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بهینه یابی فراینذ استخراج عصاره گل بابونه آلمانی با دی اکسیذ کربن 

 فوق بحرانی با روش سطح پاسخ
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 چکیذه
ػلبسُ گل ثبثًَِ آلوبًٖ ثب تىٌ٘ه دٕ اوؼ٘ذ وشثي فَق ثحشاًٖ دس ػغَح هختلف هتغ٘شّبٕ فشاٌٗذٕ ثب  دس اٗي پظٍّؾ ثٌِْ٘ ٗبثٖ فشاٌٗذ اػتخشاج

دسخِ ػبًت٘گشاد( ٍ  35-55ثبس(، دهب ) 80-240اػتفبدُ اص سٍؽ ػغح پبػخ ثش هجٌبٕ عشح هشوت هشوضٕ اًدبم ؿذ. اص اٗي سٍ اثشات هتغ٘شّبٕ فـبس )

دس ػلبسُ ثذػت آهذُ هَسد اسصٗبثٖ لشاس گشفت. ًتبٗح  A( ثش ثبصدُ اػتخشاج ٍ هحتَإ خضء ث٘ؼبثَلَل اوؼ٘ذ دل٘مِ 30-150صهبى دٌٗبه٘ه اػتخشاج )

( ثش ثبصدُ اػتخشاج ثَدًذ. ّوچٌ٘ي p < 0.05ثذػت آهذُ ًـبى داد وِ فـبس، صهبى دٌٗبه٘ه اػتخشاج ٍ دهب ثِ تشت٘ت داسإ ث٘ـتشٗي اثش هؼٌٖ داسٕ )

هغبثك ًتبٗح ثٌِْ٘  (.p < 0.05هؼٌٖ داس ثَدًذ ) Aثش هحتَإ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل  دهب ٍ فـبس ِ دٍم صهبى دٌٗبه٘ه اػتخشاج،اثش خغٖ دهب ٍ اثشات دسخ

دسكذ( ثشإ فـبس، دهب ٍ صهبى دٌٗبه٘ه اػتخشاج ثِ تشت٘ت  12/47) Aدسكذ( ٍ هحتَإ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل  29/1ٗبثٖ ث٘ـتشٗي همذاس ثبصدُ اػتخشاج )

◦ثبس،  240
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 مقذمه -1
گ٘بّبى ًمؾ هْوٖ دس حفظ ػلاهتٖ ٍ استمبٕ و٘ف٘ت صًذگٖ 

اًؼبى داسًذ. ثبثًَِ ٗىٖ اص هتذاٍل تشٗي گ٘بّبى هَسد اػتفبدُ 

ثشإ اّذاف داسٍٖٗ اػت وِ چبٖٗ اػتبًذاسدؽ وِ اص گل 

تِْ٘ ه٘ـَد داسإ فَاٗذ ػلاهتٖ  1ّبٕ خـه ًَع هبتشٗىبسٗب

ة ٍ وبثَع، ث٘خَاثٖ چَى اثشآساهجخـٖ تت ٍ وبٌّذُ اضغشا

[.ػلاٍُ ثش اٗي 1ٍ دٗگش هـىلات هشثَط ثِ خَاة هٖ ثبؿذ ]

اػبًؼٖ ثبثًَِ دس كٌبٗغ داسٍٖٗ، آساٗـٖ ٍ ثْذاؿتٖ،  سٍغي

 [. 2ٍ3ػغشٍ ادولي ٍ آسٍهبتشاپٖ اػتفبدُ هٖ ؿَد ]

ه٘جبؿذ ثب دٍ ٍاسٗتِ  2ثبثًَِ وِ ػضَٕ اص خبًَادُ آػتشاػ٘ب

ؿٌبختِ هٖ  4ٍ ثبثًَِ سٍهٖ 3بًٖهؼوَل ثب ًبم ّبٕ ثبثًَِ آلو

[. گل ّبٕ ثبثًَِ داسإ اًَاع هختلف تشو٘جبت صٗؼت 4ؿَد ]

فؼبل ثَدُ وِ هَاد هزوَس پغ اص خذاػبصٕ ثشإ فشهَلاػَ٘ى 

ّبٕ داسٍٖٗ ٍ آساٗـٖ ٍ ثْذاؿتٖ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ 

 28هتبثَل٘ت ثبًَِٗ ؿبهل  120[. ثِ عَس تمشٗجٖ 5اًذ ]

فلاًٍَئ٘ذ دس گل ّبٕ ثبثًَِ ؿٌبػبٖٗ ؿذُ  36تشپٌَئ٘ذ ٍ 

[. ّوچٌ٘ي ثبثًَِ داسإ اثش ضذ پش فـبسٕ دس 7ٍ  6اػت ]

[ ثَدُ ٍ 11ٍ  10[ ٍ حَ٘اًبت آصهبٗـگبّٖ ]9ٍ  8اًؼبى ] 

( ثِ ػٌَاى ٗىٖ اص اخضاء اكلٖ BSBO) Aاوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 

تـى٘ل دٌّذُ ػلبسُ ثبثًَِ آلوبًٖ ًمؾ اػبػٖ دس فؼبل٘ت 

[ آى داسد. هغبثك ٗبفتِ 13[ ٍ ضذ التْبثٖ ]12ضذ پش فـبسٕ ]

[ اػبًغ سٍغٌٖ ثبثًَِ آلوبًٖ 12ّبٕ وَثبٗبؿٖ ٍ ّوىبساى ]

( اثش ػشوَثگشٕ لبثل تَخْٖ ثش A)ًَع اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 

 .تحشٗه حؼٖ داؿت

ػلالِ هٌذٕ ثِ خذاػبصٕ سٍغي ّبٕ اػبًؼٖ ٍ تشو٘جبت 

صٗؼت فؼبل اص ثشخٖ گ٘بّبى ثِ هٌظَس اػتفبدُ ّبٕ ثؼذٕ اص 

آى ّب، هَخت اسائِ سٍؽ ّبٕ خذٗذ ٍ وبسآهذ ثشإ 

اػتخشاج ٍ خذاػبصٕ تشو٘جبت هزوَس تَػظ هحممبى ؿذُ 

اػت. ثِ عَس هؼوَل سٍغي ّبٕ اػبًؼٖ ثب سٍؽ ّبٖٗ هبًٌذ 

حلالٖ ٍ وـؾ ثب ثخبس آة خذاػبصٕ ؿذُ اًذ وِ  اػتخشاج

ثشخٖ هؼبٗت اػتفبدُ اص سٍؽ ّبٕ خذاػبصٕ هزوَس ػجبستٌذ 

                                                           
1. Matricaria spice 
2. Asteraceae 
3. German Chamomile (Matricariarecutita L.) 
4. Roman Chamomile (Chamaemelumnobile) 

اص: ثبصدُ ووتش ٍ صهبى ث٘ـتشاػتخشاج، تخشٗت حشاستٖ ثشخٖ 

اخضاء اػبًغ، افت ووٖ هَاد فشاس ٍ ٍخَد ثبل٘وبًذُ حلال 

 [.14دس سٍغي ّبٕ اػبًؼٖ اػتخشاج ؿذُ ]

