
  

 

  1399تبثؿتبى ،581-596، نفحِ 4، قوبضُ 7زٍضُ  ّبی ًَيي غصايی،فهلٌبهِ فٌبٍضی                  

 
 

DOI: http://dx.doi.org/ 10.22104/JIFT.2019.3700.1883 DOI: http://dx.doi.org/ 10.22104/JIFT.2020. 8146.1972 

 مقالٍ پضيَطی

 تیمار اَمیک با پیصضاَذاوٍ اس استخزاج ريغه  فزآیىذساسی بُیىٍ
 

  2بُارٌ دَقان، 1سادٌ کىاریرضا اسماعیل

 ، ماسوذرانصىایع غذایی داوطگاٌ علًم کطايرسی ي مىابع طبیعی ساریي داوطیار گزيٌ علًم  .1

 ، ماسوذرانًم کطايرسی ي مىابع طبیعی ساریدکتزی گزيٌ علًم ي صىایع غذایی داوطگاٌ عل آمًختٍداوص .2
 

 (6/7/99یزش: ذ، تاریخ پ12/4/99، تاریخ آخزیه باسوگزی: 8/4/99تاریخ دریافت: (

 

 چکیذٌ 

اؾیسّبی چطة  ًؿجت هٌبؾجی اظزلیل زاقتي  ضٍغي قبّساًِ ثِفقبل اؾت.  غٌی اظ تطویجبت ظيؿت اًِ اظ خولِ گیبّبىّسقب

 ،پػٍّف حبضطّسف اظ  .قٌبذتِ قسُ اؾت ،هَاز هغصی ٍ زاضٍيی ثؿیبض ذَال ًیع ثطذَضزاضی اظ ٍ 3 اهگب ٍ 6 اهگباقجبؿ غیط

اوؿیساًی ٍ ي ٍ فقبلیت آًتیضٍغاؾترطاج  ثبلاتط فولىطز خْت زؾتیبثی ثِ ،اهتطّبی اؾترطاج ضٍغي قبّساًِؾبظی پبضثْیٌِ

ٍ  v/v% 0:100 ،50:50 حلال ّگعاى ثِ ايعٍپطٍپبًَل ، اثطات ًؿجتزض ايي هغبلقِاؾت.  آىگی ٍ پطاوؿیساًی ًوبّف قبذم ض

ثط ضاًسهبى اؾترطاج ضٍغي، هیعاى فٌَل ول، زضنس هْبض  min 5 ،10  ٍ15اّویه ظهبى ٍ  V/cm 40 ،60  ٍ80 ، ٍلتبغ100:0

ثبوؽ  حٍ عطضٍـ ؾغح پبؾد ثب اؾتفبزُ اظ يبثی تیوبضّب ثْیٌٍِ قس پطاوؿیس ٍ قبذم ضًگی ضٍغي ثطضؾی  ،DPPHضازيىبل 

ظهبى ، v/v% 27 ثِ 73ثطاثط ثب  ايعٍپطٍپبًَل تمطيجبً نَضت ًؿجت حلال ّگعاى ثِ. قطايظ ثْیٌِ اؾترطاج ثِنَضت گطفتىي ٌث

Rّوچٌیي همساض زؾت آهس.  ِث V/cm 61/51ٍ ٍلتبغ  min  40/8فطآيٌس
يیسی أثَز وِ زض ًتیدِ ت 96/0ّب ثبلای ّوِ پبؾد 2

  ًؾط ثَز. ّبی هَضزثط هسل

 

 پاسخ، اَمیک.  ساسی، ريش سطح: ضاَذاوٍ، استخزاج ريغه، بُیىٍَاياصٌکلیذ
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 مقذمٍ. 1

فقبل  ولِ گیبّبًی غٌی اظ تطویجبت ظيؿتاظ خ 1قبّساًِ   

ثِ عجمبت هرتلف  ،تطویت 480ثب ثیف اظ وِ  >1=اؾت 

وبًبثیٌَئیسّب وِ زض ايي هیبى ز قَفتَقیویبيی تمؿین هی

قبّساًِ ٍ هحهَلات . >2=ّؿتٌس هغبلقِ هَضز عجمِاغلت 

، یثط اضظـ غصايفلاٍُ ،هبًٌس ضٍغي ذَضاوی ،حبنل اظ آى

گلیؿیطيسّب، فكبض ذَى اثطات هثجتی ثط ولؿتطٍل ذَى، تطی

عَض قبّساًِ ثِ زاًِاًس. ٍ هطالجت اظ زضهبتیت ًكبى زازُ

% 10-15ضٍغي،  %35-30، پطٍتئیي %20-25هتَؾظ زاضای 

هیعاى تطویجبت . >3= اؾتوطثَّیسضات  %25ًبهحلَل ٍ  فیجط

   اؾت وِ قبهل  %3/0-1ِ غیطنبثًَی ضٍغي قبّساً

تَوَفطٍل ّب،تطپي الىلّب، تطیاؾتطٍلهتیل -4، ّباؾتطٍل

ساًِ زٍ اؾیس زض ضٍغي قبّ. >4= اؾتّب ّب ٍ ّیسضٍوطثي

ٍ  %50-70ثِ هیعاى  ،اؾیسيقٌی لیٌَلئیه ،چطة ضطٍضی

ٍخَز زاضز وِ ًؿجت  %15-25 هیعاى ثِ لیٌَلٌیه اؾیسآلفب

 1ثِ  3ثطاثط ثب  تمطيجبً ،اؾیس اؾیس ثِ آلفبلیٌَلٌیه لیٌَلئیه

ای ثطای ؾلاهت ي ًؿجت اظ ًؾط تغصيِثْتطي فجبضتی ثِ اؾت؛

 .>5= قَزهحؿَة هیثسى 
زاًِ لجل اظ  ، تیوبضزّی هٌبؾتزض فٌبٍضی اؾترطاج ضٍغي   

تطيي هطاحل ثطای تَلیس تطيي ٍ ضطٍضیهْن اؾترطاج يىی اظ

 ثٌبثطايي اذیطاً ؛>6= ضاًسهبى ثبلاؾتٍ هحهَلی ثب ویفیت 

ّبی ًَيي زض ايي ظهیٌِ تیوبض ضٍـتىٌیه اؾترطاج ثب پیف

تب ؾقی قسُ  ّبتَخِ لطاض گطفتِ اؾت. زض ايي ضٍـ هَضز

، ثِاًدبم قَز یتطاؾترطاج ثب ؾَْلت ٍ اثطثركی ثیك فطآيٌس

، ظهبى ٍ زهبی اؾترطاج وبّف ٍ زض ههطف حلال ضی وِعَ

لحبػ اظ اؾترطاج افعايف يبثس ٍ فطآيٌس فیي حبل ثبظزّی 

 .>7= نطفِ قَزثِ ّعيٌِ همطٍى

ثط هجٌبی فجَض خطيبى  زّی اّویهضتحطا فطآيٌساؾبؼ   

هتٌبٍة الىتطيىی اظ هَاز غصايی ٍ زض پی آى تَلیس حطاضت 

شضات غصا زض ثطاثط  همبٍهتپی  وِ زض اؾت زض هَاز غصايی

تَاى گفت زض ٍالـ هی زّس.ضخ هیفجَض خطيبى الىتطيىی 

زّی اّویه، هَاز غصايی ثركی اظ يه هساض زض حطاضت

 فطآيٌس َلزٌّس. اؾبؼ وبض زض عىتطيىی ضا تكىیل هیال

 ٍاؾغِ حضَضهجٌبی اًتمبل خطيبى الىتطيىی ثِ ثط ،اّویه

                                                           
 1.Cannabis sativa L.  

