
 

 
 

Comparing and investigating the tannin of potato peels with four solvents 

Introduction 

Tannins are a type of phenolic compound with high molecular weight that are usually present in 

plants with molecular weight from 500 to more than (Da) 3000 and up to (Da) 20000. The chemical 

structure of tannin is very diverse and different. Tannin exists in plant cells in two forms, 

hydrolyzable and condensed. The tannin content can vary from 0.2% to 25% of the dry weight of 

the plant 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, beverage, ink and 

glue making, paint and tanning industries, plastic resins, water treatment and surface coatings. The 

application of tannin depends on the tannin concentration. Extraction of tannin from agricultural 

products is done by different methods. Maceration, decoction, Pressurized water extraction, Soxhlet, 

Supercritical fluid, 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 peel was randomly selected, dried and ground. Extraction was performed with an ultrasonic 

device, and after centrifugation, the total amount of phenolic compounds was measured by Folin-

Ciocalteo method. Then, with the method of Makar et al., 2001, the amount of total tannin was 

calculated, and with the method of Porter et al., 1986, the amount of condensed tannin was 

calculated. 

Results and discussion 

Some of the results of this research are as follows 

 The average amount of total tannin extracted by water solvent 142.8 ± 50.9mg per 100 

grams of dry powder in a period of 15minutes, which is the highest amount of extraction. 

 After water, methanol is the second solvent with the amount of 0.63  ± 55.9mg per 100 

grams of dry powder in 15 minutes. 

 The lowest amount of extraction related to ethanol solvent is in 10 minutes. 

 There is a significant difference between the extraction time of 10 and 15 minutes for total 

tannin, and the extraction takes place more often in a longer period of time. 



 

 
 

 Water is the best solvent for extraction due to its higher polarity. 

 Comparing the results of this experiment with previous researches, water solvent is suitable 

for extracting tannin from potato skin. In addition, water solvent is a suitable solvent for 

extraction due to its compatibility with the environment. 

 The effect of time on the amount of condensed tannin is not significant and changes in the 

amount of dense tannin are due to random changes. 

 The amount of condensed tannin did not increase with the increase of extraction time, it is 

expected that the increase of the amount of total tannin with the increase of the extraction 

time is related to the increase of the amount of hydrolyzable tannin extracted in the sample.  

Conclusion 

In this research, the amount of tannin in potato peel was measured. To prepare potato peel, the 

ultrasound method is used, which is a less expensive and faster method than other methods. The 

effect of different solvents was investigated at different times. The results showed that by increasing 

the extraction time with ultrasound from 10 to 15 minutes, the total amount of extraction increases. 

But the final amount of dense tannin does not change significantly with increasing time. Among the 

different solvents, water solvents accounted for the highest amount of tan. Water increases your rate 

due to its high polarity. After water, methanol is the solvent, followed by acetone and ethanol. 

Water solvent is suitable for removing potato peel due to its polarity and high efficiency. In 

addition, water solvent is a suitable solvent for tannin extraction due to its compatibility with the 

environment. Potato peel contains significantly less tannin and dense tannin than hydrolyzable 

tannin. 
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 چکیده

هستند که در صنایع  صیتشخ قابلی شیمیایی، ریپذ واکنشبه لحاظ فعالیت بیولوژیکی و  ها تاننهای فنلی به نام  ترکیبگروهی از 

ها بسیار متنوع هستند. استخراج به روش  ی استخراج این ترکیبها روشی، داروسازی و سایر صنایع کاربرد دارند. ساز رنگی، ساز چسبی، ساز چرم

و قابلیت استفاده  ردیگ یمی انجام تر کوتاه زمان مدتدر  ها روشهای شیمیایی است که در مقایسه با سایر  برای استخراج ترکیب مؤثرفراصوت روشی 

ی نیزم بیسهای فنلی، تانن و تانن متراکم به روش فراصوت از پوست  در این پژوهش استخراج ترکیب های حساس به حرارت را دارد. برای ترکیب

ی نیزم بیسها مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور پوست  استخراج و نوع حلال روی میزان استخراج این ترکیب زمان مدتر و اث شدبررسی 

انجام شد. با  یریگ عصارهدقیقه  11و  11پس از شستشو، خشک و آسیاب گردید سپس با چهار حلال متانول، اتانول، استون و آب و در دو زمان 

تانن متراکم استخراج شده وابسته به زمان  زانیاما م ابد؛ی یمهای فنلی و تانن کل استخراج شده  افزایش  افزایش زمان استخراج میزان ترکیب

ترین  قه و بیشدقی 11 زمان مدت( در 3/13±22/6در هر صد گرم پوست( گرم یلیمترین استخراج مربوط به حلال اتانول )) باشد. کم استخراج نمی

به دلیل حلال آب . دقیقه به خود اختصاص داد 11استخراج  زمان مدت( در 8/142±11/9در هر صد گرم پوست( گرم یلیم)) استخراج را حلال آب

حلال  ستیز طیمحسازگاری با  لیبه دلحلال آب  علاوه بهزمینی مناسب است.  برای استخراج تانن از پوست سیبقطبیت و راندمان بالا  دارابودن

