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 هقذهِ. 1

گ٘بّبى زاضٍٖٗ ٗىٖ اظ هٌبثغ غٌٖ وكَض هحؿَة 

اٗطاى اظ لحبظ  .قًَس وِ اهىبى صبزضات آًْب ً٘ع ٍخَز زاضز هٖ

ضقس گ٘بّبى  ٔآة ٍ َّاٖٗ ٍ هَلؼ٘ت خغطاف٘بٖٗ زض ظهٌ٘

گطزز ٍ زض  زاضٍٖٗ ٗىٖ اظ ثْتطٗي هٌبطك خْبى هحؿَة هٖ

ٍ هصطف گ٘بّبى زاضٍٖٗ ثَزُ اؾت.  گصقتِ ّن هٌجغ تَل٘س

هْوتطٗي گ٘بّبى زاضٍٖٗ ٍ صٌؼتٖ اؾت  ٗىٖ اظ ث٘بى ق٘طٗي

 ٍ وبضثطزّبٕ هتٌَع ّبٕ هرتلف تَل٘سات آى ثِ قىل وِ اظ

 قَز. اؾتفبزُ هٖصٌبٗغ غصاٖٗ  ٍ صٌبٗغ زاضٍؾبظٕ خولِاظ

 ث٘بى ق٘طٗي
 ػوستبً وِ اؾت fabaceae هتؼلك ثِ ذبًَاز1ُ

 زل٘ل ثِ ث٘بى ق٘طٗي ٔكٗضس. وٌٖ ضقس ه ب٘آؾزض خٌَة اضٍپب ٍ 

 ت،٘ضس حؿبؾ ،ٖطٍؾٗضسٍ ،ٖضسالتْبث ،ٖوٌٌسگ ذَال ًطم

وٌٌسُ زؾتگبُ گَاضـ ٍ ضسؾططبى  هحبفظت ،ٖساً٘اوؿٖ آًت

 ٓػصبض .قَزٖ اؾتفبزُ ه ٖبّ٘گؿتطزُ زض طت گ طَض ثِ

ؾطفِ، ّبٕ  هبًٌس قطثت ٖزض هحصَلات هرتلف ث٘بى ق٘طٗي

اؾتفبزُ  ٌٖٗط٘ق فٗافعا ّٕب ٍ تٌجبوَ ثطاٖ سًّ٘ب، ًَق آزاهؽ

 ٍٓ ت٘ـط 2اصـلٖ ثمـَلات ٓاٗي گ٘بُ هتؼلك ثِ ت٘ط .[1] قَزٖ ه

 [2,3] تاؾ 4گـل ؾطذ٘بى ٍٔ اظ ضاؾـت 3ٍاضاى  فطػـٖ پطٍاًـِ

اظ  اؾت وِ ىٖ اظ هْوتطٗي گ٘بّبى زاضٍٖٗٗ 5ث٘بى ق٘طٗي

ثطإ  گؿتطزُ طَض ثِ اضظـ ثبلاٖٗ زاضز ٍلحبظ التصبزٕ 

 تِثَ .[4]ت اؾهَضز پػٍّف لطاضگطفتِ  وبضثطزّبٕ هرتلف

ًَع گ٘بُ ٍ قطاٗط  ٍ ثِ اؾت cm 30-60 اٗي گ٘بُ ثِ اضتفبع

ّبٕ آثٖ ٗب ثٌفف  وِ گلزاضز  الل٘وٖ هحل ضٍٗف ثؿتگٖ

إ ِ قىل ه٘لّؿتٌس ٍ  cm  15-20 ّبٕ آى ضًگٖ زاضز. ضٗكِ

  .[7,6,5] زاضًس cm  0/5-2/5 إ ثـب لطط اؾتَاًِ

اظ خولِ لٌسّب  ٕهتؼسز جبت٘تطو ٕحبٍ ث٘بى ق٘طٗي ٔكٗض

ّب،  صوغ ٌِ،٘آه ٕسّبّ٘ب، اؾ اؾتطٍل سّب،٘(، فلاًٍَئ%18)تب 

 ي٘ؾبپًَ يٗهْوتط اؾت. سّبّٗب ٍ ؾبپًََظ ّب، اؾبًؽ ًكبؾتِ

 ,GA) هٗعٗط٘ؿ٘گل س٘اؾ ث٘بى ق٘طٗي ٔكٗهَخَز زض ض

C42H62O16) َل زٍ ٍاحس اؾ٘س گلَوَضًٍ٘ه ٍ ٗه هَلى وِ اظ

اؾ٘س  .[8-16]اؾت آگل٘ىَى تكى٘ل قسُ  اؾ٘س گل٘ؿطتٌ٘ه

ثبقس. اٗي هبزُ  هٖ g 91/822 گل٘ؿ٘طٗعٗه زاضإ ٍظى هَلىَلٖ

                                                                                                                                                                       

1. Glycyrrhiza glabra 

2. Leguminoseae 

3. Fabaceae 

4. Rosales 

5. Licorice 

 ًطم ثَزُ ٍ زض C°170 زهبٕ ضًگ زض ّبٕ ثٖ ثِ قىل وطٗؿتبل

C° 205 ٖزض الىل ٍ اتط تمطث٘بً زهبّبٕ پبٗ٘يگطزز. زض  شٍة ه 

آة، الىل ٍ  ل٘ت آى زضثب افعاٗف زهب ً٘ع حلا وًِبهحلَل اؾت 

گل٘ؿ٘طٗعٗه اؾ٘س اظ لحبظ  .[17] سٗبث اؾ٘س اؾت٘ه افعاٗف هٖ

و٘ت ثبلاٖٗ ثط اؾترطاج  ٕفٌبٍض ذَزاض اؾت ٍ اذ٘طاًوبضثطزٕ اظ اّ

GA  اؾتثؿ٘بض هَضز تَخِ هحمم٘ي لطاض گطفتِ  ث٘بى ق٘طٗياظ 

ّبٕ  ّبٕ هؼوَل اؾترطاج قبهل ضٍـ ضٍـ .[20-18]

