریکتا( قرائتت شت     -ویونیکت ) مرئتی  -شفترابنف  ستن   فیت طتوسط 
(Makkar, Bluemmel, Borowy, & Becker, 2001). 

 

 
 های فنلی محلول تعیین ترکیب -2شکل 

Fig. 2. Solution for determining the phenolic compounds 
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عص اره‌ا اوی‌‌‌)ه ای‌فنل ی‌ریرت ان ‌‌‌‌‌گیری‌ترکی  ‌‌اندازه

 پلی‌پیرولیدون(‌لینیو‌یپل

 Makkar et) میزان کل تانن بر اساس روش مکتار و همکتاران  

al., 2001 100ی نریل یلیم 15در فالکون . ( با معرف فولین انجام ش 
آب  نتر یل یلت یمپلی پیرولی ون ریخنه ستپس یتک    لینیو یپل گرم یلیم

عصاره اولیه( بته آن اضتافه   )عصاره حاوی تانن  نریل یلیممقطر و یک 
دقیقه در دمای چهار درجه  15به م ت  ها فالکونش ه و ورتکس ش . 

دقیقته بتا    10لسیوس نگه اری ش ه و دوباره ورتکس ش ن . سپس س
وینیتل پلتی پیرولیت ون     ساننریفیوژ گردی ه تا تانن بتا پلتی   3000دور 

 125کن  سپس محلول رویی که فاقت  تتانن استت جت ا شت .       رسوب 
ی نتر یل یلت یم 15میکرولینر از سوپرتانانت اول برداشتنه و در فتالکون   

میکرولینتر معترف    375تکرار برای هر نمونته( ستپس    3) ریخنه ش .
 نتر یل یلت یم 5/1رقیت  شت ه( و    10با نسبت یک بته  ) نئوفولین سیوکال
درا  )وزنی/حجمی( اضافه ش  و حجم محلول بتا   5/7کربنات س یم 
شتکل  ) رسان ه شت   نریل یلیمآب دیونیزه به هفت  نریل یلیمکمک پن  

دقیقه در تتاریکی و در دمتای محتیط     60و به م ت (. ورتکس ش ه 3
فنولی فاقت  تتانن محاستبه شتود و از     داری ش  تا میزان ترکیبات  نگه

 اخنلاف آن با ترکیب حاوی تانن مق ار تانن خالص محاسبه شود.

 

 
 محلول تعیین تانن -3شکل 

Fig.3. Solution for determining the Tannin 

 

‌تهیه‌محلول‌استاندارد‌جهت‌تعیی ‌فنول‌کل

تهیه ش . بت ین منظتور    کی گالیاسمنحنی اسنان ارد با اسنفاده از 
آب مقطر حتل کترد و    نریل یلیمرا در یک  کی گالیاس کروگرمیم 500
یک  در گرم یلیم 500ی اسنان ارد در مح وده غلظنی پن  تا ها محلول

آب بتا رقیت  کتردن محصتول متادر تهیته شت . از محلتول          نریل یلیم
رستان ن   میکرولینر برداشنه و بع  از 125مقادیر  آم ه دست بهاسنان ارد 

 375مقطتر،   آب نتر یل یلت یمتوستط پتن     نتر یل یلیمحجم آن به هفت 
 دراتت  5/7 میکربنتتات ستت   نتتریل یلتتیم 5/1فتتولین و  نتتریکرولیم

در دمای اتتاق   قهیدق 90وزنی/حجمی( بع  از ورتکس کردن به م ت )
نتانومنر بترای    765 موج طولو در تاریکی قرار گرفت. میزان جذب در 
مرئتتی  -شفتترابنف ستتن  فیتتطهتتر محلتتول استتنان ارد بتتا استتنفاده از 

ش ه و منحنی جذب در غلظت رسم گردی  و شیب منحنتی   یریگ ان ازه
 (.1رابطه ) محاسبه ش 

(1                                    )𝑌 = 0.0021𝑋 − 0.0041 
Y  جذب نمونه منهای جذب شاه 
X  کیل گایاسغلظت معادل (mg 100ml

-1
) 

 ستن   فیت طنتانومنر بتا کمتک     765 متوج  طتول میزان جتذب در  
 اتورت  بته ی و ننتای   ریت گ انت ازه رئی )یونیکتو، آمریکتا(   م -شفرابنف
زمینی گتزارش شت ن     گرم پوست سیب 100گالیک اسی  در  گرم یلیم
(Mussatto, Machado, Martins, & Teixeira, 2011). 