کمتری تانن متراکم نسبت به تانن قابل هیدرولیز  مقدارتانن و  یتوجه قابل زمینی حاوی مقادیر پوست سیب .استتانن مناسبی برای استخراج 

 باشد. می

 ، فراصوتهای فنلی ن، تانن متراکم، ترکیبتانها:  کلیدواژه

 مقدمه

بخش کشاورزی در ایران با  ، روند افزایشی ضایعات کشاورزی است.توسعه درحالویژه کشورهای  تر کشورها به های جدی بیش یکی از چالش

درصد نیاز غذایی و در نتیجه اقتصاد کشور را دارد. این در  91در تأمین مواد اولیه صنایع  و  ای میلیون تن محصول، نقش عمده 111تولید سالانه 

است  درصد با ارزشی معادل پنج میلیارد دلار در سال تخمین زده شده 31تا  31بر اظهارات مسئولان  حالی است که ضایعات کشاورزی در ایران بنا

در صنعت  مثال عنوان به (Eazadi and Hayati. 2013)درصد درآمد نفتی کشور است  21معادل  نیهمچنکه در حدود شش برابر متوسط جهان و 

استفاده  نی؛ بنابراگیاهی هستند های فعال که منبع غنی از ترکیب شود، درحالی می نظر گرفته  ضایعات در عنوان بهها  غذا، دانه و پوست گیاهان و میوه 



 

 
 

تولید  زباله زیاد مقدارهمچنین  (Sultan Toyeh et al. 2013)نماید  و اقتصاد کمک می ستیز طیمحاز ضایعات کشاورزی به کاهش آلودگی 

 به نیز اقتصادی های زیان آن، از مؤثر استفاده عدم صورت در و کند می ایجاد محیطی زیست جدی مشکلات غذایی  های صنایع کارخانه توسط شده  

باشند  گیاهی فعال  ترکیبات از خوبی منابع توانند می غذایی صنایع  جانبی  محصولات که است داده   نشان مختلف تحقیقاتی های گزارش. دارد همراه

(Jahurul et al. 2015). به حاضر حال در اما ،است افتهی گسترش گذشته دهه چندین در نفت از شده تهیه مواد علاوه بر این با اینکه استفاده از 

 امروزه علاوه بر این، .ی استموردتوجه  موضوع  مواد این از ناشی آلودگی ذخایر و تخلیه مشکلات ،نفت قیمت های مشکلاتی مانند، نوسان دلیل

 تأثیرات کاهش و خام روغن مصرف کاهشمنظور  ( بهغیره و تانن ،لیگنین ،کیتوزان ،لاکتیک پلی اسیدمثال  عنوان به) پایدار اهمیت مواد

های شیمیایی گیاهی هستند که  از ترکیب یهای فنلی، گروه ترکیب نیب نیدرا .Luckeneder et al). 6102)است  افزایش حال در، یطیمح ستیز

فلزی هستند  های کردن اکسیژن یگانه و تشکیل کمپلکس با یون های آزاد، غیرفعال قادر به مهار رادیکالخود ساختار شیمیایی ویژه   واسطه به

Beutner et al. 2001).) هستند. این  (ها و آلکالوئیدها ، ترپن های فنلی ترکیب) های ثانویه گیاهان دارای انواع وسیعی از متابولیت یطورکل به

در گیاهان پیچیده است و باعث ایجاد دسته  های فنلی ها محافظت نمایند. متابولیسم ترکیب توانند گیاهان را در مقابل انواع بیماری ها می ترکیب

های فنلی پیچیده موجود در دیواره سلولی گیاه  تا ترکیب - ها موسوم به آنتوسیانیدین - ها های موجود در گل ها شامل انواع پیگمان وسیعی از ترکیب

های بیولوژیکی و  های ثانویه گیاهی، به لحاظ فعالیت  فنل ها به طور واضح از سایر 1های فنلی معروف به تانن ، گروهی از ترکیبهرحال بهشوند.  می

. است گیاهان از استخراج قابل مواد ترین جالب از یکی تانن .(Ebrahimi and Sedghi. 2013)هستند.  صیتشخ قابلپذیری شیمیایی،   واکنش

-Muellerشوند  می یافت گیاهان انواع میوه و برگ در کمتری مقدار و چوب همچنین و پوست در وفور به که هستند طبیعی فنلی ساختارهای ها نتان

Harvey. 2001;  Schofield et al. 2011).) از مولکولی وزن که گیاهانی در معمولاً که هستند بالا مولکولی وزن با فنلی ترکیب ها نوعی تانن 

 به گیاهی های سلول در تانن .است متفاوت و متنوع بسیار تانن شیمیایی ساختار .دارد وجوددارند، 21111 (Da) تاحتی  و3111 (Da) از بیش تا 111

 /2 از تواند یم استخراج روش و گیاهان زیستگاه برداشت، زمان گیاهی، های گونه به بسته تانن محتوای .وجود دارد متراکم و قابل هیدرولیز صورت دو

 چسب، و جوهر ساخت نوشیدنی، غذا، دارو، ،یساز چرمجمله  از مختلفی یها نهیزم در تانن حاضر، حال در .باشد متغیر % وزن خشک گیاه21 % تا1

 دارد بستگی تانن غلظت به تانن کاربرد. است شده استفاده سطحی یها پوشش و آب تصفیه پلاستیکی، یها نیرز کردن، برنزه و رنگ صنایع

(Cuong et al. 2020). 