ثبقس  هبٗغ هٖ - هبٗغ ٍ اؾترطاج هبٗغ - سؾَوؿلِ، اؾترطاج خبه

ّب ثب هصطف ظٗبز حلال، ظهبى اؾترطاج طَلاًٖ،  وِ اٗي ضٍـ

افعاٗف احتوبل ترطٗت تطو٘جبت ًبپبٗساض گطهبٖٗ ّوطاُ 

ّبٕ غ٘طهتساٍل ٍ خسٗس وِ ثطإ  ػلاٍُ ضٍـ ثِ .[21]ثبقٌس هٖ

 ّبٕ هثل اؾترطاج ثب ضٍـ ،گ٘طز اؾترطاج هَضز اؾتفبزُ لطاض هٖ

ٍ [ 23] اؾترطاج ثب حلال فَق ثحطاًٖ .[22]ت اهَاج فطاصَ

ثِ اثعاضّبٕ پ٘كطفتِ ٍ  [24] هبٗغ فكبض ثبلا -اؾترطاج خبهس

طغٕ ظٗبز ً٘بظ زاضًس. ثٌبثطاٗي ّبٕ  ّب زض هم٘بؼ اٗي ضٍـ ،اً

ثطإ اؾترطاج هحصَل زاضإ هحسٍزٗت ّؿتٌس ٍ گبّٖ  صٌؼتٖ

اؾترطاج چٌس  بٍضٕفٌ زض اٗي پطٍغُ اظ .ثبقٌس  غ٘طهوىي هٖ

MSCE)إ ثب خطٗبى هتمبثل هطحلِ
ػٌَاى تىٌ٘ه خبٗگعٗي   ثِ (6

إ ثب  اؾترطاج پَٗبٕ چطذِ فٌبٍضٕاؾتفبزُ قسُ اؾت. زض اٗي 

 هَختٍ [ 25] اؾترطاج ثب خطٗبى هتمبثل پَ٘ؾتِ تطو٘ت قسُ

تمبل حطاضت ٍ خطم  زض وٌبض وبّف هصطف  وِ قَز هٖثْجَز اً

ّب  اؾترطاج قسُ اؾت. اٗي زؾتبٍضز حلال ثبػث افعاٗف ثْطُ

إ ثب خطٗبى هتمبثل ضا ثِ تىٌَلَغٕ  ضٍـ اؾترطاج چٌس هطحلِ

 .[26] وطزُ اؾت هؼطفٖزلرَاُ ثطإ اؾتفبزُ زض هم٘بؼ صٌؼتٖ 

ّبٕ فطآٌٗس هثل  پبضاهتط تبثغ حصَلهثط ٍ هطلَة ؤهاؾترطاج 

ساظ ذكه،  ٓشضات ًوًَِ، غلظت حلال، ًؿجت حلال ثِ هبز ٓاً

وطزى اٗي پبضاهتطّب ٍ ثْجَز  ثبقس. ثٌِْ٘ ٍ ظهبى اؾترطاج هٖ زهب

و٘ف٘ت هحصَل ًْبٖٗ هْوتطٗي چبلكٖ اؾت وِ ثطإ 

وطزى ّط تىٌَلَغٕ زض هم٘بؼ صٌؼتٖ ثبٗس زض ًظط  وبضثطزٕ

ّبٕ  ؾبظٕ پبضاهتط  گطفتِ قَز. زض اٗي ضاؾتب هحممبى ثِ ثٌِْ٘

تٖ ضٍٕ هْن زض ثبظٗبثٖ تطو٘جبت ثب اضظـ اظ ضبٗؼبت صٌؼ

اؾترطاج لئًََضٗي اظ  2000ؾبل  زض .[28,27] اًس آٍضزُ

دبم قسُ اؾت ّوچٌ٘ي ثطإ اؾترطاج  .لئًََضٍؼ ثب اٗي ضٍـ اً

 ؾتفبزُ قسُ اؾتا MSCE ّبٕ چبٕ ؾجع اظ ضٍـ پلٖ فٌَل

ضا  هتٌَػٖ ّبٕ فٌبٍضًٍٕگ ٍ ّوىبضاى  2004 زض ؾبل .[29]
                                                                                                                                                                       

6. multi-stage countercurrent extraction 
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س وِ ػجبضت ثَزًس وبض گطفتٌِ ثطإ اؾترطاج گل٘ؿ٘طٗعٗه اؾ٘س ث

إ، اؾترطاج  إ، اؾترطاج زٍهطحلِ هطحلِ اظ: اؾترطاج ته

إ ثب  ضٗعهَج، اؾترطاج ثب اهَاج فطاصَت ٍ اؾترطاج چٌسهطحلِ

ًكبى زاز وِ زض اؾترطاج  ّب بت آىًتبٗح تحم٘م ،هتمبثلخطٗبى 

زؾت ِ ث٘كتطٗي ثبظزُ اؾترطاج ث تمبثلإ ثب خطٗبى ه چٌسهطحلِ

ضٍٕ ثبظزُ  إ لبثل هلاحظِ تأث٘ططاحل اؾترطاج آٗس. تؼساز ه هٖ

طَض وِ ًتبٗح ًكبى زاز ثبظزُ تئَضٕ  . ّوبىًساقتِ اؾتاؾترطاج 

% 4/98إ ثِ  هطحلِ 5ٍ ثب  %3/93 ثِ إ هطحلِ اؾترطاج ثب ؾِ

   .[30] ضؾ٘س

ؾترطاج گلَوَضافبضٗي اظ وبضزاضٗب ا 2005زض ؾبل 

اًدبم  MSCE ٍـإ ثب ض ٌسهطحلِچإ ٍ  هطحلِ صَضت تهِ ث

إ اؾترطاج هحصَل ثبلإ  زض طٖ فطآٌٗس ؾِ هطحلِقس ٍ 

 .[31]ضؾ٘س  90%

اؾترطاج اظ  2018صفبضظازُ ٍ ّوىبضاى زض ؾبل 

 ٓػصبض ثطإ تَل٘س(MSCE)  ى هتمبثلبٗخط ثب ٕا هطحلِ چٌس

ثطإ همبصس  اًبض ٍ اًگَضّبٕ  اظ تفبلِفٌَلٖ ثب غلظت ثبلا  پلٖ

، إ هطحلِ ٗهزض همبٗؿِ ثب اؾترطاج  تدبضٕ اؾتفبزُ وطزًس وِ

MSCE هصطفٖ ثب وبّف ه٘عاى حلال (ml/g 8  زض همبثل 

ml/g30زهب ٍ )ٕ ( اؾترطاجC° 40 زض همبثل C° 65)  ػولىطز

 يٗوِ ا سٗػٌَاى گطز يّ٘وچٌ ؛ٍ وبضاٖٗ ثْتطٕ زاقتِ اؾت

اظ  ٕطٍ٘ خلَگ ٕهَخت وبّف هصطف اًطغ ٕضٍـ خساؾبظ

   .[32] قَزٖ ه فؼبل ؿتٗهَاز ظ تٗترط

ٍ ّوىبضاى گعاضـ وطزًس ذبى احوسٕ  2018زض ؾبل 

 ٔوِ ثبلاتطٗي ضاًسهبى اؾترطاج اؾ٘س گل٘ؿ٘طٗعٗه اظ ضٗك

ؾبػت،  17زض قطاٗط ظهبى اؾترطاج  %9/54 ث٘بى ق٘طٗي

 ٍ زضخِ حطاضتml/g 10،10  pH ًؿجت حلال ثِ خبهس

C°60 ٌِْ٘[33] ؾبظٕ ؾطح پبؾد ثَز ثِ ضٍـ ث  . 

