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 "من لم یشکر المخلوق، لم یشکر الخالق"
 

 سپاس و قدردانی:

حمدومپاسبيکران داوندمبحانراکجچكنهميشجبرب ده كیش   ن ادوتكاناییوتكفيق

 دیكن حماتوایا  ي نعزیزرابراوع ای فر كد.درانجاماینتحقيق كدراتحقيقدرگك ج

بسياری ی ساعدت بیهایعزیزان کج نتيججدانم بج ا کان ایشان، همکاری یاریو بدون تردید،

 انراارجن ادهوصميمانجا همجدانمکج حماترميدنآنوجكدندا  .درای جابر كدلا م ی

آن اتشکرنمایم:

حقيقکجراه ماییاینتکترميدا يرحسينگلیاحمدرجاییودگرانقدر،ج ابآقایدکتراماتيد

برع دهدا ت د.بزرگكار کجباپشتکاروتلاش ایدالكصف،دلسك انجوبا لكصني برایاینانیرا

  دنب رهدریغایشاهایار ندهوبی  م حم  یادیکشيدندودرتمامطكلتحايلا راه مایی

 دانم.واجب ی ر كدرابایشانا گ اری دم.مپاس
کجباقبكل حم ،بجع كانهياتداورانکا بيزج انبينودکترحميدرضاصمدلكئیآقایاندکتر

 اند.هایار ندهای جانبرایارینمكده طالباینتحقيقراک ترلنمكدهوباارایجراه مایی
کسانیکجا کانتشکرا تکتکایشانهای كبموتما یهمکلامی،امدومتانبسيارعزیزوگرا ی

هایصميمانجایشاندرطكلدورانتحايلتشکرهاوهمکاریدرای جا قدورنيس ،بج اطرکمک

 ک م.وقدردانی ی
اولينآ ك گا بكیژه پایانولینجبجع كانکمترینا  انكاده حتر م،مر ایجوجكدم،  ادردر رانم،

درطكل دتتحايلپشتيبانویاریکجهمكاره كاهروبرادرمهمچ ين،دلسك وپدربزرگكارم

 اند، اضعانجمپامگزارم.رمانمبكده
ره ام کج اراده ده تعالرامزم نآ رآنکج،عزتنزد داوندام ،مپاسبيکران،آنیاری

.ایراندا تجبا يمپكی سيریقراردادهتابتكانيمم میکكچکدرراهاعتلای ي نعزیز ان،
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ص ایعو   دمیعلكم-   دمیکشاور یای جانبمروشرحيمی كیگانی.دانشجكیدورهکار  امیار در تج.

 یباب ي جما یامت راجترکيباتف كليکگياهم بلجدانشکدهکشاور یدانشگاه اهرودنكیس دهپایاننا جغ ایی

  تع د ی كم.نجفآبادیتح راه مائیآقایدکتراحمدرجایی)چایکكهی(بجکمکا كاجفراصكت
 . تحقيقاتدراینپایاننا جتكمتای جانبانجام دهام وا صح واصال بر كردارام

 . درامتفادها نتایجپژوهش ای حققاندیگربج رجع كردامتفادهامت اد دهام 

 طالب  درجدرپایاننا جتاک كنتكمت كدیافرددیگریبرایدریاف هيچنكع در یااا تياا یدرهايچجااارائاج 

 نشدهام .

 ویاا«دانشاگاه ااهرود»کليجحقكق ع كیایناثر تعلقبجدانشگاه اهرود یبا دو قاالات سات رجبااناام«

Shahrood  University  »كاهدرميد.بجچاپ  

  پایااننا اجحقكق ع كیتمامافرادیکجدربجدم آ دننتایحاصلیپایاننا جتأثيرگ اربكدهانددر قالات ست رجا

 رعای  یگردد.

 درکليج راحلانجاماینپایاننا ج،در كاردیکجا  كجكد نده)یابافت ایآن ا(امتفاده ادهاما ضاكابتواصاكل

 قیرعای  دهام .ا لا

  درکليج راحلانجاماینپایاننا ج،در كاردیکجبجحك هاطلاعات  ایافراددمترمییافتجیاامتفاده دهام

اصلرا داری،ضكابتواصكلا لاقانسانیرعای  دهام 

.                                                                                                                                                         

 تاریخ                                                                            

امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج و حق نشر مالکیت

  اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های کلیه حقوق معنوی این 

رایانه ای، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه شاهرود 

 می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 وجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشداستفاده از اطلاعات و نتایج م. 

 

 تعهد نامه
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 چکیده 

علمی نام با )چایکكهی(  یبا ج سVahlStachys Lavandulifoliaم بلج گكنج بزرگترین

اینگياهدارای كاصداروییوآنتی(ام وبجصكرت كدرودرایران یstachy.Lم بلج) روید.

 رایتامت راج)قدرتا كاجاینتحقيقروشمطحپام.برایار یابیاثراکسيدانی یادیام .در

  انامت راجوغلظ حلال(بررویف كلکل) نسب نمكنجبجحلال، فلاونكئيدTPCفراصكت، ،)

فعالي آنتیاکسيدانی)TFCکل) ،)AA ا اء فعالي آنتیاکسيدانیبج ف كلکلهر(،  يلیگرم

(AA/mgTPCوفعالي آنتیاکسيدانیبجا اء)هر(يلیگرمفلاونكئيدکل AA/mgTFCامتفاده)

باتكججبجنتایجآناليزواریانسب ترین دلیکجپام. هاراتكصيفکرد عادلجدرججدومچ د  د.

اقدرتهابجطكرهمز انعبارتبكدندا :ا كاجفراصكتب بكد. رایتب ي جبرایتمامپام.ای جملج

نسب 033   ان03بج1وات، تح  رایت03دقيقجوحلالباغلظ 10نمكنجبجحلال، درصد.

( اکسيدانی، آنتی فعالي  درصد کل، فلاونكئيد کل، ف كل  قدار وAA/mgTPC  کكر )

(AA/mgTFC با برابر ترتيب بج )11/3 95/10 گرم  يلی  عادل گرم گاليک) يلی (،اميد

بكد. اصي 91/1%و18/0%،13 05/3%يلیگرم عادل يلیگرمکكئرمتين(،) 11/00 95/3

عاارهم بلج یبادر رایتIC50احياک  دگیآهنوظرفي آنتیاکسيدانیکلوهمچ ين قدار

) يلیگرم01/10 يلیگرمف كل(،1/3)ج ببجا اء330/3 3331/3ب ي جبجترتيببرابربا:

وBHT عادل يلیگرم همچ ينترکيباتاميدگاليک) يکروگرم عادل يکروگرم30/0( (بكد.

ليزقرارگرف کج كردآناطيفم ججر ی-ف كليکعاارهم بلج یبابادمتگاهکرو اتكگرافی ایع

                                                                                                                                                                      ید.ی  اماییگردترکيبف كل09

ف كليک،کلمات کلیدی ترکيبات  یبا، م بلج ا كاجروش: کمک بج امت راج پام.، مطح

طيفم ججر ی-فراصكت،کرو اتكگرافی ایع



 د


 لیست مقالات مستخرج از پایان نامه:

ا كاجفراصكتا گياهم بلج(1  Stachysی یبا)ب ي جما ی رایتامت راجترکيباتف كليکبا

lavandulifolia)

فعالي آنتیاکسيدانیبجکمکا كاجفراصكتکثراب ي جما یامت راجترکيباتف كليکباحد(8

(Stachys lavandulifoliaا گياهم بلج یبا)

ب ي جما ی رایتامت راجترکيباتآنتیاکسيدانطبيعیبجکمکا كاجفراصكتا گياهم بلج(0

(باروشمطحپام.Stachys lavandulifolia یبا)

0) ترکيبات امت راج ما ی )ب ي ج  یبا م بلج گياه ا  فراصكت ا كاج با  Stachysفلاونكئيدی

lavandulifolia)
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 مقدمه-1-1

افزایشاطلاعاتا رو ه دليل غ اییبج  كاد ک  دگان افزودنی ارف  ضر تأثيرات  كرد هایدر

بكتيليدهيدروکسیتكلكئن1(BHAآنيسكل)یم تزی ان دبكتيليدهيدروکس ،(BHT)8پروپيلگالات ،

(PG)0هيدروکكی كن بكتيل تر ياری غ ایی0(TBHQ)و  كاد فعال،در  یس  ترکيبات ا  امتفاده

د يکروبیوآنتیاکسيدانیعلاقج  دان یادیپيداکردهام .ا جملجاینطبيعیبجع كانترکيباتض

 كندا ارهکردکج انعاکسيداميكنوفساد يکروبی كادغ ایی یتكانبجترکيباتف كلیرکيبات یت

[Shah et al., 2014]اینترکيباتهمچ ين ج ش. ضد حساميتی، و،دارای كاصضد ام ال ضد

.[Heydari Majd et al., 2014]در انک  ده  مهست د

گسترده گروه  ا ل ف كليک  یترکيبات  يميایی ترکيبات ا  حلقجایی یک دارای کج یبا  د

یاصلیترکيباتف كليکام گروههيدروکسيل تالبجآنهست د.ف كل،پایجآرو اتيکویکیاچ د

هایکاربردی تفاوتترکيباتیآرو اتيکاینترکيباتب زنام .عا لاصلیدرایجادویژگیوحلقج

تعدادگروه ت كعدر  ,.Vermerris et al]با دهيدروکسيل تالبجحلقجآرو اتيک یهایف كليک،

2006]. 

ا   ابعگياهیاولينو  م ترین رحلجدردمتيابیوتعيين قدارترکيباتف كليکامت راجآن ا

آنام . تك یع بج ف كليکبستج ویژگیترکيبات و گياهان در آنها  یهای يميایی تكمتها تكان د

وحلالتک كلكژی  تفاوت، پلیف كلها درحلالهای  تلفامت راج كند. غالباً قطبي ها هایآلیبا

داردکجقطبي ها كندبااینحالحلالي ترکيباتف كليکبستگیبجقطبي آنکمترا آبحل ی

-0-اییکج ا لترکيباتقطبی ان دکكئرمتيناییبر كردارام بجگكنجهاا ت كعبسيارگستردهآن

                                                           
1
 Butylated hydroxyanisole 

2
 Butylated hydroxytoluene 

3
 Propyl gallate 

4
 Tert-butylhydroquinone 
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های  تلفیبرایامت راجترکيباتف كليک كرد كند.حلال ی0وغيرقطبی ان دتانگرتين9مكلفات

امتكن،اتيلامتاتوغيره.همچ ينانكل،اتانكل،هاعبارت دا : تگيرندکجبر یا آنامتفادهقرار ی

اینحلال قرار ی ترکيبهریکا  آبنيز كردامتفاده بجیکنسب  ش صبا ترکيبیا  ها گيرد.

یکمتر،برایامت راجترکيباتیجكشبالاوهزی جدرامت راج،نقطج تانكلوآببجدليلراند انبالا

 ,.kim et al]هابيشتر كردامتفادهقرارگرفتجام بزیجاتنسب بجمایرحلالهاومف كليکا  يكه

1990].                                                                                                                                         

 ان دروشغرقابیبجدليل ارف یادحلالوهمچ ينا رو هامتفادها رو  ایم تیامت راج

 كدکجدر هایجدیدیامتفاده ی ا تک كلكژیو[Şahin et al., 2013]   انبربكدنکم دهام 

 ,.Pan et al] وغيره1امت راجباميالفكقبحرانی9هایجدید ان دامت راجبا ایکروویك،بينتک كلكژی

امتفادها ا كاجفراصكتبجدليلراند انبالا،ما گاریبا حيت یس ،کم طربكدن،کاهش [2012

 ,.Tao et al]هاو  انوقابلي کاربردبرای كادغ ایی  تلف،رواجبيشتریپيداکردهام درهزی ج

2014; Carrera et al., 2012] .                                                                                                 

یبيكلكژیکیترکيباتف كليکباعث دهام تا حققين،امت راجترکيباتف كليکت كعوگسترده

تعداد اميدیتج، غلظ ، قطبي ، دليلتفاوتدر اینبج بر علاوه ما یک  د.   ابعطبيعیب ي ج ا  را

راجهرکداما اینهایآرو اتيکترکيباتف كليک،بایدبرایامت هایهيدروکسيلوتعدادحلقجگروه

 رایتب ي جطراحی كد نسب [Şahin et al., 2013]ترکيبات،   انو عكا ل ثلد ا، بسياریا  .

 یحلال های  تلفیبرایب ي جما یوجكدتكانبرایامت راجترکيباتف كليکب ي جکرد.روشرا

                                                           
5
 Quercetin-3-sulfate 

6
 Tangeretin 

7
 Microwave-assisted extraction 

8
 Supercritical fluid extraction 
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1591)5ينبارتكمتباکسوویلسكنهاروشمطحپام.ام کجبراین ستداردکجیکیا اینروش

هایآ اریوریاضیام کجدر كردفرآی دهاییکاربردداردکجایا تک يک( عرفی دو جمكعج

اندواطلاعات كجكددر كردهابج كبی ش صنشدههای كثردرآنچ د تغيریهست دیا کانيسم

همک شوجكددا تجوپام.غير طیام .باوجكدای کجبا د،یا يان تغيرهابرميستمبسيارکم

 دت پام.، تابع  دن برایت مين فاکتكریل ا  زایایطرح ولی  ده   ا تج های دیدیام کج

با دوا  عایبآن،بکارگيری مار یادیواحدهایآ  ایشیام کجبرای تغيرهای یاد، كردنيا  ی

 مکنام . عملیغير نتایج طلكبنظر تعدادکمیآ  ایشبج روشمطحپام.با در صكرتيکج در

.[Mizubuti et al., 2000] تكاندم یاف  ی

ترکيباتف كليکهست د تحقيقات یادیبرروی[Heim, & et al., 2002]گياهان  ابعغ یا  و

تكانبجامت راجاینترکيباتا گياهف كليکا   ابعگياهیانجام دهام کج یامت راجترکيبات

 ;Hossain, & et al 2012; Muñiz-Márquez et al., 2013]ا ارهکرد18برگبك11 ر نجكش13افس تين

Şahin et al., 2013].درنظرگرف .ایا ترکيباتف كليک تكانبجع كان  بعبالقكه م بلج یبارانيز ی                                                                                                                                              

 اهداف تحقیق-1-6

 ای کج بج تكجج وتاک كنبا  یبا م بلج اکسيدانی آنتی ترکيبات امت راج ما ی ب ي ج   ي ج در

همچ ين  اماییترکيباتف كليکآن طالعجایصكرتنگرفتجام .دراینتحقيقاهداف یر دنظر

ام :

                                                           
9 
. Box & Wilson, 1951 

10 Artemisia absinthium 
11 Origanum majorana L 
12 Laurus nobilis L 
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نسب نمكنجبجحلالوقدرتا كاجفراصكتبررویراند ان0بررمی-1 غلظ حلال،  تغير  ان،

رکيباتف كليک.امت راجت

روشمطحپام.وطرح رکب-8 ب ي جما یامت راجترکيباتف كليکبجکمکا كاجفراصكتبا

 رکزی.

های قایسجفعالي آنتیاکسيدانیترکيباتف كليکامت راج دها گياهم بلج یباباآنتیاکسيدان-0

م تزی.

10تكمتکرو اتكگرافی ایعبجهمراهآ کارما جر یتعيينما تارترکيباتف كليکامت راج ده-0

 

 

 

 

                                                           
13Liquid chromatography–mass spectrometry 
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 فصل دوم

 کلیات و مروری بر منابع
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 گیاه شناسی سنبله زیبا )چای کوهی(-6-1

 
م بلج یبا)چایکكهی(-1-8 کل

گياهیام پایا،کكتاه،کر Vahl Stachys Lavandulifoliaم بلج یبا)چایکكهی(بانامعلمی

(Stachys.Lهای تعددوبارنگمبز ایلبج اکستریکجبزرگترینگكنجا ج سم بلج)دار،باماقج

ایران ی بجصكرت كدرودر ام و دارای كاصدارویی یادیام . اینگياه اینگكنج00روید. ا 

 کج دارد وجكد ایران گكنج10ج سدر ایرانهست د بك ی ا [Khadivi-Khub et al., 2014]یآن .

ا ارهکرد.10هاودر ان  م19 كاصضدالت ابی،10تكانبجدر انام ال كاصداروییم بلج یبا ی

همچ يندارای كاصضد يکروبی آنتیاکسيدانی19م بلج یبا اصآنتیکجدانشم دان كام 11و

. [Tundis et al., 2014]دان داکسيدانیاینگياهرا رتبتباترکيباتف كليکآن ی

                                                           
14

 Anti-diarrhoeal 
15

 Anti-inflammatory 
16

 Wound-healing 
17

 Antimicrobial activity 
18

 Antioxidant activity 
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 ساقه-6-1-1

هایمانتی تر،  شعببا ا ج0-89ماقجاینگياهکر پكش، زی،ایستادهیا يزان،بجارتفاع

عده آذین، گل بج   ت ی گلدار، و بارور بر ی برگماده، با عقيم و کكتاه دمتجایی هست دهای ایی

.]1009ق ر ان[

 برگ-6-1-6

،درانت ا دور،درپایينباریک دهو  ت یاییبرگاینگياهبجصكرتپ ن،درا وکشيده،مرنيزه

دارایرگج هایبرجستج كا ی،درب شگلداربدوند گل،ت م رغیوبيضیبجد برگ،نسبتابل د،

.]1009ق ر ان[ترا کامجگلهست د کل،برگشتجوکمیبل د

 گل-6-1-3

گلبارنگصكرتیتاارغكانی،0-0هایدارایهایم بلج یبابجصكرت جتمعوبج کلچر جگل

فاصلج  تمایلبج رد، بجصكرتگلآذی یا چر ج بجندرتمفيدیا هاینزدیکبجهمبجصكرتدار

براکتج ك ج ایی، طكل بج کامج دید، قابل و ن ی باریک، پردار10-11های تقسيمات با  تر،  يلی

کر  ا  پایينمرنيزه)پك يده در هست دهایبل د(، گسترده باریکدرفشیو بالا در باریکا ا اییو

                                                                    .]1009ق ر ان[

 فصل رویش گیاه و مناطق جغرافیایی رویش-6-1-9

 اه در گياه  یاین  رداد تا  یهایفروردین کج دارد وجكد ایران تمام در تقریباً و بجروید تكان

داران، با تران، ا ترانکكه، همدان، م  دج، ارو يج، تبریز، کتكلگرگان، ارا ، اصف ان،   اطقی ان د:

 کكه فارس، میم  در کكه و دی ار کكه، مفيد اليگكدر ، با وف ، کرددا  ج، ا اره غيره و مفيد

 .]1009ق ر ان[
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 ترکیبات شیمیایی سنبله زیبا-6-6

نع ائيان)گياهان بج اطرامانسLamiaceae تعلقبج انكاده ترکيبات( هایروغ یوبسياریا 

بج كبی  ا تج ده یس فعالروغ ی كجكددرآن بجع كانطعمده دهها های كادغ ایی،اندو

اییا ترکيبات، ان دترپ كئيدها،وگياهانداروییدرمرامرج انکاربرددارند.گروهگستردهمبزیجات

ترکيبدر05(8310). طابقنتایجآقاییوهمکارانوجكددارندهاوفلاونكئيدهادراین انكادهف كليک

ا : عبارت د ترکيبات این   مترین کج  د   امایی  یبا م بلج (،3-8/80)%15 ایرمنامانسروغ ی

گر امرن3-9/80)%83ليمكنن ،)81D%(0/15-8/0،)کادی ن0/1-11)%88بيسایکلكگر امرن ،)80%(10-

پكلگكن9/0 کاریكفيلن1/19-3)80%(،  ی جيبرن5/18-3)89%(، آلفا امپاتكل كل8/18-8/3)80%(، و )89

هایروغ یاصلی ایرمنوليمكننجزءترکيبات عطرهست دکجبجطكر(.دربينامانس1/11-0/1)%

گر امرن هایروغ یام چكنیکب ش  ما امانسDگستردهدرص ع عطرما یکاربرددارند.