ػتخشاج ثب دٕ اوؼ٘ذ وشثي فَق ثحشاًٖ دس ػبل ّبٕ اخ٘ش ا

ثِ ػٌَاى خبٗگضٗي هٌبػت سٍؽ ّبٕ هؼوَل اػتخشاج 

سٍغي ّب ٍ دٗگش تشو٘جبت اص هَاد عج٘ؼٖ، تَخِ لبثل هلاحظِ 

[. دٕ اوؼ٘ذ وشثي 16ٍ  15إ سا ثِ خَد خلت وشدُ اػت ]

ثب ػ٘بل فَق ثحشاًٖ،  جثِ ػٌَاى حلال ثشإ فشاٌٗذ اػتخشا

◦داسإ دهب )
C1/31( ًٖفـبس ثحشا ٍ )هگبپبػىبل( ون  38/7

ٍ ً٘ض غ٘ش ػوٖ، خٌثٖ، غ٘ش اوؼ٘ذ وٌٌذُ ٍ غ٘ش لبثل اؿتؼبل 

ثَدُ ٍ ػلاٍُ ثش دس دػتشع ثَدى ثب خلَف ثبلا ٍ ل٘وت 

ًؼجتب پبٗ٘ي، ثِ ػَْلت اص هبدُ اػتخشاج ؿذُ خذاػبصٕ هٖ 

 [. 18ٍ  17ؿَد ]

ًؼٖ اص گل دس گزؿتِ هغبلؼبتٖ ثشإ اػتخشاج سٍغي ّبٕ اػب

ّبٕ ثبثًَِ ثب سٍؽ دٕ اوؼ٘ذ وشثي فَق ثحشاًٖ اًدبم ؿذُ 

[ گضاسؽ وشدًذ وِ اػتخشاج 19اػت. ٍَٗسلا ٍ ّوىبساى ]

سٍغي اػبًؼٖ گل ّبٕ ثبثًَِ ثب سٍؽ دٕ اوؼ٘ذ وشثي فَق 

ثحشاًٖ تَاًؼت ثبػث حفظ لبثل تَخِ فشاستشٗي اخضاء ؿبهل 

، آلفب Bَل (، اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلBSBO) Aاوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 

ث٘ؼبثَلَل، اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَى، تشاًغ ثتب فبسًؼي ٍ وبهبصٍلي 

دس آى ؿَد دس حبلٖ وِ ػلبسُ ثذػت آهذُ اص سٍؽ ّبٕ 

هؼوَل اػتخشاج ثِ عَس عج٘ؼٖ ثب افت ووٖ اخضاء هزوَس 

ّوشاُ ثَد. پَ ٍ ّوىبساى ػلبسُ ؿبهل سٍغي اػبًؼٖ ٍ 

ؽ دٕ اوؼ٘ذ اٍلئَسصٗي سا اص گل ّبٕ ثبثًَِ آلوبًٖ ثب سٍ

[. آًْب ثشإ تؼ٘٘ي 20وشثي فَق ثحشاًٖ اػتخشاج وشدًذ ]

ثْتشٗي ؿشاٗظ فشاٌٗذٕ ثِ هٌظَس دػت٘بثٖ ثِ ث٘ـتشٗي ثبصدُ 

اػتخشاج ٍ ً٘ض ث٘ـتشٗي هحتَإ آلفب ث٘ؼبثَلَل ٍ وبهبصٍلي 

ٍ  160، 120، 100دس ػلبسُ، آصهبٗـبتٖ سا دس فـبسّبٕ 

ٖ گشاد ٍ دثٖ خشهٖ دسخِ ػبًت 40ٍ  30ثبس، دهبّبٕ  200

×  10-5ٍ  33/3× 10-5، 67/1×  10-5گبص دٕ اوؼ٘ذ وشثي  

و٘لَگشم ثش ثبًِ٘ اًدبم دادًذ. ًتبٗح ثذػت آهذُ ًـبى  67/6

داد وِ اثش فـبس ٍ دثٖ خشهٖ گبص دٕ اوؼ٘ذ وشثي  ثش ػشػت 

اًتمبل خشم ٍ ً٘ض ثبصدُ اػتخشاج هؼٌٖ داس ثَد اهب تبث٘ش دهب ثش 

 جَد.آًْب هؼٌٖ داس ً
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اص آًدب وِ هتغ٘شّبٕ اػبػٖ دس فشاٌٗذ اػتخشاج ثِ سٍؽ دٕ 

اوؼ٘ذ وشثي فَق ثحشاًٖ ؿبهل فـبس، دهب، صهبى دٌٗبه٘ه 

اػتخشاج، دثٖ گبص دٕ اوؼ٘ذ وشثي، دسكذ ٍصًٖ حلال 

ووىٖ ٍ اًذاصُ رسات هبدُ اػتخشاج ؿًَذُ هٖ ثبؿٌذ لزا 

ًذ ثِ اًتخبة هٌبػت ٍ ثٌِْ٘ ٗبثٖ هتغ٘شّبٕ هزوَس هٖ تَا

دػت٘بثٖ ثِ ث٘ـتشٗي ثبصدُ اػتخشاج ٍ ً٘ض ث٘ـتشٗي هحتَإ 

تشو٘جبت هغلَة دس ػلبسُ هٌدش ؿَد. ثٌبثشاٗي دس پظٍّؾ 

حبضش ثشإ عشاحٖ آصهبٗـبت اص سٍؽ ػغح پبػخ ثش هجٌبٕ 

ثِ هٌظَس اًدبم آصهبٗـبت اػتخشاج ثب  5عشح هشوت هشوضٕ

تشٗي ثبصدُ دٕ اوؼ٘ذ وشثي فَق ثحشاًٖ ثشإ دػت٘بثٖ ثِ ث٘ـ

دس Aاػتخشاج ٍ ً٘ض ث٘ـتشٗي هحتَإ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 

 ػلبسُ اػتفبدُ ؿذ.

