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 چکیده

دقیقه(، نسبت  25و  22، 5/13، 5/6، 2) زمانمستقل  فاکتوراثر سه طرح مرکب مرکزی، این پژوهش با استفاده از در 

درصد آب در  122و  02، 52، 22، 2) و غلظت (حلال بر ماده خشک 32و  26، 22، 11، 12به مواد جامد ) حلال

فرآیند  نتایج نشان داد که مورد بررسی قرار گرفت. تکرار در نقطه مرکزی 1آزمون( با  10) هااتانول( در آزمون

 )حجم حلال به ماده خشک( 33/11 و نسبت حلال %33/23دقیقه، غلظت حلال  66/6استخراجی در شرایط زمان 

. همچنین نتایج نشان صد به ازای میلی گرم فنولیک حاصل شددر 25/11فعالیت آنتی اکسیدانی دارای بیشترین میزان 

 زمان و حلال نسبت افزایش، به رو غلظت درصد که است شرایطی در اکسیدانی آنتی فعالیت درصد افزایش روندداد 

 حاصل شد. 33/2و نیز ضریب تبیین مدل،  باشد می کاهش به رو دو هر

 خراج عصاره، فعالیت آنتی اکسیدانی.است: امواج فراصوت، گیاه کاکوتی، کلید واژه

 مقدمه -1

مشک " نام به ایران طب سنتی کتب در و شودمی شناخته  Ziziphora Clinopodioidesنام علمی که باگیاه کاکوتی کوهی است 

اشد بمی Lamiaceaeنعناعیان  تیره و Ziziphoraجنس  متعلق به گیاه این .است شده آن نام برده ، از"صعتر"و  "طرامشک

 ختلفم خواص دلیلبه  گیاه این .(Zargari, 1995) دیرومی ایران از وسیعی وحشی در مناطق حالت و به (1335، مظفریان)

 .(Naghibi et al., 2005) گرفته است قرار توجه محققینمورد متعدد،  دارویی اثرات و دهنده تشکیل نظر ترکیبات از ش،اسانس

ت کشاورزی یا ضایعات آنها، میزان استخراج ترکیبات فعال آنها از جمله ترکیبات در استخراج ترکیبات موثره محصولا

فنولیک، بسیار اهمیت دارد و حضور این ترکیبات در هر محصول چه به صورت طبیعی یا افزودنی، نشان دهنده ارزش 

یبات از گیاهان مختلف، با غذایی آن محصول در حفظ سلامتی بشر می باشد. تحقیقات متعددی در زمینه استخراج این ترک

های سنتی مانند سوکسله و غرقابی و نیز روشهای نوین مانند استفاده از ماکروویو و یا امواج فراصوت صورت گرفته روش

 ایمن دمایی از لحاظ باشد و نیزمیزیادی  مصرفی طولانی و مقدار حلال فرآیند، زمان سنتی هایروشاست. از آنجا که در 

تر، های استخراج جدید با زمان استخراج کوتاهگردند، بنابراین روشترکیبات موجود می از تعدادی تجزیه باعث و نبوده

 با روش استخراج امروزه (Wang & Weller, 2006) است یافته گسترشمصرف حلال آلی کمتر و ایجاد آلودگی کمتر، 



 [epyT tTet]  

 

2 

 

 های کشاورزی مهندسی ماشیننهمین کنگره ملی 

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

 کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 ویژه به فراوری مواد گیاهی، در موثر عنوان روشی به رتپایین و آب انرژی و میزان مصرف بالاتر کارایی یلدلبه  فراصوت

امواج فراصوت به امواج با فرکانس بیش از . (Rodrigues & Gustavo, 2007) است شده تبدیل پایین مولکولی وزن با ترکیبات

 122تا  10شوند که توسط انسان قابل شناسایی نیستند و در دو محدوده قوی )فرکانس پایین: کیلوهرتز اطلاق می 10

شوند. امواج فراصوت با فرکانس پایین در بندی میمگاهرتز( طبقه 12کیلوهرتز تا  122کیلوهرتز( و ضعیف )فرکانس بالا: 

ترین تفاوت امواج فراصوت مورد استفاده در فرآوری یا آنالیز باشند. مهمصنایع غذایی دارای کاربردهای متعددی می

