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بهینه سازی  این تحقیق  استفاده قرار می گیرد. در  بیماران دیابتی مورد  زول گیاهی دارویی است که در درمان 

استخراج ترکیبات فعال زیستی ازگیاه زول با کمک امواج فراصوت )با شدت ثابت و به مدت 5، 15 و 20 دقیقه( 

با استفاده از سه نوع حلال آب، اتانول )99درصد(و اتانول )80درصد( انجام شد. گیاه زول کاملا آسیاب و در 

دمای محیط با نسبت 1 به 3 با حلالها مخلوط و عصاره طی 24 ساعت استخراج شد و عملیات استخراج با حلال 

تازه مجددا تکرار شد. عصاره استخراج شده در دمای کمتر از 45 درجه سانتیگراد حلال زدایی و آزمایشهای تعیین 

راندمان استخراج )درصد(، مقدار ترکیبات فنلی، قدرت مهارکنندگی آهن و گیرندگی رادیکال ها ی آزاد، در 

سه تکرارانجام شد. داده ها با استفاده از آنالیز واریانس یک طرفه تجزیه و تحلیل و مقایسه میانگین )آزمون دانکن 

در سطح 5 درصد( انجام شد. نتایج نشان داد حلال آب و 20 دقیقه فراصوت به طور معنی داری بیشترین مقدار 

عصاره )11/21 درصد( را تولید نمود. اتانول 80 درصد طی 20 دقیقه فراصوت منجر به استخراج بیشترین میزان 

ترکیبات فنلی )96/77 میلی گرم در گرم(، گیرندگی رادیکال آزاد )1/96 میلی گرم بر میلی لیتر( و بیشترین قدرت 

احیاکنندگی آهن )918 میکرومول آهن III بر لیتر( شد.نتایج نشان دادند انجام فرآیند فراصوت به مدت 20 دقیقه 

و کاربرد حلال اتانول80 درصد، موجب استخراج عصاره با بالاترین قدرت آنتی اکسیدانی شد.
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مقدمه
خانواده  چتریان  از  گل دار  گیاه  نوعی  زول 
 bungei Eryngium علمی  نام  با   )Apiaceae(
که  است  وحشی  و  بیابانی  رویش  با  گیاهان  از 
این  است.  بیماری ها  از  بسیاری  درمان  موجب 
گیاه در استان های آذربایجان، همدان، اصفهان، 
درارتفاع  زاگرس  و  البرز  دامنه های  کردستان، 
نامهای  می روید.  دریا  سطح  از  متر   2600
چرخه  و  خارزن بابا  بوقناق،  گیاه،  این  دیگر 
گیاه  عنوان  به  گذشته  از  ایران  در  زول  است. 
جمله  از  مختلفی  بیماریهای  درمان  در  دارویی 
عفونت ها ی  سینوزیت،  ورم،  اختلالات التهابی، 
 ادراری، مارگزیدگی، عقرب گزیدگی و گواتر 
استفاده می شود. از ریشه و برگ این گیاه برای 
برای  گیاه  دیگر  قسمت ها ی  از  و  نازایی  درمان 
 Worz, 2004,( می شود  استفاده  هم  زخم  بهبود 
ترکیب   42 دارای   زول   گیاه  2005(.اسانس 

می باشد که 97.2% روغن را تشکیل داده است. 
آلفامورولن )42%(،   شامل:  روغن  اصلی  اجزاء 
سیگماکاردینن)6/2%( ،  بتاگورژونن)17%( ، 
تانن،  دارای  گیاه  این  هستند.  آلنس)5/7%( 
کومارون،  استیلن،  فلاونوئید،  ساپونین، 
سزکویی ترپنها،  و  مونوترپنها  تری ترپنها، 
اسیدکافیئیک،  کلروژنیک اسید،  کامافرول، 
.)Zarei et al., 2015 ( لوتئین، بتا کاروتن می باشد

نظیر  ثانویه  متابولیت ها ی  دارای  زول  گونه 
ترکیبات  فنولی و ترپنوئیدی و کومارین ها است 
)Farhan  .)Vahidipoor et al., 2013 و همکاران 
)2012( وZarei و همکاران )2015( نشان دادند 
با  آلکالوئیدی  مواد  دارای  زول  الکلی  عصاره 
آن  مصرف  که  است  اکسیدانی  آنتی  خواص 

