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Introduction 
Acorn, a traditional component of the human diet, is a rich source of bioactive compounds, especially 

polyphenols and tannins, which possess antioxidant, antibacterial, and antiviral properties. These compounds have 
extensive applications in the food, pharmaceutical, and chemical industries. However, their yield and purity depend 
highly on extraction conditions, including solvent type and polarity, temperature, extraction time, particle size, 
and solid-to-solvent ratio. Solvent extraction is the most widely used among various extraction techniques due to 
its simplicity and efficiency. Given the limited data on tannins from native acorns in Chaharmahal and Bakhtiari 
Province, this study aims to evaluate the effect of solvents with varying polarity and pH on tannin extraction. The 
purity of extracted tannins was also determined using HPLC. The findings of this research could serve as a basis 
for optimizing the extraction of valuable compounds from acorn and facilitating the industrial utilization of these 
native resources. 

 

Materials and Methods 
To extract tannins from acorn shell, cupule, and shell-cupule mix, the samples were ground and passed through 

a 40-mesh sieve. Extraction was carried out using three types of solvents: distilled water, 40% ethanol solution, 
and 0.22% sodium hydroxide solution. The process was performed at two temperatures (60°C and 90°C) with a 
solid-to-liquid ratio of 1:10, for one hour under continuous stirring. The resulting extracts were filtered and then 
dried at 50°C. To determine the actual extraction yield in alkaline-treated samples, the amount of sodium hydroxide 
was quantified by titration with HCl, and its mass was subtracted from the dry extract weight to obtain the real 
extraction yield. Total phenolic content was measured using the Folin–Ciocalteu method by determining 
absorbance at 760 nm. Tannin content was estimated by subtracting non-tannin phenolics from total phenolics 
using PVPP as an adsorbent. In this method, PVPP was added to the extract, and after centrifugation, non-tannin 
phenolics were separated, allowing tannin content to be calculated by difference. HPLC analysis was performed 
using a C18 column and a detector set at 280 nm to confirm the presence of tannins. Tannic acid was used as the 
standard, and separation was achieved using a gradient of formic acid and acetonitrile. Statistical analyses were 
conducted using SPSS, and graphs were plotted using Excel. 

 

Results and Discussion 
The effects of solvent type and extraction temperature were examined for tannin extraction. The results indicated 

that increasing the temperature from 60°C to 90°C enhanced extraction yields for both distilled water and 0.22% 
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sodium hydroxide solution. However, the effect of temperature increase was significantly more pronounced under 

alkaline conditions. Higher temperatures improve solvent penetration, reduce viscosity, and accelerate the diffusion 

of bioactive compounds, which markedly boosts tannin extraction in combination with an alkaline solvent. Regarding 

solvent type, ethanol demonstrated superior performance in tannin extraction. Due to its dual nature (polar and non-

polar), ethanol efficiently extracted a broad spectrum of phenolic compounds. The average tannin yield using ethanol 

was around 51.41%, which surpassed other treatments, including alkaline extraction at high temperature (48.06%). 

This highlights ethanol’s strong capacity to extract condensed tannins, which are abundant in acorns. Moreover, 

ethanol tended to extract fewer impurities, such as carbohydrates, than polar solvents like sodium hydroxide, thereby 

increasing the purity of the tannin extracts. Further analysis of the total phenolic content revealed that the source 

material (cupule or shell) and solvent type significantly influenced the extraction yield. The highest total phenolic 

content (61.22%) was obtained from the cupule using sodium hydroxide, significantly exceeding other materials and 

treatments. This confirms the cupule’s richness in phenolic compounds, though given its lower proportion in the acorn 

structure, using a blend of cupule and shell is more practical. Additionally, ethanol and sodium hydroxide achieved 

higher yields than water, underscoring the beneficial role of alkaline and semi-polar solvents in phenolic compound 

release. Further specific analysis of tannin extraction also showed that ethanol-based treatments yielded the highest 

results. The use of 40% ethanol nearly doubled the tannin yield compared to aqueous and alkaline treatments. This 

high efficiency is attributed to the better solubility of tannins in polar-organic solvents like ethanol. On the other hand, 

extraction with sodium hydroxide at lower temperatures (60°C) resulted in lower yields, emphasizing the combined 

effect of temperature and solvent on extraction efficiency. HPLC analysis for tannic acid quantification confirmed that 

the tannin content of the shell-cupule mix and cupule alone was 48.06% and 61.23%, respectively. These findings 

emphasize the practical value of using a shell-cupule mixture as an industrial tannin source, as it not only contains a 

substantial amount of tannin but also offers better availability and a higher weight proportion compared to the cupule 

alone. 

 

Conclusion 
This study highlights the significant influence of extraction conditions, particularly solvent type and temperature, 

on the extraction yield of tannins and phenolic compounds from acorn resources. Alkaline extraction at elevated 
temperatures was more effective for tannin extraction from the shell-cupule mix, while ethanol exhibited high efficiency 
due to its semi-polar nature. Although the acorn cupule is richer in total phenolics, the higher abundance of the cupule-
shell blend in the fruit makes it a more practical target for industrial tannin production.  