 

 مواد و روش ها -1

 مواد -1-1

گ٘بُ ثبثًَِ آلوبًٖ اص هشوض تحم٘مبت وـبٍسصٕ اكفْبى 

خشٗذاسٕ ؿذ. گل ّب ثب دلت اص ػبٗش لؼوت ّبٕ گ٘بُ 

% ثش 5خذاػبصٕ ؿذُ ٍ آًگبُ تب سػ٘ذى ثِ هحتَإ سعَثت 

◦هجٌبٕ خـه دس آٍى 
C50 خـه ؿذُ ٍ پغ اص آػ٘بة ثب

اله ؿذًذ.گبص دٕ اوؼ٘ذ وشثي هَسد اػتفبدُ اص  16اله هؾ 

% ٍ 99ٕ دٕ اوؼ٘ذ وشثي هبٗغ ثب دسخِ خلَف وپؼَل حبٍ

اص  HPLCثبس تبه٘ي گشدٗذ.حلال اتبًَل گشٗذ  70فـبس

خبلق اص ؿشوت ػ٘گوب Aؿشوت هشن ٍ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 

 آلذسٗچ تِْ٘ ؿذ.

 استخزاج عصاره -1-1

ثِ هٌظَس اػتخشاج ػلبسُ ؿبهل سٍغي اػبًؼٖ ٍ اٍلئَسصٗي 

ؼ٘ذ وشثي فَق ثحشاًٖ، اص اص گ٘بُ ثبثًَِ آلوبًٖ ثب سٍؽ دٕ او

پبٗلَت هَخَد دس آصهبٗـگبُ هَػؼِ پظٍّـٖ ػلَم ٍ كٌبٗغ 

 600غزاٖٗ اػتفبدُ ؿذ. دػتگبُ هزوَس لبثل٘ت تأه٘ي فـبس تب 

گبص دٕ  دسخِ ػبًتٖ گشاد ٍ دثٖ حدوٖ 0-98ثبس، دهبٕ 

ل٘تش ثش دل٘مِ سا داسا ثَدُ ٍ داسإ هخضى  6اوؼ٘ذ وشثي تب

ه٘لٖ ل٘تشهٖ  490ثب حدن  316 اػتخشاج اص خٌغ اػت٘ل

                                                           
 5. Central composite design (CCD) 

گشم پَدس خـه گل  20ثبؿذ. ثشإ اًدبم ّش آصهبٗؾ، همذاس 

ثبثًَِ آلوبًٖ سا دس تَسٕ ػ٘وٖ اص خٌغ اػت٘ل لشاس دادُ ٍ 

ػپغ تَسٕ دسٍى هحفظِ اػتخشاج خبٗگزاسٕ ؿذ. ؿ٘ش گبص 

ٍسٍدٕ دٕ اوؼ٘ذ وشثي ثِ هخضى سا ثبص وشدُ تب فـبس داخل 

ًظش دس آصهبٗؾ هشثَعِ ثشػذ ٍ ػپغ  هخضى ثِ همذاس هَسد

ؿ٘ش ٍسٍدٕ ثؼتِ ؿذ. ّوضهبى دهبٕ هحتَٗبت داخل هخضى 

ثب اػتفبدُ اص طاوت حوبم آة دس دهبٕ هَسد ًظش دس آصهبٗؾ 

دل٘مِ وِ هؼبدل  30هشثَعِ تٌظ٘ن گشدٗذ. پغ اص گزؿت 

صهبى اػتبت٘ه اػتخشاج ثَد، ثب ثبص وشدى ؿ٘ش ٍسٍدٕ گبص دٕ 

ضى ٍ ؿ٘ش خشٍخٖ گبص اص آى ٍ تٌظ٘ن دثٖ اوؼ٘ذ وشثي ثِ هخ

حدوٖ خشٗبى هذاٍم گبص دٕ اوؼ٘ذ وشثي تَػظ فلَهتش دس 

ل٘تش ثش دل٘مِ، ػول٘بت اػتخشاج ثشإ هذت  3همذاس ثبثت 

صهبى دٌٗبه٘ه هَسد ًظش دس آصهبٗؾ هشثَعِ اداهِ ٗبفتِ 

ٍػلبسُ اػتخشاج ؿذُ پغ اص حزف دٕ اوؼ٘ذ وشثي اص آى 

ه٘لٖ ل٘تش اتبًَل گشٗذ  40ُ دس ٍصى ؿذ.آًگبُ ػلبس

HPLC ٍ ُحل ؿذُ ٍ ػپغ ثِ ظشف ًوًَِ هٌتمل گشدٗذ

 آى اًذاصُ گ٘شٕ ؿذ.Aدسكذ ٍصًٖ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 

 

انذاسه گیزی محتوای اکسیذ بیسابولول  -1-3

A گاسی  عصاره با استفاده اس کزوماتوگزاف

 MASS) -(GCبا آضکار ساس جزم

 QPهذل ثب آؿىبس ػبص خشهٖ اص دػتگبُ گبص وشٍهبتَگشافٖ

2010 plus، ؿشوتShimadzu ػبخت طاپي ثشإ تؼ٘٘ي

 Aه٘ضاى اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل  هحتَإ ػلبسُ ثبثًَِ اص خولِ

ثب  Rtx-5MSػلبسُ ّب اػتفبدُ ؿذ.ثشإ اٗي وبس ػتَى 

ه٘ل٘وتش ٍ ضخبهت فبص ػبوي  25/0هتش، لغش داخلٖ  30عَل 

ؿذ.گشادٗبى حشاستٖ ػتَى ه٘ىشٍى هَسد اػتفبدُ ٍالغ  25/0

دسخِ ػبًت٘گشاد  20دسخِ ػبًت٘گشاد ثب ػشػت  230تب  35اص

ثش دل٘مِ ثَد. غلظت ًؼجٖ اخضإ ػلبسُ ثش هجٌبٕ دس كذ 

 هؼبحت ػغح صٗش پ٘ه ثشإ ّش ٗه اص اخضا ثِ دػت آهذ.

