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با تاجريزي گياه ميوه اكسيداني آنتيو فنولي تركيبات استخراج سازي بهينه
 پاسخ سطح روشاز استفاده

bزاده، نويد نصيري*b، سيد علي ياسيني اردكانيaفروغ خانلري

aوآموخته كارشناسي دانش يزد،دانشكده كشاورزي،صنايع غذايي ارشد، گروه علوم  ايران،يزد، دانشگاه آزاد اسلامي،واحد
bگروه صنايع غذايي، واحد يزد، دانشگاه آزاد اسلامي، يزد، ايراناستاديار 

 9/12/1393تاريخ پذيرش مقاله: 24/9/1393دريافت مقاله: تاريخ

هچكيد
 پاسـخ سـطحروش پروژهدر اين. باشدمي بيولوژيكي مختلف هاي فعاليت دارايو بوده آسيا شرق شمال بومي گياه) SN( تاجريزي: مقدمه

)RSM (گرفت قرار استفاده مورد تاجريزي گياهي گونه فنولي هايتركيب استخراج شرايط سازيبهينه منظوربه.
 گيـاهاز حـداكثري استخراج براي مناسب حلال انتخاب منظوربه مختلف هايحلالاز استفادهبا آزمون مجموعه اولين:ها روشو مواد
 درجـه25-70( حـرارت درجـه شـامل مسـتقل متغيرهـاي سـازي بهينـه جهـت ) CCD( مركزي مركب طرح توسط آزمايش. گرفت انجام
شد)ليتر برگرمميلي10–20( گياهبه حلال نسبتو) دقيقه30–240( استخراج زمان،)گراد سانتي  فنـول محتـواي قالبدر نتايج. طراحي
. گرديد بررسي DPPHروش توسط) IC50(اكسيداني آنتي ظرفيتو كالتوسيو-فولين روش توسط) TP(كل

. باشـد مـي اتـانول تـاجريزي، اسـتخراج براي حلال بهترين نمودند مشخص) P<0.05( معناداري سطحدر مقدماتي هايآزمايش:هايافته
 TP ,DPPH نتايج براي استخراج بهينه نقطه داد، نشان بعديسه پاسخ سطحودوم درجه با مدل RSMاز آمده دستبه هاي داده تطبيق
 معادلگرمميلي04/18 مقادير برابر سازيبهينه فرايند نتايج گرم بود.بر ليترميلي20 گياهبه حلال نسبت دقيقه،30 زمان،ºC70دما شامل
و خشكوزنگرمبه گاليك اسيد .بود DPPH ليتر برايميليبر ميكروگرم9/61 براي فنول كل

باشد. اين مي استخراج شرايط سازيبهينه در روش سطح پاسخ به كار رفته مفيد كارايي بيانگراز اين تحقيق حاصل نتايج:گيري نتيجه
ازو سريع استخراج سازي شده، اجازهبهينه شرايط و آنتي تركيبات حداكثري مي تاجريزياز اكسيدانيفنولي .كندرا فراهم

 RSM كسيداني،اتركيبات آنتيتركيبات فنولي، تاجريزي، سازي،بهينه:كليدي هايواژه

 email: a.yasini@ysrbiau.ac.ir مكاتبات مسئول نويسنده*



 تاجريزي گياه ميوه اكسيدانيآنتيو فنولي تركيبات استخراج سازيبهينه

88

غذاييوتغذيه/
علوم

ستان
تاب

1395
سال

/
سيزده

شماره
م/

3
Food

Technology
&

N
utrition

/Sum
m

er2016
/V

ol.13
/N

o.3

 مقدمه
 بـدندر متعددي بيوشيمياييو فيزيولوژيكي فرآيندهاي

 اكسيژن آزاد هاي منجر به توليد راديكال است ممكن انسان
 محصـولات عنوانبه فعال اكسيژن هايگونه ديگرو محور
توانـد مـي آزاد هـاي راديكالحداز بيش توليد. شوند جانبي
 هـا، چربي مانند( زيستي هاي مولكول اكسايشي آسيب باعث

ــروتئين ــا، پ در)DNA ه ــتو ــه منجــر نهاي ــياري ب از بس
 ديابـت، سـرطان، آترواسـكلروز، قبيلاز هاي مزمن بيماري
ــري ــايرو پي ــاري س ــاي بيم ــي ه ــردددر تخريب ــان گ انس

(Yizhong et al., 2004).
 فعـال هـاي بـه تركيـب زيـادي توجـه از اين رو امروزه

كه زيستي  عنـوان بـه يـاو غذايي رژيمدر تواندمي طبيعي
 اســت.اســتفاده قــرار گيــرد شــده طبيعــي مــورد داروهــاي
ــب ــولي، تركي ــاي فن ــف ه ــا طي ــترده ب ــواصازاي گس  خ

هـاي اخيـر بسـيار مـورد توجـه قـرار در سال فيزيولوژيكي
,.Middleton et al)اند گرفته  گياهاناز . بسياري(2000
اين باشند.مي فنوليك هاياكسيدان زيادي آنتي مقدار حاوي
و فنـولي پلـي هـاي تركيـب عمدتاً طبيعي هاي اكسيدان آنتي

 هـاي اكسـيدان آنتي. است معطر گياهي ثانويه هاي متابوليت
به فنولي فنوليك اسيدهاياز متشكل عمده طور در گياهان

,.Xiao et alباشـند مـيو فلاونوئيدها 2000; Mau et)
(al., 2002.

) در آسيا شرق شمال بومي گياه)SNتاجريزي بوده كه
و پراكندگي آن  و آسيا ميرويد مناطقي از اروپا، شمال آمريكا
و ايران بيشتر است. نـواحي رويـش گيـاه در  در هندوستان
ايران شامل گرگان، مازندران، آمل، لاهيجـان، آذربايجـان، 

و  ــارس ــه، ف ــرزاده ارومي (اكب ــت ــتان اس ــتان بلوچس سيس
 عنـوانبه معمولاً)1(سولاناسه تاجريزي).1389وهمكاران، 

و دارايمي ناميده تاجريزي سياه مختلـف هـاي فعاليت شود
 رشـد cm60 سـالانه هـرز علـف ايـن.باشد بيولوژيكي مي

و به صورت شاخهو كند مي و عمودي بوده معمولاً اي  است
و اي يـا در كنـار گـودال ماسـهوشن باير هاي زمين در هـا