بر  سوء  اثر  بدون  کبد  عملکرد  بهبود  موجب 
روی کلیه است. مصرف عصاره الکلی گیاه زول 
را در موش ها  تری گلیسرید  و  میزان کلسترول 
کراتینین  و  بیلی روبین  مقدار  اما  داد  کاهش 

تغییری نکرد. 
 )2012( همکاران  و   Noriega-Cisneros

زول  اتانولی  عصاره  مصرف  که  دادند  نشان 
چربی  کاهش  موجب  دیابتی  موشهای  توسط 
کلسترول تام  اسیداوریک،  کراتینین،  خون، 
همکاران  و   Azizkhani.شد تری گلیسیرید  و 
)2010( بیش از 500 نفر بیمار دیابتی را با عرق 
زول درمان کردند و نشان دادند بیماری دیابت در 
این افراد تحت کنترل قرار گرفت. دوره ی درمان 
چهار ماه بود و افراد پس از دوره ی چهارماهه از 
بیماری و عوارض جانبی احتمالی  نظر برگشت 
دارو تحت نظر قرار گرفتند که در هیچ موردی 
عوارض جانبی و برگشت بیماری مشاهده  نشد. 

مانند  با ارزشي  ترکیبات  داراي  زول  گیاه 
ضدمیکروبي  و  ضداکسایشی  ترکیبات  فنلي، 
است.  روش استخراج بر راندمان استخراج تاثیر 
مهم  بسیار  استخراج  روش  بهینه سازی  لذا  دارد 
با  زول  عصاره  استخراج  پژوهش  این  است.در 
استفاده از حلالهای مختلف و با کمک فراصوت 
و  استحصال  راندمان  بیشترین  تا  بهینه سازی شد 

فعالیت زیستی عصاره حاصل گردد.
مواد و روش ها 

آماده سازی گیاه زول

مرکز  صنایع غذایی  آزمایشگاه  در  پژوهش  این 
منابع طبیعی  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات 
هوایی  اندام های  ابتدا  شد.  اجرا  خراسان رضوی 
از  استفاده  با  و  خشک شدند  سایه  تحت  گیاه 

اثرشرایط استخراج ....
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دستگاه آسیاب به پودر تبدیل و از الک با مش 
شماره40 عبور داده شدند.

استخراج به کمک امواج فراصوت

آب   حلال هاي  خود  وزنی  سه  برابر  با  نمونه ها 
درصد،   80 اتانول  و  99درصد  اتانول  خالص، 
مخلوط و به مدت 5،15 و 20 دقیقه در معرض 
شدت100درصدقرار گرفتند. با  فراصوت  امواج 
آن پروب  کیلوهرتز،   24 و  ثابت  دستگاه  توان 

برای  بود.  متر(  میلی  طول90  و   7 H3)قطر 

از  فراصوت  در دستگاه  دما  افزایش  از  ممانعت 
حمام یخ استفاده شد. عصاره استخراج شده در 
آون،  از  استفاده  سانتی گراد  با  درجه   50 دمای 
کاملا خشک  گردید.پودر حاصل تا زمان انجام 
آزمایش در ظروف شیشه ای تیره رنگ در دمای 

18- درجه سانتی گراد  نگهداری  شد.
محاسبه بازده استخراج

وزن  بر  خشک  عصاره  وزن  تقسیم  از 
عصاره  خشک  ماده  کل  مقدار  اولیه  ماده 
استخراج شده محاسبه و به صورت درصد بیان 

.)Khanipour et al., 2007(شد
اندازه گیری مقدار کل ترکیبات فنولی

در  موجود  فنولی  ترکیبات  مقدار کل 
فولین  روش  به  رنگ سنجی  طریق  از  عصاره ها 
احیاء  کار،  اساس  شد.  اندازه گیري  سیوکالتو  ـ 
محیط  در  ترکیبات فنولی  توسط  فولین  معرف 
که  است  آبی رنگ  کمپلکس  ایجاد  و  قلیایی 
نانومتر   760 موج  طول  در  را  جذب  حداکثر 
عصاره  محلول  از  میکرولیتر  نشان می دهد.20 
آب  میکرولیتر   160/1 با  آزمایش  لوله  درون 
مقطر و 100 میکرولیتر معرف فولین ـ سیوکالتو 
دقیقه،   8 حداکثر  گذشت  از  بعد  شد.  مخلوط 