 

‌استخراج‌قابلی‌تان ‌متراکم‌ریگ‌اندازه

عصاره تاننی با  نریل یلیم 5/0ی میزان تانن منراکم ریگ ان ازهبرای 
معترف   نتر یل یلت یم 1/0و  کی ری کلریاست  -لمعرف بوتانو نریل یلیم 3

دقیقته داختل بتن متاری بتا       60فریک مخلوط ش ه و سپس به م ت 
جذب در  ش ن خنک. پس از ردیگ یمقرار  گراد یسانندرجه  100دمای 
نانومنر قرائت ش . میزان تتانن منتراکم بتر استاس درات  متاده        550

 ,Porter)(2اتورت )رابطته    بته خشتک و معتادل لوکوآننوستیانی ین    

Hrstich, & Chan, 1986)    : محاسبه ش 
mg 100g)پوست    (2)

معتادل   اتورت  بته هتای منتراکم    (تانن1-

ها=  لوکوسیانی ین
درا  ماده خشک

 ضریب رقت
× 78

26
×  جذب در 550 نانومنر

 باش . در این رابطه فاکنور رقت برای اسنون ع د یک می

‌

‌های‌آماری‌روش

ها در قالب آزمون فاکنوریل  ننای  حاال از آزمایش لیوتحل هیتجز
تصادفی انجام ش  که در آن فاکنور اول نوع حلال  کاملاًبر پایه طرح 
آب، منانول، اتانول و اسنون(، فتاکنور دوم  ) برای اسنخراج مورداسنفاده

ها در سطح  باش . مقایسه میانگین ( میقهیدق 15 و 10زمان اسنخراج )
آزمون فیشر اورت گرفتت. بترای ایتن منظتور از      درا  و 5احنمال 
ها در سه تکرار انجام ش  و  اسنفاده ش . همه آزمون 1تب ینیم افزار نرم

 اسنفاده گردی . 2اکسل افزار نرمها نیز از  برای رسم نمودار

 

                                                           
1- Minitab 2021 
2- Excel 2016 
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 نمونه در دسنگاه بن ماری -4شکل 

Fig.4. Sample in water bath 
 

 نتایج و بحث 

حتلال   4زمینتی بتا    در این پژوهش اسنخراج تانن از پوست سیب
بتا   ها نمونهمنانول، اتانول، اسنون و آب مورد بررسی قرار گرفت. کلیه 

روش ی ش . میزان کتل تتانن بتر استاس     ریگ عصارهروش اولنراسون  
با معرف فولین سیوکالنئو  Makkar et al., 2001)) و همکاران مکار

پروآننوسیانی ین( توسط روش پورتر ) انجام ش . میزان تانن منراکم کل
ی هتا  شیآزمتا ( محاستبه گردیت .   Porter et al., 1986و همکتاران ) 

وجود مقادیر نستبنا بتالای    ،سنجش ترکیبات فنلی، تانن و آننوسیانین
 های مخنلف تایی  نمود. این ترکیبات را در عصاره

 

 های‌فنلی‌ گیری‌ترکی‌نتایج‌استخراج‌و‌اندازه

زمینتی   از پودر پوست ستیب  اسنخراج قابلهای فنلی  میزان ترکیب
 آورده ش ه است. 1به تفکیک نوع حلال و زمان اسنخراج در ج ول 

 

 گرم پوست خشک( 100بر  گرم یلی)م زمینی ننای  اسنخراج ترکیبات فنلی پوست سیب -1جدول 
Table 1- Results of the phenolic compounds of potato peel (mg/100 g of dry powder) 

 انحراف معیار±میانگین

Mean ± SD 
 ضریب تغییرات

CV% 

  زمان
Time (min) 

 حلال
Solvent 

 منانول 10 20%  15.30±78.2
Methanol 14.93±146 10% 15 

 اتانول 10 19% 8.82±45.5
Ethanol 4.75±114.7 4% 15 

 اسنون 10 10% 4.75±48
Acetone 5.54±65.5 8% 15 

 آب 10 4% 5.48±156
Water 4.75±219.5 2% 15 

 
که مربوط به میزان فنل استنخراجی از پوستت    1ج ول  به باتوجه

شود که حتلال   باش ، مشاه ه می های مخنلف می زمینی با حلال سیب
 است.  ها قرار گرفنه  آب با اخنلاف زیادی بالاتر از سایر حلال