 نمايـد. رشـد مـي هـاي زراعتـي بـه صـورت خـود رو زمين
 با حاشـيه دارفاصله مرغيتخمو سبز تيره متناوب هاي برگ
گل تيز دارد. نوكو  رنـگ همراه بـا رنگ سفيد هاي داراي
در در مركز هستند. ميوه زرد  بـه اوليـهي مرحلـه اين گيـاه

4 Antihyperlipidemic                  5 MCF 

 يـا نارنجيبه تبديل ميوه رسيده آن،و در نهايت سبز رنگ
به اين برگو شود. ميوهمي سياه  محصوليك عنوان گياه

دردرشود. غذايي كشت داده مي  اكثر نقاط جهـان، ازجملـه
و مجارستانلهستان روماني، كشورهاي روسيه، ، مصر، كوبا

 است. داروئي تاجريزي زيركشت هاييزمين
ازب  گـذرد. تاجريزي داروئي نمـي توليداز دهه، چند يش

(تركيبـات پيكر رويشي ايـن گيـاه داراي مـواد ارزشـمندي
هـا ماننـد ساخت بعضـي هورمـوندركه است استروئيدي)
وهورمون ،دگـرد هورمون آدرنالين استفاده مـي هاي جنسي

داروئي ضدتورم ساخت مواددر تاجريزي داروئي، مواد موثره
ق مداواي بيماريو و لـب، هـاي مربـوط بـه  گـردش خـون

ميبيماري شود. ايـن هاي مربوط به سيستم عصبي استفاده
همچنين باعث كاهش فشـارو ضد باكترياي دارند مواد اثر
 تـاجريزي در شـرايط ميـوه شـوند. گلايكوسـيد مـي خـون 

اسـتروژني فعاليـت3در بـدن موجـود زنـدهو2آزمايشگاهي
و عصـاره نشـان مـي بالايي در هـاي دهـد  شـرايط گيـاهي

 ويـروس مقابـلدر ويروسـيضد هاي آزمايشگاهي فعاليت
ونشان دادهC هپاتيت روده التهـابي بيماري درماندر است

 ميــوه ايـن عصـاره باشند.مي استفاده سينه مورد سرطانو
آنتــــيو اكسـيـدانــــي آنتــــي فـعاليــــت داراي گيــــاه

,.Nirmal et alاســـــت4پرليـپيـدميـــك 2012; )

(Edmonds & Chweya, 1997.آزاد بـازداري راديكـال 
به عامل كه ,.Sultana et al)است DNA آسيب 1995)

 عصـاره توسـط5هـاي سـرطاني سـينه سـلول رشـد مهارو
 مطالعـه ايندر.است شده گزارش هيدروالكلي تاجريزي نيز

ويرسـيده هـاي ميـوه اتانولي استفاده از عصاره تـاجريزيي
و مهاردر درگيري هاي مكانيسم بررسي  رويبرآن اثر رشد
حـاكي از انجام شد. نتايج انساني پستان سرطان هاي سلول

 عصـاره حضـوردر شدتبه سرطاني هاي اين بود كه سلول
 نشـان هـا مطالعـه ايـن شـدند. تـاجريزي سـركوب اتانولي
 عنـوانبه بسيار مفيدي فعاليت كه تاجريزي داراي دهند مي
ميضد عاملو اكسيداني قوي آنتي (Sona etباشـد تومور

(al., 2003.و در بررسي ديگري فعاليـت ضـد ميكروبـي
و كلرومتـان آنتي  هـاي ميـوه اكسيداني عصاره آبي، متانولي

تاجريزي مورد ارزيـابي قـرار گرفـت. فعاليـت زيـاد احيـاي
و فعاليـت ضـد قـارچي DPPHهاي آزاد در روش راديكال

1 Solanaceae 2 Invitro               3 Invivo 
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-Al( نشـان دادنـد هاي قارچي از خودبالايي عليه پاتوژن
.(Fatimi et al., 2007 

 اولـين گياهي مواداز زيستي فعال هاي تركيب استخراج
ــدم ــتفادهدر ق ــيميايياز اس ــواد فتوش ــاده در1م ــازي آم  س
و دارويـي هـايغذايي، فـرآورده مـواديا غذايي هاي مكمل
& Daiبهـداشــتي اســتو آرايشـي لوازم Mumper, ) 

 نـوع بـه شيميايي عملكرد استخراج معمول طوربه.2010)
 نسبت نمونـه استخراج، دماو زمان مختلف، قطبيتبا حلال
و بهينـه سـازي حلال وابسته مـي به  قابـل طـور بـه باشـد

را توجهي عملكرد مي تأثير تحت استخراج  دهد. قرار
) هـاي اي از تكنيك) مجموعهRSMروش سطح پاسخ

و رياضي براي توسعه،  و بهينـه مفيد آماري كـردن پيشرفت
و RSMفرآيندهاست.  كـاربرد مهمـي در طراحـي، توسـعه

و همچنــين در توســعه  فرمولــه كــردن محصــولات جديــد
هاي موجود دارد. علاوه بر ايـن، در حقيقـت طراحي فرآورده

براي تحليل اثرات متغيرهاي مستقل، ايـن روش آزمايشـي 
آورد كـه فرآينـدهاي يك مـدل رياضـي را بـه وجـود مـي 
 سـطح كنـد. در روش شيميايي يا بيوشيميايي را توصيف مي

ريتحت تأث)، پاسخ مورد نظر توسط چند متغير RSM( پاسخ
و هدف بهينـه كـردن ايـن پاسـخ مـي قرار مي باشـد. گيرد
RSM در اثر متغيرهاي مستقل را بـه تنهـايي يـا تركيبـي

,.Jimoh et al)كند فرآيند توصيف مي 2010).
ــورد بررســي ــاه م و گي ــولي ــالاي فن داراي پتانســيل ب

مي آنتي و مطالعه اكسيداني تاباشد كنون در ايـن هاي اندكي
سـازي شـرايط زمينه صورت گرفته اسـت. همچنـين بهينـه 

و ساير آنتياستخراج تركيب هـاي ايـن اكسيدان هاي فنولي
و استفاده از روش سطح پاسخ تا است. كنون انجام نشدهگياه

اسـتخراجييدن بـه نقطـه بهينـه رسـ حاضـر، كاراز هدف
و آنتيتركيب نوع حلال، دما،.باشدمي اكسيداني هاي فنولي

و نسبت حلال به گياه به عنوان متغيـر  هـاي مسـتقل زمان
( درنظر گرفته شده و TPاست. همچنين ميزان فنـول كـل (

( فعاليت مهار هـاي ) به عنـوان متغيـر DPPHراديكال آزاد
ميوابسته كه درواقع  و كارآيي استخراج باشند، بيانگر نتيجه

