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 هب يهوك ياچ هايگ يعيبط ياهناديسكا يتنآ جارختسا طيارش يزاس هنيهب

توصارف جاوما كمك  

 

  3يلگ نيسح  ريما ديس ،∗2يياجر دمحا ،1يناگيوخ يميحر شورس

 

 ناريا ،دورهاش ،دورهاش يتعنص هاگشناد ،يزرواشك هدكشناد ،يياذغ عيانص هورگ دشرا يسانشراك يوجشناد -1

 ناريا ،دورهاش ،دورهاش يتعنص هاگشناد ،يزرواشك هدكشناد ،يياذغ عيانص هورگ رايداتسا -2

 ناريا ،ناهفصا ،ناهفصا يتعنص هاگشناد ،يزرواشك هدكشناد ،يياذغ عيانص هورگ رايشناد -3

  )19/02/95: رشيپذ خيتار 94/ 15/12:  افتيدر خيتار(

 
  

  

هديكچ  
 ديئونولاف ،لك لونف نامدنار نامزمه و ازجم يزاس هنيشيب اب يهوك ياچ يعيبط ياه ناديسكا يتنآ توصارف جاوما كمك هب جارختسا طيارش ،قيقحت نيا رد

 هب للاح تبسن ،توصارف جاوما تردق لقتسم ريغتم راهچ لماش يزكرم بكرم حرط كي. دش يزاس هنيهب خساپ حطس شور اب يناديسكا يتنآ تيلاعف و لك

 يا هلمج دنچ مود هجرد هلداعم هك داد ناشن جياتن .دش هدافتسا يزكرم هطقن رد راركت 6 اب نومزآ 30لماش ،حطس جنپ رد للاح بيكرت و نامز ،كشخ هدام

 يناديسك يتنآ تيلاعف و لك ديئونولاف ،لك لونف يارب اه لدم نيبت بيارض. دوش هدافتسا جارختسا طيارش يزاس هنيهب يارب دناوت يم يزيمآ تيقفوم روط هب

 8/19 كيلونف تابيكرت نازيم نيرتشيب هك داد ناشن لك لونف جارختسا دنيآرف يزاسهنيهب زا لصاح جياتن نينچمه. دوب 92/0 و 90/0 ،83/0 بيترت هب

 بيكرت و هقيقد 14 نامز ،3/56 كشخ هدام هب للاح تبسن ،تاو 8/297 توصارف جاوما تردق طيارش رد) كشخ هدام مرگ/ديسا كيلاگ لداعم مرگيليم(

 ،تاو 300 توصارف جاوما تردق طيارش تحت) كشخ هدام مرگ/نيتسرئوك لداعم مرگ يليم (54/5 لك ديئونولاف نازيم نيرتشيب ؛لوناتم % 2/43للاح

 تردق طيارش رد%  4/78 يناديسكايتنآ تيلاعف دصرد بسح رب هنيهب طيارش و لوناتم% 4/69للاح بيكرت و هقيقد 14 نامز ، 60كشخ هدام هب للاح تبسن

  . دمآ تسدب لوناتم % 7/61للاح بيكرت و هقيقد 14 نامز ،40كشخ هدام هب للاح تبسن ،تاو 300 توصارف جاوما

  

توصارف جاوما كمك هب جارختسا ،خساپ حطس شور ،يعيبط ياه ناديسكا يتنآ ،يهوك ياچ: واژگان ديلك  

 

 

 
 

                                                           
 ahmadrajaei@gmail.com :تابتاكم لوئسم ∗
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   همدقم - 1