تطيي هٌجـ اظ هتساٍل ،ولطيس ٍ ًوه ؾسين اؾت ثَزُ ّبيَى

اظ هعايبی فطآٍضی . ّب زض ايي ؾیؿتن اؾتهیي يَىأت

تَاى ثِ هَاضزی ّوچَى ضاًسهبى ٍ اّویه هی زّیحطاضت

زّی ّبی حطاضتزض همبيؿِ ثب ؾبيط ضٍـ تطوبضايی ثیف

، وبّف ذغط ضؾَة، گطفتگی هطؾَم هبًٌس هبيىطٍٍيَ

ثَزى يب  ثبلاتط ٍ ؾغَح اًتمبل حطاضت، ؾَذتي هبزُ غصايی

قسى زض فبظ خبهس زض همبيؿِ ثب فبظ  ثَزى ؾطفت گطم ثطاثط

وطزى  اظ عطيك ضٍقي ٍ ذبهَـ فطآيٌستطل هبيـ، آؾبًی وٌ

ای اظ هَاز زّی خطيبى پیَؾتِىبى حطاضتؾطيـ ؾیؿتن، اه

ى ًیبظ ثِ ؾغَح اًتمبل حطاضت، ّعيٌِ تقویطات ٍ ٍغصايی ثس

ن ٍ ّبی هتحطًّساقتي ثرف ٍخَزفلت ثِ ،ساضی پبيیيًْگ

هٌبؾت ثطای فطآٍضی هَاز غصايی ثب ٍيؿىَظيتِ ثبلا ٍ هَاز 

 .>8= بؼ ثِ ثطـ اقبضُ وطزحؿّ

قسُ تَؾظ لَيپی هبيی ٍ ّوىبضاى  ّبی اًدبمزض ثطضؾی  

اظ ؾجَؼ ثطًح  اؾترطاخیًتبيح ًكبى زاز، ضٍغي  (2015)

زاضای  ثربض تیوبض ثبًؿجت ثِ پیف ،تیوبض اّویهپیفتحت 

ثْتطيي ویفیت قیویبيی ثب ووتطيي همساض اؾیسچطة آظاز، 

فقبلیت  زض ًتیدِ ثبلاتطثَزىثبلاتطيي ؾغح گبهب اٍضيعاًَل ٍ 

هٌؾَض ( ث2016ِوَهبضی ٍ ّوىبضاى ). >9= اوؿیساًی ثَزآًتی

يٌس آثب فط ّبی وٌدسس اؾترطاج ضٍغي اظ زاًِيٌآؾبظی فطثْیٌِ

 ،(min5 ،10 ٍ15 ) فبوتَض ظهبىؾِ زّی اّویه اظ حطاضت

  ( ٍ زهب V/m 600 ،750  ٍ900لسضت هیساى الىتطيىی )

(Cº65 ،75  ٍ85(  ًُتبيح ًكبى زاز اثط  ٍ وطزًساؾتفبز

. قسزّی اّویه ثبفث افعايف ثبظزُ اؾترطاج ضٍغي حطاضت

ی چطة آظاز ٍ اًسيؽ پطاوؿیس هیعاى اؾیسّب ّوچٌیي

( زض Lضٍقٌبيی يب هیعاى )قبذم  ٍلی ؛ّب افعايف يبفتضٍغي

 . >10=ّب ووی وبّف يبفت ًوًَِ

 گًَِ پػٍّكی زض ظهیٌِ ثْیٌِتَخِ ثِ ايٌىِ تبوٌَى ّیچ ثب  

 اّویهتیوبض ثب پیف ًوَزى اؾترطاج ضٍغي اظ قبّساًِ

 اّویهثیط أت زاضزپػٍّف حبضط ؾقی  نَضت ًگطفتِ اؾت،

ضا اًِ قسُ اظ قبّس اظ ذهَنیبت ضٍغي اؾترطاج تقسازیثط 

 س. وٌثطضؾی 
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 َامًاد ي ريش. 2

 ساسی ومًوٍ تُیٍ ي آمادٌ. 1 .2

 (Δ9-THC) تتطاّیسضٍوبًبثیٌَل فبلسنٌقتی  قبّساًِ

% 5/7ٍ هحتَای ضعَثتی  ضٍغي% 1/34 ثب، ذطاؾبى ٍاضيتِ)

زؾت آهس( ِگصاضی ثتطتیت ثِ ضٍـ ؾَوؿلِ ٍ آٍى وِ ثِ

ؾبظی آى آهبزُ. سقاظ هغبظُ فغبضی قْطؾتبى آهل فطاّن 

 .>11=ّب ثَز زاًِوطزى اله ٍ وطزىقبهل تویع
 

 تیمار اَمیکاعمال پیص. 2.2

يه ؾیؿتن گطهبيف اّوی هسل آظهبيكگبّی ثطای اًدبم   

ثب  ٪35 آظهبيكبت اؾتفبزُ قس. همساض ضعَثت زاًِ قبّساًِ تب

زاًِ قبّساًِ زض افعايف يبفت. افعٍزى همساض آة هَضز ًیبظ، 

ثیط أتؾپؽ تحتگطفت.  وي اّویه لطاضمگط ؽطف پیف

ٍ ؾِ  V/cm 40، 60  ٍ80  زّی اّویه ثب ؾِ ٍلتبغحطاضت

ؾپؽ ثطای . >10= گطفتلطاض  min 5، 10 ٍ15 ظهبى هرتلف

ّب زض ؾبيِ تب هیعاى ضعَثت اؾترطاج ضٍغي ثب حلال اثتسا زاًِ

 ذكه قسًس. % 10-12

 

 استخزاج ريغه با حلال .3.2

 g50ؾپؽ  ،قسُیوبض قسُ ثب اّویه آؾیبةتّبی پیفزاًِ  

، ّنهرتلفّبی حلال ml 150 قسُ ثباظ قبّساًِ آؾیبة

 ،ايعٍپطٍپبًَل ـّگعاى 1:1ّگعاى، ايعٍپطٍپبًَل، هرلَط چَى 

 minهست  ثِ ،rpm 150 ثب زؾتگبُ قیىط ثب ؾطفت ٍهرلَط 

زض پبيبى هطحلِ اؾترطاج، هبيـ اؾترطاخی  قس.ظزُ ّن 120

خبهس خساؾبظی قس. هَاز خبهس اظ ثمبيبی  ضچِ نبفیپبتَؾظ 

ٍ هحلَل خوـ قؿتِهبًسُ زٍ ثبض تَؾظ حلال هطثَعِ ثبلی

ؾبًتطيفیَغ قس.  ،rpm  4000ثب زٍض ،min 5 هستقسُ ثِآٍضی

هبًسُ زض هحلَل ًكیٌی شضات خبهس ثبلیايي فول ثبفث تِ

 IKA)هسل  ءتجریطوٌٌسُ چطذبى تحت ذلا. ؾپؽ ثب قس

RV-10, German زض زهبی )Cº 37  س. ضٍغي ثِقتغلیؼ

 ٍ زض آظهبيكگبّیّبی زض قیكِ ،زؾت آهسُ پؽ اظ تَظيي

 آظهبيكبت ثقسی ًگْساضی قساًدبم ثطای  ،-Cº 18 فطيعض

=12<.  