 گيرند.مورد ارزيابي قرار مي

و روش هامواد
و تركيبـات شـيميايي دي-2و2در اين پـژوهش مـواد

5 Phytochemical 

(-1-فنيل ، گاليـك DPPH()(Sigmaپيكريـل هيـدرازيل
)  (Merck،، آلمان) Merck()، كربنات سديم Sigmaاسيد

BHT،،(آلمـان Folin Ciocalteu )Merck  (آلمـان ،،
و (شركت توليدكننده حلال غـدير)، تهيـه و متانول  اتانول

مورد استفاده قرار گرفته است. همچنـين، بـن مـاري مـدل
ST.7C ،اسپكتروفتومتر، ساخت شيمي فن ايران UV/Vis 

 PG Instruments سـاخت،T80 Double Beamلمـد 

Ltd ــور مــدل ــاري اواپورات ــادا، روت  Labora 4002 كان

control ساخت Heidolph  آلمان، سانترفيوژ مدلFunke 

Gerber  ــاخت ــاتور س ــيكر اينكوب ــيس، ش ــاخت انگل س
Memert  ــت ــرازو بادق ــان، ت ــدل0001/0و01/0آلم م

Sartorius GE 1302-CPA224s .آلمان، استفاده گرديد 

 سازي نمونه گياهي آماده-
ــاجريزي ــاه تـ ــه)Solanum nigrum( گيـ از منطقـ

صـبح شـهريور8، ساعت53E-'8°29N°28'جغرافيايي 
آوري شد. ايـن گيـاه توسـط متخصصـين بخـش ماه، جمع
شناسي دانشـگاه شـيراز، ايـران، بـه منظـور بررسـي زيست

و تركيبات فنولي شناسايي شد. فعاليت آنتي  اكسيداني

و استخراجآماده- 2سازي عصاره

اولين مجموعه آزمون به منظور انتخاب حـلال مناسـب
در براي استخراج مي (خوراكي)، باشد. قسمت ميوه تاجريزي

روز30و در تـاريكي بـه مـدت)ºC)3±26 دمـاي اتـاق 
و توسط خرد كن پـودر گرديـد.  گـرم از ميـوه5خشك شد

)، اتـانول ml50 )1:10 پودر شده بـه صـورت جداگانـه بـه 
ــانول 96 (96%، مت ــانول ــانول/ مت و آب v/v 50:50%، ات (

هـاي ها بر اساس آزمـايش اضافه گرديد. انتخاب اين حلال
دهنـده هـا نشـان مقدماتي صورت پذيرفت كه اين آزمـايش 
و آنتي اكسـيداني ايـن گيـاه استخراج بيشتر تركيبات فنولي

و هگـزان بـود. نسبت به ساير حلال هاي رايج مانند استون
ــتخراج ــريدر اس ــهبط ــا) ml 250(ايشيش ــتفاده ب از اس

 240 مـدت بـه RPM 200اينكوباتور شيكردار بـا سـرعت
از سپس عصاره.صورت گرفت ºC50دقيقه در دماي ها پس

و خنك شـدن، بـا پارچـه اسـتريل فيلتـر  در شـده عصـاره
دقيقـه قـرار10به مدت RPM5000 با سرعت سانتريفوژ

و گرفته، ناخالصي رويـي توسـط مـايع محتواي ها جدا شده

 
1 Phytochemical 
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(زيـر و بلافاصـله بـراي ºC40 روتاري تحت خـلأ ) تغلـيظ
و ظرفيت آنتي  اكسيداني، اسـتفاده تعيين محتواي فنول كل

و آبي مناسب با توجه به آزمـايش حلال.شد هـاي هاي آلي
مقدماتي براي تعيين نوع حلال براي استخراج استفاده شـد. 

(عصا3يا2هر استخراج در  ورهتكرار انجام در هـا مسـتقل
و آناليز در همان روز استخراج انجـام شـد روزهاي متفاوت)

.(Micheils et al., 2012)

 DPPH )Free radical scavengingروش ارزيـابي-

activity(
گيري فعاليت احيـاي فعاليت احياي راديكال آزاد با اندازه

ــل-2و2 (-1-دي فني ــدرازيل ــل هي ) توســط DPPHپيكري
و مقدار رنگبري محلول بنفش  به رنگ زرد DPPHعصاره

هـا بـا شود. فعاليت احياي راديكال توسط عصاره ارزيابي مي
با كمي تغييرات تعيين شده است Sarkerاستفاده از روش 

.( Sarker et al., هـايي غلظـت پـس از تهيـه(2006
باml 1مناسب،  لي از محلول متـانوml 1از محلول نمونه

mM 1/0DPPH هم مخلوط گرديده است. مخلوط كاملاً
و به مدت  شدC 25°دقيقه در دماي30زده شده قرار داده

ــول درو ســپس، جــذب محل توســط دســتگاه nm 517هــا
اسپكترو فتومتر قرائت شده اسـت. همچنـين لازم بـه ذكـر 

اسـتفاده از متـانولياآن نمونهدركه است كه نمونه شاهد
 گرديده است. گيرياندازه با همان شيوه شده است،

(�DPPHتوانايي احياي راديكال )1با استفاده از معادله
 محاسبه گرديد:

)1معادله(
DPPH scavenging effect (%)= [(A0 – A1) × 100]/A0

وA0كه در آن جذب نمونه است، كهA1جذب كنترل
از در نمونه كنترل فقط از متانول استفاده شد. غلظـت  هـايي

انـد % ممانعت كنندگي را نشـان داده50نمونه كه به ميزان 
)IC50 با رسم نمـودار درصـد ممانعـت كننـدگي در برابـر ،(

دو هاي نمونه به دست آمده است. تمامي آزمون غلظت ها با
و مقادير  به صورت انحراف از معيـار IC50تكرار انجام شده

مي±  گردد. ميانگين در ادامه گزارش

( روش تعيين محتواي-  ) TPكل فنوليك
از سـيوكالتو-فولين روشبه TP محتواي بـا اسـتفاده

 شـده گيـري جزئـي انـدازه تغييراتبا) Vatai )2009 روش

مناسـب شده رقيق نمونهازml 5/0خلاصه، طوربه.است
mol/lit  2/0 ســيوكالتو-فــولين معــرفml5/2 بــا را

.شد اضافه دقيقه بعد5 كربنات، سديمازml  0/2و مخلوط
شـيكاز پـس ساعت2 مدتبه اتاق دمايدر مخلوط اين

.كردن كامل، اينكوبه گذاري گرديد
 بـا شـاهد برابردر nm760 موج طولدر مخلوط جذب
ــتگاه ــپكتروفتومتر دس ــدازه UV اس ــري ان ــا گي ــودارو ب نم

اسـت. كـل تركيبـات معيارگيري گاليك اسيد مقايسه شـده 
(ميلي ارزفنوليك به صورت هم گرم گاليك هاي گاليك اسيد

و مقـاديرگزارش شـده  انـد اسيد در هر گرم عصـاره) تعيـين
(Gong et al., 2012).

