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  عصارهيداني اكسيت آنتي و فعالكيبات فنولي تركاستخراج يسازنهيبه

  با روش سطح پاسخبه كمك امواج فراصوت ياه كاكوتيگ
 
 
 
 

 3، نوشين برادران∗2، حسين ميرزايي مقدم1احمد رجايي

  

 صنايع غذايي علوم استاديار دانشگاه شاهرود، دانشكده كشاورزي، مهندسي  -1

  مكانيك بيوسيستم شاهرود، دانشكده كشاورزي،استاديار دانشگاه -2

 دانش آموخته كارشناسي ارشد، رشته مهندسي شيمي گرايش صنايع غذايي، دانشگاه آزاد شاهرود -2

 )14/04/94: رشيپذ خيتار  25/01/94: افتيدر خيتار(

 
 
  

  دهيچك
ق آزمون سطح پاسخ انجام ي از طري به كمك امواج فراصوتياه كاكوتيك از گيبات فنوليترك ند استخراجي فرآيسازنهي، بهيشگاهي آزمان پژوهشيدر ا

 DPPH  آزاديهاكالي راديانداز به دامن ويب از آزمون فوليها به ترت عصارهيدانياكسيت آنتي فعاليك كل و بررسيبات فنولين تركيي تعيبرا. شد

، 0(، غلظت حلال )قهي دق25 و 20، 5/13، 5/6، 2 (زمان شامل ر مستقلي سه متغ باي از طرح مركب مركزاستخراج ندي فرآيسازنهي بهيبرا. استفاده شد

 18در پنج سطح كه شامل ، ) حلال بر ماده خشك30 و 26، 20، 14، 10(و نسبت حلال به مواد جامد )  درصد آب در اتانول100 و 80، 50، 20

 9304/0 يدانياكسيت آنتي و در سنجش فعال9828/0ك يبات فنولياستخراج تركن در ييب تبياضر . است، انجام شدي تكرار در نقطه مركز4آزمون با 

و % 15/22قه، غلظت حلال ي دق29/18ط زمان ي كه در شرايند استخراجي نشان داد فرآيبات فنوليند استخراج تركي فرآيسازنهيج مربوط به بهينتا. بود

د بر يك اسيگرم معادل گاليلي م81/7حدود در ك يبات فنوليزان استخراج تركيمن يشتري بيصورت گرفت، دارا  95/25  به ماده خشكنسبت حلال

قه و غلظت حلال ي دق66/6 ، زمان 77/14به ماده خشك، نسبت حلال يدانياكسيت آنتينه بر حسب درصد فعاليط بهيشرا. بودگرم ماده خشك 

 . ه بدست آمديك گرم از پودر اولي يد به ازادرص 25/14 يدانياكسيت آنتيزان فعاليط مين شرايبود كه تحت ا% 37/23

  

  سازيبهينه، يداني اكسيت آنتيك، فعاليبات فنولي، امواج فراصوات، تركياه كاكوتيگ: گاند واژيكل
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  مقدمه - 1

