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  چکیده

  Malva neglectaاز برگ گیاه پنیرك گونه یستخراجا میزان عصاره خامتأثیر عوامل زمان، دما و نسبت حلال به ماده خشک در  ،در این تحقیق
گراد و نسبت حلال درجه سانتی 100تا  50ساعت، دماي  8تا  1مورد مطالعه قرار گرفت. براي این منظور از روش استخراج با آب داغ و زمان استخراج 

یافتن تأثیر متقابل فاکتورها و برآورد بهترین شرایط فرآینـد بـه   لیتر بر گرم استفاده گردید. از روش سطح پاسخ نیز جهت میلی 30تا  3به ماده خشک 
هـاي آزاد  تکرار در نقطه مرکزي استفاده گردید. همچنین ویژگی جذب رادیکـال  5و  با سه متغیر در سه سطح BBD (Box-behnkenکمک طرح (

DPPHزده استخراج به کمک روش سطح پاسخ نشان داد که میسازي بااي شیمیایی بررسی شد. بهینهه، هیدروکسی و سوپراکسید به کمک آزمون-
 عصاره خام، به بالاترین بازده استخراج 19گراد و نسبت حلال به ماده خشک درجه سانتی 90ساعت، دماي استخراج  6توان با ترکیبی از زمان استخراج 

هـاي آزاد  اسـتخراجی داراي فعالیـت قـوي جـذب رادیکـال      ه خامعصارهاي شیمیایی نشان دادند که علاوه، نتایج آزمونهدست یافت. ب) درصد 18/9(
DPPH) هیدروکسیل ،OHاکسیدان یاستخراجی بیشتر از آنت عصاره خامهاي آزاد توسط طوري که توانایی جذب این رادیکالهب باشد) و سوپراکسید می

عنوان یک تواند بهمیهاي این گیاه از برگاستخراج شده  یباتترکهاي این پژوهش، باشد. براساس یافتهمی BHTطبیعی اسید آسکوربیک و مصنوعی
 استفاده گردد. و بهداشتی دارویی، اکسیدان و جاذب رادیکال آزاد معرفی شود و از آن در صنایع غذاییآنتی ترکیب
  

  اکسیدانی، رادیکال آزاد، ویژگی آنتیعصاره خام، استخراج،  Malva neglecta:کلیدي هايواژه
  

   1  مقدمه
) گیاهی علفی یک ساله، دوساله یا پایا با خواص Malvaپنیرك (

 .Mهـاي مختلـف پنیـرك هماننـد     شناخته شده دارویی است. گونـه 
crispa ، M. montana ،M. parviflora ،M. sylvestris  ،M. 

rotundiflora و M. pussila  وM. neglecta  ــورهاي در کشـ
 Azimova( کندودرو رشد میطور خگردد یا بهکشت میمختلف دنیا 

 Malvaي موجود آن در ایـران ( گونه .)٢٠١٢، Glushenkova و
neglecta (هـایی  دار و گـل اي شکل و دندانـه هایی دایرهبرگ داراي

). ایـن گیـاه   1387(صالحی سورمقی،  باشدبنفش رنگ و کوچک می
، ، فـارس، لرسـتان  مازنـدران هرز در مناطق مختلـف ایـران هماننـد    

خوزسـتان  سیسـتان و بلوچسـتان و    کرمان، تهران،  ن، فارس،اصفها
                                                        

شاورزي دانشگاه ک ،گروه علوم و صنایع غذایی و استادیار، انشیاربه ترتیب د -2و  1
  .و منابع طبیعی رامین خوزستان

 ):hosjooy@yahoo.com Email                 نویسنده مسئول:  -(* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v1395i0.47538 

مصـرف ایـن   . رویدمتر میسانتی 40حداکثر تا ارتفاع طور خودرو و به
گیاه براي درمان سرفه، مشکلات تنفسی و سیستم گوارشـی تجـویز   

درصـد   8). برگ ایـن گیـاه حـاوي حـدود     Baytop ،1984گردد (می
یز، قندهاي آرابینوز، گلوکز، رامنوز، باشد که پس از هیدرولموسیلاژ می

گردد (صالحی سورمقی، گالاکتوز و گالاکتورونیک اسید از آن تولید می
همـراه  آن حاوي مقداري تانن و فلاونوئید بـه  چنین برگ). هم1387

-خـواص آنتـی  ). Korkmaz ،2012و  Güderباشـد ( قند گلوکز مـی 
دنیا توسـط برخـی    هاي مختلف پنیرك در نقاط دیگراکسیدانی گونه

و   Samavati؛ 2004، و همکاران Maviمحققین گزارش شده است (
Manoochehrizade  ،a2013.(  

هــا، مــوادي طبیعــی یــا ســنتزي هســتند کــه از اکســیدانآنتــی
کنند و از ایـن طریـق   اکسیداسیون ترکیبات مواد غذایی جلوگیري می

یگـر، ایـن   دهنـد. از طـرف د  هـا را افـزایش مـی   قابلیت نگهداري آن
هاي بیولـوژیکی،  هاي آزاد در سیستمترکیبات با خنثی کردن رادیکال

و  Espinگردنـد ( هاي مختلف بـویژه سـرطان مـی   مانع از ناهنجاري
). امروزه، هماننـد سـایر ترکیبـات مـورد اسـتفاده در      2000همکاران، 
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هاي طبیعی در مقایسـه بـا انـواع    اکسیدانصنعت غذا، استفاده از آنتی
آن مورد توجه بیشتري قرار گرفته است. این درحالیسـت کـه    سنتزي

هـاي سـنتزي   اکسـیدان دلیل مشخص شدن عوارض نامطلوب آنتیبه
BHT  وBHA  ایجـاد سـرطان و آسـیب کبـدي بـر حیوانـات       نظیر

استفاده  به تمایل)، 2008و همکاران،  Ebrahimzadehآزمایشگاهی(
هـاي  هدر جنبنها آجی از عصاره استخرا و یگیاه هاياکسیداننتیآاز 

 .بیشتر مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت    تحقیقاتی و کاربردي مختلف 
 يهاوهگر با فنولی يحلقو نبنیا ویژه ترکیبات دارايب ،هاانکسیدانتیآ

OH، نسیواکسیدا از يپیشگیر در مهمی نقش آزاد لیکاراد بجذ با 
ــد هــا از خــود نشــان مــیترکیبــات مختلــف بخصــوص چربــی دهن

)Fennema ،1996دیگــــر، بســــیاري از ترکیبــــات  طــــرف ). از
ساکاریدي استخراج شده از گیاهان از چنـین ویژگـی برخوردانـد.    پلی