شت ه بتا حتلال آب در     های فنلی استنخراج  میانگین میزان ترکیب
باشت .   گرم پودر( می 100گرم بر  یلی)م 4/219±75/5ه دقیق 15زمان 

 14/93 یعت د دقیقته بتا مقت ار     15پس از آن حلال منانول در زمان 
تترین   گرم پودر( در جایگاه دوم قرار دارد. کم 100گرم بر  )میلی ±146

ش ه مربوط به حلال اتانول در زمتان   های فنلی اسنخراج میزان ترکیب
گتترم پتتودر(  100م بتتر گتر  )میلتتی 5/45± 82/8دقیقته بتته مقتت ار   10
 باش . می

-8/15زمینتی   هتای فنلتی پوستت ستیب     میانگین میزان ترکیتب 
هتای فنلتی    باش . ترکیتب  زمینی می وابسنه به نوع وارینه سیب% 2/32

گترم پوستت و در    100گترم در   میلتی  6/58زمینی قرمتز   پوست سیب
باشت    گترم )استی گالیک( متی    100گترم در   ای میلی زمینی قهوه سیب

.(Onyeneho, & Hattiarachchy 1993)  بختتتش بزرگتتتی از
زمینتی بستیار محلتول در آب     های فنلی موجود در پوست سیب ترکیب

 11زمینتی   هتای فنلتی موجتود در پوستت ستیب      هسنن . مق ار ترکیب
  .(Wu et al., 2012) گرم در یک گرم پوست گزارش ش ه است میلی

میزان فنتل کتل در    (Ezekiel et al., 2013)همکاران و  ازکیل
ggزمینتی را   ستیب 

گتزارش کردنت . حتلال بتترای     2/527– 7/237 6-
ی در متاده  مولکتول  نیبت ماده در خود نیاز به غلبه بتر جاذبته    کردن حل

گیری افزایش پی ا  دارد. با افزایش قطبیت حلال بازده عصاره موردنظر
هتای متورد آزمتایش دارا     کن . آب بالاترین قطبیت را بتین حتلال   می
استت؛  گیری با آب متؤثر   ران مان عصاره بالابودنباش . این امر در  می
زمینی از مواد قطبی تشکیل  زیادی از ترکیبات پوست سیببخش  رایز

شت ه از پوستت    وت در میتزان ترکیبتات استنخراج   انت . علتت تفتا    ش ه
زمینتی، درجته خلتوص     زمینی در تحقیقات مخنلف به گونه سیب سیب
 شتود  و شترایط استنخراج نستبت داده متی     مورداستنفاده هتای   حلال

(Mohagheghi, Pourazhang, Akhlaghi, Elhami-Rad, & 

Hematyar, 2017).  فنلتی پوستت انتار را بتا چهتار حتلال       ترکیبات
 اتانول، منانول، اسنون و آب اسنخراج کردن  و محنتوای فنتل کتل را   

mg 100g
 .(Wang et al., 2013) کردنت  گزارش  5/66±19/35 1-
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از پوست انار یا سایر مواد زائ  انای  غذایی توسط  ها فنل یپلاسنخراج 
شتود. ایتن امتر نیازمنت       هتای آلتی انجتام متی     منانول یا سایر حتلال 

باشت .   زیستت متی   های آلی پرخطر بر سلامت انستان و محتیط   حلال
توانت  روشتی متؤثر در     اسنفاده از حلال آب با کاهش خطر آلودگی می

 (Cama & Hısıl, 2010). ی باش  فنل یپلاسنخراج ترکیبات 

‌ی‌تان ‌کلریگ‌اندازهاستخراج‌و‌نتایج‌

 2حلال و  4ش ه حاال از روش فرااوت با  میزان تانن اسنخراج
 آورده ش ه است. 5زمان در شکل 

 

 
 اتانول b ،منانول a گرم پودر خشک(: 100گرم بر  میلی)زمینی  ش ه از پودر پوست سیب میزان تانن اسنخراج -5شکل 

Fig.5. Amount of tannin extracted from potato peel powder (mg/100 grams of dry powder) 

 
که مربوط به میزان تانن اسنخراجی با استنفاده   5شکل  به باتوجه
شود که حلال آب با زمتان   باش ، مشاه ه می های مخنلف می از حلال
 100گترم بتر    میلتی )8/142±50/9 یع ددقیقه با مق ار  15اسنخراج 