 Ziziphoraينام علم كه با ي كوهياه كاكوتيگ

Clinopodioides يطب سنت كتب  درو شوديم  شناخته 

 شده آن نام برده ، از"صعتر" و " طرامشكمشك" نام به رانيا

ان ينعناع رهيت  وZiziphoraجنس  متعلق به ،است

Lamiaceae در مناطقيوحش حالت و به] 1[ باشديم  

 ختلفم خواص ليدلبه  اهيگ نيا]. 2[ديرويم رانيا از يعيوس

 ييدارو اثرات و دهنده ليتشك باتينظر ترك از ، آناسانس

در استخراج  .]3[گرفته است  قرار نيتوجه محققمورد متعدد، 

زان يها، معات آنيا ضاي يبات موثره محصولات كشاورزيترك

ار يك، بسيبات فنولي از جمله تركهاآنبات فعال ياستخراج ترك

بات در هر محصول چه به ين تركيت دارد و حضور اياهم

 آن يي، نشان دهنده ارزش غذايا افزودني يعيصورت طب

 در يقات متعدديتحق. باشديم بشر يمتمحصول در حفظ سلا

 يهااهان مختلف، با روشيبات از گين تركينه استخراج ايزم

ن مانند ي نويهاز روشي و ني مانند سوكسله و غرقابيسنت

ا امواج فراصوت صورت گرفته يو و ياستفاده از ماكروو

 يطولان ند،ي فرآزمان يسنت يهاروشاز آنجا كه در . ]4[است

 ييدما از لحاظ زيباشد و نيم ياديز ي مصرفلو مقدار حلا

- يبات موجود ميترك از يتعداد هيتجز باعث و نبوده منيا

د با زمان استخراج ي استخراج جديهان روشيگردند، بنابرا

 كمتر، يجاد آلودگي كمتر و ايتر، مصرف حلال آلكوتاه

به  فراصوت با روش استخراج امروزه ]4[است افتهي گسترش

 به ترنييپا و آب يانرژ زان مصرفيو م بالاتر ييكارا ليدل

 با باتيترك ژهيو به ،ياهي مواد گيفراور در  موثريعنوان روش

امواج فراصوت به  .]5[است شده ليتبد نييپا يمولكول وزن

شوند كه يلوهرتز اطلاق مي ك18ش از يامواج با فركانس ب

 يستند و در دو محدوده قوي نييتوسط انسان قابل شناسا

: فركانس بالا(ف يو ضع) لوهرتزي ك100 تا 18: نييفركانس پا(

امواج . شوندي ميبندطبقه)  مگاهرتز10لوهرتز تا ي ك100

 ي كاربردهاي داراييع غذاين در صناييفراصوت با فركانس پا

ن تفاوت امواج فراصوت مورد يترمهم. باشندي ميمتعدد

- يها م  شدت آن،ييبات غذايكز تريا آنالي ياستفاده در فرآور

 .]6[باشد

 يها روشيريكارگق بهي استخراج از طريندهاي فرآيسازنهيبه

ن روش يترجيرد كه رايپذي، صورت ميري چند متغيآمار

. ]7[باشدي م1ن منظور روش سطح پاسخي اي برايريمتغچند

 يسازنهيد است كه جهت بهي مفيروش سطح پاسخ، روش

ل سطح يه و تحليتجز. شوديكار گرفته مه  بيي غذايندهايفرآ

ب با يا در تركي يي مستقل را به تنهايرهاين متغيپاسخ اثرات ماب

 يتواند مدليم ن روشيبه علاوه ا. دينمايف مين تعريريسا

جاد يكند ايف ميند را توصيقا كل فرآي كه دقيونيرگرس

 يبات آنتي استخراج تركيسازنهي، بهيقي در تحق.]8[دينما

 صورت يقيانگور به كمك امواج فراصوت تحق دانه يدانياكس

 در يداني اكسيت آنتيج نشان داد كه حداكثر فعالينتا. رفتيپذ

وس و زمان ي درجه سلس6/60 ي درصد، دما50غلظت اتانول 

 يگر بر روي ديقيج حاصل از تحقينتا. ]9[باشديقه مي دق5/30

ل  گندم كاميداني اكسيبات آنتيط استخراج تركي شرايسازنهيبه

ط استخراج غلظت ين شرايو سبوس آن نشان داد كه بهتر

قه ي دق64وس و زمان ي درجه سلس61 ي درصد، دما53اتانول 

 ي درصد، دما49 سبوس گندم غلظت ي گندم كامل و برايبرا

، يدر پژوهش. ]10[قه بودي دق60وس و زمان ي درجه سلس64

  سبوس برنج با كمك امواجيداني اكسيبات آنتياستخراج ترك

ن يط استخراج در اين شراي شد و بهتريسازنهيفراصوت به

 درجه 51-54 ي درصد، دما65-67ق غلظت اتانول يتحق

 يقيدر تحق. ]11[قه حاصل شدي دق40-45وس و زمان يسلس

ك پوست سبز پسته يبات فنولي استخراج تركيسازنهيگر، بهيد

ط استخراج ين شرايبهتر. را با كمك امواج فراصوت انجام شد

وس و ي درجه سلس65 ي، دما20سبت حلال به مواد جامد ن

) 2015( مجد و همكاران يدريح. ]12[قه بودي دق25زمان 

ك پونه يبات فنوليط استخراج به كمك امواج فراصوت تركيشرا

ش دما و يح نشان داد كه با افزاينتا.  كردندي را بررسيگاو

شتر يك بيبات فنوليزان استخراج تركيهاش مزمان و كاهش پ

 درجه 35- 45 يقه، دماي دق35- 55ن راندمان در يشد و بهتر

  .]13[ صورت گرفت6- 5/6هاش وس راد و پيسلس

 يهارياثر متغحاضر، ق يقلذا با توجه به مطالب مذكور در تح 

زان يت حلال به مواد جامد بر ميزمان، غلظت حلال و نس

                                                 
1  . Response Surface Methodology 
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 ياه عصارهيداني اكسيت آنتيك و فعاليبات فنولياستخراج ترك

ط ي شرايسازنهيبهن ي قرار گرفت و همچنيحاصل مورد بررس

 يت آنتيك و فعاليبات فنولياستخراج عصاره با حداكثر ترك

  . با روش سطح پاسخ انجام شدياه كاكوتي از گيدانياكس

  

