
 

با استفاده از روش سطح پاسخ  آن یدانیاکس یآنت تیفعال و کرفس اسانس استخراج يساز نهیبه

 کیالتراسون امواجو 

 
 3جواد حمزه ئی -2محمد فتاحی -*1فاطمه سلیمی

  21/05/1396: تاریخ دریافت

 07/12/1396: تاریخ پذیرش

  

  چکیده

ایـن  آنتی اکسیدان در حفظ سلامت بشر بسیار مفید بوده و کرفس به عنوان یـک گیـاه دارویـی، غنـی از      گیاهان دارویی به موجب داشتن ترکیبات

آب بـه بـذر    نسـبت اثر در این تحقیق، . ها کاربرد داردبذر کرفس داراي اسانس قابل توجهی است و در تهیه عطر، ادویه و درمان بیماري. ترکیبات است

بر اسـتخراج اسـانس   ) ساعت 3و  2، 1(و زمان استخراج با کلونجر ) دقیقه 30و  20، 10(، زمان التراسونیک )گرم بذر 35لیتر به میلی 625و  500، 375(

سـازي از  بررسی و بـراي بهینـه    DPPH30minدرصدو ) FRAP(فرپ  آنتی اکسیدانی اسانس به دو روش فعالیتاز بذر کرفس و ) وزنی/حجمی درصد(

 امـواج  گـرم بـذر، اعمـال    35لیتـر آب بـه   میلـی  625براساس نتایج، بهترین نسبت تیمارها مربـوط بـه نسـبت    . داستفاده ش) RSM(روش سطح پاسخ 

 گرم بذر، عدم اعمال 35لیتر آب به میلی 625در همین شرایط بهینه، نسبت . ساعت بود 3گیري با کلونجر در مدت زمان دقیقه و اسانس 20 کیالتراسون

اکسـیدانی  میزان اسانس، فعالیت آنتی ،در شرایط بهینه. ساعت به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد 3یري در مدت زمان گو اسانس کیالتراسون امواج

 52/48و  اسـانس  لیتـر میکرو 50در  Fe+2میکرومولار  6/1513، وزنی/درصد حجمی 33/2 ترتیببه  DPPH30minدرصد در روش فرپ و روش اسانس

درصـد   45/1ترتیـب  بـه   DPPH30minدرصـد  در روش فـرپ و روش  اکسیدانی اسانساهد نیز میزان اسانس، فعالیت آنتیدر تیمار ش. درصد بدست آمد

هاي حاصل از آزمایش با مدل پیش بینی شـده  مقادیر داده. درصد حاصل شد 30/29و  اسانس لیترمیکرو 50در  Fe+2میکرومولار  1064، وزنی/حجمی

 عـلاوه بـر ایـن، کـاربرد    . گیـري، مناسـب اسـت   سازي شرایط اسـانس روش در بهینهدهد که استفاده از این می و این نشان تطابق داشت RSMتوسط 

 .اسانس و ظرفیت آنتی اکسیدانی آن را افزایش داد استخراج میزان کیالتراسون

  

  فرپ، گیاه داروییروغن فرار، فراصوت، دي پی پی اچ،  امواج :کلیدي هاي واژه

 

     1 مقدمه

لیان متمادي داروهاي طبیعـی خصوصـاً گیاهـان دارویـی     طی سا

شـدند و  اساس و حتی در برخی موارد تنها طریق درمان محسوب مـی 

ها در صنعت داروسـازي مـورد اسـتفاده قـرار     مواد موثره موجود در آن

از مــواد مــوثره موجــود در گیاهــان دارویــی،  ). 20 و 19( گرفــتمــی

هـاي  ترین فرآوردهاز پر مصرف ها هستند کههاي فرار یا اسانس روغن

ها عامل اصـلی بـوي   اسانس. روندگیاهی در طب خانگی به شمار می

. خوش برخی گیاهان نظیـر گشـنیز، رازیانـه، زیـره و آویشـن هسـتند      

                                                           
به ترتیب دانش آموختـه دکتـري گیاهـان دارویـی و اسـتادیار گـروه علـوم         -2و  1

  باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران

  )Email: fatemesalimi18@yahoo.com        : نویسنده مسئول -(*

زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بـوعلی سـینا،    دانشیار گروه -3

 همدان، ایران

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i1.65721 

برخـی  . شـوند هاي گیاهـان سـنتز مـی   ها بطور نامنظم در انداماسانس

خـانواده   ماننـد (گیاهان هیچ اسانسی ندارند، در حالیکـه برخـی دیگـر    

هایشان کـم  در بسیاري از گونه) چتریان، نعناعیان، تیره کاسنی و غیره

هاي فرار غالبـاً در برخـی از   روغن. و بیش مقادیر زیادي اسانس دارند

) اپیـدرم (هاي مخصوص یا در داخل بافت یـا در سـطح روپوسـت    غده

. ها بسـیار متفـاوت اسـت   خاصیت دارویی اسانس. شوندگیاه یافت می

) بادشکن(گذارند مانند روغن رازیانه ی روي دستگاه عصبی اثر میبرخ

هـا ترشـح شـیره معـده را     ، بسـیاري از آن )محرك(یا روغن افسنطین 

و بنـابراین  ) غدد بزاقی، شـیره روده و معـده، صـفرا   (دهند افزایش می

کنند مانند افسـنطین، جنتیانـا، علـف چـاي و زیـره و      اشتها را زیاد می

  ). 8(توانند انجام دهند ها میدرمانی دیگر که اسانسبسیاري اثرات 

آوردن اسانس از مواد گیاهی تقطیر بـا  معمولترین روش در بدست

اســتخراج ). 22(آب، تقطیــر بــا بخــار و تقطیــر بــا آب و بخــار اســت 

ترکیبات، مرحله مهمی براي جداسازي و شناسـایی ایـن ترکیبـات در    

هـاي کارآمـدتر،   بی بـه روش بـه منظـور دسـتیا   . گیاهان دارویی است

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
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. رودبایستی مصرف حلال و زمان استخراج، کـاهش و عملکـرد بـالا    

