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 های فنولی و فالونوئیدی از دانه بالنگوهای مختلف استخراج ترکیبقایسه روشم
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 چکیده                        مقاله اطلاعات 

 

 : مقاله های تاریخ

 

 21/8/1401: دریافت تاریخ

 12/11/1401: پذیرش تاریخ

که علاوه بر تولید صمغ از دانه های آن،  دارای  خانواده نعناعیان بودهبالنگو گیاهی از  

هدف از این تحقیق بررسی تأثیر روشهای ترکیبات فنولی و خواص آنتی اکسیدانی می باشد. 

و استخراج به کمک مایکروویو بر میزان استخراج  فراصوت، استخراج به کمک سنتیاستخراج 

از دانه بالنگو بود. متغیرهای این پژوهش شامل نوع حلال )آب،  های فنولی و فلاونوئیدی ترکیب

( و نوع تیمار )سنتی یا ساعت 24و  21، 18، 12، 9، 6، 3استون و اتانول(، زمان استخراج )

بودند.  آزمونهای انجام شده شامل اندازه گیری ترکیبات فنولی به  غرقابی،فراصوت و مایکرویو(

کنندگی و ظرفیت  به روش قدرت احیا فولین سیوکالتو، اندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی روش

تخراج سنتی، استفاده از حلال استون بود.  نتایج نشان داد که همانند روش اس آنتی اکسیدانی کل

های استخراج، ترکیبات فنولی بیشتری از میوه بالنگو  در روش مایکروویو نیز در تمامی زمان

دقیقه در تمامی  12های دیگر استخراج شد و با افزایش زمان استخراج تا  نسبت به حلال

بیشینه و کمینه فعالیت مهار  های مورداستفاده میزان ترکیبات فنولی افزایش یافت. حلال

ساعت استخراج و  24ترتیب به عصاره حاصل از حلال استون با  به DPPHهای آزاد  رادیکال

ساعت استخراج تعلق داشت. با افزایش زمان فراصوت میزان قدرت احیاکنندگی آهن در  3آب با 

قدرت احیاکنندگی  های حاصل از حلال استون در هر زمان دارای ها کاهش یافت و عصاره عصاره

 بهترین مورداستفاده استخراج فرایند سه هر در های دیگر بودند.  آهن بیشتری نسبت به حلال
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 مقدمه -1
  متعلق royleana Lallemantia بالنگو گیاهی با نام علمی

  بیضی  شکل  به و  رنگ تیره  های خانواده نعناعیان بوده و دانه  به

های شناخته شده از در میان گونه دارد.  ایکشیده

گونه بومی ایران هستند و تعداد  Lallemantia  ،5جنس

های ایرانی اند. نامها تاکنون بررسی شدهبسیار کمی از گونه

هستند. دانه بالنگو  "بالنگوی شیرازی"و  "بالنگو"این گیاه 

 67/30درصد(، فیبر خام ) 25/45منبع خوب کربوهیدرات )

درصد روغن(،  30درصد(، روغن ) 63/3درصد(، خاکستر )

های درصد( و یک سری ترکیبات با خاصیت 60/25پروتئین )