  هاروشمواد و  - 2

 هيمواد اول -1- 2

 دانشگاه شاهرود و يهاشگاهي در آزما1392ق در سال ين تحقيا

. ترفته اسي واحد شاهرود صورت پذيآزاد اسلامدانشگاه 

پس ،  حاضرقي تحقمورد استفاده در ياه كاكوتيگن منظور، يبد

ل خرداد ياوا ( شهرستان شاهروديها از كوهيآور از جمع

 اتاق و دور از يخاشاك، در دما و خار ي و جداساز)1392

 ياب برقيو سپس توسط آس  به طور كامل خشك،دينور خورش

 و 25 از دو الك با مش شد، سپسپودر ) رانيزر، اپارس خ(

ن دو ي كه بيريمقاد و  هم قرار گرفته عبوريكرون كه روي م60

 عبور 60 از ي عبور كرده ول25از الك ( مانده بود يالك باق

نمونه الك شده،  از گرم 1 مقدارسپس .  شديآور جمع) نكرده

 درجه - 18 يدمادر  درب دار فوظر در وشده ن يوزت دقت به

 ييايميه مواد شيكل.  شديش نگهداري تا زمان آزماسلسيوس

 مرك و يهامورد استفاده با درصد خلوص بالا از شركت

  .ه شدنديچ تهيآلدر-كمايس

 به كمك امواج ي غرقاباستخراج -2- 2

  فراصوت
ر نسبت حلال از ين تأثيي تعي، براي مقدماتيها شيپس از آزما

در ) 1حلال به ماده خشك (30، 26، 20، 14، 10 يهانسبت

، 20، 0 يهاو غلظت) قهيدق (25، 20، 5/13، 5/6، 2 يهازمان

انه به صورت كاملاً يكه توسط را) درصد  اتانول(100، 80، 50

ها در حمام  انتخاب شده بود، استفاده و سپس عصارهيتصادف

- پس از گذشت زمان مورد نظر عصاره.  قرار داده شدفراصوت

ق عصاره يشد و آنگاه مقدار دق  عبور دادهيفك كاغذ صايها از 

   .]5[ شديريگحاصله با استفاده از مزور اندازه

                                                 
1. V/dm 

  كيبات فنولي مقدار كل تركيريگاندازه -3- 2

تر از محلول عصاره را به همراه يكرولي م40ن روش ابتدا يدر ا

 200سپس خته يرش ي آب مقطر در لوله آزماتريل يلي م16/3

بعد لوله . ميكني برداشته و به آن اضافه منيتر معرف فوليكروليم

قه ي دق5كر گذاشته و بعد ي شي روي مدت كميش را برايآزما

محلول تر يكرولي م600سپس . ميدهيك قرار مي تاريدر جا

 مدت يبه آن اضافه كرده و دوباره برا  درصد20م كربنات يسد

 داده قرار يكيت در تار ساع2كر گذاشته و بعد ي شي رويكم

در پس جذب محلول را توسط دستگاه اسپكتروفوتومتر و س

 بر يفنول باتيمقدار كل ترك. قرائت شد نانومتر 765طول موج 

ون يبراسياستاندارد كال يمنحن از معادله به دست آمده اساس

ك در گرم عصاره يد گاليگرم اسيليم حسب ك بريد گالياس

 ها آن نيگاني مراحل را در سه تكرار انجام و مي تمام.شد انيب

  .]14[شد گزارش

 

  يداني اكسيت آنتيفعال يريگاندازه -4- 2

 يريگ كه در واقع اندازه DPPHيهاكاليراد مهار يابيارز

 جهت انتقال اتم هافنول مانند اكنندهياح باتي تركييتوانا

  محاسبهيبرا روش نيترباشد، معموليم كاليراد به دروژنيه

رنگ يه بين روش بر پاياساس ا. باشديم يدانياكسيآنت تيفعال

 موجود يهادانياكسيآنت است كه توسط DPPHشدن محلول 

 از يكاليراديت آنتين فعالييتع يبرا. شوديم انجام عصارهر د

ل يكريل پي فنيد- 2و2 معرف از DPPHق آزمون يطر

 30 كه بودن صورت يط كار به ايشرا. شودين انجام ميدرازيه

 از ي سي س4  مختلف را بهيها غلظتتر از عصاره در يكروليم

قه در ي دق120 و ضافه اDPPHكال آزاد ي مولار راد0,00009

 نانومتر 517 و سپس جذب آن  در شد يط نگهداري محيدما

ك نمونه يبه همراه آن . شدف سنج خوانده يبا استفاده از ط

تر محلول يليلي م4تر متانول به همراه يكرولي م30 يحاو

DPPHها را    همه نمونه.شد استفاده يمونه كنترل به عنوان ن

 .]14[شد تكرار انجام 3در 

 توسط عصاره با DPPH يهاكاليت درصد مهار راديدر نها

  .ديمحاسبه گرد) 1- 2 (رابطه
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 به)) =  جذب كنترل- جذب نمونه/ (جذب كنترل(×100  )1(

