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 چکیده

 در تيمار فراصوتپيش اثر در اين مطالعه .است يافته افزايش فراصوت روش با گياهي شيميايي تركيبات استخراج براي تمايل امروزه   

 در زهرتو كيلوو 52 فركانس وات، 502 توان با فراصوت امواج اثر تحت جهويتفاله . استخراج بتاكاروتن از تفاله هويج صورت گرفت

سلسويو  بوا لو    درجوه 00و  00، 00، 00،  11دقيقه و سوطو  دموايي  00و 00، 50، 50، 61، فراصوت نشده(صفر ) زمان شش

اكسويداني آنتوي ظرفيوت مقدار تركيبات فنل كل، بتاكواروتن و نظر از تيمار هر از شده استخراج عصاره سپس .شدند تيمار استاتاتيل

كواروتن ر ميوزان اسوتخراج بتابو (>06/0p)ي دارمعنيتاثير افزايش دما و زمان  ،آمدهدست به نتايج به جهتو كاروتن ارزيابي شد. بابتا

 .تعيوين گرديوددقيقه  00و زمان  سلسيو درجه  00ترين دما و زمان جهت استخراج  بتاكاروتن از تفاله هويج دماي و مناسب شتدا

با افزايش مدت زمان فراصوت ميزان ظرفيت  اين مقدار بيشتر است و دماهاي پايين كه درداد اكسيداني نشان ظرفيت آنتي نتايج بررسي

اكسيداني از تفاله هوويج يابي به بالاترين ميزان ظرفيت آنتيبراي دستفراصوت  ترين دما و زمانمناسب شود.مياكسيداني بيشتر آنتي

دهد كه در دماي پوايين ميوزان فنول كول رسي فنل كل نشان مينتايج بر .بوددهي دقيقه فراصوت 00و زمان  سلسيو درجه  00دماي

يابود. بيشوترين فنول شده ميزان فنل كل افزايش ميدهي در تمامي دماهاي انتخاببا افزايش زمان فراصوتبيشتر از دماي بالا است و 

 باشد.دهي ميدقيقه فراصوت 00و زمان  11بدست آمده در اين تيمارها اعما  دماي 
 

  هويج، فنل كل، اكسيداني، فراصوت: بتاكاروتن، ظرفيت آنتيکلیدی هایواژه
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 مقدمه
ای و زراعی است کهه هویج از جمله سبزیجات ریشه   