هاي متنـوع و جدیـد بـراي اسـتخراج برخـی ترکیبـات فعـال از        روش

، اسـتخراج بـا   )UAE(گیاهان نظیر استخراج بـه کمـک التراسـونیک    

حلال فوق بحرانی، استخراج آنزیمی و استخراج با دسـتگاه سوکسـله   

هـا، اسـتخراج بـه کمـک     از بـین روش ). 29 و 11(ه پیدا کردند توسع

افزایش در استخراج به کمک . التراسونیک ساده و بسیار سودمند است

سـازي در مولکـول بـر اثـر ارتعـاش      امواج التراسونیک عمدتاً به حفره

. شـود صوتی ایجاد شده از طریق عبور امواج التراسوند، نسبت داده می

راج ترکیبات گیـاهی، از طریـق امـواج فراصـوت،     مراحل فرآیند استخ

شامل تورم بافت براي جذب حلال و خروج ترکیبات از بافت به حلال 

با ایجاد تخلخل و منافذ در دیواره سلولی است که ایـن عمـل انتقـال    

اخیـرا از روش التراسـوند بـراي    ). 10(نمایـد  جرم را ساده و سریع مـی 

هـا از مـواد گیـاهی، اسـتفاده     انسبهبود استخراج پلی ساکاریدها و اس

اعتقاد بر این است که اثر مکانیکی اولتراسوند در آزاد . شودبیشتري می

شدن ترکیبات آلی موجود در مواد گیاهی به علـت ایجـاد اخـتلال در    

تر حلال به محتواي دیواره سلولی، تشدید انتقال جرم و دسترسی آسان

ه جـویی در وقـت و   اسـتفاده از ایـن روش موجـب صـرف     .سلول است

در محیط مایع امواج صوتی باعث ایجـاد کاویتاسـیون   . شودانرژي می

کاویتاسیون عبارت از تشـکیل و فروپاشـی حبـاب در محـیط     . شودمی

هـاي متـوالی   سرعت کاویتاسـیون، انقبـاض و انبسـاط   . مایع می باشد

بستگی به فرکانس التراسوند دارد و سـبب دفرمـه شـدن مـواد جامـد      

تحقیقـات  . شودها میها و دانهافزایش انتقال جرم در میوه متخلخل و

صورت گرفته در مورد استفاده از التراسـونیک در اسـتخراج اسـانس و    

) 1(و زیـره سـیاه   ) 28(ترکیبات آن از گیاهان دارویی نظیر مریم گلی 

هـاي  حاکی از افزایش رانـدمان و کیفیـت بهتـر آن نسـبت بـه روش     

هاي مرسوم، امواج التراسوند بـا تخریـب   وهبر خلاف شی. معمولی است

در دیواره سلولی در زمان کم، عصاره گیاهی را در طول دیواره سـلولی  

عواملی نظیر میزان رطوبت، اندازه ذرات در گیاه مـورد  . دهدانتشار می

علاوه . نظر و نوع حلال مورد استفاده در استخراج کارآمد، مهم هستند

هاي دستگاه تولیـد کننـده امـواج    ه ویژگیبر این، فاکتورهاي مربوط ب

مانند فرکانس، فشـار، دمـا و زمـان، در کـارکرد امـواج صـوتی مـوثر        

بنابراین، از روش سطح پاسخ براي تعیین مقادیر بهینه ). 27(باشند  می

زیـرا در ایـن روش جهـت    . شـود فاکتورهاي مورد بررسی استفاده مـی 

صـحت آزمـایش،    حصول حداکثر بـازده و حـداکثر ضـریب اطمینـان    

در ). 21(تیمارهاي کمتر و همچنین زمـان کمتـري مـورد نیـاز اسـت      

) متغیر خروجی(سازي پاسخ هاي رویه پاسخ، بهینهواقع، هدف در طرح

باشـد  مـی ) متغیرهـاي ورودي (است که متأثر از چندین متغیر مسـتقل 

. انـد از روش سطح پاسخ به عنوان یک نرم افزار کارآمد نام برده). 14(

سازي یک فرآیند، متغیرهاي مسـتقل، اثـر   ه این علت که براي بهینهب

ــد  ــوب دارن ــخ مطل ــی روي پاس ــخ  . ترکیب ــع، روش ســطح پاس در واق

طــور  هــاي ریاضــی و آمــاري اســت کــه بــهاي از سیســتممجموعــه

سازي فرآینـدها اسـتفاده   آمیزي براي توسعه، پیشرفت و بهینه موفقیت

  ). 28 و 17 ،3(شود می

مصـریان، یونانیـان،   . دیم مورد توجه بشر بـوده اسـت  کرفس از ق

 کرفس. کردندها از این گیاه به عنوان دارو استفاده میها و چینیرومی

متعلـق بـه    Apium graveolens. var. dulce  با نام علمی دمبرگی

هـاي کـرفس منبـع ترکیبـات     بخش سبزي و میوه .تیره چتریان است

کـه بـه    هستند ک و سفید رنگهاي کرفس کوچگل. باشنداصلی می

شود و در انتهـاي سـاقه گـل دهنـده بـه      صورت چتر مرکب ظاهر می

مقدار اسانس بذر کرفس حدود . گیردمتر قرار میسانتی 60-90ارتفاع 

مـدر  ) تخم کرفس(میوه کرفس . درصد  گزارش شده است 3الی  5/1

ات سـبزیج ). 7(کننده نفخ شکم و دردهـاي آنفلـونزا اسـت    بوده و رفع

هاي آنتـی  معدنی، داراي ارزش درمانی و ویتامینبرگی علاوه بر مواد 

بنـابراین، هـدف ایـن پـژوهش     ). 25(هـا هسـتند   اکسیدانی و رنگدانه

 بـه بکارگیري روش سطح پاسخ به منظور دستیابی به حـداکثر بـازده،   

 نـه یبههمچنین، شـرایط  . در گیاه کرفس بود کیالتراسون امواج کمک

 امـواج  بـا اعمـال   آنی دانیاکس یآنت تیفعالتعیین و  استخراج اسانس

 .مطالعه شد کیالتراسون

  