  (%)آزاد  كاليراد يانداز دام

  شيطرح آزما -2-5

اه يك از گيبات فنوليط اسخراج تركيشرا يسازنهيبه منظور به

ن منظور طرح يبه ا. دي از روش سطح پاسخ استفاده گرديكاكوت

 مورد يتكرار در نقطه مركز4 سطح و5 با 1يمركب مركز

، )1X(زمان شامل  مستقل يرهايمتغ .]15[استفاده قرار گرفت

. بودند) 3X (غلظتو ) 2X (نسبت حلال به ماده خشك 

رات يي به منظور به حداقل رساندن اثرات تغيشي آزمايمارهايت

 ي مشاهده شده به صورت تصادفيها نشده در پاسخينيبشيپ

 درجه دوم به منظور يا چندجملهيونيمدل رگرس. درآمدند

 پاسخ به ي برايشنهاديمدل پ.  پاسخ، درنظر گرفته شدينيبشيپ

 . است)2- 2(ه رابطصورت 

 
 ijβ و iiβ  وiβبت بوده و  ثا0βباشد، ي مر وابستهي متغYكه 

سطح  xj و xi . برآورد شده توسط مدل هستنديها¬ثابت

، يانگر اثرات خطيب نماي به ترتهاآن مستقل بوده و يرهايمتغ

 پاسخ ي رو3X و 1X ، 2X يرهاي متغ2درجه دوم و متقاطع

. دينماي ميابي پاسخ ارزير را رويمدل اثر هر متغ. باشنديم

) ANOVA (انسيوار و يونيرگرس ليتحل و هيتجز

 نييتع ،يونيرگرس مدل انطباق منظور به يشيآزما يها¬داده

 يآمار يهاآزمون يداريمعن نييتع و يونيرگرس بيضرا

، توسط توسط يسازنهيم نمودارها و بهيز ترسيمدل و ن طيشرا

   .رفتنديپذ صورت 3Design Expertنرم افزار 

  

 ج و بحثينتا - 3

 ط استخراج ي شرايسازنهيج بهينتا -1- 3

 هاآن و محدوده مهم يرهايانتخاب متغ -1-1- 3

                                                 
1. Central Composite Design 
2. Cross 
3. Design Expert, 7.0.0 trial, Stat-Ease Inc. 

ت اشيرها با استفاده از آزمايغن دامنه متي مهم و همچنيهاريمتغ

  كد)1-3( يرها مطابق معادلهيمتغن شد و سپس يي تعيمقدمات

  : شدنديگذار

)3-1(            

 مقدار ند، ير مستقل فرآي مقدار بدون بعد متغنجا، يدر ا

ر مستقل در ي متغي مقدار واقعند، ير مستقل فرآي متغيواقع

اعداد حاصل از  . استيار پلهيي تغ و ي مركزينقطه

 نشان داده 1جدول ش در ي آزمايرهاي متغيمعادله فوق برا

 .شده است

 طرح جدول ها آن طوحس و فاكتورها تعداد اساس بر سپس

مركزي براي محاسبه  نقطه در تكرار 4 با استخراج 18( آماري

 محاسبه فاكتور مركزي سه نقاط. شد معين) تكرارپذيري فرآيند

 از استخراج 18شده،  درج گرفتن كدهاي نظر در با و گرديد

 هاآزمايش سپس و شد معين زمان، نسبت حلال و غلظت نظر

 .)2جدول ( شد  انجام  تصادفيبه صورت 

   برازش مدل -1-2- 3

هاي  پس از بررسي نتايج به دست آمده و مقايسه ميان مدل 

 براي درجه دومرگرسيوني نتايج حاكي از آن بود كه مدل 

گيري شده در اين مطالعه، داراي هاي اندازه تمامي آزمون

ها بود؛ و اين مدل تنها مدلي بود  دار با ساير مدلاختلاف معني

در نتيجه مدل . دار نشده بود براي آن معني 4ان برازشفقدكه 

گيري  براي بررسي روند تغييرات پارامترهاي اندازهدرجه دوم

  .شده در اين مطالعه انتخاب شد

به طور متداول جهت بررسي صحت مدل از ضريب تبيين 

  .شودو آزمون عدم برازش استفاده مي) (

براي يك مدل بيانگر اين  برازش فقداندار بودن آزمون معني

توان اند و نمياست كه نقاط به خوبي اطراف مدل قرار نگرفته

گويي مقادير متغيرهاي تابع استفاده نمود؛ از مدل براي پيش

توان دريافت؛  داري آزمون عدم برازش، ميبنابراين با عدم معني

. هاي مورد بررسي برازش شودتواند بر دادهمدل، به خوبي مي

در ميان پارامترهاي مختلف، پارامتري كه بيشترين مجموع 

مربعات را داشته باشد به عنوان اثرگذارترين پارامتر و برعكس 

 به  ضرايب همبستگي مربوط3جدول  .شود انتخاب مي

 متغيرهاي وابسته تركيبات فنوليك كل و فعاليت آنتي اكسيداني

  .دهدرا نشان مي

                                                 
4. Lack of fit 
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Table 1 Independent variables and their coded and actual values used for optimization 
Coded level  