 

 

 کطی راوذمان ريغه .4.2

ثطای هكرم وطزى ضاًسهبى اؾترطاج ضٍغي، اثتسا ٍظى 

ضٍغي حبنل اظ ٍ ٍظى ثطای ضٍغي وكی زاًِ ههطف قسُ 

 ثِ آى تقییي ٍ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ هقبزلِ ظيط هیعاى آى 

  >13= آيس:زؾت هی

 (%وكی ); ضاًسهبى ضٍغي                      (1)

100× (g) ٍِظى ضٍغي حبنل ّبیزاًِ اٍلیِ  (g) ⁄ٍظى 

  

 (PVگیزی عذد پزاکسیذ )اوذاسٌ .5.2

تطی ثطای اضظيبثی ضٍـ يسٍه گیطی فسز پطاوؿیس ثِاًساظُ  

همهَزلَ ٍ هحهَلات اٍلیِ اوؿیساؾیَى، هغبثك ثب ضٍـ 

ضٍغي زض زاذل اضلي  g 5 اًدبم قس. اثتسا( 2017ّوىبضاى )

 –هرلَط اؾیساؾتیه  ml  30س ٍ ؾپؽقهبيط تَظيي 

 پتبؾین يسٍض ml5/0  افعٍزُ، آى ثِ( 2:3 ًؿجت ثب) ولطٍفطم

لطاض زازُ قس.  بضيىیزض ت  min 1ٍ  ًیع اضبفِ قسُ اقجبؿ

ف چؿت هقطّ  ml  5/0 آة همغط ٍ زض ًْبيت  ml 30  ؾپؽ

ين س. تیتطاؾیَى ًوًَِ ثب تیَؾَلفبت ؾسقًكبؾتِ اضبفِ 

قسى ًوًَِ اًدبم قس. فسز پطاوؿیس ثب ضًگًطهبل تب ثی 01/0

 >14= سقاؾتفبزُ اظ فطهَل ظيط هحبؾجِ 

(2)PV =                                      

   
  همساض هیلی لیتط ههطفی تیَؾَلفبت ؾسين  ًطهبلیتِ تیَؾَلفبت ؾسين

ٍظى ًوًَِ ثط حؿت گطم
              

   

 تزکیبات فىلی کل . 6.2

ًوًَِ  g  5/2،گیطی هیعاى ول تطویجبت فٌلیخْت اًساظُ  

 min 1 هستحلال ّگعاى حل ٍ ثِ ml 5/2 ضٍغي زض

ثبض  اًدبم ؾِب ثٍضتىؽ قس. اؾترطاج تطویجبت فٌلی 

 20ثِ  80ثِ ًؿجت ، آة ـهحلَل هتبًَل ml 5/2 افعٍزى 

v/v، َِغ ثب ؾطفتٍؾیلِ ؾبًتطيفیثِ ضٍغي ٍ ث rpm 5000 

ّب ثِ اًدبم قس. ؾپؽ ًوًَِ ،min 5 هستزٍض زض زلیمِ ثِ

هحلَل  ml 5/2هٌتمل قسُ ٍ ثِ آى  ml 50 ثبلي حدوی

. افعٍزُ قس% 5/7ؾسين وطثٌبت  ml 5 فَلیي ؾیَوبلتیَ ٍ

ّب ضؾبًسُ قس. ًوًَِ ml 50ثِ حدن  ،ثب آة همغط زض ًْبيت

ّب ثب خصة ًوًٍَِ  ًسقس ًگْساضیزض عَل قت 

 .>15=ذَاًسُ قس  nm 765 زض هحسٍزُ ،اؾپىتطٍفتَهتطی
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  DPPHَای فعالیت مُار رادیکال. 7.2

 ،ضٍـ ايي   ثباوؿیساًی  آًتی  گیطی فقبلیتثطای اًساظُ

 ml 1/0 ًوًَِ ضٍغي قبّساًِ ثب  ml9/2  هحلَل هتبًَلی

( هرلَط قس. هرلَط هَضز ًؾط ثقس اظ µM60) DPPH تبظُ

 هست يه هىبى تبضيه ٍ زض زهبی اتبق ثِفول قیىط زض 

min 30 ًَِّب ثب اؾپىتطٍفتَهتطی زض لطاض گطفتٌس. خصة ًو

ذَاًسُ قس. زضنس هْبض ضازيىبل ثب  nm  517 هحسٍزُ

  .>16= ؾجِ قسفطهَل ظيط هحب

(3)                             %Inh =     
          

           
  × 100 

 

 ،DPPHزضنس هْبضوٌٌسگی ضازيىبل  Inh%وِ زض آى 

Abssample  ٍ ًَِهیعاى خصة ًوAbs control   هیعاى خصة

 ثبقس. وٌتطل هی

 

 تعییه ضاخص روگی . 8.2

اظ  ،ّبؾتؾٌدف ضًگ ضٍغي وِ هرلَعی اظ ضًگ ثطای  

ظيط  ِؾپؽ اظ ضاثغاؾتفبزُ قس.  ؾپىتطٍفتَهتطی ضٍـ

گیطی ضٍغي اًساظُ همساض ضًگ ،ثطحؿت ضًگ ظضز لاٍيجبًس

 :>17= قس

 ; قبذم ضًگی                         (4)

                                           
 

 یعاى خصة ًَض ضٍغي ه A460 ،A550 ،A620 ،A670 وِ زض آى،

 nm 460  ،550 ،620   ٍ  670  ّبیهَج  عَل    زض  ضا 

 ثبقس.هی

 آوالیش آماری. 9.2

وٌف ، خْت يبفتي حبلت ثْیٌِ ثطّنضٍـ ؾغح پبؾد  

فبوتَضّب ٍ ثطآٍضز ثْتطيي قطايظ ثْیٌِ فطآيٌس ثب ووتطيي 

ثیط أت RSMافعاض لبثل اخطا اؾت. ًطم ،تقساز آظهبيف

يٌسّب آفط ّن ثط ضٍی هتغیطّبی هؿتمل ضا ثِ تٌْبيی يب ثب

، اثط هتغیطّبی هؿتمل وٌس. زض ايي پػٍّفتقطيف هی

( ٍ B(، ٍلتبغ )A) ّگعاى ثِ ايعٍپطٍپبًَل قبهل ًؿجت حلال

( ثط ضٍی هتغیطّبی پبؾد اظ خولِ ضاًسهبى Cظهبى )