ؿذُ دس ؿشاٗظ  وشٍهبتَگشام ػلبسُ گل ثبثًَِ اػتخشاج

◦ثبس، دهبٕ  200فـبس
C50  دل٘مِ دس  120دٌٗبه٘ه ٍ صهبى

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 1ؿىل
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Fig 1 GC chromatogram for the chamomile flowerhead extract extracted at 200bar,50°C and dynamic time of 

120min 

 

 انذاسه گیزی باسده استخزاج -1-0
ثذػت آهذُ اص ّش آصهبٗؾ ثب دلت ػلبسُ اػتخشاج ؿذُ ٍ 

( ٍ ثب تَخِ ثِ اٗي Extract weightگشم ٍصى ؿذ ) 001/0

گشم پَدس خـه گل ثبثًَِ دس ّش آصهبٗؾ هَسد  20وِ همذاس 

 Extractionاػتخشاج لشاس گشفت ثٌبثشاٗي ثبصدُ اػتخشاج )

yield ِهحبػجِ ؿذ. 1( اص ساثغ 

(1) 

Extraction yield (Extract weight/20) × 100 

 

 

 

طزاحی آسمایص وتجشیه و تحلیل  -1-5

 آماری داده ها
ثِ هٌظَس ثشسػٖ اثش هتغ٘شّبٕ هؼتمل فشاٌٗذ اػتخشاج ثش 

هتغ٘شّبٕ ٍاثؼتِ ٗب پبػخ ّب )ثبصدُ اػتخشاج ٍ هحتَإ 

دس ػلبسُ( ٍ ً٘ض ثٌِْ٘ ٗبثٖ هتغ٘شّبٕ  Aاوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 

هؼتمل، اص سٍؽ آهبسٕ ػغح پبػخ دس لبلت عشح هشوت 

هشوضٕ اػتفبدُ ؿذ. ػغَح وذداس ٍ ثذٍى وذ هتغ٘شّبٕ 

( ٍ صهبى دٌٗبه٘ه X2(، دهب )X1هؼتمل ؿبهل فـبس)

 آٍسدُ ؿذُ اػت.  1( دس خذٍل X3اػتخشاج )

Table 1 Coded and uncoded levels of independent variables 

  
Coded and 

uncoded levels 
  Symbol 

Independent 

variable 

+2 +1 0 -1 -2   

240 200 160 120 80 X1 Pressure 

55 50 45 40 35 X2 Temperature 

150 120 90 60 30 X3 Time 

 

داهٌِ هتغ٘شّبٕ هؼتمل ثش اػبع ًتبٗح آصهبٗـبت اٍلِ٘ ٍ ً٘ض 

 پظٍّؾ ّبٕ پ٘ـ٘ي اًتخبة ؿذًذ. 

ّوچٌ٘ي هغبثك ؿشاٗظ تؼ٘٘ي ؿذُ تَػظ عشح آصهبٗـٖ، 

 آصهبٗؾ اػتخشاج اًدبم ؿذ وِ ًتبٗح ثذػت آهذ20ُتؼذاد 

 

  

 ( ٍ دسكذ ٍصًٖ Extraction yieldؿبهل ثبصدُ اػتخشاج )

( ثِ ّوشاُ BSBOcontentدس ػلبسُ ) Aاوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 

آٍسدُ  2ػغَح هتغ٘شّبٕ هؼتمل ثشإ آصهبٗؾ ّب دس خذٍل 

 ؿذُ اػت.
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Table 2 The selected factors at different levels based on the CCD and the related responses 

 
            Measured 

response     
Independent 

variables 
  

BSBO content 
(%) 

Extraction yield 
(%) 

 
Time/X3 

(min) 
Temperature/X2 

(
◦
C) 

Pressure/X1 
(bar) 

Runno. 

47.6 1.02  90 45 160 1 
47.3 0.82  90 55 160 2 
47.0 0.98  90 45 160 3 
44.9 1.46  90 45 240 4 
45.2 0.62  90 45 80 5 
46.3 0.90  90 45 160 6 
48.8 1.04  60 50 200 7 
47.0 0.94  90 45 160 8 
40.7 1.12  150 45 160 9 
40.8 1.35  120 40 200 10 
41.1 1.07  90 35 160 11 
44.7 1.12  60 40 200 12 
47.0 0.91  30 45 160 13 
45.7 0.78  120 50 120 14 
48.5 0.73  60 50 120 15 
45.6 0.95  90 45 160 16 
45.3 0.93  90 45 160 17 
40.6 0.92  120 40 120 18 
44.2 0.80  60 40 120 19 
45.5 1.27  120 50 200 20 

 

ثِ هٌظَس پ٘ؾ ثٌٖ٘ سفتبس هتغ٘شّبٕ ٍاثؼتِ فشاٌٗذ اػتخشاج 
ّبٕ هتغ٘شّب دس همبثل تغ٘٘شات هتغ٘شّبٕ هؼتمل، ثشاصؽ دادُ

ثشإ ثبصدُ اػتخشاج تَػظ هؼبدلِ خغٖ ٍ ثشإ هحتَإ 
تَػظ هؼبدلٔ سگشػًَٖ٘  دس ػلبسُ Aاوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 

 ( اًدبم ؿذ.2)ساثغٔ  6إ دسخٔ دٍمچٌذخولِ
(2)

تشت٘ت ػشم اص هجذا ثِ o ،i ،ii  ٍij(، 2دس ساثغٔ )
ام، i)ضشٗت ثبثت(، ضشٗت سگشػَ٘ى خغٖ فبوتَس )ت٘وبس( 

ضشٗت سگشػَ٘ى  ام iٍضشٗت سگشػَ٘ى دسخٔ دٍم فبوتَس 
هتغ٘ش ٍاثؼتِ ٍ Yiام ٍ jٍ فبوتَس  امiخغٖ اثش هتمبثل فبوتَس 

Xi ٍXjٖثبؿٌذ. تَاًبٖٗ هذل ثشإ هتغ٘شّبٕ هؼتمل ه
ثب  هؼتمل هتغ٘شّبٕ اص ػٌَاى تبثؼٖ ثِ پبػخ تغ٘٘شات تَك٘ف

Rآهبسُ ّبٕ ضشٗت تج٘٘ي )
(، ضشٗت تج٘٘ي تغج٘ك ٗبفتِ 2

(Adj.R
 ٍتدضِٗ اسصٗبثٖ ؿذ. 7هؼٌٖ داسٕ ػذم ثشاصؽ ( 2ٍ

بثٖ ّٗب، سػن ًوَداسّبٕ ػغح پبػخ ٍ ثٌِْ٘تحل٘ل دادُ
كَست  16تت ًؼخٔ افضاس هٌٖ٘ؿذُ، ثب ًشم ت٘وبسّبٕ ٗبد

 گشفت.