هـا در مـواد   که بخش عمـده کربوهیـدرات   داده استتحقیقات نشان 
اي را طی مکانیسم ناشناختهباشند میها ساکاریدانواع پلی که ازگیاهی 

دهند. در آزمایش روي حیوانات نشان می ی از خوداکسیدانفعالیت آنتی
هـاي  ها که عمدتاً در بافتساکاریدها، بویژه پکتینمعلوم گردیده پلی

دیابتی اکسیدانی و ضدشوند، خاصیت ضدالتهابی، آنتیگیاهی یافت می
توانند انسولین خون را تنظیم کننـد.  دهند و حتی میاز خود نشان می

گالاکتورونیـک  –صـی از اسـید دي  ها در واقع حاوي نسخه خاپکتین
اکسـیدانی  موسوم به هوموگالاکتورونان هستند که بیشتر خواص آنتی

اکسیدانی بالایی در هاي آنتیعلاوه، ویژگیبه .)1383دارند (طاهري، 
این خاصیت هاي دریایی گزارش شده است که برخی گیاهان و جلبک

-شده بـه پلـی  به وجود اسیدهاي فنولیک (به دو شکل آزاد یا متصل 
ســاکاریدهاي ســولفاته نســبت داده شــده اســت  ســاکاریدها) و پلــی

)Balasundram ؛ 2006، و همکارانQi   ،؛ 2010و همکـارانCosta 
  .)2010و همکاران، 

-هاي مختلف اکسیژن فعـال، بـیش از ظرفیـت آنتـی    تولید گونه
شـود. شـواهد   هاي اکسـیداتیو مـی  اکسیدانی بدن باعث ایجاد استرس

دهد که استرس از عوامل مهم پیـري، اخـتلال در عملکـرد    نشان می
باشـد  هاي کبدي، اختلالات قلبی عروقی، و سرطان میمغز، بیماري

)Zha  ،هاي فعال اکسـیژن، رادیکـال   ). در بین گونه2009و همکاران
هاي باشد که به کلیه مولکولترین رادیکال آزاد میهیدروکسی، فعال

اي اکسیداسـیون  نها را وارد چرخه زنجیـره کند و آبیولوژیک حمله می
، رادیکـال  DPPHرادیکال آزاد  ).Susanna ،1993و  Barryکند (می

-نانومتر مـی  517پایداري بوده که داراي بیشینه جذب در طول موج 
- هاي پایداري میباشد. این رادیکال آزاد از جمله منابع معدود رادیکال

ها اکسیداننتیو ارزیابی توانایی آاي در بررسی طور گستردهباشد که به
در  ).2010و همکاران،  Xieرود (کار میهاي آزاد بهدر جذب رادیکال

هاي زیستی، آنزیم گـزانتین اکسـیداز، واکـنش اکسیداسـیون     سیستم
کنـد. در طـی اکسیداسـیون    گزانتین به اسـید اوریـک را کاتـالیز مـی    

ــزانتین،  ــی 2O2Hو  2O-گ ــاران،  Britiganشــود (تشــکیل م و همک
عنوان منبع این آنزیم به ،). در نتیجه2009و همکاران،  Wang;؛1990

شـود. یـون   ) در نظـر گرفتـه مـی   2O-مهمی از آنیـون سوپراکسـید (  
واکنش  NOسوپراکسید رادیکالی است که با سرعت بالایی با ترکیب 

و  Whiteکنـد ( ) تولید مـی ONOO-داده و اکسید پروکسی نیتریت (
) و دیگــر ONOO-فیزیولوژیــک، آنیــون ( pH). در 4199همکــاران، 

-مانند بیمـاري  هاهاي فعال نیتروژن در بسیاري از انواع بیماريگونه
  ).2007و همکاران،  Pacher( دارندعروقی شرکت  -هاي قلبی

هـاي مختلفـی انجـام    عصاره گیاهان به روشاستخراج ترکیبات 
تـرین روش سـنتی   تـرین و عمـده  استخراج با آب معمولشود، اما می

و همکاران،  Khodaeiباشد (گیاهی می ترکیبات عصاره خاماستخراج 
ترکیبات استخراج میزان ثر بر ؤسازي عوامل م). بررسی و بهینه2016

رسد. نظر میمهم و ضروري به ،از جنبه اقتصادي و کیفی خام عصاره 
ز جملـه  لی، بازده استخراج از منابع گیاهی به عوامل مختلفی اکطوربه

زمان استخراج، دماي استخراج، نسبت آب به مواد گیاهی، اندازه ذرات 
و همکـاران،   Chenهـا بسـتگی دارد (  مواد گیاهی و تعـداد اسـتخراج  

2012 .(  
-دلیل استفاده عملی آن در بهینـه )، بهRSMروش سطح پاسخ (

سازي یک فرآیند چند متغیره ها، یک استراتژي کارآمد براي بهینهیابی
تواند منجر به تسـهیل پیچیـدگی   می RSMکارگیري روش ت. بهاس

هاي آزمایش مورد نیـاز بـراي ارزیـابی متغیرهـاي چندگانـه و      روش
-آنها شود. محققان زیادي این روش را براي بهینـه میان برهمکنش 

ساکاریدها، ساپونین، ترکیبات فنـولی و ...  سازي شرایط استخراج پلی
 ـاستفاده کرده پـذیر  لی، طـرح مرکـب مرکـزي چـرخش    طـورک هاند. ب

)1CCRD ) 2)، طرح مرکب مرکـزيCCD   بـنکن   س) یـا طـرح بـاک
)3DBBبـا حـداقل    2اي درجـه  سازي یک چند جملـه ) براي مناسب

که چطـور متغیرهـاي    تکنیک مربع، که یک معادله را براي شرح این
گذارند، و همچنین تعیـین روابـط   آزمون روي پاسخ مورد نظر اثر می

  ).Singh ،2010یرها، پذیرفته شده است (بین متغ
 ـ    اسـتخراج  میـزان  ثر در ؤهدف از این تحقیـق بررسـی عوامـل م

 ـاز برگ گیاه پنیـرك  ترکیبات عصاره خام  neglecta  Malvaه، گون
شامل زمان، دما و نسبت حلال به ماده خشک و ارزیابی ویژگی جذب 

ره عصـا ، هیدروکسی و سوپراکسـید توسـط   DPPHهاي آزاد رادیکال
  باشد.استخراجی می خام

 
  

  هامواد و روش

                                                        
1 Central composite rotatable design 
2 Central composite design 
3 Box–Behnken Design 
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  مواد 
از بـازار محلـی در اهـواز     neglecta  Malvaگیاه پنیـرك گونـه  