 (.Fellows, 2000) شدباها میترکیبات غذایی، شدت آن

بهینه سازی شرایط استخراج به منظور دستیابی به ترکیبات با فعالیت فرآیند لذا با توجه به مطالب مذکور در این تحفیق  

 با استفاده از فناوری امواج فراصوت مورد بررسی قرار گرفت. از گیاه کاکوتی آنتی اکسیدانی بالا 

 

 مواد و روشها -2

 مواد اولیه -2-1

و  (1332)اوایل خرداد  آوری از کوههای شهرستان شاهرود پس از جمعمورد استفاده در این تحقیق، کاکوتی  گیاه

)پارس و سپس توسط آسیاب برقی  به طور کامل خشک ،خاشاك، در دمای اتاق و دور از نور خورشید و خار جداسازی

مقادیری که بین دو الک و  ی هم قرار گرفته عبورمیکرون که رو 62و  25از دو الک با مش  شد، سپسپودر خزر، ایران( 

 نمونه الک شده، به از گرم 1 مقدارشد. سپس  آوری عبور نکرده( جمع 62عبور کرده ولی از  25باقی مانده بود )از الک 

ی درجه سانتی گراد تا زمان آزمایش نگهداری شد. کلیه مواد شیمیای -10دمای در  درب دار فوظر در وشده ن یوزت دقت

 آلدریچ تهیه شدند.-مورد استفاده با درصد خلوص بالا از شرکت های مرك و سیکما

 استخراج غرقابی به کمک امواج فراصوت -2-2

( در 1)حلال به ماده خشک 32، 26، 22، 11، 12های مقدماتی، برای تعیین تأثیر نسبت حلال از نسبت هاییشپس از آزما

)درصد  اتانول( که توسط رایانه به صورت کاملاً 122، 02، 52، 22، 2های غلظت )دقیقه( و 25، 22، 5/13، 5/6، 2های زمان

قرار داده شد. پس از گذشت زمان مورد نظر  فراصوتها در حمام تصادفی انتخاب شده بود، استفاده و سپس عصاره

 گیری شد. مزور اندازهشد و آنگاه مقدار دقیق عصاره حاصله با استفاده از  ها از یک کاغذ صافی عبور دادهعصاره

 فعالیت آنتی اکسیدانیگیري اندازه -2-3

                                                 
1. V/dm 
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 به هیدروژن جهت انتقال اتم هافنول مانند احیاکننده گیری توانایی ترکیباتکه در واقع اندازه  DPPHهایرادیکال مهار ارزیابی

رنگ شدن روش بر پایه بی باشد. اساس اینمی اکسیدانیآنتی فعالیت برای محاسبه روش ترینباشد، معمولمی رادیکال

رادیکالی از طریق تعیین فعالیت آنتی. برای شودمی انجام عصارهر د موجود هایاکسیدانآنتیاست که توسط  DPPHمحلول 

میکرولیتر از  32که  بودشود. شرایط کار به این صورت دی فنیل پیکریل هیدرازین انجام می-2و2معرف  از DPPHآزمون 

دقیقه در دمای محیط  122و  ضافها DPPHمولار رادیکال آزاد  2022223سی سی از  1 مختلف را به یهاعصاره در غلظت

 32. به همراه آن یک نمونه حاوی شدنانومتر با استفاده از طیف سنج خوانده  513و سپس جذب آن  در  شدنگهداری 

تکرار انجام  3ها را در همه نمونه  شد.رلی استفاده به عنوان نمونه کنت DPPHلیتر محلول میلی 1میکرولیتر متانول به همراه 

 .(Oliveira et al., 2009) شد

 محاسبه گردید. (1)توسط عصاره با فرمول  DPPHهای در نهایت درصد مهار رادیکال

 )%( آزاد رادیکال اندازی دام جذب کنترل(( = به -جذب کنترل/ )جذب نمونه×)122                                     (1)

 طرح آزمایش -2-4

سازی شرایط اسخراج ترکیبات فنولیک از گیاه کاکوتی از روش سطح پاسخ استفاده گردیدد. بده ایدن منظدور     به منظور بهینه

.  ( & 2002MontgomeryMyers ,) تکدرار در نقطده مرکدزی مدورد اسدتفاده قدرار گرفدت       1سدطح و  5بدا   2طدرح مرکدب مرکدزی   