 رد يياذغ داوم ناگدننك فرصم تاعلاطا شيازفا ليلد هب هزورما

 يسكورديه ديليتوب دننام يزتنس ياهيندوزفا رضم تاريثأت دروم

 ليپورپ ،BHT(2 (نئولوت يسكورديه ديليتوب ،1)BHA (لوزينآ

 رد TBHQ(4 (نونيوكورديه ليتوب يرايشرت و 3)PG (تلااگ

 ناونع هب يعيبط لاعف تسيز تابيكرت زا هدافتسا ،يياذغ داوم

 اديپ يدايز نادنم هقلاع يناديسكا يتنآ و يبوركيم دض تابيكرت

 كيلونف تابيكرت هب ناوتيم تابيكرت نيا هلمج زا. تسا هدرك

 يياذغ داوم يبوركيم داسف و نويساديسكا عنام هك درك هراشا

 دض صاوخ ياراد نينچمه تابيكرت نيا]. 1 [دنوشيم

 دنتسه مخز هدننك نامرد و لاهسا دض ،شهج دض ،يتيساسح

]2.[  

 ييايميش تابيكرت زا ياهدرتسگ هورگ لماش كيلونف تابيكرت

 هورگ دنچ اي كي و كيتامورآ يهقلح كي ياراد هك دنشابيم

 تابيكرت يلصا يهياپ ،لونف. دنتسه نآ هب لصتم ليسكورديه

 لماع. تسا نزنب تابيكرت نيا كيتامورآ يهقلح و تسا كيلونف

 ،كيلونف تابيكرت توافتم يدربراك ياهيگژيو داجيا رد يلصا

 كيتامورآ هقلح هب لصتم ليسكورديهياههورگ دادعت رد عونت

 ].3 [دشابيم

 تابيكرت رادقم نييعت و يبايتسد رد هلحرم نيرتمهم و نيلوا

 كيلونف تابيكرت .تسا يهايگ عبانم زا اهنآ جارختسا ،كيلونف

 اهنآ ييايميش ياهيگژيو و ناهايگ رد اهنآ عيزوت هب هتسب

 جارختسا فلتخم ياهللاح و اهيژولونكت طسوت دنناوتيم

 نيا جارختسا هنيمز رد يددعتم تاقيقحت ريخا ياهلاس رد. دنوش

 و هلسكوس دننام يتنس ياهشور اب ،فلتخم ناهايگ زا تابيكرت

 ]4 [ ويووركام زا هدافتسا دننام نيون ياهشور زين و ]4 [ يباقرغ

 رد هك اجنآ زا. تسا هتفرگ تروص ]4 [ توصارف جاوما اي و

                                                           
1. Butylated hydroxyanisole 
2. Butylated hydroxytoluene 
3. Propyl gallate 
4. Tert-butylhydroquinone 

 دايز يفرصم للاح رادقم و ينلاوط ،دنيآرف نامز يتنس ياهشور

 يدادعت هيزجت ثعاب و هدوبن نميا ييامد ظاحل زا زين و دشابيم

 ديدج جارختسا ياهشور نياربانب ،دندرگيم دوجوم تابيكرت زا

 يگدولآ داجيا و رتمك يلآ للاح فرصم ،رتهاتوك جارختسا نامز اب

 هدافتسا اب جارختسا ،نايم نيا رد. ]4[ تسا هتفاي شرتسگ ،رتمك

 و يژرنا فرصم نازيم و رتلااب يياراك ليلد هب توصارف جاوما زا

 هژيو هب ،يهايگ داوم يروارف رد رثوم يشور ناونع هب رتمك للاح

. ]5[ تسا هتفرگ رارق هجوت دروم نيياپ يلوكلوم نزو اب تابيكرت

 هتفگ زترهوليك 18 زا شيب سناكرف اب جاوما هب توصارف جاوما

 هدودحم ود رد و دنتسين يياسانش لباق ناسنا طسوت هك دنوشيم

 سناكرف (فيعض و) زترهوليك 100 ات 18: نيياپ سناكرف (يوق

 جاوما. دنوشيم يدنبهقبط) زترهاگم 10 ات زترهوليك 100: لااب

 تلاوصحم يروارف عيانص رد نيياپ سناكرف اب توصارف

  .]6[ دنشابيم يددعتم ياهدربراك ياراد يياذغ و يزرواشك

 ات تسا هدش ثعاب كيلونف تابيكرت يكيژولويب هرتسگ و عونت

 يزاس هنيهب يعيبط عبانم زا ار كيلونف تابيكرت جارختسا ،نيققحم

 ،هتيديسا ،تظلغ ،تيبطق رد توافت ليلد هب نيا رب هولاع. دننك

 كيتامورآ ياههقلح دادعت و ليسكورديه ياههورگ دادعت

 ،تابيكرت نيا زا مادك ره جارختسا يارب دياب ،كيلونف تابيكرت

 و نامز ،امد لثم لماوع زا يرايسب]. 7 [دوش يحارط هنيهب طيارش

. درك هنيهب كيلونف تابيكرت جارختسا يارب ناوتيم ارللاح تبسن

 ياه كينكت زا يا هعومجم هك خساپ حطس شور ريخا ياهلاس رد

 دادعت هب زاين هلمج زا ددعتم يايازم ليلد هب تسا يضاير و يرامآ

 ،ليروتكاف حرط دنناه لوادتم ياهشور هب تبسن رتمك شيامزآ

 تابيكرت زا ينغ عبانم ناهايگ]. 8. [تسا هتفرگ رارق هجوت دروم

 يزاس هنيهب و جارختسا يور رب يدايز تاقيقحت و دنتسه كيلونف

 هلمج نآ زا هك تسا هدش ماجنا يهايگ عبانم زا كيلونف تابيكرت

  وب گرب و شوجنزرم هايگ زا تابيكرت نيا جارختسا هب ناوتيم

] 2 [يهوك هنوپ ،]11 [نارداموب ،]10 [هتسپ زبس تسوپ ،]7،9[

  .درك هراشا
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 Stachys يملع مان اب رطعم يهايگ ،ابيز يهلبنس اي يهوك ياچ

lavandulifolia  تروص هب هك تسا نايئانعن يهداوناخ زا 

 دوجو ناهج رد سنج نيا زا هنوگ 300.ديوريم ناريا رد وردوخ

 يهنوگ 13 طقف هك دوشيم تفاي ناريا رد نآ يهنوگ 34 هك دراد

 نآ زا هك دراد يدايز صاوخ يهوك ياچ. تسا ناريا يموب نآ

 يتنآ ،يباهتلا دض تيصاخ ،لاهسا نامرد هب ناوتيم هلمج

 نيا يناديسكا يتنآ صاوخ. درك هراشا يبوركيم دض و يناديسكا

 تسناد نآ رد دوجوم كيلونف تابيكرت هب طوبرم ناوتيم ار هايگ

]12-13[.   

 تابيكرت جارختسا يزاس هنيهب هنيمز رد نونكات هكنيا هب هجوت اب

 نيا زا فده ،تسا هتفرگن تروص يا هعلاطم يهوك ياچ كيلونف

 هب للاح تبسن ،للاح بيكرت ،نامز ريغتم 4 يسررب ،قيقحت

 جارختسا نامدنار يور رب توصارف جاوما تردق و هنومن

 هنيهب نينچمه و يناديسكا يتنآ و ديئونولاف ،كيلونف تابيكرت

 حطس شور اب توصارف جاوما كمك هب جارختسا طيارش يزاس

 .دشاب يم خساپ

  