خریداري شد و برگ آن با آب به خوبی شسته شد. سپس با آب مقطر 
ساعت  12به مدت گراد درجه سانتی 40آبکشی شد و در دماي حدود 

سـازي  منظـور غیرفعـال  هبپس از خشک کردن، خشک گردید.  با هوا
درجه  90هاي طبیعی موجود، برگ گیاه در آون در معرض هواي آنزیم

هاي خشک شـده تـا   ساعت قرار گرفت و برگ 1گراد به مدت سانتی
در سـیاه رنـگ   اتیلنـی  هاي پلیدر کیسه ترکیبات آنزمان استخراج 

 درصد از شرکت رازي و بافر اسـتات  80یخچال نگهداري شد. اتانول 
 دیم و استون از شرکت مرك خریداري شدند.س

  
  از برگ گیاه پنیرك عصاره خاماستخراج 

و  Sunاز برگ گیاه پنیرك به کمـک روش   عصاره خاماستخراج 
گرم برگ خشک  200طور خلاصه، ) انجام گرفت. به2010همکاران (

کن خرد شد و به پودر نرمی تبـدیل شـد. سـپس    شده در یک مخلوط
 %80بار با اتانول  3مواد رنگی، چربی و الیگوساکاریدها، جهت حذف 

شستشـو  و  سـاعت مخلـوط   2گراد به مدت درجه سانتی 60با دماي 
  .شدند

دور در دقیقه  3000هاي خرد شده به کمک سانتریفوژ با دور برگ
دقیقه از مخلـوط الکلـی جداسـازي شـد. سـپس فرآینـد        10به مدت 
مونه برگ خشک شده با آب داغ در گرم ن 20از  عصاره خاماستخراج 

هـاي مختلـف   گراد)، زمـان درجه سانتی 100تا  50دماهاي مختلف (
نسبت حلال بـه  هاي مختلف وزنی ساعت) و نسبت 8تا  1استخراج (

 %80لیتر بر گرم) انجام گردیـد. از اتـانول   میلی 30تا  3(ماده خشک 
ل حاص ـ عصـاره خـام  دهـی  جهت تکمیل فرآیند اسـتخراج و رسـوب  

رسوب کرده در آون تحت خلا به کمک هواي گرم  مادهاستفاده شد. 
گراد خشک و توزین گردید و بازده استحصال درجه سانتی 50با دماي 

   به کمک رابطه زیر تعیین گردید:استخراجی  عصاره خام
وزن اولیـــه پنیـــرك خشـــک/ وزن عصـــاره خـــام ( ×100     )1(

  = درصد راندمان استخراج)استخراجی
 

اسـتخراج   عصاره خـام بررسی خصوصیت جذب رادیکال آزاد 
 شده

  DPPHتعیین توانایی جذب رادیکال 
استخراج شـده از   عصاره خامارزیابی خاصیت جذب رادیکال آزاد 

و همکـاران   Tianaبرگ گیاه پنیرك بـا روش اصـلاح شـده توسـط     
 عصارهول یک گرم بر لیتر محل ،طور خلاصه) انجام گرفت. به2012(

 درصـد  80 در الکـل  DPPHمـول  میلـی  800لیتر محلول میلی 2به 
لیتر رسانده شد. میلی 4به  %70اضافه شد و حجم مخلوط توسط الکل 

دقیقـه در محـل    20م زدن زیاد و شدید، مخلوط به مـدت  هبعد از به
 517تاریک نگهداري شد. میزان جذب ایـن مخلـوط در طـول مـوج     

اکسیدان مصـنوعی  متر تعیین گردید. مخلوط مشابهی حاوي آنتینانو
BHT  عنـوان نمونـه شـاهد تهیـه     بـه  عصاره خام استخراجیو بدون

دهنده فعالیت بیشـتر  گردید. میزان جذب کمتر مخلوط واکنش، نشان
بـا   DPPHباشد. ظرفیت جـذب رادیکـال   هاي آزاد میجذب رادیکال

  د:استفاده از رابطه زیر تعیین گردی
)2 (                                  0A/) 1A -0A( =توانایی جذب  

oA:  در طـول   عصاره خام اسـتخراجی میزان جذب مخلوط بدون
  نانومتر 517موج 
1A در طـول   عصاره خام اسـتخراجی : میزان جذب مخلوط حاوي
 ترنانوم 517موج 

  
  )OHهاي هیدروکسیل (تعیین توانایی جذب رادیکال

عصـاره خـام    لهـاي هیدروکسـی  توانایی و قابلیت جذب رادیکال
کمـک روش ارائـه شـده توسـط     از برگ گیاه پنیرك به استخراج شده

Sun ) طور خلاصه، مخلوطی شامل ) ارزیابی شد. به2010و همکاران
لیتـر  گرین، یـک میلـی   مولار بریلیانت 435/0لیتر محلول یک میلی

لیتـر آب  مـولار)، یـک میلـی   میلی 9و آهن فروس ( EDTAمحلول 
هاي مختلفی از محلول یک گرم در لیتـر  مولار و حجم 8/8اکسیژنه 

استخراجی تهیـه گردیـد. میـزان جـذب مخلـوط بعـد از       عصاره خام 
 20نگهداري مخلوط مذکور در دماي اتاق و در محل تاریک به مدت 

نانومتر تعیین گردید. مخلوط مشابهی حاوي  624ول موج دقیقه، در ط
عنوان نمونه شـاهد  به خام استخراجیعصارهاسید آسکوربیک و بدون 

خـام  توسط عصـاره  لهاي هیدروکسیرادیکالجذب تهیه شد. توانایی 
  کمک رابطه زیر تعیین گردید: استخراج شده به

)3 (                                  0A/) 1A -0A( =توانایی جذب  
oA:  در طـول   عصاره خام اسـتخراجی میزان جذب مخلوط بدون
  نانومتر 624موج 
1A در طـول   عصاره خام اسـتخراجی : میزان جذب مخلوط حاوي
  نانومتر 624موج 

  
  هاي سوپراکسیدارزیابی توانایی جذب آنیون

هاي سوپراکسید با روش اسـید پیروگالیـک   یی جذب رادیکالتوانا
طورخلاصه، ابتـدا مخلـوطی   ). به2010و همکاران،  Jiangانجام شد (

لیتر محلول میلی PBS ،(5/2لیتر بافر نمکی فسفات (میلی 5/2شامل 
استخراجی و عصاره خام گرم در لیتر  4مولار، میلی 6اسید پیروگالیک 

کلریدریک غلیظ تهیه گردید. مخلـوط حاصـل در   لیتر اسید میلی 5/0
سـاعت   1گـراد بـه مـدت    درجـه سـانتی   25محل تاریکی در دمـاي  