های متفاوتی دارد که  ای است.این گیاه گونهدارویی و تغذیه

  بالنگو بلافاصله  های دانهد. شو وفور یافت می در ایران نیز به

  صمغیآب، آن را جذب کرده و   در داخل  از قرار گرفتن  پس

کنند. این صمغ نیز  را تولید می  ای مزه بدون چسبناك و 

 علت به (1)خواص دارویی، صنعتی و غذایی فراوانی دارد

 منبع عنوان به تواندمی این دانه موسیلاژ، بالای مقادیر تولید

 رود. کار به غذایی فرمولاسیون مواد در هیدروکلوئید جدید

ترین ترکیبات بذری بالنگو علاوه بر روغن، وجود همم

موسیلاژ است. همچنین دارای ترکیب فیتوشیمیایی 

اثر  با فنولی ترکیباتی هاتوکروفرول است که توکروفرول

 .(2)دنباشاکسیدانی می آنتی

 متداول کلاسیک هایروش از سنتی )غرقابی( یکی استخراج

 آن طی که باشدمی گیاهان از فنولی ترکیبات استخراج در

جامد  ماتریکس از انتشار فرایند اساس فنولی بر ترکیبات

 این شوند .می )حلال( مایع ماتریکس وارد گیاهی( )نمونه

 جهت پیچیده تجهیزات به نیاز بدون تواندمی روش،

 مورد اولیه ماده زیادی از مقادیر فنولی ترکیبات استخراج

 این در فنولی ترکیبات استخراج گیرد اما بازده قرار استفاده

روش نسبتا کم است و این روش زمان بر بوده و نیاز به 

مقدار زیادی حلال آلی دارد بنابراین روش های مدرن 

به عنوان  استخراج مانند مایکروویو و فراصوت به عنوان

  . (3)ندجایگزینی مناسب و اقتصادی مطرح می شو

با فرکانس بالا موجب ایجاد چرخه انقباضی  فراصوت امواج

وانبساطی شده و دیواره سلول های گیاهان را به دلیل وقوع 

پدیده کاویتاسیون از بین می برند و با این شیوه به نفوذ حلال 

بعاد گیاهان به شدت کاهش یافته کمک می کنند. همچنین ا

که موجب افزایش سطح جامد و نفوذ بهتر حلال و افزایش 

های مرسوم  استخراج بهره وری می شود. علاوه بر این در

کاهش غلظت ترکیبات استخراجی با زمان نیز مشاهده می 

شود که دلیل وقوع آن قرارگرفتن طولانی مدت ترکیبات 

ت. همچنین بررسی ها نشان حساس به دما در دمای بالا اس

و نیز زمان کمیت فراصوت   می دهد نوع حلال، توان امواج

های مهمی هستند که برای افزایش بازده باید به دقت تعیین 

 .(4) شوند

های اخیر استفاده از امواج مایکروویو در استخراج  در سال

ای داشته است. این روش باعث افزایش بازده نتایج ارزنده

استخراج در زمان کمتر و با استفاده از حلال کمتر، افزایش 

زیست  شده و آسیب کمتر به محیط های استخراج مقدار ترکیب

توان مرتبط با  میتأثیر بهتر امواج مایکروویو را  .گردد می

اثرات مکانیکی گرم شدن داخلی دانست که بر مبنای هدایت 

دهی با مایکروویو  الکتریک در اثر تابش و قطبش پذیری دی

های نمونه  باشد. درنتیجه فشار ایجادشده درون سلول می

منجر به انتقال مؤثر و کارایی این انرژی به مواد گیاهی 

برهمکنش مولکولی با میدان گردد که این انتقال از طریق  می

الکترومغناطیسی و انتقال سریع انرژی به حلال و مواد گیاهی 

های  استخراج به کمک مایکروویو ویژگی.ا باشد خام می

تخلخل مویرگی و ظرفیت جذب آب مواد گیاهی را افزایش 

داده که این تغییرات فرصتی برای بهبود عملکرد استخراج 

 .(5)سازند گیاهی را فراهم میهای هدف از مواد  مولکول

Lianfu ( به بررسی بهینه2008و همکاران ) مقایسه و سازی 

 کمک به استخراج و مایکروویو/اولتراسوند کمک به استخراج
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فرنگی پرداختند و گزارش  گوجه از لیکوپن اولتراسونیک

 توان مایکروویو کمک به استخراج برای بهینه دادند که شرایط

 40 اولتراسونیک فرآیند با همراه وات 98 مایکروویو

 10.6:1 فرنگی گوجه رب به ها حلال نسبت کیلوهرتز،

(V/W )همچنین . (6)باشد ثانیه 367 باید استخراج زمان و

 های روش بین ( به بررسی مقایسه2011باقریان و همکاران )

 از پکتین استخراج برای اولتراسوند و مایکروویو مرسوم،

 پکتین عملکرد کل مقدار فروت پرداختند. بیشترین گریپ

 900 در استخراج دقیقه 6 برای( وزنی/وزنی) درصد 27.81

 کمیت و کیفیت بر زمان و دما اثرات این، بر علاوه. بود وات

 بازده بیشترین. گرفت قرار بررسی مورد شده استخراج پکتین

  ثابت دمای در( درصد 92/17) دقیقه 25 فراصوت زمان برای

بود و به طور کلی استخراح با فراصوت  گراد سانتی درجه 70

 .(7)نتایح بهتری نسبت به مایکرویو داشت 

تحقیقات مختلفی بر روی مقایسه روش های مختلف 

 (12-8)استخراج ترکیبات گیاهی مختلف انجام شده است

ای در خصوص مقایسه روش های  وجود تاکنون مطالعه بااین

هدف مختلف استخراج بالنگوصورت نگرفته است. بنابراین 

از این مطالعه، استخراح با روش های متفاوت بالنگو و 

 بررسی ویژگی های عصاره حاصله می باشد. 

 ها مواد و روش -1

 مواد -2-1

برای انجام این پژوهش، دانه بالنگو از بازار محلی تهیه شد. 

سایر مواد شیمیایی با درجه آزمایشگاهی و معتبر خریداری 

 شد.

 استخراج عصاره بالنگو -2-2

 حذف آن خارجی و زائد مواد و تمیز تهیه، از دانه بالنگو پس

الک با  از و تبدیل آرد به دستی آسیاب توسط سپس گردید.

 شد. داده متر عبورمیلی 05/0مش 

 روش سنتی )غرقابی(-2-2-1

 80)آب، استون  حلالبا  10:1با نسبت گرم پودر بالنگو  10

انکوباتور شیکردار درصد( مخلوط و در  80درصد و اتانول 

گراد قرار گرفت. بعد از طی درجه سانتی 25با دمای 

ساعت(  24و  21، 18، 12، 9، 6، 3زمان استخراج ) مدت

ها با کاغذ صافی واتمن شماره یک فیلتر شدند. عصاره

های الکلی ابتدا در تبخیرکننده چرخشی تا خروج عصاره

نجمادی کن ا استخراجی تغلیظ و سپس با خشک حلالکامل 

کن انجمادی خشک  های آبی فقط با خشکعصارهو 

 .(5)گردیدند. 

 روش مایکروویو -2-2-2

و  بالنگوپودر گرم  5همانند روش غرقابی، روش در این 

با نسبت درصد(  80درصد و اتانول  80)آب، استون حلال 

زمان باهم  در داخل بالن استخراج ریخته شد. هم 20: 1

خوردن محتویات داخل بالن به کمک همزن مغناطیسی، اشعه 

 15و  12، 10، 8، 6، 4، 2های مختلف ) دهی در طی زمان

. بعد از پایان (B-12گرفت )سامسونگ، دقیقه( صورت 

ا کاغذ صافی بدهی و سرد شدن بالن، عصاره حاصل اشعه

های الکلی ابتدا در عصارهشد. صاف  1واتمن شماره 

استخراجی تغلیظ  حلالتبخیرکننده چرخشی تا خروج کامل 

های آبی فقط با عصارهو کن انجمادی  و سپس با خشک

میزان ترکیبات گردیدند. سپس کن انجمادی خشک  خشک

شد.در این گیری  اره بلافاصله اندازهصفنولی موجود در ع

 خودکار به طور دستگاه ه ووات بود 900 توان روش حداکثر

 .(14 .13)شدمی وصل و قطع

 روش فراصوت -2-2-3

درصد و  80با حلال )آب، اتانول  1:6گرم پودر با نسبت  20

درصد( مخلوط و سپس در یک حمام  80استون 

دقیقه( در  90و  60، 30های مختلف ) اولتراسونیک برای زمان

کیلوهرتز( قرار گرفت.  31معرض امواج فراصوت )فرکانس 
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شده با استفاده از کاغذ صافی از مواد  سپس عصاره استخراج

های الکلی ابتدا در عصارهگیاهی جدا گردید.  جامد

استخراجی تغلیظ  حلالتبخیرکننده چرخشی تا خروج کامل 

های آبی فقط با عصارهو کن انجمادی  و سپس با خشک

 .(14)شدند. کن انجمادی خشک  خشک

 شده  های استخراجهای عصارهآزمون -2-3

 گیری مقدار ترکیبات فنولیاندازه -2-3-1

لیترآب مقطر میلی 160/1میکرولیتر از محلول عصاره با  20. 