 درصهد 3سهم آن در تولید سهبزیجات جهها ی شهیز از 

یقهدار  .شهودتولیهد یهی ایهراندر سراسر  ت و تقریباًاس

ر   گه 066گهر  در ییلهی 026تها  06کاروتن هویج شین 

گر   یهز ییلی 366ها تا شاشد ولی در شعضی از واریتهیی

حبوشیت هویج شدلیل شیرینی ی. (0331 فاطمی،) رسدیی

خهو ی، افهزایز ادرار، کمآن، خواص الیتا  شخشی، ضهد

 ,.Bohm et alدههی آن اسهت )شخشی و تسکیناثر آرا 

هههایی یا نههد اکسههیدانحههاوی آ تههیایههن سههبزی  (.2002

تفاله  شاشد.ها و ... ییکاروتن، فیتوکمیکاللفاشتاکاروتن، آ

هویچ ضمن دارا شودن ارزش غذایی یناسه  و تتا سهیل 

ایجاد ارزش افزوده شه علت عهد  دسترسهی شهه فرآینهد 

شخهز اعمهم شهود. یناس  شه صورت ضایعات دفع یی

ههای ییهوه و  وشهید یهای تولیهد آ ضایعات کارخا ه

حجم یواد خها   %22ود شاشد که حدغیرالکلی، تفاله یی

. ههر (Nawirska, 2005) دهدشده را تشکیل ییفرآوری

ییلیون تن ضایعات آلی تولید  266ساله شه طور ییا گین 

درصههد  26تهها  01 ییههزان آن حههدوددر ایههران  شههده و

 (.0336اسهماعیلی فهرد، ) شاشهدیهیتولیدات کشاورزی 

های فرآوری، های قاشل توجه در روشتیشرفت رغمعلی

هها یقادیری از ترکیبات شاارزش و یغهذی یلهل کهاروتن

یا هده و شهه صهورت ضهایعات دفهع هنوز در تفاله شاقی

شهههرای اسهههتخرا   (.Nawirska, 2005) شهههو دیهههی

گهردد از های یختلفهی تیشهنهاد یهیروشکاروتنوئیدها 

شحرا هی فوق تسیالا، ایکروویوی ،حلالجمله استفاده از 

از یعایهه   .شاشههدیههیایههوا  فراصههوت  اسههتفاده از و

های فعلی استخرا ، یصرف ا رژی شالا و یواد تکنولوژی

گیهر شهودن  و تخری  یاده غذایی، وقهت شیمیایی یضر،

 Chemat et)توان  ها  شهرد را یی  یاز شه  یروی کار زیاد

al., 2011) دلایل فوق الهذکر صهنایع یختلها را وادار .

یهدی را های جداسازی و اسهتخرا  جد موده تا تکنیك

 شیاشند که عمویاً یوارد یطرح شده را کمتر ایجاد  مایند. 

فرآینهد جههت عنهوان تهیزهشه دههیتکنیك فراصوت   

های یکی از راه حلها ر گدا هاستخرا  را دیان افزایز 

وش فراصههوت در یقایسههه شهها . رشاشههدتیشههنهادی  یههی

های یتداول یا نهد اسهتخرا  شها حهلال، را هدیان روش

یقدار استخرا  و سرعت استخرا  داشهته و  شیشتری در

شاعث کاهز دیای استخرا  شده و داینه گزینز حلال 

 (.Chemat et al., 2011دهد. )را افزایز یی

تههاکنون اثههر فراصههوت شههر روی تفالههه هههویج جهههت    

شه ایهن ترتیه  است. استخرا  شتاکاروتن گزارش  شده 

فاده از ایوا  شرای اولین شار در این یطالعه تکنولوژی است

 تعیهین  و فراصوت در استخرا  شتاکاروتن از تفاله هویج

شهر اسها   آیهدهشتاکاروتن شدست اکسیدا یظرفیت آ تی

یههورد در داینههه فرکهها خ یشههخ  و زیههان عمههل  دیهها

   شررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش
ا تخها   Nantes واریتههیورد شررسی از هویج  مو ه    

 شهرقیاسهتان آررشایجانینطقهه  ارقها  غاله کهه از  شد

 .شاشدیی

 مواد شیمیایی 
ههای آلهی و شا توجه شه حلالیت شتا کاروتن در حهلال   

حلال اتیل اسهتات های ا جا  شده در این راستا تژوهز

یواد شهیمیایی  جهت استخرا  شتاکاروتن استفاده گردید.

یهر  آلمهان یورد استفاده در این تروژه تولیدی شرکت 

 . دای شودخلوص تجزیهشا درجه 

 



 4131 تابستان ،44ی پیاپ، 2، شماره 4دوره                                                                                                                                                         بهداشت مواد غذایی
 

31 

 تهیه تفاله هویچ

شستشهو شهده  ا تقال شه آزیایشگاهشعد از  هویج  مو ه   

گیهری ییهوه آ شا دستگاه و شه قطعات کوچك تبدیل و 

شد د و تفاله هویج شعد از جهدا شهدن گیری خا گی آ 

آ  هههویج جهههت ا جهها  آزیایشههات شعههدی در فریههزر 

 .داری شد گه

 واج فراصوت همراه با حلالتیمار تفاله با ام

 sonorexصوت از دستگاه استفاده از ایوا  فرا جهت   

digital (DK 512P)   رکها خ وات و ف 262شا تهوان که

. تفاله ههویچ شها کرد استفاده گردیدکار یی کیلوهرتز 32

شهوی  اسهت، ر ه یهایعی شهیکهه  ) اتیل استات  حلال

ت آن شها و حلالیه شهودهدر آ  یحلول داشته و یطبوعی 

وز ی شهه ) 06 شه 0شه  سبت  (یاشدیی زافزایز دیا کاه

ریخته دستگاه اولتراسو د یخصوص  شه یحفمه( حجمی

شده و تخ از همگن شدن تحت ایوا  فراصهوت قهرار 

شها توجهه شهه اینکهه شتاکهاروتن  سهبت شهه دیها  گرفت.