گرم پودر خشک( بالاترین میزان تانن اسنخراجی را به خود اخنصاص 
بتا حتلال آب در    استنخراج  قابتل نن ی مقت ار تتا  طتورکل  به. داده است
هتا بتود. بعت  از آب     دقیقه بیشتنر از ستایر حتلال    15و  10 زمان م ت

 0/63±55/9دقیقتته بتتا مقتت ار  15استتنخراج  زمتتان متت تمنتتانول در 
گیترد.   گرم پودر خشتک( در رتبته بعت ی قترار متی      100گرم بر  میلی)

 10 زمان م تکمنرین میزان اسنخراج تانن مربوط به حلال اتانول در 
 باش . دقیقه می

، مورداستنفاده زمینی  عوامل مخنلفی ازجمله تفاوت در وارینه سیب
ی و ستاز  آمتاده زمینتی، روش   دهن ه پوست سیب نسبت اجزای تشکیل

گیری نمونه و شرایط کشت در اخنلاف ننای  تحقیقتات مخنلتف    ان ازه
 دارد. ریتأثدر مورد مق ار تانن محصولات 

میتزان استی تانیک    (Sukor et al., 2021) و همکتاران  سوکور
میکروگترم در هتر    36/99موجود در پوست پیاز را با روش اولنراسون  

 .ن گرم پوست بیان کرد
هتای دیگتر استنخراج     اسنفاده از امواج فرااوت بر ختلاف روش 

شتود و تخریتب    تر انجتام متی   ی سری بحران فوقمانن  ماکروویو و آب 
تتری بترای    استت و ابتزار ستاده    تتر  نته یهز کمتری به همراه دارد.  کم

 & ,Laborde, Bouyer, Caltagirone)استتنخراج نیتتاز دارد  

Gérard, 1998; Herrera, & Luque de Castro, 2004). 

 

‌تجزیه‌واریانس‌میزان‌استخراج‌تان ‌کلنتایج‌

نوع حلال و زمان بر روی میزان  ریتأثننای  تجزیه واریانس جهت 
گتزارش شت ه    2زمینتی در جت ول    از پوست ستیب  اسنخراج قابلتانن 
 است.

شود، اثر مسنقل نوع حلال  مشاه ه می 1طور که در ج ول  همان
(01/0P< در سطح )های  % معنادار ش ه است. یعنی بین حلال5% و 1

ود دارد. زمینتی اختنلاف وجت    مخنلف در اسنخراج تانن از پوست ستیب 
باشت ،   اثر مسنقل زمان اسنخراج روی میزان تانن معنادار می نیهمچن

ی استنخراج منفتاوت مقت ار استنخراج تتانن از      هتا  زمانبه عبارتی در 
زمینی منغیر است. اثتر منقابتل نتوع حتلال و زمتان نیتز        پوست سیب

زمینی بته   معنادار ش ه است. یعنی میزان اسنخراج تانن از پوست سیب
نخراج نیز وابسنه است. بتا افتزایش زمتان استنخراج، میتزان      زمان اس

یابت . در ننیجته بهنترین زمتان بترای       اسنخراج تانن کل افزایش متی 
 بتودن  ثابتی بالاتر به دلیل ها زمانباش ،  دقیقه می 15اسنخراج تانن 

 شود. میزان تانن اسنخراج ش ه توایه نمی
با  (Kilicarislan & Ozgunay, 2012)کلیکریسان و ازوگونای 

اسنخراج تتانن از بلتوط بته روش اولنراستون  و مقایسته اثتر دمتا بتر         
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آزمون تجزیه واریانس و مقایسات دانکن بیان  به باتوجهاسنخراج تانن 
توان  روش متؤثری بترای ارزیتابی     کردن  که اسنخراج با فرااوت می

افزایش زمان اسنخراج تأثیر معنتاداری بتر بتازده     نیهمچن. تانن باش 
 شود.  اسنخراج داشنه و باعث افزایش آن می

اسنفاده از روش فرااوت باعث افزایش بتازده استنخراج و مقت ار    

کتتاهش زمتتان استنخراج بتتا ایتتن روش   و تتانن در نمونتته بلتتوط شت   
 .(Schieber & Saldana, 2009پذیر است ) امکان