میکرولیتر معرف فولین سیوکالتو مخلوط گردید. بعد  100و 

میکرولیتر محلول کربنات سدیم  300دقیقه،  8تا  1از گذشت 

های آزمایش بعد از ها افزوده شد. لولهدرصد( به آن 20)

گراد درجه سانتی  40تکان دادن درون حمام آب با دمای 

ها با دستگاه دقیقه جذب آن 30قرار گرفته و پس از گذشت 

نانومتر خوانده شدند. میزان  760اسپکتروفتومتردر طول موج 

موجود در عصاره بر حسب اسید گالیک  کل ترکیبات فنولی

و با استفاده از معادله به دست آمده از منحنی استاندارد 

گرم اسید گالیک در هر گرم محاسبه و نتایج بر حسب میلی

ها در سه تکرار انجام و عصاره خشک بیان شد. آزمایش

 .(5)ها گزارش شدندمیانگین آن

 DPPHارزیابی فعالیت مهار رادیکال آزاد  -2-3-2

ها در حلال آماده  هایی از عصار برای این منظور، محلول

)با غلظت یک  DPPHلیتر از محلول شدند. یک میلی

لیتر از عصاره افزوده و مخلوط حاصله  میلی 3مولار( به  میلی

دقیقه در  30 های آزمایش به مدتبه شدت هم زده شد. لوله

گرفتند. بعد از این مدت میزان جذب در  محل تاریک قرار

نانومتر خوانده شد. در نهایت درصد مهار  517طول موج 

توسط عصاره با فرمول زیر محاسبه  DPPHهای رادیکال

 .(1)گردید

-3)رابطه  Ac100/(Ac-As) =درصد مهار رادیکال آزاد

1                                                )   

به ترتیب جذب کنترل و جذب  Asو  Acکه در این رابطه 

 باشند. نمونه می

 

ها به روش   اکسیدانی عصاره ارزیابی فعالیت آنتی -2-3-3

 کنندگی قدرت احیا

ها برای احیای آهن سه ظرفیتی توسط روش  ایی عصارهتوان

(، تعیین گردید. در این روش، 2007عربشاهی و عروج )

های  لالهای پودر شده در ح هایی از عصاره محلول

میلی  5/2لیتر از محلول عصاره با  میلی 1استخراجی تهیه شد. 

لیتر  میلی 5/2( و =2/0Mو  =6/6pHلیتر بافر فسفات )

گرم در لیتر( مخلوط و به مدت نیم  10سیانید )پتاسیم فری

oساعت در حمام آب با دمای 
C 50  5/2قرار گرفت. سپس 

زنی: حجمی( به درصد )و 10لیتر تری کلرواستیک اسید میلی

دور بر  1650دقیقه با سرعت  10ها اضافه و به مدت نمونه

دقیقه سانتریفوژ شدند. از محلول رویی پس از سانتریفوژ، 

لیتر میلی 5/2لیتر به دقت برداشته و پس از افزودن  میلی 5/2

گرم در لیتر(،  ІІІ( )1لیتر کلرید آهن ) میلی 5/0آب مقطر و 

نانومتر خوانده شد. میزان  700وج ها در طول م جذب نمونه

ها  جذب بالا نشان دهنده قدرت احیاکنندگی بالای عصاره

 .(15).باشد می

ها به روش   اکسیدانی عصاره ارزیابی فعالیت آنتی -2-3-4

 لظرفیت آنتی اکسیدانی ک

لیتر از معرف )اسید میلی 1لیتر از محلول عصاره با میلی 1/0

 و مولار میلی 28مولار، فسفات سدیم  6/0سولفوریک 

 شد مخلوط آزمایش لوله در مولار(میلی 4 مولیبدات آمونیوم

 درجه 90 دمای با آب ساعت در حمام 5/1مدت  به و

 در هانمونه جذب کردن، سرد از گرفت. پس قرار گرادسانتی
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سازی معرف نانومتر خوانده شد. نحوه آماده 695موج  طول

سازی محلول اسید به این صورت است که پس از آماده

مولار، مقادیر محاسبه شده از فسفات سدیم  6/0سولفوریک 

و آمونیوم مولیبدات برای رسیدن به غلظت مورد نظر در یک 

شد.  لیتر معرف، به صورت جداگانه در اسید سولفوریک حل

باقی  با حاصل سپس، این دو محلول با هم ادغام و مخلوط

 .(16).شد رسانده لیتر یک حجم به سولفوریک اسید مانده

 آنالیز آماری -2-4

-در این پژوهش، از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك

های کاملا تصادفی استفاده شد. مقایسه میانگین تیمارهای 

مربعات  آزمایشی نیز با استفاده از آزمون حداقل میانگین

انجام گرفت. پس از انجام آزمایش در قالب روش پژوهش و 

های آزمایشی ها در قالب طرحها، آنالیز دادهآوری دادهجمع

صورت گرفت. رسم  SASیاد شده و با استفاده از نرم افزار 

 انجام پذیرفت. Excelنمودارها نیز با استفاده از نرم افزار 

 نتایچ و بحث -2

حلال و زمان استخراج بر میزان ترکیبات تأثیر نوع  -3-1

 های مختلف استخراجفنولی در روش

های  نتایج نشان داد که استفاده از حلال استون در تمامی زمان

استخراج، ترکیبات فنولی بیشتری از میوه بالنگو استخراج 

های  شدند و با افزایش زمان استخراج در تمامی حلال

( 1لی افزایش یافت )جدول مورداستفاده میزان ترکیبات فنو

شده از میوه بالنگو  بیشترین میزان ترکیبات فنولی استخراج

ساعت استخراج  24دست آمد که از حلال استون و  زمانی به 

استفاده شده بود.  نتایج نشان داد که همانند روش استخراج 

سنتی، استفاده از حلال استون در روش مایکروویو نیز در 

تخراج، ترکیبات فنولی بیشتری از میوه های اس تمامی زمان

های دیگر استخراج شد و با افزایش  بالنگو نسبت به حلال

های مورداستفاده  دقیقه در تمامی حلال 12زمان استخراج تا 

( و افزایش 2میزان ترکیبات فنولی افزایش یافت )جدول 

دقیقه( تاثیری بر میزان  12بیشتر زمان فرایند )بیشتر از 

نولی کل عصاره نداشت و در استخراج ترکیبات ترکیبات ف

فنولی به کمک مایکروویو از میوه بالنگو از لحاظ کارایی به 

های استون، اتانول و آب قرار داشتند. نتایج  ترتیب حلال

، نشان داد که با افزایش زمان 3آورده شده در جدول 

استخراج در فرایند استخراج با کمک فراصوت میزان 

ی در هر سه حلال مورداستفاده کاهش یافت. از ترکیبات فنول

طرفی مشخص گردید در هر زمان ثابت فرایند استخراج 

عصاره استفاده از حلال استون منجر به استخراج بیشتر 

 ترکیبات فنولی عصاره شد. 