 Aghaei et] كداینترکيبدارای كاصضد يکروبیام وهمچ ينیکحشرهکشنيز حسكب ی

al., 2013].

تش يصداده دکج81ترکيبف يلاتانكئيدی0هایدلآ اروهمکاراندرم بلج یبا طابقیافتج

 ا :  تكکسی0،0،0عبارت د فكليك ید-تری وربامکك ید85لاواندولی لئكکكمپتك ید03، و ،01 -بتا-O-9و

.[Delazar et al., 2013]08آلكپيرانك یلاکسیآیكکكبين

                                                           
19

 Myrcene 
20

 Limonene 
21

 Germacrene D 
22

 Bicyclogermacrene 
23

  -cadinene 
24

 Pulegone 
25

 Caryophyllene 
26

  -zingiberene 
27

 Spathulenol 
28

 Phenylethanoid 
29

 4,3,4-trimethoxy-lavandulifolioside 
30

 Verbascoside 
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 ترکیبات فنولیک -6-3

تكان دهای  تلفی یگيرندوبجروشهایثانكیجگياهانقرار یترکيباتف كليکدرگروه تابكلي 

مكاین ب دی كند. اممي 00طبقج مال00و غير1508در  تداولو گروه دو بج ترکيباتف كليکرا

اینترکيباترابراماستعدادکربن00وميمكند09هربكرن1500 تداولتقسيمکردند.مپسدرمال

ترکيباتف كليکرابجمجگروه09ریبروگایكن1598هاتقسيمب دیکردند.درمالآن  كجكددرما تار

ا : عبارت د کج ب دیکرد گستردهف كل-1دمتج با یاهای دارند وجكد گياهان تمام در کج فراوان گی

 یکگكنجگياهیهست د. اولهاییکجگستردهف كل-8ترکيبی ا صدر گیکمترینسب بجگروه

ترکيباتف كليکیکجدرگياهانبج-0های  ا تج دهدراینگروه، حدودترام .دارندوتعدادف كل

.دربر یا   ابعدیگرترکيباتف كليکبجمجگروه[Vermerris et al., 2006]ع كانپليمروجكددارند

 kim et al]03هاتانن-050فلاونكئيدها-018اميدف كليک-1 كندکجعبارت دا : ی  متقسيمب دی

.,1990].

 اسیدها فنولیک -6-3-1

ف كليک بجمجگروه  متقسيم یاميدها (،C1-C6)01هيدروکسیب زوئيکاميد كندکج ا ل:

(.8-8 کل(هست د)C3-C6)00(واميدهيدروکسیمي ا يکC2-C6)08اميدهيدروکسیف يلامتيک

اميدهاترینهایگياهیوجكددارندکجا   مبجطكرگستردهدرباف اميدهایهيدروکسیمي ا يک

                                                                                                                                                                                 
31

 Leucosceptoside 
32

 5-O- -allopyranosyloxy-aucubin 
33

 Swain 
34

 Bate-Smith 
35

 Harborne 
36

 Simmonds 
37

 Ribéreau-Gayon 
38

 Phenolic acids 
39

 Flavonoids 
40

 Tannins 
41

 Hydroxybenzoic 
42

 Hydroxyphenylacetic 
43

 Hydroxycinnamic 
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کافئيک00کك اریکهایاميدتكانبجهيدروکسیمي ا يک ی فروليک09، مي اپيک00، کرد.09و ا اره

اميد كندوبيشتربج کلامترهایهيدروکسیمي ا يکبجندرتبجصكرتآ ادیاف  ییاميدها

هاکجدراغلب يكه05گلكکزیوجكددارند.اميدکلروج يکودربر ی كاردبجصكرتامتر01کكئي يک

.[kim et al .,1990]ما تج دهام ي يکواميدکافئيککكئاميد كد،ا هایاف  یومبزی



(C)اميدهيدروکسیمي ا يک(وB)(،اميدهيدروکسیف يلامتيکA) اميدهيدروکسیب زویک-8-8- کل

 فلاونوئیدها -6-3-6

دیف يلپروپان دارایما تار ) کلC6-C3-C6)93فلاونكئيدها هست د دو8-0( اینترکيباتا  .)

مجکربنبجهم تال ده بج کلاندما تجحلقجآرو اتيککجبا اینمجکربن عمكلاً  دهام .

هایهست د.حال اکسيداتيكاین نجيرهمجکرب یباعثایجادگروه91حلقجهيتروميکليکاکسيژنج ده

                                                           
44

 p-coumaric 
45

 Caffeic 
46

 Ferulic 
47

 Sinapic 
48

 Quinic acid 
49

 Chlorogenic acid 
50

 Diphenylpropane 
51

 Oxygenated heterocyclic ring 
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 ی فلاونكئيد  تلففلاونكئيدها آنتكميانين كد.  ا لترکيباتی ان د: فلاوانكلها ها(،)کاتچين98هاها،

هایهارنگدانج كند.آنتكميانينها یو شتقاتآن90ها،فلاوانكن99هاوفلاون،ایز90ها،فلاون90هافلاونكل

99ها كند.آنتك انتينها یهاوگلآبیدر يكهکجباعثایجادرنگقر ز،ب فشو حلكلدرآبهست د

 ی ایزوفلاونكنی و فلاونكلی فلاوانكنی، ترکيبات  ربج بج  ایل مفيد یا رنگ بی کج هست د.گكی د د

هاایزو رما تاریفلاونكئيدهاهست دکجبيشتردرمكیاو حاكلاتبرپایجمكیاوجكددارند.ایزوفلانكن

فلاوان جز بج فلاونكئيدها همراهترکيبات91هاال-0بيشتر ترکيباتفلاونكئيدیبج گليکك یدیهست د.

 kim et]با  دگروهترکيباتف كليک یترینترکيب  ا تج ده،بزرگ0333 شتقاتشانبابيشترا 

al .,1990].



ما تاردیف يلپروپان-0-8 کل
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 Flavanols 
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 Flavonols 
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 Flavones 
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 Isoflavones 
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 Flavanones 
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 Anthoxanthins 
58

 Flavan-3-ols 
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 ها تانن -6-3-3

هاکمپلکسهاباپروتئينده د.تاننهاواک ش یترکيباتیباو ن كلکكلیبالاهست دکجباپروتئين

ک  دکجباعثایجادطعمغابضدردهان ینا حلكلایجاد ی اینترکيباتبجمجگروهتقسيم كند.

تانن ی ا : عبارت د کج ک دانس كند تانن95های هيدروليز، قابل فلكروتانن03های )01هاو (.0-8 کل

کاتچينتانن بيشتری تعداد یا و دو ا  پليمری یا اليگك ر ک دانس ده کاتچينهای اپی هست د.یا

هست دکجبجراحتیتكمتآنزیم،اميدویااميدالاگيکاميدگاليکهایقابلهيدروليزپليمریا تانن

 kim et al]اندما تج ده08هاهاا واحدهایفلكروگلكمي كلبا قابلهيدروليز دنهست د.فلكروتانن

.,1990].

                                                           
59

 Condensed tannins 
60

 Hydrolyzable tannins 
61

 Phlorotannins 
62

 Phloroglucinol 
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(Cها)(وفلكروتاننBقابلهيدروليز)های(،تاننAهایک دانسج)تانن0-8 کل

 امواج فراصوت-6-9

 مکانیسم اثر امواج فراصوت-6-9-1

هابالاترا  حدوده  كاییانسانام )بيشترا  كدکجفرکانسآنفراصكتبجا كاجصكتیگفتج ی

KHZ83ا كاجفراصكتا  حيت ایع،فشارنكمانیدرآنایجاد كاهد دکجباعثانبساطو(.باعبكر

 حيت یانقباض اگهای تكالیدر کج هستج كد  حيت ایع، در اینر با د دا تج هایگا یوجكد

 كندکجدرهای حيت،بجترتيبفشردهوا همبا  یهادراثرانقباضوانبساط تكالی كلکكلهستج
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 كندومپسدرطیها یهای حيتا طریقپدیدهانتشارواردحبابها، كلکكله گامفشردگیحباب

هادرطیهادرطیانبساطبيشترا  روجآن كندا ا قدارورود كلکكل ارج یهاانقباضا حباب

ترک د. كندودرن ای  یهارفتجرفتجبزرگتر یهای تكالیحبابفشردگیام ودرنتيججدرميکل

حفره اینپدیده بج کاویتاميكنصكتیکج  اییا كاجفراصكت ی00 اییا كاجفراصكتیا حفره گكی د.

بر كرد دیدذراتبجهم-0ایجادتكربكلانس-0ایجادت شبر یبالا-8ایجادگر ای دید-1باعث:

  اف ریزذارت ایجادآ فتگیدر لا مبجذکرام کجفرمایشو کستج دنذرات ی-9و  كد.

 ترکيباتف كليکا   يزانامت راج  یتفاوتدر ما تار،گياهان  تلفرا تفاوتدر تكان ربكطبج

 ك  بج حسامي  در تفاوت و ذرات( )م تی رئكلكژی حباب اكصيات ا  حاصل دانس های ها

[Chandrapala et al., 2012]. 

 کاربرد امواج فراصوت -6-9-6

 فراصكتبر  یا كاج تقسيم دمتج دو اماسفرکانسبج ا : عبارت د کج فراصكتبا-1 كند ا كاج

w.cmهاکمترا و دتآنKHZ133انرژییاقدرتکمکجفرکانساینا كاجبيشترا 
ام کج21-

ابينهنا كاجفراصكتباانرژییاقدرت یادکجفرکانسآ-8روند.برایآناليزهایغيرت ریبیبجکار ی

KHZ133-83آن ی  دت و با د ا  بيشتر W.cmها
تغييرات21- باعث ا كاج ا  دمتج این ام .

 كند.تعدادیا کاربردهایا كاجفراصكتدرجدولفيزیکی، کانيکییابيك يمياییدر كادغ ایی ی

.[Awad et al., 2012](آورده دهام 8-1)

کاربردا كاجفراصكت-1-8جدول

 حاكلاتغ ایی زایا ب ایفراصكتهایم تیروشکاربرد

     

                                                           
63 Acoustic cavitation 
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حمامآب،مرخپ تن

کن،فر

انتقالحرارت

یک كا  

  انکمتر،ب بكددر

انتقالحرارتوکيفي 

 كادغ ایی

گك  ،مبزیجات

انجماد/

کریستاليزاميكن

انتقالحرارتفریزر

یک كا  

  انکمتر،کریستال

تر،ب بكددرهایکكچک

پدیدهانتشار

گك  ،مبزیجات،

هایها،فراورده يكه

لب ی

انقباضوتيمارهای کانيکیگا  دایی

انبساط تكالی

  انکمتر،افزایش

ب دا  

 کلات، حاكلات

ت ميری

  انکمتر،ب بكدایجادلر شفيلترهافيلتراميكن

فيلتراميكن

هاآب يكه

تيمار يميایی،کف دایی

د ایی،الکتریکیو

 کانيکی

پدیدهحفره

 ایی

  انکمتر،افزایش

ب دا  

 حاكلاتت ميری

پدیدهحفرهچاقكبرش

 ایی

  انکمتر،کاهش

ضایعات كادغ ایی،

برشدقيق

 حاكلاتحساس

)کيک،پ ير(

[Chemat et al., 2011]

 انواع دستگاه مولد امواج فراصوت-6-9-3

دمتگا ا  نكع فعالدو  یس  ترکيبات امت راج   ظكر بج آ  ایشگاه در فراصكت ا كاج  كلد های

 كدکجعبارت دا :امتفاده ی
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 29حمام فراصوت -6-9-3-1

گيردوا كاجایننكعدمتگاهداراییک  زنآبام کجنمكنجدریکظرفدردا لآبقرار ی

دا لآببجنمكنج  دتا كاجفراصكتیکجبجنمكنج كاهدرميدبجدليلی كردنظر یا  رمدا ا

جدارهای ان دآبهایوامطج حيت نمكنجدا لیظرف)و کاهش یکج ام ( گرفتج یابد.آنقرار

 حلكل ا   دایی برایگا  فراصكتبيشتر  يشجحمام مطكح ا   كاد پا کردن و داردها اییکاربرد

[Chemat et al., 2011].

 25پروب فراصوت -6-9-3-6

 كند.پروببجطكردرایننكع،ا كاجفراصكتا یکپروبکجغالباًا ج ستيتانيكمام   تشر ی

گيرد.پروبفراصكتبجدلایل یرقدرتاییدردا لنمكنجقرار ی ستقيموبدونهيچ حيتوامطج

پروب-8ك پروب(ک د)نا كاجرادرمطحکمتری  تشر ی-1بيشترینسب بجحمامفراصكتدارد.

نمكنج،دردا لظرفقرار ی لا مبجذکرام کج كقعامتفادها بجطكر ستقيمدرتماسبا گيرد.

.[Cheok et al., 2013]پروب،باید راقبافزایشد اینمكنجبكد

 اکسیداسیون -6-5

اکسيداميكنچربی باعثها واک شاکسيداميكن غ اییام .  كاد ترینعكا لفساد   م یکیا 

غ ایی ی  كاد در ترکيباتممی ایجاد حتی غ اییو نظرکاهشکيفي  كاد ا  اکسيداميكن  كد.

 كدچكناینفرای دباعثایجادطعموبكینا طبكعدرروغنواقتاادییک شکلبزرگ حسكب ی

کاهدا اگاهی(کجا با ارپس دی حاكلاتغ ایی ی00 دن)فرای دت د كد یغ اهایحاویچربی

                                                           
64 Ultrasonic bath 
65 Ultrasonic prob 
66 Rancidity 
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.[Fennema 1996]هادر قادیرکمدربر یا  حاكلات ان دپ ير طلكبام اکسيداميكنچربی

تكاندبجمجصكرتدر كادغ اییاتفاقبيفتدکجعبارت دا :اکسيداميكن ی

اتكاکسيداميكن-1

فكتكاکسيداميكن-8

اکسيداميكنآنزیمی-0

ج بج ا  نيز یاکسيداميكنرا   ابع  تلفکمتربجآنپردا تجایدیگر تكانبررمیکردکجدر

ا ایندیدگاهاکسيداميكنرا ی اکسيداميكن-1تكانبجدوگروهتقسيمکرد.کجعبارت دا  دهام .

 Akon et]01اکسيداميكنتكمتاکسيژندیرادیکالیمجگانج-098تكمتاکسيژنغيررادیکالییگانج

al., 2008].

 اکسیداسیون با اکسیژن دی رادیکالی سه گانه -6-5-1

برابر93اکسيداميكنتكمتاکسيژنمجگانجدر پایداریب تر كادغ اییدر مالا يربج  ظكر

ام .اکسيژنمجگانجهماناکسيژنهكاام کجاکسيداميكنبجطكرگسترده كرد طالعجقرارگرفتج

 كداین( شاهده ی9-8ک يم.همانطكرکجدراوربيتال كلکكلیاکسيژنمجگانج) کل ات فس ی

 كلکكلیکدیرادیکالام یابجعبارتدیگردرلایجظرفي  كددوالکترونآ ادداردودرحضكر

                                                                   .[Akon et al., 2008]دهد ا  كدنشان ی يدان غ اطيسیمجمطحانرژیرا

                                                           
67

 Singlet oxygen 
68

 Triplet oxygen 
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اوربيتال كلکكلیاکسيژنمجگانج-9-8 کل



 مکانیسم اکسیداسیون اکسیژن سه گانه -6-5-1-1

ترکيبات  كد.رادیکالیواردواک ش یاکسيژنمجگانجیک كلکكلدیرادیکالام کجفقتبا

. رحلج91وپایان93،گسترش05اکسيداميكنایناکسيژندارای راحلیام کجعبارت دا : رحلج روع

(.عكا لیکجباعثافزایشتشکيلترکيبات1آید)واک ش روع:دراین رحلجالکيلرادیکالبجوجكد ی

فلزات.لا مبجذکرام کجبرایتكليدالکيل،هيدروژنیجدا كندعبارت دا :د ا،نكرووجكدالکيلی ی

 كدکجکمترینانرژیفعالما یرابرایجدا دندا تجبا دمپسالکيلتكليد دهبااکسيژن ی

تكاندهيدروژن(کجاینرادیکال ی8ک د)واک شدهدورادیکالپروکسيلتكليد یمجگانجواک ش ی

(کجاینآغا  رحلجتداوم0چرببگيردوپروکسيدویکرادیکالآ ادتكليدک د)واک شراا یکاميد

.[Akon et al., 2008] كنددر رحلجتداومانجام ی0و0،9هاییاگسترشام .واک ش
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 Initiation 
70

 Propagation 
71

 Termination 
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RH             R
.
+ H                            (1)  

R
.
+ O2             ROO

.
   (8) 

ROO
.
 +RH               ROOH + R

.
    (0) 

R
.
 + R

.
              RR                          (0)  

ROO
.
 + R

.
              ROOR               (9)  

ROO
.
 + ROO

.
              ROOR + O2(0) 

 كندناپایدارپراکسيدهایتكليد دهدر رحلجتداوم،کج حاكلاتاوليجاکسيداميكننيزنا يده ی

 كندوبجترکيباتغيرفعالفراروغيرفرارتبدیل كاه د دکجیپایانتجزیج یهست دودر رحلج

.[Fennema 1996]ردهاوغيرها ارهکها،الکلتكانبجآلدهيدها،کتكنا اینترکيبات ی



 مکانیسم اکسیداسیون با اکسیژن غیر رادیکالی یگانه -6-5-6

 کل) در کج  ی0-8همانطكر  شاهده یک يدان( در اگر رادیکالینيس و اکسيژنیگانج،  كد

نشان  كد ا  فقتیکحال انرژیرا بگيرد ا  ی غ اطيسیقرار ایننكع همي دليلبج بج و دهد

.[Akon et al., 2008]گكی داکسيژن،اکسيژنیگانج ی
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اکسيژنیگانجاوربيتال كلکكلی-0-8 کل

واک ش ما ی فعال انرژی نتيجج در و دارد  یادی انرژی و ام  ناپایدار بسيار یگانج اکسيژن

ت  اییتأ ين ی بج هميندليلانرژیفعالما یواک شاکسيداميكنکماکسيداميكنرا بج و ک د

چربندارد.اکسيژنیگانج كاهد دوبرایانجامواک شنيا بجرادیکالیبكدنترکيباتیچكناميدهای

 یتكمتواک ش فكتك يمياییتكليد  يمياییو یگانج،هایآنزیمی،  يمياییاکسيژن تكليد در  كد.