ننای  آزمایش و تحقیقات سایر محققان فرااوت روشتی   به باتوجه
 باش .  زمینی می مناسب برای اسنخراج تانن از پوست سیب

 

 

 ننای  تجزیه واریانس برای میزان تانن کل -2جدول 
Table 2- Results of analysis of variance for total tannin content 

F 
1% 

F 
5% 

P-
Value 

F-Value 
میانگین مجموع 

 مربعات
Mean of Squares 

 مجموع مربعات
Sum of 
Squares 

 درجه آزادی
Degrees of 
Freedom 

 عامل تغییرات
Source 

4.03 2.66 **
0.00 

**
186.59 6911.36 48379.54 7 

 تیمار
Treatment 

5.29 3.24 **
0.00 

**
387.35 14347.5 43042.6 3 

 حلال
Solvent 

8.53 4.49 **
0.00 

**
9.99 3700.6 3700.6 1 

 زمان
Time 

5.29 3.24 **
0.00 

**
14.72 545.45 1636.34 3 

 اثرات منقابل
Interaction 

effect 

    37.04 592.58 16 
 اشنباه

Error 

     48972.12 23 
 کل

Total 

 درا  1دار در سطح  **: معنی

** Significant at 1% level 

 

‌ها‌در‌استخراج‌تان ‌کل‌مقایسه‌میانگی نتایج‌

هتای متورد بررستی توستط آزمتون       مقایسه میانگین میان حتلال 
 گزارش ش . 3دانکن انجام ش . ننای  در ج ول 
آب بتا    های مورد بررسی بین حلال در مقایسه میانگین بین حلال

منانول، اتانول و اسنون اخنلاف معنادار مشاه ه گردی ؛ اما بین اسنون 

هتای   و اتانول اخنلاف معناداری وجتود نت ارد. همچنتین بتین حتلال     
منانول و اتانول نیز اخنلاف معناداری وجود ن ارد. نوع حلال در میزان 

است، این ارتباط بته پیونت  داخلتی ترکیبتات      رگذاریتأثانن اسنخراج ت
فنلتی موجتود در محصتتول و ستازگاری بتا ترکیتتب شتیمیایی حتتلال      

 مرتبط است. مورداسنفاده

 
 ننای  مقایسه میانگین تانن کل -3جدول 

Table 3- Comparison of the results of the total average tannin  
15 min  

 دقیقه
10 min 

 دقیقه
                                      Timeزمان  

 Solvent حلال           

62.96
 c 37.96

 a 
 منانول

Methanol 

57.13
 c 13.3

 a
 

 اتانول
Ethanol 

142.83
 d

 111.6
 b

 
 آب

Water 

14.26
 a 18.83

 a 
 اسنون

Acetone 
Different letters indicate significant difference between solvents (p<0.05) 

 

های آب، منتانول و اتتانول اختنلاف معنتادار  مشتاه ه شت . در        حلالدقیقتته، بتترای  15و  10هتتای  در مقایستته میتتانگین بتتین زمتتان 
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ام طتور کامتل انجت    ی کوتاه اسنخراج ترکیبتات از محلتول بته   ها زمان
ی تتر  مناستب دقیقه زمتان   15شود. ننای  آزمایش نشان داد زمان  نمی

 باش . برای اسنخراج کامل تانن از عصاره می
یی بتا وزن مولکتولی پتایین و    هتا  فنتل  یپلمنانول برای اسنخراج 
با وزن بتالا بیشتنرین کتاربرد را     ها فنل یپلاسنون آبی برای اسنخراج 

 & ,Labarbe, Cheynier, Brossaud, Souquet)دارنتتت 

Moutounet, 1999) .  آب بالاترین بازده در اسنخراج تانن از پوستت
باش ،  بلوط را دارد و بهنرین حلال در اسنخراج تانن از پوست بلوط می

بیشنر ترکیباتی  .ها دارد زیرا آب قطبیت بیشنری نسبت به دیگر حلال
، امتلاح معت نی،   حل قابل یها نیگنیمانن  لدارن ؛ که قابلیت اسنخراج 

ی در آب حتل  ختوب  بته و سلولزهای موجود در پوستت،   ها  راتیکربوه
شون  به عبتارتی در   های دیگر گزینشی حل می حلالاما در  شون ؛ یم