  هامواد و روش

به منظور بررسـی تـأثیر    Box-Behnkenدر این آزمایش از طرح 

ــطح     ــه س ــذر در س ــه ب ــبت آب ب ــاي نس  625و  500، 375(تیماره

،  زمان اعمال التراسونیک در سـه سـطح   )گرم بذر 35لیترآب به  میلی

و مدت زمان استخراج اسانس با کلونجر در سـه  ) دقیقه 30و  20، 10(

بر میـزان اسـتخراج اسـانس از بـذر کـرفس      ) ساعت 3و  2، 1(سطح 

نیز به منظور تعیین نقاط بهینه ) RSM(روش سطح پاسخ . استفاده شد

فرایند استخراج اسانس به کمک امواج التراسونیک جهت دستیابی بـه  

انس از بـذر کـرفس مـورد اسـتفاده قـرار      حداکثر راندمان استخراج اس

بـه   کـرفس  اسـانس  یدانیاکس ـ یآنت تیفعالگیري براي اندازه .گرفت

ــرف  DPPHو  FRAPروش  ــز مع از شــرکت  TPTZو   DPPHنی

آوري در این تحقیق از بذر کـرفس جمـع  . سیگما الدریچ خریداري شد

محلی  بذر کرفس مورد استفاده از بذور توده. شده از اهواز استفاده شد

بذر مـورد نظـر در سـال    . اهواز بوده و از کشاورزان منطقه تهیه گردید

از ) واحد آزمایشی 15(ها در تمام آزمایش. تولید شده بود 1394زراعی 

جهت اعمال سـطوح  . گرم بذر رسیده و خشک کرفس استفاده شد 35

گرم بذر کرفس به وسـیله تـرازو بـا دقـت      35التراسونیک ابتدا مقدار 

گرم بذر کـرفس بـا مقـادیر     35توزین شد و بسته به تیمار هر  001/0

به منظور ایجـاد امـواج   . لیتر آب مخلوط گردیدمیلی 625و  500، 375

مــدل  Elmaفراصــوت در ایــن پــژوهش از دســتگاه مولــد فراصــوت 

E120H  کیلو هرتـز، اسـتفاده    37وات و فرکانس  600با توان دمایی

ي واحدهاي آزمایشـی تنظـیم شـد و    هاي التراسونیک برازمان. گردید
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نسبت آب به بذر و امـواج  (پس از اعمال دو تیمار اول . دما یکسان بود

از بذر براي هر واحد آزمایشی با استفاده  ، استخراج اسانس)التراسونیک

  . از دستگاه کلونجر صورت گرفت

اثرات اصلی و متقابل فاکتورهاي آزمایشی : تجزیه و تحلیل آماري

اکسیدانی اسانس و فعالیت آنتی) وزنی/درصد حجمی(اسانس  بر مقدار

در . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفـت   RSMبا استفاده از طرح آماري 

براي هر متغیر وابسته، مدلی تعریف شده که اثرات اصلی  RSMروش 

مدل چند . کندو متقابل فاکتورها را بر روي هر متغیر جداگانه بیان می

پاسـخ   Yدر مدل مـذکور،  . باشدمی 1عادله شماره م متغیره به صورت

 اثـر مربعـات و   bii اثرات خطـی،   biضریب ثابت،  b0بینی شده، پیش

bijاثر متقابل است.  

Yn = b0 +  
  


3

1

3

1

3

1i i ji
jiijijiiii XXbXbXb )1(        

بـراي تعیـین کـد    ) BBD(از طرح باکس بنکن  RSMر روش  د

نکن کدهاي اختصاص یافته براي بر اساس طرح باکس ب. استفاده شد

پس از . باشدمی 1متغیرهاي مستقل در آزمایش حاضر به شرح جدول 

و استخراج اسانس از تیمارهاي آزمایشـی، مقـدار    RSMاجراي روش 

. وزنی با نرم افزار اکسـل تعیـین شـد   /اسانس به صورت درصد حجمی

تعیـین  قابل ذکر است که تیمار شاهد یعنی اسـتفاده از شـرایط بهینـه    

 , X1(کاربرد فاکتورهاي اول و سوم (شده از طریق روش سطح پاسخ 

X3 (  و بدون اعمال فـاکتور دوم)X2((     بـراي مقایسـه نتـایج در نظـر ،

بر اسـاس بـوریتز و بوکـار     DPPHظرفیت آنتی اکسیدانی . گرفته شد

لیتر محلول میلی 5میکرولیتر اسانس،  50ابتدا به . اندازه گیري شد) 4(

دقیقه، توسط  30شد و پس از در متانول اضافه  DPPHدرصد  004/0

نانومتر قرائت و با استفاده از  517دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

مقــدار فعالیــت آنتــی    I%=(Ablank-Asample/Ablank)×100رابطــه 

جـذب نـوري   : Ablank: اکسیدانی محاسبه گردید کـه در ایـن فرمـول   

هاي مختلف جذب نوري غلظت Asample:کنترل منفی، فاقد اسانس و 

نیـز بـر اسـاس بنـزي و      FRAPاکسـیدانی  فعالیت آنتی. اسانس است

با اندکی تغییر و با استفاده از نمـودار اسـتاندارد محاسـبه    ) 2(استراین 

میکرولیتـر   50لیتر محلول فرپ بعـلاوه  میلی 85/2براي این کار . شد

دقیقـه بـا دسـتگاه     10اسانس براي هر نمونه استفاده شـد و پـس از   

 . نانومتر قرائت گردید 593اسپکتروفتومتر در طول موج 

  