کلروفيل  ان د نكر بج حساس ترکيب و گانج مج اکسيژن نكر، فئكفيتين98وجكد پكرفيرین90، ،90،

تكاناینگكنجتكضيحکسيژنیگانجرا یوغيرهالزا یام .بجطكر لاصج کانيسمتكليدا99ریبكفلاوین

 كندواگردر حيت،اکسيژنمجگيرندوبرانگي تج یدادکجترکيباتحساسبجنكرانرژینكررا ی

 ی اکسيژن بج را انرژی این با د دا تج وجكد  یگانج تبدیل حال یگانج بج اکسيژن و وده د  كد

  اميدهایچربحملج بج یگانج  ییاکسيژن تكليد هيدروپراکسيد و ام کجک د ذکر بج لا م ک د.

تكان دبااميدهایچربواردواک ش كندورادیکالآ ادترکيباتحساسبجنكر،بجطكر ستقيمنيز ی

آنتیاکسيدان افتدهيچهادرکاهشمرع اکسيداميكنکجتكمتاکسيژنیگانجاتفاق یتكليدک  د.
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 Chlorophyll 
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 Pheophytins 
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 Porphyrins 
75

 Riboflavin 
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چك ندارند اکسيدانتأثيری آنتی رادیکالن روی درها ام کج حالی در این و هست د  كثر آ اد های

.[Akon et al., 2008] كداکسيداميكنتكمتاکسيژنیگانجرادیکالآ ادیایجادنمی

 02آنتی اکسیدان -6-2

کاهشاندا ندومرع آنراهاترکيباتیهست دکج روعاکسيداميكنرابجتأ ير یآنتیاکسيدان

تكان دبجصكرتطبيعیدر كادغ اییوجكددا تجبا  دیابجصكرتدمتیده د.اینترکيبات ی ی

هاکيفي  كادغ اییراب بكدبج كادغ اییاضافج كندویادرطكلفرای دایجاد كند.آنتیاکسيدان

حفظکيفي آننمی غ اییو باعثافزایش اندگاری كاد ا ا  یب ش د اینباعثها بر علاوه  كندو

 غ ی ی رف  كاد هدر آنتیاکسيدانکاهشدر اثر جملج:گردند.  تغيرهای یادیا  بستگیبج ها

 Akon et]هاداردما تار،انرژیفعالما ی،قدرتاکسيداميكنواحياک  دگیوقدرتحل كندگیآن

al., 2008].

 های مورد استفاده در مواد غذایی اکسیدانهای لازم برای آنتی  ویژگی -6-2-1

های یربا  د: كندبایددارایویژگیهاییکجدر كادغ اییامتفاده یآنتیاکسيدان

قيم ار ان-1

غيرممی-8

هایکم كثردرغلظ -0

پایدار-0

.[Akon et al., 2008]درفرای دهای كادغ اییفعالي  كدراحفظک  د-9
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 ها اکسیدان طبقه بندی آنتی  -6-2-6

اکسيدان  یآنتی را آنها اثر  کانيسم اماس بر آنتیتكان اماس این بر کرد. ب دی طبقج ها

 كند.تقسيمب دی ی91وثانكیج99هایاوليجهابجآنتیاکسيداناکسيدان

 های اولیه آنتی اکسیدان -6-2-6-1

آنتیاکسيدان ده دودرنتيججترکيباتغيرهایآ اد یبجرادیکالهایاوليجاتمهيدروژن كدرا

تكليد ی  كدکجاینرادیکالتكليد دهبجدليلچر شالکترونرادیکالیوآنتیاکسيدانرادیکالی،

افتد.با دودرنتيججپيشرف اکسيداميكنبجتأ ير ییف كلیآنتیاکسيدان،پایدار یآ اددرحلقج

هایآ اداکسیوپرواکسیدارندویاوليج يلترکيبیبالاییدرواک شدادنبارادیکالهاآنتیاکسيدان

هاراپایدارک  د.هایرادیکالیواردواک ش كندوآنتكان دباچربیهاهمچ ينبجطكر ستقيم یآن

انبایددر راحلاوليجهایاوليجباتكججبج کانيسمعملشبایدبجایننکتجتكجج كدکجآنتیاکسيدان

دوره در رادیکال95یالقاییاکسيداميكنو ا کج تا  كند حال کلگيریهست داضافج در هایآ اد

.[Akon et al., 2008]پيشرف اکسيداميكنجلكگيریک  د

هایم تزیهست دکجا اینجملجهایاوليج كردامتفادهآنتیاکسيدانترینآنتیاکسيدان تداول

(PG(،پروپيلگالات)BHT(،بكتيليدهيدروکسیتكلكئن)BHAتكانبجبكتيليدهيدروکسیآنيسكل) ی

(آورده دهام .9-8(ا ارهکردکجما تارآنهادر کل)TBHQوتر ياریبكتيلهيدروکكی كن)

 ی ترکيباتطبيعینيز نيزتكان دنقشآنتیاکسيدانبر یا  ایندمتج ا  ک  دکج ایفا را هایاوليج

                                                           
77

 Primary Antioxidants 
78

 Secondary Antioxidants 
79

 Induction period 



89 



 Akon et]،ترکيباتف كليک كجكددرگياهانوغيرها ارهکرد11ت كئيدهاو،کار13هاتكانتكکكفرول ی

al., 2008].

 

[Deman ., 1999]آنتیاکسيدانهایم تزی-9-8 کل

 های ثانویه آنتی اکسیدان -6-2-6-6

ده دهای تفاوتیمرع اکسيداميكنراکاهشتكان دتكمت کانيسمهایثانكیج یآنتیاکسيدان

نمی دادنهيدروژنبجهایاوليجرادیکالتكان د ان دآنتیاکسيدانا ا با را  ستقيمغيرهایآ اد طكر

اکسيدان آنتی  د ذکر بالا در کج همانطكر ک  د.  کانيسمفعال ثانكیج برایکاهشهای های  تلفی

 کانيسم این ا  بر ی کج دارند اکسيداميكن فلزاتمرع  ک  دگی کلاتج ا : عبارت د تجزیج18ها ،

ج غيرفعالما یاکسيژنیگانج، فعال، بجترکيباتغير دوبارههيدروپراکسيدها  ارژ فراب فش،  بنكر

هایاینچ ي یها(وبجداماندا تناکسيژن.بجفعالي هایاوليج)بادادنهيدروژنبجآنآنتیاکسيدان

 اصي مي رجيستیآنتیاکسيدان تشدیدک  دگی ی10ها اثریا گكی دچكنباعثافزایشفعالي و

پالميتات،لسيتينو،آمکكربيلاميدامکكربيک،ميتریکاميد كند.هایاوليج یب شیآنتیاکسيدان
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هایتشدیدهاهست د.حالبجتكضيحبر یا اینفعالي های كبیا تشدیدک  ده ثالاميدتارتاریک

.[Akon et al., 2008]پردا یمگی یک  ده

 کلاته کنندگی فلزات -6-2-6-6-1

نيکلوغيرهدرتكليدرادیکالآ ادنقشکاتاليزوررادارندوتعدادیا فلزاتم گين ان دآهن، س،

اندکجدو کانيسمبرایانتقالالکترونده د. حققينبراینعقيدهباانتقالالکتروناینکارراانجام ی

عبارت دا : کج  كلکكل-1تكمتفلزاتوجكددارد  ستقيمبا هایچربیواک شفلزاتم گينبجطكر

ک  دومپساینهارابجترکيباترادیکالیتبدیل یده دوآنها یدوالکترون كدرابجآنده  ی

البتجاین کانيسمویابجعبارت یترکيبات تكان دبااکسيژنمجگانجواردواک شاکسيداميكن كند.

چربی بج صكرت ستقيم بج الکترون انتقال غالبندیگر، اصلیو  کانيسم ها فلزاتم گين-8يس .

ک  د.حالاگردرده دورادیکالآ ادتكليد یها یهای كدرابجپراکسيدهایحاصلا چربیالکترون

 اصي پرواکسيدانیآن ا  و فلزاتواک شداده با با  د دا تج وجكد ک  ده ها حيتترکيباتکلاتج

(بافلزاتم گينکمپلکسیEDTA)10امتيکاميدک  د.بجطكر ثالاتيلندیآ ينتتراجلكگيری ی

.[Akon et al., 2008]دهدپایدار)ا نظرتر كدی ا يکی(تشکيل ی

 عوامل احیاء کننده و از بین برنده اکسیژن -6-2-6-6-6

این15هاومكلفي 11،مدیماریتروبات19اميداریتروبيک،10،امکكربيلپالميتات19اميدامکكربيک

برندودرچ ينفعاليتیدارند.اینترکيباتبااکسيژن كجكددر حيتواک شدادهوآنراا بين ی

عكا لاحياءک  دهبادادناتم53فضای الیآ ادهای كادغ اییکجدارایبستج هست دکاربرددارند.
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 ,.Akon et al]گیبالاییدارد دهقدرتاحياک اميدالآمکكربيکک  د.هيدروژننقش كدراایفا ی

2008].

 41ژن یگانهیی اکس عوامل فرونشاننده -6-2-6-6-3

باعثتكليد و اميدهایچربواک شداده با ام کج ناپایدار و انرژی پر  كلکكلی یگانج اکسيژن

 كندلكتئين یت كئيدهاکج كد ا لبتاکاروتن،ليکكپنوو كد.ترکيباتی ان دکارهيدروپراکسيد ی

.[Akon et al., 2008]ک  دگيرندوانرژیآنرابجصكرتگر اآ اد یانرژیبالایاکسيژنیگانجرا ی

 گیری فعالیت آنتی اکسیدانی های اندازه روش -6-0

 46(DPPHپیکریل هیدرازیل ) -1دی فنیل  -6و6روش حذف رادیکال آزاد  -6-0-1

کارروشروشح فرادیکال  مترین و چ دیناکسيدانآنتیتعيينما  در كادغ اییام . ها

ح فرادیکالاکسيدانیبجروشبرایار یابیفعالي آنتی حلالوميلج هایآلیقطبیهایم تزیدر

پيکریل-1دیف يل-8و8ها،ح فرادیکال ان د تانكلدرد ایاتاقوجكدداردکجیکیا اینروش

(آورده دهام .1-8ام کجما تارآندر کل)(DPPHهيدرا یل)

 

پيکریلهيدرا یل-1دیف يل-8و8ما تار-1-8 کل
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طكل كجDPPHرادیکال 919-919یکرادیکالچربیدوم ام کجدارایج ببيشي جدر

 آ  كن در ام . فعالي آنتیاکسيدانینانك تر تعيين آنتیDPPHهایرادیکال، دیگراکسيدانبا یا ها

(ودرنتيججج بدرطكل8و1یابد)واک شده دو قدارآنکاهش یهایرادیکالیواک ش یگكنج

 کاهش ی919-919 كج کاهش كلکكلنانك تر گروهDPPHهاییابد. تعداد هایهيدروکسيلدربا

رنگآنراا DPPHهایهيدروژنبجرادیکالهایهيدروکسيلبادادندمترستقریباً عادلام .گروه

رو نتبدیل ی  رد بج طكل كجب فشتيره ج بدر 919-919ک  د.  قدار بيانگر DPPHنانك تر

بجاینصكرتام :واک شمریعدرDPPHب دی  انیمي تيکواک شرادیکالباقيماندهام .درجج

 كددقيقجانجام ی03جوواک شآهستجدربيشترا دقيق9-03دقيقج،واک ش تكمتدر9کمترا 

[Chua et al., 2009].

DPPH
.
 + AH                DPPH-H +A

.
 
         (1)  

DPPH
.
 + R

.
             DPPH-R                         (8)  

دهددرحالیکجها ان دآلفاتكکكفرولبجمرع رخ یبابر یا ف كلDPPHهایواک شرادیکال

گيرد.در قالات عمكلاًعددهایرادیکالیبجک دیصكرت یبادیگرگكنجDPPHهایواک شرادیکال

 بعدا  19ج برا  روعواک شگزارش ی03تا ا  دقيقج  قالاتنيز بر یا  در IC50ده د.
کج50

دریکدورهDPPHهایدرصدرادیکال93اکسيدان كردنظربرایح فغلظ  كردنيا آنتیبيانگر

.[Dasgupta and De,. 2003] كد  انی اصام ،گزارش ی
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 روش احیاء آهن -6-0-6

گیپلامماگيریقدرتاحياءک  دهبج  ظكراندا ه1555مالاینروشتكمتب زایوامتریندر

آناینروشبرایاندا ه ا  بعد  د.گسترشیاف و گياهانامتفاده گيری كاصآنتیاکسيدانیدر

(ام .II(بجآهن)III كداحياءآهن)( شاهده ی5-8اماساینروشهمانطكرکجدر کل)



(IIآهن)(بجIIIاحياءآهن)-5-8 کل

قدرتاحياءک  دگیبستگیبجدرججهيدروکسيلاميكنو زدوجبكدنترکيباتف كليکدارد.نتایج

دقيقجاول0ده ددرهاییکجمریعواک ش یحاصلا آ  كناحياءآهنبج  انوابستجام .ف كليک

 كندو دت  انیطكلانیها يلیک دواردواک ش یک  د.ا ابر یا ف كليکباآهنپيكندبرقرار ی

اميد،اميدتانيک،تكانبجاميدکافئيکنترکيبات یا ای كندها  اماییتری كردنيا ام تاآن

.احياءآهنرو یمریع،مادهو[Pulido et al., 2000]وکكئرمتينا ارهکرداميدآمکكربيک،فروليک

.[Prior et al., 2005]همچ ينبجتج يزات اصینيا نداردار انقيم ام و

 روش سطح پاسخ -6-8

ویلسكن تكمتباکسو بار براین ستين کج پام.  جمكعج1591)50روشمطح  عرفی د، ایا (

یاتک يک هست د  تغيری چ د کج دارد کاربرد فرآی دهایی  كرد در کج ام  ریاضی و آ اری های

                                                           
94

  Box & Wilson 



01 


 کانيسم  كبی ش صنشدههای بج آن ا در کمد يل بسيار ميستم  كرد در اطلاعات كجكد و اند

.[Mizubuti et al., 2000]با د،یا يان تغيرهابرهمک شوجكددا تجوپام.غير طیام  ی

را59های رکبهایآ  ایشیرا قایسجکردهو ف كمطرحباکسوویلسكن،کارایی مار یادیا طرح

 قالج پيشرف اصلی کردند.  عرفی بار ن ستين برای دهج همکارانشدر باکسو ارائج1593های ی،

های رکبتكمتآنان  ت یگردید.باوجكدای کجهایآ  ایشیبكدکجبجپيش  ادبکارگيریطرحطرح

 دت پام.، تابع  دن برایت مين فاکتكریل   زایایطرح   ا تج ا های دیدیام کج ولی ده

با دکج عایبآن،بکارگيری مار یادیواحدهایآ  ایشیام کجبرایفاکتكرهای یاد، كردنيا  ی

هایفاکتكریلباامتفادهیآ  ایشهایماده(ایده1591ا نظرعملیغير مکنام .باکسوویلسكن)

طریقافزودننقاطاضافیبجطرحفاکتكریل تح ا  طبق[Mead., 1975]كلما ت دطرح رکبرا .

گزارشاین حققين،هدفاصلیروشمطحپام.،مكقیافتنبج رایتب ي جام کجتكمتحداکثر

ها،بکارگيرینتایجهایبعدیآنیباکسوویلسكنو قالج كد.کانكنتكجج قالجمطحپام.حاصل ی

جملج نتيجآ  ایشبرایبرا ش دلپام.چ د در درایو فاکتكرها مطكح  كرد تاميمگيریدر ج

 رکبآ  ایش طرح ام ، ما ی ب ي ج آن هدف کج آ  ایشی برای نتيجج در ام . بكده بعدی های

،روشمطحپام.هایهاوج بج.یکیا   مترینویژگی[Mead., 1975]ي داردع(ارجCCD)50 رکزی

(پيش  اد1591کجتكمتباکسوویلسكن)با د.درتعریفطرح رکب رکزیآن ی59چر شپ یری

درنظرگرفتنرابطج نقاططرحفاکتكریل51یبينمطكحنقاط حكری ده، یکجبجع كانپایجn8و

هاکروییانزدیککرویام ،هاییکجتابعواریانسآنبا د.طرحطرح رکبام ،دارایاهمي  ی

اندبجطكریکجواریانسپام.پيشبي ی دهدریکنقطجهایچر شپ یر كانده دهاصطلاحاًطرح
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 Rice-Evans]یآننقطجا  رکزطرحونجج  آندارد عين، قداریام کجت  ابستگیبجفاصلج

et al., 1994]ی(اذعاندا  کجرده1595)55.دباونCCDهایچر شپ یرنيا   دپ جمطحبرای

 .[Mead., 1975]هرفاکتكرهست د

 مروری بر کارهای گذشته -6-4

 بهینه سازی شرایط استخراج ترکیبات فنولیک -6-4-1

  ي ج ب ي جدر و امت راج تحقيقاتی   تلف،   ابع ا  ف كليک ترکيبات امت راج  رایت ما ی

گردد.هاا اره یبجبر یا آن یرایانجام دهام کجدرگسترده

(، رایتامت راج)د ا،ترکيبحلالو  انامت راج(ترکيبات8339)131و  يدی133پاتيرانا-ليانا

نرموم  راباامتفادها روشمطحپام.ب ي جما ینمكدندوپكم گ دمکا لیا دانجف كليک

 liyana et]دقيقجبكد00،  ان90درججمانتیگراد،غلظ %01کج رایتب ي جبجترتيببرابرباد ای

al., 2005].

هایلي گاادوليسکل،فلاونكئيدهاوفلاونكلف كليک(، رایتامت راج8339)وهمکاران138ميلكا

امتفادها روشمطحپام.ب ي ج)گياهیداروییکجدر  اطقآ ریکایج كبیر د ی130 با ک د(را

1/00و  ان1/10درججمانتیگراد،اتانكلباغلظ %8/91کج رایتب ي جبرابرباد ایما ینمكدند

.[Silva et al., 2007] دقيقجبكد
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( همکاران و تبارکی اکسيدان8311رضا آنتی   ان( و حلال درصد )د ا، امت راج  رایت های(،

باامتفادها روشمطحپام.ب ي جما یکردندکج رایتب ي جبجترتيب طبيعیا مبكسبرنجرا

 Tabaraki]دقيقجبكد.03-09درصد،و  ان09-93درججمانتیگراد،اتانكلباغلظ 91-90برابربا

and Nateghi, 2011].

(، رایتامت راجترکيباتف كليک)  ان،غلظ حلالونسب نمكنج8310وهمکاران)130یانگليك

ا پكم  باامتفادها روشمطحپام.ب ي جکردندکج رایت139اوریلفروکسهایدانجبجحلال(را

 Liu et]بكد.1/01مكنجبجحلالدرصدونسب ن98اتانكلباغلظ دقيقج،81بجترتيببرابرباب ي ج

al., 2014].