 آزمايش طراحي-

تركيبـات اسـتخراج عوامل سازي در اين پژوهش بهينه
ــولي ــاه فن ــايش گي ــورد آزم ــراي م ــداكثر ب ــت ح  ظرفي
از آنتي . گرفتـه اسـت صـورت RSM اكسيداني بـا اسـتفاده

 زمان،)(A; ºCحرارت درجه مستقل فرآيند شامل متغيرهاي
(دقيقه و نسبت گيـاه بـه ;Bاستخراج )g/ml; C;( حـلال)

-4و زمـانºC70-25بوده است. تيمارها در رنـج دمـايي
و نسبت حلال به گياه5/0 توسط نرمml/g20-10 ساعت

 نوع حلال بـراي هـر گيـاه بـر افزار مشخص گرديده است.
.استمشخص شده اوليه تجربي نتايج اساس

 رابطـه عمومـا پاسـخ سطح روشدر استفاده مورد مدل
 متغيـر هـر پاسـخ بـراي سطح روشدر. باشدمي دوم درجه
 متقابـلو اصـلي آثـار كـه شـود مـي تعريـف مدلي وابسته
 مـدل نمايـد، مـي بيان متغيرجداگانههر رويبررا فاكتورها

 يادشـده، معادلـهدر. باشدمي2 معادله صورتبه متغيره چند
Yبينـي شـده، پـيش پاسـخβ0ثابـت، ضـريب β1،β2،β3

و β11 ،β22 ،β33خطي، ضرايب   β12 ،β13 ،β23اثرات مربعـي
. باشندمي متقابل اثرات
)2(معادله

Y= β0 + β1X1 + β2X2 + β3X3 + β11X12 + β22X22 
+ β33X32 + β12X1X2 + β13X1X3 + β23X2X3

 سازيبهينه براي مركزي مركب در اين پژوهش طراحي
ششاز اجرا،20با سطح3در فرآيند متغيرهاي  تكرار جمله

شـده مركزي براي تخمين خطاي آزمايش انتخاب نقطه در
 رمزي اشكالدر مستقل سطوح متغيرهايو است. محدوده

 هـاي داده. انـد آورده شـده1 جـدولدرو غير رمـزي خـود
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 درجه دوم پـردازش شـده كـهاي جمله چند با مدل تجربي
كل بيانگر به DPPH راديكال مهار فعاليتو عملكرد فنول
معنـادار مسـتقل اسـت. آزمـون متغيرهـاياز تابعي عنوان

٪95 اعتمـاد همـراه بـا سـطحكل اساس خطايآماري بر 
)P .باشدمي)0.05>

و تحليل آماري-  تجزيه
 Microsoft office 2010در اين پژوهش از نرم افزار

و از نـرم و نمودارهـا  Spss16.0, افـزار جهت رسم جـداول
Design Expert 8.0.7.1 و تحليل اطلاعات جهت تجزيه

سـازي اسـتفاده شـد.و رسم نمودارهاي مربـوط بـه بهينـه 
از± هاي نمايش داده شده به شكل ميـانگين داده انحـراف

 تكرار هستند.3استاندارد، با حداقل 

هايافته
 انتخاب حلال مناسب استخراج-

 جداسـازي براي مهم بسيار مرحلهيك استخراج فرآيند
 مـواداز آلي مواد استخراج. تركيبات فنولي است شناساييو

 بـه دهنده تشكيل مواد سازگاريبه مستقيم طور گياهي به

همسان قطبدر خوبيبه موادكه وقتي.گردد حلال بر مي
اسـتخراج راحتـي بـهراهاآن توانمي گيرند، حلال قرار مي

آن صورت، اين غيردر نمود،  (Sunاست ها سخت استخراج

(et al., 2011.
اتانول، متانول، حلال اثر حاضر مطالعهاز اول بخش در
در خالص، آب فنـول گونـه پلـي اسـتخراج متـانول/ اتـانول

 دمـا، شـرايط.گرفت قرار بررسي گياهي اين آزمايش، مورد
و ( زمان دقيقـه، ºC50 ،240نسبت حلال بـه گيـاه ثـابتي
ml/g10 شـد. اسـتفاده حـلال مناسـب ) در جهت انتخـاب

و   فرآينـد شـاخص عنـوان بـه DPPH محتواي فنول كـل
.گرديد انتخاب استخراج

 هـاي عصاره راديكالي ضد مقايسه فعاليت براي معمولاً

 شـود. مـي اسـتفاده IC50 تحت عنـوان فاكتوري از مختلف

 كه گردد مي اطلاق از عصاره غلظتيبه IC50 تعريف طبق

 محـيط در موجـود DPPHآزاد هاي راديكالاز%50آن در

 باشـد، كمتر غلظت اين چه هر شوند. بنابراين مهار واكنش

 ضـد فعاليـت نظـر، مورد عصاره كه است اين دهنده نشان

و همكاران بيشتري راديكالي (قادري  ). 1391دارد

  (Central Composit Design)طرح آزمايش بهينه سازي استخراج عصاره تاجريزي-1جدول
DPPH � ��/ml) TP (mg GAE/g) C B A  آزمايش شماره

98 

273 
260 
204 
260 
92 
93 
255 

280 
110 
276 
153 

3/46
335 

7/154  
8/253  

215 
109 
235 
150 

33/14
95/13
5/12
98/11
5/14

10 
43/13

13 
83/13
53/14

13 
43/20
31/18
62/16
88/15
53/8
61/17
86/16
45/11
16/16

00/15 (0)

00/15 (0)

00/15 (0)

00/15 (0)

00/15 (0)

00/10 ( 1- )

00/10 ( 1- )

00/15 (0)

00/15 (0)

00/10 ( 1- )

00/15 (0)

00/20 ( 1+ )

00/20 ( 1+ )

00/20 ( 1+ )

00/20 ( 1+ )

00/15 (0)

00/20 ( 1+ )

00/10 ( 1- )

00/10 ( 1- )