خیساندن، جوشاندن، فراصوت، سوکسله، استخراج آب هایی مانند  روششود.  مختلفی انجام می های استخراج تانن از محصولات با روش

گیاهی  شیمیایی از مواد استخراج به کمک فراصوت روشی مؤثر برای استخراج ترکیباتها هستند.  از انواع این روش ویماکرووو استخراج با  فشار تحت

های حساس به حرارت  گیرد و قابلیت استفاده برای استخراج ترکیب تری انجام می کوتاه زمان مدتاستخراج در  های است که در مقایسه با سایر روش

یک دستگاه فراصوت با  ((Moftakher et al. 2013 مواد دارویی و مواد آرایشی را داراست محصولات سلامت بخش، غذایی، در مواد مورداستفاده

در یک حمام فراصوت  .شودمی ،بالا سبب ایجاد نیرویی جهت نفوذ حلال به موادی که قابلیت مرطوب شدن ندارند یباانرژاستفاده از امواج صوتی 

 مؤثرتوانند به طور ها ترکیبات فنولی می. در برخی نمونه (Ebrahimi and Sedghi. 2013)به کار گرفت  زمان همتوان چندین نمونه را به طور می
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دما و زمان عواملی هستند که  ،در این روش ،  قدرت اولتراسونیک (Torti et al.2015 ).استخراج شوند از دستگاه فراصوتفاده با است ریتکرارپذو 

های عمده کشاورزی  زمینی یکی از محصول که سیب  نظر به این (.Cigdem and  Hasan (2012.گذارند  بر بازده استخراج تانن تأثیر می شدت به

منبع  مینی یکز که پوست سیب  زمینی و این ی سیبفراورهای  زمینی و تعداد بالای کارخانه میزان زیاد ضایعات پوست سیب به باتوجهدر ایران است و 

سه  این آزمایش درزمینی قابلیت استخراج و استفاده را داشته باشد.  توجهی تانن از پوست سیب رود میزان قابل های فنولی است، انتظار می ترکیب

 آزمایشگاه گروه صنایع غذایی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شده است. مرحله در

 ها روشمواد و 

 نمونه یساز آماده 

%، اتانول 98متانول و  وچان تهیه شدق -د جاده مشه 21تازه از شرکت صنایع غذایی شهد پاک )تاپیس( واقع در کیلومتر  زمینی سیبپوست 

 کیدریدکلریاسدرصد،  2پلی پیرولیدون، سولفات آمونیوم فریک  لینیو یپل%، 1/7یوکالتئو، محلول کربنات سدیم س%، معرف فولین 99%، استون 96

یی از محصولات فرعی پوست ها نمونه. قرار گرفت مورداستفاده ،% تهیه شده از شرکت صنایع شیمیایی مجللی و مرک آلمان99% و بوتانول 37

 ورعب 41آسیاب شده و از الک با مش  سپس تازه به طور تصادفی برداشت شده تمیز شده و پس از شستشو در سایه کامل خشک شدند. ینیزم بیس

 یها حلال. در این بررسی از  استفاده شد ها حلالاستخراج ترکیبات فنلی در شرایط آزمایشگاه از  منظور به.  پس از تعیین درصد رطوبت شدداده 

حلال مخلوط شده و با دستگاه فراصوت در  تریل یلیم 11گرم نمونه با  1به این صورت که . شد یریگ بهرهاتانول استون و آب برای استخراج  ،متانول

درجه از کاغذ صافی عبور  21در دمای  فراصوتبا دستگاه حمام  یریگ عصارهپس از  محلول حاصلشد.  یریگ عصارهدقیقه  11و  11 یها زمان مدت

بخش رویی محلول  .نگهداری شد  گراد یسانتدرجه  1در  دقیقه سانتریفیوژ گردید و در دمای  3111دقیقه با دور  11شد. سپس به مدت داده 

کل  اولیه نشان داده شد که میزان بازیافت ها شیآزماحلال مخلوط و دوباره سانتریفیوژ شد. در  تریل یلیم 11آن با  مانده یباق)سوپرتانانت( جدا شده و 

 دوم استخراج حذف شد.مرحله  نیبنابرا باشد؛ یمدرصد سوپرتانانت اول  1ترکیبات فنولی در سوپرتانانت دوم کمتر از 

 



 

 
 

 

 نمونه داخل حمام اولتراسوند -1شکل 

Figure 1- Sample inside the ultrasonic bath 

 

 پیرولیدون(پلی  لینیو یپلعصاره فاقد ) گیری ترکیبات فنلی عصاره اندازه

 تریل یلیم 1.1یوکالتئو سمیکرولیتر معرف فولین  371میکرولیتر از  محلول استخراج شده برداشته و با  121 برای تعیین میزان ترکیبات فنلی 

دقیقه در تاریکی و در دمای اتاق  61و به مدت  هآب دیونیزه مخلوط کرده ورتکس کرد تریل یلیم 1درصد )حجمی/وزنی( و  1/7کربنات سدیم 