( بودند. تیمارهای آزمایشی بده منظدور بده    3X( و غلظت )2Xت حلال به ماده خشک  )(، نسب1Xمتغیرهای مستقل شامل زمان )

هدای مشداهده شدده بده صدورت تصدادفی درآمدندد. مددل رگرسدیونی          بینی نشده در پاسخحداقل رساندن اثرات تغییرات پیش

 است. (2به صورت معادله ) نهادی برای پاسخبینی پاسخ، درنظر گرفته شد. مدل پیشای درجه دوم به منظور پیشچندجمله

(2) 
 

سطح  jxو  ix ثابت های برآورد شده توسط مدل هستند. ijβو  iiβ و iβثابت بوده و  0βباشد، متغیر وابسته می Yکه  

-روی پاسخ می 3Xو  1X  ،2Xمتغیرهای  3متغیرهای مستقل بوده و آنها به ترتیب نمایانگر اثرات خطی، درجه دوم و متقاطع

 های داده( ANOVA) واریانس و رگرسیونی تحلیل و نماید. تجزیهل اثر هر متغیر را روی پاسخ ارزیابی میباشند. مد

                                                 
Central Composite Design  2 

rossC 3 
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مدل و نیز  شرایط آماری هایآزمون داریمعنی تعیین و رگرسیونی ضرایب تعیین رگرسیونی، مدل انطباق منظور به آزمایشی

1سازی، توسط توسط نرم افزار ترسیم نمودارها و بهینه
sign ExpertDe پذیرفتند صورت.  

 نتایج و بحث -3

 سازي شرایط استخراج ترکیبات فنولیک با استفاده از روش سطح پاسخ نتایج بهینه -3-1

 آنهاو محدوده  مهمانتخاب متغیرهاي  -3-1-1

 (3)ی متغیرها مطابق معادلهمتغیر های مهم و همچنین دامنه متعیر ها با استفاده از آزمایشات مقدماتی تعیین شد و سپس 

 کدگذاری شدند:

(3      )                                                                                                                 

مقدار واقعی متغیر مستقل در   مقدار واقعی متغیر مستقل فرآیند، مقدار بدون بعد متغیر مستقل فرآیند،  در اینجا، 

نشان داده شده  1-3اعداد حاصل از معادله فوق برای متغیرهای آزمایش در جدول  ای استتغییر پله ی مرکزی و نقطه

 است.

 ها: نمایش متغیرهای مستقل فرآیند و مقادیر آن1-3جدول 

 وطهکد و سطح مرب نماد ریاضی متغیرهای مستقل

  60/1+ 1+ 2 1- 60/1- 

 زمان )دقیقه(
 

25 22 5/13 5/6 2 

نسبت حلال به مواد 

  (V/dmخشک )
32 26 22 11 12 

غلظت )درصد آب در 

  اتانول(
122 02 52 22 2 

 

 مرکزی برای محاسبه نقطه در تکرار 1 با استخراج 10) آماری طرح جدول هاآن سطوح و فاکتورها تعداد اساس بر سپس 

 از استخراج 10شده، درج گرفتن کدهای نظر در با و گردید محاسبه فاکتور مرکزی سه شد. نقاط تکرارپذیری فرآیند( معین

 .(2-3انجام شد )جدول   تصادفی به صورت  هاآزمایش سپس و شد معین زمان، نسبت حلال و غلظت نظر

 

                                                 
Ease Inc.-trial, Stat 0.0.7Design Expert,  4 
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 سطح 5فاکتور و  3رح مرکب مرکزی در در آزمون سطح پاسخ بر اساس ط شدهیتیمارهای طراح :2-3جدول 

  متغیر مستقل

3X 
 )درصد( 5غلظت اتانول

2X 
 6حلال نسیت

 ر ماده خشک(ب حجم)

1X 
 زمان

 آزمایش )دقیقه(

22 11 5/6 1 

22 11 22 2 

22 26 5/6 3 

22 26 22 1 

02 11 5/6 5 

02 11 22 6 

02 26 5/6 3 

02 26 22 0 

52 22 2 3 

52 22 25 12 

52 12 5/13 11 

52 32 5/13 12 

2 22 5/13 13 

122 22 5/13 11 

52 22 5/13 15 

52 22 5/13 16 

52 22 5/13 13 

52 22 5/13 10 

 