 
Keywords: Acorn, Polyphenolic compounds, Solvent extraction, Tannin  
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 پوست و جفت بلوطی فنولترکیبات شرایط استخراج بر بازده تانن و  ثیرأت
 

 * 3حامد صابریان -2علی فروهر -1زهرا زارع زاده

 20/02/1404تاریخ دریافت: 

 27/03/1404تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
از مخلوط  عصاره فنولی استخراج بازدهسازی استخراج تانن و ترکیبات فنولی از بلوط )پوست و جفت( انجام شد. در مرحله نخست، این پژوهش با هدف بهینه

محتوای فنول کل و درجه سلسیوس مورد ارزیابی قرار گرفت. سپس،  90و  60دو دمای در  واتانول(  و ییهای مختلف )آبی، قلیاپوست و جفت با استفاده از حلال
(، بازده استخراج تانن از مخلوط % 22/0ویژه در حضور حلال قلیایی )سود . نتایج نشان داد که افزایش دما، بههای استخراج شده مورد ارزیابی قرار گرفتتانن عصاره

افزایش داد. اتانول نیز در مقایسه با آب، بازده استخراج بالاتری را نشان داد. آنالیز ترکیبات فنولی کل  % 64/39به  80/30از  داریطور معنیپوست و جفت را به
راه داشت. هم بالاترین بازده فنول کل را بهدر دمای بالا، قلیایی با اتانول و استخراج تر از پوست است و استخراج طور قابل توجهی غنینشان داد که جفت بلوط به

بالا  ییبا کارا عیما یکارآمدترین حلال بود. ارزیابی تانن با روش کروماتوگراف %41/51با این حال، برای استخراج تانن از مخلوط پوست و جفت، اتانول با بازده 
 ( را تأیید کرد. % 23/61جفت ) و (% 06/48) های شیمیایی نشان داد و میزان تانن در مخلوط پوست و جفتمقادیر بالاتری را نسبت به روش

 
 ترکیبات پلی فنولیبلوط، تانن،  استخراج با حلال، کلیدی: هایواژه

 

  1  مقدمه
 میمهم از دوران باستان در رژ ییاز منابع غذا یکیعنوان به بلوط

مختلف از جمله  یهادر قاره وهیم نیانسان نقش داشته است. ا ییغذا
گسترده  صورتبه یو شرق یشمال یکایو آمر یشمال یقایآفر ا،یاروپا، آس
جوامع را  ییدرصد از سبد غذا 20مناطق تا  یو در برخ شودمیمصرف 

واریته ،رانیدر ا .(Iranmanesh & Goujani, 2015) دهدمی لیتشک
  Q. brantii ،Q. infectoria ،Q. libani ،Q. macrantheraهای 

 Pourhashemi)اند طور گسترده پراکنده شدهبه Q. castaneifolia و

& Sadeghi, 2020) .غرب،  یطور گسترده در نواحهای بلوط بهجنگل
 نیاد اتعد نیشتریو ب گسترش یافتهجنوب غرب، شمال و شمال غرب 

 5/4شوند. یم دهیهای زاگرس و در غرب ددرختان در دامنه رشته کوه
های زاگرس را درختان بلوط هکتار جنگل ونیلیم 5/5هکتار از  ونیلیم
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مساحت  .(Salarkarimi, Varidi, & Varidi, 2019) پوشانده است
باشد و یهزار هکتار م 8۷0از  شیب راحمد،یوبو هیلویکهگ یهاجنگل

 ۷0)حدود  دهدیم لیآن را درختان بلوط تشک یهادرصد جنگل 80
های هزار تن بلوط در جنگل 260اصله درخت(. سالانه حدود  ونیلیم

هزار تن آن به ۷0شود که حدود یم دیتول راحمدیو بو هیلویاستان کهک
 ،یاریچهارمحال و بخت لام،یهای اشود. استانیبرداشت م یصورت سنت

وط های بلاز جنگل یدرصد قابل توج زیو لرستان ن انفارس، کردست
 یدهوهیهای ماند. هر درخت بلوط در سالداده یکشور را در خود جا

 Ghaderi) کندمی دیتول وهیم لوگرمیک 15خود حداقل 

Ghahfarokhi, Sadeghi Mahoonak, Alami, Azizi, & 

Ghorbani, 2012)  دیتول زانیهمه درختان، م یبه عدم بارده توجه باو 
تنوع  .دباشمیتن  میلیونیکدر کشور حداقل حدود  لوطب وهیم انهیسال
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نان،  دیقابل توجه است؛ از جمله تول ییغذا عیبلوط در صنا یکاربردها
 نیو همچن (Claudia, 2013)مشابه قهوه  یهایدنینوش ک،یک

 بلوط هیمانند نودل، توفو و سس بر پا ینینو یهافرآورده
(Pasqualone et al., 2019). نویلیم کیحدود  هسالان دیبا وجود تول 

عنوان خوراک دام استفاده محصول عمدتاً به نیا ران،یبلوط در ا وهیتن م
 یبلوط برا لیدهنده پتانسنشان دیجد یها. البته پژوهششودیم

 ,Das, Islam) هاستفنولیمانند پل یارزشمند باتیاستخراج ترک

Faruk, Ashaduzzaman, & Dungani, 2020). 
 یریشگیدر پ یدینقش کل فعالستیز باتیعنوان ترکبه هافنولیپل

 بیسکته قلعروق کرونر و  یماریاز جمله ب ،یعروق-یقلب یهایماریاز ب
یو خنث یدانیاکسیآنت تیاثرات عمدتاً به ظرف نیا سمی. مکانکنندیم فایا

. (Bertelli et al., 2021) شودیم هآزاد نسبت داد یهاکالیراد یساز
محسوب  ییغذا یهادانیاکسیگروه آنت نیترکه متنوع باتیترک نیا
 یدهایگرم، از اس 1روزانه حدود  شدههیبا مقدار مصرف توص شوند،یم

 ,Pietta) شوندیشده را شامل م زهیمریپل یهاساده تا تانن یفنل

Minoggio, & Bramati, 2003) .از  یاعنوان دستهبه هاتانن
 زا،یماریدر برابر عوامل ب ینقش دفاع ،یاهیگ هیثانو یهاتیمتابول

 نیا زانی. م(Das et al., 2020)دارند  اهخواریحشرات و جانوران گ
ن درخت و س یشناسگونه ،ییایمتأثر از عوامل جغراف اهانیدر گ باتیترک

 ییایمیدارد. ساختار ش یراست و معمولاً در پوست درختان غلظت بالات
 تیاست که قابل لیو کربوکس لیدروکسیه یهاها شامل گروهتانن
 Dehghanian) کندیها را فراهم مکمپلکس با ماکرومولکول لیتشک

et al., 2022)به پوست  توانیها متانن یتجار ی. از جمله منابع غن
 نیا یبالا یمحتوا لیدلبلوط اشاره کرد که بهدرختان بلوط و شاه