 فزاینذاستخزاجبهینه یابی  -1-6

                                                           
6. Full quadratic model 
7. Lack of fit 

ثِ همبدٗش هغلَة ػغَح ثٌِْ٘ ثشإ هتغ٘شّبٕ هؼتمل ثبتَخِ
ٍ ّذف هتغ٘شّبٕ ٍاثؼتِ )ث٘ـتشٗي ثبصدُ اػتخشاج ٍ ً٘ض 

( ثب اػتفبدُ دس ػلبسُ Aهحتَإ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل ث٘ـتشٗي 
افضاس هزوَس تؼ٘٘ي ؿذًذ ٍ ًوَداس ثٌِْ٘ ٗبثٖ تشػ٘ن اص ًشم

بسُ اص گل ّبٕ ثبثًَِ ثب ؿذ.ّوچٌ٘ي آصهبٗؾ اػتخشاج ػل
ؿشاٗظ ػغَح ثٌِْ٘ تؼ٘٘ي دٕ اوؼ٘ذ وشثي فَق ثحشاًٖ ثب 

اًدبم ؿذ  افضاس هزوَس ثشإ هتغ٘شّبٕ هؼتمل ؿذُ تَػظ ًشم
دس  Aهحتَإ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل ثبصدُ اػتخشاج ٍ  ٍ همبدٗش

ّبٕ ( دادRDُ) 8اًحشاف ًؼجٖػلبسُ اًذاصُ گ٘شٕ ؿذًذ. 
ؿذُ تَػظ هذل ثشإ ثٌٖ٘آصهبٗـگبّٖ ٍ همبدٗش پ٘ؾ

 هحبػجِ ؿذ. 3هتغ٘شّبٕ ٍاثؼتِ ثب ساثغٔ 
(3) 

 
ؿذُ ثٌٖ٘همذاس پ٘ؾ Pدادٓ آصهبٗـگبّٖ ٍ  E(، 3دس ساثغٔ )

 .ثبؿٌذثشإ هتغ٘ش ٍاثؼتِ هٖ

 

 نتایج و بحث -3
 مذل ساسی فزاینذ -3-1

ضشاٗت سگشػَ٘ى ٍ آًبل٘ض ٍاسٗبًغ هذل خغٖ ثشإ ثبصدُ 
ٍ ضشاٗت سگشػَ٘ى ٍ آًبل٘ض ٍاسٗبًغ  3اػتخشاج دس خذٍل 

                                                           
8. Relative deviation 
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 Aهذل سگشػًَٖ٘ دسخِ دٍم ثشإ هحتَإ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 
آٍسدُ ؿذُ اػت.ثبلا ثَدى آهبسُ  4دس ػلبسُ دس خذٍل 

Rّبٕ
2 ٍAdj. R

، ًضدٗه ثَدى آى ّب ثِ ٗه ٍ اختلاف 2
ون آى ّب ثب ٗىذٗگش ٍ ً٘ض هؼٌٖ داس ًجَدى آهبسُ ػذم ثشاصؽ 

 ًـبى دٌّذُ تَاًبٖٗ خَة هذل دس ثشاصؽ دادُ ّب هٖ ثبؿذ.

Rلاصم اػت وِ همذاس  ثشاصؽ خَة، ثب هذل ٗه ثشإ
2 

 [.21ثبؿذ ] 8/0حذالل 

Table 3 Regression coefficients and analysis of variance of the linear model for Extraction yield 

P value F value Coefficient Source 

< 0.0001 91.49  Model 

0.003  0.4715 Constant 

   Linear 

< 0.0001 232.95 0.0050 X1-Pressure 

0.001 16.90 -0.0109 X2-Temperature 

< 0.001 24.62 0.0022 X3-Dynamic time 

  0.94 R
2
 model 

  0.93 Adj. R
2

 

0.252 1.88  Lack of fit 

 

Rهمبدٗش  3هغبثك ًتبٗح خذٍل 
2،Adj.R

ٍ هؼٌٖ داسٕ ػذم  2

ٍ  93/0، 94/0ثِ تشت٘ت  ثبصدُ اػتخشاجثشاصؽ هذل ثشإ 

ثَدًذ وِ ًـبى دٌّذُ آى اػت وِ وِ هذل ٗبد ؿذُ ثِ  252/0

ػٌَاى  ثبصدُ اػتخشاج ثِ تغ٘٘شات تَك٘فخَثٖ لبدس ثِ 

 4فشاٌٗذ ثَد. هذل هزوَس ثب ساثغِ  هؼتمل اصهتغ٘شّبٕ تبثؼٖ

 هٖ ؿَد.ث٘بى 

(4) 

                 ( )                  
                    

دّذ وِ اثشات خغٖ فـبس، ًـبى هٖ 3ّوچٌ٘ي ًتبٗح خذٍل 

دس ػغح ثبصدُ اػتخشاج ٍ دهب ثش  صهبى دٌٗبه٘ه اػتخشاج

 (.>05/0Pداس ثَدًذ )دسكذ هؼٌٖ 5احتوبل 

Rهمبدٗش  4هغبثك ًتبٗح خذٍل 
2،Adj.R

ٍ هؼٌٖ داسٕ ػذم  2

 ثِ ػلبسُدس Aهحتَإ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل ثشاصؽ هذل ثشإ 

ثَدى ثَدًذ وِ ًـبى اص هٌبػت 720/0ٍ  90/0، 95/0تشت٘ت 

ثٌٖ٘ اثشات هتغ٘شّبٕ هؼتمل ثش آهذُ ثشإ پ٘ؾدػتهذل ثِ

هزوَس داؿت.هذل  دس ػلبسُ Aهحتَإ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 

 ث٘بى هٖ ؿَد. 5ثب ساثغِ 

(5) 

             ( )                    

                          
                    

         
          

             
                       

اثش خغٖ دهب ٍ ً٘ض اثشات دسخِ دٍم  4هغبثك ًتبٗح خذٍل 

هحتَإ اوؼ٘ذ صهبى دٌٗبه٘ه اػتخشاج،دهب ٍ فـبس ثش 

داس دسكذ هؼٌٖ 5دس ػغح احتوبل دس ػلبسُ،Aث٘ؼبثَلَل 

( دس حبلٖ وِ اثش خغٖ فـبس ٍ صهبى >05/0Pثَدًذ )

دٌٗبه٘ه اػتخشاج ٍ ً٘ض اثش خغٖ هتمبثل هتغ٘شّبٕ هؼتمل ثش 

دسكذ  95ثب اعوٌ٘بى  دس ػلبسُ،Aهحتَإ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 

 (.P>05/0داس ًجَدًذ )هؼٌٖ

Table 4Regression coefficients and analysis of variance of the full quadratic model for BSBO content 
P value F value Coefficient Source 

< 0.001 20.85  Model 
0.258  -22.9216 Constant 

   Linear 
0.221 1.7 0.0963 X1-Pressure 
0.004 14.13 2.3911 X2-Temperature 
0.706 0.15 0.0378 X3-Dynamic time 

   Quadratic 
0.047 5.12 -0.0002 X1

2
 

0.005 13.00 -0.0228 X2
2

 
0.002 17.29 -0.0007 X3

2
 

   Interaction 
0.795 0.07 -0.0004 X1*X2 
0.729 0.13 -0.0001 X1*X3 
0.547 0.39 0.0012 X2*X3 

