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 چکیده

امواج اثر  تحقيق در اينبا روش فرا صوت افزايش يافته است.  تركيبات شيميايي گياهيامروزه تقاضا براي استخراج 

استخراج ليكوپن از تفاله گوجه در با امواج فرا صوت حلال به شكل تركيبي  تاثيرفراصوت به صورت پيش فرآيند و 

تفاله  هاي. نمونهه استنمونه گوجه فرنگي رقم سوپر چف براي تفاله گيري انتخاب شد وقرار گرفته  مطالعهمورد فرنگي 

كيلو هرتز در چهار زمان صفر  52وات، فركانس ثابت  502گوجه فرنگي در سه تكرار تحت اثر امواج فراصوت با توان 

از دو نوع حلال، گراد با استفاده درجه سانتي 52و  52، 02دقيقه و در سطوح دمايي  50و  50، 00)فراصوت نشده(، 

اكسيداني ستخراج شده از هر تيمار از نظر مقدار ليكوپن و ظرفيت آنتياسپس عصاره  .ندتيمار شد هگزان و اتيل استات

از نظر مقدار  (P<00/0) داريمورد ارزيابي قرار گرفتند. با توجه به نتايج به دست آمده مشاهده گرديد كه تفاوت معني

ليكوپن بدست آمده  (P<00/0) بيشترين مقدار ها  وجود دارد.اكسيداني در بين نمونهليكوپن بدست آمده و ظرفيت آنتي

   دهيدقيقه فراصوت  00گراد و زمان درجه سانتي 52لال هگزان در دماي حبا هاي فراصوت شده  نمونه مربوط به 

موجب گراد درجه سانتي 52دماي  صوت دهي درفرادقيقه  00طول زمان حلال اتيل استات در  ها بانمونهتيمار . باشدمي

نتايج . گرديدصوت نشده ه در مقايسه با تيمارهاي فراشدليكوپن استخراج اكسيداني ظرفيت آنتي (P<00/0) افزايش

فرنگي قبل از استخراج صوت به منظور تيماردهي تفاله گوجهكه استفاده از پيش تيمار فرادهد نشان ميبدست آمده 

 گردد. اكسيدانيآنتيپن استخراجي و افزايش ظرفيت تواند موجب افزايش مقدار ليكوليكوپن مي
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Abstract 

Nowadays request for extraction of phytochemicals by using ultrasound method has been increased. 

In this research, the effect of ultrasound waves as pretreatment and the effect of solvent combined 

with ultrasound waves in lycopene extraction from tomato residue was studied and the super chef 

variety of tomato was chosen for treatment. Samples of tomato residue in triplicate under effect of 

ultrasound waves with 205 W power, constant 35 KHz frequency in four times of 0 (without 

ultrasound), 10, 20 and 30 min and at temperature  levels  of  15, 35 and 45 ºC and  using  hexane 

and ethyl acetate as solvents, were employed. Then, the extract from each sample was evaluated 

considering the amount of lycopene and antioxidant capacity. According to the results, it was 

observed that, there was a significant difference (P<0.01) between samples in the case of lycopene 

amount and antioxidant capacity. Maximum amount (P<0.01) of lycopene was related to          

ultra-sounded samples with hexane solvent at 45 ºC and 10 min time of ultrasound treatment. 

Treatment of samples with ethyl acetate solvent during 10 min of ultrasound treatment at 35 ºC 

increased (P<0.01) the antioxidant capacity of extracted lycopene compared to samples which were 

not treated with ultrasound. Results showed that using ultrasound pretreatment for tomato residue 

before extraction of lycopene increases the amount of lycopene and antioxidant capacity. 
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 مقدمه