نـانومتر تعیـین    299نگهداري شد و میزان جذب آن در طـول مـوج   
عصـاره خـام   ). مخلوط حـاوي اسـید آسـکوربیک بـدون     SAگردید (

 3 عنوان نمونه شاهد در نظر گرفتـه شـد. آزمایشـات در   به استخراجی
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تکرار انجام شد و نتایج بـه صـورت میـانگین تکرارهـا ارائـه گردیـد.       
  هاي سوپراکسید به کمک رابطه زیر تعیین شد:ظرفیت جذب رادیکال

)4 (    0A/) CA -SA (-0A =رادیکال سوپراکسید جذب ظرفیت 
  

SA عصاره خام استخراجیبدون ، میزان جذب مخلوط  
oA عصاره خام : میزان جذب مخلوط حاوي اسید پیروگالیک بدون

  استخراجی  
CA اسـتخراجی بـدون   عصـاره خـام   : میزان جذب مخلوط حاوي

 اسید پیروگالیک 

  هاو تحلیل آماري دادهتجزیه 
)، BBD(ن طرح باکس بنک در این تحقیق از روش سطح پاسخ و

سازي فرایند اسـتخراج  سی بهینهبا سه متغیر و در سه سطح براي برر
از برگ گیاه پنیرك به کمک نرم افزار دیـزاین اکسـپرت   عصاره خام 

) و 2X)، دمـاي اسـتخراج (  1Xاستفاده شد. زمان اسـتخراج (  8نسخه 
سازي متغیرهاي مستقل ) براي بهینه3Xنسبت حلال به ماده خشک (

عنوان پاسخ ) بهY(عصاره خام استخراج انتخاب شدند. بازده استخراج 
 BBDآزمایش با توجه به طرح  20ها در نظر گرفته شد. تعداد آزمایش

 ).1انجام گردید (جدول
 متغیرهاي مستقل و سطوح مورد استفاده از آنها در طرح سطح پاسخ -1جدول

    سطوح فاکتورها  
 متغیرهاي مستقل  +1  0 - 1

 گراد)دماي استخراج (درجه سانتی  95  75 55
 مان استخراج (ساعت)ز  6  5/3 1
 لیتر بر گرم)نسبت حلال به ماده خشک (میلی  21  12 3

  
رفتار سیستم براساس بـرازش یـک معادلـه     ،پاسخدر روش سطح

هـاي تجربـی بیـان    اي از دادهاي درجه دوم براي مجموعهچند جمله
  شود.می

)5( ܻ = °ߚ + ∑ ܺߚ +∑ ܺߚ
ଶ + ܺߚ ܺ


ଵஸழ


ୀଵ


ୀଵ   

ترتیب ضـریب ثابـت،   به °β୧୨،β୨،β୧،βمتغیر پاسخ،Yکه در آن 
 Xو Xضریب خطی و ضریب درجه دو و ضریب اثر متقابل هستند.

بـه منظـور    ).2010و همکـاران،  Chen متغیرهاي مسـتقل هسـتند (  
هـاي  براي پیش بینی پاسخ (رانـدمان اسـتخراج) رابطـه    حصول مدل

ها هاي بدست آمده از آزمایشاي درجه دوم بر دادهخطی و چند جمله
ها مورد تجزیه آماري قـرار گرفتنـد تـا    برازش شدند. سپس این مدل

  مدل مناسب گزینش گردد.
  
  تایج و بحثن

 جیعصاره خام استخرابازده استخراج شرایط فرایند بر تأثیر 
  از برگ گیاه پنیرك

  زمان استخراج 
ساعت)  8، 7،، 6، 5، 4، 3، 2، 1هاي مختلف استخراج (تأثیر زمان

 1استخراج شده از برگ گیـاه پنیـرك در شـکل    عصاره خام بر بازده 
دماي استخراج دو متغیر آمده است. براي بررسی تأثیر زمان استخراج، 

یانگین سطوح پایین در نقطه مرکزي (م و نسبت حلال به ماده خشک
عوامـل دمـاي    سـایر عبـارت دیگـر،   بهداشته شدند. و بالا) ثابت نگه

گراد درجه سانتی 75خشک به ترتیب استخراج و نسبت حلال به ماده

 1طور که در شـکل  لیتر بر گرم در نظر گرفته شدند. همانمیلی13و 
عصاره  ساعت، بازده استخراج 8تا  1شود، با افزایش زمان از دیده می

ساعت، بـازده   8تا  1با افزایش زمان استخراج از  یافت وافزایش خام 
درصد افزایش یافت؛ هرچنـد افـزایش بیشـتر     1/8تا  9/5استخراج از 

عصـاره  ساعت، در افزایش بازده استخراج  6بیش از زمان استخراج به
و  Sunداري نداشـت. نتـایج مشـابهی نیـز توسـط      تـأثیر معنـی  خام 

) گــزارش شــده اســت. 2006و همکــاران ( Liu) و 2010همکــاران (
Chen  بیان داشتند که تأثیر زمـان اسـتخراج بـر    2012(و همکاران (

هاي گیاهی به زمان لازم بـراي تـورم   از بافت عصارهبازده استخراج 
بافت گیاهی، انحلال در حلال و انتشار آن به بیرون از سلول گیاهی 

   وابسته است.
  

  دماي استخراج
عصاره خام جهت بررسی تأثیر دماهاي مختلف بر بازده استخراج 

و  90، 80، 70، 60، 50( از گیاه، فرآیند استخراج در دماهاي مختلف 
). زمان اسـتخراج و نسـبت   2گراد) انجام شد (شکل درجه سانتی 100

لیتر بر گـرم در  میلی13ساعت و  5/3ب به ترتی حلال به ماده خشک
، بـا افـزایش   شودمشاهده می 2نظر گرفته شد. همانطور که در شکل 

. این افزایش یافتافزایش عصاره خام دماي استخراج، بازده استخراج 
گراد ادامه یافت و بعد از آن با افـزایش دمـا،   درجه سانتی 95تا دماي 

 ،2ت. بـا توجـه بـه شـکل     داري نداش ـبازده استخراج افـزایش معنـی  
. آمـد گـراد بدسـت   درجه سانتی 95بیشترین بازده استخراج در دماي 

و  Yeنتایج مشابهی نیز توسط محققین مختلف گزارش شـده اسـت (  
Jiang ،2011 افزایش ضریب انتشار در دماهاي بالاتر باعث افزایش .(

 هیدروکلوئیـد از بـرگ گیـاه و در   ترکیباتی نظیـر  نرخ و میزان خروج 
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). 2006و همکــاران،  Liuشـود ( نتیجـه بـازده اسـتخراج بــالاتر مـی    
هـاي  همچنین گزارش شده است که افزایش بازده اسـتخراج از بافـت  