  هامتغیرهاي مستقل و مقادیر آن -1جدول 

Table 1- Independent variables and their values 

 متغیر مستقل

Independent variables   

  نماد ریاضی

Symbols  

  سطوح متغیر

Coded levels  

 +1  0  -1  

  به بذرنسبت آب 

Water to seed ratio  

X1 625  500  375  

 زمان التراسونیک

Ultrasonic time  

X2  30  20  10  

 زمان کلونجر

Extraction time  

X3  3  2  1  

  

  و بحث  نتایج

بالا در برازش  P- valueو  R2–Adjusted R2دستیابی به 

به . باشدترسیم شده می RSM هاي آل بودن مدلها، بیانگر ایده مدل

بارت دیگر، بالا بودن این پارامترها نشانگر وجود هبستگی بالاي ع

 -F).  30(بین مقادیر مشاهده شده و مقادیر پیش بینی شده است 

value نشان داد که ) متغیرهاي وابسته(ها حاصل از ضرایب پاسخ

بیشتر ضرایب خطی، درجه دوم و اثرات متقابل در سطح احتمال پنج و 

هاي در واقع، نتایج تجزیه واریانس با مدل. دنددار بویک درصد معنی

ها، پیش بینی شده از طریق روش سطح پاسخ نشان داد که این مدل

بر این اساس، ). 5-2جداول(دار بودند براي هر چهار پاسخ معنی

مقدار اسانس به (ها هاي برازش شده براي هر یک از پاسخ مدل

دقیقه  30در DPPH رصد ، د)2معادله (وزنی /صورت درصد حجمی

به شرح ذیل )) 4معادله (و فرپ ) 3معادله ) (DPPH30min درصد(

  :است
 

EO (%v/w) = 1.200000 + 0.075000 X1 -0.300000X2 + 
0.875000X3 + 0.725000X12 – 0.825000X22 + 
0.725000X32 + 0.300000X1X2 – 0.150000X1X3 + 
0.300000X2X3 

)2( 
DPPH % (30min) = 60.4136 + 6.3782 X1 -22.7935X2 + 
3.7569X3 – 8.0662X1

2 – 45.5443X2
2 – 13.5193X3

2 -  
6.6459X1X2 – 5.8430X1X3 + 21.7333X2X3   

)3( 
FRAP (µMFe+2/100µl EO) = 1432.94+ 166.65 X1 + 
166.22X2 + 126.29X3 – 384.48X12 – 1215.25X22 – 
322.43X32-  87.85X1X2 + 575.35X1X3 – 219.80X2X3 

)4(  
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آب بـه بـذر، زمـان     اثرات متقابل متغیرهـاي مسـتقل نسـبت   

و  DPPHالتراسونیک و زمان کلونجر بر مقدار اسانس، درصـد  

  فعالیت آنتی اکسیدانی فرپ 

در سطح احتمال یک درصد بر درصد اسـانس  )  (X3زمان کلونجر

همچنین، اثرات درجه دوم فاکتورهاي نسبت آب به بـذر  . دار شدمعنی

)X2
X2(لتراســونیک ، زمــان ا)1

X2)(و زمــان کلــونجر ) 2
بــر درصــد  3

این نتـایج  ). 2جدول (دار بود اسانس در سطح احتمال پنج درصد معنی

بیانگر وجود رابطه خطی بین فاکتور زمان استخراج و افـزایش درصـد   

و  X1 ،X2با وجود اینکه رابطه درجه دوم هر سه فاکتور . اسانس است

X3 ولی اثر متقابـل فاکتورهـاي مـورد     روي درصد اسانس موثر بودند

  .دار نشدبررسی از نظر آماري بر درصد اسانس معنی

دار زمــان نتـایج حاصــل از تجزیــه واریــانس بیــانگر تــأثیر معنــی 

 DPPH30min درصـد  در سطح احتمال یک درصد بر) X2(التراسونیک 

) X2(تنها فاکتور زمـان التراسـونیک    DPPH30min درصددر مورد  .بود

. دار بـود ت خطی و درجه دوم در سطح احتمال یک درصد معنیدر حال

از میان اثرات متقابل فاکتورهاي مورد بررسـی نیـز فقـط اثـر متقابـل      

X2X3     ــر ــد ب ــنج درص ــال پ ــطح احتم ــاري در س ــر آم ــداز نظ  درص

DPPH30min نتایج حاصل از تجزیه واریـانس  ). 2جدول (دار شد معنی

و اثـرات درجـه دوم    X3 ،X2 ،X1 ر دار هر سه فاکتوبیانگر تأثیر معنی

X2براي سه فـاکتور  
3 ،X2

2 ،X2
در سـطح احتمـال یـک درصـد بـر       1

همچنـین،  . فعالیت آنتی اکسیدانی اندازه گیري شده به روش فرپ بود

در سطح احتمال پـنج درصـد و بـرهمکنش     X1X2برهمکنش فاکتور 

در سطح احتمال یک درصـد بـر فعالیـت     X1X3و  X2X3فاکتورهاي 

جـدول  (دار بـود  ی اکسیدانی اندازه گیري شده به روش فرپ معنـی آنت

2.( 

 
  بذر کرفس و فرپ ظرفیت آنتی اکسیدانی دي پی پی اچدرصد اسانس، تجزیه واریانس اثر متغیرهاي مستقل بر  -2جدول 

Table 2-Analysis of variance (ANOVA) for the effect of independent variables on %EO, %DPPH30min, and FRAP of 
Celery seed 

 مدل

Model 

 درجه آزادي

df 

 میانگین مربعات

Mean of Squares  

  

  درصد اسانس

Eeential oil 
percentage 

(v/w)  