  0.95 R
2
 model 

  0.90 Adj. R
2

 
0.720 0.58  Lack of fit 
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 بز باسده استخزاج اثز متغیزهای مستقل-3-1
فـبس ٍ دهب ثش ثبصدُ اػتخشاج  ًوَداس ػغح پبػخ اثش تشو٘جٖ

)الف( ًـبى دادُ ؿذُ 2ػلبسُ اص گل ّبٕ ثبثًَِ دس ؿىل

اػت. هـبّذُ هٖ ؿَد وِ ثب افضاٗؾ فـبس ثِ ٍٗظُ دس دهبّبٕ 

پبٗ٘ي، ثبصدُ اػتخشاج ػلبسُ ثِ عَس لبثل هلاحظِ إ افضاٗؾ 

ثبس، دهبٕ  80ٗبفت ثِ عَسٕ وِ ثبصدُ اػتخشاج ثشإ فـبس
◦
C45 ٌٗدسكذ ٍ ثشإ  62/0دل٘مِ ثشاثش 90به٘هٍ صهبى د

◦ثبس،  دهبٕ  240فـبس
C45  دل٘مِ ثشاثش  90ٍ صهبى دٌٗبه٘ه

ث٘ـتشٗي همذاس دس داهٌِ هتغ٘شّبٕ هؼتمل هَسد ثشسػٖ ٗؼٌٖ 

دسكذ ثَد. افضاٗؾ فـبس ثِ ٍٗظُ دس دهبّبٕ پبٗ٘ي  46/1

هَخت افضاٗؾ داًؼ٘تِ گبص دٕ اوؼ٘ذ وشثي هٖ ؿَد ٍ دس 

ًفَر هبدُ اػتخشاج ؿًَذُ دس گبص ٍ حلال٘ت آى  ًت٘٘دِ ه٘ضاى

دس گبص افضاٗؾ پ٘ذا وشدُ وِ اٗي خَد هَخت افضاٗؾ ثبصدُ 

[ ث٘بى 23[. الؼَد ٍ ّوىبساى ]22اػتخشاج ػلبسُ هٖ ؿَد ]

وشدًذ وِ حلال٘ت حل ؿًَذُ دس ػ٘بل فَق ثحشاًٖ غبلجب 

ٍ ٍاثؼتِ ثِ داًؼ٘تِ ػ٘بل ثَدُ ٍ داًؼ٘تِ ً٘ض هتبثش اص فـبس 

دهبٕ هح٘ظ هٖ ثبؿذ.لبثل روش اػت وِ دس داهٌِ فـبسّبٕ 

هَسد اػتفبدُ دس اٗي پظٍّؾ، افضاٗؾ تذسٗدٖ فـبس ثب 

افضاٗؾ تذسٗدٖ ثبصدُ اػتخشاج ّوشاُ ثَد اهب ًتبٗح تحم٘مبت 

ثشخٖ پظٍّـگشاى ًـبى هٖ دّذ وِ افضاٗؾ فـبس اص حذ 

[ وِ 24ٍ  22هـخلٖ ثبػث وبّؾ ثبصدُ اػتخشاج ؿذ ]

آى سا ثِ ون ؿذى ًفَر ٍ ػشػت اًتمبل خشم گبص دٕ ػلت 

اوؼ٘ذ وشثي ثِ دل٘ل داًؼ٘تِ ثبلإ آى دس فـبسّبٕ ثبلا ًؼجت 

[ ًـبى دادًذ وِ افضاٗؾ فـبس 20پَ ٍ ّوىبساى ] [.24دادًذ ]

هَخت افضاٗؾ ثبصدُ اػتخشاج سٍغي اػبًؼٖ ٍ اٍلئَسصٗي اص 

ي فَق گل ّبٕ ثبثًَِ دس سٍؽ اػتخشاج ثب دٕ اوؼ٘ذ وشث

 100ثحشاًٖ ؿذ ثِ عَسٕ وِ ثبصدُ ولٖ اػتخشاج ثشإ فـبس

◦ثبس، دهبٕ 
C40 و٘لَگشم ثش  67/6×  10-5، دثٖ خشهٖ گبص

دسكذ ٍ ثشإ  51/0دل٘مِ ثشاثش 60ثبًِ٘ ٍ صهبى دٌٗبه٘ه 

◦ثبس،  دهبٕ  200فـبس
C40 67/6×  10-5، دثٖ خشهٖ گبص 

دسكذ  85/1ثشدل٘مِ ثشا 60و٘لَگشم ثش ثبًِ٘ ٍ صهبى دٌٗبه٘ه 

)الف( ًـبى هٖ دّذ وِ افضاٗؾ دهب 2ثَد. ّوچٌ٘ي ؿىل 

ثبصدُ اػتخشاج ػلبسُ ؿذ. افضاٗؾ دهب هَخت  هَخت وبّؾ

وبّؾ داًؼ٘تِ گبص دٕ اوؼ٘ذ وشثي ٍ دس ًت٘دِ وبّؾ 

حلال٘ت ػلبسُ دس گبص هٖ ؿَد وِ اٗي ثِ ًَثِ خَد هٖ تَاًذ 

ثبؿذ. ػبٗش وبّؾ دس ثبصدُ اػتخشاج ػلبسُ سا دس پٖ داؿتِ 

پظٍّـگشاى ًتبٗح هـبثْٖ سا ثشإ تبث٘ش دهب ثش ثبصدُ ولٖ 

اػتخشاج ػلبسُ ثِ سٍؽ گبص دٕ اوؼ٘ذ وشثي فَق ثحشاًٖ 

 [.24-26ٍ  22، 20گضاسؽ وشدُ اًذ ]

فـبس ٍ صهبى دٌٗبه٘ه ثش ثبصدُ  ًوَداس ػغح پبػخ اثش تشو٘جٖ

)ة( ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  2اػتخشاج ػلبسُ دس ؿىل

هٖ ؿَد وِ ثب افضاٗؾ صهبى دٌٗبه٘ه ثِ ٍٗظُ دس هـبّذُ 

فـبسّبٕ ثبلا، ثبصدُ اػتخشاج ػلبسُ ثِ عَس چـوگ٘شٕ 

افضاٗؾ ٗبفت ثِ عَسٕ وِ ثبصدُ اػتخشاج ثشإ صهبى 

◦ثبس ٍ دهبٕ  160دل٘مِ، فـبس 30دٌٗبه٘ه
C45 91/0ثشاثش 

ثبس ٍ دهبٕ  200دل٘مِ، فـبس 120دسكذ ٍ ثشإ صهبى دٌٗبه٘ه
◦
C50  دسكذ ثَد.اص آًدب وِ ثب افضاٗؾ صهبى  27/1ثشاثش

اػتخشاج، غلظت ولِ٘ هَاد لبثل اػتخشاج ؿبهل اػبًغ ٍ 

اٍلئَسصٗي ّب دس ػلبسُ صٗبد هٖ ؿَد ثٌبثشاٗي افضاٗؾ ثبصدُ 

اػتخشاج ػلبسُ ثب صهبى اهشٕ عج٘ؼٖ اػت وِ ثب ًتبٗح ثذػت 

 [.25ٍ 22، 20، 19آهذُ تَػظ ػبٗش هحممبى ّوخَاًٖ داسد ]

 
 

 
 

Fig 2 Combined effect of (a) pressure and 

temperature,and (b) dynamic time and pressure on 

the extraction yield. 