 (.(Makkar et al. 2001 قرائت شد آمریکا( -و یونیک) مرئی -ش فرابنف سنج فیطتوسط  نانومتر 761در محلول سپس جذب  ،شد ینگهدار

 

 های فنلی محلول تعیین ترکیب -2شکل 

Figure 2- Determination solution of phenolic compounds 

 پلی پیرولیدون( لینیو یپلعصاره حاوی )های فنلی غیر تانن  ترکیبگیری  اندازه

پلی  لینیو یپل گرم یلیم 111ی تریل یلیم 11در فالکون . ( با معرف فولین انجام شد2111) میزان کل تانن بر اساس روش مکار و همکاران

به مدت  ها فالکونعصاره اولیه( به آن اضافه شده و ورتکس شد. )عصاره حاوی تانن  تریل یلیمآب مقطر و یک  تریل یلیمپیرولیدون ریخته سپس یک 



 

 
 

وینیل  سانتریفیوژ گردیده تا تانن با پلی 3111دقیقه با دور  11لسیوس نگهداری شده و دوباره ورتکس شدند. سپس سدقیقه در دمای چهار درجه  11

ی تریل یلیم 11میکرولیتر از سوپرتانانت اول برداشته و در فالکون  121نن است جدا شد. کند سپس محلول رویی که فاقد تا پلی پیرولیدون رسوب 

کربنات سدیم  تریل یلیم 1/1رقیق شده( و  11با نسبت یک به ) یوکالتئوسمیکرولیتر معرف فولین  371تکرار برای هر نمونه( سپس  3) ریخته شد.

(. ورتکس شده و 12-3شکل ) رسانده شد تریل یلیمآب دیونیزه به هفت  تریل یلیمدرصد )وزنی/حجمی( اضافه شد و حجم محلول با کمک پنج  1/7

یب حاوی تانن داری شد تا میزان ترکیبات فنولی فاقد تانن محاسبه شود و از اختلاف آن با ترک دقیقه در تاریکی و در دمای محیط نگه 61به مدت 

 مقدار تانن خالص محاسبه شود.

 

 محلول تعیین تانن -3شکل 

Figure 3- Determination solution of Tannin 

 

 تهیه محلول استاندارد جهت تعیین فنول کل 

آب مقطر حل کرد و  تریل یلیمرا در یک  کیدگالیاس کروگرمیم 111تهیه شد. بدین منظور  کیدگالیاسمنحنی استاندارد با استفاده از  

آب با رقیق کردن محصول مادر تهیه شد. از محلول استاندارد  تریل یلیمیک  در گرم یلیم 111ی استاندارد در محدوده غلظتی پنج تا ها محلول

 1/1فولین و  تریکرولیم 371مقطر،  آب تریل یلیمتوسط پنج  تریل یلیممیکرولیتر برداشته و بعد از رساندن حجم آن به هفت  121مقادیر  آمده دست به

در  دمای اتاق  و در تاریکی قرار گرفت. میزان جذب در  قهیدق 91وزنی/حجمی( بعد از ورتکس کردن به مدت ) درصد 1/7 میکربنات سد تریل یلیم

شده و منحنی جذب در غلظت رسم گردید و  یریگ اندازهمرئی  -ش فرابنف سنج فیطنانومتر برای هر محلول استاندارد با استفاده از  761 موج طول

 (1رابطه ) شیب منحنی محاسبه شد.

                                                     1 رابطه

Y جذب نمونه منهای جذب شاهد 

 X  کیدگالیاسغلظت معادل (mg 100ml-1) 



 

 
 

گالیک  گرم یلیم صورت بهی و نتایج ریگ اندازهرئی )یونیکو، آمریکا( م -ش فرابنف سنج فیطنانومتر با کمک  761 موج طولمیزان جذب در 

 (.(Mussatto et al. 2011 زمینی گزارش شدند گرم پوست سیب 111اسید در 

 استخراج قابلی تانن متراکم ریگ اندازه

معرف فریک  تریل یلیم 1/1و  کیدریدکلریاس -ل معرف بوتانو تریل یلیم 3عصاره تاننی با  تریل یلیم 1/1میزان تانن متراکم  یریگ اندازهبرای  

نانومتر قرائت  111جذب را در  شدن خنک. پس از ردیگ یمقرار  گراد یسانتدرجه  111دقیقه داخل بن ماری با دمای  61مخلوط شده و سپس به مدت 

 محاسبه شد:                    ((Porter et al. 1986 (2)رابطه  زیر صورت به میزان تانن متراکم  بر اساس درصد ماده خشک و معادل لوکوآنتوسیانیدین. میردک

ها=  معادل لوکوسیانیدین صورت بههای متراکم  (تانن mg 100g-1) پوست    2رابطه 
درصد ماده خشک

 ضریب رقت
 
  

  
 جذب در     نانومتر 

 باشد. در این معادله فاکتور رقت برای استون عدد یک می

 

 