  اهشور و داوم - 2

  ييايميش و يهايگ داوم يروآ عمج - 2-1

 يهقطنم رد سرگاز ياههوك زا ،يهوك ياچ يياوه ياه مادنا

 ديدرگ يروآ عمج ،ناهفصا ناتسا برغ يرتموليك 120 رد نديرف

 ديئات ناهفصا يتعنص هاگشناد يسانش هايگ هورگ طسوت سپس و

 اب سپس و دش كشخ هياس رد ،قاتا يامد رد اه هنومن سپس. دش

 اهتنا رد. ديدرگ ردوپ) نيچ روشك تخاس سكنيلوم (بايسآ

 نامز ات دارگ يتناس هجرد -18 يامد رد و هدش كلا اه هنومن

 نيا رد هدافتسا دروم ييايميش داوم مامت. دندش يرادهگن شيامزآ

-امگيس و كرم ياه تكرش زا لااب صولخ هجرد اب قيقحت

  . ديدرگ هيهت چيردلآ

 جاوما اب كيلونف تابيكرت جارختسا- 2-2

  توصارف

 هب هجوت اب (للاح زا يصخشم مجح اب هنومن زا ينيعم رادقم

 دلوم بورپ ريز رد سپس و هدش طولخم) شيامزآ ره طيارش

 2 قمع ات بورپ هك دش هداد رارق يياهنوگ هب توصارف جاوما

 اب جارختسا نامز و تدش سپس.  دريگب رارق هنومن رد رتم يتناس

 هراصع ،جارختسا ره ناياپ رد. دش ميظنت شيامزآ ره هب هجوت

  .ديدرگ فاص يفاص ذغاك اب لصاح

  لك لونف يريگهزادنا - 2-3

 هب رلپمس اب هنومن زا رتيلوركيم 40 لك لونف يريگهزادنا روظنم هب

 رطقم بآ رتيل يليم 2/3 بيترت هب سپس. دش لقتنم شيامزآ هلول

 1-8 زا دعب.  ديدرگ هفاضا نآ هب نيلوف فرعم رتيلوركيم 200 و

 ديدرگ هفاضا نآ هب دصرد 20 تانبرك ميدس رتيلوركيم 600 هقيقد

 رد و طيحم يامد رد نآ يراد هگن تعاس 1 زا دعب هنومن بذج و

 تخاس Unico UV 2100 لدم (رتموتوفورتكپسا اب يكيرات

 لونف رادقم. دش هدناوخ رتمونان 765 جوم لوط رد) اكيرمآ روشك

 كشخ هنومن مرگ كي رب ديسا كيلاگ مرگ يليم لداعم لك

 تفرگ تروص راركت راب هس رد اهشيامزآ مامت. دش شرازگ

]14[.  

  لك ديئونولاف يريگهزادنا - 2-4

 اب هنومن زا رتيلوركيم 400 لك ديئونولاف يريگهزادنا روظنم هب

 يليم 05/0 نآ هب سپس و دش طولخم رطقم بآ رتيلوركيم 600

 1/0 ،هقيقد 5 زا دعب و ديدرگ هفاضا دصرد 5 تارتين ميدس رتيل

 6 زا دعب سپس. دش هفاضا دصرد 10 ديارلك موينيمولآ رتيل يليم

 1 و رلاوم 1 ديسكورديه ميدس رتيل يليم 5/0 بيترت هب هقيقد

 رتمونان 510 رد بذج و دش هفاضا لولحم هب رطقم بآ رتيل يليم

 هك تسا ركذ هب مزلا. دش يريگهزادنا يرتموتوفورتكپسا هاگتسد اب

 تروص هب لداعم جياتن و دش ماجنا راركتهس رد اهشيامزآ همه
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 دش شرازگ هنومن كشخ هدام مرگ ره رد نيتسرئوك مرگ يليم

]15 .[  

  يناديسكا يتنآ تيلاعف يريگ هزادنا - 2-5

 لاكيدار فذح نومزآ قيرط زا يناديسكا يتنآ تيلاعف نييعت

 طيارش. دش ماجنا )DPPH (نيزارديه ليركيپ لينف يد - 2و2

 يليم 5/1 اب هراصع زا رتيلوركيم 40 هك دوب تروص نيا هب راك

 -1 لينف يد -2و2 دازآ لاكيدار رلاوم يليم 1 يلوناتم لولحم رتيل

 يامد رد هقيقد 30 تدم هب و هدش طولخم ،ليزارديه ليركيپ

 زا هدافتسا اب رتمونان 515 رد نآ بذج سپس. دش يرادهگن طيحم

 ندرك رفص يارب لوناتم للاح زا. دش هدناوخ رتموتوفورتكپسا

 يواح هك رگيد هنومن كي اههنومن هارمه هب.  دش هدافتسا هاگتسد

 رلاوم يليم 1 لولحم رتيل يليم 5/1 هارمه هب لوناتم رتيلوركيم 40

 دهاش هنومن ناونع هب دوب ليزارديه ليركيپ - 1 لينف يد - 2و2

 همه. دش يريگهزادنا رتمونان 515 رد نآ بذج و دش هدافتسا

 اب يناديسكا يتنآ تيلاعف دصرد. دش ماجنا راركت 3 رد اهشيامزآ

 ]15: [دش هبساحم ريز ي هطبار زا هدافتسا

 100× يناديسكا يتنآ تيلاعف دصرد=) دهاش بذج- هنومن بذج/دهاش بذج(

  شيامزآ يحارط- 2-6

 ـ خس ـاپ حطس شور زا قيقحت نيا رد  بك ـرم حرط ـ زا هدافتس ـا اب

 يزاس ـ هن ـيهب يارب يزكرم هطقن رد راركت 6و حطس 5 اب 5يزكرم

 تردق لماش لقتسم ياهريغتم. ]16[ دش هدافتسا جارختسا طيارش

 نام ـز ،)2X  (كشخ هدام هب للاح تبسن ،)1X (توصارف جاوما

)3X (للاح بيكرت و) 4X ( روظنم هب يشيامزآ ياهراميت. دندوب 

 ـ ينيبشيپ تارييغت تارثا ندناسر لقادح هب  ياه ـخس ـاپ رد هدشن

 دن ـچ ينويسرگر لدم. دندمآ رد يفداصت تروص هب هدش هدهاشم

 ـفرگ رظنرد ،خساپ ينيبشيپ روظنم هب مود هجرد ياهلمج . دش ـ هت

  .دشابيم) 1 (هطبار تروص هب خساپ يارب يداهنشيپ لدم

  

                                                           
5. Central Composite Design 

)1 (  

 ـاو ري ـغتم: Y ،هط ـبار نيا رد هك  ـاث: 0β ،هتسب  ijβ و iiβ و iβ و تب

 حطس ـ xj و xi. دنش ـابيم ـ لدم ـ طس ـوت هدش ـ دروآرب ياه تباث

 ـا رگناي ـامن بي ـترت هب اهنآ و هدوب لقتسم ياهريغتم  ،يط ـخ تارث

ــرد ــتم و مود هج ــريغتم 6عطاق ــاپ يور 3X و 1X ، 2X ياه  خس

 ـراو و ينويس ـرگر ليلحت و هيزجت. دنشابيم ) ANOVA (سناي

 ـ يشيامزآ ياه هداد  ـعت ،ينويس ـرگر لدم ـ قاب ـطنا روظ ـنم هب  نيي

 طيارش ـ يرامآ ياهنومزآ يرادينعم نييعت و ينويسرگر بيارض

 ـن و لدم  ـيهب و اه ـرادومن ميس ـرت زي  ـ طس ـوت ،يزاس ـهن              رازف ـا مرن

)7  Design Expert(7 تفريذپ تروص.   