%DPPH30min FRAP 

 - - - 4 خطی

X1 1 0.011250ns 81.364ns 55544** 

X2 1 0.180000ns 1039.086** 55258** 

X3 1 1.531250** 28.229ns 31898** 

 - - - 4 نماي دوم

X1
2 1 0.485192* 60.058ns 136451** 

X2
2 1 0.628269* 1914.724** 1363222** 

X3
2 1 0.485192* 168.713ns 95967** 

 - - - 6 برهمکنش

X1X2 1 0.090000ns 44.167ns 7717* 

X1X3 1 0.022500ns 34.141ns 331022** 

X2X3 1 0.090000ns 472.335* 48314** 

 5 خطا
0.040500 

 
31.176 5635 

R2–Adjusted R2 
 

0.8521-0.9472 0.8874-0.9598 0.9922-0.9972 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیبه ترتیب غیر معنی: **و 

ns, * and **: non-significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively 

 
در  X1-X3براسـاس متغیرهـاي    اسـانس  مقدارنمودار سه بعدي 

در هر نمـودار، اثـر متقابـل دو فـاکتور     . نشان داده شده است 1شکل 

بنـابراین،  . گیـري شـده، مشـخص اسـت    مستقل بر روي صفت اندازه

بیشترین مقدار هر نمودار در ارتباط با بهینه اثـرات متقابـل دو فـاکتور    

 625مقـدار اسـانس در مقـدار آب    . باشدطه میمستقل بر پارامتر مربو

دقیقه مدت زمان اعمـال التراسـونیک، بیشـترین     20تا  18لیتر و میلی

 و سوم) X1(بررسی اثر دو عامل مستقل اول ). A-1شکل (بوده است 

)X3(   بر درصد اسانس نشان داد که با افزایش زمان استخراج اسـانس

میـزان بهینـه مقـدار آب در     با کلونجر، درصد اسانس افزایش یافت و

بررسـی  ). B-1شـکل  (لیتـر بـود   میلـی  625بیشترین مقـدار اسـانس   

همزمان دو عامل زمان التراسونیک و زمان کلونجر بر مقـدار اسـانس   

ساعت زمـان کلـونجر در    3نیز نشان داد که بیشترین مقدار اسانس با 
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از اسـتفاده  ). C-1شـکل  (دقیقه اعمال امواج فراصوت حاصل شد  20