 برخوردارند. یاقتصاد تیاز اهم باتیترک
 ی( براساندنیاستخراج با آب )به روش خ ،یصنعت اسیمق در
 ,Bitwell, Indra) است جیاز پوست درختان را باتیترک یجداساز

Luke, & Kakoma, 2023) .خواص منحصر به فرد،  لیدلبه هاتانن
. این کاربرد ها شامل گوناگون دارند عیدر صنا یفراوان یکاربردها

کننده در و عامل شفاف دانیاکسیعنوان آنتبهاستفاده از این ترکیبات 
( و مرهایعنوان منعقدکننده پل)به کیلاست دیدر تول استفاده ها،یدنینوش

، HIV روسیدر مهار و یاثربخش استفاده در برخی داروها باچسب، 
 & Khanbabaee) یروسیو ضدو ،ییایضدباکتر ،یضدتومور تیفعال

Van Ree, 2001) .گسترده، ناهمگن بودن ساختار  یوجود کاربردها با
 یبرا یاعمده یهااستخراج، چالش ندیدر فرآ هایها و وجود ناخالصتانن
مانند اندازه ذرات، دما، فشار، زمان  ی. عواملکندیم جادیا یتجار دیتول

و خلوص  تیفیاستخراج، نوع حلال، و نسبت جامد به حلال بر ک
انتخاب حلال . (Das et al., 2020) دارند میمستق ریأثت ییمحصول نها

 ت،یبر اساس قطب دیاست که با یدیکل هایشاخصاز جمله  زیمناسب ن

طور انجام شود. به یمنیو ا نهیهدف، هز بیترک تیبودن، حلال یانتخاب
هدف، بازده استخراج  بیبه ترک کینزد تیبا قطب ییهاحلال ،یکل

   .(Zhang, Lin, & Ye, 2018) دارند یبالاتر
ارزشمند از مواد  باتیترک یدر جداساز هیعنوان گام اولبه استخراج

همچون  یمتنوع یها، از روشاست و برای استخراج ترکیبات خام
. شوده میگرفتبهره  دیو تصع ،یکیپرس مکان ر،یاستخراج با حلال، تقط

بالا،  ییو کارا یسادگ لیدلاستخراج با حلال به ان،یم نیدر ا
شامل سه  ندین فرآیا سمی. مکانشودیروش محسوب م نیپرکاربردتر
جامد ماده خام، حل  سینفوذ حلال به درون ماتر است: یمرحله اصل
از  ونریشده به بحل باتیانتشار ترکو  هدف در حلال باتیشدن ترک

یم یسازو خالص یآورشده جمعاستخراج باتیترک ت،ینها در. سیماتر
 استخراج، زمان تماس یمانند دما یبه عوامل ندیفرآ نیا یی. کاراشوند

 ,Du, Zhao, Song Zhang, & Wang)و نوع حلال وابسته است 

2011; Zhu et al., 2024). 
 زاندر پژوهشی می (Heidari & Zarei, 2016) زارعیحیدری و 

را  جاسوی زاگرس هیناح ی درجنگل مناطقتانن موجود در درختان بلوط 
به کمک فراصوت و حلال آّب بررسی نموده و نشان دادند که پوست 

 ,Heidari & Zarei)باشد درصد تانن می ۷تا  5درخت بلوط دارای 

 ,Jahanshahi, Tabarsa). همچنین جهانشاهی و همکاران (2016

Asghari, & Resalati, 2011) تانن موجود در  زانیم یدر پژوهش
استان گلستان را با استفاده از  یپوست درختان بلوط منطقه جنگل

( و به کمک دستگاه 1:1متانول )-آب، متانول، و مخلوط آب یهاحلال
 زانیم نیشترینشان داد که ب جیقرار دادند. نتا یسوکسله مورد بررس

 ( بود1:1متانول )-( مربوط به حلال آب%14شده )حدود تانن استخراج
(Jahanshahi et al., 2011). و همکاران در پژهشی دیگر ترکمان 
(Torkaman & Seyam, 2009) تانن موجود در پوست پنج  زانیم

 یکا، ممرز و راش را بررسبلوط، توس اه،یس یشامل گردو یگونه درخت
( و % 8/29) یمواد استخراج زانیم نیشترینشان داد ب جینمودند. نتا

د، بو اهیس ی( مربوط به پوست گردویاز مواد استخراج %50تانن )حدود 
 ( تعلق داشتیمواد استخراج %۷/16به راش ) زانیم نیمترک کهیدرحال

(Torkaman & Seyam, 2009). یعلم یهاتوجه به کمبود داده با 
 یاریمنطقه چهارمحال و بخت یبوم یهامورد استخراج تانن از بلوطدر 

(Quercus brantii) (Heidari & Zarei, 2016) ،در پژوهش  نیا
( و دمای pHثیر انتخاب حلال )از منظر قطبیت و أراستای بررسی ت

 ریتأث، همچنینشد.  یطراحاستخراج مناسب در مرحله استخراج 
متفاوت بر بازده استخراج تانن  pHو  تیمختلف با قطب یهاحلال

 شده با استفاده ازاستخراج یهاخلوص تانن ،علاوه براینشد.  یابیارز
 ( مورد سنجش قرار گرفت.  HPLCبالا ) کاراییبا  عیما یکروماتوگراف
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 هامواد و روش
 سازی مواد اولیهآماده

استخراج تانن از پوست، جفت و مخلوط پوست و جفت بلوط منطقه 
( انجام شد. بنابراین در ابتدا، Quercus brantii) یاریچهارمحال و بخت

، سه نمونهِ بلوط بدون 1شکل پوست و جفت بلوط جدا شد و مطابق 
 پوست، جفت بلوط و میوه بلوط حاصل شد.