 نمونه در دستگاه بن ماری -4شکل 

Figure 4- Sample in water bath 

 های آماری روش

تصادفی انجام شد که در آن فاکتور اول نوع حلال  کاملاًها در قالب آزمون فاکتوریل بر پایه طرح  نتایج حاصل از آزمایش لیوتحل هیتجز

ها در  باشد. مقایسه میانگین ( میقهیدق 11 و 11دوم زمان استخراج  ) آب، متانول، اتانول و استون(، فاکتور) برای استخراج مورداستفاده

ها در سه تکرار انجام  استفاده شد. همه آزمون 2تب ینیم افزار نرمدرصد و آزمون فیشر صورت گرفت. برای این منظور از  1سطح احتمال 

 استفاده گردید. 3اکسل افزار نرمها نیز از  شد و برای رسم نمودار

  و بحث نتایج

                                                             
2 Minitab 2021 
3 Excel 2016 



 

 
 

با روش  ها نمونهحلال متانول، اتانول، استون و آب مورد بررسی قرار گرفت. کلیه  4با  زمینی سیبدر این پژوهش استخراج تانن از پوست 

انجام شد. میزان تانن متراکم  یوکالتئوسبا معرف فولین 2001)  ) و همکاران  Makkarروش شد. میزان کل تانن بر اساس  یریگ عصارهاولتراسوند 

وجود مقادیر  ،سنجش ترکیبات فنلی، تانن و آنتوسیانین یها شیآزمامحاسبه گردید.  (1986)و همکاران  Porterپروآنتوسیانیدین( توسط روش ) کل

 های مختلف تایید نمود. نسبتا بالای این ترکیبات را در عصاره

 فنلیهای  گیری ترکیب نتایج استخراج و اندازه

 آورده شده است. 1زمینی به تفکیک نوع حلال و زمان استخراج در جدول  از پودر پوست سیب استخراج قابلهای فنلی  میزان ترکیب

 گرم پوست  خشک( 111بر  گرم یلی)م زمینی سیبنتایج استخراج ترکیبات فنلی پوست  -1جدول 
 Table 1- Results of  the phenolic compounds of potato peel (mg/100 g of dry powder) 

انحراف ±میانگین

 معیار

ضریب 

 تغییرات
CV% 

 دقیقه() زمان
Time(min) 

 حلال
solvent 

6/87 ± 01/01  61%  01 
 متانول

Methanol 042± 30/04  01%  01 

1/41 ± 76/7  03%  01 
 اتانول

Ethanol 8/004 ± 81/4  4%  01 

47± 81/4  01%  01 
 استون

Aceton 1/21 ± 14/1  7%  01 

012± 47/1  4%  01 
 آب

Water 1/603 ± 81/4  6%  01 

 

شود که حلال آب با  باشد، مشاهده می های مختلف می با حلال زمینی سیبکه مربوط به میزان فنل استخراجی از پوست   1جدول  به باتوجه

 است.  ها قرار گرفته  اختلاف زیادی بالاتر از سایر حلال

باشد. پس از آن  گرم پودر( می 111گرم بر  )میلی 4/75±219/5دقیقه  11های فنلی استخراج شده با حلال آب در زمان  میانگین میزان ترکیب

نلی های ف ترین میزان ترکیب گرم پودر( در جایگاه دوم قرار دارد. کم 111گرم بر  )میلی 146± 14/93 یعدددقیقه با مقدار  11حلال متانول در زمان 

 باشد. گرم پودر( می 111گرم بر  )میلی1/41± 82/8دقیقه به مقدار  11استخراج شده مربوط به حلال اتانول در زمان 

های فنلی پوست  باشد. ترکیب زمینی می وابسته به نوع واریته سیب%  2/32-8/11زمینی  های فنلی پوست سیب میانگین میزان ترکیب

 Onyeneho et).باشد  گرم )اسیدگالیک( می 111گرم در  ای   میلی زمینی قهوه گرم پوست و در سیب 111 گرم در میلی 6/18زمینی قرمز  سیب



 

 
 

al.1993) های فنلی موجود در پوست  زمینی بسیار محلول در آب هستند. مقدار ترکیب های فنلی موجود در پوست سیب بخش بزرگی از ترکیب

 Wu et al. 2012). ) در یک گرم پوست گزارش شده است گرم میلی 11زمینی  سیب

 Ezekiel  زمینی را  میزان فنل کل در سیب (6100)و همکارانg/gµ 7/237 – 2/127  ماده در خود  کردن حلگزارش کردند. حلال برای

کند. آب بالاترین قطبیت را بین  گیری افزایش پیدا می عصارهدارد. با افزایش قطبیت حلال بازده  موردنظردر ماده  یمولکول نیبنیاز به غلبه بر جاذبه 

زمینی از  زیادی از ترکیبات پوست سیببخش  رایاست؛ زگیری با آب مؤثر  راندمان عصاره بالابودنباشد. این امر در  های مورد آزمایش دارا می حلال

زمینی، درجه  زمینی در تحقیقات مختلف به گونه سیب ز پوست سیباند. علت تفاوت در میزان  ترکیبات استخراج شده ا مواد قطبی تشکیل شده

ترکیبات فنلی پوست انار را با چهار حلال (Mohagheghi et al. 2017). شود  و شرایط استخراج نسبت داده می مورداستفادههای  خلوص حلال