ٍ ّوىبضاى اؾترطاج اؾ٘س ذ٘ع  قت 2015زض ؾبل 

فكبض ثطضؾٖ وطزًس.  تحت ث٘بى ق٘طٗيگل٘ؿ٘طٗعٗه ضا اظ 

 ٔث٘كتطٗي ثبظزُ اؾترطاج اؾ٘س گل٘ؿ٘طٗعٗه اظ ضٗك

ثَز. آًْب  C° 90 ثبض ٍ زضخِ حطاضت 15زض فكبض  ث٘بى ق٘طٗي

ًوًَِ  mg/g 570/51حساوثط اؾترطاج اؾ٘س گل٘ؿ٘طٗعٗه ضا 

   .[34] زؾت آٍضزًس ذكه ثِ

شضُ ٍ لطط  ٓاًساظ تأث٘طًصطٕ ٍ ّوىبضاى  2020زض ؾبل 

ثط ه٘عاى اؾترطاج اؾ٘س گل٘ؿ٘طٗعٗه ثب  ث٘بى ق٘طٗي ٔضٗك

. اظ ضٍـ ططاحٖ تدطثٖ وطزًسثطضؾٖ  ضا اؾتفبزُ اظ التطاؾًَ٘ه

ثطإ تؼ٘٘ي ؾطَح  1فبوتَضٗل وبهل ٍ ضٍـ ؾطح پبؾد

ٕ هؿتمل پبضاهتطّب ٍ هسل وطزى پبؾد اؾتفبزُ قس. هتغ٘طّب

-120،≤120) ؾطح زض ؾِ ث٘بى ق٘طٗيشضُ ضٗكِ  ٓقبهل اًساظ

 cm)زض ؾِ ؾطح  ث٘بى ق٘طٗيٍ لطط ضٗكِ  هف( 60-35، 60

 ث٘بى ق٘طٗيثَز. ًتبٗح ًكبى زاز وِ لطط ضٗكِ  (3-2،2-1، ≤3

زاضٕ ثط ثبظزّٖ اؾ٘س گل٘ؿ٘طٗعٗه زاقت، زض حبلٖ  هؼٌٖ تأث٘ط

  .[35] كبّسُ ًكسشضُ ه ٓثط اًساظ زاضٕ هؼٌٖ تأث٘طوِ 

زض ضٍـ اؾترطاج ثب خطٗبى هتمبثل، توبؼ هؤثط ث٘ي 

 قًَس هٖ ؾ٘ؿتن ٍاضز هربلف ّبٕ خْت اظ وِذَضان ٍ حلال 

 فطاٌٗس ثْجَز هَخت حلال، چٌسخْتٖ خبثدبٖٗ اهىبى ثب ّوطاُ

حساوثط ثبظزُ اؾترطاج ٌّگبهٖ حبصل گطزز.  هٖ خطم اًتمبل

ثِ حبلت ثٌِْ٘ تٌظ٘ن حلال ثِ  قَز وِ همساض هبزُ ذبم هٖ

ٌٗس زض زهبّبٕ ًعزٗه ثِ آزض اغلت هطبلؼبت، اٗي فط قًَس.

( اًدبم قسُ اؾت تب C° 40تب  C° 30زهبٕ هح٘ط )حسٍز 

خَٖٗ زض هصطف اًطغٕ، اظ ترطٗت تطو٘جبت  ضوي صطفِ

ػلاٍُ ثط اٗي،  .[30,32] حؿبؼ ثِ حطاضت ً٘ع خلَگ٘طٕ قَز

ًكسُ،  زهبٕ وٌتطلوبّف احتوبل افعاٗف  زل٘ل ثِاٗي ضٍـ 

وَتبُ ثَزى ظهبى ػول٘بت ٍ ثبظزّٖ هطلَة، ًؿجت ثِ 

ّبٖٗ اؾت. ثط اؾبؼ هطبلؼبت  ّبٕ هطؾَم زاضإ هعٗت ضٍـ

پ٘ك٘ي، ثب هصطف حدوٖ هكبثِ اظ حلال، ثبظزُ اؾترطاج 

ّبٖٗ  گل٘ؿ٘طٗعٗه اؾ٘س زض ضٍـ خطٗبى هتمبثل ث٘كتط اظ ضٍـ

 .[30,32] چَى ؾَوؿلِ ٍ اٍلتطاؾًَ٘ه گعاضـ قسُ اؾت

زض اٗي پػٍّف، اؾترطاج اؾ٘س گل٘ؿ٘طٗعٗه اظ ضٗكِ 

 (MCE) إ ثب خطٗبى هتمبثل ث٘بى ثِ ضٍـ چٌسهطحلِ ق٘طٗي

گ٘طٕ اظ ططاحٖ آظهبٗف ثِ ضٍـ  ٍ ثب ثْطُ چٌثزض هم٘بؼ 

اًدبم قس. زض اٗي ضاؾتب، اثط هتغ٘طّبٕ فطاٌٗسٕ  ؾطح پبؾد

حلال ثِ قبهل زهب، ظهبى، تؼساز هطاحل اؾترطاج ٍ ًؿجت 

ثط ثبظزُ ولٖ ػصبضُ هَضز ثطضؾٖ آهبضٕ لطاض گطفت.  خبهس

هٌظَض حساوثطؾبظٕ ثبظزُ اؾترطاج، ثط اؾبؼ  قطاٗط ثٌِْ٘ ثِ

، تؼ٘٘ي گطزٗس. ًتبٗح ًكبى زاز وِ وبهلزٍم  ٔهسل زضخ

تَاًس ثب وبّف هصطف حلال، ظهبى ػول٘بت  هٖ MCE فطآٌٗس

ج تطو٘جبت إ هؤثط ثطإ اؾترطا ٍ زهبٕ فطآٌٗس، گعٌِٗ

 .حؿبؼ هبًٌس اؾ٘س گل٘ؿ٘طٗعٗه ثبقس

وبضگ٘طٕ ّوعهبى فطاٌٗس  ًَآٍضٕ پػٍّف حبضط زض ثِ

ٍ  چٌثزض هم٘بؼ  إ ثب خطٗبى هتمبثل اؾترطاج چٌسهطحلِ
                                                                                                                                                                       

1. RSM (Response surface methodology) 
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هجتٌٖ ثط هسل زضخِ زٍم  اؾتفبزُ اظ ضٍـ آهبضٕ ؾطح پبؾد

 ٔؾبظٕ اؾترطاج اؾ٘س گل٘ؿ٘طٗعٗه اظ ضٗك ثطإ ثٌِْ٘وبهل 

ّب  وِ زض هطبلؼبت پ٘ك٘ي اٗي ضٍـ اؾت. زض حبلٖث٘بى  ق٘طٗي

ّبٕ هحسٍز ثطضؾٖ  صَضت هؿتمل ٗب زض هم٘بؼ  ػوستبً ثِ

ؾبظٕ اثط  ثبض هسل  اًس، زض اٗي تحم٘ك ثطإ ًرؿت٘ي قسُ

اًدبم قسُ ٍ قطاٗط ػول٘بتٖ  فطآٌٗسٕهتمبثل هتغ٘طّبٕ 

 .ثٌِْ٘ ثب لبثل٘ت تَؾؼِ صٌؼتٖ اضائِ گطزٗسُ اؾت

 

 ّب رٍش ٍ هَاد .2

 یهَاد ضیویبي .2.1

 (papilionaceaeگل٘ؿطٗعا گلاثطا  گًَِ) زض ث٘بى ق٘طٗي ٔضٗك

صبلت ا .اظ اؾتبى فبضؼ قْطؾتبى هطٍزقت تِْ٘ گطزٗس

كىسُ زاضٍؾبظٕ تَؾط  ٖبّ٘گ ّٕب گًَِ  سٗ٘( تأPMP/A)زاً

 9/99 ثب زضخِ ذلَل هًََآهًََ٘م گل٘ؿطٗعٗه اؾ٘س .قسُ اؾت

ؾبٗط ذطٗساضٕ قس.  1قطوت ؾ٘گوب اظ HPLC ػٌَاى اؾتبًساضز ثِ

ثبلا اظ  ذلَل ثباؾتفبزُ زض اٗي تحم٘ك  هَاز ق٘و٘بٖٗ هَضز

  .گطزٗسآلوبى تِْ٘  2قطوت هطن

 