ذرات و ایجاد یکنواختی سه نمونه پوست، جفت برای کاهش اندازه 
ساخت شرکت  TS-2500و مخلوط پوست و جفت، از آسیاب )مدل 

 استفاده شد.   40توس شکن خراسان، ایران( و الک شماره 
 

 
 بلوط و ج( میوه بلوطهای مختلف بلوط، الف( پوست بلوط، ب( جفت قسمت -1شکل 

Fig. 1. Different parts of oak: (a) acorn shell, (b) acorn cupule, and (c) acorn fruit (acorn) 
  

 استخراج

درصد، آب مقطر و  22/0فرآیند استخراج با استفاده از محلول سود 
. استفاده شد 1جدول درصد اتانول در شرایط دمایی مطابق  40محلول 

ساعت  1لیتر و زمان استخراج میلی 10گرم به  1نسبت جامد به مایع 

در ادامه محلول استخراج  به همراه هم زدن مورد بررسی قرار گرفت.
درجه  50شده از کاغذ صافی عبور داده و عصار استخراج شده در دمای 

 ,Rahnemoon, Sarabi Jamab)سلسیوس در آون خشک شد 

Javanmard Dakheli, Bostan, & Safari, 2018).

 
 های مورد استفاده و دمای استخراج تاننحلال -1جدول 

Table 1- Solvents used and extraction temperatures for tannin 

 دما 

Temperature (℃) 

 نوع حلال
Distilled water 

 ردیف

No. 

 

90 
 آب خالص

Distilled water 
1 

60 
 آب خالص

Distilled water 
2 

60 
 درصد اتانول 40محلول 

40% ethanol solution 
3 

90 
 درصد هیدروکسید سدیم  22/0محلول آبی 

0.22% aqueous sodium hydroxide solution 
4 

60 
 درصد هیدروکسید سدیم  22/0محلول آبی 

0.22% aqueous sodium hydroxide solution 
5 

 

 تعیین بازده استخراج

گیری، در مورد نمونه استخراج شده پس از انجام استخراج و عصاره
منظور تعیین میزان هیدروکسید سدیم موجود در محلول با سود، به

مولار  1/0لیتر از محلول عصاره با هیدروکلریک اسید میلی 25 عصاره،
 :تیتر شد و میزان هیدروکسید سدیم موجود از رابطه زیر محاسبه شد

NaOH HClN / V  25 0 1 
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سپس با ضرب مولاریته هیدروکسید سدیم در جرم مولکولی آن و 
موجود در حجم عصاره بدست آمده از استخراج، وزن هیدروکسید سدیم 

عصاره تعیین شد. با کم کردن وزن هیدروکسید سدیم محاسبه شده از 
وزن عصاره خشک، وزن عصاره خالص بدست آمده با حلال 

هایی غیر هیدروکسید سدیم، محاسبه شد. در سایر تیمارها )که از حلال
از سود استفاده شده بود(، عصاره توزین شد تا در ادامه برای محاسبه 

اج مورد استفاده قرار گیرد. بازده استخراج در تیمارهای مورد بازده استخر
بررسی، با تقسیم وزن عصاره خالص در هر نمونه بر میزان ماده اولیه 

 بر اساس فرمول زیر تعیین شد:

بازده استخراج =
گرم عصاره بدست آمده

گرم ماده اولیه
× 100 

 

 گیری میزان فنول کلاندازه

میکرولیتر  1250استخراج شده با  میکرولیتر از محلول عصاره 50
برابر رقیق شده( مخلوط شد و  5از فولین سیوکالتو رقیق شده با آب ) 

لیتر از میلی 1دقیقه در محیط تاریک نگه داری شد. سپس  1مدت به
 30و پس از گذشت  شدبه آن اضافه  یمسد کربناتدرصد  10محلول 

 یت. در نهاقرائت گردیدنانومتر  ۷60ها در جذب نمونه یزانم یقهدق
هر گرم نمونه  یبه ازا یداس یکگرم تانیلیفنول کل بر اساس م یزانم

ا ب یداس یکاز محلول تان یبراسیونکال یمنحن یگزارش شد. برا
 استفاده شد یترگرم بر لیلیم 400و  300، 200، 100، 80های غلظت

(Payab, Chaichi, Nazari, & Maleki, 2019). 
 

پرولیدین ونیل پلیپلی ها با استفاده از گیری تانناندازه

(PVPP) 

لیتر میلی 1لیتر آب مقطر و میلی 1به  PVPPگرم پودر  05/0
دقیقه در دمای محیط مخلوط  15مدت محلول عصاره اضافه گردید و به

کمپلکس تشکیل  PVPP ها بادقیقه زمان ماند داده شد تا تانن 30و  شد
دقیقه در دمای محیط با سرعت  10مدت دهند. سپس مخلوط حاصل به

همراه با   PVPPدور بر دقیقه سانتریفوژ گردید. در این حالت 10000
کند و ترکیبات غیرتاننی فنولیک در محلول باقی ها رسوب میتانن
ز سانتریفیوژ کردن، از روشی که در تعیین میزان فنول مانند. پس امی

دون ترکیبات بار بکل بکار گرفته شد، استفاده و ترکیبات فنول کل )این
  PVPPگیری شد. از اختلاف فنول کل، با و بدون افزودنتانن( اندازه

 Valizadeh)شود در وزن یکسان از نمونه، میزان تانن مشخص می

Yonjalli, Mirzaei Aghjehgheshlagh, Mahdavi, 

Navidshad, & Staji, 2020). 
 