 20( کربنات سدیم  محلول  میکرولیتر   300
درصد وزنی ـ حجمی( به محتوي لوله آزمایش 
افزوده شد. لوله هاي آزمایش بعد از تکان دادن، 
سانتی گراد   40درجه  دماي  با  آب  حمام  درون 
میزان  دقیقه،   30 گذشت  از  پس  و  قرار گرفت 
طول  در  اسپکتروفتومتر  دستگاه  آنها  با  جذب 
 Capannesi et(گردید قرائت  نانومتر   760 موج 

.)al., 2000

اندازه گیری قدرت مهارکنندگی رادیکال 

DPPH1 آزاد

مهارکنندگي  قدرت  گیري  اندازه  براي 
رادیکال آزاد آنتي اکسیدان ها از رادیکال هاي 
DPPH استفاده مي شود )سیجروهمکاران،  آزاد 
 1 رابطه  از  ممانعت کنندگی  درصد  و    )2007

محاسبه می شود .

رابطه(1)

%DPPH= [(ADPPH - AS)/ADPPH] × 100

محلول  جذب   ADPPHو نمونه  جذب   As

 IC50.است  DPPH آزاد  رادیکال  حاوی  شاهد 
می دهد  نشان  را  نیاز  مورد  آنتی اکسیدان  میزان 
درصد  اندازه50  به  را   DPPHمقدارجذب که 

مقدار اولیه برساند.

 IIIاندازه گیری قدرت احیاکنندگی آهن

)FRAP2 روش(

اندازه گیري قدرت احیاکنندگي آهن III: براي 
ها  اکسیدان  آنتي  احیاکنندگي  قدرت  ارزیابي 
 Benzie & Strain,( استفاده شد FRAP از روش
شدند  انجام  تکرار  سه  در  1996(.آزمایش ها 

۱ -2,2-Diphenyl-picrylhydrazyl
2-Ferric reducing activity of plasma
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اثرشرایط استخراج ....

واریانس  تجزیه  اساس  حاصل بر  داده های  و 
با  میانگین ها  و  تحلیل شدند  و  تجزیه  یک طرفه 
استفاده از نرم افزار MSTATC  و براساس آزمون 
دانکن در سطح 5 درصد مقایسه شدند، نمودارها 

با استفاده از نرم افزار Excel ترسیم شدند.
نتایج و بحث

1اثر نوع حلال و زمان فراصوت بر راندمان 

استحصال عصاره

نوع  و  فراصوت  زمان  اثر  میانگین  مقایسه  نتایج 
شکل  در  عصاره  استحصال  راندمان  بر  حلال 

1نشان داده  شده  است.
هر یک  مشاهده  شود   1 در شکل  که  همانطور 
مدت  و  حلال  بررسی)نوع  مورد  دوفاکتور  از 
اثر  دارای  درصد،   5 سطح  فراصوت(در  زمان 
معنی داری بر بازده استخراج بودند.حلال آب به 
طور معنی داری دارای درصد استخراج بالاتری 
در مقایسه با دو حلال دیگر بود. درصد استخراج 
 20 به   5 از  فراصوت  زمان  افزایش  با  همچنین 
 )P>0/05( دقیقه به طور معنی داری افزایش یافت
میزان  بالاترین  11/21درصد  به طوری کهW20با 
استخراج عصاره را از خود نشان داد.فراصوت، 
دارای نیروی برشی و محتوای انرژی بالایی است 
که موجب شکستن و متلاشی کردن دیواره ها ی 
سلولی و افزایش احتمال رهایش محتویات آنها 
انتقال جرم می شود.   به محیط استخراج و بهبود 
ذرات  اندازه  کاهش  سبب  همچنین  فراصوت 
در  و  داده  افزایش  را  تماس  می شوند که سطح 
می یابد.از  افزایش  بافت  در  حلال  انتشار  نتیجه 
به  نمونه،  به  نسبتِ حلال  فاکتور  افزایش  طرفی 
اسمز،  پدیده  تسهیل  و  حلال  بیشتر  نفوذ  دلیل 
داده،در  افزایش  را  ترکیبات  شدن  حل  قابلیت 

و  می شوند  استخراج  بیشتری  ترکیبات  نتیجه 
را  جرم  انتقال  میزان  نیز  زمان  افزایش  طرفی  از 