1.68  1  0  -1  -1.68  Symbol  Independent variable  

25  20  13.5  6.5  2  X1  Time (min)  
30  26  20  14  10  X2  Liquid to solid ratio (E/dm)  
100  80  50  20  0  X3  Concentration of ethanol (%)  

  

Table 2 Central composite design for ultrasound assisted extraction (UAE) method 
Independent variable  Runs  

X3 
Concentration of ethanol 

(%)  

X2 
Liquid to solid ratio 

(E/dm)  
X1 

Time (min)  
  

20 14 6.5 1  
20 14 20 2  
20 26 6.5 3  
20 26 20 4  
80 14 6.5 5  
80 14 20 6  
80 26 6.5 7  
80 26 20 8  
50 20 2 9  
50 20 25 10  
50 10 13.5 11  
50 30 13.5 12  
0 20 13.5 13  

100  20  13.5 14  
50  20  13.5 15  
50 20 13.5 16  
50 20 13.5 17  
50 20 13.5 18  

Table 3 Regression coefficients of predicted quadratic polynomial models for the total phenolics (TP) 
and antioxidant activity 

Antioxidant activity  Total phenolics (TP)  Coefficient  
11.22  6.05  

    Linear  
-1.32***  0.59*** 

 
-1.24***  1.05***   
0.47 ns -0.57*** 

  
    Quadratic  

-0.15 ns -0.49** 
 

-2.12***  0.086ns 
 

-1.27**  -0.47**  
    Crossproduct 

1.61***  0.071ns  
1.87***  -0.025ns   
0.99 ns -0.29ns  

 
9304.0  9828.0  R2a  
8417.0  9210.0  Adj R2 

aCoefficient of multiple determination.**Significant at 1%.***Significant at 0.1%.nsNot Significant. 
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 يت آنتيو فعالك كل ي فنولبهمربوط )   (ن مدلييب تبيضر

 دهد مدليكه نشان مبود93/0و  9828/0 بي به ترتيدانياكس

 ييباشد و نسبت بالايها م مناسب دادهيشده از نظر آمار ارائه

 سطح پاسخ به دست آمده با   مدلي لهي به وسيريرپذيياز تغ

 كي به مقدار  هرچه نيبنابرا .دهد يز نشان مي را نهاپاسخ

 راتييتغ فيتوص در افتهي برازش مدل قدرت شود، تر كينزد

 .باشديم شتريب مستقل يرهايمتغ از يعنوان تابع به پاسخ

زمان،  شامل ك كلي مربوط به فنولمدل داريمعن يها عبارت

 كنش برهم به مربوط يها عبارت.  بود حلال و غلظتنسبت

 يهيكل ينداي اكسيت آنتي در مدل فعال.دار نبودنديمعن

 ).p<0.01(  بودنديدار ي اثر معني درجه دوم، دارايپارامترها

 مدل يانگر قدرت بالايز بي ن  و  يبالا مقدار

  . )3جدول  (بود هاپاسخ ينيبشيدرجه دوم در پ

 يب براي به ترت4 و 3 يها معادله3ج جدول يبا توجه به نتا

  توسطيداني اكسيت آنتيك كل و فعالي وابسته فنوليرهايمتغ

  .دي ارائه گردن اكسپرتيزايافزار د نرم

 )3(                                                             

  

)4( 

  

 مختلف يه سطوح پاسخ و اثر فاكتورهايتجز -1-3- 3

 يداني اكسيت آنتي كل و فعالكيزان فنوليبر م

   اثر همزمان زمان و نسبت حلال-3-1-3-1

 حلال بر نسبتر زمان و ي اثر همزمان دو متغ)1 (در شكل

 نشان داده ياه كاكوتي از گيبات فنوليراندمان استخراج ترك

  .شده است

  

Fig 1 Response surface and contour plot for the effects of liquid to solid ratio and time on the extraction yield of 
phenolic compounds. The value of the missing independent variable in each plot kept at the center point 

 