بض ضازيىبل (، زضنس هY2ْ(، هیعاى فٌل ول )Y1اؾترطاج )

DPPH (Y3پطاوؿیس ،) (Y4( قبذم ضًگی ٍ )Y5 ضٍغي )

ثطضؾی لطاض گطفت. همبزيط وسقسُ ٍ ٍالقی هتغیطّبی  ضزهَ

ًكبى  (1)زض خسٍل  فطآيٌساؾتفبزُ زض ايي  هؿتمل هَضز

اظ عطح ثبوؽ ،تحلیل آهبضیٍ ثطای تدعيِ زازُ قسُ اؾت. 

ؾجِ ثطای هحب، تىطاض 3ف ثب آظهبي 15قبهل  ،ثٌىي

وِ تیوبضّبی افوبلی ٍ  وبض گطفتِ قسثِ ،فطآيٌستىطاضپصيطی 

 اضائِ قسُ (2)زؾت آهسُ زض خسٍل طّبی پبؾد ثِهتغی

زؾت آهسُ ثطاظـ قسُ اؾت. زض ًْبيت هتغیطّبی پبؾد ثِ

افعاض ًتربة قس. آًبلیع آهبضی تَؾظ ًطمٍ ثْتطيي قطايظ ا

Design Expert  ِايت زاضی ضطنَضت گطفت. هقٌی 7ًؿر

Rهقبزلِ ثب اؾتفبزُ اظ 
2  ٍR

فسم انلاح قسُ ٍ آظهَى  2

زاضی زض وِ ًتبيح هقٌی ثطضؾی لطاض گطفت زهَضثطاظـ 

 . اضائِ قسُ اؾت (3)خسٍل 

 

 قسُ ٍ ٍالقی هتغیطّبی هؿتملًوبيف ؾغَح وس (1)ل جذي

Table 1. Displays the coded and actual levels of the independent variables 

 

 ؾغَح
Levels 

 ٍاحس

Unit 

 ًوبز
Symbol 

 هتغیطّبی هؿتمل

Independent variables 
-1 0 +1 

0:100 50:50 100:0 v/v ٪ A ايعٍپطٍپبًَل:ّگعاى( ًؿجت حلال(  

Solvent ratio (hexane: isopropanol)   

40 60 80 V/cm B ٍلتبغ 

Voltage 

5 10 15 min C ظهبى 

Time 
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 ثٌىيقسُ ثب اؾتفبزُ اظ عطح ثبوؽّبی اضظيبثیهتغیطّبی هؿتمل ٍ پبؾد (2)جذيل

Table 2.  Independent variables and responses assessed using the Box Banking design 

 

ّبپبؾد  
Responses 

 هتغیطّبی هؿتمل
Independent variables 

 

 تیوبض

Run 

 ثبظزُ ضٍغي
Oil yield 

(٪) 

 فٌَل ول
Total phenol 

(mg GAE/g) 

 DPPH یثبظزاض

DPPH 
inhibition )٪( 

 پطاوؿیس
Peroxide 
(meq/kg) 

 قبذم ضًگی

Color index 

 ًؿجت حلال
Solvent ratio 

(v/v٪) 

 ٍلتبغ
Voltage 
(V/cm) 

 ظهبى
Time 

(min) 

22.8 3.17 74 9.3 123.4 0 60 10 1 

20.8 2.73 67.8 7.6 132.9 -1 80 10 2 

21.1 2.42 65.6 6 112.5 0 40 15 3 

20.2 2.65 63 5.1 35.2 0 40 5 4 

22.4 3.1 73.1 8.7 113.9 0 60 10 5 

23 2.14 54 10.2 4 1 60 15 6 

21.3 2.07 56.7 5.9 -4 1 40 10 7 

20 3.27 74.3 5.5 127.1 -1 40 10 8 

23.5 1.95 51 11.7 1.1 1 80 10 9 

22.5 3.2 73.5 8.5 121 0 60 10 10 

20.6 2.9 70.1 6.3 131.4 -1 60 5 11 

23.7 2.3 57.2 11.1 125 0 80 15 12 

20.5 3 72.4 7.3 134.1 -1 60 15 13 

22 2 52.9 6.8 -38 1 60 5 14 

21.6 2.23 59.2 8.2 105.3 0 80 5 15 
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 ًبلیع ٍاضيبًؽ ثطای هتغیطّبی هؿتمل زض اؾترطاج ضٍغي قبّساًِآًتبيح  (3) جذيل

Table 3.   Results of ANOVA for Independent Variables in Cannabis Oil Extraction 
 

 ثبظزُ ضٍغي
Yield extraction (٪) 

 فٌَل ول
Total Phenol (mg GAE/g) 

 DPPHثبظزاضی

DPPH inhibition )٪( 

وؿیسپطا   (meq/kg) 

Peroxide Value  

 قبذم ضًگی

Color index 

 

 هٌجـ
Source 

 هدوَؿ هطثقبت
Adj. SS 

ضطيت 

 احتوبل
P-value 

 هدوَؿ هطثقبت
Adj. SS 

 ضطيت احتوبل
P-value 

هدوَؿ 

 هطثقبت
Adj. SS 

 ضطيت احتوبل
P-value 

هدوَؿ 

 هطثقبت
Adj. SS 

 ضطيت احتوبل
P-value 

 هدوَؿ هطثقبت
Adj. SS 

حتوبلضطيت ا  
P-value 

 هسل 0.0013 52766.8 0.0002 57.89 0.0001 > 1016.6 0.0002 3.15 0.0046 19.71

7.80 0.0008 1.75 < 0.0001 612.50 < 0.0001 7.80 0.0004 39536.7 < 0.0001 (A) حلال 

Solvent 

6.12 0.0015 0.18 0.0034 74.42 < 0.0001 32.40 < 0.0001 1092.7 0.0861  (B)   ٍلتبغ 

Voltage 

1.90 0.0168 8.000E-04 0.7423 2.00 0.0528 8.41 0.0003 2509.8 0.0231  (C) ظهبى   
Time  