.)Liu et al., 2007(افزایش می دهد
2-اثر شرایط استخراج )نوع حلال و زمان( بر 

میزان ترکیبات فنلی موجود در عصاره

مهمی   بیولوژیکی  فعالیت  فنلی،دارای  ترکیبات 
در موجودات زنده هستند و آثار سودمندی در 
مبارزه با بیماریهای مرتبط با تولید رادیکال ها ی 
آزاد دارند.نتایج میانگین اثر زمان و نوع حلال بر 
میزان ترکیبات فنلی موجود در عصاره در شکل 

2 نشان داده شده است.
فاکتور  از دو  شکل 2نشان می دهد که هر یک 
اثر  دارای  درصد   95 اطمینان  با  بررسی  مورد 
بودند. فنلی  ترکیبات  استخراج  بر  معنی داری 

میزان ترکیبات فنلی نمونه های استخراج شده با 
دو حلال  با  مقایسه  در  درصد   80 اتانول  حلال 
دیگر به طور معنی داری بیشتر بود. با افزایش زمان 
استخراج مقدار استخراج ترکیبات فنلی افزایش 
به  دقیقه   20 و   15 استخراج  زمان  در  یابد.  می 
96/77)میلی گرم/گرم(  و   96/75 با   ترتیب 
شدند.  استخراج  فنلی  ترکیبات  میزان  بیشترین 
انتشار امواج صوتی در فاز جامد- مایع،  اثر  در 
ایجاد  محیط  در  انبساطی  و  انقباض  چرخه ها ی 
می شوند که باعث تشکیل حبابهایی شده که این 
حباب ها رشد یافته و در نهایت متلاشی می شوند.

این عمل باعث نوسان ذرات جامد ومایع شده و 
می کنند. پیدا  اولتراسونیک سرعت  عمل  تحت 

به  جامد  از  سریعا  شونده  حل  مواد  نتیجه  در 
زمان های  در  می یابند.همچنین  انتشار  حلال 
اکسایش)به  وقوع  دلیل  به  است  ممکن  بالاتر 
فراصوت(  امواج  معرض  در  گرفتن  قرار  علت 
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را  نتایج  این  علت  یابد.  استخراج کاهش  میزان 
می توان چنین بیان کرد که حلال در زمان تماس 
)زمان استخراج( طولانی موجب استخراج برخی 
ترکیبات ناخالص نیز می گردد که دارای جذب 
 Zhang et(هستند فنلی  ترکیبات  موج  طول  در 

 .)al., 2008

گیاه  از  شده  استخراج  فنلی  ترکیبات  میزان 
توسط  شده  گزارش  میزان  از  بیشتر  زول 
آنها  بود.   )2006( همکاران  و   Aboutalebian

ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی موجود در گیاهان 
از سه حلال  استفاده  با  را  ریحان   و  پونه  نعناء، 
و  درصد    80 اتانول  و  درصد   80 متانول  آب، 
و  نمودند  استخراج  فراصوت  امواج  کمک  با 
انتخاب  حلال  بهترین  عنوان  به  را  اتانول  حلال 
نعناء،  فنلی  ترکیبات  استخراج  میزان  و  نمودند 
و   67/32،  56/16 ترتیب  به  را  ریحان  و  پونه 

در  نمودند.  گزارش  گرم  بر  میلی گرم   23/83
میزان  بر  فراصوت  امواج  زمان  تاثیر  بررسی 
رزماری،  گیاه  از  کارنوسیک  اسید  استخراج 
تا  از 15  فراصوت  زمان  افزایش  با  گزارش شد 
16 دقیقه، افزایش کمی در میزان استخراج ایجاد 
اتیل  اتانول و  با  بوتانون در مقایسه  شد و حلال 
 Albu et(داشت بالاتری  استخراج  بازده  استات 
گلبرگ  از  فنلی  ترکیبات  استخراج   .)al.,2004

افزایش  اولتراسونیک  زمان  افزایش  با  زعفران 
 Ma همچنین   .)Einafshar et al.,2012( یافت 
استخراج  در  دادند  نشان   )2008( همکاران  و 
استخراج  بازده  پوستمرکبات  از  هیسپریدین 
وابسته به زمان بود و استخراج این ترکیب فنلی 
یافت.   افزایش  معنی داری  بطور  زمان  افزایش  با 
Gou و همکاران  )1999( در استخراج کاتکینها 