 
 آغاز و يبات فنولي استخراج ترك7قه ي از دق1 شكلبا توجه به 

ش يبا افزا. مين استخراج را شاهد هستيشتريقه بي دق16در زمان 

ن استخراج يشتريب) حجم به ماده خشك( 23 تانسبت حلال 

  .مي را شاهد هستيبات فنوليترك

  حلال برنسبتر زمان و ي اثر همزمان دو متغ)2(در شكل 

  .نشان داده شده است يداني اكسيت آنتيزان فعاليم

- يت آنتي با كاهش نسبت حلال درصد فعال2شكل با توجه به 

 حلال و هرچه به سمت نسبتدا كرده يش پي افزايدانياكس

ش ي پ توأمان)قهي دق9(ترنييو زمان پا) V/dm21 (تر نييپا

  .گردديش اضافه مين شدت افزايم به ايرويم
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Fig 2 Response surface and contour plot for the effects of liquid to solid ratio and time on the antioxidant 
activity of extract. The value of the missing independent variable in each plot kept at the center point 

ش زمان استخراج يان داشتند كه افزايب) 2005(نلو و همكاران يپ

ك به يبات فنوليزان استخراج تركي مي بر رويدار يبه طور معن

 .]16[اب شده و تفاله انگور موثر استي توت آسيب بر رويترت

ش دما و زمان يان كردند كه با افزايب) 2009(ن و همكاران ياكي

زان يش در ميافزا) گرادي درجه سانت40تا حدود (استخراج 

 (citrus) از مركبات يبات از پوست نوعياستخراج ترك

 در مقدار استخراج يك روند كاهشيك مشاهده شد اما يفنول

 40 ي بالايدما( بالاتر يها و دماها ك در زمانيبات فنوليترك

ن امر را يل اين محققان دليمشاهده شد ا) گراديدرجه سانت

ك با يبات فنوليون تركيزاسيمري پليها ا واكنشي يه حرارتيتجز

ج نشان داد كه ينتا يقي در تحق.]17[ان نمودنديخودشان ب

  درصد،50 در غلظت اتانول يداني اكسيت آنتيكثر فعالاحد

 .]9[باشديمقه ي دق5/30 و زمان وسيسلس درجه 6/60 يدما 

گر نشان داد ي ديقيج حاصل از تحقينتا  است كهين در حاليا

 61 ي درصد، دما53غلظت اتانول استخراج ط ين شراي بهتركه

 يبرا گندم كامل و يقه براي دق64 و زمان وسيسلسدرجه 

 و وسيسلس درجه 64 ي درصد، دما49 گندم غلظت سبوس

ط ين شراي بهتر،گري ديدر پژوهش .]10[قه بودي دق60زمان 

 درجه 51-54 ي درصد، دما65-67غلظت اتانول  ،استخراج

 .]11[حاصل شدقه ي دق40-45 و زمان وسيسلس

   اثر همزمان غلظت و زمان-3-1-3-2

 سطح پاسخ و كانتور اثر متقابل غلظت و زمان يمنحن) 3(شكل 

 نشان داده ياه كاكوتيك گيبات فنولي تركزان استخراجي ميرو

  .شده است

 

 

  
Fig 3 Response surface and contour plot for the effects of concentration and time on the extraction yield of 

phenolic compounds. The value of the missing independent variable in each plot kept at the center point 
ر يتأث حلال غلظت ش همزمان زمان وي افزا3با توجه به شكل 

  . داشتيبات فنولي بر خروج تركيزيناچ

  تي با كاهش غلظت حلال و زمان مقدار فعال4مطابق شكل

 8كه در زمان كمتر از يبطور. كنديدا ميش پي افزايدانياكسي آنت

ت ين فعاليشتريدرصد ب% 55 كمتر از قه و غلظتيدق

  . مشاهده شديدانياكس يآنت
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Fig 4 Response surface and contour plot for the effects of concentration and time on the antioxidant activity of 
extract. The value of the missing independent variable in each plot kept at the center point 