 

 

 

                                                 
5. Concentration 

6. Ratio 
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 برازش مدل -3-1-2

، Linear ،2FIها توسط برنامه دیزاین اکسپرت جهت تعیین بهترین مدل پیشنهادی از میان پنج مدل موجود پس از آنالیز داده

Quadratic ،ccubi ،Mean دار آن دارای اختلاف معنی 3با توجه به جدول تجزیه واریانس، مدلی که مقدار  مجموع مربعات

  شود.دار نشود به عنوان بهترین مدل انتخاب میآن معنی Lack of fitبوده و مقدار 

تایج حاکی از آن بود که های رگرسیونی نبا توجه به این موضوع و پس از بررسی نتایج به دست آمده و مقایسه میان مدل

ها بود؛ و این دار با سایر مدلگیری شده در این مطالعه، دارای اختلاف معنیهای اندازهبرای تمامی آزمون Quadraticمدل 

برای بررسی روند تغییرات  Quadraticدار نشده بود. در نتیجه مدل برای آن معنی Lack of fitمدل تنها مدلی بود که 

 گیری شده در این مطالعه انتخاب شد.ندازهپارامترهای ا

در میان پارامترهای مختلف، پارامتری که بیشترین مجموع مربعات را داشته باشد به عنوان اثرگذارترین پارامتر و برعکس 

 دهد. را نشان می فعالیت آنتی اکسیدانیضرایب همبستگی مربوط به میزان  1-3جدول  شود.انتخاب می
 فعالیت آنتی اکسیدانی همبستگی مربوط به میزان  : ضرایب1-1جدول 

 مقدار ضرایب 

  11.22 
  خطی 

Time  1.32-*** 

Ratio  1.24-*** 

Con  0.47ns 

  درجه دوم 

Time*Time 
 

0.15-ns 

Ratio*Ratio 
 

2.12-*** 

Con*Con 
 

1.27-** 

  اثر متقابل 

Time*Ratio 
 

1.61*** 

Time*Con 
 

1.87*** 

Ratio*Con 
 

0.99ns 

 2R 3321/2 ضریب تبیین

 2R 2 شدهیحتصحAdj R 0113/2 

ns *** ،** ،باشند.می %21 و %1احتمال  سطح در دارمعنی و دارغیر معنی یدهندهنشان ترتیب به 

                                                 

7. Sum of Squar 
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شده از نظر آماری مناسب رائها دهد مدلباشد که نشان میدرصد برخوردار می 33/2از مقدار بالای  ضریب تبیین مدل 

را نیز  فعالیت آنتی اکسیدانیسطح پاسخ به دست آمده با  ی مدلباشد و نسبت بالایی از تغییرپذیری به وسیلهها میداده

ان عنو به پاسخ تغییرات توصیف در یافته برازش مدل قدرت شود، ترنزدیک یک به مقدار  هرچه بنابراین دهد.نشان می

 داری بودندی پارامترهای درجه دوم، دارای اثر معنی، کلیه3-1با توجه به جدول  باشد.می بیشتر مستقل متغیرهای از تابعی

(p<0.01بنابراین می .)دار شده و حذف پارامتر اثرات متقابل معادلی کلی مدل توان با توجه به پارامترهای معنیQuadratic  را

 به صورت زیر گزارش کرد:

(1)  

 فعالیت آنتی اکسیدانیتجزیه سطوح پاسخ و اثر فاکتورهاي مختلف بر میزان  -3-1-3

اثر  آشفتگیمنحنی  1-3منحنی آشفتگی به منظور بررسی روند پارامترهای مختلف بر روی میزان پاسخ می باشد. در شکل 

 ان داده شده است.فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره کاکوتی نشو غلظت اتانول روی میزان  حلال نسبت زمان

 

 
 نسبتروی میزان استخراج )زمان بر حسب دقیقه،  (C) و غلظت اتانول( B)حلال  نسبت، (A) اثر زمان آشفتگی: منحنی 1-3شکل 

 (فعالیت آنتی اکسیدانی برحسب درصد، غلظت بر حسب درصد و V/dmحلال بر حسب 

 