ش کروماتوگرافی مایع با کارایی گیری تانن به رواندازه

 بالا

روش  زی در عصاره استخراجی اتانن باتیترک نییتع یبرا همچنین
 نیا ی. برااستفاده شد( HPLCبالا ) ییبا کارا عیما یکروماتوگراف

. سپس دیآب مقطر حل گرد تریلیلیم 1عصاره در  گرمیلیم 1 ش،یآزما
 تمسیشد و به س لتریف کرومتریم 45/0 لتریمخلوط با استفاده از ف نیا

HPLC نیدر ا ییایمیعنوان نشانگر شبه دیاس کنی. تادیگرد قیتزر 
الا در ب ییبا کارا عیما یمورد استفاده قرار گرفت. کروماتوگراف شیآزما

 یبا استفاده از روش شستشو C18ستون  یحالت فاز معکوس رو
 یانیادگر ستمیانجام شد. س و آشکارساز ماوراء بنفش دوگانه یجیتدر

حلال و  فرمیک دیاس درصد 1/0 شامل A شامل دو حلال بود: حلال
B یلیم 1 انیبا نرخ جر لیتریاستونفرمیک به همراه  1/0 محلول نیز
آغاز شد و  Aمحلول  ٪95از  انیگراد ندیپمپ شدند. فرآ قهیبر دق تریل

درجه سلسیوس  30ستون در  ی. دمادیرس Bمحلول  ٪5به  تیدر نها
 280ر د دیاس کینمونه با محلول استاندارد تان یهاکیشد. پ میتنظ

با  دیاس کیشدند. غلظت تان سهیدست آمد، مقابه شینانومتر که از آزما
 & Arina) مناسب محاسبه شد ونیبراسیکال یهایاستفاده از منحن

Harisun, 2019) . 
 

 هاروش آماری تحلیل داده

 لیوتحلهیمورد تجز یدر قالب طرح کاملاً تصادفها آزمون جینتا
 سانیوار آنالیزبا استفاده از آزمون  هانیانگیم سهیقرار گرفت. مقا

(ANOVAدر سط ) درصد 95ح اطمینان (p < 0.05انجام ش )برای . د
ا ها بداده وتحلیلها از آزمون توکی استفاده شد. تجزیهمقایسه میانگین

 انجام شد. SPSS 19 افزارنرماستفاده از 
 

 نتایج و بحث
 های مختلف بلوطوزنی قسمت آنالیز

های مختلف بلوط، هر کدام وزن شده پس از جداسازی قسمت
است. وزن هر قسمت از بلوط و در نتیجه درصد وزنی هر قسمت در 

 30حدود  ،2جدول بیان شده است. طبق نتایج بیان شده در  2جدول 
پوست و جفت را جفت تشکیل داده است که عدد قابل از مخلوط  %

 توجهی است.
در مرحله نخست، از مخلوط پوست و جفت برای استخراج استفاده 

 طیو شرا هاحلالبا استفاده از  هانمونهبازده استخراج تانن از  یابیارزشد. 
حلال، اثرات  تیقطبثیر أتدرباره  یارزشمند نشی، باستخراجمختلف 

 کندارائه می یدر مورد بازده استخراج از منابع کشاورز pHدما و نقش 
(Zhang et al., 2018) . نتایج حاصل از بررسی تأثیر دما و نوع حلال

نشان داد که (، 2شکل ) از مخلوط پوست و جفت بر استخراج تانن
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درجه سلسیوس منجر به افزایش بازده استخراج  90به  60افزایش دما از 
ایی قلی لحلا با استفاده ازدر هر دو نوع حلال شد، اما شدت این افزایش 

ر دبالاتر  یدماها. نسبت به آب مقطر بیشتر بود درصد( 22/0)سود 
و  هترکیبات زیست فعال شد تیحلال منجر به افزایشاستخراج  ندیفرآ

این ترکیبات از ماده اولیه به درون حلال را نیز بهبود سرعت انتشار 
  .(Spigno, Tramelli, & De Faveri, 2007)دهد می

 
 های مختلف بلوطآنالیز وزنی قسمت -2جدول 

Table 2- Weight analysis of different acorn parts 
 درصد وزنی

Weight percentage 
 نمونه

Sample 

0.50 ± 22.37 
 پوست بلوط

Acorn shell 

1.90 ± 9.60 
 جفت بلوط

Acorn cupule 

1.63 ± 31.95 
 مخلوط پوست و جفت

Mixed of shell and cupule 

1.62 ± 67.25 
 مغز بلوط

Acorn kernel  
 

 بازدهبا افزایش دما، ، بود آب مقطر مورد استفاده حلال کههنگامی
واحد افزایش یافت. این تفاوت هرچند از  4۷/23به  52/22استخراج از 

که  نبوددار نظر عددی قابل مشاهده است، اما از نظر آماری معنی
ها در آب خالص در این تواند ناشی از محدودیت در حلالیت تاننمی

مقابل،  درد. بازه دمایی یا پایداری ساختارهای گیاهی در برابر آب داغ باش
، بازده استخراج از استفاده کرد درصد 22/0حلال سود تیماری که از در 
دار واحد افزایش یافت، که افزایشی کاملاً معنی 64/39به  80/30

یک حلال حضور در دهد که شود. این یافته نشان میمحسوب می
همکنش حلال با بافت تواند نقشی مهم در برقطبی دما می

لیگنوسلولزی ماده اولیه در راستای آزاد سازی ترکیبات فنولی و احتمالا 
 غیر فنولی داشته باشد. 

 فزایش دما موجب افزایش نفوذپذیری حلال، کاهش ویسکوزیته وا
افزایی شود که در ترکیب با محیط قلیایی، اثر همتسهیل انتقال جرم می

. با (Spigno et al., 2007) ها داردای بر استخراج تاننقابل ملاحظه
 در فرآیند استخراج، میزانبالا  یدمااین حال قبلا گزارش شده است که 

 یدماها هرچند که. دهدیم شیرا افزاترکیبات هدف و انتشار  حل شدن
فعال همراه شده و از با تخریب ترکیبات زیستبالا ممکن است  اریبس

گردد ها عصاره بهنامطلوب  یهایناخالص ورودمنجر به  سویی دیگر
(Zhang et al., 2018). 