 اثر متقابل سه يسازنهيلوا به منظور بهي كه توسط سيقيدر تحق

به منظور استخراج  لظت حلال، دما و زمان استخراجفاكتور غ

 در شمال ياهيگ ( inga edulisاهيك از برگ گيبات فنوليترك

داشتند مشخص شد كه با  له طرح سطح پاسخيبه وس) كايآمر

بات ي استخراج مقدار استخراج تركيش غلظت و دمايافزا

ط ين شرايبهتر ،يقيدر تحق. ]18[ابدييش ميك افزايفنول

 درجه 65 ي، دما20اج نسبت حلال به مواد جامد استخر

 مجد و همكاران يدري ح.]12[قه بودي دق25 و زمان وسيسلس

ش دما و زمان و كاهش ي كه با افزاگزارش كردند) 2015(

شود و يشتر ميك بيبات فنوليزان استخراج تركيش مها¬پ

 درجه 35- 45 يقه، دماي دق35-55ن راندمان در يبهتر

ج ينتا. ]13[رديگي صورت م6- 5/6 شها¬ و پوسيسلس

دهد كه هرچه قدر بافت نمونه ي نشان م مختلفقاتيتحق

بات ي خروج تركي برايشتريزمان ب تر باشد يسخت تر و خشب

 نكهيل اي حاضر به دلقيدر تحق. ]10، 9[از استيمورد نك يفنول

 باشديف ميز ظريبرگ ن بوده و بافت ياه كاكوتي برگ گ، نمونه

ه استخراج شده و ي اوليهازمانبات در يشتر تركين بيرابناب ،]1[

 . بر روند استخراج نداشته استير چندانيشتر تاثي بيهازمان

 يها كه در زمانيداني اكسيت آنتيفعالن در مورد يعلاوه برا

ن باشد يتواند به خاطر اين مي ا.بوده استشتر يت بيكمتر فعال

 يهاه گرويكه دارا ساده ياهكيه ابتدا فنولي اوليهاكه در زمان

 يشتري بيداني اكسيت آنتي فعال آنشتر و به تبعيل بيدروكسيه

ز احتمالا يدر مورد اثر غلظت ن. دارند استخراج شده باشد

- كي با فنوليترت مشابهي درصد قطب55ر ي حلال زيهاغلظت

اند ن توانستهي بالا دارند و بنابرايداني اكسي با قدرت آنتيها

  .شتر استخراج كننديات را ببين تركيا

   اثر همزمان نسبت حلال و غلظت-3-1-3-3

نسبت حلال  سطح پاسخ و كانتور اثر متقابل يمنحن) 5(شكل 

 ياه كاكوتيك گيبات فنولي تركزان استخراجي مي روو غلظت

  .نشان داده شده است

 

 
 

Fig 5 Response surface and contour plot for the effects of concentration and liquid to solid ratio on the 
extraction yield of phenolic compounds. The value of the missing independent variable in each plot kept at the 

center point 
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

23
 ]

 

                             8 / 12

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-1353-en.html


 1396 آذر ،14 دوره ،07 شماره                                                                                        غذايي صنايع و علوم

 245

حجم  23 شتر ازي ب حلاليهانسبتدر  5با توجه به شكل 

زان ين ميشتريب% 66  كمتر ازيها و غلظتحلال به ماده خشك

  .مي را شاهد هستيبات فنولياستخراج ترك

 با كاهش نسبت حلال و غلظت مقدار 6با توجه به شكل 

  .دا كرده استيش پي بر حسب درصد افزايدانياكسيت آنتيفعال

  

  
Fig 6 Response surface and contour plot for the effects of concentration and liquid to solid ratio on the 

antioxidant activity of extract. The value of the missing independent variable in each plot kept at the center point 
  