ب ي جما ی رایتامت راجترکيباتف كليکباامتفادها روشمطحپام.در كاد  تلفدیگری

يکا ميب،انگكرتكانبجامت راجترکيباتف كلنيز كردبررمیقرارگرفتجام کجبجطكر لاصج ی

ترگيل هایطبيعیوترکيبات،امت راجآنتیاکسيدان139فكليكماکك يا،امت راجفلاونكئيدهاا 130قر ز،

 ا ارهکرد.113،ا تری135،ميبچكبی131ف كليکا گاردنيا

[Yang et al., 2009; Saikia et al., 2015; Ilaiyaraja et al., 2015; Huang et al., 2009; Cheok et 

al., 2013; Morelli et al., 2012; Alberti et al., 2014].

                                                           
104 Yong liu 
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106 Garcinia mangostana Linn 
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108 Gardenia jasminoides Ellis 
109 Feronia limonia 
110 Averrhoa carambola 
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                                 خواص آنتی اکسیدانی گیری اندازه -6-4-6

مال پترمكن8331در روشفعالي آنتیاکسيدانیعاارهوهمکاران111، دو با یجكیدومررا

گيریرنگ دنبتاکاروتناندا هوبی(DPPH)پيکریلهيدرا ین-1دیف يل-8و8ح فرادیکالآ اد

 يزان بين دادند نشان  حققين این کردند. تعيين را عااره کل ف كليک ترکيبات  يزان و کرده

 Peterson., et]گيری دهارتباط ستقيمیوجكددارداکسيدانیاندا ههایف كليکوفعالي آنتیترکيب

al 2001]. 

باروشح ف110آنتیاکسيدانییکنكعچای(فعالي 8335وهمکاران)118ال ی  كردDPPHرا

ار یابیقراردادندکج ش ص دکلروج يکاميدو شتقاتآندارای كاصآنتیاکسيدانی یادی

.[Gioti et al., 2009]هست د

های  تلفامت راج( كاصآنتیاکسيدانیعاارهکاکلذرتراکجباحلال8335) حسنوآ ار

روشح ف با بيشترینفعالي آنتیاکسيدانی،DPPHکردند کج  ش ص د و گيریکردند اندا ه

.[Mohsen and Ammar, 2009] ربكطبجعااره تانكلیام 

پرم  یزدان و گكنج8339)اردمتانی اکسيدانی آنتی فعالي  بك ادران( ا  روشرا110ایی هایبا

گيری،ج برادیکالهيدروکسيلوقدرتاحياءک  دگیآهناندا هDPPH  تلفیا جملجروشح ف

یابدتیاکسيدانینيزافزایش یکردندونتایجنشاندادکجهرچقدرغلظ عاارهبيشتربا دفعالي آن

[Ardestani and Yazdanparast, 2007]. 
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114 Achillea santolina 
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( كاصآنتیاکسيدانیترکيباتف كليکوفلاونكئيدیهف گكنجا 8335وهمکاران)119گكرمكی

هایی ان دح فرادیکالهابرایتعيينفعالي آنتیاکسيدانی،ا روشیکنكعقارچرابررمیکردند.آن

DPPHاحياءآهنو اصي کلاتجک  دگیامتفادهکردند،[Gursoy et al., 2009].

 Wojdyło]کارکردند119(نيزبرروی كاصآنتیاکسيدانی رب بج8310همکاران)و110وجدیلك

et al., 2014].

 ترکیبات فنولیک با کروماتوگرافی مایع شناسایی -6-4-3

راباکرو اتكگرافی ایع115(ترکيباتف كليک كجكددرروغن یتكنبکر8331وهمکاران)111مكار 

 ما  آ کار کردندجر یو ليگانتعيين فلاونكئيدها،  ده   امایی ترکيبات   مترین ف يل کج و ها

                                                 .[Suárez et al., 2008]هابكدند الکل

درتكتفرنگی8330وهمکاران)183ميرام بجکارگيریکرو اتكگرافی ایعترکيباتف كليکرا با )

الاگیتانين181 دترکيباتی ان دالاگيکاميد ش ص  اماییکردندکج ترکيبات180وگالكتان188،

.[Seeram et al., 2006]ف كليکغالب كجكددرتكتفرنگیهست د

با189(ترکيباتف كليکرادردوگكنجا یکنكع يكهبجنامرا كنچی8310وهمکاران)180آلاکكلانجا

ترکيب،09  اماییودمتجب دیکردندکججر یارما امتفادها کرو اتكگرافی ایعوبجهمراهآ ک

 .[Alakolanga et al., 2014]  اماییوطبقجب دی د

                                                           
115

 Gursoy 
116

 Wojdyło 
117 quince juice 
118

 Suarez 
119 

Virgin olive oil 
120

 Seeram 
121

 Ellagic acid 
122

 Ellagitannins 
123

 Gallotannin 
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باکرو اتكگرافی ایعترکيباتف كليکی1898310وماپكنيکكوا8311وهمکاراندرمال180 الدی ی

کجباعث  اماییترکيباتی ان دوچایمبزرا كردبررمیقراردادند181بيرمكنياکراميفكليا كجكددر

                        .[Maldini et al., 2011; Sapozhnikova, 2014]ها د. کاتچين،اپیکاتچينو شتقاتآن

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                 
124

 Alakolanga 
125 Flacourtia indica & Flacourtia inermis 
126

 Maldini 
127

 Sapozhnikova 
128 Byrsonima crassifolia 
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 فصل سوم
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 مواد مورد استفاده -3-1

اميد،هيدروکسيدمدیم،کلرایدآلك ي يكم،مدیمنيترات،کرب اتمدیم تانكل،اتانكل، عرففكلين،

گاليک فریميانيد، پتاميم فسفات، پتاميم کكئرميتين، آهن،اميد، کلرید تری امتيک، کلرو تری

 كليبدات بكتيليدهيدروکسیتكلكئن)فسفاتمكلفكریک،اميدآ كنيكم، آبدیكنيزهBHTمدیم، ،)

 آ كنيكم و امتكنيتریل ا  ده، 185 ر  رک امتات و -8و8آلمان ف يل هيدرا ی-1دی لپيکریل

(DPPH)آ ریکات يج د.103ا  رک ميگماآلدریچ

 وسایل و تجهیزات مورد استفاده -3-6

 ) دل آ ریکا(Unico UV 2100امپکتروفكتك تر کشكر فراصكتما   ا كاج  كلد دمتگاه ،

(Topsonic( ترا و ، ایران(،  ایعآلمان(،Kern ما   جر ی-کرو اتكگرافی م ج  دل)101طيف

API3200ما  کشكرکانادا)

                                 ها روش-3-3

 آماده سازی نمونه -3-3-1

اصف انك تریغربامتانکيل183درواقع108فریدنهای اگرسواقعدر  طقجم بلج یباا کكه

هادرمایجودر.نمكنجوتكمتگروهگياه  امیدانشگاهص عتیاصف ان  اماییگردیدجمعآوری د

(آميابما  کشكرچينmoulinex دلباآمياب)هایهكاییآن قسم د ایاتاق شکگردیدو

                        نگجداری د.هایآمياب دهدرظروفپلامتيکیبدون  ف در حلیتاریکو  ک دونمكنج

                                                           
129 Merck 
130 Sigma Aldrich 
131 LC-ESI-MS/MS 
132 Fereidan 
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 فراصوت به کمک امواجاستخراج  -3-3-6

 قدار ش ایا نمكنجراباحجم ش ایا حلال)باتكججبج رایتهرآ  ایش(  لكطکردهو

مانتی8اییقرارداده دکجپروبتاعمق(بجگكنج1-0مپسدر یرپروب كلدا كاجفراصكت) کل

تكججبجهرآ  ایشت ظيم د. حلكلحاوی تردر بگيردومپس دتو دت  انبا نمكنجقرار

نيزدا  کجبجصكرت دمتگاهتكاناییتكليدا كاجفراصكتبجصكرتپالسیرا ثانيج13علاوهبراین،

م جنيزبكدکجبجهمراهپروبدا لم د.ایندمتگاه ج زبجیکد ات ظي ا كشثانيج8ورو ن

 ی حلكلحاوی قرار ک ترلنمكنج صفحج در فرای د ا  لحظج هر دیجيتالیدر طكر بج را د ا گرف و

ایی بجگكنجکرد.درطیفرای دامت راج،د ابای.ثاب نگجدا تج د)د ای حيت(دمتگاهنمایان ی

ودر د یکجحاویآبوی.بكدقراردادهود اک ترل یکجظرفحاوینمكنجوحلالدرظرفدیگر

 يلیليتریدر93هایپایان،پسا هرامت راج،عاارهحاصلباکاغ صافیصافگردیدودرفالکكن

                                                درججمانتیگرادنگجداری د.-11فریزردرد ای



ما  ایران(Topsonicدمتگاه كلدا كاجفراصكت)-1-0- کل
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 فنول کل محتوی گیری اندازه -3-3-3

 يکروليترا نمكنجباممپلربجلكلجآ  ایش  تقل دومپسبج03گيریف كلکلبج  ظكراندا ه

رویهمزن كببج يکروليتر عرففكلينبجآناضافجگردیدو833 يلیليترآب قطرو8/0ترتيب

بجآناضافجگردیدودو رتبجبجهم83%کرب اتمدیم يکروليتر033دقيقج1-1هم ده دوبعدا 

ماع نگجداریآندرد ای حيتودرتاریکیباامپکتروفكتك تر) دل1 ده دوج بنمكنجبعدا 

Unico UV 2100نانك تر كانده د. قدارف كلکل عادل909(درطكل كجما  کشكرآ ریکا

هابامجبارتکرارصكرتگرف بریکگرمنمكنج شکگزارش د.تمامآ  ایشاميدگاليک يلیگرم

[Waterhouse, 2002].

 اسید گالیکحنی استاندارد نرسم م -3-3-3-1

حلکردهومپساتانكل الص يلیليتر13گرماميدگاليکرادر9/3برایرمم  ح یامتاندارد

 يلیليترا 13و1،8،9گرمبرليتر(و قادیرحجمی9)رمانده يلیليتر133باآب قطربجحجم

933و93،133،893هایتاغلظ رمانده يلیليتر133 حلكلاوليجبردا تجوباآب قطربجحجم

 گرم آن ا يلی مپسج ب و بدم آید ليتر روشاندا هبر کل طابق ف كل گيری نانك تر909در

،.براماسنتایج دهایامتاندارددرمجتکرارانجامیکا  حلكلآ  كنج ببرایهرگيری د.اندا ه

هربرایکلومپس قدارف كل دهایما تج دهرمم  ح یج باميدگاليکباتكججبجغلظ 

عااره ا  یک  دها،  حامبج گاليک اميد حسب بر  ده ترميم امتاندارد نمكدار ا  امتفاده با

[Waterhouse, 2002].

 سدیم کربنات تهیه محلول -3-3-3-6

وجك انده يلیليترآب قطرحلکردهومپسآنرا13دربدونآبرامدیمکرب اتگرم83

ماع درد ای80بجآناضافجکردهومدیمکرب اتچ دکریستالدرد ای حيتبعدا مرد دن
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ومپسباآب قطرصافکرده1واتمن مارهصافیکاغ این دت حلكلراباوبعدا دادهاتاققرار

.[Waterhouse, 2002]رمانده د يلیليتر133بجحجم

 گیری فلاونوئید کل اندازه -3-3-9

 يکروليترآب قطر  لكط د033باعااره يکروليترا 033گيریفلاونكئيدکلبج  ظكراندا ه

کلراید يلیليتر1/3دقيقج9اضافجگردیدوبعدا 9نيتراتمدیم% يلیليتر39/3ومپسبجآن

1 كلارو1مدیمسيدهيدروک يلیليتر9/3دقيقجبجترتيب0اضافج دومپسبعدا 13%آلك ي يكم

 Unico) دلانك تربادمتگاهامپکتروفكتك ترن913 يلیليترآب قطربج حلكلاضافج دوج بدر

UV 2100آ ریکا اندا هما  کشكر لا مبجذکرام کجهمجآ  ایش( تکرارگيری د. مجبار با ها

 Hatamnia et]انجام دونتایج عادل يلیگرمکكئرمتيندرهرگرم اده شکنمكنجگزارش د

al., 2014].

 تینرسم منحنی استاندارد کوئرس -3-3-9-1

کكئرم133 ا  گرم  يلی در حلال133تين ليتر )غلظ 93% يلی کرده ppm تانكل/آبحل

9بجترتيبppm933و93،133،893های(وبرایت يجغلظ 1333 ،13  يلیليترا 93و89،

گيریفلاونكئيد يلیليتررمانده دوطبقروشاندا ه133بردا تج دوبجحجمppm1333غلظ 

 در ج ب اندا ه913کل، نانك تر گردید. رمم فلاونكئيد امتاندارد نمكدار و  د. -1-9- کل)گيری

.[Hatamnia et al., 2014](امتانداردفلاونكئيدکل
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 تعیین فعالیت آنتی اکسیدانی -3-3-5

 (DPPH) لپیکریل هیدرازی-1دی فنیل -6و6روش حذف رادیکال آزاد  -3-3-5-1

پيکریل-1دیف يل-8و8وبجوميلج عرفDPPHآ  كنطریقا اکسيدانیتعيينفعالي آنتی

 يلیليتر حلكل9/1با يکروليترا عااره03کجبكد رایتکاربجاینصكرت. دانجامهيدرا ین

03بج دتو  لكط دهپيکریلهيدرا یل،-1دیف يل-8و8رادیکالآ اد يلی كلار1/3 تانكلی

ودقيقج تاریکی در نگ داری  حيت د ای  ددر در آن مپسج ب ا 919و امتفاده با نانك تر

آ ریکا(ما  Unico UV 2100 دل)امپکتروفكتك تر کشكر  كانده حلال تانكلبرایصفر د. ا 

 امتفاده  دکردندمتگاه و همراه نيزنمكنجبج کجیکنمكنجها  تانكلبج03حاویدیگر  يکروليتر

بجع كاننمكنجپيکریلهيدرا یلبكدنيز-1دیف يل-8و8 يلی كلار1/3 يلیليتر حلكل9/1همراه

هاهمجنمكنجهاکم د. دوا ج بنمكنجگيریاندا هنانك تر919وج بآندر دک ترلیامتفاده

 0در انجام تکرار درصد  د. آنتی رابطجاکسيدانیفعالي  ا  امتفاده با  كد:1-0ی  ی  حامبج

[Hatamnia et al., 2014] 

یآنت اکسيدانی درصد فعالي    
ج ب نمكنج ج ب  اهد

ج ب  اهد
1-0رابطج      

 روش احیاء آهن -3-3-5-6

8/3وغلظ pH=0/0)فسفاتپتاميم يلیليتربافر9/8باترتيبابتدایک يلیليترا نمكنجبج

دقيقجدرحمامآببا83درصد  لكط دوبج دت1%پتاميمفریميانيد يلیليتر9/8 كلار(و

بج  لكط13%تریکلروامتيکاميد يلیليتر9/8درججمانتیگرادنگجدا تج د.مپس93د ای

 يلیليترتری9/3 يلیليترآب قطر  لكط دو9/8 يلیليترا  حلكلبالابا9/8اضافجگردید.

آهن 1/3%کلرید ا  بعد ج ب آ ر در و  د اضافج آن 03بج در دمتگاهن933دقيقج با انك تر

آ ریکا(Unico UV 2100 دل)امپکتروفكتك تر بااندا هما  کشكر نتایجبجدم آ ده گيری د.
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( تكلكئن هيدروکسی بكتيليد م تزی اکسيدان BHTآنتی گرف  قرار  قایسج  كرد )[Lim and 

Murtijaya, 2007].

 133گیری ظرفیت آنتی اکسیدانی کل روش اندازه -3-3-5-3

(تكمتعاارهام کجدرنتيججآندرV(بج كليبدن)VIاماساینروشتبدیل دن كليبدن)

) حيت رنگفسفات كليبدن  یVهایاميدییککمپلکسمبز ایجاد اینترکيب(  قدار کج  كد

 ی را گيریاندا هنانك تر059تكاندرطكل كجتكليد ده روشبدینصكرتام کجابتدا 93کرد.

 يلی كلارو81 كلار،مدیمفسفات0/3مكلفكریکاميد يلیليترا  عرف)0 يکروليترا نمكنجبا

59دقيقجدرانکكباتكرباد ای53هابج دت د.مپسنمكنج يلی كلار(  لكط0آ كنيكم كليبدات

هادرد ای حيت  کوج باندا هگيری د.درججمانتیگرادقرارداده دوبعدا این دتنمكنج

تكلكئن هيدروکسی بكتيليد م تزی اکسيدان آنتی گرم اماس يلی بر اکسيدانی آنتی ظرفي   قدار

(BHT.گزارش د)[Kubola and Siriamornpun., 2008].



 رسم منحنی استاندارد بوتیلید هیدروکسی تولوئن -3-3-5-3-1

 تانكل/آبحل دتا03% يلیليتر حلكل89 يلیگرمبكتيليدهيدروکسیتكلكئندر89ابتدا

،89/1بجترتيب893ppmو93،133هایمپسبج  ظكرت يجغلظ آیدبجدم ppm1333غلظ 

 يلیليتررمانده د.مپسطبق89بردا تجوبجحجمppm1333 يلیليترا  حلكل89/0و9/8

 ج بدر  ده 059روشذکر گردید. رمم   ح یامتاندارد و گيری د اندا ه -8-9- کل)نانك تر

.[Kubola and Siriamornpun., 2008](اکسيدانیامتانداردظرفي آنتی

                                                           
133 Total antioxidant capacity 
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طیف سنج  -تشخیص ترکیبات فنولیک در عصاره با کروماتوگرافی مایع -3-3-2

 جرمی

م بلج یباا کرو اتكگرافی ایعبجهمراهطيفم جعاارهبج  ظكرتش يصترکيباتف كليکدر

 : ش ااتدمتگاهامتفاده ده. (امتفاده دAPI3200جر ی) دلدمتگاه

 يلی ترامتفاده د.193 1/8 يکرو تروطكل9/0باقطرXterra RP18متكن:ا متكن-1

 يکروليتربكد.لا مبج83 يکروليتربردقيقجو033مرع جریانوحجمتزریقبجترتيببرابربا-8

دقيقجطكلکشيد.03ذکرام کجتزریقبجصكرتاتك اتيکصكرتگرف وکل دت  انتزریق

933ول و-0933ا تلافپتانسيلود ای كردامتفادهبراییكنيزاميكنترکيباتبجترتيببرابربا-0

درججمانتیگرادبكد.03کجمتكندمتگاهدرآنقراردا  100قکدرججمانتیگرادبكدود ایاتا

(بجع كانpH=0 يلی كلو13آ كنيكم)امتات(وAدرفا  تحر ا دوحلالامتكنيتریل)حلال-0

ميستمتزریقحلالBحلال بجصكرتگرادیان بكدکجبرنا ج  انب دی دهآندرامتفاده د. ها

ام .(آ ده1-0جدول)

غلظ حلالدرميستمگرادیان -1-0-جدول

مرع جریان  ان)دقيقج(

) يکروليتر/دقيقج(

 Bدرصدحلال Aدرصدحلال

30338313

80338313

830335313

890335313

                                                           
134

Oven 
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030338313

 روش آماری و نرم افزارهای مورد استفاده-3-3-0

دراینتحقيقا روشمطحپام.وطرح رکب رکزیدرپ جمطحامتفاده دکج زی اینروش

بررمیاثر طی، تقابلودرججدوم تغيرهایفرای دباتعدادآ  ایشکمترام وبج  ظكراجرایاین

انجام د.20SPSSامتفاده دوآناليزهایآ اریبانرمافزارDesign-expert(7.0.0)طرحا نرمافزار

  اماییترکيباتف كليک كجكده د.امتفادMicrosoft Excel 2010برایترميمنمكدارهاا نرمافزار

. دانجام Analystدرعاارهم بلج یبابانرمافزار
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 فصل چهارم

 نتایج و بحث
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مقایسه استخراج ترکیبات فنولیک به کمک امواج فراصوت و آزمون -9-1

 شاهد )روش غرقابی(

( ش ص دکجا كاجفراصكتبررویامت راجترکيبات1-0) کلوباتكججبجtبراماسآ  كن

باعثافزایشامت راجترکيباتف كليکا  ) يلیگرم عادل19/18ف كليکتأثير ع یداریدارندو

 كند./یکگرمنمكنج شک( یاميدگاليک) يلیگرم عادل00/10/یکگرمنمكنج(بجگاليکاميد

)109جاکك  همکاران برگ8339و ا  ف كليک ترکيبات امت راج در کج دادند نشان )  Ilexهای

paraguariensis روشامت راجبجکمکا كاجفراصكت كثرترا روشغرقابیام[Jacques et al., 

هاییدر ایعتكليدکردهوبجتبعآنفشار  فیدر حيتایجادتكان دحبابا كاجفراصكت ی.[2007

حباب ن ای ت ریب یهایک  د. در و مپسر دکرده نزدیکلایجتشکيل ده، ی ر یفا  كند.