  

  ثحب و جياتن  -3

 كمك هب جارختسا طيارش يزاس هنيهب - 3-1

  خساپ حطس شور زا هدافتسا اب توصارف جاوما

 اهنآ هدودحم و مهم ياهريغتم باختنا -1-1- 3

 ياهشيامزآ زا هدافتسا اب اهريغتم هنماد نينچمه و مهم ياهريغتم

 باختنا ياهريغتم رب هولاع هكنيا هب هجوت اب. دش نييعت يتامدقم

 جارختسا نامادنار رب رثوم لماوع ءزج زين تارذ هزادنا و امد ،هدش

 رييغتم ود نيا رثا تاشيامزآ دادعت ندش دايز ليلد هب يلو دنتسه

 و دارگ يتناس هجرد 25 تباث يامد ليلد نيمه هب. دشن يسررب

 اهريغتم همادا رد.  دش باختنا 30 و 20 شم نيب تارذ هزادنا

  :دندش يراذگدك) 2 (يهلداعم قباطم

   
 يعقاو رادقم  Xi ،لقتسم ريغتم دعب نودب رادقم X1 ،هلداعم نيا رد

 و يزكرم يهطقن رد لقتسم ريغتم يعقاو رادقم ،لقتسم ريغتم

 يارب قوف هلداعم زا لصاح دادعا. تسا ياهلپ رييغت 

 .تسا هدش هداد ناشن) 1 (لودج رد شيامزآ ياهريغتم

                                                           
6. Cross 
7.  Design Expert, 7.0.0 trial, Stat-Ease Inc. 
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Table 1 Independent variables and their coded and actual values used for optimization. 

Coded level Independent variables 
-2 -1 0 1 2 

X1(Ultrasonic power) (W) 150 200 250 300 350 
X2 (Solvent to sample ratio) (v/w) 30 40 50 60 70 

X3 (Time) (min) 2 6 10 14 18 
X4 (Solvent composition) (% methanol) 10 30 50 70 90 

 

 يرامآ حرط لودج اهنآ حوطس و اهروتكاف دادعت ساسا رب سپس

 هبساحم يارب يزكرم هطقن رد راركت 6 اب جارختسا 30(

 تروص هب اهشيامزآ همادا رد. دش نيعم) دنيآرف يريذپراركت

 ).2 لودج (دندش ماجنا يفداصت

   

Table 2 Central composite design with the observed responses for ultrasound assisted extraction (UAE) 
method. 

No. Run 
order 

X1 X2 X3 X4 Total phenolics 
(mg gallic acid 
equivalent/g dry 

matter) 

Antioxidant 
activity (%) 

Total flavonoids 
(mg quercetin 

equivalent/g dry 
matter) 

1 17 200 40 6 30 13.07 61.51 3.73 
2 26 300 40 6 30 14.6 41.94 4.02 
3 5 200 60 6 30 14.05 39.54 3.57 
4 28 300 60 6 30 17.38 34.52 4.49 
5 30 200 40 14 30 14.96 58.37 4.06 
6 12 300 40 14 30 15.11 70.30 4.31 
7 14 200 60 14 30 17.57 47.38 4.35 
8 19 300 60 14 30 19.63 48.12 4.94 
9 8 200 40 6 70 14.52 61.30 4.02 
10 1 300 40 6 70 15.33 70.08 4.31 
11 27 200 60 6 70 17.71 37.97 4.29 
12 2 300 60 6 70 18.08 49.48 5.21 
13 18 200 40 14 70 15.87 65.17 3.87 
14 3 300 40 14 70 17.69 76.15 4.72 
15 10 200 60 14 70 17.52 47.70 5.11 
16 4 300 60 14 70 18.84 52.72 5.64 
17 22 150 50 10 50 15.40 47.70 4.23 
18 15 350 50 10 50 19.06 55.75 4.59 
19 11 250 30 10 50 15.74 90.48 3.87 
20 6 250 70 10 50 18.26 45.61 4.92 
21 20 250 50 2 50 16.51 50.00 4.34 
22 13 250 50 18 50 19.76 71.23 4.97 
23 16 250 50 10 10 14.00 33.47 3.65 
24 7 250 50 10 90 10.29 34.31 3.93 
25 23 250 50 10 50 17.49 49.37 4.45 
26 21 250 50 10 50 16.65 47.39 4.37 
27 24 250 50 10 50 17.67 55.02 4.37 
28 25 250 50 10 50 17.95 54.08 4.48 
29 9 250 50 10 50 16.22 60.46 4.42 
30 29 250 50 10 50 17.51 51.15 4.48 
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  لدم شزارب -1-2- 3

 ياهريغتم نيب يمك طباور يرارق رب لماش يزاس لدم عقاو رد

. تسا شيامزآ ياههداد ساسا رب رظن دروم ياه خساپ و دنيارف

 ،لك لونف هب طوبرم مود هجرد ياه لدم يارب نيبت بيارض

 و 90/0 ،83/0 بيترت هب يناديسكا يتنآ تيلاعف و لك ديئونولاف

 يارب  مود  هجرد  لدم  هجيتن  رد ). 3لودج (دمآ تسد هب 92/0

 

 هعلاطم نيا رد هدش يريگهزادنا ياهرتماراپ تارييغت دنور يسررب 

 فلتخم ياه لدم يور شزارب مدع نومزآ نينچمه. دش باختنا

 ياه لدم يارب شزارب مدع جياتن هك دش ماجنا رازفا مرن طسوت

 يارب و راد ينعم ريغ يناديسكا يتنآ تيلاعف و  لك لونف هب طوبرم

 دوب راد ينعم دصرد 5 حطس رد لك ديئونولاف هب طوبرم لدم

  ).3 لودج(

 

Table 3 Analysis of variance of the quadratic model of different responses. 
Responses Sum of 

squares 
Mean square F value P value Correlation 

coefficient (R2) 
Lack of fit 

Total phenolics 105.41 7.53 5.13 0.0016 0.83 0.056 
Antioxidant 

activity 
6.07 0.43 8.81 0.0001 0.90 0.0008 

Total flavonoids 4669.84 333.56 12.29 0.0001 0.92 0.38 

 