 غلظت افزایش باتوان نتیجه گرفت که طور مییناشود نی میاکسیدابا توجه به افزایش غلظت که باعث کاهش فعالیت آنتی

 هایرادیکال به هیدروژن اهداء واکنش، احتمال محیط در موجود هیدروکسیل هایگروه تعداد افزایش دلیل به ،فنولی ترکیبات

 .(Sanchez-Moreno et al., 1999) ته استیاف افزایش عصاره مهارکنندگی قدرت آن دنبال و به آزاد
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، بیانگر آن بود که توانایی بیانیرینات فنولیک از ریشه شترکیتحقیقات کرمی و همکاران در استخراج  همچنین نتایج

 یابدها افزایش میاکسیدانی آنهای آزاد وابسته به غلظت بوده و با افزایش غلظت فعالیت آنتیها در مهار رادیکالعصاره

 .(1303و همکاران،  کرمی)

 همزمان زمان و نسبت حلالاثر  -3-1-3-1

حلال بر راندمان استخراج ترکیبات فنولی از گیاه کاکوتی نشان داده شده  نسبتدر شکل زیر اثر همزمان دو متغیر زمان و 

 است.

کند و هرچه به سمت نسبت حلال اکسیدانی افزایش پیدا میبا کاهش نسبت حلال درصد فعالیت آنتی 2-3با توجه به شکل 

 گردد.رویم به این شدت افزایش اضافه میپیش می توأمان دقیقه( 3تر)( و زمان پایینV/dm21 تر )پایین

 اثر همزمان زمان و غلظت -3-1-3-1

 0کند. بطوریکه در زمان کمتر از اکسیدانی افزایش پیدا میبا کاهش غلظت حلال و زمان مقدار فعالیت آنتی 3-3مطابق شکل

 اکسیدانی مشاهده شد.صد بیشترین فعالیت آنتیدر %55کمتر از  دقیقه و غلظت
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حلال بر  نسبتحلال روی میزان استخراج )زمان بر حسب دقیقه و  نسبت: منحنی سطح پاسخ و کانتور اثر متقابل زمان و 2-3شکل 

 (درصدبر حسب  فعالیت آنتی اکسیدانیو  V/dmحسب 
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)زمان بر حسب دقیقه و غلظت بر  فعالیت آنتی اکسیدانیر اثر متقابل زمان و غلظت روی : منحنی سطح پاسخ و کانتو3-3شکل 

 (درصد بر حسب  فعالیت آنتی اکسیدانیحسب درصد و 

 
 اثر همزمان غلظت و نسبت حلال -3-1-3-1

 ا کرده است.اکسیدانی بر حسب درصد افزایش پیدبا کاهش نسبت حلال و غلظت مقدار فعالیت آنتی 1-3با توجه به شکل 

 تعیین شرایط بهینه -3-1-4

 گیری شداندازه شده توسط مدلی ارائهدر شرایط بهینه عالیت آنتی اکسیدانیبینی مدل، میزان فظرفیت پیش ییدبه منظور تأ

دقیقه و غلظت  6/66، زمان حجم حلال به ماده خشک 33/11اکسیدانی، نسبت حلال شرایط بهینه برای فعالیت آنتیکه 

گرم فنولیک اسید به دست درصد به ازای میلی 25/11 اکسیدانیبود که تحت این شرایط میزان فعالیت آنتی %33/23ل حلا
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اکسیدانی در شرایطی است که درصد غلظت، آمد. علاوه بر این، نمودارها نشان دادند روند افزایش درصد فعالیت آنتی

 باشد.نسبت حلال و زمان رو به کاهش می

 

 
و  V/dm: منحنی سطح پاسخ و کانتور اثر متقابل غلظت و خلوص حلال روی میزان استخراج )خلوص حلال بر حسب 1-3 شکل

 (درصدبر حسب  فعالیت آنتی اکسیدانیغلظت بر حسب درصد و 

 

ن مسئله وقتی توانند مطلوب باشند. ایکند، میآوری، شرایط دیگری که نتایج نزدیک به شرایط بهینه را ارائه میاز نظر فن 

در دماهای  آنتی اکسیدانیکه برخی اشکالات مربوط به فرآیند همانند استفاده از مقدار زیاد حلال یا مشکل تخریب ترکیبات 