-گیاهی در اثر افزایش دما، به سبب افزایش حلالیت آن در حلال می
 ).2006و همکاران،  Liuباشد (

  
  عصاره خام ان استخراج بر بازده استخراج تأثیر زم - 1شکل 

 

 
   امعصاره خفرآیند بر بازده استخراج  يتأثیر دما - 2شکل 

  
  کخشحلال به مادهنسبت 

تواند بازده فرآیند را  نسبت آب به مواد جامد در فرآیند استخراج می
و همکـاران،   Govenderداري تحـت تـأثیر قـرار دهـد (    طور معنیبه

کامـل   طـور ). اگر این نسبت خیلی کم باشد ماده مورد نظر بـه 2005
ابد، و اگـر ایـن   یاستخراج نشده و در نتیجه بازده استخراج کاهش می

نسبت خیلی زیاد باشد، باعث افزایش هزینه فرآیند و مشکلات پساب 
هاي مختلف حـلال بـه   ). تأثیر نسبتDang ،2008و  Yin(شود می

لیتر بر گرم) میلی 30و  27، 24، 21، 18، 15، 12، 9، 6، 3خشک (ماده
 است. این بررسی در شرایط زمان استخراج نشان داده شده 3در شکل 

 گـراد انجـام گرفـت.   درجـه سـانتی   75ساعت و دماي استخراج  5/3
شود، با افزایش نسبت آب به برگ دیده می 3طور که در شکل همان

 1/8تا  1/6از عصاره خام ، بازده استخراج 24تا  3خشک شده گیاه از 
حال، با افزایش بیشتر نسبت آب به بـرگ  این . بایافتدرصد افزایش 

) بیـان  Volpi )2004. یافـت ن چنـدانی اج افـزایش  گیاه، بازده استخر
داشت که افزایش بازده استخراج در اثر افزایش نسـبت آب بـه مـواد    

نـوان حـلال بـه داخـل     عدلیل سهولت انتشار آب بهتواند بهجامد می
سلول و خروج آسانتر ماده استخراجی در اثر کاهش ویسکوزیته محیط 

  باشد.
بعد از مشخص شدن محـدوده متغیرهـاي مـورد بررسـی و وارد     

هـا  ، نقشـه آزمـایش  8افزار دیزاین اکسپرت نسخه ها به نرمکردن آن
 5) بود که با Runآزمون ( 20ها شاملبدست آمد. طرح کلی آزمایش

تـک تـک   . سـپس  )2(جـدول   تکرار در نقاط مرکزي انجـام گرفـت  
هاي پیشنهادي در نقشه آزمایش انجام گرفت و میانگین نتایج آزمایش
عنوان پاسخ در نظر گرفته شد و سپس تحلیل گردید تا در ها بهآزمون

آوردن شرایط بهینه، تجزیه و تحلیل  مرحله بعد این نتایج براي بدست
 گردند.
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 عصاره خام ه ماده خشک بر بازده استخراج تأثیر نسبت حلال ب - 3شکل 

 
 (%) از برگ گیاه پنیركعصاره خام گانه متغیرها بر بازده استخراج هساثرات متقابل  -2جدول

  مقدار باقی مانده  مقدار پیش بینی شده  قدار واقعیم  )ml/g(خشک نسبت حلال به ماده   )Cاستخراج ( يدما  )hزمان استخراج (  آزمون
1  6  75  3  6/6  5666/6  03333/0  
2  1  75  21  4/8  5666/8  1666/0-  
3  5/3  75  12  3/7  7  3/0  
4  1  95  21  2/6  1/6  1/0  
5  5/3  55  21  5/6  4666/6  3333/0  
6  5/3  75  21  6/7  5666/7  03333/0  
7  5/3  95  12  3/8  8  3/0  
8  1  75  12  4/8  5666/8  1666/0-  
9  6  75  21  2/6  43/6  1666/0  

10  5/3  95  3  2/9  1/9  1/0  
11  1  75  12  8/7  8333/7  03333/0 -  
12  6  55  12  4/7  5666/7  1666/0-  
13  1  55  3  6/5  5666/5  03333/0  
14  6  95  3  8/7  8333/7  03333/0 -  
15  5/3  95  12  9  9333/9  0666/0  
16  5/3  55  21  8/6  7666/6  0333/0  
17  1  75  3 2/7  2666/7  0666/0-  
18  6  75  12  2/9  9166/9 2833/0  
19  5/3 75  3  6/8  5666/8  03333/0  
20  1  55  3  4/6  5666/6  1666/0-  

  
  مدل کارآمدي و بررسی تجزیه آماري

 فرآینـد  متغیرهاي دارينیمع اثرات ارزیابی براي واریانس تجزیه
 چنـد  رگرسـیون  تجزیـه  انجـام  با شد. انجام اهپاسخ از یک هر روي

 از یـک  هـر  بینیپیش براي دوم درجه ايهجمل چند هايمدل متغیره،
 بازده درصد براي آمده دستبه هايداده آمد. برازش دستبه هااسخپ

 بدست آمده، عصاره خام استخراجی اکسیدانیآنتی ظرفیت و استخراج
 تعیـین  منظـور گرفت. بـه  صورت دوجهدر ايجمله چند مدل براساس
 8 افزار دیـزاین اکسـپرت نسـخه    نرم از، هاداده بین دارمعنی اختلاف
 اسـتخراج  بـازده  مـورد  در واریـانس  تجزیه جداول شد. نتایج استفاده

  شود.می مشاهده 3جدول  درعصاره خام 
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  از برگ گیاه پنیركعصاره خام ه متغیرها بر بازده استخراج نگاتجزیه واریانس اثرات متقابل سه -3جدول

    Some of Squares (SS)  DF  Mean Square (MS)  F Value  Probp-value<F منبع تغییرات
Model  7617/271  14  41155/19  416/388  >0001/0  significant  

    C(  1075/89  1  1075/98  99/1782  >0001/0نسبت حلال به ماده خشک B(  1008/126  1  1008/126  218/2523  >0001/0    )دماي استخراج A(  9075/27  1  9075/27  4159/558  >0001/0    )زمان استخراج (
AB 1025/1  1  1025/1  06051/22  0003/0    
AC 96/1  1  96/1  21868/39  >0001/0    
BC 8225/1  1  8225/1  46737/36  0001/0<    

    0337/0  543541/5  277045/0  1  277045/0 ܣ2
2B  309207/0  1  309207/0  18709/6  0261/0    
 ns  0960/0  185661/3  159207/0  1  159207/0  ܥ2