 

Table 1 - The effect of solvent type and extraction time in the traditional method on phenolic compounds (ppm) 

of the extract 

Extraction time 

(hours) 

Solvents  

Water Acetone Ethanol 

3 21.430.001
cG 

24.8530.009
aG 

22.1930.008
bG 

6 21.4060.003
cF 

25.5730.007
aF 

22.6730.006
bF 

9 21.7370.007
cE 

25.9300.005
aE 

23.1260.004
bE 

12 22.3230.002
cD 

26
.
3230.005

aD 
23.5600.003

bD 

18 22.6830.005
cC 

26.7730.02
aC 

240.007
bC 

21 23.0200.006
cB 

27.3100.004
aB 

24.7160.006
bB 
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24 23.880.005
cA 

27.9470.003
aA 

25.3200.004
bA 

The same lowercase and uppercase letters indicate insignificance at the 5% level in each row and column, respectively 

 
Table 2 - The effect of solvent type and extraction time in the microwave extraction method on phenolic 

compounds (ppm) of the extract 

 

Extraction time 

(hours) 

Solvents 

Water Acetone Ethanol 

3 24.6800.002
cF 

28.1100.07
aF 

26.3230.03
bF 

6 25.0270.002
cE 

28.5430.06
aE 

26.7230.04
bE 

9 25.4370.05
cD 

28.9600.004
aD 

27.2170.04
bD 

12 25.9600.02
cC 

29.4200.04
aC 

27.6270.02
bC 

18 26.3200.03
cB 

29.8570.03
aB 

28.0700.05
bB 

21 26.9330.05
cA 

30.2560.02
aA 

28.4430.06
bA 

24 26.9170.03
cA 

30.2430.02
aA 

28.4330.05
bA 

The same lowercase and uppercase letters indicate insignificance at the 5% level in each row and column, respectively 

 
Table 3 - The effect of solvent type and extraction time in the ultrasound extraction method on phenolic 

compounds (ppm) of the extract 

 

Extraction time 

(minutes) 

Solvents 

Water Acetone Ethanol 

30 30.5530.007
cA 

32.4830.002
aA 

31.2230.06
bA 

60 30.5230.006
cB 

32.4530.007
aB 

31.0150.05
bB 

90 29.7400.05
cC 

31.9430.06
aC 

30.6530.04
bC 

The same lowercase and uppercase letters indicate insignificance at the 5% level in each row and column, respectively

 

 

های سنتی استخراج ترکیبات طبیعی گیاهی معایبی مانند روش

اتلاف ترکیبات فرار، بازده پایین، طولانی بودن زمان 

استخراج، تخریب ترکیبات غیر اشباع و باقی ماندن حلال 

جا که ترکیبات  از آن . همچنین(17)سمی را به دنبال دارند 

در اثر حرارت  ،نسبت به گرما بسیار حساس هستند عصاره

ها آن های سنتی تغییرات شیمیایی درمستقیم در روش

ها نی استخراج در این روشلاگیرد و زمان طوصورت می

اساس استخراج با  .شودمی عصارهسبب پلیمریزاسیون 

های قطبی انرژی ماکروویو توسط مولکولماکروویو، جذب 

دهی  های بالاتر اشعه . در زمان(18)ترکیبات شیمیایی است

دلیل تخریب حرارتی، میزان  امواج ماکروویو ممکن است به

اب حلال برای انتخ.(19)ی کاهش یابداستخراج ترکیبات فنول

استخراج به کمک امواج ماکروویو، به حلالیت ترکیب هدف، 

واکنش متقابل بین حلال و ماده گیاهی و فاکتورهایی مثل 

استفاده از این روش برای الکتریک دارد.  ثابت و افت دی

استخراج ترکیبات فنولی باعث کاهش استفاده از حلال، 

ل نهایی و افزایش بازده استخراج، افزایش خلوص محصو
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 شود.دمایهای دیگر میکاهش مصرف انرژی نسبت به روش

 توان و زمان از تابعی به طور مستقیم این روش در استخراج

 ظرفیت و حلال نمونه جرم با عکس نسبت و است،( وات)

 .(20)دارد  حرارتی

علت افزایش میزان استخراج ترکیبات فنولی با افزایش زمان 

توان به پدیده کاویتاسیون نسبت داد که در  اولتراسونیک را می

مایع،  -واقع در اثر انتشار امواج صوتی در فاز جامد

شود که  و انبساطی در محیط ایجاد میهای انقباض  چرخه

ها در ادامه رشد  هایی شده که این حباب باعث تشکیل حباب

شوند. این عمل باعث نوسان ذرات  و درنهایت متلاشی می

جامد و مایع شده و تحت عمل اولتراسونیک سرعت پیدا 

کنند. در نتیجه مواد حل شونده به سرعت از فاز جامد به  می

کنند. علاوه بر این، دیگر اثرات مانند  می حلال انتشار پیدا

امولسیفیکاسیون، انتشار و صدمه به بافت نیز به افزایش 

کند. در  استخراج اجزای مورد نظر از مواد خام کمک می

دلیل وقوع اکسیداسیون )به  های بالاتر ممکن است به زمان

علت قرار گرفتن در معرض امواج فراصوت( میزان استخراج 

. استفاده از امواج فراصوت موجب افزایش (21) کاهش یابد

جرم بین حلال و بافت گیاه، کاهش وابستگی به حلال، انتقال 

استخراج در دمای کمتر، استخراج با سرعت بالا و بازده 

آمده میزان  دست استخراج بیشتر اشاره کرد.براساس نتایج به

شده با امواج فراصوت بیشتر از سایر  ترکیبات فنولی استخراج

ژانگ و های مورداستفاده است. در راستای این نتایج، روش

پژوهشی با هدف استخراج عصاره در  (22)(2017همکاران )