فرنگي به لحاظ اقتصادي دومين سبزي مهم دنيا گوجه

 35     شود.است كه تقريباً در سراسر كشور ما توليد مي

درصد كاروتنوئيدهاي موجود در آن را ليكوپن تشكيل 

(. ليكوپن 0531هراني و همكاراندهد )مظاهري تمي

موجود در گوجه  0تركيب شيميايي گياهيمهمترين 

اكسيداني خود قادر است فرنگي است و با خاصيت آنتي

هاي آزاد را خنثي كرده و از ابتلاي افراد به راديكال

هايي از قبيل سرطان، پيري زودرس، مشكلات بيماري
                                                           
 1. Phytochemical 

ديابت و بسياري از  قلبي و عروقي، پوكي استخوان،

 هاي ديگر جلوگيري كندبيماريمشكلات و 

ضمن دارا بودن  گوجه فرنگي تفاله .(0531)بصيري

ارزش غذايي مناسب و پتانسيل ايجاد ارزش افزوده به 

علت عدم دسترسي به فرآيند مناسب به صورت ضايعات 

شود. اين در حالي است كه اين ماده علاوه بر دفع مي

هاي گياهي، داراي مقادير قابل و آنزيم پروتئين، چربي

باشد )عباسي و توجهي از رنگدانه ليكوپن مي

هاي در صنعت توليد ليكوپن تكنيك (.0532همكاران

  شود كه از بكار گرفته ميمتعددي جهت استخراج 
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اين  .باشدهاي معمول استخراج استفاده از حلال ميروش

روش كارايي بالا دارد ولي در عين حال معايبي همچون 

تشار تركيبات آلي فرار به ن، مسائل ايمني، اهزينه بالا

هاي تركيبي محيط را به همراه دارد كه استفاده از روش

و بدست آوردن  مصرفيجهت كاهش ميزان حلال 

       گرانهاي پيشنهادي پژوهشراندمان بالا از روش

فرنگي قبل از راصوت دهي تفاله گوجهف باشد.مي

استخراج به وسيله حلال موجب افزايش راندمان 

هان و )شود درصد مي 5/52استخراج ليكوپن به ميزان 

شدت امواج  دهد كهها نشان ميبررسي.(5001همكاران 

گراد، زمان درجه سانتي 5/31كيلوهرتز، دماي  50

استخراج با  ترين حالت برايدقيقه مناسب 0/52استخراج 

شرايط  .(5003ليانفو و همكاران ) باشدفراصوت مي

فرنگي براي استخراج ليكوپن از سس گوجه اپتيموم

وات، دماي  050توسط امواج فراصوت شدت امواج 

 50گراد و زمان استخراج سانتي درجه 50استخراج 

لذا  .(5000هيوزينگ و همكاران دقيقه گزارش شده است )

امكان استفاده از امواج فرا صوت به صورت پيش فرآيند 

هاي مختلف بهبود راندمان استخراج همراه با حلالدر 

 .باشدقابل بررسي مي

 