 

اکسیذ اثز متغیزهای مستقل بز محتوای  -3-3

 در عصاره Aبیسابولول 
دس Aفـبس ٍ دهب ثش هحتَإ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل  اثش تشو٘جٖ

)الف( ًـبى دادُ ؿذُ  3ػلبسُ دس ًوَداس ػغح پبػخ ؿىل

اػت. هـبّذُ هٖ ؿَد وِ افضاٗؾ دهب ثبػث افضاٗؾ لبثل 



 ...ثٌِْ٘ ٗبثٖ فشاٌٗذ اػتخشاج ػلبسُ گل ثبثًَِ                                             ش سخت صادُٗلذ ٍ همذم ٖهحوذسضبػجذالْ

 184 

ؿذ ثِ عَسٕ وِ  Aهلاحظِ هحتَإ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 

◦ثشإ دهبٕ  Aهحتَإ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 
C40ثبس  200، فـبس

دسكذ ٍ ثشإ دهبٕ  8/40ثشاثش  دل٘مِ 120ٍ صهبى دٌٗبه٘ه 
◦
C553/47دل٘مِ ثشاثش  90ثبس ٍ صهبى دٌٗبه٘ه  160، فـبس 

دسكذ ثَد. افضاٗؾ دهب هَخت وبّؾ داًؼ٘تِ گبص دٕ اوؼ٘ذ 

وشثي ٍ وبّؾ تَاى اػتخشاج آى ٍ وبّؾ ثبصدُ ػلبسُ هٖ 

ؿَد اهب اص اٗي خٌجِ تبث٘ش لبثل هلاحظِ إ ثش هحتَإ اوؼ٘ذ 

ًغ ٍ ًوٖ گزاسد صٗشا ػلبسُ هتـىل اص اػب Aث٘ؼبثَلَل 

اٍلئَسصٗي هٖ ثبؿذ. اص عشفٖ افضاٗؾ دهب ثبػث افضاٗؾ فـبس 

ثخبس ٍ دس ًت٘دِ فشاسٗت ث٘ـتش ثشخٖ اخضاء ػلبسُ ٍ افضاٗؾ 

[ ضوي آى وِ ثب افضاٗؾ 23غلظت آى ّب دس ػلبسُ هٖ ؿَد ]

دهب ضشٗت ًفَر اخضاء فشاستش ػلبسُ افضاٗؾ ث٘ـتشٕ ٗبفتِ ٍ 

هٖ ؿَد  A ثبػث افضاٗؾ هحتَإ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل

[ گضاسؽ وشدًذ وِ افضاٗؾ دهب 24[.ؿشٗگبد ٍ ّوىبساى ]22]

هَخت افضاٗؾ هحتَإ وبسٍى دس اػبًغ اػتخشاج ؿذُ اص 

( ثب سٍؽ اػتخشاج ثب دٕ menthaspicataثشي ّبٕ ًؼٌبع)

اوؼ٘ذ وشثي فَق ثحشاًٖ ؿذ وِ آى سا ثِ افضاٗؾ حلال٘ت 

 3٘ي ؿىلوبسٍى دس گبص دٕ اوؼ٘ذ وشثي ًؼجت دادًذ. ّوچٌ

)الف( ًـبى هٖ دّذ وِ تغ٘٘شات فـبس، چٌذاى هحتَإ اوؼ٘ذ 

تحت تبث٘ش لشاس ًوٖ دّذ صٗشا تبث٘ش اٗي هتغ٘ش سا  A ث٘ؼبثَلَل

 ث٘ـتش ثش سٍٕ ثبصدُ ولٖ اػتخشاج هٖ ثبؿذ.

صهبى دٌٗبه٘ه ٍ فـبس ثش  اثش تشو٘جٖ ًوَداس ػغح پبػخ

ًـبى )ة(  3دس ػلبسُ دس ؿىلAهحتَإ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 

دادُ ؿذُ اػت. هـبّذُ هٖ ؿَد وِ ثب افضاٗؾ صهبى دٌٗبه٘ه 

ثِ ٍٗظُ دس صهبى ّبٕ عَلاًٖ اػتخشاج، هحتَإ اوؼ٘ذ 

ثِ عَس لبثل هلاحظِ إ وبّؾ ٗبفت ثِ عَسٕ Aث٘ؼبثَلَل 

 30ثشإ صهبى دٌٗبه٘هAوِ هحتَإ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 

◦ثبسٍدهبٕ  160دل٘مِ،فـبس
C45 ثشإ صهبى 47ثشاثش ٍ%

◦ثبس ٍ دهبٕ  160دل٘مِ، فـبس 150ٌبه٘هدٗ
C45 7/40ثشاثش 

)ة( ًـبى هٖ دّذ وِ دس صهبى  3دسكذ ثَد. ّوچٌ٘ي ؿىل

دل٘مِ( افضاٗؾ صهبى دٌٗبه٘ه  60ّبٕ ون اػتخشاج )ووتش اص 

دس ػلبسُ ّوشاُ ثَد Aثب افضاٗؾ هحتَإ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 

ٗؾ وِ اٗي سا هٖ تَاى ثِ فشاسٗت ث٘ـتش خضء هزوَس ٍ افضا

غلظت آى دس ػلبسُ، دس صهبى ّبٕ اثتذاٖٗ فشاٌٗذ اػتخشاج 

ًؼجت داد. ثب افضاٗؾ صهبى دٌٗبه٘ه، ّوبًغَس وِ لجلا روش ؿذ 

ثبصدُ ولٖ اػتخشاج صٗبد ه٘ـَد ضوي آى وِ غلظت تشو٘جبت 

ػٌگ٘ي تش هبًٌذ اٍلئَسصٗي ّب ً٘ض دس ػلبسُ افضاٗؾ هٖ ٗبثذ 

سا دس ػلبسُ  Aل وِ اٗي اهش وبّؾ غلظت اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَ

[ گضاسؽ 24ثذًجبل خَاّذ داؿت. ؿشٗگبد ٍ ّوىبساى ]

وشدًذ وِ ثب افضاٗؾ صهبى دٌٗبه٘ه، هحتَإ وبسٍى اػبًغ 

ثشي ًؼٌبع وبّؾ پ٘ذا وشد وِ ػلت آى سا ثِ احتوبل افضاٗؾ 

غلظت تشو٘جبت چشثٖ دٍػت دس اػبًغ اػتخشاخٖ ًؼجت 

 دادًذ.