 18-21امواج التراسونیک ابتدا اثر محسوسی ظاهر نکرد و در محدوده 

. دقیقـه کـاهش یافـت    21دقیقه میزان اسانس افزایش و در بـالاتر از  

ولی، با افزایش مقدار آب و زمان استخراج با کلونجر، میـزان اسـانس   

 .افزایش یافت

 X1-X3براساس متغیرهاي  DPPH30min درصد نمودار سه بعدي

، تقریباً DPPH30min درصد بیشترین .نشان داده شده است 2کل در ش

دقیقـه مـدت زمـان     18تـا   15لیتر و میلی 500در مقدار آب بیشتر از 

بررسـی اثـر دو عامـل    ). A-2  شـکل (اعمال التراسونیک حاصل شد 

نشـان داد کـه اسـتخراج     DPPH30min درصـد  مستقل اول و سوم بـر 

ساعت و استفاده از میزان آب  2دود اسانس با کلونجر در مدت زمان ح

 شکل( را داشت DPPH30min درصدلیتر، بیشترین میلی 600الی  510

 2-B .(  همچنین، ارزیابی اثر توام دو عامل زمان التراسونیک و زمـان

نشـان داد کـه بیشـترین مقـدار ایـن       DPPH30min درصـد کلونجر بر 

امواج فراصـوت  دقیقه اعمال  15در ) ساعت 2(گیري صفات با اسانس

توان اظهار داشت که می 2با توجه به شکل ). C-2 شکل(حاصل شد 

گیري شده بـا  با افزایش مقدار آب، میزان فعالیت آنتی اکسیدانی اندازه

ولـی، زمـان التراسـونیک و    . افزایش یافـت  DPPH30min درصدروش 

زمان استخراج با کلونجر در شروع، رونـد افزایشـی تـا سـطوح میـانی      

از خـود نشـان   ) X3 ،X2 ،X1(شده براي هر یـک از فاکتورهـا    تعریف

در مـورد فعالیـت آنتـی    . دادند و پـس از آن بـا کـاهش روبـرو بودنـد     

نیز نتایج حاکی از این بود که فعالیـت آنتـی   ) 3شکل (اکسیدانی فرپ 

دقیقه مدت زمان  20لیتر و میلی 570الی  500اکسیدانی در مقدار آب 

بررسـی اثـر دو   ). A -3شکل (شترین مقدار بود اعمال التراسونیک، بی

عامل مستقل اول و سوم بر فعالیت آنتی اکسیدانی فرپ نشان داد کـه  

گیري در جهت دستیابی به بیشترین فعالیت آنتی اکسیدانی، به اسانس

-3شکل (لیتر نیاز است میلی 570ساعت و مقدار آب  7/2مدت زمان 

B .(دو عامل زمان التراسونیک و زمـان   افزون بر این، مطالعه اثر توأم

کلونجر بر فعالیت آنتی اکسیدانی فرپ نشان داد که بیشـترین میـزان   

دقیقـه امـواج    21گیـري و بـا اعمـال    ساعت اسانس 4/2این صفت با 

در مـورد ایـن صـفت، بیشـترین     ). C-3شـکل  (فراصوت بدست آمـد  

کمتـر از   و) X3 ،X2 ،X1(مقادیر در بالاتر از سطح میانـه هـر فـاکتور    

  .بیشترین سطح تعریف شده در این فاکتورها مشاهده گردید

 
  سکرف اسانسدر  تیهمزمان با ارزش مطلبو سازينهیبه

گـرم بـذر،    35لیتر آب به میلی 625نسبت  RSMبر اساس روش 

گیري با کلونجر در مـدت  دقیقه و اسانس 20 کیالتراسون امواج اعمال

همچنـین، تحـت شـرایط    . بـود  ساعت بهترین نسبت تیمارها 3زمان 

در  اکسـیدانی اسـانس  ، فعالیت آنتـی درصد 33/2بهینه، میزان اسانس 

ــد روش ــد PPH30min 52/48  درص ــرپ  درص  6/1513و در روش ف

). 4شـکل  (، بدسـت آمـد   اسـانس  لیترمیکرو 50در  Fe+2میکرومولار 

هاي سطح پاسخ براي مدل 997/0و  R2 )947/0، 96/0مقادیر بالاي 

بینـی مناسـب پاسـخ    هـا، قـادر بـه پـیش    نشان داد که مدل)  2جدل (

 .  متغیرها هستند

س، کـرف  اسـانس در  تی ـهمزمان بـا ارزش مطلبو  سازينهیبهدر 

گـرم   35لیتر آب به میلی 625بهترین نسبت تیمارها، مربوط به نسبت 

گیري بـا کلـونجر در   دقیقه و اسانس 20 کیالتراسون امواج بذر، اعمال

در توجیه افزایش نسبت آب به بذر تـا یـک   . ساعت بود 3مدت زمان 

توان گفت این نتیجه ممکـن  بازه مشخص در بروز بالاترین بازده، می

است به علت ایجاد کاویتاسـیون، دفرمـه شـدن و در نتیجـه افـزایش      

شایان . پدیده انتشار اسانس از بذور به کمک امواج فراصوت بوده باشد

از بازه بهینه به جز مقـدار اسـانس در   ذکر است که افزایش مقدار آب 

در آزمایشـی کـه بـر    . گیري شده، موثر نبودافزایش دیگر صفات اندازه

انجام گرفت، اسـتخراج اینـولین بـا    ) .Arctium lapa L(روي باباآدم 

شـرایط بهینـه اسـتخراج    ). 18(افزایش میزان حلال، افـزایش یافـت   

دولوژي سـطح پاسـخ،   اسانس اکالیپتوس با روش تقطیر با بخـار و مت ـ 

کیلـوگرم بـر هکتـار     032/0دقیقه زمان استخراج و سرعت بخار  105

بینـی شـده توسـط    هاي پیش، مدل)9844/0(بالا   R2بود و بر اساس

در شـرایط مـذکور   . روش سطح پاسخ مناسـب تشـخیص داده شـدند   

توسط روش سطح پاسـخ  ) درصد 87/1(بینی شده میزان اسانس پیش

 ـتقط زمـان  اثر). 9(نزدیک بود ) درصد 05/2(ه به مقدار بدست آمد ، ری

از پوسـت   شـده  اسـتخراج  اسانس مقدار بر پوست به آب نسبت و دما

 یبررس ـمورد  پاسخ سطح روش استفاده از با )Citrus latifolia(لیمو 

 زمـان ، 6:1 پوسـت  بـه  آب نسـبت شرایط بهینه را  ،جینتا. قرار گرفت

و در ایـن   داد نشـان گـراد  ینتسـا  درجه 100 يدما و قهیدق 20 ریتقط

). 24( آمـد  بدست مویپوست ل گرم 50 از اسانس ترلییلیمشرایط یک 

ــه ــیدر بهین ــر  هــاي فنولیــک عصــارهاکســیدانســازي آنت ــرگ کب ب

)Capparis spinosa(  روش سطح پاسخ بهترین ترکیب تیمـاري را ،

وزنـی  /گراد و نسبت حجمیدرجه سانتی 8/51درصد، دماي  49اتانول 

گیـري بـا   سازي عصـاره ارزیابی بهینه). 6(حلال به ماده نشان داد  50

ترکیبـات  ) accelerated solvent extraction(کننـده  حلال تسـریع 

و ) .Rosmainus officinalis L(آنتـــی اکســـیدانی از رزمـــاري 

با اسـتفاده از روش  ) .Origanum majorana L(مرزنگوش بستانی 

هاي بهینه متانول براي فعالیـت آنتـی   سطح پاسخ نشان داد که غلظت

درصـد   57و  56ترتیـب  اکسیدانی در رزماري و مرزنگوش بستانی بـه 

بطـور   ASEهـاي  عملکرد فعالیت آنتی اکسیدانی مناسب عصـاره . بود

هاي پیش بینـی  جامد بود و مدل/هاي مایعقابل توجه بالاتر از عصاره

انی با روش فـرپ، بـا   اکسیدشده براي فنول کل و مقادیر فعالیت آنتی

، بسیار قابل توجه بود 999/0-952/0ضرایب رگرسیونی بالا در دامنه 

)13 .(  
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  کرفس بذر اسانس مقدار بر )(X3)ر کلونج زمان ،(X2)  التراسونیک زمان ،(X1)  بذر به آب نسبت( مستقل متغیرهاي متقابل اثر - 1 شکل

Figure 1- The interaction effect of independent variables (Water to seed ratio (X1), Ultrasonic time (X2), Extraction time (X3)) 
on essential oil (EO) value of Celery seed 

  

التراسونیک به عنوان روشی جدید در استخراج اسانس بـه شـمار   

امواج التراسوند با یکسري اثرات مکانیکی، منافذ بزرگتري ). 5(رود می

شـود و در  بافت ایجاد کرده و باعث بهبود نفوذ حـلال بـه آن مـی    در

نتیجه افزایش سطح تماس فاز جامد با مایع، میزان اسـتخراج اسـانس   

و  سستگی سلولیهمچنین، امواج التراسوند از طریق گ. یابدافزایش می

هـا بـه آزادسـازي بهتـر و اسـتخراج      شکستن بیولوژیکی دیواره سلول

برخلاف روش تقطیـر کـه بـراي    . شود، منجر مینآ ترکیبات موثر در

گـراد و مـدت زمـان    درجه سـانتی  100گیري دماي نزدیک به اسانس

طولانی نیاز دارد، از مزایاي کاربرد التراسوند این اسـت کـه در دمـاي    

کنـد  اتاق قابل انجام بوده و زمان استخراج اسانس را نیـز کوتـاه مـی   

واج التراسـونیک روي جداسـازي   در مقایسه دو روش تقطیر و ام). 26(

مشــخص شــد کــه  )Allium sativum(ترکیبــات آروماتیــک ســیر 

بکارگیري امواج التراسونیک براي استخراج اسـانس بهتـر اسـت زیـرا     

هاي حساس به حرارت ایجاد کـرده و مـواد   آسیب کمتري در مولکول

در آزمایشـی، بیشـترین اسـتخراج    ). 16(شوند معطر بهتر استخراج می

دقیقـه اعمـال    20-30پس از ) .Salvia sp(گلی س از گیاه مریماسان
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اي، امـواج التراسـوند باعـث    در مطالعـه . امواج سونیکیشن، حاصل شد