عنوان حلال سود بهمحلول الف، هنگامی که از -2شکل مطابق  
 جادیا خنثی )حلال آبی( بازده بالاتریpH  شود، نسبت بهاستفاده می

 رایاستخراج تانن قابل توجه است، ز ندیدر فرآ یونینقش قدرت  .کندیم
 گذاردیم ریتأث یمولکول یهاکنشو برهم تیبر حلال

(Hosseinzadeh, Khorsandi, & Hemmaty, 2013). بلکول قبلا 
نیز  (Blackwell, Herald, Bean, & Gadgil, 2012)و همکاران 

ازده ب یی نسبت به استفاده از آب مقطرایقل طیشرانشان داده بودند که 
ه کسورگم نشان داده است فنولی از  باتیاستخراج ترک بالاتری را در

سود در محیط استخراج، احتمالاً از  .کندیم دییمطالعه حاضر را تأ جینتا
یواره سلولی دطریق افزایش انحلال ترکیبات فنولی، شکستن پیوندهای 

 ها، اثر قابل توجهی در فرآیند استخراج دارد.و آزادسازی بهتر تانن
عنوان حلال نیز بازده بالاتری را نسبت به استفاده از اتانول به

 توان به ماهیت شیمیاییثیر را میدهد. این تأستفاده از آب نشان میا
ترکیبات ای از ها از منظر میل به استخراج طیف گستردهاین حلال

ی وسیعی هرگست ی،فنول ترکیبات فنولی براساس قطبیت آنها، ربط داد.
دلیل اغلب قطبی هستند اگرچه به از ترکیبات با ساختارهای مختلف و

این دسته از ترکیبات  غیر قطبی، ممکن است هایاتصال آنها با مولکول
ل و ده دآزا .استخراج شوند با حلال هایی با قطبیت کمتر بهتر فنولی

نشان دادند  (Azade del, Hanachi, & Saboora, 2016)همکاران 
 ستخراج ترکیبات فنولی از پسته با افزایش قطبیت حلال کاهشکه ا

 .کندپیدا می
 22/0بنابراین باتوجه به بازده بالای استخراج سود، حلال سود 

ترکیبات پوست و جفت بهدرجه برای استخراج  90درصد در دمای 
ب، مشخص است که میزان -2شکل صورت منفرد، استفاده شد. مطابق 

داری از ترکیبات قابل استخراج فنولی در جفت بلوط به شکل معنی
پوست بلوط بیشتر است. این مشاهده و از سویی دیگر میزان کمتر جفت 

فاده مخلوط پوست و جفت بلوط ( در ساختار میوه بلوط، است% 6/9)
کند زیرا پس از پوست( را با هدف استخراج تانن توجیه می% 95/31)

شود که سهولت گیری بلوط با دستگاه، مخلوط پوست و جفت حاصل می
 تواند برای استخراج استفاده شود.دسترسی دارد و می

 

 ترکیبات فنولی کل 

هایی نیز فرآیند، ناخالصیدر طی فرآیند استخراج بسته به شرایط 
اندازه  فرآیند از قبیلها به عوامل یناخالص گردد. میزانوارد محصول می

ارد. د یذرات، دما، فشار، زمان، نوع حلال و نسبت جامد به حلال بستگ
 یمحتوا ،دما و نسبت جامد به حلال قبلا مشخص شده است که

 ,.Das et al)کند استخراج شده کنترل می یهارا در تانن دراتیکربوه

 یاتیعوامل عمل قیبا کنترل دق دیها بارو، استخراج تانن نی. از ا(2020
 .انجام شود
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 جفت،)الف: شرایط متفاوت استخراج از مخلوط پوست و جفت و ب: بازده استخراج از بازده استخراج عصاره فنولی از بلوط مقایسه  -2شکل 

 (درجه سلسیوس 90پوست و مخلوط پوست و جفت با محلول سود 

 باشد.دار میمشخص است، بر اساس آزمون توکی، نشان دهنده اختلاف معنی 2های شکل نتایجی که با حروف کوچک متفاوت در ستون 
Fig. 2. Phenolic extract yield from acorn: (a) Different extraction conditions from mix (b) Extraction yield from sell, cuple and mix. 

of them using 90°C NaOH solution. Small letters in the column indicate significant difference according to Tukey's test. 

 

 هاینتایج استخراج فنول کل از مخلوط پوست و جفت با حلال
الف آورده شده است. نتایج استخراج فنول کل از -3شکل مختلف در 

ب -3شکل صورت منفرد و با حلال سود در پوست و جفت بلوط به
صورت داده شده است. معادله منحنی استاندارد اسید تانیک نیز بهنشان 

= 0.998)247.65 (R –Y=388.12 X  .بدست آمد 

 انیدر م الف نشان داده شده است،-3 شکلهمانطور که در 
 نیشتریب مختلف استخراج تانن از مخلوط پوست و جفت، یهاروش
درجه  90درصد در دمای  22/0و سود  ا اتانولمربوط به استخراج ب بازده

و  را نشان داد %06/48و  41/51 یبازدهترتیب بهکه  بود سلسیوس
 یهاحلال تیموضوع اهم نیا داری با یکدیگر نداشتند.تفاوت معنی

 یه داراک یفنول باتیمانند اتانول را در استخراج ترک یقطبمهین یآل
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. اتانول با سازدیهستند، برجسته م یرقطبیو غ یمتنوع قطب یساختارها
 یترعیسو فیدوگانه، قادر به استخراج مؤثرتر ط تیحلال ییداشتن توانا

 علاوه براین، این مشاهده. (Lee et al., 2024) است یفنول باتیاز ترک
متصل  یلفنو باتیترک یدر آزادسازدر دمای بالا  ییایقل طیاثر مثبت مح

خراج است یاغلب برا ییایقل طی. شرادهدرا نشان می یسلول وارهیبه د
هستند. در  یدیاس ای یخنث طیتر از شراها مناسبتاننترکیبات فنولی و 

مشخص  (Bouras et al., 2015)و همکاران  بوراستوسط  یامطالعه
طور هب یی نسبت به استفاده از آب مقطرایقل طیشراشد که استفاده از 

را  وطپوست درخت بلفنولی از  باتیاستخراج ترک ییکارا یقابل توجه
. همچنین کندیم دییمطالعه حاضر را تأ جیکه نتا ؛بخشدیبهبود م

استفاده از آب خالص، حتی در دمای بالا، توان  مشخص است که
تر ویهای قکمتری در استخراج مؤثر ترکیبات فنولی نسبت به حلال

مطالعه برجسته  نیدر ا زیدر استخراج با حلال ن pH نقش، بنابراین دارد
 شده است.