 اي% 99 (رظن دروم يرامآ حطس رد لدم نيرتهب باختنا زا سپ

 هجوت اب قيقحت نيا رد راذگرثا ياهرتماراپ يسررب تهج ،%)95

 F نومزآ هك يرتماراپ ،ANOVA) (سنايراو زيلانآ لودج هب

 رياس و دش فذح لدم زا) P>0.01 (دوبن رادينعم نآ يارب

 رد دندوب%) 95 (حطس رد رادينعم فلاتخا ياراد هك اهرتماراپ

 كي يطخ رتماراپ رگا هك تسا ركذ هب مزلا. دندش يرادهگن لدم

 ،نآ لباقتم رثا يلو دشاب هتشادن يراد ينعم رثا ،لدم كي رد ريغتم

 رد يرادينعم رثا ياراد ريغتم نآ هك رگيد ياهريغتم زا يكي اب

 هتشاد هگن لدم رد رتماراپ نآ ،دشاب رادينعم رثا ياراد ،هدوب لدم

 ره يارب هدش هداد بيارض زا هدافتسا اب يلك هلداعم سپس و هدش

 ،فلتخم ياهرتماراپ نيب رد تياهن رد. ]2[ ددرگيم لصاح رتماراپ

 ناونع هب دشاب هتشاد ار تاعبرم عومجم نيرتشيب هك يرتماراپ

  .دوشيم باختنا رتماراپ نيرتراذگرثا

 لدم يلك هلداعم ،هدش رادينعم ياهرتماراپ هب هجوت اب نياربانب

 شرازگ) 3 (هطبار تروص هب ،لك كيلونف خساپ يارب مود هجرد

  .دش

Y=17.25+0.78X1+1.03X2+0.79X3-1.23X2
4     

 هب كشخ هدام هب للاح تبسن رتماراپ ،)3 (هطبار هب هجوت اب 

. دش باختنا كيلونف تابيكرت جارختسا رد روتكاف نيرترثوم ناونع

   جاوما تردق و نامز ،كشخ هدام هب للاح تبسن نينچمه

  

  

 

 بيكرت مود هجرد رثا اما. دندوب تبثم يطخ رثا ياراد توصارف

  .دوب يفنم كيلونف تابيكرت جارختسا يور رب للاح

 ،هدش رادينعم ياهرتماراپ هب هجوت اب لك ديئونولاف خساپ يارب

  .دمآ تسدب) 4 (هطبار تروص هب ،مود هجرد لدم يلك هلداعم

Y=4.43+0.23X1+0.29X2+0.18X3+0.17X4-
0.14X4

2                          )     4(  

 يطخ رثا هك درك نايب هنوگ نيا ناوت يم) 4 (هلداعم هب هجوت اب

 نينچمه و كشخ هدام هب للاح تبسن و توصارف جاوما تردق

 ينعم يديئونولاف تابيكرت جارختسا يور رب للاح بيكرت و نامز

 نيا يور رب للاح بيكرت مود هجرد رثا اما تسا تبثم و راد

  .تسا يفنم و راد ينعم خساپ

 رادينعم ياهرتماراپ هب هجوت اب يناديسكا يتنآ تيلاعف خساپ يارب

 تسدب) 5 (هطبار تروص هب ،مود هجرد لدم يلك هلداعم ،هدش

  .دمآ

Y=52.91+1.69X1-
9.88X2+4.67X3+2.52X4+3.1X1X4+3.84X2

2-
4.7X2

4 
 رثا و كشخ هدام هب للاح تبسن يطخ رثا) 5 (هلداعم هب هجوت اب

 راد ينعم يناديسكا يتنآ تيلاعف يور رب للاح بيكرت مود هجرد

 مود هجرد رثا و للاح بيكرت و نامز يطخ رثا و تسا يفنم و

 رثا نينچمه. تسا تبثم و راد ينعم كشخ هدام هب للاح تبسن

 تبثم و راد ينعم للاح بيكرت و توصارف جاوما تردق لباقتم

  . تسا
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 رب فلتخم ياهروتكاف رثا و خساپ حوطس هيزجت-1-3- 3

 يناديسكا يتنآ تيلاعف و لك ديئونولاف ،لك لونف نازيم

 لونف نازيم رب مهم ياه ريغتم رثا بيترت هب 3 و 2 ،1ياه لكش رد

. تسا هدش هداد ناشن يناديسكا يتنآ تيلاعف و لك ديئونولاف ،لك

 هب لك ديئونولاف و لك لونف نيرتشيب 2 و 1 ياه لكش قباطم

 للاح تبسن ،تاو 270 زا رتشيب توصارف جاوما تردق اب بيترت

 يباي تسد لباق هقيقد 12 جارختسا نامز و 55 دماج داوم هب

  . تسا
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Fig 1  Contour plot of total phenolics during different combinations of time, ratio and ultrasonic power.  

 

 تابيكرت جارختسا نامدنار نازيم نيرتشيب 2 لكش اب قباطم

. دمآ تسد هب لوناتم دصرد 70 ات 50 هدودحم رد يديئونولاف

 يارب يناديسكا يتنآ تيلاعف رثكادح 3 لكش قباطم نينچمه

 بيكرت و ،هقيقد 13 زا رتشيب نامز ،45 زا رتشيب ياه للاح تبسن

  .دمآ تسد هب لوناتم دصرد 70 ات 40 للاح
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Fig 2 Contour plot of total flavonoids during different combinations of time, ratio, ultrasonic power and solvent 
composition. 
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Fig 3 Contour plot of antioxidant activity during different combinations of time, ratio and solvent composition. 