0.49 0.1334 0.044 0.0494 0.16 0.5068 3.42 0.0026 0.12 0.9829 AB 

0.30 0.2185 4.000E-04 0.8156 0.36 0.3328 1.44 0.0155 386.1 0.2606 AC 

0.36 0.1854 0.022 0.1246 5.29 0.0093 1.00 0.0300 829.4 0.1222 BC 

1.54 0.0247 0.27 0.0014 92.00 < 0.0001 1.13 0.0240 7776.1 0.0023 A2 

1.00 0.0506 0.54 0.0003 137.02 < 0.0001 1.35 0.0175 317.0 0.3025 B2 

0.58 0.1093 0.52 0.0003 141.55 < 0.0001 1.46 0.0150 906.2 0.1097 C2 

 )Residual ثبلی هبًسُ (   1200.7  0.55  1.5  0.033  0.76
 )Lack of Fit فسم ثطاظـ(  0.0603 1151.9 0.7709 0.21 0.3629 1.16 0.2288 0.028 0.1652 0.68

0.087  5.267E-03  0.41  0.35  48.81   )ذغبی ول Pure Error( 
 )Core Total( ول  53967  58.44  1018.1  3.19  20.47

1.80 3.12 0.87 4.22 18.9 CV 
0.9627 0.9896 0.9985 0.9905 0.9778 R2 

0.8950 0.9709 0.9957 0.9735 0.9377 R2-adj 

 



    587           وبضثطز فطآيٌس اّویه زض اؾترطاج ضٍغي                                                                                      ظازُ وٌبضی ٍ ثْبضُ زّمبىضضب اؾوبفیل 

 

 وتایج ي بحث. 3

 ثیز اَمیک بز راوذمان استخزاج ريغهأت. 1.3

، توبهی اثطات (3)بلیع ٍاضيبًؽ زض خسٍل آًهغبثك ًتبيح 

A، فجبضات زضخِ زٍم )(A, B, Cذغی )
2
, B

( زاضای اثط 2

زض  ،ثط هیعاى اؾترطاج ضٍغي ثَزًس (p < 0.05)   زاضیهقٌی

( ٍ اثط AB, AC, BCحبلی وِ اثطات هتمبثل ثیي فبوتَضّب )

Cزضخِ زٍم )
  .(P > 0.05)زاضی ًساقتٌس هقٌی اثط (2

ي اظ ، ًَؿ حلال ًیع زض هیعاى اؾترطاج ضٍغ(1)هغبثك قىل 

عَضی وِ اؾترطاج ضٍغي ثب حلال ثِ ؛ثط ثَزُ اؾتؤقبّساًِ ه

ثبظزُ اؾترطاج ضٍغي ّطچٌس  .ط اظ ايعٍپطٍپبًَل ثَزّگعاى ثْت

ثْتط اظ ّگعاى ايعٍپطٍپبًَل  ـ قبّساًِ ثب حلال تطویجی ّگعاى

ز وِ توبيل ثیي زاتٌْب ثَز. لی گعاضـ ٍ ايعٍپطٍپبًَل 

زض نَضت اؾتفبزُ اظ حلال  ،زٍؾت ٍ حلالتطویجبت چطثی

 ب اؾتتٌْ ثیكتط اظ حلال ّگعاى ٍ ايعٍپطٍپبًَلِ ،تطویجی

هیعاى ضاًسهبى ، ثب افعايف ٍلتبغ ٍ ظهبى اّویه .>18=

 ،فطآيٌسقسى تطثب عَلاًی .اؾترطاج ضٍغي افعايف يبفت

ثیكتطی ترطيت قسُ ٍ ؾغح ّبی ؾلَلی زيَاضُ هتقبلجبً

يبثس وِ ذطٍج زاًِ ضٍغٌی ٍ حلال تَؾقِ هی توبؼ ثیي

رطاج ضا ضفتي هیعاى اؾت كتط ضٍغي اظ ؾبذتوبى خبهس ٍ ثبلاثی

 .>19= ثِ ّوطاُ زاضز

 

 

 

 

 ، )ة(ًؿجت حلال ٍ ظهبى، )ج( ظهبى ٍ ٍلتبغ ثط ثبظزُ اؾترطاج ضٍغيت حلال ٍ ٍلتبغج)الف( ًؿثیط أثقسی تًوَزاضّبی ؾِ (1)ضکل 
Fig 1. Response surface plots for the effect of (a) solvent ratio and voltage (b) solvent ratio and time and (c) time and voltage on the oil 

extraction yield (٪).  

a 

b 

c 
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 ثیز اَمیک بز فىًل کل ريغهأت. 2.3

ٌس وِ ثِّؿتّبی ثبًَيِ گیبّی تطویجبت فٌَلی هتبثَلیت  

ايي تطویجبت  اًس.عَض گؿتطزُ زض ؾطاؾط گیبُ پرف قسُ

ّب ٍ ؾجعیزض هیَُ ذَال ضساوؿبيكی ذَثی زاقتِ ٍ غبلجبً

اظ ًؾط  ،تطيي فولىطز ايي تطویجبتقًَس. هْنّب يبفت هی

ّبی آظاز ٍ تكىیل وطزى ضازيىبل ، غیطفقبلاوؿبيف

زض ، (3)هغبثك خسٍل  .>20= اؾتّبی فلعی ووپلىؽ ثب يَى

اثط  ،(A ٍ B)ّبی ذغی لفِؤ، ثطذی ههسل هطثَط ثِ فٌَل

Aّبی زضخِ زٍم )لفِؤتوبم ه ٍ (ABهتمبثل )
2
, B

2 ٍC
2 )

( ٍ اثطات Cاهب اثط ذغی ظهبى ) ؛(p < 0.05)زاض ثَز هقٌی

 .(P > 0.05) زاض ًجَز( هقٌیAC ٍBCهتمبثل هتغیطّب )

قَز وِ ثب افعايف ًؿجت ، هكبّسُ هی(2)هغبثك قىل 

قبّساًِ وبّف  هیعاى فٌَل ول ضٍغي ،ّگعاى ثِ ايعٍپطٍپبًَل

تَاًس تطویجبت فٌلی لغجیت حلال هی ،فجبضتیِيبفتِ اؾت. ث

ّبی هرتلف حلال. >21=ثیط لطاض زّس أتقسُ ضا تحتاؾترطاج

ّبيی زض پطٍفبيل تطویجبت فٌلی ٍ زض تَاًٌس هٌدط ثِ تفبٍتهی

اوؿیساًی تطویت ًْبيت هٌدط ثِ تفبٍت زض فقبلیت آًتی

طٍپبًَل )لغجی( ثطذلاف ّگعاى ًؾط قًَس. حلال ايعٍپهَضز

اؾترطاج ثیكتط تطویجبت ثیكتطی زض )غیطلغجی( تَاًبيی 

زض ٍالـ ثرف ثیكتطی اظ  فٌلی )لغجی( اظ ذَز ًكبى زاز.