 

 
 

 
Fig 3 Combined effect of (a) pressure and 

temperature , and (b) pressure and dynamic time on 

the BSBO content of extract 

 

 بهینه یابی فزاینذ استخزاج-0
آٍسدُ ؿذُ  4ًوَداس ثٌِْ٘ ٗبثٖ فشاٌٗذ اػتخشاج دس ؿىل

اػت. ّوبًغَس وِ هـبّذُ هٖ ؿَد ػغَح ثٌِْ٘ ثشإ 

مل فـبس، دهب ٍ صهبى دٌٗبه٘ه اػتخشاج ثِ هتغ٘شّبٕ هؼت

◦ثبس،  240تشت٘ت ثشاثش 
C7/49  ٍ4/66  دل٘مِ ٍ همبدٗش

هتغ٘شّبٕ ٍاثؼتِ هشثَعِ ثشإ ثبصدُ اػتخشاج ٍ هحتَإ 

دسكذ  12/47دسكذ ٍ  29/1ثِ تشت٘ت  Aاوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 

ٍ هغلَث٘ت ثبصدُ  79/0ول ثشاثش  9ثَد. ّوچٌ٘ي هغلَث٘ت

 79/0ثِ تشت٘ت ثشاثش  Aاػتخشاج ٍ هحتَإ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 

ثَد. ثِ هٌظَس اػتجبسػٌدٖ همبدٗش ثٌِْ٘ پ٘ؾ ثٌٖ٘  80/0ٍ 

                                                           
9. Desirability 
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ؿذُ ثشإ هتغ٘شّبٕ هؼتمل ٍ پبػخ ّبٕ هشثَعِ، آصهبٗؾ 

اػتخشاج ػلبسُ ثب ؿشاٗظ همبدٗش ثٌِْ٘ هتغ٘شّبٕ هؼتمل 

ٗش هتغ٘شّبٕ ٍاثؼتِ اًذاصُ گ٘شٕ ؿذًذ. اًدبم ؿذ ٍ همبد

همبدٗش پ٘ؾ ثٌٖ٘ ؿذُ ٍ آصهبٗـگبّٖ هتغ٘شّبٕ هؼتمل ٍ 

( دس 2ٍاثؼتِ ٍ اًحشاف ًؼجٖ هحبػجِ ؿذُ هغبثك ساثغِ )

 5عَسوِ اص ًتبٗح خذٍلآٍسدُ ؿذُ اػت. ّوبى 5خذٍل

ؿذٓ ثٌّٖ٘بٕ آصهبٗـگبّٖ ٍ همبدٗش پ٘ؾؿَد دادُهـبّذُ هٖ

اختلاف صٗبدٕ ثب ّن ًذاؿتٌذ وِ اٗي اهش  هتغ٘شّبٕ ٍاثؼتِ

 ثبؿذ.بثٖ هٖٗلجَل ثَدى ًتبٗح ثٌِْ٘هؤٗذ لبثل

 

 گیزی نتیجه -5

افضاٗؾ فـبس ٍ صهبى دٌٗبه٘ه اػتخشاج هَخت افضاٗؾ ثبصدُ 

اػتخشاج ػلبسُ اهب ثب ؿذت ّبٕ هتفبٍت ٍ افضاٗؾ دهب 

هَخت وبّؾ آى ؿذ. افضاٗؾ دهب ثبػث افضاٗؾ هحتَإ 

دس ػلبسُ ٍ افضاٗؾ صهبى دٌٗبه٘ه ثبػث  Aاوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 

 Aوبّؾ آى ؿذ ضوي آى وِ هحتَإ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل 

حت تبث٘ش فـبس ًجَد. هذل ّبٕ خغٖ ٍ سگشػًَٖ٘ چٌذاى ت

ثبصدُ  تغ٘٘شات تَك٘فدسخِ دٍم ثِ تشت٘ت ثِ خَثٖ لبدس ثِ 

 اص ػٌَاى تبثؼٖ ثAِ هحتَإ اوؼ٘ذ ث٘ؼبثَلَل اػتخشاج ٍ 

فشاٌٗذ ثَدًذ. ٍخَد اختلاف ون ه٘بى دادُ هؼتمل هتغ٘شّبٕ

 ؿذٓ هتغ٘شّبٕ ٍاثؼتِثٌّٖ٘بٕ آصهبٗـگبّٖ ٍ همبدٗش پ٘ؾ

 بثٖ ثَد.ٗلجَل ثَدى ًتبٗح ثٌِْ٘ث٘بًگش لبثل
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Fig 4 Optimization plot and optimized levels of independent variables and their related responses 

 

Table 5 The predicted and experimental values for independent and dependent variables and the 

calculated relative deviations for responses 
RD (%) Exprimental Predicted Factors and responses 

 240 240 Pressure (bar) 

 49.7 49.7 Temperature (
◦
C) 

 66.4 66.4 Dynamic time (min) 

0.08 1.19 1.29 Extraction yield (%) 

0.04 45.37 47.12 BSBO content (%) 
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In this research extraction process optimization of chamomile (Matricaria recutita) flower head 
extract by supercritical CO2techniquewas carried out at different levels of process variables using 

response surface methodology based on central composite design. Hence, the effects of pressure 

(80–240 bar), temperature (35–55 
◦
C), and dynamic extraction time (30–150 min) were evaluated 

with respect to extraction yield and bisabololoxide A content in the obtained extract. According to 

the results, the pressure had the most significant effect (p < 0.05) on the extraction yield followed 

by dynamic extraction time and temperature. Also the linear effect of temperature and the quadratic 

effects of dynamic extraction time, temperature and pressure on the bisabololoxideA content were 

significant (p < 0.05). As a result of the optimization process, it found that the highest amount of 

extraction yield (1.29%) and bisabololoxideA content (47.12%) was obtained by applying pressure, 

temperature and dynamic extraction time at 240 bar, 49.7
◦
C and 66.4 minute, respectively.  

 

Keywords: Extraction, Chamomile, Optimization, Supercritical carbon dioxide, Response surface 
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