 توان از شرایطی که نزدیک به شرایط بهینه است استفاده کردبالا وجود دارد، حائز اهمیت است که در این شرایط می

 (. 1-3)جدول 
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 در شرایط بهینه بینی شده توسط مدلاکسیدانی )بر حسب درصد( پیشیزان فعالیت آنتی: م3-1جدول 

 DPPH میزان مطلوبیت
 )درصد(

 غلظت حلال

 )درصد( 

 زمان

 )دقیقه(

 نسبت حلال

(V/dm) 

332/2 251/11 11/23 66/6 30/11 

332/2 251/11 13/23 66/6 33/11 

332/2 251/11 3/23 66/6 33/11 

332/2 25/11 21/21 66/6 05/11 

 اعتبارسنجی آزمایش -4-1

اکسیدانی را در بایست درصد فعالیت آنتیوجود دارد، در این مرحله می 0ای به نام اعتبارسنجیدر روش سطح پاسخ مرحله

 مرحله آزمایش با مقدار پیشگویی شده توسط مدل به طریق آماری مقایسه نمود.

 
 

 اکسیدانیآنتی فعالیتبینی شده مقادیر پیش شده با: مقایسه مقادیر مشاهده12-1شکل 

 

بسیار  همبستگی بیانگر مشاهدات، است؛ آمده 5-3در شکل ( Y) شده بینییشپ مقادیر با (0Y)شده مشاهده مقادیر مقایسه

 .است آماری روش با شدهبینی یشپ مقادیر و تجربی روش با آمده به دست نتایج بین خوب

                                                 
8.Verification 



 [epyT tTet]  

 

13 

 

 های کشاورزی مهندسی ماشیننهمین کنگره ملی 

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

 کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 گیرينتیجه -4

، مدل درجه دوم بود که با ضریب تبیین دو متغییر وابستهزیه و تحلیل آماری در روش سطح پاسخ برای هر بهترین مدل تج

ها را برازش داد. نمودارها نشان دادند که روند رو به افزایش استخراج ترکیبات فنولیک در شرایطی است که بالایی داده

شرایط بهینه بر حسب درصد فعالیت  .معلوم افزایش یابدنسبت حلال رو به افزایش و زمان و درصد غلظت تا مقادیر 

بود که تحت این شرایط  %33/23دقیقه و غلظت حلال  6/66، زمان حجم به ماده خشک 33/11، نسبت حلال اکسیدانییآنت

 3321/2 . ضریب تبیین در این آزموندرصد به ازای یک گرم از پودر اولیه به دست آمد 25/11 اکسیدانییمیزان فعالیت آنت

باشد. نسبت حلال و زمان رو به کاهش ، اکسیدانی در شرایطی است که درصد غلظتروند افزایش درصد فعالیت آنتی بود.

 فاکتور نسبت حلال شده با استفاده از روش سطح پاسخ در استخراج ترکیبات فنولیکهای انجامدر بررسی نتایج آزمون

(V/dm به عنوان تأثیرگذارترین فاکتور ).شده با استفاده از روش سطح پاسخهای انجامدر بررسی نتایج آزمون شناسایی شد 

 به عنوان تأثیرگذارترین فاکتور شناسایی شد.  زمان )دقیقه(فاکتور 
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Extraction of extract from Ziziphora tenuior with maximum antioxidant activity 
using ultrasound waves 

 

 

Abstract 
In this study, using a central composite design, the three independent factor of time (2, 5.6, 13.5, 20 and 25 min), the 

ratio of solvent to solids (10, 14, 20, 26 and 30 solven to dry matter) and concentrations (0, 20, 50, 80 and 100% water 

in ethanol) in tests (18 tests) were evaluated with 4 replications at the center point. The results showed that the 

extraction process in 6.66 minutes, the solvent concentration of 23.37%, ratio of solvent 14.77 (solvent volume to dry 

matter), had the highest antioxidant activity of phenolic 14.25% per mg was obtained. Also, the results showed that the 

increase of antioxidant activity occurs when the concentration increased, and the ratio of solvent and time each one 

decreased. Moreover, the coefficient of determination of model, 0.93 was obtained. 

 

 

 

Keywords: Ultrasound waves, Ziziphora tenuior, extraction of extract, antioxidant activity. 

 

 
 