  

 تابيكرت جارختسا طيارش يزاس هنيهب هنيمز رد يفلتخم تاقيقحت

 كمك هب جارختسا شور زا هدافتسا اب فلتخم عبانم زا كيلونف

 و لد داش يقيقحت رد هلمج زا. تسا هدش ماجنا توصارف جاوما

 هنب تسوپ زا لاعف تسيز داوم جارختسا دنيآرف) 1392 (ناراكمه

 نامز تدم هك دوب نآ زا يكاح اه نآ جياتن. دندومن يزاس هنيهب ار

 رب يراد ينعم رثا هنومن هب للاح تبسن نينچمه و جارختسا

 اب هك داد ناشن نيققحم نيا جياتن نينچمه. دنراد جارختسا نازيم

 هب كيلونف تابيكرت جارختسا نازيم ،جارختسا نامز تدم شيازفا

 ات هنومن هب للاح تبسن شيازفا و تفاي شيازفا يطخ تروص

 و كيلونف تابيكرت جارختسا نازيم شيازفا بجوم ينيعم رادقم

 جارختسا ناراكمه و يمرك]. 17[ دش يناديسكا يتنآ تيلاعف

 جاوما كمك هب ار نايب نيريش هشير زا كيلونف تابيكرت

 شيازفا اب هك دوب نيا زا يكاح اه نآ جياتن. دنداد ماجنا ويووركيام

 و تفاي شيازفا كيلونف تابيكرت جارختسا رادقم ،جارختسا نامز

 دماج هب للاح تبسن شيازفا اب يلونف تابيكرت جارختسا نازيم

 رد هنومن هب للاح تبسن .تفاي شهاك سپس و شيازفا ادتبا

 جارختسا يارب يبسانم تبسن) 5/1:17 (طسوتم رادقم دودح

 جياتن نينچمه. دش شرازگ نايب نيريش هشير زا كيلونف تابيكرت

 تيللاح ،دماج هنومن هب للاح نيياپ ريداقم رد هك داد ناشن اه نآ

 شرازگ نينچمه .تفاي دوبهب تبسن شيازفا اب كيلونف تابيكرت

 شيازفا اب دماج داوم يلولس ياشغ نتسكش نازيم هك تسا هدش

 رب ريثأت هليسو هب دماج هب للاح تبسن و دباييم شيازفا للاح

 تبسن شيازفا .دهديم رييغت ار جارختسا تعرس ،تظلغ بيش

 ذوفن تعرس نآ عبت هب و تظلغ بيش ،دماج داوم هب للاح

 جياتن ].18[ دهديم شيازفا ار عيام هب دماج زاف زا تابيكرت

 يخرب يبايزرا رد ناراكمهو هانپ يميحر تاقيقحت زا لصاح

 ودرگ زبس تسوپ يلونف تابيكرت و هراصع نازيم رب رثؤم لماوع

 نازيم شيازفا هب رجنم ،جارختسا نامز شيازفا هك داد ناشن

 ،للاح تظلغ رثا يسررب رد و دوش يم يلونف تابيكرت جارختسا

 نازيم% 60 هب% 100 زا لوناتم تظلغ شهاك اب هك دش صخشم
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 يقيقحت رد].19[ دباييم شيازفا يجارختسا يلنف ياه بيكرت

 نامز و امد ،للاح تظلغ روتكاف هس لباقتم رثا يزاسهنيهب

 inga هايگ گرب زا كيلونف تابيكرت جارختسا روظنم هب جارختسا

edulis ) خساپ حطس شور هليسو هب) اكيرمآ لامش رد يهايگ 

  ،جارختسا نامز و تظلغ شيازفا اب هك دش صخشم و دش ماجنا

 يسررب اب  .]20[ تفاي شيازفا كيلونف تابيكرت جارختسا رادقم

 رد ،هتشذگ ياهراك جياتن اب هسياقم رد رضاح قيقحت ياه هتفاي

 تسا نكمم اه توافت نيا. دوش يم هدهاشم توافت دراوم يخرب

 جياتن دراوم يخرب رد اما. دشاب تارذ هزادنا اي هدام عون هجيتن رد

 هب طوبرم نامز لاثم دشاب يم قيقحت نيا ياه هتفاي اب هباشم ابيرقت

 زا] Citrus limon ]21 هتسه زا كيلونف تابيكرت جارختسا

 بيكرت ريغتم  هنيهب هطقن ،نيارب هولاع. تسا دراوم نيا هلمج

 راك هباشم ابيرقت هك دوب هنايم هطقن رد هدش ركذ ياهراك رد للاح

   .تسا رضاح

 و لك ديئونولاف ،لك لونف هنيهب طيارش نييعت -1-4- 3

  يناديسكا يتنآ تيلاعف

 يهوك ياچ هايگ زا لك لونف رتشيب هچ ره جارختسا روظنم هب

 ،تروص هب رازفا مرن طسوت) 3 (هلداعم هب هجوت اب هنيهب طيارش

 كشخ هدام هب للاح تبسن ،تاو 8/297 توصارف جاوما تردق

 هك دش باختنا % 2/43للاح بيكرت و هقيقد 14 نامز ، 3/56

 كيلاگ لداعم مرگ يليم (8/19 جارختسا نازيم طيارش نيا تحت

 هب هجوت اب لك ديئونولاف هنيهب طيارش. دوب) كشخ هدام مرگ/ديسا

 تبسن ،تاو 300 توصارف جاوما تردق ،تروص هب) 4 (هلداعم

% 4/69للاح بيكرت و هقيقد 14 نامز ، 60كشخ هدام هب للاح

 مرگ يليم (54/5 جارختسا نازيم طيارش نيا تحت هك دش باختنا

 يتنآ تيلاعف طيارش. دوب) كشخ هدام مرگ/نيتسرئوك لداعم

 جاوما تردق ،رازفا مرن طسوت) 5 (هلداعم هب هجوت اب يناديسكا

 14 نامز ،40 كشخ هدام هب للاح تبسن ،تاو 300 توصارف

 تيلاعف نازيم طيارش نيا تحت. دوب % 7/61للاح بيكرت و هقيقد

 يارب هنيهب طيارش. دش لصاح دصرد 4/78 يناديسكا يتنآ

 يتنآ تيلاعف و لك ديئونولاف ،لك لونف تابيكرت جارختسا

 جاوما تردق ريداقم ،رازفا مرن طسوت نامزمه روط هب يناديسكا

 14 نامز ،60 كشخ هدام هب للاح تبسن ،تاو 8/299 توصارف

 نازيم طيارش نيا تحت هك دوب ، %4/59 للاح بيكرت و هقيقد

 هدام مرگ/ديسا كيلاگ لداعم مرگ يليم (8/19 لك لونف جارختسا

 مرگ/ نيتسرئوك لداعم مرگ يليم (49/5 لك ديئونولاف ،)كشخ

 تسد هب دصرد 2/57 يناديسكا يتنآ تيلاعف نازيم و) كشخ هدام

  .دمآ

 هنيهب طيارش هب كيدزن جياتن هك يرگيد طيارش ،يروآنف رظن زا

 هك يتقو هلئسم نيا. دنشاب بولطم ،دنناوتيم دنكيم هيارا ار

 دايز رادقم زا هدافتسا دننامه ،دنيارف هب طوبرم تلااكشا يخرب

 دوجو لااب ياهامد رد كيلونف تابيكرت بيرخت لكشم اي للاح

 هك يطيارش زا ناوتيم طيارش نيا رد هك تسا تيمها زئاح ،دراد

   .درك هدافتسا تسا هنيهب طيارش هب كيدزن

  اه لدم يجنس رابتعا - 3-2
 رد ،دراد دوجو يجنسرابتعا مان هب ياهلحرم خساپ حطس شور رد