 هامواد و روش

 مواد

مورد بررسي از ارقام غالب منطقه فرنگي نمونه ي گوجه

 بود. super chefگونه    ،استان آذربايجان شرقيدر

 مواد شیمیايی 

    آلي و  هايحلالبا توجه به حلاليت ليكوپن در

هگزان و  راستا حلال در اين هاي انجام شده پژوهش

 مواد جهت استخراج ليكوپن استفاده گرديد.اتيل استات 

 شركت توليدي اين پروژه، در استفاده مورد شيميايي

 .بودند ايدرجه خلوص تجزيه با آلمان مرك تجاري

 فرنگی تهیه  تفاله گوجه

فرنگي خريداري شده پس از كيلوگرم از گوجه 00     

گيري از آنها آب. شستشو به قطعات كوچكتر تقسيم شدند

براي جدا شدن گيري انجام شد. توسط دستگاه آبميوه

، تفاله بدست آمده سانتريفوژ تفالهاز  گوجه فرنگيآب 

تا حد ممكن از تفاله  فرنگيگوجهبدين وسيله آب  گرديد و

جهت انجام آزمايشات در د. تفاله بدست آمده يجدا گرد

 .فريزر نگهداري شد

 تیمار تفاله  با امواج فراصوت همراه با حلال 

فراصوت جهت استفاده از امواج فراصوت از  دستگاه 

(Sonorex Digital (DK 512 P))  وات،  502با توان

        فالهكيلوهرتز استفاده شد. ت 52فركانس ثابت 

 و اتيل استات (S1)دو نوع حلال، هگزان بافرنگي گوجه

(S2)  حلال به تفاله )حجمي  0:2نسبت به طور جداگانه به

همگن شدن تحت پس از  به وزني( در لوله مخصوص

 50 ،00سه زمان ها در نمونه امواج فراصوت قرار گرفت.

سطوح دمايي سه و در  (T3,T2,T1)به ترتيب دقيقه  50و 

02(H1)، 52(H2) 52 و (H3) گراد درجه سانتي

با توجه به ساختار ليكوپن و وجود  تيماردهي شد.

وپن تركيب حساسي كربن، ليك-پيوندهاي كونژوگه كربن

گردد. به طور نور و گرما تجزيه مي بوده و به وسيله

كلي در استخراج ليكوپن بايد از دماهاي ملايم استفاده 

يزومريزاسيون را دماهاي بالا منجر به تخريب و ايكرد ز

بخشي از  (.5005گردند )لي سيه و همكارانليكوپن مي

نمونه نيز بدون هيچگونه اعمال فرآيند فراصوت با همان 

دما و نوع  نسبت حلال به تفاله در شرايط يكسان از نظر

جهت  (فراصوت نشده )زمان صفر  حلال به عنوان نمونه

تكرار  5گرفته شد. تمامي تيمارها در  مقايسه در نظر

آماده شدند و شرايط دمايي با توجه به  هر تيمار در 

 طول عمليات ثابت نگه داشته شد.

 استخراج لیکوپن 

هاي مورد نظر فرا صوت، تفاله بعد از اتمام  مدت زمان

حاوي حلال توسط پمپ خلاء و با استفاده از قيف بوخنر 

جدا  صاف شد. عصاره 5افي واتمن شماره و كاغذ ص

ير كننده دوار تا رسيدن به حالت كاملا خشك شده با تبخ

    ليتر از ميلي 2تبخير گرديد. سپس باقي مانده در 

  درجه -50تيل استات در دمايهاي هگزان، احلال
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گراد در ظروف تيره تا زمان آزمايش نگهداري سانتي

 شد.

 های مربوطهآزمايش

 تعیین مقدار لیکوپن

گيري دانسيته نوري توسط اندازه در اين تحقيق با

 طبق روش فيش و همكاران اسپكتروفتومتر دستگاه

گرم  000گرم برمقدار ليكوپن بر حسب ميلي ،(5005)

 .محاسبه شدتفاله 

 (0 رابطه)

 

g

A )0312.0()( 503 
 ليكوپن = 

 اکسیدانی عصاره استخراجیتعیین ظرفیت آنتی

اكسيداني تيمارهاي مورد بررسي با استفاده فعاليت آنتي

 (RSC)از روش اندازه گيري  كاهش ظرفيت  راديكالي 

 (DPPH)پيكريل هيدرازيل -0 -دي فنيل- 5،5به كمك 

 رزونانس بر پايه اساس روش .گرفت قرار ارزيابي مورد

رنگ شدن استوار است  كه تغييرات بي شدن رنگ و بي

 201 در طول موج  اسپكتروفتومتريبا استفاده از روش 

     گيري ميزان جذب نور صورت و با اندازه نانومتر

 طبق روش بن ونوتي و همكاران آزمايشگيرد. مي

با استفاده از فرمول زير مقادير  ( انجام گرديد.5005)

محاسبه و سپس نمودار %( I)درصد بازدارندگي 

 شد.به حجم نمونه رسم  Iدرصد

 ( 5 رابطه) 