استخراج  .(Wang et al.2013) گزارش کردند 35/669mg/100g 1/19 ± اتانول، متانول، استون و آب استخراج کردند و محتوای فنل کل را

های آلی پرخطر بر  شود. این امر نیازمند حلال های آلی انجام می از پوست انار یا سایر مواد زائد صنایع غذایی توسط متانول یا سایر حلال ها فنل یپل

 Cama). باشد یفنل یپلتواند روشی مؤثر در استخراج ترکیبات  لودگی میباشد. استفاده از حلال آب با کاهش خطر آ زیست می سلامت انسان و محیط

et al.2010) 

 ی تانن کلریگ اندازهاستخراج و نتایج 

 آورده شده است. 1در شکل زمان  2حلال و  4شده حاصل از روش فراصوت با استخراج  میزان تانن

 

 اتانول b – متانول a  -گرم پودر خشک( 111گرم بر  میلی)زمینی  میزان تانن استخراج شده از پودر پوست سیب -5شکل 

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

که حلال آب با زمان  شود باشد، مشاهده می های مختلف می که مربوط به میزان تانن استخراجی با استفاده از حلال 1شکل  به باتوجه

. داده استبالاترین میزان تانن استخراجی را به خود اختصاص  گرم پودر خشک( 111گرم بر  میلی)8/142±11/9 یعدددقیقه با مقدار  11استخراج 

 11استخراج  زمان مدتمتانول در ها بود. بعد از آب  دقیقه بیشتر از سایر حلال 11و  11 زمان مدتبا حلال آب در  استخراج قابلمقدار تانن  یطورکل به



 

 
 

گیرد. کمترین میزان استخراج تانن مربوط به حلال اتانول در  در رتبه بعدی قرار می گرم پودر خشک( 111گرم بر  میلی )1/63±11/9دقیقه با مقدار 

 باشد. دقیقه می 11 زمان مدت

و  یساز آمادهزمینی، روش  دهنده پوست سیب ، نسبت اجزاء تشکیلمورداستفادهزمینی  عوامل مختلفی از جمله تفاوت در واریته سیب

 دارد. ریتأثگیری نمونه و شرایط کشت در اختلاف نتایج تحقیقات مختلف در مورد مقدار تانن محصولات  اندازه

Sukor (6160)  بیان کرد.میکروگرم در هر گرم پوست  36/99میزان اسیدتانیک موجود در پوست پیاز را با روش اولتراسوند 

تری به  شود و تخریب کم تر انجام می سریع یبحران فوقهای دیگر استخراج مانند ماکروویو و آب  استفاده از امواج فراصوت بر خلاف روش

 .Laborde et al. 1998; Herrera et al )                                     تری برای استخراج نیاز دارد است و ابزار ساده تر نهیهز کمهمراه دارد. 

2004) 

 تجزیه واریانس میزان استخراج تانن کلنتایج 

 گزارش شده است. 2زمینی در جدول  از پوست سیب استخراج قابلنوع حلال و زمان بر روی میزان تانن  ریتأثنتایج تجزیه واریانس جهت 

 نتایج 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
Meen of 

Squares 

مجموع 

 مربعات
Sum of 

Squares 

 درجه آزادی
Degrees of 

Freedom 

 عامل تغییرات
Source 

 تیمار 7 48379.54 6911.36 186.59** 0.00** 2.66 4.03
Treatment 

 حلال 3 43042.6 14347.5 387.35** 0.00** 3.24 5.29
Solvent 

 زمان 1 3700.6 3700.6 9.99** 0.00** 4.49 8.53
Time 

 اثرات متقابل 3 1636.34 545.45 14.72** 0.00** 3.24 5.29
Interaction 

effect 

 اشتباه  16 592.58 37.04    
Error 

 کل 23 48972.12     
Total 

 درصد 1دار در سطح  **: معنی

های  % معنادار شده است. یعنی بین حلال1% و 1( در سطح >11/1Pشود، اثر مستقل نوع حلال ) مشاهده می 1طور که در جدول  همان

به عبارتی در  ،باشد اثر مستقل زمان استخراج روی میزان تانن معنادار می نیهمچناختلاف وجود دارد.  زمینی سیبمختلف در استخراج تانن از پوست 

. اثر متقابل نوع حلال و زمان نیز معنادار شده است. یعنی میزان متغیر استزمینی  تانن از پوست سیب  استخراج مقداراستخراج متفاوت  یها زمان

در نتیجه  یابد. تانن کل افزایش میاستخراج میزان  ،به زمان استخراج نیز وابسته است. با افزایش زمان استخراج زمینی سیباستخراج تانن از پوست 

 شود. میزان تانن استخراج شده توصیه نمی بودن ثابتبالاتر به دلیل  یها زماند، باش دقیقه می 11رای استخراج تانن بهترین زمان ب



 

 
 

Kilicarislan وOzgunay (6106) آزمون تجزیه  به باتوجهو مقایسه اثر دما بر استخراج تانن  با استخراج تانن از بلوط به روش اولتراسوند

افزایش زمان استخراج تأثیر  نیهمچنتواند روش مؤثری برای ارزیابی تانن باشد.  می ن کردند که استخراج با فراصوتواریانس و مقایسات دانکن بیا

  شود. معناداری بر بازده استخراج داشته و باعث افزایش آن می

پذیر است  کاهش زمان استخراج با این روش امکان و باعث افزایش بازده استخراج و مقدار تانن در نمونه بلوط شد روش فراصوت استفاده از

Schieber and Saldana. 2009).) 