Residual 049976/0  1  022/0      
Lack of Fit 055167/0  10  025/0  490991/1  3730/0  ns  
Pure Error  037/0  4  019/0      
Cor Total   24            

nsدار نیست.: در کلیه سطوح معنی  
  

، تجزیه واریانس اثرات خطی زمان اسـتخراج،  3با توجه به جدول
دماي استخراج و نسبت حلال بـه مـاده خشـک و همچنـین اثـرات      
متقابل زمان و دماي استخراج، زمان استخراج و نسبت حلال به ماده 

ونسبت حلال به ماده خشک بر بازده استخراج خشک، دماي استخراج 
 ـ)>01/0p( دار بودنداز برگ گیاه پنیرك معنیعصاره خام  عـلاوه،  ه. ب

-معنی %95اثرات درجه دوم زمان و دماي استخراج در سطح اطمینان 
دار بودند. همچنین فاکتور اثر درجه دوم نسبت حلال به ماده خشک و 

براسـاس   دار نبـود. معنـی  %95فاکتور عدم برازش در سطح اطمینـان  
در بین متغیرهاي مورد بررسی، دماي )، 3ها (جدول نتایج تجزیه داده

استخراج بیشترین تأثیر و زمان استخراج کمتـرین تـأثیر را بـر بـازده     
توان به خروج بخـش عمـده   علت این موضوع را می استخراج داشت.

خـروج  داد. ترکیبات عصاره در همان مراحل ابتدایی استخراج نسـبت  

ترکیبات عصاره خام از بافت گیاه بر اساس مکانیسم انتشـار صـورت   
عبارت دیگر، در ابتداي پذیرد و این انتشار وابسته به زمان است. بهمی

دهـد و بـه دلیـل    استخراج خروج ترکیبات با شدت بیشـتري رخ مـی  
ا گرادیان غلظت بیشتر، نرخ انتقال جرم نیز بیشتر بوده اما رفته رفته ب

   یابد.گذشت زمان کاهش می
آزمون ضـعف بـرازش    ،شودمشاهده می 3همانطور که در جدول 

اي درجه دوم برازش یافته بر دادهاي پاسخ مربوط به مدل چند جمله
به نتـایج  همچنین با توجه  .باشددار نمیمعنی %95در سطح اطمینان 

مدل ي بالادقت  و تعدیل شده 2Rو  2R بالا بودن مقادیرو  4جدول 
)Adequate Precision ( ضریب تغییرات و از طرف دیگر پایین بودن
)C.V.تواند بخوبی جهت تخمین مدل می توان نتیجه گرفت که) می

  .کار برده شودنتایج آزمایش به
  

  هاي تجربیدوم بر دادهپارامترهاي آماري حاصل از برازش مدل درجه - 4جدول 
Std. Dev. 075/0  R-Squared 9897/0  

Mean 64/7  Adj R-Squared 9794/0  
C.V. % 64/0  Pred R-Squared 9984/0  
PRESS 42/0  Adeq Precision 61/21  

  
  عصاره خام سازي بازده استخراج مدل

یـابی تـک   یابی سطح پاسخ نسبت بـه روش سـنتی بهینـه   بهینه
 ـ  خاپارامتر، ب -هطر ذخیره زمان، فضا و مواد خام کارآمدتر اسـت. بـا ب

هاي آزمایشی، متغیر پاسخ گیري تجزیه رگرسیون چندگانه در دادهکار
  شوند:هم مرتبط میبه 6و متغیرهاي مورد بررسی با معادله 

Y =7/82 + 1/025 X1 + 3/241667 X2 + 2/031 X3 +0/525 X1X2 -
0/7 X1X3 + 0/675 X2X 3– 0/206 X12 - 0/21833 X22          (6)  

  در این رابطه:
Y ــتخراج، : درصــد ــازده اس ــتخراج، 1Xب ــان اس ــاي 2X: زم : دم

  : نسبت حلال به ماده خشک3Xاستخراج، 
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  عصاره خام سازي فرآیند استخراج بهینه
از بـرگ گیـاه   عصاره خـام  شرایط عملیاتی بهینه براي استخراج 

سازي عددي به روش سطح پاسـخ  پنیرك با استفاده از تکنیک بهینه
بررسی گردید. بدین منظـور   8پرت نسخه توسط نرم افزار دیزاین اکس

در ابتدا شرایط بهینه جهت حصول به حداکثر میزان بـازده اسـتخراج   
افزار انتخاب گردید. شرایط بهینه پیشنهاد شـده  توسط نرمعصاره خام 

 95اعت، دمـاي اسـتخراج   س ـ 6افزار شامل زمان استخراج توسط نرم
لیتر بر گرم بـود  یلیم 19ک گراد و نسبت آب به ماده خشسانتیدرجه

). سپس براي بررسی درستی و صحت نتایج حاصل از مدل و 7(شکل 
افزار، نرم افزار، در شرایط آزمایشگاه در نقاط بهینه ارائه شده توسط نرم

رانـدمان   5 ). طبـق جـدول  5تکرار انجام شد (جـدول   3آزمایشی در 

طور گردید. همانتعیین  18/9بینی شده و راندمان پیش 22/9تجربی 
بینـی شـده   داري بین نتیجه پـیش شود اختلاف معنیکه مشاهده می

دست آمده از آزمون تجربـی در آزمایشـگاه   افزار و نتیجه بهتوسط نرم
عنوان حداکثر میزان بازده استخراج از مقادیر مختلفی به مشاهده نشد.

و  Malva sylvestris 37/8% )Samavatiگونـه  برگ گیـاه پنیـرك   
Manoochehrizade،a 2013  ) برگ گیـاه نـاترك ،(Dodonaea  

viscosa  var.  angustifolia (45/9% )Samavati  و
Manoochehrizade، b 2013 ،( ــارچ  Tricholomaقــــــ

mongolicum ،1/24 % )Wang  ،ــاران ــرگ 2015و همکــ )، و بــ
همکاران، و  Rubus chingii Hu ،(71/8 % )Zhangرنگی (فتمشک
 ست.ده ا) گزارش ش2015

  
 افزار و آزمون تجربی در شرایط بهینهبازده استخراج بدست آمده توسط نرم - 5جدول 

 .                                                   شرایط بهینه                                            .               راندمان استخراج              
 زمان استخراج دماي استخراج نسبت حلال به ماده خشک بیتجر بینی شدهپیش