100
A

AA

DPPH

DPPHعصاره



بازدارندگي %= 

 

 آماری آنالیز 

ها يكسان و شرايط نگهداري و آزمايش براي كليه نمونه

زمون فاكتوريل آها بر اساس زمايشآهاي حاصل از داده

سه تكرار  درسه فاكتور  بابر پايه طرح كاملا تصادفي 

مقايسه  .تجزيه شدند MSTATCتوسط نرم افزار 

در سطح  اي دانكنها با آزمون چند دامنهميانگين  داده

انجام شد. رسم نمودارها نيز با  (P<00/0) احتمال

 .صورت پذيرفت Excel استفاده از نرم افزار
 

 نتايج و بحث

متقابل هر دار بودن اثرات ساده و اثرات به معني با توجه

طور كلي بررسي اثرات متقابل هر سه  سه فاكتور به 

در اين  (دما و زمان فراصوت دهينوع حلال، )فاكتور 

 تحقيق انجام شده است.

تاثیر متقابل دما، زمان فراصوت و نوع حلال بر میزان 

 لیکوپن استخراجی

گيريم كه تاثير هر يك نتيجه مي 0با توجه به جدول      

از اثرات اصلي )حلال، دما و زمان فرا صوت( بر ميزان 

متقابل بين فاكتورها ات دار و همچنين اثرليكوپن  معني

باشد. نتايج مربوط به مقايسه مي (P<00/0) دارنيز معني

فرنگي بدست آمده با توجه به  ميانگين عصاره تفاله گوجه

دهد  كه بيشترين ميزان ليكوپن  بدست نشان مي 0شكل 

 52در دما ي  (S1)آمده از تفاله در اثر حلال هگزان 

    S1H3T2)تيمار )دقيقه  00درجه و زمان فراصوت 

 باشد. مي

كمترين ميزان ليكوپن استخراجي در اثر سه فاكتور 

درجه و زمان صفر )فراصوت نشده(  02مربوط به دماي 

باشد. با توجه به مطالعات انجام شده در اين تحقيق، مي

ن ليكوپن استخراجي از تفاله اثر حلال بر روي ميزا

مقايسه با اتيل فرنگي نشان داد كه حلال هگزان در گوجه

استات بهتر عمل كرده است. تاثير دما بر روي ميزان 

داري كه افزايش دما باعث افزايش معني ليكوپن نشان داد

در ميزان ليكوپن شده است. دليل افزايش مقدار ليكوپن 

پذيري توان به نفوذاستخراجي با افزايش دما را مي

سه  ها در اثر تخريب نسبت داد. مقايسهديواره سلول

سطوح زمان در ميزان ليكوپن استخراج شده نشان داد 

دار بوده و در دقيقه معني 00ر فرا صوت تا زمان كه اث

داري دهي تاثير معنيصوتدقيقه فرا 50و  50هاي زمان

شود به همين دليل زمان در ميزان توليد ليكوپن ديده نمي
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دهي انتخاب دقيقه به عنوان بهترين زمان فراصوت 00

  شد.

(، بيان كردند دليل افزايش 5000سان و همكاران )

راندمان ليكوپن استخراجي با هگزان تحت فراصوت به 

شود. خصوصيات خصوصيات فيزيكي حلال مربوط مي

فيزيكي حلال مانند )ويسكوزيته، فشار بخار و سطح 

تماس( فاكتورهاي اصلي هستند كه راندمان استخراج 

دهند كه فشار بخار حلال فراصوت را تحت تاثير قرار مي

(، 5003فيكسلوا و همكاران ). مهمترين پارامتر است

گراد را درجه سانتي 10ميزان استخراج كاروتن در دماي 

گرم گزارش كردند كه با افزايش  000ميلي گرم در  13/2

گرم در ميلي 05/5نسبت به مقدار اوليه  10به  50دما از 

. نتايج آنها نشان گرم افزايش نشان داده شده است 000

گراد اثر مثبتي درجه سانتي 10داد كه افزايش دما تا 

روي راندمان استخراج كاروتنوئيدها دارد. راوسون و 

فراصوت اثر    (، بيان كردند كه زمان5000همكاران )