00/15 (0)

00/135 (0)

00/135 (0)

00/135 (0)

00/30 ( 1- )

00/135 (0)

00/240 ( 1+ )

00/30 ( 1- )

00/135 (0)

00/135 (0)

00/240 ( 1+ )

00/135 (0)

00/30 ( 1- )

00/30 ( 1- )

00/135 (0)

00/240 ( 1+ )

00/240 ( 1+ )

00/240 ( 1+ )

00/30 ( 1- )

00/135 (0)

00/135 (0)

00/70 ( 1+ )

50/47 (0)

50/47 (0)

50/47 (0)

50/47 (0)

00/70 ( 1+ )

00/70 ( 1+ )

50/47 (0)

50/47 (0)

00/25 ( 1- )

50/47 (0)

00/25 ( 1- )

00/70 ( 1+ )

50/47 (0)

00/70 ( 1+ )

50/47 (0)

00/25 ( 1- )

00/25 ( 1- )

50/47 (0)

00/25 ( 1- )

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Aدما ،)◦C؛ (B؛، زمان .(ml/g)، نسبت حلال به گياهC(دقيقه)
 باشند.مياعداد درون پرانتز مقادير رمزي به كار رفته در آزمون
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و-2جدول  آزمايشات مقدماتي براي چهارنمونه حلال فعاليت مهار راديكال فنول كل
 DPPH (µg/ml) TPC (mgGAE/g) حلال
a83/1±69/195 d15 /0±56/14 اتانول
b48/2±03/235 b26/0±17/8 متانول
v/v50:50 (b04/3±88/233 c07/0±66/13(اتانول / متانول
c04/2±30/253 a11/0±035/7 آب

BHT 396/0-

 است.)>05/0P(معناداري دار در سطحدر هر ستون بيانگر تفاوت معني (a, b, c, d) مشتركغيرحروف كوچك

 فولين روشباكللوفن نتايج به دست آمده از
 مهار فعاليتو گاليك اسيد گرمميلي حسببروچسيوكال
 بر مختلف هايعصاره هيدرازيل پيكريل فنيل دي راديكال
درIC50 ليتر در مقايسه با ميزانميكروگرم بر ميلي حسب

عنوان كنترل مثبتبه (BHT)بوتيليت هيدروكسي تولوئن 
اكسيدان سنتزي يك آنتي BHTبررسي گرديد.2جدول در

و در مطالعات بسياري به عنوان شاخصي رايج مي باشد
ف مورد استفاده DPPHعاليت مهار راديكال براي مقايسه

و چندين برابر قوي هاي اكسيدان تر از آنتي قرار گرفته است
,.Jimoh et alباشد طبيعي مي 2010; ) (Akrout et 

al., مي2. همانطور كه در جدول2011 شود، مشاهده
تر از فعاليت مهار راديكال چندين برابر قوي  BHTمقدار
ميعصاره باشد. در نهايت با توجه به آناليز آماري هاي ديگر

با يكديگر)>05/0P(والر دانكن نتايج در سطح معناداري 
و اتانول مناسب ترين حلال تفاوت معناداري داشتند

 استخراج در اين مطالعه در نظر گرفته شد.

1گزينش مدل مناسب-

مي همان،1در جدول گردد، بهترين طور كه مشاهده
و  - C70◦، در شرايطDPPHنتايج از نظر ميزان فنول كل

و نسبت حلال به گياه30و زمان 25 به ml/g20 دقيقه
و ترتيب براي به دست آمد. در اين DPPH فنول كل

)  mg GAE/gآزمايش ميزان فنول كل در محدوده
و43/20-53/8 (DPPH ) )μg/ml 335-92در محدوده

و ها با مدل بود. تطبيق داده (خطي، درجه دوم هاي متفاوت
و آناليز واريانس آن ( ها نشان داد كه مدل درجه درجه سوم

مي دوم مناسب  باشد. ترين
و مدل را به عنوان DPPHهاي آماري كه فنول كل

تابعي از متغيرهاي وابسته در محدوده مورد مطالعه ارائه 

 
1 Adjusted R2

Aباشد كه در آن،مي4و3هاي دلهدهد به صورت معا مي

مدت زمان عصاره گيريC،(B◦(گيري دماي عصاره
و   (ml/g)نسبت به كار رفته حلال به گياهC(دقيقه)

هم مي و بر باشد. بهترين مدل منطبق با حذف عوامل
05/0P(هاي غير معنادار كنش ) به دست آمد. دقت مدل<

1تنظيم شدهR2وR2عامل2با 
 ANOVAنيز در جداول2

 اند. گزارش شده

)3(معادله
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

2

2 2

36.71693 0.61830 0.035653

1.66258 5.87026 003

1.83055 004 0.070473

= − + −

+ − −

− +

TP A B

C E A

E B C  

)4(معادله
( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
2

2 2

 255.16304 26.73433

0.37858 22.38315 0.14778

0.040571 0.26992 2.87941E

003 0.97418

= − + +

− − +

− − −

+

DPPH A

B C AC

BC A

B C

 
و-  DPPHآناليز متغيرهاي استخراج فنول كل

دهد كه مدليمنشان گياه تاجريزي،4و3جداول
05/0P(%95استفاده شده در سطح اعتماد  ، معني دار)>
و مقدار ضريب تعيين فنول معادله ارائه شده برايR2است

ين روش سطح بنابرامشخص شده است.  DPPHوكل 
بيني بيشتر تغييرات فرآيند استخراج اين پاسخ قادر به پيش

و نسبت حلال به گياه  گياه به عنوان تابعي از دما، زمان
05/0P(باشد مي به)؛> با، مدل پيشنR2 با توجه هادي

توانيمنتايج به دست آمده مطابقت دارد. به طور كلي، 

 
1 Adjusted R2
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اعتبار مدل را توسط عدم تطبيق ارزيابي كرد، كه ميزان
كند؛ آناليز واريانس نشانيممناسب بودن مدل را بررسي 

كلي عدم تطبيق غيرمعناداردهنده است  DPPHوفنول
حاو نمايانگر اعتبار بيشتر مدل مي است كه لي باشد. اين در

دار مي باشد ها بسيار معنيبراي همه مدلP مقدار عددي
)0001/0P< ضريب تعيين ). به علاوهR2عدم تطبيقو

مي غيرمعنادار دهند كه مدل ايجاد شده براي پيش نشان
و بر تاثيرخطي دو جمله باشد.بيني استخراج منطبق مي اي