فراصوت  امواج  از  استفاده  با  از چای  و کافئین 
نشان دادند میزان استخراج کاتکین ها و کافئین با 
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افزایش زمان فراصوت افزایش یافت.
3- اثر شرایط استخراج )نوع حلال و زمان 

 IIIفراصوت( بر قدرت احیاکنندگی آهن

موجود در عصاره

احیاکنندگی  قدرت  با  اکسیدان ها یِ  آنتی 
پایان دادن  در  بیشتری  توانایی  سه ظرفیتی،  آهن 
رادیکالی  ای  زنجیره  مخرب  واکنش ها ی  به 
دارند)Wanasundraha&Shahidi, 2005(.برای 
اکسیدان ها   آنتی  احیاکنندگی  قدرت  ارزیابی 
 FRAP Шیا  از روش قدرت احیاکنندگی آهن 

.)Benzie et al., 1996(استفاده می شود
و  فراصوت  زمان  اثر  میانگین  مقایسه   3 شکل 
اتانول 80  اتانول 99 درصد و  نوع حلال )آب، 
درصد( بر قدرت احیاکنندگی آهن عصاره گیاه 
نمودار  این  داده ها ی  از  می دهد.  نشان  را  زول 
یکدیگر  با  تیمارها  تمامی  که  می آید  بر  چنین 
اطمینان 95  با  نظر قدرت مهارکنندگی آهن  از 

درصد دارای اختلاف معنی داری بودند.به طوری 
نمونه ها ی  در  مهارکنندگی  قدرت  بیشترین  که 
 ،  874/1 ترتیب  به   EW20 و   EW15  ،  EW5

879/4 و 918 میکرومول آهن3بر لیتر)با اندیس 
میکرو   422/4 با   W5نمونه در  آن  کمترین  a(و 
مهارکنندگی  بود.قدرت  لیتر  بر   IIIآهن مول 
آهن عصاره گیاه زول به روش استخراج با حلال 
در حدود 918- 422 میکرومول آهنIII بر لیتر 
 IIIآهن مهارکنندگی  قدرت  از  کمتر  که  بود 
گلبرگ زعفران بسته با 753 تا 1396 میکرومول 
مهارکنندگی  قدرت  از  بیشتر  لیترو  بر   IIIآهن
آهنIII عصاره هسته انار با 557  میکرومول آهن

III بر لیتر  و همچنین عصاره متانولی زیره سبز با 
 Basiri et al.,(459 میکرو مول آهن3 بر لیتر بود
2011(. این موضوع نشانگر این است که عصاره 

گیاه زول دارای قدرت آنتی کسیدانی است.
حلال  نقش   )1995( همکاران  و   Kalhithraka
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)متانول و استون( را در استخراج ترکیبات فنلی از 
هسته انار و Wang و همکاران )2011( اثر حلال 
)آب، متانول، اتانول، استون و اتیل استات( را بر 
استخراج ترکیبات آنتی اکسیدانی از پوست انار 
مورد بررسی قرار دادند.نتایج حاکی از آن بود 
که حلال متانول قادر به استخراج بیشترین مقدار 
بیشترین  نتیجه  در  و  آنتی اکسیدانی  ترکیبات 

قدرت احیاکنندگی بود.
4- اثر شرایط استخراج )نوع حلال و زمان 

فراصوت( بر قدرت مهارکنندگی رادیکال 

آزاد )DPPH( موجود در عصاره

جمله  از  آزاد  رادیکال  گیرندگی  قدرت 
است.در  آنتی اکسیدانی  فعالیت  شاخص ها ی 
کردن  فعال  غیر  برای  لازم  غلظت  مورد  این 
در  موجود  آزاد  رادیکال ها ی  از  درصد   50
مقایسات  گرفت.  قرار  نظر  مد   )IC50(محیط