رع  يلیبالادرهابجصكرتنا تقارنام کجاینپدیدهجریاناتبامجا د،فروپا ی)ت ریب(حفره

 Luque-Garcia] ندک د.اینفكراندرون حيتضربات يلیقكیبجمطحفا جا د ی ایعایجاد ی

et al., 2003]حيتباعثافزایشمرع امت راج ی  در  ده ایجاد تغيير ب ابراین، گابالدوان. - كد.

انتقالجرمبر یا ترکيباتفلفلقر زرابج،نشاندادندکجا كاجفراصكت(8339وهمکاران)100ليكا

دیكاره افزایشنفكذپ یری افزایش یدليل ملكلی تحقيق[Gabaldo´n et al., 2007] ددهی نتایج .

رودریگز تكمت آ ده دم  بج نتایج  شابج )109حاضر همکاران بالاچاندرا8331و و همکاران101( و

 Rodrigues et al., 2008; Balachandran et al., 2006; Da Porto]بكدوهمکاران105(وداپكرتك8330)

et al., 2013].

                                                           
135 Jacques 
136 Gabaldo´n-Leyva 
137 Rodrigues 
138 Balachandran 
139 Da Porto 
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امت راجترکيباتف كليکبجکمکا كاجفراصكتوآ  كن اهد قایسج-1-0- کل

 انتخاب بهترین حلال  -9-6

حلالي انت ابنكعحلال ی دهد. تغيير را نظر مرع  روجترکيبات كرد تكاندنكعترکيباتو

هاا  كادمادههادرگياهام کج مکنام ت كعآنترکيباتف كليکتح تأثيرما تار يمياییآن

های كردیاحلالتاترکيباتپليمریپيچيدهبا  د.حلالي ترکيباتف كليکهمچ ينبجقطبي حلال

امتفادهبستگیدارد.ب ابراین يلی شکلام کجیکروش  امبرابرایامت راجترکيباتف كليک

 کرد بيان گياهان همج [Naczk et al., 2006]ا  ب ابراین،  طالعج. بج تكجج دربا دیگر  حققين های

نمكنج  ي ج ا  ف كليک ترکيبات امت راج حلالی   تلف  تانكل/آبهاهای اتانكل،  تانكل، آب، ی

(،بج  ظكربررمیاثرنكعحلالبر يزانراند انامت راجترکيباتف كليک13/83(،اتانكل/آب)13/83)

انت اب د  یبا م بلج [Chen et al., 2005; Pinelo et al., 2004]ا  بج تكجج با حلال8-0) کل. )

بجامت راجترک13/83 تانكل/آب) قادر همچ ينبيشترینسب بجمایرحلالکيباتف كلي( ام . ها

هابامطح(بامایرحلال13/83ی يانگينباآ  كندانکننشاندادکجا تلاف تانكل/آب)نتایج قایسج

 تانكل/آب)59%اطمي ان ب ابراین، ام . دار امت راج13/83 ع ی نظر ا  حلال ب ترین ع كان بج )
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 Tabaraki and]ک  دکجکارهایانجام دهدراین  ي جنيزایننتيججراتأیيد یدترکيباتف كليکبك

Nateghi, 2011; Razali et al., 2012]تكانرا ی13%تكمت تانكل.افزایشامت راجترکيباتف كليک

بيشترین باه رابجقطبي ترکيباتف كليک كجكددر13% ربكطبجایندانس کجقطبي  تانكل

م بلج یباداردوباعثافزایش قدارامت راجاینترکيبات كاهد د.


اثرنكعحلالبررویف كلکل-8-0- کل

 تعیین دامنه متغیرها -9-3

 كثردرفرای دابتدایکسریپيشتس انجام دکجنتایج تغيرهایبج  ظكرتعيينب تریندا  ج

بج رح یرام .

 اثر نسبت نمونه به حلال -9-3-1

1/93و1/03،1/03،1/93،1/03نمكنجبجحلالف كلکلبراینسب  قدار(0-0) کلباتكججبج

 با ترتيببرابر 91/10 80/10،39/3 15/3بج ،09/3 31/19 ،19/3 10/10 ،00/3 30/19

/یکگرمنمكنج شک(ام . قدارف كلکلامت راج دهبااميدگاليک) يلیگرم عادل يلیگرم

d 
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بيننسب رابطجنمكنجبجحلالنسب   قدارف كلکلامت راج03/1و93/1هایی ستقيمداردا ا

(8339وهمکاران)103یابدکجاینروند طابقنتایجميلكاسافزایش ی اندومپ  دهثاب باقی ی

افزایشنسب [Silva et al., 2007]ام  با ف كلامت راج ده روندافزایشی قدار نمكنجراحلالبج.

تكاناینگكنجبيانکردکجچكنباافزایشنسب حلالبجنمكنج،غلظ ترکيباتف كليکدرحلالکم ی

ک ددرنتيججترکيباتف كليکا  كدوتفاوتغلظ دروننمكنجو حيتاطرافآن،افزایشپيدا ی ی

ا الا مبج[Vuong et al., 2013; Al-farsi and Lee., 2008]  كندنمكنجبامرع بيشتری ارج ی

تكانيمهر قداریذکرام کجافزایشبيشا حدنسب حلالبجنمكنج قرونبجصرفجنيس و انمی

                                                                   .[Tabaraki and Nateghi., 2011]ا حلالراانت ابک يم

 
اثرنسب نمكنجبجحلالبررویف كلکل-0-0- کل

 اثر زمان استخراج -9-3-6

دقيقجبجترتيببرابربا83و8،9،13،19های( قدارف كلکلدر  ان0-0باتكججبجنمكدار)

) يلیگرم عادل88/19 98/3و19/19 31/19،10/3 83/18،00/3 00/11،05/3 89/3

ب ترین  انبرایاميدگاليک يلیگرم باتكججبجنتایجبجدم آ ده، /یکگرمنمكنج شک(ام .

                                                           
140 Silva 
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در  ان19امت راجترکيباتف كليک هایکمترحلالفرص کمتریبرایامت راجایندقيقجام .

دقيقجنيز قدارترکيباتف كليکامت راج19هایبيشترا هایگياهیداردودر  انترکيباتا ملكل

یاولهمجترکيباتف كليکدقيقج19 دهثاب ویاحتیکم كاه د دوعل آناینام کجدر

 كا حبابامت راج فشار و د ا تأثير تح  بيشتر ف كليک ترکيبات   ان افزایش با و  د هایه د

.[Carrera et al., 2012; Liu et al., 2013]گيرندودرنتيججت ریب كاه د دکاویتاميكنیقرار ی

 
اثر  انامت راجبررویف كلکل-0-0- کل

 اثر قدرت امواج فراصوت -9-3-3

033و133،833هایقدرتبجدم آ دهتكمت( قدارترکيباتف كليک9-0باتكججبجنمكدار)

) يلیگرم عادل يلیگرم95/10 95/3و31/19 19/10،09/3 11/3واتبجترتيببرابربا

 كدباافزایشقدرت( شاهده ی9-0ام .همانطكرکجدرنمكدار)/یکگرمنمكنج شک(اميدگاليک

افزایش ی نيز ترکيباتف كليکامت راج ده مپسکاهش یا كاجفراصكت قدار دليلیابد. یابدو

تكان ربكطبجایندانس کج را یبالاترا كاجفراصكتباقدرت                                          روندنزولیامت راجترکيباتف كليکبا
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قدرتبالاتردر حيترادیکالآ ادایجاد ی ک  دوهمچ يناینا كاجباعثت ریبترکيبات ا كاجبا

                                                                                                .[Carrera et al., 2012]ایننتایج طابقنتایجکارراوهمکارانبكد كند ف كليکبجطكر ستقيم ی



اثرقدرتا كاجفراصكتبررویف كلکل-9-0- کل

بهینه سازی شرایط استخراج به کمک امواج فراصوت با استفاده از روش  -9-9

 سطح پاسخ

بي یرفتارفرای دیک دلریاضیبرایپيشآوردندم ما ی،بجهایب ي جهدفا انجامآ  ایش

طرح ی رو، این ا  ب ي جبا د. طرحهای بج نسب  ولی بكده بر كردار کمتری عكا ل ا  هایما ی

ا پيشتس ،برای.باتكججبجنتایجبجدم آ ده[Haaland, 1989]با  د ی گرینسبتاًبزرگترغربال

(آورده دهام .1-0نرمافزارمطكحهر تغيرتعریف دوکدگ اریگردیدکجنتایجآندرجدول)
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مطكح تغيرها-1-0-جدول

مطكح تغيرهایفرای د

8-1-318

X1قدرتا كاجفراصكت(W)193833893033093

X2)0303930393)نسب نمكنجبجحلال

X3)80131011)  اندقيقج

X4غلظ  تانكل(v/v%) 1303939353

باتكججبجتعریفمطكح تغيرهابراینرمافزارمطحپام.وتعداداین تغيرها،نرمافزاریکمری

طراحی یآ  ایش آ  ایشهاییرا وک دکج  د ام انجام کرده پيش  اد افزار نرم ترتيبیکج بج ها

(آورده دهام .8-0گيری د.کجنتایجحاصلجدرجدول)هایهرآ  ایشاندا هپام.

ها رایتامت راجا گياهم بلج یباباطرح رکب رکزیوپام.آن-8-0-جدول

فلاونكئيدAAف كلکلX1 X2X3X4اجراامتاندارد

کل

AA/mg 

TPC

AA/mg 

TFC

1198330300339/1091/0109/0991/000/1

880033030030/1050/0181/0319/830/1

09 8330300339/1090/0500/0911/811/1

081 0330300301/1998/0001/0955/198/3

90383303100350/1009/9100/0353/000/1

01803303100311/1903/9330/0009/000/1
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91083303100399/1901/0990/0093/831/1

11503303100300/1518/0109/0509/859/3

518330309398/1003/0181/0388/098/1

1310330309300/1931/9330/0099/008/1

11898330309391/1959/0919/0810/811/3

1880330309331/1101/0535/9890/859/3

101183303109319/1919/0909/0113/001/1

10003303109305/1919/9080/0903/001/1

191383303109398/1993/0935/9198/850/3

10003303109310/1198/9800/9013/850/3

19881939313930/1993/0903/0835/010/1

111909393139330/1599/9919/0958/881/1

151189303139390/1901/5393/0199/900/8

83089393139380/1101/0989/0593/850/3

81838939389391/1033/9303/0030/019/1

881089393119390/1580/9193/0503/000/1

801089393131333/1009/0090/0005/858/3

80989393135385/1301/0085/0500/019/3

898089393139305/1909/0593/0018/811/1

808189393139309/1005/0901/0010/831/1

898089393139309/1938/9901/0011/080/1

818989393139359/1931/9099/0031/081/1

85589393139388/1000/0388/0098/001/1
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038589393139391/1919/9199/0058/810/1

 برازش مدل -9-9-1

ما  یک دلیکیا   مترین راحلدرب ي جما یفرای دامت راجام .درواقع دلما ی

هایآ  ایشام .نظربراماسدادههای كرد ا لبرقراریروابتکمیبين تغيرهایفرای دوپام.

پيش  ادکرد دلدرججدومچ دجملجب ترین دلیکجبرایهمجپام. افزار نرم اییام کجدرها

(  قدار0-0جدول ام .  ده آورده دوم درجج برا ش دل عدم ضریبهمبستگیو  كاردی ان د )

Rعددی
انحرافدادهنشان2  يزان رگده ده  دل ا   یها برا شرميكن عدم آ  كن عدد اگر و با د

با دنشانده دهاینام کجاینآ  كن ع یدارنيس و دلیکجآ  كنعدمبرا ش39/3بزرگترا 

هایدرججآن ع یدارنبا د دل  امبیبرایفرای دامت راجام .باتكججبج طالبذکر ده دل

بهست د.(  ام0-0دومآورده دهدرجدول)

های  تلفنتایجتجزیجواریانس دلدرججدومپام.-0-0-جدول

 يانگين جمكع ربعاتپام.

 ربعات

ضریب P قدار F قدار

همبستگی

(R
2)

عدمبرا ش

01/13990/910/93310/310/3390/3ف كلکل

85/03901/0011/13331/353/33331/3فلاونكئيدکل

AA 10/000590/00085/183331/358/301/3

AA/mgTPC 19/8300/101/53331/353/300/3

AA/mgTFC10/088/399/183331/358/380/3
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(آورده0-0 كدکجاینضرایبدرجدول)در دلما ی،ضرایبرگرميكنی دلت مين ده ی

 دهام .

                                                                                                                                             ها  دهبرایپام.هایدرججدومپيشبي ی ضرایبهمبستگی دل-0-0-جدول

coefficient TPC TFC AA AA/mgTPC AA/mgTFC 

 0 89/19  89/00  51/98  39/0  83/1  

       طی

 1  )قدرت ا كاج

 فراصكت(

91/3 ** 00/8 *** 05/1 ns - 390/3 ns - 380/3 ns 

30/1 )نمكنج/حلال(2  *** 11/8 *** - 11/5 *** - 11/3 *** - 01/3 *** 

95/3 )  ان(3   ** 18/1 ** 09/0 *** 11/3 ns 390/3 ns 

390/3 )غلظ حلال(4  ns 00/1 ** 98/8 * 10/3 ns 319/3 ns 

      درججدوم

 11 300/3 ns 19/3 ns - 80/3 ns - 311/3 ns 
- 988/9  13 0− ns 

 22 - 388/3 ns 18/3 ns 10/0 ** 89/3 ** 11/3 *** 

 33 80/3 ns 99/3 ns 51/1 ns 309/3 ns 380/3 ns 

 44 - 80/1 *** - 05/1 ** - 93/0 *** - 305/3 ns - 399/3 ** 

      اثر تقابل

 12 19/3 ns 59/3 ns 901/0  

13 0− ns 

590/9  13 0− ns - 091/0  13 0−  ns 

 13 - 300/3 ns - 85/3 ns 30/8 ns 10/3 ns 398/3 ns 

 14 - 19/3 ns 11/3 ns 31/0 * 81/3 * 300/3 ns 

 23 310/3 ns 19/3 ns - 300/3 ns 389/3 ns - 319/3 ns 
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 24 - 10/3 ns 19/1 ns - 05/1 ns - 305/3 ns - 399/3 ns 

 34 - 80/3 ns - 390/3 ns - 01/1 ns - 309/3 ns - 389/3 ns 

CV 09/9  % %30/9 %98/5 %53/11 %90/13

1/3%و***ا تلاف ع یداردرمطح1%،**ا تلاف ع یداردرمطح9%ا تلاف ع یداردرمطح*

 مدل استخراج ترکیبات فنولیک -9-9-6

(نسب نمكنجبجحلالدارایاثر طیTPC(درامت راجترکيباتف كليک)0-0باتكججبججدول)

  انوقدرتا كاجفراصكتدارایاثر ثب  طیو5/55% ثب و ع یداربامطحاطمي ان ام .

ام وهمچ يناثردرججدومغلظ حلالبررویامت راجترکيباتف كليک55% ع یداریدرمطح

  فیام .و عادلجن اییامت راجترکيباتف كليکبجصكرت یر كاهدبكد5/55%بامطحاطمي ان

(.1-0-) عادلج

Y=17.25+0.78  +1.03  +0.79  -1.23  
1-0- عادلج                                         

 مدل استخراج ترکیبات فلاونوئیدی -9-9-3

تكاناینگكنج( یTFC(وضرایب ربكطبجامت راجترکيباتفلاونكئيدی)0-0باتكججبججدول)

،وهمچ ينغلظ 5/55%نمكنجبجحلالدرمطحبيانکردکجاثر طیقدرتا كاجفراصكتونسب 

بررویامت راجترکيباتفلاونكئيدی ع یدارو ثب ام ا ااثردرجج55%حلالو  اندرمطح

دومغلظ حلالبررویاینپام. ع یدارو  فیام .و عادلجن اییامت راجترکيباتفلاونكئيدی

(.8-0-بجصكرت یر كاهدبكد) عادلج

Y=44.27+2.34  +2.88  +1.82  +1.66  -1.39  
8-0- عادلج                             
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 (AAمدل فعالیت آنتی اکسیدانی ) -9-9-9

(اثر طینسب نمكنجبجحلالواثردرججدومغلظ حلالبرروی0-0باتكججبججدولضرایب)

 اطمي ان مطح با اکسيدانی مطح5/55%فعالي آنتی )با   ان  طی اثر و ام    فی و دار  ع ی

(واثردرججدومنسب نمكنجبجحلال)بامطح59(وغلظ حلال)مطحاطمي ان%5/55%اطمي ان

( ع یدارو ثب ام وهمچ يناثر تقابلقدرتا كاجفراصكتوغلظ حلال ع ی55%اطمي ان

 كاهدبكد.0-0دلجدارو ثب ام . عادلجن ایی طابق عا

Y=52.91+1.69  -9.88  +4.67  +2.52  +3.1    +3.84  
 -4.7  

0-0- عادلج       

 (AA/mgTPCمدل فعالیت آنتی اکسیدانی به ازاء یک میلی گرم فنول) -9-9-5

5/55%(اثر طینسب نمكنجبجحلالبامطحاطمي ان0-0باتكججبجضرایباینپام.درجدول)

 ع یدارو  فیام واثردرججدومنسب نمكنجبجحلال ثب ام وهمچ يناثر تقابلقدرت

 ع یدارو ثب ام و عادلجبجصكرت یر كاهد59%ا كاجفراصكتوغلظ حلالبامطحاطمي ان

(.0-0-بكد) عادلج

Y=3.07-0.053  -0.81  +0.14  +0.27  
0-0- عادلج                               0.21+   

 (AA/mgTFCمدل فعالیت آنتی اکسیدانی به ازاء یک میلی گرم فلاونوئید ) -9-9-2

5/55%(اثر طینسب نمكنجبجحلالبامطحاطمي ان0-0باتكججبجضرایباینپام.درجدول)