 ،جیِق»لغجی هوىي اؾت هغبثك ثب ًؾطيِ  تطویجبت فٌلی

ثب . >16= اؾترطاج قَز ،«وٌسض ذَز حل هیقجیِ ضا ز

، ؾغح توبؼ ثیي حلال یهاّو فطآيٌسافعايف ٍلتبغ ٍ ظهبى 

ثیكتط يبثس وِ ذَز ثبفث ترطيت ٍ هبزُ خبهس تَؾقِ هی

ايي . َزقخطم هیثیكتط ٍ زض ًتیدِ اًتمبل ّبی ؾلَلی زيَاضُ

 ؛>22= اؾتتطویجبت فٌلی ثِ حلال  ثیكتطثِ هقٌبی اًتكبض 

 تطویجبت فٌلیهیعاى  ،طٍلی ثب قست ثیكتط ايي زٍ هتغیّ

ثبلای ٍلتبغ  اثط ترطيجی قستفلت ِث ،ايي اهطوِ  ّف يبفتوب

 .زض هقطو گطهب اؾتتطویجبت فٌلی ی عَلاًگطفتي لطاضٍ 

 

 

 

a 

b 



    589           ضٍغي وبضثطز فطآيٌس اّویه زض اؾترطاج                                                                                      ظازُ وٌبضی ٍ ثْبضُ زّمبىضضب اؾوبفیل 

 

 

 ، )ة(ًؿجت حلال ٍ ظهبى، )ج( ظهبى ٍ ٍلتبغ ثط هیعاى فٌَل ول ضٍغيت حلال ٍ ٍلتبغج)الف( ًؿ ثیطأتثقسی ًوَزاضّبی ؾِ (2) ضکل
Fig 2. Response surface plots for the effect of (a) solvent ratio and voltage (b) solvent ratio and time and (c) time and voltage on the total 

phenolic content (TPC). 

 

 

ثیز اَمیک بز تًاوایی مُار رادیکال آساد أت. 3.3
DPPH 

دع اثط ذغی ظهبى ٍ اثط ثّب )لفِؤتوبهی ه ،(3)هغبثك خسٍل   

زاض هقٌی DPPHهْبض ضازيىبل  ى( ثط هیعاAB , ACهتمبثل 

ط ًَؿ حلال ثب زاقتي ثیكتطيي ضطيت . هتغیّ(p < 0.05)ثَز 

 DPPHتطيي اثطگصاضی ضا ثط هیعاى زض ًتیدِ ثیف ،(75/8)

اؾتفبزُ اظ حلال . ًتبيح ًكبى زاز وِ (4)خسٍل  زاقت

ثِ حلال ّگعاى )غیطلغجی( ثِايعٍپطٍپبًَل )لغجی( ًؿجت 

طویجبت فٌَلی ثبفث افعايف هیعاى زلیل اؾترطاج ثیكتط ت

DPPH .ثب افعايف ٍلتبغ ٍ ظهبى ، (3) هغبثك قىل ضٍغي قس

اوؿیساًی افعايف يبفت. فلت افعايف اّویه فقبلیت آًتی

ًتیدِ افعايف ٍلتبغ ٍ ظهبى  زض ،DPPHفقبلیت هْبض ضازيىبل 

ّب ٍ ّوچٌیي تطویجبت هٌدط ثِ افعايف اًتكبض فٌل ،اّویه

اهب زض ظهبى ؛>9= قَزهیلیت ظيؿتی ثِ ضٍغي اضبفی ثب فقب

تطویجبت حؿبؼ فٌَلیه ٍ زلیل اوؿیساؾیَى ّبی عَلاًی ثِ

، اظ فقبلیت آًتیّبفلت افعايف اؾترطاج ًبذبلهیّوچٌیي ثِ

 اوؿیساًی وبؾتِ قس.

 

 

 

c 

a 

b 



 

   1399، تبثؿتبى 4، قوبضُ 7ّبی ًَيي غصايی، زٍضُ  فهلٌبهِ فٌبٍضی        590 

 

DOI: http://dx.doi.org/ 10.22104/JIFT.2019.3700.1883  

 

 DPPHى، )ج( ظهبى ٍ ٍلتبغ ثط هْبض ضازيىبل آظاز ، )ة(ًؿجت حلال ٍ ظهبت حلال ٍ ٍلتبغج)الف( ًؿ ًوَزاضّبی ؾِ ثقسی تبثیط (3)ضکل 
Fig 3. Response surface plots for the effect of (a) solvent ratio and voltage (b) solvent ratio and time and (c) time and voltage on the DPPH 

scavenging activity. 

 

 ثیز اَمیک بز پزاکسیذ ريغهأت. 4.3

، توبهی پبضاهتطّبی (3ِ ٍاضيبًؽ )خسٍل تدعي ثب تَخِ ثِ  

زاضی ثط اثطات هتمبثل پبضاهتطّب اثط هقٌیذغی، زضخِ زٍم ٍ 

گصاضی اظ ًَؿ اثط. ايي (p <0.05) هیعاى پطاوؿیس ضٍغي زاقت

َضت وِ ثب افعايف فبوتَضّبی (، ثِ ايي ن4 هثجت ثَز )خسٍل

 هدبظ ثیكیٌِ هیعاى پطاوؿیس ضٍغي افعايف يبفت. ،ًؾطهَضز

 ثطای ٍ قسُ  تَلیس گیبّی ّبیچطثی ٍ ّبضٍغي ثطای پطاوؿیس

 ّبیچطثی ٍ ّبضٍغي ًگْساضی زٍضُ پبيبى يقٌی هطفهاًتْبی 

، فسز (2)هغبثك خسٍل  .>23=اؾت  meq O2/Kg 5 گیبّی

زض نَضت ثَز.  5ّبی اؾترطاخی ثیكتط اظ پطاوؿیس ضٍغي

ووی افعايف ي اؾتفبزُ اظ حلال ّگعاى، هیعاى پطاوؿیس ضٍغ

نَضت تٌْب ٍ نَضت اؾتفبزُ اظ ايعٍپطٍپبًَل ثٍِلی زض  ،تزاق

)خسٍل  يب هرلَط ثب ّگعاى هیعاى پطاوؿیس ضٍغي ووتط ثَز

( گعاضـ 2018ٍ ّوىبضاى ) Cisse. هغبثك ًتبيح حبضط، (2

وطزًس وِ همساض پطاوؿیس ضٍغي حبنل اظ حلال لغجی 

غجی )ّگعاى( ووتط اظ ضٍغي حبنل اظ حلال غیطل ،)اؾتَى(

 ،ّبی عجیقیاوؿیساىثِ حضَض ثیكتط آًتی ضا فلت آى وِ ثَز

ّب ٍ تطویجبت فٌَلیه هَخَز زض ّب، اؾتطٍلهبًٌس تَوَفطٍل

 .>24= ًؿجت زازًس ،زض ًتیدِ اؾتفبزُ اظ حلال لغجی ،ضٍغي

هیعاى  ،ثب افعايف ٍلتبغ ٍ ظهبى اّویه، (4)هغبثك قىل 

زلیل ثِهوىي اؾت اهط  پطاوؿیس ضٍغي افعايف يبفت. ايي

ثِ  افعايف زهب ثبقس وِ هٌدط ،ًتیدِ افعايف ٍلتبغ ٍ زض

ٍالـ افعايف  ز. زضقَافعايف اوؿیساؾیَى ضٍغي هی

 تَاًس ثِافعايف ظهبى ٍ ٍلتبغ اّویه هی پیزض  ،پطاوؿیس

هقطو  زض فلت ثِثبقس وِ هطثَط ّبی فقبلی ضازيىبل

  ًس.اُتكىیل قس ،ىیلطاضگطفتي ضٍغي ثب اهَاج الىتطي

 

 

c 

a 
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 هیعاى پطاوؿیس ضٍغي لال ٍ ظهبى، )ج( ظهبى ٍ ٍلتبغ ثطت حلال ٍ ٍلتبغ، )ة(ًؿجت حجثیط )الف( ًؿأثقسی تًوَزاضّبی ؾِ( 4)ضکل 
Fig 4. Response surface plots for the effect of (a) solvent ratio and voltage (b) solvent ratio and time and (c) time and voltage on the 

peroxide value. 
 