 ثیبى ضیزيي پَدر تْیِ .2.2

قٌبؾٖ،  ّبٕ زل٘ك گ٘بُ ثب ثطضؾٖ ث٘بى ق٘طٗي گ٘بّٖ ٔگًَ

تطج٘ك ثب هٌبثغ فلَض هؼتجط، ٍ تَؾط هترصصبى گطٍُ 

كىسُ زاضٍؾبظٕ قٌبؾبٖٗ ٍ اصبلت آى ثب فبضهبوَگٌَظٕ زاً

 ث٘بى ق٘طٗيّبٕ  تأٗ٘س گطزٗس. ضٗكِ PMP/A گ٘بّٖ ٔوس ًوًَ

ٍلإ، ثب ل٘چٖ ثبغجبًٖ ثِ  پؽ اظ تو٘عقسى ٍ حصف گل

ثِ هست ٗه  C° 25 لطؼبت وَچه ثطٗسُ قسًس ٍ زض زهبٕ

ّب ثب آؾ٘بة چىكٖ پَزض  ّفتِ ذكه گطزٗسًس. ؾپؽ ضٗكِ

ّبٕ  ، زض و٘ؿِ(35)هف  mm 5/0قسُ ٍ ثب اًساظُ شضات 

 .ًگْساضٕ قسًس -C° 4 ات٘لٌٖ ٍ زض فطٗعض ثب زهبٕ پلٖ
 

 MSCE   فزآيٌذ .3.2

خطٗبى هتمبثل ضا  إ ّبى چٌسهطحلِ نؾ٘ؿت (1)  قىل

زّس.  ًكبى هٖتطت٘ت  ًبپَ٘ؾتِ ٍ پَ٘ؾتِ ثِ صَضت ثِ

صَضت خطٗبى هتمبثل هساٍم ثب  ّبٕ ظٗطٗي ٍ ثبلاٖٗ ثِ خطٗبى

ٗبثٌس. زض اٗي ؾ٘ؿتن گ٘بُ زض ٗه خْت ٍ  بى هٖٗىسٗگط خطٗ

حلال زض خْت زٗگط حطوت وطزُ ٍ زض توبؼ ثب ٗىسٗگط لطاض 

گ٘طًس. اگط همبزٗط حلال ٍ هَاز ٍ ًطخ خطٗبى ثٌِْ٘ ثبقٌس، ٖ ه

پصٗط اؾت. اٗي  وبهل اهىبى طَض ثِثطُ اظ گ٘بُ ؤاؾترطاج هَاز ه

وتطٕ اًدبم اؾترطاج زض ظهبى و فطاٌٗس ثؿ٘بض وبضآهس ثَزُ ٍ

قسُ اظ ٗه ططف ؾ٘ؿتن ٍ گ٘بُ  تغل٘ع وبهلاً ٓ. ػصبضقَز هٖ

گطزز. ثب اٗي  ثطُ اظ ططف زٗگط ٍاحس ذبضج هىؤهَاز ه ثسٍى

ّب ثب همساض حلال ووتطى  ضٍـ زض همبٗؿِ ثب ؾبٗط ضٍـ

ثطُ ضا اظ گ٘بُ اؾترطاج ؤتَاى همساض هكرصى اظ هَاز هٖ ه

بؼ ثب خبهس تبظُ ظٗطا هحلَل تغل٘ع قسُ ثؼس اظ تو ؛وطز

 .وٌس ؾ٘ؿتن ضا تطن هى

 

 
(a)

 1
 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

1. Sigma 

2. Merck 
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(b) 

 هبٗغ ثطحؿت خْت خطٗبى-ّبٕ اؾترطاج خبهس ّبٕ ػول٘بت زض ؾ٘ؿتن ضٍـ .(1ضکل )

 (aِصَضت پَ٘ؾتِ ٍ  إ ثب خطٗبى هتمبثل ثِ ؾ٘ؿتن چٌسهطحل (b ِ[36صَضت ًبپَ٘ؾتِ ] إ ثب خطٗبى هتمبثل ثِ ؾ٘ؿتن چٌسهطحل. 

Fig. 1. Unit operations in solid-liquid extraction processes a) continuous multistage countercurrent, b) batch multistage counter-current 
 

زض زؾتگبُ اؾترطاج ثب خطٗبى هتمبثل زض اٗي تحم٘ك فطاٌٗس 

اؾت اٗي زؾتگبُ  ًكبى زازُ قسُ (2)اًدبم قس وِ زض قىل 

ٍاحس  5الجتِ زض اٗي وبض اظ ) .ثبقس ٍاحس اؾترطاخٖ هٖ 7قبهل 

ّن ٍصل ِ لَلِ ث ّب ثب ٗه آى اؾتفبزُ قسُ اؾت( اٗي ٍاحس

اًس. ّط ٍاحس قبهل ٗه هرعى اؾترطاج ٍ ٗه پوپ  قسُ

اٗي زؾتگبُ  وٌس. قوبت٘ه طَض هؿتمل ػول هِٖ وِ ث ،ثبقس هٖ

إ  . اؾترطاج چٌسهطحلِ[32] ًكبى زازُ قسُ اؾت 3زض قىل 

پ٘ف اؾترطاج ٍ تَاًس ثِ زٍ ثرف  ثب خطٗبى هتمبثل هٖ

 g  سپ٘ف اؾترطاج زض ّط ٍاح ٔزض هطحل .اؾترطاج تمؿ٘ن قَز

 mmثب اثؼبز حسٍز قسُ  ثٌسٕ قسُ ٍ هف آؾ٘بة پَزضاظ  10

 ع٘غل بن٘آهًَ ml 2 ٍ %60اتبًَل  ml 98 حلال ٗؼٌٖ ثب 5/0

هرلَط قسُ ٍ ثطإ ظهبى هكرصٖ تحت اؾترطاج لطاض 

هتفبٍت  فهرتل ّبٕ هرعى ترطاج ثطإگ٘طز. اٗي ظهبى اؾ هٖ

ثَزُ ٍ ثطإ اٗدبز گطازٗبى غلظتٖ ططاحٖ قسُ اؾت. ثطإ 

إ  هطحلِ 5هثبل زض اٗدبز گطازٗبى غلظتٖ ٗه اؾترطاج 

ثِ  EU5تب EU1  ّبٕ  ٍضؾبظٕ زض ٍاحس تطت٘ت ظهبًٖ غَطِ

ثبقس. زض پبٗبى  زل٘مِ هٖ T/6 ،2T/6 ،3T/6، 4T/6ٍ 0تطت٘ت 

هٌتمل  EU5 ثEU1ِ اج، هحلَل اؾترطاخٖ اؾترط پ٘ف ٔهطحل

 ٍ قَز ثدب هٖخب EU2  ٍEU4ّبٕ اؾترطاخٖ  قسُ ٍ هحلَل

ّ٘چ  EU3قَز ٍ ٍاحس  حلال تبظُ تعضٗك هٖ EU1ثِ ٍاحس 

اؾترطاج ثرف زٍم  وٌس. ثؼس اظ تىو٘ل ثرف پ٘ف تغ٘٘طٕ ًوٖ

قَز وِ  إ ثب خطٗبى هتمبثل قطٍع هٖ اؾترطاج چٌسهطحلِ

افعاض  قسُ زض ًطم ّبٕ ططاحٖ آظهبٗف ج ثٌبثطقطاٗط اٗي اؾترطا

 قوبٖٗ اظ هطاحل اؾترطاجس. ثبق زض ّط آظهبٗف هتفبٍت هٖ

MSCE   ًِكبى  (4)زض قىل  إ هطحلِثطإ ٗه اؾترطاج ؾ

 .[32] زازُ قسُ اؾت
 

 
 إ ثب خطٗبى هتمبثل زؾتگبُ اؾترطاج چٌس هطحلِ .(2) ضکل

Fig. 2. Multistage counterflow extraction device 
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 MSCE [32] زؾتگبُ قوبت٘ه .(3) ضکل

Fig. 3. Extraction flow and equipment schematic diagram 
 

 
 [32] إ هطحلِؾِ  لثخطٗبى هتمب ثطإ اؾترطاجج هطاحل اؾترطا .(4) ضکل

Fig. 4. Flow diagram of the three-stage MSCE process 
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  HPLCآًبلیش  .2.4

 HPLC ل٘ؿ٘طٗعٗه ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُگ آًبل٘ع اؾ٘س

اًدبم قس. زؾتگبُ قبهل زٍ  (Waters Company ،آهطٗىب)