 هعومجم زا جراخ يجارختسا طيارش تسيابيم هلحرم نيا

 هرابود يهاگشيامزآ طيارش رد و باختنا هدش ماجنا ياه شيامزآ

 هدش ينيب شيپ خساپ نازيم اب جياتن و دوش ماجنا جارختسا لمع

  .دوش هسياقم يرامآ قيرط هب لدم طسوت

 تيلاعف دصرد و لك ديئونولاف ،لك لونف رادقم) 4 (لودج رد  

 طسوت هدش ينيب شيپ رادقم اب شيامزآ هلحرم رد يناديسكايتنآ

  .تسا هدش هداد ناشن لدم

 95 نانيمطا حطس اب يعقاو و هدش ينيب شيپ ريداقم هب هجوت اب

 اب ،اهخساپ يارب هدش ينيب شيپ ريداقم هك تفگ ناوتيم دصرد

 هجيتن رد دراد تقباطم يعقاو طيارش رد هدش يريگهزادنا رادقم

       .دوشيم دييأت اه لدم يتسرد

Table 4 Comparison of predicted and observed values for the response variables. 
Independent variables Responses 

Ultrasonic 
power (W) 

Solvent to 
sample ratio 

(v/w) 

Time 
(min) 

Solvent 
composition 
(% methanol) 

observed 
values 

Predicted 
values 

Total phenolics (TP) 300 40 14 60 16.59±0.18 17.66 
Total felavonoids (TF) 300 40 14 60 4.48±0.32 4.45 

Antioxidant activity (AA) 300 40 14 60 80±0.39 78.03 
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  يريگ هجيتن -4

 ره يارب خساپ حطس شور رد يرامآ ليلحت و هيزجت لدم نيرتهب

 ار اههداد يبوخ نييبت بيرض اب هك دوب مود هجرد لدم ،خساپ هس

 ريغتم راهچ نيب رد هك داد ناشن سنايراو زيلانآ جياتن. داد شزارب

 رب ار ريثات نيرتشيب كشخ هدام هب للاح تبسن ريغتم هدش يسررب

 يتنآ تيلاعف و لك ديئونولاف ،لك لونف نامدنار خساپ هس ره

 رثكادح هب يباي تسد يارب هنيهب طيارش. تسا هتشاد ،يناديسكا

 تيلاعف نيرتشيب اب ديئونولاف و كيلونف تابيكرت جارختسا نامدنار

 8/299 توصارف جاوما تردق ،نامزمه روط هب يناديسكا يتنآ

 بيكرت و هقيقد 14 نامز ،60 كشخ هدام هب للاح تبسن ،تاو

 جارختسا نازيم طيارش نيا تحت هك دوب ،لوناتم % 4/59 للاح

 ،)كشخ هدام مرگ /ديسا كيلاگ لداعم مرگ يليم (8/19 لك لونف

 هدام مرگ/ نيتسرئوك لداعم مرگ يليم (49/5 لك ديئونولاف

. دمآ تسد هب دصرد 2/57 يناديسكا يتنآ تيلاعف نازيم و) كشخ

 كي يهوك ياچ هك تفگ ناوت يم رضاح قيقحت جياتن هب هجوت اب

 نيا هكنيا هب هجوت اب و تسا يناديسكا يتنآ تابيكرت زا هوقلاب عبنم

 زين هايگ نيا هراصع ،نآ سناسا زا هدافتسا رانك رد تسا رطعم هايگ

 كيلونف تابيكرت زا ندوب ينغ و يناديسكا يتنآ تيلاعف ليلد هب

  .دشاب يم اراد ار يياذغ عيانص رد هدافتسا تيلباق

  

 عبانم - 5

[1] Shah, M. A., Bosco, S. J. D., and Mir S. A. 
2014. Plant extracts as natural antioxidants in 
meat and meat products. Meat Science, 98, 21-
33. 

[2] Heydari Majd, M., Rajaei, A., Salar Bashi, 
D., Mortazavi, S. A., and Bolourian, S. 2014. 
Optimization of ultrasonic-assisted extraction 
of phenolic compounds from bovine 
pennyroyal (Phlomidoschema parviflorum) 
leaves using response surface methodology. 
Industrial Crops and Products, 57, 195-202. 

[3] Vermerris, W., Nicholson, R. 2006. Phenolic 
compound biochemistry. Springer, 1-2. 

[4] Wang, L., and Weller, C. L. 2006. Recent 
advances in extraction of nutraceuticals from 
plants. Trends Food Science & Technology, 
17, 300-312. 

[5] Rodrigues, S. P., and Gustavo, A. S. 2007. 
Ultrasound extraction of compounds from 

coconut (Cocos nucifera) shell powder. 
Journal of Food Engineering, 80, 869-872. 

[6] Fellows, p. 2000. Food processing 
technology. 2 edn. CRC press. Boca Raton 
Boston New York Washington, DC. 

[7] Şahin, S., Aybastıer, Ö., Işık, E., 2013. 
Optimisation of ultrasonic-assisted extraction 
of antioxidant compounds from Artemisia 
absinthium using response surface 
methodology. Food Chemistr, 141, 1361-1368. 

 [8] Mizubuti, I. Y., Junior, O. B. de., Olivia 
souza, L. W. dos., Santos Ferrera da Silva, R. 
S., Ida E. I. 2000. Rsponse surface 
methodology for extraction optimization of 
pigeon pea protein. Food Chemistry, 70, 259-
265. 