 باشد.  زمینی می نتایج آزمایش و تحقیقات سایر محققان فراصوت روشی مناسب برای استخراج تانن از پوست سیب به باتوجه

 ها در استخراج تانن کل مقایسه میانگیننتایج 

 گزارش شد. 3های مورد بررسی توسط آزمون دانکن انجام شد. نتایج در جدول  مقایسه میانگین میان حلال

 نتایج مقایسه میانگین تانن کل -3جدول 

Table 2- Comparison results of total tannin average 
15 min  

 دقیقه
10 min 

 دقیقه
                                             Timeزمان                                 

 Solveent حلال
62.96 c 37.96 a متانول 

Methanol 

57.13 c 13.3 a اتانول 
Ethanol 

142.83 d  111.6 b آب 
Water 

14.26 a 18.83 a استون 
Acetone 

بین استون و اما   .آب با متانول، اتانول و استون اختلاف معنادار مشاهده گردید  مورد بررسی بین حلال های در مقایسه میانگین بین حلال

نوع حلال در میزان استخراج تانن  های متانول و اتانول نیز اختلاف معناداری وجود ندارد. اتانول اختلاف معناداری وجود ندارد. همچنین بین حلال

 مرتبط است. مورداستفادهاست، این ارتباط به پیوند داخلی ترکیبات فنلی موجود در محصول و سازگاری با ترکیب شیمیایی حلال  رگذاریتأث

کوتاه  یها زماندر  های آب، متانول و اتانول اختلاف معنادار  مشاهده شد. دقیقه، برای حلال 11و  11های  در مقایسه میانگین بین زمان

برای استخراج کامل تانن از  یتر مناسبدقیقه زمان  11نشان داد زمان  آزمایش شود. نتایج از محلول به طور کامل انجام نمیاستخراج ترکیبات 

 باشد. عصاره می

 با وزن بالا بیشترین کاربرد را دارند ها فنل یپلایین و استون آبی برای استخراج با وزن مولکولی پ ییها فنل یپلمتانول برای استخراج 

Labarbe et al. 1999)) .زیرا باشد آب بالاترین بازده در استخراج تانن از پوست بلوط را دارد و بهترین حلال در استخراج تانن از پوست بلوط می ،

 ها دراتیکربوه، املاح معدنی، حل قابل یها نیگنیدارند؛ مانند لبیشتر ترکیباتی که قابلیت استخراج  .ها دارد آب قطبیت بیشتری نسبت به دیگر حلال

ندهای شوند به عبارتی در جریان استخراج پیو های دیگر گزینشی حل می حلالاما در  شوند؛ یمدر آب حل  یخوب بهو سلولزهای موجود در پوست، 

نشان داده است بیشترین  همچنین نتایج تحقیق روی پوست اکالیپتوس (Jahanshahi et al. 2019).                شوند گلیکوزیدی آبکافت نمی

 (.(Yazaki et al. 1993 حلال آب انجام شده است لهیوس بهمیزان استخراج عصاره 



 

 
 

 زمینی مناسب است. حلال آب برای استخراج تانن از پوست سیبشود که  می یریگ جهینتاز مقایسه نتایج این آزمایش با تحقیقات پیشین 

 باشد. حلال مناسبی برای استخراج می ستیز طیمحسازگاری با  لیبه دلحلال آب  علاوه به

 گیری تانن متراکم استخراج و اندازهنتایج 

گیری شد. روش مذکور با حلال  زمینی با استفاده از حلال استون به روش فراصوت اندازه از پوست سیب استخراج قابلمیزان تانن متراکم 

 گزارش شد. 4تایج در جدول گیری میزان تانن متراکم را دارد. ن استون قابلیت اندازه

 

 

 گرم پودر( 111گرم بر  میلی)زمینی  میزان تانن متراکم استخراج شده از پودر پوست سیب -4جدول 

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

 انینیآنتوس
Anthocyanin 

10min 

 دقیقه

15min 

 دقیقه

 استون
Acetone 

5.96 6.89 

 

Ezekiel  گرم پودر خشک  11گرم در هر  میلی 368-22زمینی را  های مختلف سیب میزان تانن متراکم موجود در واریته (6100)و همکاران

زمینی در  تولید سیب نهیهز رایز رد؛یبگقرار  مورداستفادهعنوان منبع آنتوسیانین طبیعی  تواند به زمینی می زمینی عنوان کردند و بیان کردند سیب سیب

 زمینی متفاوت است. های سیب مقایسه با سایر محصولات باغی نسبتاً پایین است. غلظت آنتوسیانین در انواع واریته

Jansen  وFlamme (6112) گراد تغییر  درجه سانتی 4روز نگهداری در دمای  131زمینی پس از  نشان داد محتوای آنتوسیانین سیب