آقىبضوٌٌسُ خصة لبثل تٌظ٘ن  ،Waters 510 HPLC پوپ

Waters 486، ُآقىبضوٌٌس  UVطَل هَج  ثبnm 254 ،ؾتَى 

C18  تعضٗكٍ ق٘ط  Waters U6Kظهبى اخطا ثطإ  َز.ث

٘مِ ٍ ظهبى البهت اؾ٘س زل15خساؾبظٕ وطٍهبتَگطاف٘ه 

 زل٘مِ ثَز.  6گل٘ؿ٘طٗعٗه تمطٗجب 

ثَز. پ٘ه اؾ٘س  μL 10ّب ثطإ ّوِ آظهبٗف حدن تعضٗك

همبٗؿِ ظهبى البهت ثب اؾتبًساضزّب  اظ ططٗكگل٘ؿ٘طٗعٗه 

 British Pharmacopoeia قٌبؾبٖٗ گطزٗس. ضٍـ اؾتبًساضز

 .  [32]گطزٗس زض اٗي پػٍّف اؾتفبزُ
 

  آهبرى رٍش .2.5

خَٖٗ زض ظهبى  صطفِ زل٘ل ثِؾبظٕ ؾطح پبؾد  ضٍـ ثٌِْ٘

ؾبظٕ  ّبٕ هتساٍل ٗه ثٌِْ٘ تط اظ ضٍـ سٌٍ ّعٌِٗ ؾَزه

اظ MSCE ثب ضٍـ  ث٘بى ق٘طٗي ٓػصبض ثطإ اؾترطاج ثبقس. هٖ

1ططاحٖ آظهبٗف هطوت هطوعٕ
-Designافعاض  وبضگ٘طٕ ًطمِ ثب ث 

Expert قطاٗط ثٌِْ٘  هٌظَض ثطضؾٖ زض اٗي همبلِ ثِ. اؾتفبزُ قس

قبهل تؼساز هطاحل، ًؿجت پبضاهتطّبٕ هؿتمل ) تأث٘طاؾترطاج، 

ثط ضٍٕ فطآٌٗس  (اؾترطاج ٍ ظهبى اؾترطاج هبٕحلال ثِ خبهس، ز

ثب ضٍـ خطٗبى  ث٘بى ق٘طٗياؾترطاج گل٘ؿ٘طٗعٗه اؾ٘س اظ 

آظهبٗف ثط  30تؼساز  ٍؾطح پبؾد اؾتفبزُ قس  ضٍـاظ هتمبثل 

 ٕ اًدبم قس.اؾبؼ ضٍـ ططاحٖ هطوت هطوع
 

 ًتبيج ٍ ثحث .3

 ضزايط فزايٌذی ثب رٍش سطح پبسخ .3.1

ؾبظٕ فطآٌٗس اؾترطاج زض اٗي  تحل٘ل آهبضٕ ٍ ثٌِْ٘

ٍ ضٍـ  Design-Expert افعاض پػٍّف ثب اؾتفبزُ اظ ًطم

زض لبلت هتسٍلَغٕ ؾطح هطوت هطوعٕ  ططاحٖ آظهبٗف

ٗبثٖ ؾبظٕ زل٘ك، اضظ اًدبم قس. اٗي ضٍٗىطز اهىبى هسل پبؾد

اثطات هتغ٘طّبٕ هؿتمل ٍ تؼ٘٘ي قطاٗط ثٌِْ٘ فطآٌٗس ضا 

ّبٕ آهبضٕ اؾت وِ  إ اظ تىٌ٘ه هدوَػِ RSM .فطاّن ًوَز

ضٍز وِ پبؾد هَضزًظط  وبض هٖ ؾبظٕ فطآٌٗسّبٖٗ ثِ ثطإ ثٌِْ٘

چٌسٗي هتغ٘ط لطاض زاضز. ًوَزاضّبٕ گطاف٘ىٖ  تأث٘ط تحت

ػٌَاى  ٍـ ثِگصاضٕ اٗي ض حبصل اظ هسل ضٗبضٖ، هجٌبٕ ًبم

اًس. اٗي ططح آهبضٕ ثب وبّف تؼساز  ثَزُ« ؾطح پبؾد»

ّب، اهىبى ثطآٍضز ولِ٘ ضطاٗت هسل ضگطؾَ٘ى زضخِ  آظهبٗف

زٍم اظ خولِ اثطات اصلٖ ٍ اثطات هتمبثل ث٘ي ػَاهل ضا فطاّن 

ات تأث٘طثب تَخِ ثِ ّسف اٗي پػٍّف وِ ثطضؾٖ  .وٌس هٖ

  RSM اج ثَز، ضٍـاصلٖ ٍ هتمبثل هتغ٘طّب ثط ثبظزُ اؾترط

ػٌَاى ططح آهبضٕ هٌبؾت اًتربة گطزٗس. زض اٗي هطبلؼِ،  ثِ

اثط هتغ٘طّبٕ هؿتمل قبهل زهب، ظهبى، تؼساز هطاحل 

 اؾترطاج ٍ ًؿجت حلال ثِ خبهس هَضز اضظٗبثٖ لطاض گطفت

 [. هحسٍزُ پبضاهتطّب ٍ ؾطَح هَضز اؾتفبزُ زض خسٍل38]

. زُ قسُ اؾتآٍض (2)آظهبٗكبت ططاحٖ قسُ زض خسٍل  ٍ (1)

 Central ٖ زض اٗي ضٍـ اطلاػبت ثِ زؾت آهسُ اظ ططاح

Composite ظٗط  اى هطتجِ زٍم ثِ قطح ب ٗه چٌسخولِث

هسل هَضزاؾتفبزُ زض ضٍـ ؾطح پبؾد . قَز ثطاظـ هٖ

  .ثبقس زضخِ زٍم هٖ ٔهؼوَل ضاثط طَض ثِ

 
     ∑     

 
    ∑      

   
   ∑ ∑      

 
        

     
(1) 

 قبهل چْبض هتغ٘ط ٍاثؿتِ) پبضاهتط پبؾد ،Y، زض اٗي ضاثطِ

، ضطٗت زضخِ زٍم ، βii ،ضطٗت ذطٖ،  βi،ثبثت ،  β0،)فَق

βij، ضطٗت تمبثل ٍ Xi  ٍ Xjپبضاهتطّبٕ هؿتمل ّؿتٌس. 
 

 تغ٘ط ّبٕ آظهبٗفهحسٍزُ پبضاهتطّب ٍ ؾطَح هَضز اؾتفبزُ ه(. 1جذٍل )
Table 1. The range of designed independent variables 

Factor Name Low Level Mean Level High Level 

A Temperature(ºC) 25 40 55 
B Time(hr) 2 4 6 
C N 1 3 5 
D S/M(ml/g) 7 8 9 

1 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

1. CCD )Central Composite Designs(  
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 پبؾد ططاحى تدطثى هتغ٘طّب ٍ ًتبٗح تدطثى هتغ٘ط(. 2جذٍل )
Table 2. Experimental design of variables and the test results of responses 

Run A(ºC) B(hr) C D(ml/g) Glycyrrhizic acid(%) 

1 40 4 5 8 63 

2 55 6 5 7 63/2 

3 40 4 3 8 71 

4 40 4 3 8 67/7 

5 25 2 5 7 46/1 

6 55 6 1 9 34/9 

7 25 2 5 9 42/1 

8 25 2 1 7 23/9 

9 40 4 3 8 70/5 

10 25 6 5 9 56 

11 25 2 1 9 20/6 

12 55 6 1 7 33/5 

13 55 6 5 9 54 

14 55 4 3 8 58 

15 25 6 1 7 25/4 

16 40 4 3 8 68/5 

17 40 4 3 9 69 

18 40 2 3 8 66 

19 40 4 3 8 69/5 

20 40 4 1 8 27/5 

21 55 2 1 7 35 

22 40 4 3 8 65 

23 55 2 1 9 28/9 

24 40 4 3 7 65 

25 55 2 5 9 52/5 

26 25 6 5 7 63 

27 55 2 5 7 51 

28 40 6 3 8 78 

29 25 4 3 8 47/5 

30 25 6 1 9 30/6 

 