بازده بالای استخراج اتانول و سود و قیمت ارزانتر بنابراین باتوجه به 
راج ترکیبات درجه برای استخ 90درصد در دمای  22/0سود، حلال سود 

ر بین تیمارهای صورت منفرد، استفاده شد. دفنولی پوست و جفت به
با  درصد 22/61با میانگین استخراج  (cupule) بلوط شده، جفتبررسی

ترین میزان استخراج فنول کل را نشان بالا بکارگیری حلال قلیایی،
بیشتر است و  منابعداری از سایر طور معنیداده است. این مقدار به

ترکیبات فنولی است.  از منظری غنای بالای جفت دهندهنشان
فت مخلوط پوست و جتنهایی نسبت به عبارتی، استفاده از جفت بهبه

. هرچند درکیبات فنولی دارکارایی به مراتب بیشتری در استخراج ت بلوط،
نیز نشان داده شده است، جفت درصد کمی  1جدول گونه که در همان

همچنین براساس نتایج مشخص شد  دهد.از میوه بلوط را تشکیل می
  نرکیبات فنولی در بخش پوست قرار دارد. میزان، کمترین که

 

 PVPPگیری تانن با روش اندازه

های استخراج شده از مخلوط پوست و جفت محتوای تانن عصاره
از هر سه گروه حلال آبی، اتانولی و سود با  هاییبا استفاده حلال

مورد سنجش قرار  PVPPبالاترین بازده، با استفاده از روش مرسوم 
ان ومشخص است که با بکارگیری اتانول به عن 4شکل گرفت. بر اساس 

ده با شاستخراجتانن مقدار  یابد.حلال، بازده استخراج تانن افزایش می
 برابر تیمارهای آبی بیش از سهتقریباً  (% 25/32) درصد 40اتانول 

ل تانوا یبالا ییکارا این نتیجه. باشد( می% ۷۷/9)و قلیایی  (% 91/8)
نشان میتانن را در استخراج  عنوان حلال()در مقایسه با آب و سود به

در بخش قبل نیز بازده استخراج ترکیبات فنول کل با استفاده از . دهد
اتانول، میزان بالایی را نشان داد. تشابه در روند استخراج تانن و ترکیبات 

 یساختار یکپارچگیکه اتانول با حفظ  کندیم دییتأ فنول کل،

 ،یزگردوست و آبآب یهابخش نیتعادل مناسب ب جادیها و امولکول
 ,Makkar) کندیفراهم م باتیترک نیاستخراج ا یبرا یانهیبه طیمح

توان به را می افزایش میزان استخراج تانناین . همچنین (2003
قطبی های شیمیایی اتانول نسبت داد. اتانول یک حلال نیمهویژگی

ر دو های قابل حل در هاست و توانایی استخراج ترکیبات فنولی و تانن
شده های کندانسویژه تاننها )بهفاز آبی و آلی را دارد. بسیاری از تانن

 .ترندمحلول اتانول همچون آلی–های قطبیدر بلوط( در حلالموجود 
انول ن با بکارگیری اتقبلا در پژوهش هایی بازده بالاتر استحصال تان

 ,Azizah & Azizah)عنوان حلال گزارش شد است نسبت آب به

2021). 
 کارایی مشابه با اتانول در استخراج وجود با ییایقل ماریمقابل، ت در

ن . ایبودداری کمتر معنیطور به آن فنل کل، مقدار تانن ترکیبات
 لیتشک و بالا pHها در تانن یساختار بیرتخ دلیلاختلاف احتمالا به

 Jian) ی می باشدفلز یهاونیها و تانن نینامحلول ب یهاکمپلکس

& Zhang, 2022; Zhang, Guan, Zhang, & Tang, 2023). 
 ریبلکه سا ،کنداستخراج میها را نه تنها تانن یقطب همچنین حلال

 ،کندیحل م زیرا ن یو مواد معدن هادراتیمانند کربوه یقطب یاجزا
 است هایاز ناخالص یانواع مختلف یشده حاواستخراجکه تانن یطوربه
(Kusuma, Wulandari, Nurfitriani, & Awaludin, 2022). 

 نیا. داد ندر استخراج تانن نشابازده استخراج را  نکمتری یآب ماریت
قبلی، همانند پژوهش مختارپور و همکاران با مطالعات  جینتا
(Mokhtarpour, Naserian, Valizadeh, Mesgaran, & 

Pourmollae, 2014) ،تیحلال یهاتیکه محدود از ضایعات پسته 
، اندگزارش کرده یکاملاً آب طیها را در محو تانن یفنول باتیترک

-فنول یوندهایدر شکستن پ ییعدم توانا احتمالا .دارد یهمخوان
 نییبازده پا نیا لیدلا نیتراز مهم ساکاریدپلی-و فنول نیپروتئ

  .(Mokhtarpour et al., 2014) شوندیمحسوب م
لوص خی مختلف تا حد زیادی به کاربردهاامکان استفاده از تانن در 

کنترل دما، نسبت جامد به حلال، اندازه  ،نوع حلالدارد.  یبستگ آنها
ها کمک بهتر تانن تیفیبه ک یابیذرات، منابع و زمان استخراج به دست

 ندیدر طول فرآ هادراتی. معمولاً کربوه(Das et al., 2020) کندیم
را محدود  هاآن یکه کاربردها اسخراج شدهها تاننبه همراه استخراج، 