 ثیز اَمیک بز روگ ريغهأت. 5.3

ّبی ًبقی اظ ٍخَز ضًگساًِ ،ضًگ ؾجع تیطُ ضٍغي قبّساًِ  

ي وبضٍتٌَئیسّب . ّوچٌیاؾتزض ضٍغي  a  ٍbولطٍفیل  هتقسز

فجبضتی ثِ ؛زض ضٍغي قبّساًِ ٍخَز زاضًس ،ثط ولطٍفیلًیع فلاٍُ

زٍ ضًگساًِ هْن هَخَز زض ضٍغي  ،ٍتٌَئیسولطٍفیل ٍ وبض

تٌْب اثط ذغی ًؿجت  ،(3)هغبثك خسٍل  .قبّساًِ ّؿتٌس

A( ٍ اثط زضخِ زٍم ًَؿ حلال )Cظهبى ) ،(Aحلال )
( ثط 2

هغبثك قىل  .(p < 0.05)زاض ثَز قبذم ضًگی ضٍغي هقٌی

، ثب افعايف ًؿجت حلال ّگعاى ثِ ايعٍپطٍپبًَل، هیعاى (5)

ی زض يقٌ ؛ي ثب قیت ظيبزی وبّف يبفتًگی ضٍغقبذهی ض

( يىؿبى، هیعاى V/cm 60( ٍ ٍلتبغ )min 15يه ظهبى )

( 1/134ايعٍپطٍپبًَل )قبذم ضًگی ضٍغي حبنل اظ حلال 

، ضٍغي (6)هغبثك قىل  .(2)خسٍل  ( ثَز4ثیكتط اظ ّگعاى )

اؾتفبزُ اظ اهب ثب  اؾت،ظضز  اؾترطاخی ثب حلال ّگعاى ثِ ضًگ

نَضت تٌْب ٍ يب زض تطویت ثب ّگعاى، حلال ايعٍپطٍپبًَل ثِ

زلیل اؾترطاج ظيبز ٍغي ثِ ؾجع تیطُ تغییط وطز وِ ثِضًگ ض

ضًگساًِ  ثبٍخَز آى وِ. اؾتثِ ضٍغي  ٍ اًتكبض آى ولطٍفیل

ّبی ضاحتی زض حلالولطٍفیل هحلَل زض آة ًیؿت، اهب ثِ

قَز. ثؿیبضی ٍ ولطٍفطم حل هیهبًٌس اتبًَل، اؾتَى، اتط  ،آلی

اظ هغبلقبت لجلی ًكبى زازُ اؾت وِ ضاًسهبى اؾترطاج 

بًَل ٍ هبًٌس ات، ّبی آلیثب اؾتفبزُ اظ حلال ،ضًگساًِ ولطٍفیل

 ؛سبقث% 95ثبلغ ثط تَاًس هی ،اؾتَى وِ حلال لغجی ّؿتٌس

ت لبثلیّ ،هبًٌس اتبًَل ٍ هتبًَل، ّبی آلیحلال ،زيگط فجبضتثِ

ثب  .>25= وطزى تطویجبت هحلَل زض چطثی ضا زاضًس حل

ّب افعايف قبذم ضًگی ضٍغي ،افعايف ٍلتبغ ٍ ظهبى اّویه

تَاى ثِ ّب ضا هیًوًَِ یيبفت. افعايف زض قبذم ضًگ

 زض ازاهِ،ّبی گیبّی زض عَل تیوبضزّی ٍ گؿیرتگی ثبفت

 ّب ثِ ضٍغي ًؿجت زاز.ساًِافعايف اؾترطاج ضًگ

 

b 

c 
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 ، )ة(ًؿجت حلال ٍ ظهبى، )ج( ظهبى ٍ ٍلتبغ ثط قبذم ضًگی ضٍغيت حلال ٍ ٍلتبغج)الف( ًؿ ثیطأثقسی تًوَزاضّبی ؾِ (5) لضک
Fig 5. Response surface plots for the effect of (a) solvent ratio and voltage (b) solvent ratio and time and (c) time and voltage on the color 

index. 

 

      

 پطٍپبًَل، )ج( پطٍپبًَل-قسُ ثب حلال )الف( ّگعاى، )ة( هرلَط ّگعاىضٍغي قبّساًِ اؾترطاج (6) ضکل
Fig 6. The extracted hemp seed oil with hexane (a), mixture of hexane and propanol (b), and propanol (c). 

 

a 

b 

c 



    593           فطآيٌس اّویه زض اؾترطاج ضٍغيوبضثطز                                                                                       ظازُ وٌبضی ٍ ثْبضُ زّمبىضضب اؾوبفیل 

 

 ضزایط بُیىٍ متغیزَای استخزاج . 6.3

تیوبض اؾترطاج ضٍغي اظ قبّساًِ ثب پیف ؾبظی ٌِثْی  

ثبظزُ اؾترطاج ضٍغي، هٌؾَض حهَل حساوثط ، ثِّویها

هیعاى پطاوؿیس ٍ قبذم اوؿیساًی ٍ حسالل فقبلیت آًتی

 min هبى، ظ80تب  V/cm 40ٍلتبغ  ؾِ ؾغح هرتلف ضًگی، زض

ّگعاى، ايعٍپطٍپبًَل ٍ هبًٌس  ّبی هرتلفٍ حلال 15تب  5

هسل ايعٍپطٍپبًَل اًدبم قس. ـ اظ ّگعاىثطاثط هرلَعی 

ًوبيف  (4)ًؾط زض خسٍل  َضزّبی هپیكٌْبز قسُ ثطای پبؾد

هٌؾَض ضؾیسى ثِ ًتبيح ًكبى زاز وِ ثِزازُ قسُ اؾت. 