 شتتون  جریتتان استتنخراج پیونتت های گلیکوزیتت ی آبکافتتت نمتتی     
.(Jahanshahi, Tabarsa, Asghari, & Rasalti, 2019)  همچنین

ننای  تحقی  روی پوست اکالیپنوس نشان داده است بیشنرین میتزان  
 ,Yazaki)حتلال آب انجتام شت ه استت      لهیوست  بهاسنخراج عصاره 

Collins, & Iwashina, 1993). 
ی ریت گ جته ینناز مقایسه ننای  این آزمایش بتا تحقیقتات پیشتین    

زمینتی   شود که حلال آب بترای استنخراج تتانن از پوستت ستیب      می
 ستت یز طیمحت سازگاری بتا   لیبه دلحلال آب  علاوه بهمناسب است. 

 باش . حلال مناسبی برای اسنخراج می

‌گیری‌تان ‌متراکم‌استخراج‌و‌اندازهنتایج‌

زمینی با استنفاده   از پوست سیب اسنخراج قابلمیزان تانن منراکم 
گیتری شت . روش متذکور بتا      اسنون به روش فرااوت ان ازهاز حلال 

گیری میزان تانن منتراکم را دارد. ننتای  در    حلال اسنون قابلیت ان ازه
 گزارش ش . 4ج ول 

میزان تتانن منتراکم    (Ezekiel et al., 2013)و همکاران ازکیل 
گرم در هتر   میلی 368-22زمینی را  های مخنلف سیب موجود در وارینه

زمینتتی عنتتوان کردنتت  و بیتتان کردنتت   گتترم پتتودر خشتتک ستتیب 10
قرار  مورداسنفادهعنوان منب  آننوسیانین طبیعی  توان  به زمینی می سیب
ت زمینی در مقایسته بتا ستایر محصتولا     تولی  سیب نهیهز رایز رد؛یبگ

هتای   باغی نستبناً پتایین استت. غلظتت آننوستیانین در انتواع وارینته       
 زمینی منفاوت است. سیب

ش ه از پودر پوست  میزان تانن منراکم اسنخراج -4جدول 
 گرم پودر( 100گرم بر  میلی)زمینی  سیب

Table 4- The amount of condensed tannin extracted 
from potato peel powder (mg/100 grams of powder) 

 انینیآنتوس
Anthocyanin 

10min 

 دقیقه

15min 

 دقیقه

 اسنون
Acetone 

5.96 6.89 

 
نشتتان دادنتت   (Jansen & Flamme, 2006) فلتتمو  جانستتن

 4روز نگه اری در دمای  135زمینی پس از  محنوای آننوسیانین سیب
توجهی ن اشنه است. در ننیجه آننوستیانین   گراد تغییر قابل درجه ساننی

 رون .  موجود در عصاره در طول م ت آزمایش از بین نمی
میزان تانن منراکم موجتود   (Bule et al., 2020) و همکاران بلو

mg g 6/40در پوست لوبیا را 
. این ان  کردهوزن خشک ماده گزارش  1-

mg g 3/7-8/0میزان برای زردآلو 
، mg/g 6/4-8/27، برای ستیب  1-

mg g 9/2-11برای هلو 
mg g 3-2-4/33برای آلو ، 1-

، برای چای 1-
mg g 6/191طور میانگین  به

mg g 387/1بترای پوستت انگتور     1-
-1 

mg g 6/1-3/28برای هسنه انگور 
8/12mg gو بترای ستورگوم    1-

-1 

 گزارش ش ه است.
طتور میتانگین    زمینتی بته   میزان کل تانن منراکم در پوست ستیب 

باش . این مق ار تانن منراکم در  گرم پودر( می 100گرم بر  میلی) 42/6
عصاره و اخنلاف آن با میزان کل تانن بیانگر ایتن استت کته عصتاره     

 باش . ی تانن قابل هی رولیز میتوجه قابلدارای میزان 

 

‌تجزیه‌واریانس‌میزان‌استخراج‌تان ‌متراکم‌نتایج‌

خراج بتر روی میتزان   زمان استن  ریتأثننای  تجزیه واریانس جهت 
گتزارش شت ه    5زمینتی در جت ول    از پوست ستیب  اسنخراج قابلتانن 
 است.