 (ساعت) گراد)(درجه سانتی لیتر/گرم)(میلی  
18/9  22/9 ± 47/0  19 90 6 

  
  استخراج شده عصاره خام ویژگی ضداکسندگی 

  DPPHهاي توانایی جذب رادیکال
عنـوان تـابعی از   بـه  DPPHهاي ویژگی و توانایی جذب رادیکال

 ppmو  250، 200، 150، 100، 50استخراج شده (خام عصاره غلظت 
نشان داده شده است. از ویژگـی مـاده ضداکسـنده     4) در شکل 300

عنوان شاهد استفاده به DPPHهاي در جذب رادیکال BHTمصنوعی 
عصاره شود، با افزایش غلظت دیده می 4گردید. همانطور که در شکل 

-افزایش مـی  DPPHهاي استخراج شده، توانایی جذب رادیکالخام 
اسـتخراج شـده از بـرگ گیـاه در      عصارهیابد. از طرف دیگر، توانایی 

بـیش از مـاده ضداکسـنده مصـنوعی و      DPPHهـاي  جذب رادیکال

عصـاره خـام    ،ppm  300باشـد. در غلظـت  مـی  BHTشناخته شـده  
کـه مـاده   باشـد درحـالی  مـی  %89استخراج شده داراي توانایی جذب 

در باشـد.  مـی  %78داراي توانایی جـذب   BHTضداکسنده مصنوعی 
استخراج شده از بـرگ گیـاه پنیـرك     عصارهروي تحقیقی مشابه که 

اسـتخراجی   عصارهانجام گرفت مشخص گردید که  sylvestris گونه
را  DPPHتوانایی جذب رادیکـال   85% ام حدودپیپی 300در غلظت 

به نتـایج  باتوجه  ).Manoochehrizade ،a2013و  Samavati( دارد
عنوان یک مـاده  توان بهاستخراج شده را میعصاره خام  ،دست آمدهب

و احتمالا ضدسرطان معرفی  DPPHهاي مناسب براي جذب رادیکال
 کرد.

  
  )، BHT :استخراج شده: عصاره خام ( DPPHهاي توانایی جذب رادیکال - 4شکل 
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  ) OHهاي هیدروکسیل (توانایی جذب رادیکال
هـاي آزاد در  هاي هیدروکسیل مهمتـرین نـوع رادیکـال   لرادیکا

ها حملـه  توانند به تمام انواع سلولهاي زیستی هستند که میسیستم
اي اکسیداسـیون توسـط   هـاي زنجیـره  کرده و باعث ایجـاد واکـنش  

). توانـایی جـذب   Susanna ،1993و  Barryهاي آزاد شوند (رادیکال
استخراج عصاره خام مختلف  هايهاي هیدروکسیل در غلظترادیکال

نشان داده شده  5) در شکل ppm 150-30شده از برگ گیاه پنیرك (
استخراج شده عصاره خام است. از نمونه حاوي اسید آسکوربیک بدون 

عنوان نمونه شاهد استفاده گردیـد. نتـایج نشـان داد کـه خاصـیت      به
ج اسـتخرا عصاره خـام  هاي هیدروکسیل توسط کنندگی رادیکالجذب

کـه بـا افـزایش    	طـوري شده از برگ گیاه، وابسته به غلظت بوده، به
، توانایی جـذب  ppm 150به  30استخراج شده از عصاره خام غلظت 
-) افزایش می163(معادل % %87به  33هاي هیدروکسیل از رادیکال

در غلظت برابر با اسید آسکوربیک که علاوه مشخص گردید یافت. به
شـده از بـرگ گیـاه پنیـرك از     اسـتخراج ره خام عصاام) ، پیپی 150(

باشد هاي هیدروکسیل برخوردار میتوانایی بالاتري در جذب رادیکال
ــر  %87( ــه توســط 74%در براب ــی ک ــاران  Wang). در تحقیق و همک
اسـتخراج شـده از قـارچ     عصـاره نجام گرفت، بیان شد کـه  ا )2015(

ام پیپی 300در غلظت  Tricholoma mongolicum Imai خوراکی
 باشد.توانایی جذب رادیکال آزاد هیدروکسیل می 79داراي حدود %

  

  
 )اسید آسکوربیک:، استخراج شده:عصاره خام ( )OHهیدروکسیل (هاي توانایی جذب رادیکال - 5شکل 

  
  سوپراکسیدهاي ایی جذب رادیکالتوان

استخراجی از بـرگ گیـاه پنیـرك    نتایج نشان داد که عصاره خام 
-پتانسیل جذب رادیکال آنیونی سوپراکسید خوبی را از خود نشان می

شـود، بـا افـزایش غلظـت     یم مشاهده 6دهد. همانطور که در شکل 
خاصـیت جـذب آنیـون     150	ppmتـا   30اسـتخراجی از  عصاره خام 

   .یابدافزایش می %91به  39) از 2O-راکسید (سوپ
  

  
  )اسید آسکوربیک:، استخراج شده:عصاره خام سوپراکسید (هاي توانایی جذب رادیکال - 6شکل 
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اســتخراجی در جــذب رادیکــال عصــاره خـام  همچنـین توانــایی  
در تمـامی  سوپراکسید از نمونه شـاهد یعنـی اسـید آسـکوربیک نیـز      

توانایی اسید آسکوربیک ، 6با توجه به شکل باشد. بیشتر میها غلظت
از ، ppm 150 تـا  30 غلظـت  با افزایشدر جذب رادیکال سوپراکسید 

اسـتخراجی  عصـاره خـام   در نتیجه  .یابدافزایش می %81 به 30مقدار
هاي سوپراکسـید  عنوان منبع مناسبی جهت جذب رادیکالتواند بهمی

و  Güderدست آمـده در ایـن تحقیـق،    همانند نتایج به معرفی شود.
Korkmaz )2012( اکسـیدانی  هاي آنتـی در پژوهشی در مورد ویژگی

بـالایی  جذب قابلیت  M. neglecta Wallrختلف گیاه هاي مقسمت
هـاي مصـنوعی   اکسـیدان را در مقایسه با آنتیرادیکال سوپراکسید از 
)BHA  وBHT      و طبیعی (آلفـا توکـوفرول) گـزارش نمودنـد. ایـن (

در محلـول حـاوي غلظـت    جذب رادیکال سوپراکسید محققین مقدار 
ده از گل و برگ گیاه و لیتر عصاره استخراج شمیکروگرم در میلی 100

، و آلفـا توکـوفرول را بـه    BHA ،BHTهـاي  اکسیدانهمچنین آنتی
  گزارش نمودند 44و % 4/56، %8/67، %4/75، %2/84ترتیب %

  
  نتیجه گیري

  Malva neglectaگ گیاه پنیرك گونهاز برعصاره خام استخراج 
طور موفقیت آمیزي انجام گرفت و نتایج نشان داد که عواملی مانند هب