(B(دقيقه)، زمانA)C◦( هم كنش دما ،ml/g (C،بر
.آورده شده است4و3پاسخ در جداول

و3طبق مدل جدول ، دما، زمان، نسبت حلال به گياه
حالت درجه دوم عوامل دما، زمان، نسبت حلال به گياه
تاثير مثبتي بر ميزان محتواي فنول تام دارند، كه در اين 

دهد ميان نسبت حلال به گياه معنادارترين تاثير را نشان مي
)0001/0P<كنش ). در حالي كه در اين مطالعه بر هم 

AB،BC  وAC  اثر معناداري بر ميزان فنول نشان ندادند
)05/0P>.( 

اي درجـه دوم،، با توجه به مدل چند جملـه4در جدول
دما، زمان، نسبت حلال به گيـاه، حالـت درجـه دوم عامـل 

و نسبت(دما، زمان، نسبت حلال به گياه)، بر هم (دما كنش
و نسبت حلال) تاثير مثبتي بـر حلال) (زمان و بر هم كنش

دارند، كه در اين ميـان DPPHميزان فعاليت مهار راديكال
حالــت درجــه دوم عامــل دمــا معنــادارترين تــاثير را نشــان 

( مي بر AB). اما بر هم كنش >0001/0pدهد اثر معناداري
 نشــان نـــداد DPPHميــزان فعاليــت مهــار راديكــال 

)05/0p>.( 

 سازي تاجريزيدر فرآيند بهينه فنول كل مربوط به پاسخ  ANOVA-3جدول

Pارزش Fارزش مربعاتميانگين درجه آزادي مجموع مربعات منبع
0/ 0001 > معنادار 68/28 11/24 6 64/144  مدل

0004/0 13/22 60/18 1 60/18 A

0002/0 87/24 91/20 1 91/20 B

< 0001/0 65/60 99/50 1 99/50 C

0001/0 89/28 29/24 1 29/24 A2

0029/0 32/13 20/11 1 20/11 B2

0071/0 15/10 54/8 1 54/8 C2

< 0001/0 84/0 13 93/10  باقي مانده
2658/0 غيرمعنادار 81/1 02/1 8 12/8  عدم تطبيق غير معنادار

56/0 5 80/2 خالصخطاي  
Aدما ،)◦C؛ (B؛(دقيقه)، زمانC05/0،، نسبت حلال به گياهP< ،تأثير معنادار 

R2=0.9298; Coefficient of Variation =6.39%; Adjusted R2=0.8973 
 

 سازي تاجريزيدر فرآيند بهينهفعاليت مهار راديكال مربوط به پاسخ  ANOVA-4 جدول

Pارزش Fارزش مربعاتميانگين درجه آزادي مجموع مربعات منبع

>0001/0 معنادار 68/66 26/15852 8 005+E269/1  مدل

0003/0 91/26 90/6400 1 90/6400 A

0009/0 38/20 80/4848 1 80/4848 B

0002/0 52/29 50/7022 1 50/7022 C

0111/0 29/9 12/2211 1 12/2211 AC 

 0025/0 26/15 52/3629 1 52/3629 BC 

 0001/0< 85/215 95/51347 1 95/51347 A2

0058/0 65/11 38/2771 1 38/2771 B2

0239/0 86/6 15/1631 1 15/1631 C2

89/237 11  باقي مانده 76/2616
1055/0 غيرمعنادار 3/3 24/348 6  عدم تطبيق غير معنادار 43/2089

47/105 5  خطاي خالص 33/527
Aدما ،)◦C؛ (B؛، زمان  تأثير معنادار، >05/0P،، نسبت حلال به گياهC(دقيقه)

R2=0.9798; Coefficient of Variation =8.01%; Adjusted R2=0.9651 
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 بحث
و آنتي اكسيداني در اين مطالعه حلاليت تركيبات فنولي

و آب،  بيشـتردر اتـانول صـورت با قطبيتي كمتر از متـانول
و همكاران، كه بـه  Nirmalگرفت. اين موضوع در بررسي

بررسي فعاليت ضد حساسيت تاجريزي توسـط اسـتخراج بـا
و پتروليوم اتر انجام داده بودند نيز مشاهده  حلال آبي اتانول
شد در اين پژوهش بعـد از پتروليـوم اتـر، حـلال مناسـب، 

ــات  ــژوهش تركيب ــن پ ــود. در اي ــانول ب و ات ــدي فلاونوئي
و  و تركيبـات كربوهيـدراتي استروئيدي در عصـاره اتـانولي

,.Nirmal et alتانن بيشتر در عصاره آبي مشـاهده شـد  )

سـولانوم نيگـروم هـا، گونـه سـولانوم ديگر مانند.2012)
 ضـد اثـرات. است آلكالوئيد استروئيدي گليكوزيدهاي حاوي

وضد توموري،  توسط احتمالاً قارچضد هايفعاليت باكتري
 خوبيبه نيگروم سولانوم الكلي آبي هايگونه آلكالوئيدهاي
,.Al-Fatimi et al).است مشاهده شده 2007) 

 هاي برازش يافته آناليز مدل-
به تطبيق داده بامدل درجه دوم RSMاز آمده دست ها

 ) الـف)،-1و سطح پاسخ سه بعدي صورت گرفـت. شـكل
و  زمان در سطح ثابت نسـبت حـلال بـه تاثير دو متغير دما

) دهـد.)، بر ميزان فنـول كـل را نشـان مـيml/g 15گياه
ميهمان بـه ºC25گـردد افـزايش دمـا از طور كه مشاهده

ºC70 از (هـر كـدام بـه 240به30و افزايش زمان دقيقـه
 كنـد تنهايي) تغييـر معنـاداري در ميـزان فنـول ايجـاد مـي 

)05/0P<و منجر به كاهش فنو  mg GAE/gل به ميزان)

DW 53/8درºC5/47مي 240و زمان شود، كه دقيقه نيز
در اين ميان تاثير دما بر كاهش تركيبات فنولي قابل توجـه 

دهنـده حساسـيت باشد. كاهش سريع اين تركيبات نشانمي
و افزايش زمان استخراج در  تركيبات فنولي تاجريزي به دما

 اين دماها است. 
) و نسبت حلال بـه-1در شكل ب) تاثير دو متغير دما

) دقيقه)، بر ميزان فنول كـل 135گياه در سطح ثابت زمان
بـهml/g 10نشان داده شده است. افزايش نسبت حلال از 

ml/g 20هـاي فنـولي را در پـي به تدريج افزايش تركيـب
ميـزان فنـول، بر جامد ماده به آب نسبت مستقل دارد. تأثير