 min 40/8اّویه فطآيٌسظهبى قسُ، ثبيؿتی اّساف شوط

ًؿجت حلال ّگعاى ثِ  ٍ V/cm61/51 بغ ٍلت، زلیمِ

ثبقس  v/v٪ 27ثِ  73نَضت تمطيجی ثطاثط ثب ِطٍپبًَل ثايعٍپ

س. قحبنل  6/0هغلَثیت  ،تحت قطايظ هصوَض (.5)خسٍل 

Rهمبزيط ضطيت تجییي )
زؾت ِ( ًكبًگط ايي اؾت وِ هسل ث2

َاًس تكطيح تزضنس اظ تغییطات ضا هیپبؾد چٌس  آهسُ ثطای ّط

هسل ثْتط  ،تط ثبقسًعزيه 1س وِ ّط چِ ايي همساض ثِ وٌ

Rثَزى وٌس ٍ ثبلاثیٌی هیا پیفپبؾد ض
زٌّسُ نحت ًكبى 2

R. همساض اؾتهسل 
ثَز وِ زض  96/0ّب ثبلای ّوِ پبؾد 2

ًؾط ثَز. ّوچٌیي ضطيت ّبی هَضزيیسی ثط هسلأًتیدِ ت

ّبؾت وِ زٌّسُ لبثلیت پطاوٌسگی زازُ( ًكبىCVتغییطات )

 ّب ٍ وبضّبیثِ آظهبيفهمبزيط ون آى ًكبى اظ لبثلیت افتوبز 

 (. 3 )خسٍل اؾتفولی 

 
ًؾطّبی هَضزپبؾدقسُ ثطای هسل پیكٌْبز (4) يلجذ  

Table 4. Proposed model for desired responses 

 هقبزلات
Equation 

 پبؾد ّب
Responses 

Y= 22.57 + 0.99A + 0.87B + 0.49C + 0.35AB + 0.28AC + 0.3BC –0.65A2 – 0.52B2 – 0.40C2 ثبظزُ ضٍغي 
Oil yield 

Y= 3.16 – 0.47A – 0.15B + 0.01C + 0.1AB + 0.01AC + 0.075BC – 0.27A2 – 0.38B2 – 0.38C2 فٌل 
Phenol 

Y= 73.53 – 8.75A – 3.05B + 0.5C + 0.2AB – 0.3AC – 1.15BC – 4.99A2 – 6.09B2 – 6.19C2 DPPH 

Y= 8.83 + 0.99A + 2.01B + 1.03C + 0.93AB + 0.6AC + 0.5BC - 0.55A2 – 0.6B2 – 0.63C2 پطاوؿیس 
Peroxide 

Y= 119.43 – 70.3A + 11.69B + 17.71C - 0.17AB + 9.83AC – 14.4BC – 45.89A2 – 9.27B2 – 15.67C2 قبذم ضًگی 
Color index 

 

 

فطآيٌسؾبظی اؾترطاج زض قطايظ هتفبٍت فولیبتی ثْیٌِ (5جذيل )  

Table 5. Optimization of extraction in different conditions of the process 

: ّگعاى)ًؿجت حلال 

(ايعٍپطٍپبًَل  

Solvent ratio (hexane: 

propanol) (v/v٪) 

 ٍلتبغ

Voltage 

(V/cm) 

 ظهبى

Time 

(min) 

ثبظزُ 

 ضٍغي

Oil yield 

 (٪) 

 فٌَل

Phenol 

(mg 

GAE/g) 

 یثبظزاض

DPPH 
Inhibition 

)٪) 

 پطاوؿیس

Peroxide 

(meq/kg) 

قبذم 

 ضًگی

Color 

index 

 هغلَثیت

Disability 

72.92: 27.08 51.61 8.40 22.16 2.82 67.73 7.62 60.42 0.59 

 

 

 گیزی وتیجٍ. 4

اؾترطاج ضٍغي، تیوبضزّی  فطآيٌسىِ زض ثب تَخِ ثِ ايٌ  

تطيي تطيي ٍ ضطٍضیزاًِ لجل اظ اؾترطاج، يىی اظ هْنهٌبؾت 

    هحؿَة  ضاًسهبى ثبلا، ثب ویفیتتَلیس هحهَلی ثبهطاحل 

 فطآيٌساثط زضنسز اؾت  حبضط تحمیكضٍ  اظ ايي، قَزهی

 هَضز ضا اّویه ثط ذهَنیبت ضٍغي قبّساًِ اؾترطاخی
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ًتبيح ًكبى زاز وبضثطز ضٍـ ؾغح پبؾد . زازثطضؾی لطاض 

ثؿیبض  ،قطايظ ثْیٌِ اؾترطاج ضٍغي اظ قبّساًِ ثطای ًیل ثِ

ثب وِ حمیك ًكبى زاز افتوبز اؾت. ًتبيح ايي ت ثط ٍ لبثلؤه

هیعاى ضاًسهبى اؾترطاج  ،افعايف فبوتَض ظهبى ٍ ٍلتبغ اّویه

. ثسيبهیافعايف ًیع ضٍغي، پطاوؿیس ٍ قبذم ضًگی ضٍغي 

ثب افعايف ايي فبوتَضّب تب حس ذبنی هیعاى  ّوچٌیي

زاقت، افعايف  DPPHتطویجبت فٌَلی ٍ زضنس هْبض ضازيىبل 

ت. گصاقوبّف  ض ازاهِ ضٍ ثِز ،اظ حس آى ٍلی ثب افعايف ثیف

دع پطاوؿیس ّب ثزاضی ثط توبم پبؾدثیط هقٌیأًَؿ حلال ت

زاقت. ضاًسهبى اؾترطاج ضٍغي، هیعاى فٌَل ول ٍ زضنس هْبض 

اظ اؾتفبزُ اظ حلال تطویجی ثیكتط زض نَضت  ،DPPHضازيىبل 

ٍلی هیعاى قبذم  ،ثَزتٌْب حلال ّگعاى ٍ ايعٍپطٍپبًَل 

ثیكتط اظ  ،ايعٍپطٍپبًَل )حلال لغجی(ضًگی ضٍغي حبنل اظ 

 ّگعاى )حلال غیطلغجی( ٍ يب حلال تطویجی ثَز.
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Abstract 

The hemp plant is as a rich resource of the bioactive compounds. Hempseed oil is well known for its 

good ratio of unsaturated omega-6 to omega-3 fatty acids and its unique nutrient and medicinal 

properties. Therefore, the aim of the present study was to optimize the extraction parameters of 

hempseed oil in order to achieve the maximum levels of oil extraction performance and antioxidant 

activity and the minimum peroxide value and color index. In the present study, the effects of solvent 

ratio of hexane to isopropanol (0:100, 50:50, and 100:0 v/v%), voltage (40, 60 and 80 V/cm) and time 

(5, 10 and 15 minutes) were investigated on oil extraction efficiency, total phenol content, DPPH 

radical scavenging, peroxide value and oil color index and extraction conditions were optimized by 

using the RSM and Box-Behnken Design (BBD) method. The optimal conditions for oil extraction 

were obtained as hexane to isopropanol ratio of approximately 73 to 27 (v/v%), process time of 8.40 

min and voltage of 51.61 V/cm. The R
2
 value of all responses was also above 0.96, which was a 

confirmation of these models.  
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