زغال اخته با کاربرد امواج فراصوت و ماکروویو، امواج 

راصوت را در استخراج ترکیبات فنولی مؤثرتر گزارش ف

( نیز میزان فنول کل عصاره 2018کردند. راوی و همکاران )

شده از تفاله گوجه فرنگی با امواج فراصوت را  استخراج

شده با امواج  نسبت به میزان فنول کل عصاره استخراج

 .(23)ماکروویو، بیشتر گزارش کردند

تاثیر نوع حلال و زمان استخراج بر فعالیت مهار  -3-2

 های مختلفدر روش DPPHهای آزاد  رادیکال

های  فعالیت مهار رادیکالنتایج نشان داد که بیشینه و کمینه 

 24ترتیب به عصاره حاصل از حلال استون با  به DPPHآزاد 

ساعت استخراج تعلق داشت.  3ساعت استخراج و آب با 

فعالیت مهار همچنین با افزایش زمان استخراج میزان 

های حاصل  افزایش یافت و عصاره DPPHهای آزاد  رادیکال

های  فعالیت مهار رادیکالها،  از حلال استون در تمامی زمان

بیشتری نسبت به دو حلال دیگر داشتند )جدول  DPPHآزاد 

4  .) 

های مورد استفاده در این مطالعه  نتایج نشان داد که در تمامی حلال

دقیقه(  12با افزایش زمان فرایند استخراج عصاره با مایکروویو )تا 

ها افزایش یافت و  عصاره DPPHهای آزاد  فعالیت مهار رادیکال

عصاره استخراجی با حلال  DPPHاد های آز فعالیت مهار رادیکال

های حاصل از حلال اتانول و همچنین آب  استون بیشتر از عصاره

  (.5بود )جدول 

های  با توجه به نتایج، در استخراج با فرایند فراصوت، عصاره

های  حاصل از حلال استون در هر زمان دارای فعالیت مهار رادیکال

های دیگر بود و بعد از آن  بیشتری نسبت به حلال DPPHآزاد 

های حاصل از حلال آب بود. همچنین مشخص شد که با  عصاره

افزایش زمان استخراج در فرایند استخراج با کمک فراصوت 

در هر سه حلال مورد  DPPHهای آزاد  فعالیت مهار رادیکال

 (. 6استفاده کاهش یافت )جدول 

به طور گسترده برای ارزیابی  DPPH لمدل به دام اندازی رادیکا

های مختلف مورد توانایی به دام اندازی رادیکال آزاد در نمونه

گیرد. این ترکیب یک رادیکال آزاد با اتم مرکزی استفاده قرار می

کند که نیتروژن است که با احیاء شدن و تولید مولکول پایداری می

 528تا  515ادیکال در دهد. این راز ارغوانی به زرد تغییر رنگ می

، فعالیت آنتی  DPPHنانومتر جذب دارد.آزمون مهار رادیکال

کند، بنابراین های محلول در آب را ارزیابی میاکسیدانی فنول

های آب نشان از مولکول DPPH قابلیت بیشتر در مهار رادیکال

دوست بیشتر است، در نتیجه فعالیت آنتی اکسیدانی بیشتری دارند. 

های هیدروکسیل موجود در ساختار یک ر تعداد گروهعلاوه ب

های هیدروکسیل، حضور مولکول آنتی اکسیدان، موقعیت گروه



 ...های فنولیهای مختلف استخراج ترکیبقایسه روشم                              و همکاران                                        تیموری

103 

های های عاملی دیگر مانند پیوندهای دوگانه و ترکیب گروهگروه

هیدروکسیل و کتونی نقش مهمی در فعالیت آنتی اکسیدانی 

بیعی مربوط به های طترکیبات دارند. فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره

باشد، در نتیجه فعالیت ها در دادن هیدروژن میتوانایی آن

ها حاکی از این است که مهارکنندگی رادیکال آزاد توسط آن

های اولیه هستند.از طرفی، امواج ها دارای آنتی اکسیدانعصاره

فراصوت بدون استفاده از فرآیندهای حرارتی باعث تخریب 

ش انتقال جرم، کاهش اندازه ذرات ماده، های سلولی، افزایدیواره

شود. در افزایش تماس با حلال و بهبود انتشار حلال در ماده می

(، در گزارشی که از بررسی 2018و همکاران ) Chuyen این زمینه،

خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره استخراج شده از پوست کدوی 

و، روشی خاردار دادند، امواج فراصوت را نسبت به امواج ماکرووی

. در (24)با کارایی بالا در استخراج ترکیبات آنتی اکسیدانی دانستند

ای بر قدرت تحقیق حاضر، تغییر روش استخراج تاثیر قابل ملاحظه

داشت. در برخی مطالعات قبلی  DPPH به دام اندازی رادیکال

ارتباط خطی خوبی بین فعالیت آنتی اکسیدانی و فنول تام در 

که در این مطالعه نیز  (25)ارش شده است بسیاری از گیاهان گز

عصاره با میزان بیشتر فنولی، فعالیت آنتی اکسیدانی بالاتری از خود 

 .نشان دادند

 

 

Table 4 - The effect of solvent type and extraction time in the traditional method on DPPH the extract 

Extraction time 

(hours) 

Solvents 

Water Acetone Ethanol 

3 021
 cG /0±09/48

 
018

 aG /0±75/53
 

078
 bG /0±13/50

 

6 024
 cF /0±06/49

 
032

 aF /0±37/54
 

016
 bF /0±79/51

 

9 016
 cE /0±86/49

 
062

 aE /0±06/55
 

019
 bE /0±92/52

 

12 013
 cD /0±33/50

 
019

 aD /0±87/55
 

021
 bD /0±45/53

 

18 020
 cC /0±99/50

 
025

 aC /0±41/56
 

026
 bC /0±61/54

 