   فیام وهمچ يناثردرججدومنسب نمكنجبجحلال)با و و5/55%مطح ع یدار  ع یدار )

(.9-0 ثب ام واثردرججدومغلظ حلال  فیام و دلن اییبجصكرت یر كاهدبكد) عادلج

Y=1.20-0.31  +0.11  
 -0.077  

9-0- عادلج                                                              
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 تجزیه سطوح پاسخ -9-9-0

 فنول کل -9-9-0-1

 اثر متقابل قدرت امواج فراصوت و زمان، نسبت نمونه به حلال و غلظت حلال -9-9-0-1-1





(بررویc(وغلظ حلال)b(نسب نمكنجبجحلال)a  ح یترا اثر تقابلقدرتا كاجفراصكتبا  ان)-0-0 کل

ف كلکل

Design-Expert® Software

Total phenol
Design Points
19.765

10.294

X1 = A: Power (w)
X2 = C: Time (min)

Actual Factors
B: Solvent ratio (w/v) = 50.00
D: concentration (v/v) = 50.00

200.00 225.00 250.00 275.00 300.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

Total phenol

A: Power (w)

C
: T

im
e

 (
m

in
)

16.458

16.9813

17.5046

18.028

18.5513

666666

Design-Expert® Software

Total phenol
Design Points
19.765

10.294

X1 = A: Power (w)
X2 = B: Solvent ratio (w/v)

Actual Factors
C: Time (min) = 10.00
D: concentration (v/v) = 50.00

200.00 225.00 250.00 275.00 300.00

40.00

45.00

50.00

55.00

60.00

Total phenol

A: Power (w)

B
: S

o
lv

e
n

t r
a

tio
 (

w
/v

)

16.2325

16.8351

17.4378

18.0404

18.643

666666

Design-Expert® Software

Total phenol
Design Points
19.765

10.294

X1 = A: Power (w)
X2 = D: concentration (v/v)

Actual Factors
B: Solvent ratio (w/v) = 50.00
C: Time (min) = 10.00

200.00 225.00 250.00 275.00 300.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

Total phenol

A: Power (w)

D
: c

o
n

ce
n

tr
a

tio
n

 (
v/

v)

15.5333

16.0401

16.0401

16.547
17.0538 17.5606666666

a 
b 

c 



01 



(  کل بج تكجج a,b-0-0با افزایشقدرت با   ان،( و حلال بج نسب نمكنج همراه فراصكتبج ا كاج

کجبيشترین يزانترکيباتدهد(نشان یc-0-0ک د. کل)امت راجترکيباتف كليکافزایشپيدا ی

                                                                       درصدحاصل دهام .03تا03هایبين واتوغلظ 893ف كليکدرا كاجباقدرت ایبالاترا 

  اثر متقابل نسبت نمونه به حلال با زمان و غلظت حلال -9-9-0-1-6



(بررویف كلکلb(وغلظ حلال)a  ح یترا اثر تقابلنسب نمكنجبجحلال  ان)-9-0- کل

حلالو  ان،امت راجترکيباتف كليکبيشتر(باافزایشنسب نمكنجبجa-9-0باتكججبج کل)

فراصكتباعث كد.  ی ا كاج ترکيباتف كليکبا امت راج افزایش  ان ام کج داده  طالعاتنشان

 كدکجحلال دت  انبيشتریبانمكنجدرتماسبا دودرنتيججراند انفرای دامت راجافزایش ی

بيشترینراند انامت راجدرغلظ حلال(b-9-0باتكججبج کل).[Hossain, & et al 2012]یابد ی

                                                                                                                                              بجدم آ دهام .99هایحلالبجنمكنجبالاترا   يانجونسب 

Design-Expert® Software

Total phenol
Design Points
19.765

10.294

X1 = B: Solvent ratio (w/v)
X2 = C: Time (min)

Actual Factors
A: Power (w) = 250.00
D: concentration (v/v) = 50.00

40.00 45.00 50.00 55.00 60.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

Total phenol

B: Solv ent ratio (w/v )

C
: T

im
e

 (
m

in
)

16.2912

16.8973

17.5034

18.1095

18.7156

666666

Design-Expert® Software

Total phenol
Design Points
19.765

10.294

X1 = B: Solvent ratio (w/v)
X2 = D: concentration (v/v)

Actual Factors
A: Power (w) = 250.00
C: Time (min) = 10.00

40.00 45.00 50.00 55.00 60.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

Total phenol

B: Solv ent ratio (w/v )

D
: c

o
n

ce
n

tr
a

tio
n

 (
v/

v)

15.3403

15.9237

15.9237

16.5071 17.0905 17.6739666666

b 
a

a 
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 اثر متقابل غلظت حلال با زمان -9-9-0-1-3



  ح یترا اثر تقابل  انباغلظ حلالبررویف كلکل-1-0- کل

بج کل) تكجج افزایش ی1-0با ترکيباتف كليکامت راج ده افزایش  ان قدار با با( یابدو

  ده امت راج ف كليک ترکيبات ابتدا حلال  یافزایشغلظ  مپسکاهش یبيشتر و و كد یابد

18هایبالاترا  درصدو  ان03-03هایبين حداکثر قدارترکيباتف كليکامت راج دهدرغلظ 

                                                                                                                                              دقيقجام .

Design-Expert® Software

Total phenol
Design Points
19.765

10.294

X1 = C: Time (min)
X2 = D: concentration (v/v)

Actual Factors
A: Power (w) = 250.00
B: Solvent ratio (w/v) = 50.00

6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

Total phenol

C: Time (min)

D
: c

o
n

ce
n

tr
a

tio
n

 (
v/

v)

15.6934

16.2163

16.2163

16.7393

16.7393

17.2622 17.7851666666



00 



 فلاونوئید کل -9-9-0-6

  اثر متقابل قدرت امواج فراصوت با زمان، نسبت نمونه به حلال و غلظت حلال -9-9-0-6-1



برروی(c(وغلظ حلال)b(نسب نمكنجبجحلال)a  ان)اثر تقابلقدرتا كاجفراصكتبا  ح یترا -5-0- کل

فلاونكئيد

بج کل) تكجج غلظ a,b,c-5-0با بجحلالو نسب نمكنج   ان، افزایشقدرتا كاجفراصكتبا با )

 كدوحداکثر قدارترکيباتفلاونكئيدیحلال قدارترکيباتفلاونكئيدیامت راج دهنيزبيشتر ی

آید.دربيشترین قدارا هر تغيربجدم  ی

Design-Expert® Software

Flavonoids
Design Points
56.36

35.63

X1 = A: Power (w)
X2 = C: Time (min)

Actual Factors
B: Solvent ratio (w/v) = 50.00
D: concentration (v/v) = 50.00

200.00 225.00 250.00 275.00 300.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

Flavonoids

A: Power (w)

C
: T

im
e

 (
m

in
)

42.1251

43.5115

44.8979

46.2843

47.6707

666666

Design-Expert® Software

Flavonoids
Design Points
56.36

35.63

X1 = A: Power (w)
X2 = B: Solvent ratio (w/v)

Actual Factors
C: Time (min) = 10.00
D: concentration (v/v) = 50.00

200.00 225.00 250.00 275.00 300.00

40.00

45.00

50.00

55.00

60.00

Flavonoids

A: Power (w)

B
: S

o
lv

e
n

t r
a

tio
 (

w
/v

)

42.036

43.7757

45.5154

47.2551

48.9949

666666

Design-Expert® Software

Flavonoids
Design Points
56.36

35.63

X1 = A: Power (w)
X2 = D: concentration (v/v)

Actual Factors
B: Solvent ratio (w/v) = 50.00
C: Time (min) = 10.00

200.00 225.00 250.00 275.00 300.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

Flavonoids

A: Power (w)

D
: c

o
n

ce
n

tr
a

tio
n

 (
v/

v)

40.5708

41.9287

43.2867

44.6446

46.0025

666666

b a 

c 
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 اثر متقابل نسبت نمونه به حلال با زمان و غلظت حلال -9-9-0-6-6



(بررویفلاونكئيدb(وغلظ حلال)aاثر تقابلنسب نمكنجبجحلالبا  ان)  ح یترا -13-0- کل

 كدباافزایشنسب نمكنجبجحلال،  انامت راجو ( شاهده یa,b-13-0همانطكرکجدر کل)

                                                                                                                                      یابد.  قدارترکيباتفلاونكئيدیدرعاارهافزایش یغلظ حلال

 اثر متقابل غلظت حلال با زمان -9-9-0-6-3



اثر تقابلغلظ حلالبا  انبررویفلاونكئيد  ح یترا -11-0- کل

Design-Expert® Software

Flavonoids
Design Points
56.36

35.63

X1 = B: Solvent ratio (w/v)
X2 = C: Time (min)

Actual Factors
A: Power (w) = 250.00
D: concentration (v/v) = 50.00

40.00 45.00 50.00 55.00 60.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

Flavonoids

B: Solv ent ratio (w/v )

C
: T

im
e

 (
m

in
)

42.7867
44.3718

45.9569

47.5419

49.127

666666

Design-Expert® Software

Flavonoids
Design Points
56.36

35.63

X1 = B: Solvent ratio (w/v)
X2 = D: concentration (v/v)

Actual Factors
A: Power (w) = 250.00
C: Time (min) = 10.00

40.00 45.00 50.00 55.00 60.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

Flavonoids

B: Solv ent ratio (w/v )

D
: c

o
n

ce
n

tr
a

tio
n

 (
v/

v)

41.1254

42.6379

44.1504

45.6629

47.1754

666666

Design-Expert® Software

Flavonoids
Design Points
56.36

35.63

X1 = C: Time (min)
X2 = D: concentration (v/v)

Actual Factors
A: Power (w) = 250.00
B: Solvent ratio (w/v) = 50.00

6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

Flavonoids

C: Time (min)

D
: c

o
n

c
e

n
tr

a
tio

n
 (

v
/v

)

41.3116

42.5128

43.714

43.714

44.9153

46.1165

666666

b a 
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(بيانگراینام کجدریک  انثاب باافزایشغلظ حلالترکيباتفلاونكئيدیافزایش11-0 کل)

 كد.درصد قدارترکيباتفلاونكئيدیامت راج دهکم ی03هایبالاترا یافتجومپسدرغلظ 

 یفعالیت آنتی اکسیدان -9-9-0-3

  اثر متقابل قدرت امواج فراصوت با نسبت نمونه به حلال، زمان و غلظت حلال -9-9-0-3-1

 



(بررویفعالي c(وغلظ حلال)b(،  ان)aاثر تقابلقدرتا كاجبانسب نمكنجبجحلال)  ح یترا -18-0- کل

آنتیاکسيدانی

Design-Expert® Software

AA
Design Points
90.4812

33.4728

X1 = A: Power(w)
X2 = B: Solvent ratio(w/v)

Actual Factors
C: Time(min) = 10.00
D: concentration(v/v) = 50.00

200 225 250 275 300

40

45

50

55

60

AA

A: Power(w)

B
: S

o
lv

e
n

t r
a

tio
(w

/v
)

48.7869

52.6427

56.4984

60.3542

64.21

666666

Design-Expert® Software

AA
Design Points
90.4812

33.4728

X1 = A: Power(w)
X2 = C: Time(min)

Actual Factors
B: Solvent ratio(w/v) = 50
D: concentration(v/v) = 50.00

200 225 250 275 300

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

AA

A: Power(w)

C
: T

im
e

(m
in

)

51.8502

54.0926

56.335

58.5774

60.8198

666666

Design-Expert® Software

AA
Design Points
90.4812

33.4728

X1 = A: Power(w)
X2 = D: concentration(v/v)

Actual Factors
B: Solvent ratio(w/v) = 50
C: Time(min) = 10.00

200 225 250 275 300

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

AA

A: Power(w)

D
: c

o
n

ce
n

tr
a

tio
n

(v
/v

)

46.0943

48.0724

48.0724

50.0506

50.0506

52.0287

54.0069

666666

b a 

c 
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دهدا كاجفراصكتنسب نمكنجبجحلال،  انوغلظ حلالرانشان ی(اثر تقابلقدرت18-0 کل)

 كدقدرتا كاجفراصكتتأثيریبررویافزایشفعالي آنتی(دیده یa-18-0همانطكرکجدر کل)

نيزدیده یb-18-0داردودر کل)اثرناچيزیاکسيدانی  كدکجاثرقدرتا كاجفراصكتبرروی(

ناچيزام ومپسفعالي  و کل)افزایش یدقيقجبجبعد18ا   انآنتیاکسيدانیابتدا -0یابد.

18-cكدو(بيانگراین كضكعام کجباافزایشقدرتا كاجفراصكتفعالي آنتیاکسيدانی یاد ی 

د.آیدرصدبجدم  ی93-03واتوغلظ 899-033حداکثرفعالي آنتیاکسيدانیدرقدرت

  اثر متقابل نسبت نمونه به حلال با زمان و غلظت حلال -9-9-0-3-6



(بررویفعالي آنتیاکسيدانیb(وغلظ حلال)aاثر تقابلنسب نمكنجبجحلالبا  ان)  ح یترا -10-0- کل

رابطجعکسداردوبجعبارت(نسب نمكنجبجحلالبافعالي آنتیاکسيدانیa,b-10-0باتكججبج کل)

بجحلالدرصدفعالي آنتیاکسيدانیافزایش ی کاهشنسب نمكنج با افزایشغلظ  دیگر با یابدو

                                                                    كد.حلالو  انامت راجفعالي آنتیاکسيدانی یاد ی

Design-Expert® Software

AA
Design Points
90.4812

33.4728

X1 = B: Solvent ratio(w/v)
X2 = C: Time(min)

Actual Factors
A: Power(w) = 250
D: concentration(v/v) = 50.00

40 45 50 55 60

6

8

10

12

14

AA

B: Solv ent ratio(w/v )

C
: T

im
e

(m
in

)

49.0746

53.924

58.7735
63.623

68.4725

666666

Design-Expert® Software

AA
Design Points
90.4812

33.4728

X1 = B: Solvent ratio(w/v)
X2 = D: concentration(v/v)

Actual Factors
A: Power(w) = 250
C: Time(min) = 10

40 45 50 55 60

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

AA

B: Solv ent ratio(w/v )

D
: c

o
n

ce
n

tr
a

tio
n

(v
/v

)

45.436

45.436

49.837454.2387
58.64

63.0414

666666

a b 
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 متقابل غلظت حلال با زماناثر  -9-9-0-3-3



اثر تقابلغلظ حلالبا  انبررویفعالي آنتیاکسيدانی  ح یترا -10-0- کل

(باافزایش  انفعالي آنتیاکسيدانیافزایشیافتجا اباافزایشغلظ حلال10-0باتكججبج کل)

افزایش ی بيشترینفعالي آنتیاکسيدانیدریابدومپسکم یفعالي آنتیاکسيدانیابتدا  كدو

                                                                                                                               كد. درصدحاصل ی93-03های دقيقجوغلظ 18-10  انهایبين

Design-Expert® Software

AA
Design Points
90.4812

33.4728

X1 = C: Time(min)
X2 = D: concentration(v/v)

Actual Factors
A: Power(w) = 250
B: Solvent ratio(w/v) = 50

6 8 10 12 14

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

AA

C: Time(min)

D
: c

o
n

ce
n

tr
a

tio
n

(v
/v

)

44.5311

47.5481

50.5651

50.5651

53.5821

56.5991

666666
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 (AA/mgTPCفعالیت آنتی اکسیدانی به ازاء یک میلی گرم فنول و فلاونوئید  -9-9-0-9

 (AA/mgTFCو 

 زمان و غلظت حلال  اثر متقابل قدرت امواج فراصوت، -9-9-0-9-1



وAA/mgTPCبرروی, (b(وغلظ حلال)a  ح یترا اثر تقابلقدرتا كاجفراصكتبا  ان)-19-0- کل

 AA/mgTFC(بررویc تقابلقدرتبا  ان)اثر  ح یترا 

(قدرتا كاجفراصكت،  انامت راجوغلظ حلالاثرچ دانیبررویa,b-19-0باتكججبج کل)

ف كلکل) یک يلیگرم ا اء بجAA/mgTPC يزانفعالي آنتیاکسيدانیبج تكجج با ندا تجام . )

Design-Expert® Software

AA/mgTPC
Design Points
5.74849

1.98612

X1 = A: Power (w)
X2 = C: Time (min)

Actual Factors
B: Solvent ratio (w/v) = 50.00
D: concentration (v/v) = 50.00

200.00 225.00 250.00 275.00 300.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

AA/mgTPC

A: Power (w)

C
: T

im
e

 (
m

in
)

2.89431

2.98428

3.07424

3.1642

3.1642

3.25417

666666

Design-Expert® Software

AA/mgTPC
Design Points
5.74849

1.98612

X1 = A: Power (w)
X2 = D: concentration (v/v)

Actual Factors
B: Solvent ratio (w/v) = 50.00
C: Time (min) = 10.00

200.00 225.00 250.00 275.00 300.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

AA/mgTPC

A: Power (w)

D
: c

o
n

ce
n

tr
a

tio
n

 (
v/

v)

2.72542

2.84299

2.96055

3.07812

3.07812
3.19568

666666

Design-Expert® Software

AA/mgr TFC
Design Points
2.33801

0.727018

X1 = A: Power (w)
X2 = C: Time (min)

Actual Factors
B: Solvent ratio (w/v) = 50.00
D: concentration (v/v) = 50.00

200.00 225.00 250.00 275.00 300.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

AA/mgr TFC

A: Power (w)

C
: 
T

im
e

 (
m

in
)

1.11222

1.14817

1.18411

1.22006

1.22006

1.256

666666

a b 

c 
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( c-19-0 کل فلاونكئيدی( ترکيبات ا  گرم  يلی یکی ا اء بج اکسيدانی آنتی فعالي   كرد در

(AA/mgTFCنيز ی)تكانبجایننتيججرميدکجقدرتا كاجفراصكتو  اناثرکمیبرپام.دا تج

ام .