زمان استخراج، دماي استخراج و نسبت حلال به ماده خشک در بازده 
داري دارند. همچنین نتایج حاصـل از آزمایشـات   استخراج تأثیر معنی

داراي توانایی و ظرفیت  استخراجیعصاره خام شیمیایی نشان داد که 
) و OH، هیدروکسـیل ( DPPHهـاي آزاد  زیادي در جـذب رادیکـال  

بـه وجـود اسـیدهاي    ایـن خاصـیت   که احتمـالاً   باشدسوپراکسید می
-سـاکاریدها) و پلـی  فنولیک (به دو شکل آزاد یا متصل شده به پلـی 

آن مربوط است. نتایج این تحقیق نشان داد که  ساکاریدهاي سولفاته
عصـاره  هاي آزاد توسـط  جذب رادیکال تواناییجه به بالاتر بودن باتو

نسـبت بـه     Malva neglectaاز گیاه پنیرك گونـه  استخراجی خام 
گیـاه   ،BHTآسـکوربیک و مصـنوعی   طبیعی اسید هاياکسیدانآنتی

اکسـیدان و ضدسـرطان   عنوان یـک ترکیـب آنتـی   تواند بهمیمذکور 
نوان یک گیاه دارویـی بـا ارزش   و کشت این گیاه به ع پیشنهاد شود

  .  مورد توجه قرار گیرد
  

  تشکر و قدردانی
اسـت و   42/912این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی به شـماره  

دانشگاه کشـاورزي و منـابع طبیعـی    معاونت پژوهشی نویسندگان از 
  .نمایندمیدلیل حمایتهاي مالی تشکر و قدردانی 	به خوزستان رامین
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Introduction: Accumulation of free radicals could lead to permanent oxidative destruction of organisms by 

attacking macromolecules and organelles of the body, thus causing organism aging, fatigue and degenerative 
diseases. Therefore, discovering and developing safe and non-toxic natural antioxidants has been an interesting 
topic in recent decades. Compared to synthetic antioxidants, extracts from plant resources usually have quite 
stable constructions and great antioxidant activities, and can easily be absorbed without dangerous 
immunoreactions. Many antioxidant compounds, naturally occurring from plant sources, have been identified as 
free radicals or active oxygen scavengers. Malva neglecta (MN), which is known as Panirak/Tooleh in Iran is an 
annual and herbaceous plant. The leaves and flowers of MN are used in traditional phytotheraphy and in 
treatment of cough, respiratory system and digestive system problems. The objective of this study was to 
optimize process conditions of extraction in order to obtain the highest yield from crude extract of MN leaves 
and identify its antioxidant properties.  

 
Materials and methods: Three-variable-three-level Box-Behnken design-response surface methodology 

(BBD-RSM) with five replications at central point was used to optimize the extracting parameters of crude 
extract from the MN  leaves including extraction time (1-8 h), extraction temperature (50-100°C), and the 
water/solid ratio (3-30). The ability of extracted materials to scavenge the free radicals of DPPH, OH and super 
oxide was also evaluated by chemical analysis.  

 
Results and Discussion: All three independent variables effected the yield of crude extract of MN leaves. 

The extraction yield of MN crude extract significantly increased from 5.90% to 8.01% with extraction time 
varying from 1 h to 6 h. However, the yield was not altered meaningfully, as the extraction time was increased 
from 6 h up to 8 h. This may be due to degradation of the polysaccharides because of the extended extraction 
time. The extraction process was performed with temperatures from 50 °C to 100 °C, with the other extraction 
variables such as ratio of water to raw material and extraction time fixed at 13 ml/g and 3.5 h, respectively. The 
extraction yield of crude extract increased with increasing extraction temperature and peaked at 7.89 at 100 °C.  

Different ratios of water to raw material have considerable effect on extraction yield. In this study, we used 
ratios of water to raw material from 3 to 30 ml/g, with fixed parameters (extraction time and extraction 
temperature at 3.5 h and 75 °C, respectively). Extraction yield increased noticeably from 6.10 to 8.10 with ratio 
of water to material varying from 3 ml/g to 24 ml/g. As extraction time, at the higher experimental levels, as the 
ratio of water to raw material was increased (from 24 up to 30 ml/g) the yield of crude extract was not changed 
considerably. Under the appropriate condition of ratio of water to raw material, the crude extract molecules can 
swell thoroughly, and more compounds could dissolve in water to improve extraction yield.  

The determination coefficient (R2 = 0.9897) suggested that the model was valid, implying that 98.97% of the 
variation could be explained by the fitted model. The adjusted determination coefficient was used to evaluate the 
correlation between the experimental values and predicted values, and the outcome (R2Adj= 0.9794) suggested 
that the correlation was significant. The f-value (1.49) for “the lack of fit” indicated that the “lack of fit” was not 
significant relative to the pure error (p > 0.05). The CV for yield of MN leaves was 0.64%, which defined a good 
reliability of the experimental values. The adequate precision value 21.61 and PRESS 0.42 for our model 
indicated an appropriate model could be designed. On multiple regression analysis, the quadratic polynomial 
equation for the independent variables and response variable expressed as follows: 

Y =7.82 + 1.025X1 + 3.241667X2 + 2.031X3 + 0.525X1X2 - 0.7X1X3 + 0.675X2X3 – 0.206X12 – 0.21833X22     
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Where, Y is extraction yield (%); X1, extraction time (h); X2, extraction temperature; and X3, ratio of water to 
raw material (ml/g) 

Statistical analysis of the results showed that the optimal conditions for higher extraction yield were 
extraction time: 6 h, extraction temperature: 90oC, and the ratio of water to raw material: 19. Under these 
conditions, the experimental yield was 9.22% ± 0.47%, which well matched the predicted value (9.18%), under 
these conditions; the experimental yield was 9.18%.  

Furthermore, results obtained from chemical analysis showed that DPPH, OH and super oxide scavenging of 
MN crude extract increased rapidly with increasing of its concentration. DPPH scavenging rate of the crude 
extract was more than BHT standard (89% vs. 78%) at their maximum equivalent concentration (300 ppm). 
Furthermore, OH and super oxide scavenging ability of MN crude extract (87% and 91%, respectively) were 
significantly more than ascorbic acid standard solutions (74% and 81%, respectively) at their highest 
experimental concentrations (150 ppm). Based on our results, components extracted from Malva neglecta leaves 
may introduce as an antioxidant and free radical scavenger. This study could help food industries to add a new 
source of hydrocolloid with certain functionality as an alternative additive in different foods, cosmetic and 
pharmaceutical products. 
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