میانگین اثر زمان و نوع حلال بر )IC50( عصاره 
گیاه زول در شکل 4 گزارش شده است. تجزیه 
 )IC50( میزان  بر  تیمارها  اثر  آماری  تحلیل  و 
عصاره گیاه زول نشان داد که تیمارها با اطمینان 
95 درصد دارای اختلاف معنی داری با یکدیگر 
 )IC50( عدد  میزان  که  ذکراست  به  بودند.لازم 
مهارکنندگی کاهش می یابد،  افزایش قدرت  با 
باشد،  50IC کمتر  این معنی که هر چه عدد  به 
است  بیشتر  آزد  رادیکال  مهارکنندگی  قدرت 
روش ها ی  بین  در  درنتیجه  معکوس(.  )رابطه 
مختلف استخراج عصاره، تیمار W15 با 1/963 
میلی گرم بر میلی لیتر کمترین و تیمار EW20 با 
بیشترین قدرت  لیتر  میلی  بر  0/7967 میلی گرم 
مهارکنندگی رادیکال آزاد )IC50(را داشتند که 
نسبت به مقدار )IC50( عصاره گلبرگ زعفران 
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)با 0/1647 میلی گرم بر میلی لیتر( کمتری داشته 
اکسیدان های  آنتی  برخی  با  مقایسه  در  و  است 
طبیعی مانند آلفاتوکوفرول و زیره سبز به ترتیب 
لیتر، قدرت  میلی  بر  با 32/5 و 0/74 میلی گرم 
کمتری  بیشترو  آزاد  رادیکال  مهارکنندگی 

.)Einafshar et al., 2012( داشت
می دهد  نشان   4 و   3 و   2 شکل های  بررسی 
که   EW20 و   EW15  ،  EW5 ،تیمارهای 
بیشترین  دارای  داشتند،  را   )IC50( کمترین 
و   IIIآهن احیاکنندگی)مهارکنندگی(  قدرت 
بین میزان  بودند.همبستگی  فنلی  میزان ترکیبات 
قبلا  اکسیدانی  آنتی  قدرت  و  فنلی  ترکیبات 
گزارش   )2003( همکاران  و    Cheung توسط 
شده بود لذا می توان قدرتمندتر بودن این تیمار 
نسبت  آن  فنلی  ترکیبات  بیشترِ  محتوای  به  را 
خصوص  در  زیادی  تحقیقات  داد.همچنین 
و شاخص  مهارکنندگی آهن  قدرت  میزان  بین 

)IC50( انجام شده است که نشان می دهد آنتی 
اکسیدان های با قدرت مهارکنندگی آهن بیشتر، 
 Einafshar et( کمتری نیز بوده اند )IC50( دارای

.)al., 2012

یافته ها ی ترویجی
زول  عصاره  استخراج   داد  نشان  پژوهش  این 
و  فراصوت  امواج  از  استفاده  با  بالا،  راندمان  با 
کاربرد حلال های مناسب بهینه سازی می شود. 
 20 زمان  مدت  در  درصد  اتانول80  از  استفاده 
خواص  دارای  عصاره ای  تولید  به  منجر  دقیقه 
با  رقابت  قابل  که  شود  می  اکسیدانی  آنتی 

بسیاری از آنتی اکسیدان های طبیعی است. 
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Abstract

Eryngium bungei is a herbal medicine that is used in the treatment of diabetic 

patients. In this research, optimization of the extraction of bioactive 

compounds from Eryngium bungei plant was done with the help of ultrasound 

waves (with constant intensity and for 5, 15 and 20 minutes) using three 

types of solvents: water, ethanol (99%) and ethanol (80%). Eryngium bungei 

plant was completely ground and mixed with solvents at a ratio of 1 to 3 

at ambient temperature and the extract was extracted within 24 hours and 

the extraction process was repeated with fresh solvent. The extracted extract 

was desolvated at a temperature of less than 45 ͦC and tests were performed 

to determine the extraction efficiency (percentage), the amount of phenolic 

compounds, FRAP and DPPH, in three replicates. Data were analyzed using 

one-way analysis of variance and mean comparison (Duncan’s test at 5% 

level). The results showed that water solvent and 20 minutes of ultrasound 

significantly produced the highest amount of extract (11.21%). 80% ethanol 
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The effect of ....

during 20 minutes of ultrasound resulted in the extraction of the highest 

amount of phenolic compounds (96.77 mg/g), free radical uptake (1.96 mg/

ml) and the highest FRAP (918 micromolFeIII/L). The results showed that 

the ultrasound process for 20 minutes and the use of 80% ethanol solvent 

resulted in extracting the extract with the highest antioxidant power

Keywords: Diabetes, Extraction time, DPPH, FRAP. 