 اثر متقابل نسبت نمونه به حلال با زمان -9-9-0-9-6

 

AA/mgTPC  ح یترا اثر تقابلنسب نمكنجبجحلالبا  انبرروی-10-0- کل

نسب نمكنجAA/mgTPCتكاننتيججگرف کجعا لاصلیدرافزایش( ی10-0باتكججبج کل)

هایحلالبج درنسب AA/mgTPCتأثيرام .بيشترین يزانبجحلالام و  انامت راجتقریباًبی

هایحلالبجنمكنج حاصل دهام .نتيججحاصل دهبجایندليلام کجدرنسب 93کمترا نمكنج

اند. کمتراحتمالاترکيباتباگروهایهيدروکسيلبيشتریاای کجترکيباتف كليککكچکترامت راج ده

 ی نتيجج این  ا  ف كليک ترکيبات امت راج   ظكر بج کج کرد بردا   ای گكنج آنتیتكان  اصي  با

                                                                                                                                                                                                                                                                                                  هایحلالبجنمكنج یاد  امبنيس . اکسيدانیبالاترامتفادها نسب 

Design-Expert® Software

AA/mgTPC
Design Points
5.74849

1.98612

X1 = B: Solvent ratio (w/v)
X2 = C: Time (min)

Actual Factors
A: Power (w) = 250.00
D: concentration (v/v) = 50.00

40.00 45.00 50.00 55.00 60.00

6.00
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12.00

14.00

AA/mgTPC

B: Solv ent ratio (w/v )

C
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)

2.76347
3.072063.380643.689223.9978

666666
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  اثر متقابل غلظت حلال با زمان -9-9-0-9-3

 

AA/mgTFC(b)(وa)AA/mgTPC   ح یترا اثر تقابل  انباغلظ حلالبرروی-19-0- کل

(  کل بج تكجج کج  ی(bوa-19-0با گف  حلالتكان غلظ  و باتقریبا  ان  ستقيمی رابطج

AA/mgTPCوAA/mgTFCدارندوافزایشدرهردو تغيرباعثافزایشاینپام. دهام .البتجبا

                                                                             هااثراین تغيرهاکمام . تكججبج کل

 تعیین شرایط بهینه و آزمون اعتبار سنجی -9-9-8

پسا تعيين رایتب ي جباب ترین دلپيش  اد دهتكمتنرمافزار،بج  ظكرتایيدظرفي پيش

 آ  كناعتبارم جیبي ی دل کج رایتآ  ایشو واقعیهرانجامگرف . و قادیرپيشبي ی ده

درصد59(آ دهام .باتكججبج قادیرپيشبي ی دهوواقعیبامطحاطمي ان9-0پام.درجدول)

گيری دهدر رایتواقعی طابق ها،با قداراندا هتكانگف کج قادیرپيشبي ی دهبرایپام. ی

                                                                    كد.هاتأیيد ی دارددرنتيججدرمتی دل





Design-Expert® Software

AA/mgTPC
Design Points
5.74849

1.98612

X1 = C: Time (min)
X2 = D: concentration (v/v)

Actual Factors
A: Power (w) = 250.00
B: Solvent ratio (w/v) = 50.00
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30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

AA/mgTPC

C: Time (min)

D
: c

o
n

ce
n

tr
a

tio
n

 (
v/

v)

2.85364

2.93931

3.02497

3.11064

3.19631
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Design-Expert® Software

AA/mgTFC
Design Points
2.33801

0.727018

X1 = C: Time (min)
X2 = D: concentration (v/v)

Actual Factors
A: Power (w) = 250.00
B: Solvent ratio (w/v) = 50.00
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1.23556666666
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 رایتآ  كنب ي جونتایجآ  كناعتبارم جی-9-0-جدول

پيشبي یواقعی تغيرهاپام.ها

 ده قدرتا كاج

فراصكت

)وات(

نسب 

نمكنجبج

حلال

(v/w)

  ان

)دقيقج(

غلظ 

حلال

(v/v%)

95/1000/19 0331/03100311/3ف كلکل

11/0090/00 0331/03100395/3فلاونكئيدکل

AA0331/03100305/3 1330/91

AA/mgTPC 0331/03100318/001/0

AA/mgTFC 0331/03100391/199/1

 اندازه گیری خواص آنتی اکسیدانی عصاره در شرایط بهینه-9-5

                                                                       گیری خاصیت احیاءکنندگی آهن اندازه -9-5-1

 ,.Yıldırım et al] اصي احياءک  دگیآهن عيار كبیبرایتعيينپتانسيلآنتیاکسيدانیام 

 ی[2000 ار یابیقرار  كرد این  ظكر احياءک  دگیفلزاتم گينبج فعالي آنتی. گيردچكنعمده

اینترکيباتاجا ههایاکسایش/کاهشآنف كليک ربكطبجویژگیاکسيدانیترکيبات بج ام کج ها

ک  د ی عمل اکسيژن فرونشان ده و هيدروژن ده ده احياءک  ده، عا ل یک ع كان بج دهد

[Ramarathnam et al., 1997; Singh et al., 2007]بجطكرکلی كاصاحياءک  دگی ربكطبجوجكد.

دادنهيدروژننشان یترکيباتیام ک با با کستنرادیکالو  Kubola and]ده دجعمل كدرا



02 


Siriamornpun, 2008]. در  ده آورده نتایج بج تكجج آنتی11-0) کلبا احياءک  دگی  اصي  )

مطحاطمي انBHTاکسيدان  ع یداری)با طكر عااره59%بج ا  بيشتر  رایت( ام .در ب ي ج

گكنج در ت كع آن دليل   تلف تفاوتام کج گياهان در آهن و اصي احياک  دگی گياهی های

.[Razali et al., 2012]همچ ينتفاوتدر  طقجرویشگياهام 



احياءک  دگیآهن اصي -11-0- کل

 اندازه گیری ظرفیت آنتی اکسیدانی کل-9-5-6

(  كليبدن احياء اماس بر روش )VIاین  كليبدن بج )V در آن نتيجج در کج ام  )pHپایين

(  كليبدن فسفات  یVکمپلکسرنگی ایجاد آن( نتایج ام چكن روشیکروشکمی این  كد.

 گرم  يلی  یBHTبراماس بيان امکكربيک اميد  Prieto et al., 1999; kubola and]  كدیا

Siriamornpun., 2008] طبقآ  ایشاتانجام دهظرفي آنتیاکسيدانیکلبجا اءیکگرما نمكنج.

بكد.BHT يلیگرمآنتیاکسيدانم تزی01/10م بلج یبا عادلبا
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 IC50اندازه گیری  -9-5-3

IC50باعثکاهش ام کج عااره  ی93غلظتیا  بجدرصدیغلظ رادیکالآ اد تكجج با  كد.

 قدار15-0) کل )IC50آنتیاکسيدان و ب ي ج BHTبرایعااره با ترتيببرابر 30/0بج 90/11و

(59%درصدا غلظ رادیکالآ ادبجطكر ع یداری)بامطحاطمي ان93 يکروگرمام .برایکاهش

 كردنيا BHT قدارکمتریا ترکيباتف كليکی كجكددرم بلج یبانسب بجآنتیاکسيدانم تزی

دهدکجنكعترکيبف كليکبيشترا  قدارآندرفعالي آنتیاکسيدانینقشایننتيججنشان ی.ام 

نتایجکارهایدیگرانا جملجراباباهوهمکاران) ایننتایجبا نا ا )(8330دارد. (8330و  يدیو

این حققينگزارشکرده تكاندتح هایگياهی یاندکجفعالي آنتیاکسيدانیعااره طابق دارد.

بج با د. ترکيبات این  شتقات همچ ين و فلاونكئيدها ف كليکو اميدهای  تفاوت ما تارهای تاثير

فعالي آنتیاکسيدانیاميدهایف كليک  ثال، تعدادع كان بج وابستج امترها، همان د  شتقاتآن و

گروه ام   كلکكل در هيدروکسيل .[Rababah et al., 2004; Shahidi and Naczk, 2004]های

.آورده دهام 0-9- کلو0-9- کلوعاارهدرBHTنمكدارهای ربكطبج



IC50 قدار-15-0- کل
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 طیف سنج جرمی –ترکیبات فنولیک با کروماتوگرافی مایع  شناسایی -9-2

(آورده9-0طيفم ججر یدرم بلج یبادرجدول)-ترکيبات  امایی دهباکرو اتكگرافی ایع

ترکيباتف كليکدرآ کارما اولام وm/z ربكطبجو ن[M-H]متكن1-0 دهام .درجدول

بجلا مبجذکرام کجترکيباتدرآ کارما جر یدومام . ربكطبج کس اینMS-MSمتكن

هایی ترکيباتوو ن کس   ظكر  اماییترکيباتف كليکعاارهم بلج یباو ن كلکكلیهریکا 

ایجادکتاب انجبرایآ کارما جر یامتفادها  قالات  تلفوکجدرآ کارما جر یایجاد دبا

                       صكرتگرف .

طيفم ججر ی-ترکيباتف كليک  امایی دهباکرو اتكگرافی ایع-9-0-جدول

  انبا دارندگینامترکيب

)دقيقج(

[M-H]
- 

M/Z
MS-MS ionبع  

1Vanillin001/3191100،58[Suárez et al., 

2008] 

8Coumestrol915/38095/813،1/801[Sapozhnikova, 

2014]
0Eriodictyol108/31/8015/100،9/193[Sapozhnikova, 

2014]
0Naringenin500/31/893115،1/193[Sapozhnikova, 

2014]
9Epigallocatechin 

gallat
339/1099105،001[Simirgiotis et 

al., 2013] 

0Gallic Acid101/19/1011/130،5/180[Sapozhnikova, 

2014]
9Pelargonidin008/11/8019/833،5/803[Sapozhnikova, 

2014]
1Biochanin 939/15/8181/801،1/809[Sapozhnikova, 

2014] 

5Quercetin-3-O-

ribose 
090/1000195[Simirgiotis et 

al., 2013] 

133,5-dicaffeoyl 

quinic Acid 
915/1919090[Jaiswal et al., 

2014] 

11Rutin 339/80355/893،1/855[Sapozhnikova, 

2014] 

18Hesperetin 815/81/0335/193،5/100[Sapozhnikova, 

2014] 
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10Vanillic Acid 939/80/1001/139،1/180[Sapozhnikova, 

2014 

10Rhamnosylvitexin 953/0999850[Dou et al., 

2007] 

19Genistin 101/00/8015/108،195[Sapozhnikova, 

2014] 

10Cyaniding-3-O-

arabinoside 
505/0019819[Khoo, et al., 

2012] 

19Cyanidin 330/05/8105/190[Sapozhnikova, 

2014] 

11Oleuropein 

derivate 
109/0009119،885[Suárez et al., 

2008] 

15Tyrosol 930/0109130[Suárez et al., 

2008] 

835-galloylquinic 

Acid 
990/0000105،151[Dou et al., 

2007] 

81Luteolin 101/08195/108،5/193[Sapozhnikova, 

2014] 

88Myricetine 001/90101/193،5/191[Sapozhnikova, 

2014] 

805-Sinapoylquinic 

Acid 
101/9019151،880 [Lin et al., 

2010] 

80Delphinidin 008/05/0331/153،9/890[Sapozhnikova, 

2014] 

89Caffeic Acid 930/01/1918/139،5/100[Sapozhnikova, 

2014] 

80Epicatechin 330/91/8115/131،890[Sapozhnikova, 

2014] 

89Luteolin-7-O-

glucoside 
109/9009890[Lin et al., 

2010] 

81Quercetin-3-O- -

arabinoside 
999/9000891،031[Jaiswal et al., 

2014] 

85Entrodiol 811/1031130،5/898[Sapozhnikova, 

2014] 

03Hirsutidin-3-O-

glucoside 
815/1939-[Khoo, et al., 

2012] 

01Rosmarinic 

acidmethylester 
001/1090109،195[Torras-

Claveria et al., 

2007] 

08Methyl gallat 999/1110189[Flamini., 2013] 

00Luteolin-7-O-(6-

O-glucosyl-

glucoside) 

911/1035199[Jaiswal et al., 

2014] 

00Caffeic Acid-4-101/1001101[Sapozhnikova, 
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glucoside 2014] 

09Petrosilbene 330/55/8905/150،5/805[Sapozhnikova, 

2014] 

00 -coumaroyl 

quinic acid 

derivatives 

008/5009100[Wojdyło et al., 

2014] 

095-O-Feruloyl 

quinic Acid 
101/5009151[Jaiswal et al., 

2014] 

01Equol 508/51/8031/115،5/183[Sapozhnikova, 

2014] 

05Furosinin 399/13119031،011[Simirgiotis et 

al., 2013] 

03Pinoresinol 815/13099100،191[Suárez et al., 

2008] 

01Quercetin 

glucoside 

acylated by  -

coumaric acid 

100/11035000[Wojdyło et al., 

2014] 

08Cis-resveratrol-3-

O-glucoside 
815/11015889[Flamini., 2013] 

00Apigenin-7-O-6-

O-pentosyl 

hexoside 

919/11900889[Jaiswal et al., 

2014] 

00Formonetin 000/101/8001/888،9/891[Sapozhnikova, 

2014] 

09Protocatechuic 

Acid 
910/15190135[Torras-

Claveria et al., 

2007] 



 (نشان ی9-0نتایججدول) ا ترکيبف كليک  تلفوجكددارد09دهدکجدرگياهم بلج یبا .

 ی09بيناین بكدندکج ترکيباتغالبتر دلفي يدینو ترکيبیکسریا  روتين، ميانيدین، تكانبج

                                              فر  تينا ارهکرد.

 نتیجه گیری کلی -9-0

امت راجترکيباتف كليکبجکمکا كاجفراصكتنسب باتكججبجنتایجبجدم آ ده ش ص دکج

13/83وب ترینحلالدرامت راجترکيباتف كليک تانكل/آبجروشغرقابیراند انبيشتریدا  ب
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وات،نسب 033 رایتب ي جبرایامت راجترکيباتف كليکا م بلج یبابجترتيببرابرباقدرتبكدو

. قادیرف كلکل،فلاونكئيدکل،فعالي آنتیبكد03%دقيقجوغلظ 10  ان،03بج1نمكنجبجحلال

 AA/mgTPCاکسيدانی، AA/mgTFCو با  رایتب ي جبجترتيببرابر ) يلیگرم95/10 11/3در

 گرم  يلی گاليک عادل اميد  شک(، نمكنج گرم گرم11/00 95/3/یک  يلی  عادل گرم ) يلی

هابكد. قادیرپيشبي ی دهپام.91/1%و18/0%،13 05/3%کكئرمتين/یکگرمنمكنج شک(،

 شابج59%و قادیربجدم آ دها آ  ایشدر رایتب ي جبامطحاطمي اندرججدومتكمت دل

بكدند. اکسيدان آنتی برای آهن ک  دگی احياء BHT اصي  و بكد عااره ا  آنتیبيشتر ظرفي 

برایعاارهIC50بكدوهمچ يننتایجنشاندادکج قدارBHT يلیگرم01/10اکسيدانیکلبرابربا

گياهم بلج یبا  اماییگردید.درف كليکترکيب09ودرن ای ام BHTکمترا آنتیاکسيدانی

 پیشنهادات -9-8

                         .هایهكایی( )قسم ضد يکروبیعاارهم بلج یبابررمی يزانفعالي -1

 يزانپایداریترکيباتف كليکعاارهم بلج یبادر كادغا ایی  تلافوهمچ ايندرفرای ادهای-8

 بررمیگردد. ان دمرخکردن،فرای دهایحرارتی ان دامتریليزاميكن،پامتكریزاميكنوغيره  تلف

هااوم بلج یبابااجازای  تلاف اكادغا اییا جملاجپاروتئينگياهرهمک شترکيباتف كليکب-0

ماکاریدهابررمی كد.پلی

م بلج یباگياهتعيين قدارترکيباتف كليک كجكددر-0
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امتاندارفلاونكئيدکلبراماسکكئرمتين-1-9- کل





BHTامتانداردظرفي آنتیاکسيدانیکلبراماس-8-9- کل

y = 2.1938x + 0.0006 

R² = 0.9923 
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BHTآنتیاکسيدانIC50-0-9- کل



نمكنجIC50-0-9- کل

y = 0.0004x + 0.0007 

R² = 0.9919 
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y = 0.0003x - 0.0095 

R² = 0.9801 

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

0.016

0.018

0 20 40 60 80 100

كنج
نم
ل

 ك
مف

گر
ی

 يل
 

 %AAدرصدفعالي آنتیاکسيدانی



82 


 منابع
003صهاو راتع،ت ران،جلددهم،انتشارات كمسجتحقيقاتج گل"فلكرایران"(1009ق ر انا،)

Aghaei Y. Mirjalili M. H. and Nazeri V. (2013) “Chemical Diversity among the Essential Oils 

of Wild Populations of Stachys lavandulifolia Vahl (Lamiaceae) from Iran” J. of Chemistry 

& Biodiversity., 10, pp 262-273. 

Akon C.C. and Min D. B. (2008) “Food lipid: chemistry, nutrition, and biotechnology”, Third 

edition, CRC Press Taylor & Francis Group, pp 229-309, 410-428. 

Alakolanga A. G. A. W. Siriwardane, A. M. D. A. Savitri Kumar N. Jayasinghe L. Jaiswal R. 

and Kuhnert N. (2014) “LC-MS
n
 identification and characterization of the phenolic 

compounds from the fruits of Flacourtia indica (Burm. F.) Merr. and Flacourtia inermis 

Roxb” J. of Food Research International., 62, pp 388-396. 

Alberti A. Zielinski A. A. F. Zardo D. M. Demiate I. M. Nogueira A. and Mafra L. I. (2014) 

“Optimisation of the extraction of phenolic compounds from apples using response surface 

methodology” J. of Food Chemistry., 149, pp 151-158. 

Al-Farsi A. M. and Lee, Y., C. (2008) “Optimization of phenolics and dietary fibre extraction 

from date seeds” J. of Food Chemistry.,108, pp 977-985.  

Ardestani A. and Yazdanparast R. (2007) “Antioxidant and free radical scavenging potential 

of Achillea santolina extracts” J. of Food Chemistry., 104, pp 21-29. 

Awad T. S. Moharram H.A. Shaltout O.E. Asker D. and Youssef, M. M. (2012) “Applications 

of ultrasound in analysis, processing and quality control of food: A review” J. of Food 

Research International., 48, pp 410-427. 

Balachandran S. Kentish S. E. Mawson R. and Ashokkumar M. (2006) “Ultrasonic 

enhancement of the supercritical extraction from ginger” J. of Ultrasonics 

Sonochemistry., 13, pp 471-479. 

Bas D. and Boyanci IH. (2007) “Modeling and optimization I: Usability of response surface 

methodology”, J. of food Engineering., 78, pp 836-845. 

Carrera C. Ruiz-Rodríguez A. Palma M. and Barroso C. G. (2012) “Ultrasound assisted 

extraction of phenolic compounds from grapes” J. of Analytica Chimica Acta., 732, pp 

100-104. 

Chandrapala J. Oliver C. Kentish S. and Ashokkumar M. (2012) “Ultrasonics in food 

processing” J. of Ultrasonics Sonochemistry., 19, pp 975-983. 

Chemat F. Zill E. H. and Khan M. K. (2011) “Applications of ultrasound in food technology: 

Processing, preservation and extraction” J. of Ultrasonics Sonochemistry. 18, pp 813-835. 

Chen F. Cai T. Zhao G. Liao X. Guo L. and Ltu X. (2005). “Optimizing conditions for the 

purification of crude octacosanel extraction from rice bran wax by molecular distillation 

analyzed using response surface methodology” J. of Food Engineering., 70, pp 47-53. 



10 



Cheok C.Y. Chin N. L. Yusof Y.A. Talib R. A. and Law C. L. (2013) “Optimization of total 

monomeric anthocyanin (TMA) and total phenolic content (TPC) extractions from 

mangosteen (Garcinia mangostana Linn.) hull using ultrasonic treatments” J. of Industrial 

Crops and Products., 50, pp 1-7. 

Cho Y. J. Hong J. Y. Chun H. S. Lee S. K. and Min H. Y. (2006) “Ultrasonication-assisted 

Extraction of Resveratrol from Grapes” J. of Food Engineering., 77, pp 725-730. 

Chua S. C. Tan C. P. Mirhosseini H. Lai O. M. Long K. and Baharin B. S. (2009) 

“Optimization of ultrasound extraction condition of phospholipids from palm-pressed 

fiber”. J. of Food Engineering., 92, pp 403-409.  