21 017
 cB /0±63/51

 
049

 aB /0±00/57
 

023
 bB /0±73/55

 

24 074
 cA /0±17/52

 
033

 aA /0±49/59
 

046
 bA /0±06/57

 

The same lowercase and uppercase letters indicate insignificance at the 5% level in each row and column, respectively 

 
Table 5 - The effect of solvent type and extraction time in the microwave extraction method DPPH of the 

extract 

 

Extraction time 

(hours) 

Solvents 

Water Acetone Ethanol 

3 002
 cF /0±267/57

 
007

 aF /0±283/59
 

003
 bF /0±236/58

 

6 002
 cE /0±730/57

 
006

 aE /0±856/60
 

004
 bE /0±853/58

 

9 005
 cD /0±117/58

 
004

 aD /0±367/61
 

005
 bD /0±119/59
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12 002/0±543/58
cC 

004
 aC /0±637/62

 
002

 bC /0±340/60
 

18 003
 cB /0±210/59

 
003

 aB /0±857/65
 

005
 bB /0±650/62

 

21 005
 cA /0±670/59

 
002

 aA /0±720/69
 

006
 bA /0±123/64

 

24 003
 cA /0±667/59

 
002

 aA /0±719/69
 

005
 bA /0±120/64

 

The same lowercase and uppercase letters indicate insignificance at the 5% level in each row and column, respectively 

 
Table 6 - The effect of solvent type and extraction time in the ultrasound extraction method on DPPH of the 

extract 

 

Extraction time 

(minutes) 

Solvents  

Water Acetone Ethanol 

30 007 cA /0±170/61
 

002
 aA /0±167/71

 
006

 bA /0±693/67
 

60 006 cB /0±137/59
 

007
 aB /0±143/67

 
005

 bB /0±573/65
 

90 005 cC /0±673/57
 

006
 aC /0±740/63

 
004

 bC /0±843/63
 

The same lowercase and uppercase letters indicate insignificance at the 5% level in each row and column, respectively 

 

 

تاثیر نوع حلال و زمان استخراج بر قدرت احیاکنندگی  -3-3

 های مختلف استخراجآهن در روش

های یکسان  های حاصل از حلال استون در زمان عصاره

فرایند، دارای قدرت احیاکنندگی آهن بیشتری نسبت به دو 

حلال دیگر بودند و از طرفی مشخص گردید که با افزایش 

ها  احیاکنندگی آهن عصارهزمان استخراج میزان قدرت 

نتایج نشان داد که بیشینه قدرت احیاکنندگی  افزایش یافت. 

هایی که با روش مایکروویو استخراج شده بودند،   عصاره

دقیقه  12متعلق به عصاره حاصل از حلال استون بعد از 

فرایند استخراج بود و کمترین آن متعلق به نمونه حاصل از 

یند استخراج بود. از طرفی مشخص دقیقه فرا 2حلال آب با 

های فرایند استخراج با مایکروویو تا  گردید که با افزایش زمان

ها افزایش و بعد از  دقیقه میزان قدرت احیاکنندگی عصاره 12

های آب و استون  گذشت این مدت در زمانی که از حلال

مقایسه  (.7)جدول استفاده شده بود، این ویژگی کاهش یافت 

های حاصل از قدرت احیاکنندگی آهن  ادهمیانگین د

های استخراج شده با کمک فراصوت که به روش  عصاره

آزمون دانکن صورت گرفته بود  نشان داد که با افزایش زمان 

ها کاهش  فراصوت میزان قدرت احیاکنندگی آهن در عصاره

های حاصل از حلال استون در هر زمان دارای  یافت و عصاره

های دیگر  بیشتری نسبت به حلالآهن قدرت احیاکنندگی 

 بودند. 

Arkoub-Djermoune ( با بررسی تاثیر 2019و همکاران )

های متفاوت )استون، اتانول، متانول و آب( بر محتوای حلال

فنولی و قدرت احیاءکنندگی آهن عصاره پوست بادمجان بیان 

کردند که ارتباط مستقیمی بین مقدار فنول کل موجود در 

. ممکن (26)قدرت احیاءکنندگی آن وجود دارد عصاره و

صاره دارای مقدار ترکیبات فنولی بالایی باشد اما است یک ع

تواند به قدرت آنتی اکسیدانی پایینی داشته باشد، این امر می

های مختلف منجر به این دلیل باشد که استفاده از حلال
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گردد و میزان فعالیت استخراج ترکیبات فنولی متفاوتی می

یمیایی آنتی اکسیدانی ترکیبات مختلف با توجه به ساختار ش

ها متفاوت است. علاوه بر این طی فرایند استخراج آن

ترکیبات دیگر )اسید آسکوربیک، پروتئین و توکوفرول( که 

ها دارند نیز استخراج حلالیت زیادی در آب یا سایر حلال

شوند، این ترکیبات دارای توانایی احیاءکنندگی قابل می

جذب  باشند و با احیای یون آهن سه ظرفیتیتوجهی می

  دهندمحلول را افزایش می

 

 

 

Table 7 - The effect of solvent type and extraction time in the traditional method on ferric reducing antioxidant 

power assay in the extract 

Extraction time 

(hours) 

Solvents  

Water Acetone Ethanol 

3 002
 cG /0±221/0

 
002

 aG /0±482/0
 

001
 bG /0±303/0

 

6 004
 cF /0±253/0

 
003

 aF /0±511/0
 

003
 bF /0±322/0

 

9 001
 cE /0±282/0

 
003

 aE /0±551/0
 

001
 bE /0±351/0

 

12 004
 cD /0±312/0

 
002/0±603/0

aD 
003

 bD /0±371/0
 

18 003
 cC /0±363/0

 
004

 aC /0±641/0
 

002
 bC /0±411/0

 

21 001
 cB /0±381/0

 
003

 aB /0±662/0
 

003
 bB /0±452/0

 

24 002
 cA /0±412/0

 
001

 aA /0±701/0
 

002
 bA /0±501/0

 

The same lowercase and uppercase letters indicate insignificance at the 5% level in each row and column, respectively 

 
Table 8 - The effect of solvent type and extraction time in the microwave extraction method ferric reducing 

antioxidant power assay in the extract 

 