 .کندیم
 

 HPLCگیری تانن با روش اندازه

با توجه به میزان بالای ترکیبات فنولی در جفت بلوط و همچنین 
سهولت دسترسی و درصد بالای وزنی مخلوط پوست و جفت بلوط، این 

انتخاب  HPLCدو منبع برای سنجش تکمیلی میزان تانن با روش 
 یریگمنظور اندازه( که به5شکل ) HPLC زیحاصل از آنال جینتاشدند. 
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جفت و مخلوط پوست و جفت بلوط انجام  یهادر نمونه کیتان دیاس
 ییایمیش یهابا روش سهیدر مقا HPLCشد، نشان داد که روش 

 شیآزما نی. در اکندیم یریگاز تانن را اندازه یبالاتر ریمتداول، مقاد

استفاده  یاننت باتیترک یزمان بازدار نییتع یبرا کیتان دیاز استاندارد اس
تانن در مخلوط پوست  زانیدست آمده، مبه یها. بر اساس دادهدیگرد

 شد.  یریگاندازه %23/61 ییو در جفت به تنها %06/48و جفت 
 

 

  

 مخلوط پوست و جفت باهای مختلف. بخش ب: از پوست، جفت و بخش الف: از مخلوط پوست و جفت با حلال-نتایج استخراج فنول کل  -3شکل 

 استفاده از محلول سود

 .باشد( در شکل میp < 0.05) دارینشان دهنده اختلاف معن ی،آزمون توکبر اساس  ،مشخص استکه با حروف کوچک متفاوت در ستون  یجینتا 
Fig. 3. Total phenol extraction results: (a) From mix using different solvents (b) From shell, cupule and mix. Of them using 

NaOH solution 
 Results followed by different small letters in the column indicate significant difference (p < 0.05) according to Tukey's test. 
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 ثیر شرایط استخراج بر میزان تانن کلأت -4شکل 

 .باشدمی( p < 0.01) دارینشان دهنده اختلاف معن ی،آزمون توکبر اساس  ،مشخص استکه با حروف کوچک متفاوت در ستون  یجینتا 
Fig. 4. Effect of extraction conditions on total tannin content 

  Results followed by different small letters in the column indicate significant difference (p < 0.01) according to Tukey's test. 

 

ظر بود، اما از ن شتریب ییاگرچه مقدار تانن در جفت بلوط به تنها
 نهیگزاحتمالا مخلوط پوست و جفت  ازاستفاده  ،یصنعت یکاربردها
 هیاز توج چون درصد وزنی بالاتری دارد و. شودیمحسوب م یترمطلوب
 ندیفرآ یکل یبازده شیموجب افزا و برخوردار است یبهتر یاقتصاد

 یهاو روش HPLCروش  نیشده ب یریگاندازه ری. تفاوت مقادگرددیم
 HPLCبالاتر  کیکهمچون قدرت تف یبه عوامل توانیرا م ییایمیش

در روش  ممزاح باتیها، عدم تداخل ترکانواع تانن ییدر شناسا
نسبت  گیریدر اندازه HPLCدستگاه  شتریب تیو حساس یکروماتوگراف

مناسب و  آنالیزیانتخاب روش  تیبه وضوح اهم هاافتهی نیداد. ا
 یاستفاده از مخلوط پوست و جفت بلوط را در کاربردها یایمزا نیهمچن
 .دهندینشان م یصنعت

 

 یریگجهینت
وست پ مخلوط مطالعه نشان داد که بازده استخراج تانن از نیا جینتا

اج استخر ینوع حلال و دما ریتحت تأث یطور قابل توجهبلوط به جفتو 
حدود  منجر به بازده ٪40اتانول  طور خاص، استخراج باقرار دارد. به

در درصدی  22/0سود که بازده استخراج با  یشد، در حال درصدی 32
. اتانول بهافتی شیافزا درصد 48حدود به  سلسیوسدرجه  90 یدما

در استخراج تانن از  (% 32) قطبی خود، کارایی بالاییدلیل ماهیت نیمه
از  ترینشان داد. جفت بلوط منبع غنیمخلوط پوست و جفت بلوط 

وست و جفت سهولت و اگرچه مخلوط پترکیبات فنولی کل است، 
در نهایت، انتخاب منبع و روش استخراج باید با  فراوانی بیشتری دارد.

 نابعم ، سهولت دسترسی و فراوانیدر نظر گرفتن عواملی نظیر خلوص
 یرد.صورت گ و همچنین کاربرد در صنایع غذایی و داروئی یا شیمیایی

تانن سازی خالص های بعدی،همچنین پیشنهاد می شود در پژوهش
 .استخراجی جهت کاربردهای داروئی و صنعتی در دستور کار قرار گیرد

 

 منابع تأمین مالی
ی گاهو جهاد دانش رانینخبگان ا یمل ادیبن یمال تیمامقاله با ح نیا

روشن با  یاحمد در قالب طرح(، ACECR) اصفهان یصنعتواحد 
انواع محصولات با ارزش افزوده از  دیتول یدانش فن کسب»عنوان 

انجام شده است.  1402-1401 یهاسالطی  ۷31015با کد  «بلوط
ز مذکور ابرا یهاخود را از سازمان یتشکر و قدردان اتبمر لهینوسیبد
 .میداریم

 

 مشارکت نویسندگان
 .یو بررس یقتحق ی،رسم یلها، تحلداده یریتمد زاده:زهرا زارع

 نویسپیش -نوشتن ی،رسم یلها، تحلداده یریتدمفروهر:  یعل

روژه، پ یریتمد بررسی و ویرایش، -نوشتن :یانحامد صابراصلی. 
 .یشناسروش
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 میزان تانن جفت و مخلوط پوست و جفت و عصاره بر اساس تانیک اسید -5شکل 

Fig. 5. Tannin content of cupule and mix based on tannic acid equivalent 
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