داري بر روي ميزان ليكوپن هندوانه دارد. به اين معني

ه ميزان دقيق 00ترتيب كه با افزايش زمان از صفر به 

. (P<00/0) يابدداري افزايش ميبه صورت معنيليكوپن 

(، نشان دادند كه استخراج به 5003ليانفو و همكاران )

ان استخراج كمك فراصوت منجر به كوتاه شدن زم

فرنگي گرديد ولي تاثيري بر روي ليكوپن از تفاله گوجه

(، در 5001بازده استخراج نداشت. چن و همكاران )

روي استخراج آنتوسيانين انجام دادند نتايج تحقيقي كه 

ان، هاي اين محققمشابهي به دست آوردند. طبق يافته

هاي ديگر به دليل روش فراصوت در مقايسه با روش

كاويتاسيون، راندمان  تخريب سريع بافت با ايجاد پديده

 .داشت بالاتري
 

 عهدر سطوح فاکتورهای مورد مطال نانومتر 305مقدار لیکوپن در طول موج  آنالیز واريانس -1جدول

 مجموع مربعات منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

میانیگن 

 مربعات
 F مقدار

 555/152 0 555/152 **1530/205 (S ) حلال 

 501/05511 5 103/1133 **2321/5125 (  H)دما 

 552/05211 5 113/5033 **2500/5205 (T ) زمان 

 3215/155** 525/252 5 105/0320 حلال * دما

 5001/11** 000/000 5 555/555 حلال * زمان

 5020/015** 535/520 1 525/0205 دما * زمان

 1155/25** 025/051 1 025/301 حلال *دما * زمان

 551/0 53 231/13 خطاي آزمايش
  

 10 155/50550 كل
   

 %          0دار در سطح ** معني
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 بندی دانکنرنگی تیمارهای مختلف به روش گروهنتايج مربوط به مقايسه میانگین لیکوپن گوجه ف -1شکل

 

 در سطوح فاکتورهای مورد مطالعه نانومتر 315اکسیدانی در طول موج ظرفیت آنتی آنالیز واريانس - 2جدول

 Fمقدار  میانیگن مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منابع تغییرات

320/3 1 320/3 **3310/2102 (S)حلال 
 

332/3 2 331/3 **1331/031 ( H)دما 
 

330/3 0 331/3 **0001/131 (T)زمان 
 

1333/82** 3331/3 2 3332/3 حلال * دما
 

6662/082** 331/3 0 330/3 حلال * زمان
 

2000/80** 333363/3 6 331/3 دما * زمان
 

1668/00** 333366/3 6 332/3 حلال * دما * زمان
 

 333333/3 02 33331/3 خطاي آزمايش
  

 81 306/3 كل
   

 %0دار در سطح ** معني

 