 

 ننای  تجزیه واریانس برای میزان تانن منراکم -5جدول 

Table 5- Results of analysis of variance for condensed tannin content 

F 1% F 5% P-Value F-Value 
 میانگین مجموع مربعات
Meen of Squares 

 مجموع مربعات
Sum of Squares 

 درجه آزادی
Degrees of Freedom 

 عامل تغییرات
Source 

21.20 7.71 0.412 0.84
 ns 6.43 6.43 1 

 زمان
Time 

    7.68 30.77 4 
 خطا

Error 

     37.15 5 
 کل

Total 

nsدار : غیرمعنی       ،ns: not significant 
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تتر   شود مق ار احنمال بیش مشاه ه می 4گونه که در ج ول  همان
ده  اثر زمان روی میزان تانن منراکم  باش . این نشان می می 05/0از 
باش  و تغییرات میتزان تتانن منتراکم ناشتی از تغییترات       دار نمی معنی

هتای استنخراج    نگین میتان زمتان  مقایسه میا نیهمچنتصادفی است. 
توسط آزمون دانکن انجام شت  و مشتاه ه شت  بترای حتلال استنون       

دقیقته وجتود ن اشتت. بتا      15و  10هتای   اخنلاف معناداری بین زمان
یافتت، اننظتار    افزایش زمان اسنخراج میزان تانن منراکم افزایش نمتی 

ط بته  رود افزایش میزان تانن کل با افزایش زمان استنخراج مربتو   می
 ش ه در نمونه باش . افزایش میزان تانن قابل هی رولیز اسنخراج

 

 ی  ریگ جهینت

زمینی و نیاز انای  کشور بته   وجود تانن در پوست سیب به  باتوجه
در ایتن  . این ماده مهم اهمیت بررسی این ماده بر همگان روشن است

ی تهیته شت ه از یتک    نیزم بیسپژوهش میزان تانن موجود در پوست 
ی ش . برای این منظور ریگ ان ازهزمینی  ی محصول سیبفراورخانه کار
ی ش ه ریگ پوستزمینی که به روش انعنی  کیلوگرم پوست سیب 20

ی نت یزم بیسبود مورد آزمون قرار گرفت. برای اسنخراج تانن از پوست 
نستبت بته ستایر     تتر   یستر و  تر نهیهز کماز روش فرااوت که روشی 

ی و معرف فولین ستیوکالنئو و منحنتی   سنج فیطهاست و روش  روش
آمریکتا(   -ویونیکت ) مرئی -شفرابنف سن  فیطاسنان ارد اسی گالیک و 

هتای منفتاوت استنخراج     های مخنلف در زمتان  حلال اسنفاده ش . اثر

بررسی گردی . ننای  نشان داد با بالابردن زمان اسنخراج با فرااوت از 
یابت . امتا مقت ار     فزایش میدقیقه میزان اسنخراج تانن کل ا 15به  10

ی نت ارد.  ریچشتمگ نهایی تانن منراکم با افزایش زمان اسنخراج تغییر 
ی مخنلف حلال آب بیشنرین میزان اسنخراج تانن را بته  ها حلالبین 

خود اخنصاص داد. آب به دلیل قطبیت بالا میتزان استنخراج تتانن را    
یتب استنون و   ترت ده . بع  از آب حلال منانول و سپس به افزایش می
در  آمت ه  دستت  بهننای   به . باتوجههای بع ی قرار گرفنن  اتانول در رتبه

ی استت،  تتوجه  قابتل زمینی کته مقت ار    تعیین میزان تانن پوست سیب
زمینتی کترده و    توان اق ام به اسنخراج تانن موجود در پوست سیب می

. قترار بگیترد   مورداستنفاده در انای  غذایی، چرم، چسب، رنگ و دارو 
اسنفاده از  ریتأثتوان  خاایت ض پوسی گی تانن می به باتوجههمچنین 

شت ه   یورآفتر زمینتی بتر حفتا تتازگی محصتولات       تانن پوست سیب
   .قراردادزمینی را مورد بررسی  زمینی مانن  چیپس سیب سیب
 

 مشارکت نویسندگان

ی، آمتار  لیت تحل ،هتا  پردازش داده ،ها داده یآور جم ی: فاطمه مرتضو
 هیمنن اول هیاسنخراج و ته

 ی،آمتتار لیتتتحل ،تیریو متت  نظتتارت: کتتارگر انیخ ابخشتت رستتول
 منن شیرایو ی،اعنبارسنج

 منن شیرایو ی،مشاوره فن ی،شناس روش ی،ساز مفهومی: باغبان رضا
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