 گلیسیزيشيک اسیذارسيبثى پبراهتز پبسخ  .3.2

 ضذُ  استخزاج

افعاض  اؾبؼ خسٍل آظهبٗكبت ططاحٖ قسُ تَؾط ًطمثط

Design-Expertٕ آهبض
  .ٖ اًدبم قسهَضز اؾترطاج ًْبٗ 30 ،1 

ًتبٗح آًبل٘ع ٍاضٗبًؽ ضا ثطإ هسل زضخِ  (4)ٍ  (3)خسٍل 

اؾ٘س  ثبظزّٖ پبؾد تطت٘ت زض هَضز ثب آثبض هتمبثل ثِوبهل زٍم 

                                                                                                                                                                       

1. Minitab  

 تأث٘طS/M زّس. ًتبٗح ًكبى زاز وِ  گل٘ؿ٘طٗعٗه ًكبى هٖ

 T) وِ زاضٕ ثط اؾ٘س گل٘ؿ٘طٗعٗه ًساقت. زضحبلٖ هؼٌٖ

ثط پبؾد  زاضٕ هؼٌٖ تأث٘ط( ظهبى tٍ  تؼساز هطاحل  N،زهب

  .ثبظزّٖ اؾ٘س گل٘ؿ٘طٗعٗه زاقت

هسل زضخِ زٍم ثطاثط  F-Valueگطزز  وِ هكبّسُ هى چٌبى

وِ اظ اؾت وِ ث٘بًگط اٗي اؾت هسل هؼٌبزاض اؾت.  18/40 ثب

تمؿ٘ن ه٘بًگ٘ي هطثؼبت ضگطؾَ٘ى ثِ ه٘بًگ٘ي هطثؼبت ذطب 
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ؽ . اٗي پبضاهتط آظهًَى ثطاى همبٗؿِ ٍاضٗبًقًَس هحبؾجِ هٖ

ّب ثِ ٗىسٗگط  هسل ثب ٍاضٗبًؽ ثبلى هبًسُ اؾت. اگط ٍاضٗبًؽ

ًعزٗه ثبقٌس، اٗي ًؿجت ثِ ٗه ًعزٗه ذَاّس ثَز. همساض 

 .ثبلاى اٗي پبضاهتط ثطاى هسل ث٘بًگط وبضاٗى هسل اؾت

C زض هَضز خولات زضخِ زٍم، خولِ
 تَاى زٍم پبضاهتط) 2

A  ( تؼساز هطاحل
 اؾت 05/0تط اظ  ونp-value زاضاى همساض 2

ؾبٗط خولات زضخِ  .هؼٌبزاضى ثط هسل زاضز تأث٘طٍ  (0.0001)

تَاًٌس اظ هسل حصف  هؼٌبزاضى ثط هسل ًساضًس ٍ هى تأث٘طزٍم 

  .گطزًس

زض اٗي هسل ثطاثط Lack of Fit  هطثَط ثِ F-value همساض

اؾت. ث٘بًگط آى اؾت وِ ػسم ثطاظـ هؼٌبزاض ً٘ؿت.  17/4 ثب

 وٌسٖ ّبى تدطثى ضا ثطاظـ ه زٗگط هسل زازُ ثِ ػجبضت

p-value>0.05. 

 تٗ، ضطفٗآظهب ٖططاح حٗاظ ًتب ٕآهبض ع٘ثط طجك آًبل

R-Squared ثبقس، ٖ ه 9740/0 همساض گل٘ؿ٘طٗعٗه اؾ٘س ٕثطا

، فٗآظهب ٖاظ ططاح ٕكٌْبز٘وِ هسل پ سًٗوبٖ ه سٗ٘أٍ ت

 ز.زاض ٖكگبّٗآظهب ّٕب ثب زازُ ٍٖ پَقف ذَث ٖذَاً ّن

 
 زض هَضز هسل زضخِ زٍم ثب آثبض هتمبثلثبظزُ گل٘ؿ٘طٗعٗه اؾ٘س اضظٗبثى پبضاهتط پبؾد ثطإ  ANOVA ٗحًتب (.3)جذٍل 

Table 3. ANOVA for response surface full quadratic model including interactions for response of Glycyrrhizic acid yield 

Source 
Sum of 

Squares 
Df 

Mean 

Square 

F 

Value 

p-value 

Prob > F 
 

Model 8374/58 14 598/18 40/18 <0/0001 Significant 

A-T 172/98 1 172/98 11/62 0/00039  

B-t 292/01 1 292/01 19/62 0/0005  

C-N 2954/24 1 2954/24 198/44 <0/0001  

D-S/M 17/01 1 17/01 1/14 0/3019  

AB 36/30 1 36/30 2/44 0/1392  

AC 20/93 1 20/93 1/41 0/2542  

AD 0/68 1 0/68 0/046 0/8336  

BC 50/77 1 50/77 3/41 0/0846  

BD 0/33 1 0/33 0/022 0/8835  

CD 15/80 1 15/80 1/06 0/3192  

A2 440/05 1 440/05 29/56 <0/0001  

B2 100/16 1 100/16 6/73 0/0203  

C2 1092/26 1 1092/26 73/37 <0/0001  

D2 3/84 1 3/84 0/26 0/6189  

Residual 223/30 1 14/89    

Lack of Fit 199/4 1 19/94 4/17 0/0642 not significant 

Pure Error 23/90 5 4/78    

Cor Total 8597/89 29     

 

 پبؾد ثبظزّٖ اؾ٘س گل٘ؿ٘طٗعٗه آًبل٘ع ٍاضٗبًؽ .(4)جذٍل 
Table 4  . The analysis of variance for reduced quadratic model with interactions on glycyrrhizic acid yield response 

Source Std. Dev 
Adjusted R-

Squared 

Predicted 

R-Squared 
R-Squared PRESS 

Quadratic 3/86 0/9498 0/8647 0/9740 Suggested 

 

ططاحٖ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  2هؼبزلِ  ٖتدطث حٗطجك ًتب

 ٕا هؼبزلِ چٌسخولِ هٗبثغ پبؾد تَؾط ، تهطوت هطوعٕ

هؼبزلِ ثط حؿت ػَاهل  يٗزضخِ زٍم ثطاظـ زازُ قس. ا

 اضائِ قسُ اؾت: طٗقسُ ثِ صَضت ظ ٕوسگصاض
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R1= +67.24 +3.10* A +4.03* B+12.81 * C-0.97 * D 
-1.51 * A * B-1.14* A * C-0.21 * A * D+1.78 * B * 

C+0.14 * B * D-0.99* C * D-13.03 * A2+6.22 * B2-

20.53 * C2+1.22 * D2                                        (2) 