Da Porto C. Porretto E. and Decorti D. (2013) “Comparison of ultrasound-assisted extraction 

with conventional extraction methods of oil and polyphenols from grape (Vitis vinifera L.) 

seeds” J. of Ultrasonics Sonochemistry., 20, pp 1076-1080. 

Dasgupta N. and De B. (2004) “Antioxidant activity of Piper betle L. leaf extract in vitro” J. 

of Food Chemistry ., 88, pp 219-224. 

Delazar A. Delnavazi M. R. Nahar L. Moghadam S. B. Mojarab M. Gupta A. Williams A. S. 

Rahman M. M. and Sarker S. D. (2013) “Lavandulifolioside B: a new phenylethanoid 

glycoside from the aerial parts of Stachys lavandulifolia Vahl” J. of Natural Product 

Research., 25, pp 8-16. 

Deman J. M. (1999) “Principles of Food Chemistry”. Third Edition, Aspen Publishers Inc, 

pp 63 

Dou J. Lee V. S. Y. Tezen J. T. C. and Lee M. R. (2007) “Identification and Comparison of 

Phenolic Compounds in the Preparation of Oolong Tea Manufactured by 

Semifermentationand Drying Processes” J. of Agricultural and food chemistry., 55, pp 

7462-7468. 

Fennema O. R. (1996), “Food Chemistry”. Third Edition, Marcel Dekker, pp 225. 

Flamini R. (2013) “Recent Applications of Mass Spectrometry in the Study of Grape and Wine 

Polyphenols” J. of Hindawi Publishing Corporation., 2013, pp 1-45. 

Gabaldo´n-Leyva C. A. Quintero-Ramos A. Barnard J. Balandra´n-Quintana R. R. Talama´s-

Abbud R. and Jime´nez-Castro J. (2007) “Effect of ultrasound on the mass transfer and 

physical changes in brine bell pepper at different temperatures” J. of Food Engineering., 

81, pp 374-379. 

Gioti E. M. Fiamegos Y. C. Skalkos D. C. and Stalikas C. D. (2009) “Antioxidant activity and 

bioactive components of the aerial parts of Hypericum perforatum L. from Epirus, Greece” 

J. of Food Chemistry., 117, pp 398-404. 

Gursoy N. Sarikurkcu C. Cengiz M. and Solak M. H. (2009) “Antioxidant activities, metal 

contents, total phenolics and flavonoids of seven Morchella species” J. of Food and 

Chemical Toxicology., 47, pp 2381-2388. 

Haaland P. O. (1989), “Experimental Design in Biotechnology”. New York: Marcel Dekker. 



84 


Hatamnia A. A. Abbaspour N. and Darvishzadeh R. (2014) “Antioxidant activity and phenolic 

profile of different parts of Bene (Pistacia atlantica subsp. kurdica) fruits” J. of Food 

Chemistry., 145, pp 306-311. 

Heim K. E. Tagliaferro, A. R. and Bobilya, D. J. (2002). “Flavonoid antioxidants: chemistry, 

metabolism and structure-activity relationships” J. of Nutritional Biochemistry., 13, 

pp572-584. 

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” J. 

of Industrial Crops and Products., 57, pp 195-202. 

Huang W. Xue A. Niu H. Jia Z. and Wang J. (2009) “Optimised ultrasonic-assisted extraction 

of flavonoids from Folium eucommiae and evaluation of antioxidant activity in multi-test 

systems in vitro” J. of Food Chemistry., 114, pp 1147-1154. 

Ilaiyaraja N. Likhith K. R. Sharath Babu G. R. and Khanum F. (2015) “Optimisation of 

extraction of bioactive compounds from Feronia limonia (wood apple) fruit using response 

surface methodology (RSM) ” J. of Food Chemistry., 173, pp 348-354. 

Jacques R. A. Freitas L. D. S. Perez V. F. Dariva C. Oliveria A. P. D. Olivera J. V. D. and 

Caramao E. B. (2007) “The use of ultrasound in the extraction of Ilex paraguariensis 

leaves: A comparison with maceration” J. of Ultrasonic Sonochemistry., 14, pp 6-12. 

Jaiswal R. Müller H. Müller A. Karar M. G. E. and Kuhnert N. (2014) “Identification and 

characterization of chlorogenic acids, chlorogenic acid glycosides and flavonoids from 

Lonicera henryi L. (Caprifoliaceae) leaves by LC–MS
n
” J. of Phytochemistry., 108, pp 

252-263. 

Khadivi-Khub A. Aghaei Y. and Mirjalili M. H. (2014). “Phenotypic and phytochemical 

diversity among different populations of Stachys lavandulifolia” J. of Biochemical 

Systematics and Ecology., 54, pp 272-278. 

Khoo H. E. Azlan A. Ismail A. and Abas F. (2012) “Antioxidative Properties of Defatted 

Dabai Pulp and Peel Prepared by Solid Phase Extraction” J. of molecules., 17, pp 9754-

9773. 

Kim, D. O. and Lee, C. Y. (2002) “Extraction and isolation of polyphenolics” Current 

protocols in food analytical chemistr, New York. 

Kubola J. and Siriamornpun S. (2008) “Phenolic contents and antioxidant activities of bitter 

gourd (Momordica charantia L.) leaf, stem and fruit fraction extracts in vitro” J. of Food 

Chemistry., 110, pp 881-890. 

Lim Y. Y. and Murtijaya J. (2007) Antioxidant properties of Phyllanthus amarus extracts as 

affected by different drying methods” J. of LWT - Food Science and Technology., 40, pp 

1664-1669. 



19 



Lin L. Z. and Harnly J.  M. (2010) “Identification of the phenolic components of 

chrysanthemum flower (Chrysanthemum morifolium Ramat)” J. of Food Chemistry., 120, 

pp 319-326. 

Liu C. W. Wang Y. C. Lu H. C. and Chiang W.D. (2014) “Optimization of ultrasound-assisted 

extraction conditions for total phenols with anti-hyperglycemic activity from Psidium 

guajava leaves” J. of Process Biochemistry., 49, pp 1601-1605. 

Liu Y. Wei S. and Liao M. (2013) “Optimization of ultrasonic extraction of phenolic 

compounds from Euryale ferox seed shells using response surface methodology” J. of 

Industrial Crops and Products., 49, pp 837-843. 

Liyana-Pathirana C. and Shahidi F. (2005) “Optimization of extraction of phenolic compounds 

from wheat using response surface methodology” J. of Food Chemistry., 93, pp 47-56. 

Luque-Garcia J. L. and Luque de Castro M. D. (2003) “Ultrasound: a Powerful tool for 

leaching” J. of Trends Analytical Chemistry., 22, pp 41-47. 

Maldini M. Montoro P. and Pizza C. (2011) “Phenolic compounds from Byrsonima crassifolia 

L. bark: Phytochemical investigation and quantitative analysis by LC-ESIMS/MS” J. of 

Pharmaceutical and Biomedical Analysis., 56, pp 1-6. 

Mead R. and Pike D. J. (1975) “A review of response surface methodology from a biometric 

viewpoint” J. of Biometric viewpoint, Biometrics., 31, pp 803-851. 

Mizubuti I. Y. Junior O. B. de Olivia souza L. W. dos Santos Ferrera da Silva R. S. and ida E. 

I (2000) “Rsponse surface methodology for extraction optimization of pigeon pea protein” 

J. of Food Chemistry., 70, pp 259-265. 

Mohsen S. M. and Ammar A. S. M. (2009) “Total phenolic contents and antioxidant activity 

of corn tassel extracts” J. of Food Chemistry., 112, pp 595-598. 

Morelli L. L. L. and Prado M. A. (2012) “Extraction optimization for antioxidant phenolic 

compounds in red grape jam using ultrasound with a response surface methodology” J. of 

Ultrasonics Sonochemistry., 19, pp 1144-1149. 

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” J. of Ultrasonics 

Sonochemistry, 20, pp1149-1154. 

Naczk M. and Shahidi F. (2006) “Phenolics in cereals, fruits and vegetables: Occurrence, 

extraction and analysis, Review” J. of Pharmaceutical and Biomedical Analysis., 41, pp 

1523–1542. 

Obied H. K. Bedgood Jr D. R. Prenzler P. D. and Robards K. (2007) “Chemical screening of 

olive biophenol extracts by hyphenated liquid chromatography” J. of Analytica Chimica 

Acta., 603, pp 176-189. 



86 


Pan G. Yu G. Zhu C. and Qiao J. (2012) “Optimization of ultrasound-assisted extraction 

(UAE) of flavonoids compounds ( FC) from hawthorn seed (HS)” J. of Ultrasonics 

Sonochemistry., 19, pp 486-490. 

Peterson D. M. Emmons C. L. and Hibbs A. (2001) “Phenolic antioxidants and antioxidant 

activity in pearling fractions of oat groats” J. of Cereal Science., 33, pp 97-103. 

Pinelo M. Rubilar M. Sineiro J. and Nu´n˜ez M. J. (2004) “Extraction of antioxidant phenolics 

from almond hulls (Prunus amygdalus) and pine sawdust (Pinus pinaster)” J. of Food 

Chemistry., 85, pp 267-273. 

Prieto P. Pineda M. and Aguilar M. (1999) “Spectrophotometric quantitation of antioxidant 

capacity through the formation of a phosphomolybdenumcomplex: Specific application to 

the determination of vitamin E” J. of Analytical Biochemistry., 269, pp 337–341. 

Prior R. L. Wu X. and Schalich K. (2005) “Standardized Methods for the Determination of 

Antioxidant Capacity and Phenolics in Foods and Dietary Supplements” J. of Agricultiural 

and Food Chemistry., 53, pp 4290-4302. 

Pulido R. Bravo L. and Saura-Calixto F. (2000) “Antioxidant activity of dietary polyphenols 

as determined by a modified ferric reducing/ antioxidant power assay” J. of Agric. Food 

Chemistry., 48, pp 3396-3402. 

Quifer-Rada P. Vallverdú-Queralt A. Martínez-Huélamo M. Chiva-Blanch G. Jáuregui O. 

Estruch R. and Lamuela-Raventós R. (2015) “A comprehensive characterisation of beer 

polyphenols by high resolution mass spectrometry (LC–ESI-LTQ-Orbitrap-MS)” J. of 

Food Chemistry., 169, pp 336-343. 

Rababah T. M. Hettiarachchy N. S. and Horax R. (2004) “Total phenolics and antioxidant 

activities of fenugreek, green tea, black tea, grape seed, ginger, rosemary, gotu kola, and 

ginkgo extracts, vitamin E, and tert-Butylhydroquinone” J. of. Agriculture and Food 

Chemistry., 52, pp 5183-5186. 

Ramarathnam N. Ochi H. and Takeuchi M. (1997) “Natural antioxidants: chemistry, health 

effects, and applications” Champaign, IL: AOCS Press, pp. 76–87. 

Ramirez-Lopez L. M. McGlynn W. Goad C. L. and Mireles DeWitt C. A. (2014) 

“Simultaneous determination of phenolic compounds in Cynthiana grape (Vitis aestivalis)
by high performance liquid chromatography–electrospray ionisation–mass spectrometry” J. 

of Food Chemistry., 149, pp 15-24. 

Razali N. Mat-Junit S. Abdul-Muthalib A. F. Subramaniam S. and Abdul-Aziz A. (2012) 

“Effects of various solvents on the extraction of antioxidant phenolics from the leaves, 

seeds, veins and skins of Tamarindus indica L” J. of Food Chemistry., 131, pp 441-448. 

Rice-Evans C. A. and Burdon R. H. (1994) “Free Radical Damage and its control” J. of New 

comprehensive Biochemistry, 28, pp 25-66, 113-130. 



19 



Rodrigues S. Pinto G. A. S. and Fernandes F. A. N. (2008) “Optimization of ultrasound 

extraction of phenolic compounds from coconut (Cocos nucifera) shell powder by response 

surface methodology” J. of Ultrasonics Sonochemistry., 15, pp 95-100. 

Şahin, S. Aybastıer, Ö. and Işık, E. (2013) “Optimisation of ultrasonic-assisted extraction of 

antioxidant compounds from Artemisia absinthium using response surface methodology”. 

J. of Food Chemistry, 141, pp 1361-1368. 

Saikia S. Mahnot N. K. and Mahanta C. L. (2015) “Optimisation of phenolic extraction from 

Averrhoa carambola pomace by response surface methodology and its microencapsulation
by spray and freeze drying” J. of Food Chemistry., 171, pp 144-152. 

Sapozhnikova Y. (2014) “Development of liquid chromatography–tandem mass spectrometry 

method for analysis of polyphenolic compounds in liquid samples of grape juice, green tea 

and coffee” J. of Food Chemistry., 150, pp 87-93. 

Seeram N. P. Lee R. Scheuller H. S. and Heber D. (2006) “Identification of phenolic 

compounds in strawberries by liquid chromatography electrospray ionization mass 

spectroscopy” J. of. Food Chemistry., 97, pp 1-11. 

Shah M. A. Bosco S. J. D. and Mir S. A. (2014) “Plant extracts as natural antioxidants in meat 

and meat products” J. of Meat Science., 98, pp 21-33. 

Shahidi F. and Naczk M. (2004), “Phenolics in food and nutraceuticals”, First Edition, CRC 

Press LCC. Boca Raton, Florida. 

Silva E. M. Rogez H. and Larondelle Y. (2007) “Optimization of extraction of phenolics from 

Inga edulis leaves using response surface methodology” J. of Separation and Purification 

Technology., 55, pp 381-387. 

Simirgiotis M. J. Bórquez J. and Schmeda-Hirschmann G. (2013) “Antioxidant capacity, 

polyphenolic content and tandem HPLC–DAD–ESI/MS profiling of phenolic compounds 

from the South American berries Luma apiculata and L. chequén” J. of Food Chemistry., 

139, pp 289-299. 

Singh R. Singh S. Kumar S. and Arora S. (2007) “Studies on antioxidant potential of methanol 

extract/fractions of Acacia auriculiformis A. Cunn” J. of Food Chemistry., 103, pp 505-

511. 

Suárez M. Macià A. Romero M. P. and Motilva M. J. (2008) “Improved liquid 

chromatography tandem mass spectrometry method for the determination of phenolic 

compounds in virgin olive oil” J. of Chromatography A., 1214, pp 90-99. 

Tabaraki R. and Nateghi A. (2011) “Optimization of ultrasonic-assisted extraction of natural 

antioxidants from rice bran using response surface methodology” J. of Ultrasonics 

Sonochemistry., 18, pp 1279-1286. 



88 


Tao Y. Zhang Z. and Sun D. W. (2014) “Kinetic modeling of ultrasound-assisted extraction of 

phenolic compounds from grape marc: Influence of acoustic energy density and 

temperature” J. of Ultrasonics Sonochemistry., 21, pp 1461-1469. 

Torras-Claveria, L. Jauregui, O. Bastida, J. Codina, C. & Viladomat, F. (2007) “Antioxidant 

Activity and Phenolic Composition of Lavandin (Lavandula x intermedia Emeric ex 

Loiseleur) Waste” J. of Agricultural and Food Chemistry, 55, 8436-8443. 

Tundis R. Peruzzi L. and Menichini F. (2014) “Phytochemical and biological studies of 

Stachys species in relation to chemotaxonomy: A review” J. of. Phytochemistry., 102, pp 

7-39. 

Vermerris W. Nicholson R. (2006), “Phenolic compound biochemistry”, Springer, pp. 1-2. 

Vuong Q. V. Hirun S. Roach P. D. Bowyer M. C. Phillips P. A. and Scarlett C. J. (2013) 

“Effect of extraction conditions on total phenolic compounds and antioxidant activities of 

Carica papaya leaf aqueous extracts” J. of Herbal Medicine., 3, pp 104-111. 

Waterhouse A. L. (2002), “Determination of total phenolics”, In: Current Protocols in Food 

Analytical Chemistry: New York: John Wiley & Sons, pp.2-3 

Wojdyło A. Teleszko M. and Oszmiański J. (2014) “Antioxidant property and storage stability 

of quince juice phenolic compounds” J. of Food Chemistry., 152, pp 261-270. 

Yang B. Liu X. and Gao Y. (2009) “Extraction optimization of bioactive compounds (crocin, 

geniposide and total phenolic compounds) from Gardenia (Gardenia jasminoides Ellis) 

fruits with response surface methodology” J. of Innovative Food Science & Emerging 

Technologies., 10, pp 610-615. 

Yıldırım A. Mavi A. Oktay M. Kara A. A. Algur F. and Bilaloglu V. (2000) “Comparison of 

antioxidant and antimicrobial activities of Tilia (Tilia Argentea Desf Ex DC), Sage (Salvia 

triloba L.), and Black Tea (Camellia sinensis) extracts” J. of Agriculture and Food 

Chemistry., 48, pp 5030–5034. 

Yogendra Kumar M. S. Tirpude R. J. Maheshwari D. T. Bansal A. and Misra K. (2013) 

“Antioxidant and antimicrobial properties of phenolic rich fraction of Seabuckthorn 

(Hippophae rhamnoides L.) leaves in vitro” J. of Food Chemistry., 141, pp 3443-3450. 

Zhu Z. w. Li J. Gao X. M. Amponsem E. Kang L. y. Hu L. m. Zhang B. l. and Chang Y. x. 

(2012) “Simultaneous determination of stilbenes, phenolic acids, flavonoids and 

anthraquinones in Radix polygoni multiflori by LC–MS/MS” J. of Pharmaceutical and 

Biomedical Analysis., 62, pp 162-166. 



 





15 



ABSTRACT 

Stachys lavandulifolia Vahl (Mountain tea) is the main species ofgenus Stachys L which 

wildly grows in Iran. S.lavandulifolia has many medicinal and antioxidant properties. In 

this study Response Surface Methodology (RSM) was used in order to evaluated the effect 

of extraction condition (power of ultrasound, solvent to solid ratio, time and solvent 

concentration) on Total Phenolic Content (TPC), Total Flavonoid Content (TFC), 

Antioxidant Acticity (AA), Antioxidant Activity per mg TPC (AA/mgTPC) and 

Antioxidant Activity per mg TFC (AA/mgTFC). According to The results of analysis of 

variance table (ANOVA) the polynomial quadratic equation was the best model for 

describing the optimum conditions. The optimum extraction conditions were as follows: 

power: 300W, solvent to solid ratio: 40/1, time: 14 min and concentration 60%. The 

responses, which including: TPC, TFC, AA, AA/mgTPC and AA/mgTFC in optimum 

conditions were as follows: 16.59 0.18 (mg Gallic acid/g DW), 44.81 0.79

(mgQuercetin/g DW), 80 0.39% 4.82% and 1.78% respectively. Antioxidant properties, 

such as ferric reducing ability and total antioxidant capacity and also IC50 value in optimum 

conditions were measured which result as follows: 0.004 0.0001 (absorbance per 0.1 mg 

phenol), 14.61(mgBHT/g DW), and 4.03 ( g Gallic acid) respectively. Phenolic 

compounds of S.lavandulifolia extracted were analysed with LC-ESI-MS/MS which 45 

compounds were identified. 

Keywords: Stachys lavandulifolia, Phenolic Compound, Response Surface Methodology, 

Ultrasonic-Assisted extraction, Liquic Chromatography-Mass spectrophotometery 
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