Extraction time 

(hours) 

Solvents  

Water Acetone Ethanol 

3 003
 cG /0±620/0

 
002

 aF /0±821/0
 

001
 bF /0±731/0

 

6 001
 cF /0±663/0

 
003

 aE /0±850/0
 

002
 bE /0±753/0

 

9 004
 cE /0±692/0

 
006

 aD /0±871/0
 

003
 bD /0±770/0

 

12 003
 cD /0±720/0

 
005

 aC /0±917/0
 

003
 bC /0±812/0

 

18 002
 cC /0±751/0

 
004

 aC /0±920/0
 

004
 bB /0±842/0
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21 003
 cA /0±792/0

 
003

 aA /0±972/0
 

004
 bA /0±872/0

 

24 002
 cB /0±782/0

 
001

 aB /0±963/0
 

004
 bA /0±871/0

 

The same lowercase and uppercase letters indicate insignificance at the 5% level in each row and column, respectively 

 
Table 9 - The effect of solvent type and extraction time in the ultrasound extraction method on ferric reducing 

antioxidant power assay of the extract 

 

Extraction time 

(minutes) 

Solvents  

Water Acetone Ethanol 

30 007
 cA /0±952/0

 
002

 aA /0±213/1
 

006
 bA /0±120/1

 

60 006
 cB /0±932/0

 
007

 aB /0±001/1
 

005
 bB /0±976/0

 

90 005
 cC /0±821/0

 
006

 aC /0±913/0
 

004
 bC /0±888/0

 

The same lowercase and uppercase letters indicate insignificance at the 5% level in each row and column, respectively 

 
تاثیر نوع حلال و زمان استخراج بر قدرت آنتی  -3-4

 های مختلف استخراجروش اکسیدانی کل در

ها  های حاصل از حلال استون در تمامی زمان عصاره

اکسیدانی کل بیشتری نسبت به دو حلال  دارای قدرت آنتی

دیگر بودند و از طرفی مشخص گردید که با افزایش زمان 

ها افزایش  اکسیدانی کل عصاره استخراج میزان قدرت آنتی

از قدرت  های حاصل یافت.  تجزیه و تحلیل داده

های حاصل از مایکروویو نشان داد  اکسیدانی کل عصاره آنتی

که نوع حلال، زمان استخراج و اثر متقابل نوع حلال با زمان 

ها تاثیر کاملا  اکسیدانی کل عصاره استخراج بر قدرت آنتی

 (. >01/0pدار داشتند ) معنی

 

 
های حاصل از حلال استون  ها، عصاره در تمامی زمان

اکسیدانی کل بیشتری نسبت به دو حلال  دارای قدرت آنتی

های استخراجی با حلال  ها عصاره دیگر بودند و بعد از آن

دقیقه  12اتانول قرار داشت و از طرفی نشان داده شد که تا 

نی کل اکسیدا فرایند استخراج با مایکروویو میزان قدرت آنتی

داری در  ها افزایش یافت و بعد از این زمان تغییر معنی عصاره

ها  اکسیدانی کل عصاره درصد بر میزان قدرت آنتی 5سطح 

های حاصل از حلال استون در هر زمان  روی نداد. عصاره

اکسیدانی کل بیشتری نسبت به دو  فرایندی دارای قدرت آنتی

ند فراصوت میزان حلال دیگر بودند و با افزایش زمان فرای

 . ها کاهش یافت اکسیدانی کل عصاره قدرت آنتی

نتایج گزارش شده از مطالعات قبلی نیز روش استخراج با 

های استخراج را امواج فراصوت، در مقایسه با سایر روش

-روشی کارآمد برای استخراج ترکیبات آنتی اکسیدانی، دانسته

 آنتی فعالیت بررسی با( 2005) همکاران و Li. (27)اند 

 در تفاوت علت که کردند گزارش عناب گونه پنج اکسیدانی

 آنتی فعالیت هک است دلیل این به اکسیدانی آنتی فعالیت

 سایر بلکه نیست فنولی ترکیبات به منحصر تنها اکسیدانی

 همچنین و هاتوکوفرول و آسکوربیک اسید مانند ترکیبات

 اکسیدانی آنتی فعالیت بروز به منجر هاآن سینرژیستی اثرات

 .(8)گرددمی
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Table 10 - The effect of solvent type and extraction time in the traditional method on total antioxidant power in 

the extract 

Extraction time 

(hours) 

Solvents  

Water Acetone Ethanol 

3 001
 cG /0±097/0

 
001

 aG /0±140/0
 

001
 bG /0±131/0

 

6 002
 cF /0±109/0

 
002

 aF /0±161/0
 

002
 bF /0±149/0

 

9 003
 cE /0±119/0

 
002

 aE /0±180/0
 

003
 bE /0±160/0

 

12 003
 cD /0±139/0

 
001

 aD /0±191/0
 

002
 bD /0±171/0

 

18 002
 cC /0±150/0

 
003

 aC /0±2083/0
 

003
 bC /0±181/0

 

21 002
 cB /0±169/0

 
002

 aB /0±230/0
 

002
 bB /0±197/0

 

24 001
 cA /0±187/0

 
003

 aA /0±252/0
 

003
 bA /0±219/0

 

The same lowercase and uppercase letters indicate insignificance at the 5% level in each row and column, respectively 

 
Table 11 - The effect of solvent type and extraction time in the microwave extraction total antioxidant power in 

the extract 

 

Extraction time 

(hours) 

Solvents  

Water Acetone Ethanol 

3 002
 cF /0±257/0

 
003

 aF /0±390/0
 

002
 bF /0±311/0

 

6 002
 cE /0±285/0

 
001

 aE /0±414/0
 

003
 bE /0±342/0

 

9 001
 cD /0±303/0

 
002

 aD /0±448/0
 

002
 bD /0±362/0

 

12 002
 cC /0±322/0

 
004

 aC /0±473/0
 

001
 bC /0±393/0

 

18 003
 cB /0±352/0

 
001

 aB /0±493/0
 

002
 bB /0±422/0

 

21 002
 cA /0±380/0

 
002

 aA /0±512/0
 

003
 bA /0±451/0

 

24 001
 cA /0±380/0

 
002

 aA /0±512/0
 

002
 bA /0±451/0

 