ّب ثطحؿت همبزٗط  ًوَزاض ثبل٘وبًسُ (5)قىل 

قَز  وِ هكبّسُ هٖ زّس. چٌبى قسُ ضا ًكبى هٖ ثٌٖ٘ پ٘ف

ذَثٖ  ًمبط زض ث٘ي زٍ ذط لطاض زاضًس ٍ ثٌبثطاٗي هسل ثِ

 .وٌس ّبٕ تدطثٖ ضا ثطاظـ هٖ زازُ

ثبظزّٖ  ّب ضا ثطإ پبؾد وَزاض ًطهبل ثبل٘وبًسًُ (6) قىل

قَز  وِ هكبّسُ هٖ زّس. چٌبى اؾ٘س گل٘ؿ٘طٗعٗه ًكبى هٖ

ًمبط ثط ضٍٕ ذط ضاؾت لطاض زاضًس ٍ اظ تَظٗغ ًطهبل تجؼ٘ت 

 .وٌٌس هٖ

 

 
 گل٘ؿ٘طٗعٗه اؾ٘س هَضز پبؾدض ز قسُ ثٌ٘ى ط پ٘فّٗب ثط حؿت همبز وبًسُ٘بلثًوَزاض  (.5ضکل )

Fig. 5. The residuals against the predicted Glycyrrhizic acid yield response 
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 گل٘ؿ٘طٗعٗه اؾ٘س زض هَضز پبؾد  ّبُ ٘وباًسثبلًطهبل وَزاض ً (.6ضکل )

Fig. 6. The normalized residuals plot for Glycyrrhizic acid yield response 

 

 ًوَدار سطح پبسخ سِ ثعذی  .3.3

ؾبظٕ  ثٌِْ٘ ،بٕ اؾتفبزُ اظ ططاحٖ آظهبٗفٗىٖ اظ هعاٗ

ّب ثط            ات هتمبثل فبوتَضتأث٘طاهىبى ثطضؾٖ  ٍ افعاض تَؾط ًطم

ات هتمبثل تأث٘طهٌظَض ثطضؾٖ اٗي  ثِ ،ثبقس زاهٌِ پبؾد هٖ

ثؼسٕ فبوتَضّب زٍ ثِ زٍ ضؾن قسُ ٍ هَضز  ّبٕ ؾِ قىل

 .اًس تدعِٗ ٍ تحل٘ل لطاض گطفتِ

اثط فبوتَضّب ثط فطآٌٗس اؾترطاج a ٍ(7-b )) -7ّبٕ ) ىلق

قَز، ثب افعاٗف  طَض وِ هكبّسُ هٖ زٌّس. ّوبى ضا ًكبى هٖ

، همساض اؾ٘س گل٘ؿ٘طٗعٗه C° 17/46 تب حسٍز 25زهب اظ 

افعاٗف ًفَشپصٗطٕ  زل٘ل ثِٗبثس. اٗي  اؾترطاج قسُ افعاٗف هٖ

حلال، وبّف ٍٗؿىَظٗتِ ٍ وكف ؾطحٖ ٍ تؿطٗغ اًتمبل 

، C°17/46. ثب اٗي حبل، زض زهبّبٕ ثبلاتط اظ [39خطم اؾت ]

وِ  ،قَز افعاٗف زهب ثبػث وبّف پبٗساضٕ تطو٘جبت فؼبل هٖ

گطزز.  هٌدط ثِ تثج٘ت ٗب حتٖ وبّف ثبظزُ اؾترطاج هٖ

ٍ  گ٘طز صَضت هٖ C° 17/46 اؾترطاج زض زهبٕ حساوثط

ثِ هؼٌٖ افعاٗف اؾترطاج ً٘ؿت. ػلاٍُ  C° 55 افعاٗف زهب تب

حفع پبٗساضٕ تطو٘جبت ٍ  زل٘ل ثِتط  هبّبٕ پبٗ٘يثط اٗي، ز

 .قًَس خَٖٗ زض هصطف اًطغٕ تطخ٘ح زازُ هٖ صطفِ
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 اؾترطاج، تؼساز هطاحل ظهبى، تأث٘ط زمًوَزاضّبٕ ؾِ ثؼسٕ ؾطح پبؾد  (الف(. 7) ضکل

 ضٍٕ پبؾد ثبظزّٖ اؾ٘س گل٘ؿ٘طٗعٗهحلال ًؿجت ذَضان ثِ  ة( ٍ
Fig. 7. a) 3D response surface effects of solvent to solid ratio and  

b) temperature and time and stage number on Glycyrrhizic acid yield response 

 

هتمبثل ظهبى ثب فبوتَضّبٕ زٗگط ثِ اٗي صَضت اؾت  تأث٘ط

زاضز ٍ   وِ زض حبلت ولٖ ظهبى اثط هؿتم٘ن ثب افعاٗف پبؾد

 4ّبٕ ثبلإ  زض ظهبى گل٘ؿ٘طٗعٗه اؾ٘سهمساض اؾترطاج 

زٌّس. زض ٍالغ ٍلتٖ خبهسات  ؾبػت ًتبٗح ثْتطٕ ًكبى هٖ

٘طًس ثبػث ًفَش گ ظهبى ث٘كتطٕ زض توبؼ ثب حلال لطاض هٖ

 اؾترطاج ث٘كتط حلال ثِ آًْب قسُ ٍ تطو٘جبت ث٘كتطٕ

 . [40] قَز هٖ

گلیسیزيشيک  MSCEضزايط ثْیٌِ استخزاج  .3.4

 ّب یٌِ پبسخثزای دستیبثی ثِ هقذار ثیط اسیذ

ؾبظٕ فطآٌٗس اؾترطاج  زض اٗي هطبلؼِ، ثٌِْ٘

ؾبظٕ همساض   ث٘بى ثب ّسف ث٘كٌِ٘ ق٘طٗي ٔإ ضٗك چٌسهطحلِ

ؾبظٕ زض   ًدبم قس. هؼ٘بض ثٌِْ٘ا  پبؾد اؾ٘س گل٘ؿ٘طٗعٗه

وطزى اٗي پبؾد  ط اؾبؼ ث٘كٌِ٘ث Design-Expert افعاض  ًطم

 (5)ل تؼ٘٘ي گطزٗس. قطاٗط ثٌِْ٘ اؾترطاج هطبثك خسٍ
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 4ؾبػت، تؼساز هطاحل  98/5، ظهبى C° 17/46 قبهل زهبٕ

ثٌٖ٘ قسُ  اؾت. همساض پ٘ف 70/7ٍ ًؿجت حلال ثِ خبهس 

ثبظزُ اؾترطاج اؾ٘س گل٘ؿ٘طٗعٗه زض اٗي قطاٗط ثطاثط ثب 

قسُ همساض تدطثٖ  ّبٕ تأٗ٘سٕ اًدبم ثبقس. آظهبٗف هٖ 7/78%

ضًٍس  ًعزٗه ثِ اٗي همساض ضا ًكبى زاز وِ اػتجبض هسل ٍ

 .وٌس ؾبظٕ ضا تأٗ٘س هٖ  ثٌِْ٘
 

 قسُ ثطإ پبؾد ثبظزّٖ اؾ٘س گل٘ؿ٘طٗعٗه  ثٌٖ٘ پ٘ف ِقطاٗط ثٌْ٘ .(5)جذٍل 
Table 5. The predicted optimal conditions for glycyrrhizic acid yield response 

Number Temp Time N S/M R1y Desirability 

1 46/17 5/98 3/75 7/70 78/6921 1/000 
2 40/95 5/96 3/55 8/49 79/3763 1/000 
3 39/67 5/58 3/85 7/15 78/5213 1/000 
4 43/74 5/98 3/46 8/69 78/9507 1/000 
5 38/29 5/98 3/32 7/06 80/7859 1/000 
6 36/35 5/98 3/55 7/62 79/2925 1/000 
7 42/75 5/76 3/96 7/66 78/1229 1/000 
8 43/42 5/97 3/56 8/11 79/1995 1/000 
9 38/11 5/91 4/00 8/39 78/1917 1/000 
10 42/71 5/98 3/71 7/88 79/8615 1/000 