  روند. در نتیجه آنتوسیانین موجود در عصاره در طول مدت آزمایش از بین نمی جهی نداشته است.تو قابل

Bule 6/41میزان تانن متراکم موجود در پوست لوبیا را  (6161) همکاران و mg g-1  میزان برای  . ایناند کردهوزن خشک ماده گزارش

، برای چای به طور  mg g-1 3-2-4/33برای آلو ،    mg g-1 9/2-11برای هلو ،   mg/g 6/4-8/27، برای سیب  mg g-1 3/7-8/1زردآلو 

 شده است. گزارشmg g-1  8/12و برای سورگوم  mg g-1 6/1-3/28برای هسته انگور  mg g-1 387/1برای پوست انگور  mg g-1 6/191میانگین 

تانن متراکم در عصاره  باشد. ای مقدار می گرم پودر( 111گرم بر  میلی) 42/6زمینی به طور میانگین  میزان کل تانن متراکم در پوست سیب 

 باشد. تانن قابل هیدرولیز می یتوجه قابلو اختلاف آن با میزان کل تانن بیانگر این است که عصاره دارای میزان 

 میزان استخراج تانن متراکم  تجزیه واریانسنتایج 

 گزارش شده است. 5زمینی در جدول  از پوست سیب استخراج قابلزمان استخراج بر روی میزان تانن  ریتأثنتایج تجزیه واریانس جهت 

 

 نتایج تجزیه واریانس برای میزان تانن متراکم -5جدول 

Table 5- Results of analysis of variance for the amount of dense tannin 

F 1% F 5% P-Value F-Value  میانگین مجموع

 مربعات

 مجموع مربعات
Sum of 

 درجه آزادی
Degrees of 

 عامل تغییرات
Source 
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Meen of 

Squares 

Squares Freedom 

21.20 7.71 0.412 0.84 ns 6.43 6.43 1 زمان 
Time 

 خطا 4 30.77 7.68    
Error 

 کل 5 37.15     
Total 

     nsدار. : غیرمعنی 

دهد اثر زمان روی میزان تانن متراکم  باشد. این نشان می می 11/1تر از  شود مقدار احتمال بیش مشاهده می 4گونه که در جدول  همان

های استخراج توسط آزمون  مقایسه میانگین میان زمان نیهمچنو تغییرات میزان تانن متراکم ناشی از تغییرات تصادفی است.  باشد دار نمی معنی

دقیقه وجود نداشت. با افزایش زمان استخراج میزان تانن  11و  11 های دانکن انجام شد و مشاهده شد برای حلال استون اختلاف معناداری بین زمان

رود افزایش میزان تانن کل با افزایش زمان استخراج مربوط به افزایش میزان تانن قابل هیدرولیز استخراج شده  یافت، انتظار می متراکم افزایش نمی

 در نمونه باشد.

  یریگ جهینت

در این . و نیاز صنایع کشور به این ماده مهم اهمیت بررسی این ماده بر همگان روشن است مینیز سیبوجود تانن در پوست  به باتوجه

کیلوگرم  21برای این منظور  ی شد.ریگ اندازه زمینی سیبمحصول  یفراورتهیه شده از یک کارخانه  ینیزم بیسپژوهش میزان تانن موجود در پوست 

ی از روش فراصوت که نیزم بیسبرای استخراج تانن از پوست  شده بود مورد آزمون قرار گرفت. یریگ پوستکه به روش صنعتی  زمینی سیبپوست 

 سنج فیطیوکالتئو و منحنی استاندارد اسیدگالیک و سو معرف فولین  یسنج فیطو روش  هاست  نسبت به سایر روش تر عیسرو  تر نهیهز کمروشی 

های متفاوت استخراج بررسی گردید. نتایج نشان داد با بالابردن زمان  های مختلف در زمان حلال اثراستفاده شد. آمریکا(  -و یونیک) مرئی -ش رابنفف

یابد. اما مقدار نهایی تانن متراکم با افزایش زمان استخراج تغییر  دقیقه میزان استخراج تانن کل افزایش می 11به  11استخراج با فراصوت از 

حلال آب بیشترین میزان استخراج تانن را به خود اختصاص داد. آب به دلیل قطبیت بالا میزان استخراج  ی مختلفها حلالندارد.  بین  یریچشمگ

در  آمده دست بهنتایج  به . باتوجهگرفتندهای بعدی قرار  دهد. بعد از آب حلال متانول و سپس به ترتیب استون و اتانول در رتبه تانن را افزایش می

کرده و در صنایع  زمینی سیباقدام به استخراج تانن موجود در پوست  توان ، میتاس یتوجه قابلکه مقدار  زمینی سیبتعیین میزان تانن پوست 

استفاده از تانن پوست  ریتأثتوان  خاصیت ضدپوسیدگی تانن می به باتوجهقرار بگیرد. همچنین  مورداستفادهغذایی، چرم، چسب، رنگ و دارو 

   .قراردادرا مورد بررسی  زمینی سیبمانند چیپس  زمینی سیبشده  یفراوربر حفظ تازگی محصولات  زمینی سیب
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