تاثیر متقابل دما ، زمان فراصوت و نوع حلال بر میزان 

 اکسیدانی عصاره استخراجی لیکوپنظرفیت آنتی

گيريم كه تاثير هر يك از نتيجه مي 5جدول  با توجه به

اثرات اصلي )حلال،دما و زمان فرا صوت( بر ميزان 

باشد. مي (P<00/0)داراكسيداني معنيظرفيت آنتي

        دارهمچنين اثرات متقابل بين فاكتورها نيز معني

      نتايج مربوط به مقايسه ميانگين ظرفيت باشد.مي

فرنگي تيمارهاي گوجهتفاله اكسيداني عصاره آنتي

كه دهد نشان مي 5در شكل  مختلف به روش دانكن

 S2H2T2اكسيداني مربوط به تيمار بيشترين ظرفيت آنتي

دقيقه(  00درجه و زمان  52)حلال اتيل استات، دماي 

اكسيداني اثر حلال بر روي ميزان ظرفيت آنتي. دباشمي

بالاتر از هگزان حاكي از اين بود كه عملكرد اتيل استات 

اكسيداني در باشد. ارزيابي روند تغييرات ظرفيت آنتيمي

اكسيداني را هاي بالاتر، كاهش ظرفيت آنتيدماها وزمان

رسد كه با افزايش دما و زمان نشان داد. چنين به نظر مي
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دهي به هوا با افزايش دما و باز بودن محيط فراصوت با

يكوپن استخراج شده افزايش عمل اكسيداسيون توانايي ل

اكسيداني در مقابل اين عمل كفايت نكرده و ظرفيت آنتي

لا بودن مقدار ليكوپن استخراج شده در دماهاي عليرغم با

نتايج بدست آمده از مطالعه اثر  بالا كاهش يافته است.

اكسيداني در سطوح مختلف زمان برروي ظرفيت آنتي

ر ميزان ظرفيت دار دفرنگي بيانگر كاهش معنيهتفاله گوج

باشد مي  دهياكسيداني با افزايش زمان فراصوتآنتي

اكسيداني در ولي در مقايسه ميزان ظرفيت آنتي

دهي شده در هر سه زمان فراصوت هاي فراصوت نمونه

باشد كه با حالت فراصوت نشده )زمان صفر( بيشتر مي

  فراصوت بر روي ظرفيتاين نشان دهنده اثرمثبت 

نبايد زمان باشد. به شرطي كه اكسيداني ميآنتي

 .دهي بيشتر اعمال گرددفراصوت

 روش گروه بندی دانکنتیمارهای مختلف به ن لیکوپاکسیدانی نتايج مربوط به مقايسه میانگین ظرفیت آنتی -2شکل

 

(، در مقايسه اثر زمان 5002پانجويك و همكاران )     

اكسيداني عصاره اعمال فراصوت بر روي ظرفيت آنتي

درصد در  000بيان كردند كه راندمان استخراج بصورت 

باشد دقيقه مي 52درصد در زمان  30دقيقه و  50زمان 

يابد. كاهش زمان استخراج راندمان افزايش مييعني با 

       (، در بررسي اثر5000ان )كامران خان و همكار

هاي استخراج شده توسط اكسيداني عصارهآنتي

اكسيداني فراصوت نشان دادند ميزان فعاليت آنتي

 25هاي بدست آمده توسط روش فراصوت عصاره

 اشد.بدرصد مي 55ر روش استخراج متداول درصد و د

اكسيداني را به غلظت بالاتر تركيبات افزايش ظرفيت آنتي

 فنلي كل نسبت دادند.

 

 گیریتیجهن

هاي معمول طولاني است و استخراج ليكوپن به روش

كارايي كمي دارد در حالي كه بيشترين زماني كه براي 

دقيقه بوده  50استخراج در اين تحقيق به كار برده شده 

هاي متداول از دماهاي بالا روشاست. علاوه بر اين در 

شود كه در هاي گياهي استفاده ميبراي استخراج عصاره

نجر خواهد شد و نهايت به افت كيفي اين مواد با ارزش م

اكسيداني عصاره را به همراه خواهد كاهش فعاليت آنتي
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توان بيان كرد كه در اين پژوهش داشت. بطور كلي مي

گراد به درجه سانتي 52ي استفاده از حلال هگزان و دما

دهي درفركانس ثابت براي به دقيقه فراصوت 00مدت 

دست آوردن بالاترين ميزان ليكوپن استخراجي بهترين 

اكسيداني حلال باشد. از نظر ميزانظرفيت آنتيحالت مي

 00گراد به مدت درجه سانتي 52اتيل استات و دماي 

 دقيقه بالاترين عملكرد را دارد.
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