The same lowercase and uppercase letters indicate insignificance at the 5% level in each row and column, respectively 

 
Table 12 - The effect of solvent type and extraction time in the ultrasound extraction method on total 

antioxidant power of the extract 
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Extraction time 

(minutes) 

Solvents  

Water Acetone Ethanol 

30 003
 cA /0±550/0

 
003

 aA /0±651/0
 

003
 bA /0±604/0

 

60 001
 cB /0±531/0

 
002

 aB /0±631/0
 

002
 bB /0±589/0

 

90 002
 cC /0±502/0

 
001

 aC /0±601/0
 

002
 bC /0±561/0

 

The same lowercase and uppercase letters indicate insignificance at the 5% level in each row and column, respectively 

 

 

 استخراج عصاره میوه بالنگو   -3-5

نتایج نشان داد که در هر سه فرایند استخراج مورد 

استفاده )روش سنتی، مایکروویو و فراصوت( بهترین حلال، 

استون بود و از طرفی بهترین زمان فرایند برای روش سنتی، 

 12ساعت،  24ترتیب برابر بود با  مایکروویو و فراصوت به

نه این های حاصل از نقاط بهی دقیقه. مقایسه داده 30دقیقه و 

ها  ، آورده شده است که این یافته13سه فرایند در جدول 

گیری عصاره  های مورد اندازه نشان داد که در تمامی ویژگی

عبارت  حاصل از فرایند فراصوت دارای بالاترین مقدار بود به

دیگر بهترین فرایند برای استخراج عصاره از میوه بالنگو، 

 فرایند فراصوت بود.

 

Table 13 - Comparison of extracts obtained from optimal conditions of different extraction methods 

Characteristics 
Extraction methods 

Traditional Microwave Ultrasound 

Phenolic compound 003 c  / 0±947/27
 

002 b  / 0±256/30
 

002 a  / 0±483/32
 

DPPH  033 c  / 0±49/59
 

002 b  / 0±720/69
 

002 a  / 0±167/71
 

Fe reducing power 001 c  / 0±701/0 
003 b  / 0±972/0 

002 a  / 0±213/1 

Total antioxidant poewer 003 c  / 0±252/0 
002 b  / 0±512/0 

003 a  / 0±651/0 

 
های جدید استخراج ترکیبات فعال عرضه روش

بیولوژیکی از گیاهان، به خصوص در صنایع دارویی افزایش 

آل استخراج یافته است. دلیل این موضوع نیاز به روش ایده

بوده که بتواند بیشترین مقدار ترکیبات فعال بیولوژیک را در 

ترین قیمت به دست آورد ترین زمان ممکن با پایینکوتاه

.در گزارشات بسیاری محققین توانستند نشان دهند که (28)

ای موجب افزایش روش فراصوت به طور قابل ملاحظه

کارایی استخراج، کاهش زمان و کاهش حجم حلال مصرفی 

ای که توسط ابراهیم زاده و همکاران انجام شود. در مطالعهمی

گیری روی محتوای تام های مختلف عصارهاثرات روششد، 

مورد  salicaria Lythrum فنولی و فلاونوییدی گیاه

با  salicaria. L بررسی قرار گرفت. برگ خشک و گل

گیری شد )از جمله ماسیراسـیون و های مختلف عصارهروش

ها فعالیت آنتی اکسیدانی خوبی در همه فراصوت(. عصاره

ند. این تحقیق نشان داد که در این گیاه، ها نشان دادتست

محتوای تام فنولی در عصاره اولتراسونیک بیشتر از عصاره 

ماسیراسیون بوده اما محتوای تام فلاونوئیدی در عصاره 
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ماسیراسیون بیشتر از عصاره اولتراسونیک بوده است. عصاره 

های به دام اندازی رادیکال اولتراسونیک در تست

بهتر از عصاره  H2O2 ریک اکساید و، نیت DPPHآزاد

 . (29)ماسیراسیون گزارش شده است 
 

 گیرینتیجه -4

نتایج نشان داد که در هر سه فرایند استخراج مورداستفاده 

)روش سنتی، مایکروویو و فراصوت( بهترین حلال، استون 

بود و از طرفی بهترین زمان فرایند برای روش سنتی، 

دقیقه  12ساعت،  24مایکروویو و فراصوت به ترتیب برابر با 

ری گی های مورد اندازه دقیقه بود. در تمامی ویژگی 30و 

عصاره حاصل از فرایند فراصوت دارای بالاترین مقدار بود، 

عبارت دیگر بهترین فرایند برای استخراج عصاره از میوه  به 

 باشد.بالنگو، فرایند فراصوت می
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Balangu is a plant from the mint family that, in addition to producing gum 

from its seeds, has phenolic compounds and antioxidant properties. The 

aim of this study was to investigate the effect of traditional extraction 

methods, ultrasound extraction and microwave extraction on the 

extraction of phenolic and flavonoid compounds from Balangu seeds. The 

treatments studied included water, acetone and ethanol solvents and 

different extraction times. The highest amount of phenolic compounds 

extracted from balangu fruit was obtained when acetone solvent was used 

for 24 hours. The tests performed included the measurement of phenolic 

compounds by the Folin-Ciocalteu method, and the measurement of 

antioxidant activity by the method of reducing power and total antioxidant 

capacity.The results showed that like the traditional extraction method, the 

use of acetone solvent in the microwave method in all extraction times, 

more phenolic compounds were extracted from balangu fruit than other 

solvents and with increasing the extraction time up to 12 minutes in all 

solvents used the amount of phenolic compounds increased. . The 

maximum and minimum free radical scavenging activity of DPPH 

belonged to acetone solvent extract with 24 hours of extraction and water 

with 3 hours of extraction, respectively. With increasing ultrasound time, 

the amount of iron-reducing power in the extracts decreased and the 

extracts obtained from acetone solvent had more iron reducing power than 

other solvents at any time. In all three extraction processes, the best 

solvent, acetone and the best process time for the traditional method, 

microwave and ultrasound were 24 hours, 12 minutes and 30 minutes, 

respectively. The highest amount of total phenol related to the process for 

extracting the extract from Balangu fruit was selected by ultrasound. 
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