 

 گیزى  ًتیجِ. 4

إ ثب  زض اٗي هطبلؼِ، اثط فٌبٍضٕ اؾترطاج چٌسهطحلِ

خطٗبى هتمبثل زض اؾترطاج اؾ٘س گل٘ؿ٘طٗعٗه اظ ضٗكِ 

هَضز ثطضؾٖ لطاض گطفت.  ٌحزض هم٘بؼ پ ث٘بى ق٘طٗي

گ٘طٕ اظ ضٍـ  ب ثْطُثؾبظٕ قطاٗط فطآٌٗس اؾترطاج   ثٌِْ٘

ض هٌظَ ؾبظٕ آهبضٕ زضخِ زٍم ثِ ٍ هسل (RSM) ؾطح پبؾد

ؾبظٕ زضصس اؾترطاج اؾ٘س گل٘ؿ٘طٗعٗه اًدبم قس.   ث٘كٌِ٘

پبضاهتطّبٕ ظهبى اؾترطاج، زهب، ًؿجت حلال ثِ خبهس ٍ تؼساز 

ػٌَاى هتغ٘طّبٕ هؤثط اًتربة ٍ اضظٗبثٖ  هطاحل اؾترطاج ثِ

قسًس. ًتبٗح ًكبى زاز وِ هسل آهبضٕ ثِ ذَثٖ لبزض ثِ 

ّبٕ  ط زازُّبٕ تدطثٖ ثَزُ ٍ صحت آى تَؾ ثٌٖ٘ پبؾد  پ٘ف

ّب حبوٖ اظ آى اؾت وِ  آظهبٗكگبّٖ تأٗ٘س گطزٗس. ٗبفتِ

ػٌَاى  إ ثب خطٗبى هتمبثل، ثِ فٌبٍضٕ اؾترطاج چٌسهطحلِ

ضٍقٖ وبضآهس ثب هصطف ثٌِْ٘ اًطغٕ ٍ حلال، ٍ تَل٘س 

هحصَلٖ ثب و٘ف٘ت ثبلاتط، لبثل٘ت وبضثطز زض هم٘بؼ صٌؼتٖ 

 .ثبقس ضا زاضا هٖثطإ اؾترطاج تطو٘جبت فؼبل گ٘بّبى زاضٍٖٗ 
 

 عبرض هٌبفعت

ّ٘چ گًَِ تؼبضض هٌبفغ تَؾط ًَٗؿٌسگبى ث٘بى ًكسُ 

 .اؾت
 

 تطکز ٍ قذرداًی

هطاتت تكىط صو٘وبًِ زاًٌس  ًَٗؿٌسگبى ثطذَز لاظم هٖ

اظ پػٍّكگبُ ػلوٖ صٌؼتٖ اٗطاى وِ زض اًدبم پػٍّف  ضاذَز

  .ٗبضٕ زازًس، اػلام وٌٌس
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Introduction: Licorice (Glycyrrhiza glabra) belongs to the Fabaceae family and is mainly grown in southern 

Europe and Asia. Licorice root is widely used in herbal medicine due to its emollient, anti-inflammatory, 

antiviral, antiallergic, antioxidant, gastrointestinal protective, and anticancer properties. Licorice root contains 

numerous compounds including sugars (up to 18%), flavonoids, sterols, amino acids, gums, starches, essential 

oils, and saponosides. The most important saponin found in licorice root is glycyrrhizic acid (GA, 

C42H62O16), which, has been composed of two glucuronic acid units and one glycyrrhetinic acid aglycone 

molecule. Glycyrrhizic acid has a molecular weight of 822.91 g. It is a colorless crystalline substance that 

softens at 170 °C and melts at 205 °C. Common methods for extracting GA from licorice include Soxhlet, solid-

liquid extraction, and liquid-liquid extraction, which are associated with high solvent consumption, long 

extraction times, and increased risk of thermally unstable compounds. In addition, unconventional, new methods 

used for extraction, such as ultrasonic extraction, supercritical solvent extraction, and high-pressure solid-liquid 

extraction, require advanced equipment and high energy. Therefore, these methods are not useful and sometimes 

impossible on an industrial scale. Due to these disadvantages, in this study, multi-stage countercurrent 

extraction technology (MSCE) has been used as an alternative technique. In this technology, dynamic cyclic 

extraction is combined with continuous countercurrent extraction, which improves heat and mass transfer and 

increases extraction yield along with reducing solvent consumption. 

Materials and methods: Dried licorice root samples (Glycyrrhiza glabra, papilionaceae variety) were collected 

from Fars province. The authenticity of the plant species was verified by the Faculty of Pharmacy (PMP/A). 

After cleaning and removing dirt, the licorice roots were cut into smaller pieces using gardening scissors and 

dried at 25°C for one week. The roots were then ground into powder with a hammer mill and stored in a 

polyethylene bag in a freezer at -4°C. Multi-stage countercurrent extraction was carried out using a 

countercurrent extraction device composed of seven extraction units, each connected by pipe. Each unit includes 

an extraction tank and a pump that operates independently. This extraction process is divided into two parts: 

pre-extraction and extraction. In the pre-extraction stage, 10 grams of ground and meshed powder with 

dimensions of about 0.5 mm per unit is mixed with 98 ml of ethanol 60 % and 2 ml of concentrated ammonia as 

solvent, and then is subjected to extraction for a determined time. For example, in a five-stage extraction 

designed to establish this gradient, the immersion time in units EU1 to EU5 is set at T/6, 2T/6, 3T/6, 4T/6, and 0 

min, respectively. At the end of the pre-extraction stage, the extraction solution from EU1 is transferred to EU5, 

while the solutions from EU2 and EU4 are moved as well. Fresh solvent is then injected into unit EU1, and no 

changes are made to unit EU3. Following the pre-extraction phase, the second stage of the multi-stage 

extraction with countercurrent flow begins, with conditions differing for each experiment based on the designs 

specified in the software. 
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Results and discussion: Based on the results, S/M had no significant effect on glycyrrhizic acid, while the 

temperature (T), number of stages (N), and time (t) had a significant effect on the response of glycyrrhizic acid 

yield. The value of R-squared (0.974) shows that the model applied fits the experimental date as well. One of 

the advantages of using experimental design and optimization by the software is the possibility of examining the 

mutual effects of factors on the response range. In order to examine these mutual effects, the three-dimensional 

shapes of the factors have been plotted. Maximum extraction occurs at a temperature of 46.17. This is due to 

enhanced solvent permeability, reduced viscosity and surface tension, and improved mass transfer at elevated 

temperatures. However, above 46.17 °C, thermal degradation of glycyrrhizic acid may occur, limiting further 

increases in extraction yield. Therefore, the optimal extraction temperature balances maximizing yield and 

maintaining compound stability. Additionally, lower temperatures are preferred to reduce energy consumption 

and preserve compound integrity. 
Conclusions: In this study, the effect of multi-stage countercurrent extraction technology on glycyrrhizic acid 

extraction from licorice root at bench scale was investigated. Optimization of the extraction process conditions 

was carried out using response surface methodology (RSM) and second-order statistical modeling to maximize 

the glycyrrhizic acid extraction percentage. Extraction time, temperature, solvent-to-solid ratio, and number of 

extraction stages were selected and evaluated as effective variables. The results showed that the statistical model 

was able to accurately predict the experimental responses, and its validity was confirmed by laboratory data. 

The findings indicate that the multi-stage countercurrent extraction technology, as an efficient method with 

optimized energy and solvent consumption and producing a higher-quality product, has the potential for 

industrial-scale application in the extraction of active compounds from medicinal plants. 
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