بـه اسـت خطي صورت به متغيرها، سايرننمود لحاظ بدون
بازده ميزان جامد،يماده به آب نسبت افزايش با كه طوري
مـاده بـه آب نسـبت خطي اثر بودن دارمعني يافت؛ افزايش

)0001/0P<(دليـل به احتمالاً بازده است. افزايش آن مؤيد 
 حـل قابليـت كـه بوده اسمز پديده افزايشو آب بيشتر نفوذ

 بيشـتري فنـول ميزان نتيجهدرو يافته افزايش شدن فنول
 اسـتخراج هـاي روش در معمول طور خارج گرديده است. به

را مـوثر هـاي تركيـب بـازدهي حـلال،تربيش ميزان سنتي
و همكاران، افزايش مي (كرمي  ). 1389دهد

و نسـبت حـلال به منظور بررسي تاثير عامل هاي زمان
) )، بر ميزان فنول كـل،ºC 5/47به گياه در سطح ثابت دما

) تـوانج) رسم شده است. با مشـاهده شـكل مـي-1شكل
دريافت كه بر هم كنش دو عامل در ميزان فنول كل تـاثير 

.)<05/0P(معناداري بر ميزان فنول نداشت 

آب نسبت-زمان(ب)، جامد مادهبهآب نسبت-دما(الف)، زمان-متغيردمادو همزمان اثر بعدي؛سه نمودار نمايش-1 شكل
 ميزان تركيبات فنوليبر جامد(ج) ماده به
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) و زمان در سطح ثابـت-2در شكل الف) اثر عامل دما
) نشـان DPPH)، بر ميـزانml/g 15نسبت حلال به گياه

(هر كدام به تنهـايي)  و زمان داده شده است. با افزايش دما
خواهد داشت؛ DPPH بر ميزان)>05/0P(تاثير معنا داري 

گيـر اما در اين بين تاثير دما نسبت به زمـان بسـيار چشـم 
،ºC5/47 است. همچنين بـا افـزايش دمـا ابتـدا تـا دمـاي 

DPPH افزايش يافته كه نشـان دهنـده كـاهش خاصـيت
مي آنتي اين ميزان ºC70باشد اما با افزايش دما تا اكسيداني

و خاصيت آنتي اكسيداني به حداكثر مقدار خود كاهش يافته
ــزان  ــرين مي ــيDPPH )μg/ml 3/46 در كمت ــد. ) م رس

توانـد هـا مـي در دماهاي بالا در تمام زمانDPPH كاهش 
اكســيداني در ســازي تركيبــات آنتــيحــاكي از افــزايش آزاد

ها با افزايش ميزان دما از ميـزان مشخصـي بـه بعـدولسل
 اسـتخراج بهبـود منجر بـه گرم حلالدر باشد. انكوباسيون

مي حال عيندر ها شد،اكسيدان آنتي  بـراي بايسـت حرارت
 ملايـم كـافي اندازهبههااكسيدان آنتي تخريباز جلوگيري

 تضعيف گياهي، نرمي بافت است باعث ممكن حرارت. باشد
 تركيبـات زنجيرهـاي هيـدروليز سـلولي، ديـواره يكپارچگي

توزيع نتيجهدرو حلاليت افزايش همچنينو اكسيدانيآنتي
,.Chan et al)شود حلالبه بيشتر . افزايش زمان(2009

اكسيداني داشته اسـت در ابتدا تاثير كاهشي بر خاصيت آنتي
وو در نهايت به ميزان ثابتي رسيده كه اثرات خطي  مثبـت

با2درجه  در اين منفي مؤيد اين مطلب است.  دماهاي حال
زمـاندر توانـد مـي اكسـيداني تركيبات آنتي انحلال بالاتر،
در به تعادلتركوتاه  توســط راحتـي بـه نتيــجه برســـد.

گيـرد نمــي قرار تاثـير تحـت استـخراج تغيـيرات زمان در
.( Li et al., 2012) 

) د-2شكل و نسـبتب) نشان هنده تاثير دو عامل دما
) دقيقه)، بـر ميـزان 135حلال به گياه در سطح ثابت زمان

DPPH و دوم نزولـي را بـرمي باشد. دما تـاثير درجـه اول
DPPH مي باشد. با توجه به شـكل بـا افـزايش دمـا از دارا

ºC25 بـهºC70 ميـزان DPPH  و از  ابتـدا افـزايش يافتـه
ºC45 مي يابد. همچنين بـا افـزايش نسـبت به بعد كاهش

افزايش يافتـه كـه DPPH حلال به گياه به صورت آهسته 
و ºC25اين افزايش در دماي  بيشتر قابـل ملاحظـه اسـت

بـر روي ºC70تواند تاثير كمتر دما نسـبت بـه دليل آن مي

ــي  ــواد آنت ــزان م ــزايش مي ــد. اف ــيداني باش ــت اكس  فعالي
تواند توسطمي جامدبه مايع نسبت كاهشبا اكسيداني آنتي
 بـالاتر، جامـد مايع بـه نسبت. شود داده توضيح جرم انتقال

 كـه درون جامد ايجـاد كـرده،دري بيشترينيروي محركه
 اصـلي نسـبت اثـر. گـرددمي انتشار ميزان افزايشبه منجر
در تغيير تواندمي به جامد مايع  تعادل ثابتو حلاليت دهنده
بـه ميـزان حـداكثري هـا اكسـيدان آنتي افزايش نتيجهدرو
,.lai et alبه جامد باشـد مايع ترين نسبتپاييندرها آن )

(2013.
و نسبت حلال بـه گيـاه در بر هم كنش دو عامل زمان

) ( DPPH)، بر ميزانºC5/47سطح ثابت دما -2در شكل
ج) بررسي شده است. تاثير اين دو عامل نسبت به هـم بـر

باشـد. بـا توجـه بـه تقريبا به يك ميزان مـي DPPHروي
هاي حلال بـه گيـاه بيشـينه خاصـيت شكل در تمام نسبت

مي30-72هاي اكسيداني در زمان آنتي باشـد كـه در دقيقه
را دقيقه بيشترين ميزان تركيبات آنتـي30زمان  اكسـيداني

30 كـه اسـتآناز حـاكي نتيجه استخراج شده است. اين
 هـا از تـاجريزي اكسـيدان آنتـي اسـتخراج كافي زمان دقيقه
مي. است تـوان بـه ايـن از ديگر مشاهدات مهم اين مطالعه