 يابيپناه و همكاران در ارز يميرح قاتيج حاصل از تحقينتا

 پوست يفنول يها بيترك و عصاره زانيم بر مؤثر عوامل يبرخ

 شيافزا به منجر استخراج زمان شيافزا كه داد سبز گردو نشان

 غلظت اثر يبررس در  ويفنول يها بيترك زان استخراجيم

 به %100 از متانول غلظت كاهش با كه شد مشخص حلال،

  ]. 19[ابدي يم شيافزا ياستخراج يفنول يها بيترك زانيم% 60

 يانتت ي كل و فعالكي فنولنهيط بهين شراييتع -1-1- 3

  يدانياكس

ط يك در شرايزان فنولي مدل، مينيبشيت پي ظرفديي منظور تأبه

-  آزمونيدر ط.  شديريگ  اندازه شده توسط مدل  ارائهي نهيبه

، يبات فنوليند استخراج تركي فرآيسازنهي مربوط به بهيها

قه، غلظت ي دق29/18 ،ط زماني كه در شرايند استخراجيفرآ

 ،ماده خشك حجم به 95/25 ،و نسبت حلال% 15/22 ،حلال

ك از يبات فنوليزان تركين ميشتري بيصورت گرفت، دارا

د بر گرم ماده خشك يك اسيگرم معادل گاليلي م81/7عصاره 

، نسبت حلال يدانياكسيت آنتي فعالينه برايط بهيشرا. بود

قه و غلظت ي دق6/66، زمان  حجم حلال به ماده خشك77/14

- يت آنتيفعالزان يط مين شرايبود كه تحت ا% 37/23حلال 

د به يك اسيگرم فنوليلي ميدرصد به ازا 25/14 يدانياكس

ك به يج نزدي كه نتايگريط دي، شرايآور از نظر فن .دست آمد

ن مسئله يا. توانند مطلوب باشند يكند، م ينه را ارائه ميط بهيشرا

ند همانند استفاده از ي اشكالات مربوط به فرآي كه برخيوقت

 يك در دماهايبات فنوليب تركيشكل تخرا مياد حلال يمقدار ز

توان از  يط مين شرايت است كه در ايبالا وجود دارد، حائز اهم

  .نه است استفاده كرديط بهيك به شراي كه نزديطيشرا

  شي آزماياعتبارسنج -1-2- 3

 وجود دارد، ي به نام اعتبارسنجيا در روش سطح پاسخ مرحله

 كل و يبات فنوليتركست مقدار استخراج يبا ين مرحله ميدر ا

ش با مقدار ي را در مرحله آزمايدانياكسيت آنتيدرصد فعال

  .سه نمودي مقايق آماري شده توسط مدل به طرييشگويپ

) Y(  شده ينيب شيپ ريمقاد با )Y0(شده   مشاهده ريمقاد سهيمقا

ار يبس يهمبستگ انگريب مشاهدات، است؛ آمده 8و  7 در شكل

 ريمقاد و يتجرب روش با دهآم به دست جينتا نيب خوب

  .است يآمار روش با شده  ينيب شيپ

   
Figure 7 Comparison of the observed and 

predicted values of antioxidant activity 
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Fig 8 Comparison of the observed and predicted 

values of total phenolic 
 
  

 يريگجهينت - 4
 ي در روش سطح پاسخ برايآمارل يه و تحلين مدل تجزيبهتر

، مدل يداني اكسيت آنتي كل و فعالكي فنول وابستهيها¬رييمتغ

 .ها را برازش داد دادهيين بالاييب تبيدرجه دوم بود كه با ضر

ند استخراج ي فرآيسازنهي مربوط به بهيها آزمونيدر ط

 29/18ط زمان ي كه در شرايند استخراجي، فرآيبات فنوليترك

  به ماده خشكو نسبت حلال% 15/22ظت حلال قه، غليدق

ك يگرم معادل گاليلي م81/7زان ي صورت گرفت،  م 95/25

ط يشرا .ك به دست آمديبات فنولي تركد بر گرم ماده خشكياس

، نسبت حلال يدانياكس يت آنتينه بر حسب درصد فعاليبه

قه و غلظت حلال ي دق6/66، زمان  حجم به ماده خشك77/14

 يدانياكس يت آنتيزان فعاليط مين شرايكه تحت ابود % 37/23

. ه به دست آمديك گرم از پودر اولي يدرصد به ازا 25/14

بات يش استخراج تركينمودارها نشان دادند كه روند رو به افزا

ش و زمان ي است كه نسبت حلال رو به افزايطيك در شرايفنول

ش ياروند افز. ابديش ير معلوم افزايو درصد غلظت تا مقاد

،  كه درصد غلظتبود يطي در شرايدانياكسيت آنتيدرصد فعال

ج ي نتايدر بررس. باشدنسبت حلال و زمان رو به كاهش 

در مدل  به مواد جامد شده فاكتور نسبت حلال  انجاميهاآزمون

 يت آنتيك كل و زمان در مدل مربوط به فعاليمربوط به فنول

   .ند شدييشناسا هارن فاكتويرگذارتريبه عنوان تأث يدانياكس
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In this laboratory study, the optimization process of ultrasound-assisted extraction (UAE) of phenolic 
compounds of Ziziphora clinopodioides was done using response surface methodology (RSM).  For 
the determination of total phenolic compounds and antioxidant activity of the extracts, Folin test and 
DPPH assay were used, respectively. A central composite design for optimization of process 
parameters with three independent variables included time (2, 6.5, 13.5, 20 and 25 min), the solvent 
concentrations (0, 20, 50, 80 and 100% of water in ethanol) and the ratio of solvent to solids (10, 14, 
20, 26 and 30 solvents on the dry matter), which includes 18 test at five levels with four replicates at 
the central point was done. Correlation coefficients (R2) of the models for total phenolics and 
antioxidant activity were 0.98 and 0.93, respectively. The results of the optimization for the extraction 
of phenolic compounds showed that the extraction  in terms of time 18.29 min, the solvent 
concentration of 22.15% and the ratio of solvent to solids 25.95 were the highest amount of phenolic 
compounds about 7.81  mg of gallic acid equivalents per gram of dry matter. Optimal conditions in 
terms of antioxidant activity were the ratio of solvent to solids 14.77, time 6.66 min, solvent 
concentration 23.37%, respectively, under these conditions, the amount of the antioxidant activity of 
14.25% per gram of dry matter was obtained. 
 
Key words: Ziziphora clinopodioides, Phenolic Compounds, Antioxidant Activity, Ultrasound, 
Optimization.  
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