[9] Muñiz-Márquez, D. B., Martínez-Ávila, G. 
C., Wong-Paz, J. E., Belmares-Cerda, R., 
Rodríguez-Herrera, R., and Aguilar, C. N. 
2013. Ultrasound-assisted extraction of 
phenolic compounds from Laurus nobilis L. 
and their antioxidant activity. Ultrasonics 
Sonochemistry, 20, 1149-1154. 

[10] Rajaei, A., Barzegar, M., Hamidi, Z., and 
Sahari, M. 2010. Optimization of extraction 
conditions of phenolic compounds from 
pistachio (Pistachia vera) green hull through 
response surface method, Journal of 
Agriculture and Science Technology, 12, 605-
615. 

[11] Bashi, D.S., Mortazavi, S.A., K. Rezaei, K., 
Rajaei, A., and Karimkhani, M.M. 2012. 
Optimization of ultrasound-assisted extraction 
of phenolic compounds from yarrow (Achillea 
beibrestinii) by response surface methodology, 
Food Science and Biotechnolgy, 21, 1005-
1011. 

[12] Khadivi-Khub, A., Aghaei, Y., Mirjalili, 
M.-H. 2014. Phenotypic and phytochemical 
diversity among different populations of 
Stachys lavandulifolia. Biochemical 
Systematics and Ecology, 54, 272-278. 

[13] Tundis, R., Peruzzi, L., Menichini, F. 2014. 
Phytochemical and biological studies of 
Stachys species in relation to chemotaxonomy: 
A review. Phytochemistry, 102: 7-39. 

[14] Waterhouse, A. L. 2002. Determination of 
total phenolics, In: Current Protocols in Food 
Analytical Chemistry: New York: John Wiley 
& Sons, 2-3. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

16
 ]

 

                            11 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-3922-fa.html


 ...يعيبط ياهناديسكا يتنآ جارختسا طيارش يزاس هنيهب و همكاران                                               يگاني خويميسروش رح

 48

[15] Hatamnia, A.A., Abbaspour, N., and 
Darvishzadeh, R. 2014. Antioxidant activity 
and phenolic profile of different parts of Bene 
(Pistacia atlantica subsp. kurdica) fruits. Food 
Chemistry, 145, 306-311. 

[16] Myers, R. H., and Montgomery, D. C. 
2002. Response Surface Methodology: Process 
and Product Optimization Using Design 
Experiment s. 2nd Edition. John Wiley & 
Sons, New York. 235-377. 

[17] Shaddel, R., Haddad-Khodaparast, M. H., 
Maskooki, A., Sharif, A., and Azadmard-
Damirchi, S. 2013. Optimization of bioactive 
compounds extraction process from bene hull 
(Pistacia atlantica) using subcritical water by 
response surface methodology. Journal of 
Research and Innovation in Food Science and 
Technology, 23, 69-80. 

[18] Karami, Z., Mirzaee, H. A., Emam-
Djomeh, Z., Khomeiri, M., Sadeghi 
Mahoonak, A. R., and Aydani, E. 2012. 
Modeling and Optimization of phenolic 

compound extraction from licorice root by 
microwave assisted method. Food Processing 
and Preservation, 2, 33-56. 

[19] Rahimipanah, M., Hamedi, M., and 
Mirzapour, M. 2011. Analysis of some factors 
affecting the phenolic compounds extracted 
from green husk of walnut (Juglans regia L.). 
Iranian Journal of Medicinal and Aromatic 
Plants, 27, 419-430. 

[20] Silva, E. M., Roges, H., and Larondelle, Y. 
2007. Optimization of extraction of phenolics 
frominga edulis leaves using response surface 
meyhodology. Separation and Purification 
Technology, 55, 381-387. 

[21] Dahmoune, F., Boulekbache, L., Moussi, 
K., Aoun, A., Spigno, G., and Madani, K. 
2013. Valorization of Citrus limon residues for 
the recovery of antioxidants: Evaluation and 
optimization of microwave and ultrasound 
application to solvent extraction. Industrial 
Crops and Products, 50, 77-87. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

16
 ]

 

                            12 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-3922-fa.html


JFST No. 74, Vol. 15, April 2018                                                                              ABSTRACT 
 

 49

 

Optimization of ultrasound-assisted extraction conditions of natural 
antioxidants from  Stachys lavandulifolia 

 
Rahimi Khoigani, S. 1, Rajaei, A. 2∗∗∗∗, Goli, S. A. H. 3 

  
1. Food Science and Technology Department, Faculty of Agriculture, Shahrood University of Technology, 

Shahrood, Iran 
2. Food Science and Technology Department, Faculty of Agriculture, Shahrood University of Technology, 

Shahrood, Iran 
3. Food Science and Technology Department, College of Agriculture, Isfahan University of Technology, 

Isfahan, Iran 
(Received: 2016/03/05 Accepted:2016/05/08) 

 
 
In this study, ultrasound-assisted extraction (UAE) conditions of natural antioxidants from Stachys 
lavandulifolia, with the separate and simultaneous maximization of total phenolic (TP), total flavonoid 
(TF) and antioxidant activity (AA) by response surface methodology, were optimized. A central 
composite design, with four independent variables including power of ultrasound, (W), time (min), liquid 
to solid ratio, and solvent composition (%), with 30 runs at five levels with six replicates at the central 
point, was used. Results exhibited that the second-order polynomial model could be successfully used for 
optimizing the extraction parameters. Correlation coefficients (R2) of the models for TP, TF and AA were 
0.83, 0.90 and 0.92, respectively. The results of the optimization process of extraction showed that the 
highest concentration of TP (19.8 mg gallic acid equivalents (GAE)/g of dry matter (DM)) in the 
conditions were power of ultrasound 297.8 W, liquid to solid ratio 56.3, time 14 min and solvent 
composition 43.2% methanol;  the highest concentration of TF (5.54 mg quercetin equivalents (QE)/g 

DM) in the conditions were power of ultrasound 300 W, liquid to solid ratio 60, time 14 min and solvent 
composition 69.4% methanol, and the optimum conditions in terms of AA 78.4% under conditions were 
obtained at power of ultrasound 300 W, liquid to solid ratio 40, time 14 min and solvent composition 
61.7% methanol.  
 
Key words: Stachys lavandulifolia, Natural Antioxidant, Response Surface Methodology, Ultrasound 
Assisted Extraction 
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