 نسبت با افزايش اكسيداني آنتي فعاليت مورد اشاره كرده كه
درمي كاهش جامد مايع به  دمـاي كـه اسـت حالي يابد، اين
 كـه هنگـامي اكسيداني، آنتي فعاليتبر مثبتي اثر استخراج،

,.lai et al). گذاردمي استخراج ثابت است زمان 2013)

و هـاي آنتـي روابط بين پاسـخ- اكسـيداني مختلـف
 محتواي فنول كل
فندر گياه تاجريزي بـه توانـدينمليومحتواي تركيبات

اسـتفاده شـود،ياكسـيدان عنوان يك شاخص ظرفيت آنتـي 
ــيممكــن اســت  ــات آنت ــد تركيب ــي مانن اكســيداني مختلف

و پلي سـاكاريد يدها،ئفلاونو داشـته وجـود هـا كاروتنوئيدها
ماند در مطالعه حاضر مشخص نشدهكه باشند بـه توانـديو

R2مقدار ضريب تعيـين.كند كمكها اكسيدان فعاليت آنتي

و ) براي4و3(جداول از  DPPHفنول كـل عـدم نشـان
و بـا اكسـيداني دارد تأثير تركيبات فنولي در خاصـيت آنتـي 

مي  DPPHش فنول كل،افزاي  يابد. افزايش
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آب نسبت-زمان(ب)، جامد مادهبهآب نسبت-دما(الف)، زمان-متغيردمادو همزمان اثر بعدي؛سه نمودار نمايش-2 شكل
 ميزان خاصيت آنتي اكسيدانيبر جامد(ج) ماده به

 سازي شرايط استخراجبهينه-
 بهينــه شـرايط داد؛ نشـان سـازي، بهينـه فراينـد نتايج
 اسـيد معادل گرمميلي04/18 تاجريزي با مقادير اسـتخراج
ــه گاليــك ــراي خشــك وزن گــرم ب 9/61و فنــول كــل ب

70 دمـاي شـامل؛DPPH ليتـر بـراي ميكروگرم بر ميلي
 بــه حلال نسـبتو دقيقـه30 زمـان گـراد، سـانتي درجـه
 تعيــين870/0با درجه مطلوبيتml/g 20 جامـديمـاده
گياه اين پژوهش حاكي استخراج هايبررسي عامل. گرديـد

يا در واقـع بـالاترين خاصـيت IC50از اين بود كه كمترين 
مربــوط بــه دمــاي DPPHاكســيداني توســط روش آنتــي

و30، زمان ºC70استخراج گيـاه نسـبت حـلال بـه دقيقه
ml/g 20شد سـت كـه ). اين در حالي1(جدول پيش بيني

30، زمـانºC  25بالاترين محتواي فنـول كـل در دمـاي 
و نسبت حلال به گياه بود. بـا1در جدولml/g 20دقيقه

و محتـواي بين ارتباطي توجه به اين نتايج،  فعاليـت فنـولي
ــدارد اكســيداني تــاجريزي وجــود آنتــي از برخــي اگرچــه. ن
 ظرفيــتو فنوليــك محتــواي بــين لعــات ارتبــاط مطا
,.Jimoh et al)اكسيداني را نشان دادند آنتي 2010) . 

و محتواي بين همبستگي عدم وجود  ظرفيـت فنول كل
 حضـور است به دليـل پژوهش ممكن ايندر اكسيداني آنتي
 شده مشاهده اكسيداني آنتي باشد: ظرفيت زير موارداز يكي

دليلبه احتمالاً بلكه تركيبات فنولي، به دليل حضور تنها نه
 ماننــد اســيد هــاي ديگــرشــيميايي فيتــواز برخــي حضــور

عنـوان بـوده كـه بـههارنگدانهوهاتوكوفرول اسكوربيك،
 اكسيداني آنتي كمك ظرفيتبه ها،آن ميان افزاييهم اثرات
ممكـن اسـت در ايـن گيـاه روش ديگـر، سـوياز. آيد مي

 محتـواي مطلـق گيـري اندازه تنها روشسيوكالچو-فولين
فنـولي تركيبـات مختلف به علاوه، انواع. كل نباشد فنولي

 هـاآن سـاختار دارند كه بـه مختلف اكسيداني خاصيت آنتي
از مختلفــي حــاوي انــواع عصــاره احتمــالا. اســت وابســته
مختلفـي اكسـيداني آنتـي كه ظرفيت فنولي است، تركيبات

 دارند. 

 گيرينتيجه
 اي درجه دوم نرم افزارحاضر، مدل چند جمله مطالعه در
RSM اسـتخراج جهـت مطلوب، شرايط سازي بهينه براي 
گيـاه دارويـي تـاجريزي فنوليـك پلـي هـاي اكسـيدان آنتي
و پيش به و وسيله توصيف  DPPHبيني عملكرد فنول كـل

از قرار استفاده مورد گرفـت. طبـق نتـايج بـه دسـت آمـده
مقدماتي كه به بررسـي انتخـاب حـلال مناسـب آزمايشات 

جهت استخراج پرداخته بود، حلال اتانول براي استخراج در 
 بيـانگر تحقيـقاز حاصـل نظر گرفته شد. در ادامـه، نتـايج 
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 فراينـد سـازي بهينـهدر پاســخ سـطح روش مفيد كارايي
نتايج مشخص كننده تاثير بسـزاي.بـود تاجريزي استخراج

و نسبت حلال  و دما  DPPHبه گياه بر مقـدار فنـول كـل
و  بــه ديگــر فــاكتوردو بـه نسبت زمان اثر تاجريزي بود

.بود كمتري ميـزان
و با توجه به فاصله قابل ملاحظـه بـين مقـدار بيشـينه

ميكمينه پاسخ سـازي توان به اين نتيجه رسيد كه بهينـه ها
ميعامل و كيفيـت فراينـدها، هاي استخراج بـه تواند هزينه

كه نمود اشاره ويژه فرايندهاي صنعتي را ارتقا دهد. بايستي
 شـرايط آوردن دسـت بــه تحقيــق، ايـن انجـاماز هـدف

از اسـتخراج بـر تأثيرگـذار و آنتي اكسيداني تركيبات فنولي
 حــال، هـر بـهكه بود آغازين كاريك تاجريزي به عنوان

 مــي جلــوه ضروري رابطه ايندر بيشتر تحقيقـات انجـام
و در نهايت مطالعات در نمايـد  مطلـوب تعـداد مـورد بيشتر

 اسـتخراج سيستم ارتقاء اثربخشي منظوربه متوالي هايگام
.بزرگ مورد نياز است هايمقياس در
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