بـه  . گردیـد ) .Carum carvi L(افزایش استخراج اسانس زیره سـیاه  

دقیقـه، بـه    90طوریکه، بذور تیمار شده با امواج التراسـوند بـه مـدت    

). 1(درصـد اسـانس خـود آزاد کردنـد      80) دقیقـه  30در طی (سرعت 

از گیاه  سازي استخراج ترکیبات آنتی اکسیدانی عصارههمچنین، بهینه

بـه کمـک امـواج    ) .Origanum majorana L(مرزنجوش بسـتانی  

التراسونیک با بکارگیري روش سطح پاسخ مورد بررسی قرار گرفـت و  

لیــت آنتــی بهتـرین ترکیــب تیمـاري بــراي دسـتیابی بــه حـداکثر فعا    

و بـالاترین مقـادیر رزمارینیـک اسـید،     Frap و  TPاکسیدانی با روش

گلوکزیـد، کافئیـک اسـید و    -o-7-گلوکزید، آپیجنـین -o-7-لوتئولین

درجـه   35، دمـاي  mµ61کارنوسول، میـدان نوسـان سونیکیشـن در    

 . دقیقه بود 15گراد و زمان سانتی

 

 
  بذر کرفس DPPH(30min)بر  )(X3)کلونجر  زمان ،(X2) التراسونیک  زمان ،(X1) بذر  به آب نسبت(اثر متقابل متغیرهاي مستقل  - 2شکل 

Figure 2- The interaction effect of independent variables (Water to seed ratio (X1), Ultrasonic time (X2), Extraction time (X3)) 
on DPPH30min of Celery seed  

 (DPPH; 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
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بذر  فرپ یدانیاکس یآنت تیفعالبر  )(X3)کلونجر  زمان ،(X2) التراسونیک  زمان ،(X1) بذر  به آب نسبت(اثر متقابل متغیرهاي مستقل  - 3شکل 

  کرفس

 Figure 3- The interaction effect of independent variables (Water to seed ratio (X1), Ultrasonic time (X2), Extraction time 
(X3))  on FRAP of Celery seed  

(FRAP; ferric reducing ability of plasma)  
  

اي بـا مقـادیر بدسـت    مقادیر پیش بینی شده از معادله چند جملـه 

هـاي بهینـه   عملکـرد عصـاره  . آمده از این آزمایش، همخوانی داشـت 

ر قابل توجه بیشتر از روش طوحاصل از بکارگیري امواج التراسونیک به

هاي پـیش  مدل. بود) solid/liquid extracts(جامد /هاي مایععصاره

یب رگرسـیونی بـالا   ابینی شده براي تمام صفات مناسب و داراي ضـر 

هـاي تـوت بـه کمـک     سازي اسـتخراج آنتوسـیانین  بهینه). 12(بودند 

راي التراسونیک و روش سطح پاسخ بررسی و بهترین ترکیب تیماري ب

و برخـی  ) گـرم /گـرم میلـی  7/64±45/0(دستیابی به حداکثر عملکرد 

درصـد تـري فلوئـورو     1درصـد متـانول همـراه     8/63ترکیبات فعال، 

گـراد، نسـبت   درجه سـانتی  2/43دماي  ،)وزنی/حجمی ( استیک اسید

دقیقـه بـود    40و زمـان  ) حجمـی /وزنی ( 8/23ماده خشک به حلال 

)30.(  
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  سکرفبذر  اسانسدر  تیهمزمان با ارزش مطلبو زيسانهیبه - 4شکل 

Figure 4- Profiles for predicted values and desirability of process parameters in celery seed essential oil (EO) 
  

  کلی گیري نتیجه

هـاي نـوین   با استناد به تحقیقات صورت گرفته، اسـتفاده از روش 

توام با ...) امواج التراسونیک، مایکروویو و  اعمال(استخراج مواد موثره 

میزان اسـتخراج عصـاره و   ...) خیساندن، کلونجر و (هاي معمول روش

اسانس از گیاه را افزایش داده و روي خواص ترکیبات استخراجی اثـر  

ضمن اینکه تجزیه با روش سـطح پاسـخ، بهتـرین    . اندمتفاوتی داشته

ا کمترین تکرار در دسـتیابی بـه   شرایط بررسی فاکتورهاي مورد نظر ب

هـاي  کاربرد همزمان یکـی از روش . کندالترین بازده را فراهم میایده

گیـري و اپتیمـایز   اسـانس ) منظور استفاده از امـواج فراصـوت  (کمکی 

کردن با استفاده از روش سطح پاسخ در نتایج تحقیق حاضر، موید این 

در . همـاهنگی دارد مطالب است که با اکثریت نتایج دیگـر تحقیقـات   

کل، شرایط متفاوت از جمله نسبت آب به بـذر، زمـان التراسـونیک و    

زمان کلونجر در کرفس نشان داد که این تیمارهـا رانـدمان اسـتخراج    

 35لیتر آب به میلی 625تیمار نسبت . اسانس را تحت تأثیر قرار دادند

ا کلونجر گیري بدقیقه و اسانس 20 کیالتراسون امواج گرم بذر، اعمال

میزان  ،در شرایط بهینه. بود) شرایط بهینه(ساعت، بهترین تیمار  3در 

ــی  ــت آنت ــانس، فعالی ــانساس ــیدانی اس ــرپ و روش اکس  در روش ف

لیتـر  میلـی  625نسـبت  (در مقایسه با تیمار شاهد   DPPH30minدرصد

گیـري در  و اسـانس  کیالتراسون امواج گرم بذر، عدم اعمال 35آب به 

درصــد  61/39و  70/29، 76/37ترتیــب بــه) ســاعت 3مــدت زمــان 

هاي سطح پاسخ نشان داد براي مدل R2مقادیر بالاي . افزایش داشتند

و ایـن امـر    بینی مناسب پاسخ متغیرها هستندها، قادر به پیشکه مدل

در  کیالتراسـون به همـراه   RSMروش بیانگر این است که استفاده از 

 . ناسب استگیري، مسازي شرایط اسانسبهینه
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Introduction: Medicinal plants contain antioxidant compounds are benefits to human health and celery as a 

medicinal plant, is rich in antioxidant. Celery (Apiumgraveolens L.) seed has a lot of essential oil (EO) and this 
EOs has long been used for fragrance industries, spice, pharmacological and cure diseases. EO for celery seeds is 
1.5-3% (v/w). Although a number of methods are applied for the acquisition of essential oils, the most frequently 
used method is steam distillation. Among EO extraction methods, ultrasound-assisted extraction (UAE) is an 
inexpensive, simple, and efficient extraction technique. This is most likely due to the intensification of mass 
transport and to the facilitation of solvent penetration into plant tissues which are damaged by the ultrasounds. 
Response surface methodology (RSM) is a powerful mathematical model with a collection of statistical 
techniques where in, interactions between multiple process variables can be identified with fewer experimental 
trials. It is widely used to examine and optimize the operational variables for experiment designing, model 
developing and factors and condition optimization. Antioxidants deactivate free radicals before they can damage 
to the bimolecular cells structure. In the present study, to find effective antioxidant constitutes of EO, antioxidant 
activity were determined using DPPH scavenging assay and FRAP methods. 

Materials and Methods: In this research, the effect of seed to water ratio (X1), ultrasonic time (X2), and 
extraction time (X3) on essential oil extraction (v/w) from wild celery seeds were evaluated by the following 
equations. Antioxidant activity ofEO was measured via two methods of FRAP, and %DPPH30min. 

%EO (v/w) = 1.200000 + 0.075000 X1 -0.300000X2 + 0.875000X3 + 0.725000X1
2 – 0.825000X2

2 + 
0.725000X3

2
+ 0.300000X1X2 – 0.150000X1X3 + 0.300000X2X3 

%DPPH30min = 60.4136 + 6.3782 X1 -22.7935X2 + 3.7569X3 – 8.0662X1
2 – 45.5443X2

2 – 13.5193X3
2-  

6.6459X1X2 – 5.8430X1X3 + 21.7333X2X3 
FRAP (µMFe+2/50µl EO) = 1432.94+ 166.65 X1 + 166.22X2 + 126.29X3 – 384.48X1

2 – 1215.25X2
2 – 

322.43X3
2
-  87.85X1X2 + 575.35X1X3 – 219.80X2X3 

For optimization of EO extraction conditions, the RSM method was used. A Box–Behnken design (BBD) 
with three center points was used to study the effects of three independent variables, water to seed ratio (X1), 
ultrasonic time (X2), and extraction time (X3) on three dependent responses (EO, %DPPH30min, and FRAP). The 
independent variables were transformed to three levels (−1, 0, 1), and the complete design consisted of 15 
experimental runs with three replications of the center points. The following quadratic polynomial model was 
fitted to the predicted responses of EO, %DPPH30min, and FRAP with changing water to seed ratio (X1 = 375, 
500, and 625 ml water to 35g seed); ultrasonic time (X2= 10, 20, and 30 min); and extraction time (X3=1, 2, and 
3 h) in extraction samples; Where EO, %DPPH30min, and FRAP stands (Yn) for the predicted responses for X1–
X3; b0 is the constant coefficient; b1, b2, and b3 are the linear coefficients; b11, b22, and b33 are the quadratic 
coefficients; and b12, b13, and b23 are the cross-coefficients. The accuracy of the estimated coefficient was 
analyzed by ANOVA method and the model accuracy was obtained using the F test at 1 and 5 % by indicating 
coefficient R2. 

Yn = b0 +
  
  


3

1

3

1

3

1i i ji
jiijijiiii XXbXbXb
 

Results and Discussion: According to the results, the best ratio of treatments (optimized condition) was 35g 
seed to 625 ml water ratio, ultrasonic time of 20 min, and extraction time of 3h. At this optimization conditions, 
the ratio of 35g seed/625 ml water, non-using ultrasonic, and extraction time of 3h was used as a control 
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  183    ...با استفاده از روش سطح آن یدانیاکس یآنت تیفعال و کرفس اسانس استخراج يسازنهیبه

treatment. Under optimized condition, the highest essential oil percentage (v/w) and antioxidant activity with 
styles of FRAP, and %DPPH30min was obtained 2.33% (v/w), 1513.6µMFe+2/50µl EO and 48.52%, respectively. 
However, at the control treatment, the highest essential oil percentage (v/w) and antioxidant activity with styles 
of FRAP, and %DPPH30minwas revealed at 1.45 % (v/w), 1064µMFe+2/50µl EO and 29.30%, respectively. In the 
study of optimization of ultrasound-assisted extraction of anthocyanins from mulberry, using response surface 
methodology and also, optimization of ultrasonic-assisted extraction of pomegranate seed oil were shown 
similarity results.  

Conclusions: The values of adjusted R-squared (0.9972, 0.9598, 0.9472) for the equation are reasonably 
close to 1, indicated a high degree of correlation between the observed and predicted values. Therefore, the 

experimental values were agreed with those predicted by RSM models, and it suggested that using RSM method 
foroptimization of extraction condition is suitable. Furthermore, application of ultrasonic technology increased 
essential oil extraction and its antioxidant activity. In addition, results indicated that the UAE method is a 
powerful tool for the extraction essential oil from seeds. 
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