های یختلها تژوهزو  دهدحساسیت زیادی  شان  می

تها  16ولتراسو د در دیاههای شهین د که اثر انده شان یی

و ضهمنا  شاشهددرجهه یهی 16تر از دیاهای زیر شیش  36

های داینه وسیعی از  قطه  مر زیان فراصوتی در شررسی

سهاعت شهه طهول  3شود کهه گاهها تها یختلا دیده یی

ا جاییده است. در این تژوهز شا توجه شه اینکهه  مو هه 

ی از ههم تاشهیده شاشد و ساختار سلولیورد  مر تفاله یی

گشته لذا فواصل زیها ی کوتهاه جههت شررسهی خهرو  

همهین هشه ترکیبات فنلی از تفاله ا تخا  گردیهده اسهت.

دقیقهه  00و  06، 36، 26،  00زیان  2در ها  مو هینمور 

شا توجهه شهه اینکهه افهزودن و ا تخا  گردید  (t)شا  ماد 

ر دشهرد ن را شالا ییآ قطه جوش  حلال اخالصی شه یك 

درجههه  (T) 30و  36، 36، 16 ، 00 سههطوح دیههایی 2

  (Chemat et al., 2011). تیماردهی شد سلسیو 

خز دیگر از  مو ه شهدون هیگگو هه اعمهال فرآینهد ش   

عنهوان  مو هه فراصوت شا همان  سبت حلال و تفاله شهه

شها دیاههای یهورد  مهر، (  مو ه کنتهرلفراصوت  شده )

 3تمهایی تیمارهها در  جهت یقایسه در مر گرفتهه شهد.

و  سهبت وزن شهه  تکرار آیاده شهد د و شهراید دیهایی

شا توجه شه هر تیمار در طول عملیات ثاشهت  گهه حجم  

 .(0331 ) فاطمی، داشته شد

 استخراج بتا کاروتن
جهت شررسی اینکه چه یقهدار ایهوا  فهرا صهوت در    

و شتاکاروتن یوجهود در ها یوثر واقع شده تخری  سلول

یهدت شعهد از اتمها  را از سلول جدا  موده است، تفاله 

های یورد  مر فراصوت، تفاله حاوی حلال جههت زیان

. شرای ایهن ینمهور کاروتن استفاده گردیدییزان شتا تعیین

توسد تمپ خه  و قیها  یحلول حاوی تفاله و حلال،

عبهور داده شهد  0کاغذ صافی واتمهن شهماره  ازشوخنر 

ه شهده شهود در یهك ششهر حلالی که از صافی عبهور داد

یا ده شر روی کاغذ صافی آوری گردید و تفاله شاقیجمع

حلال  اتیل استات تا از شین رفتن ر    ار جی شسته شا 

و حلال حاصل از این شستشو شه حلال قبل اضهافه  شد

دوار تا رسهیدن تبخیرکننده جدا شده شا ی عصارهگردید. 

شها تها  شهد توزین و شه حالت کایلا خشك تبخیر گردید

جهذ   کهاروتن از طریه  تایج آزیایز تعیین ییهزان شتا

 Unico (UV -2100)  وری شا اسهککتروفتویتر شها یهار 

شهه ر گدا هه تغلهی   سهکخ .دییقایسه گردساخت ژاتن 

لیتر حلال اتیل استات اضافه گردیهد ییلی 2یجددا   شده

در ظروف تیره تا زیان سلسیو  درجه  -26و در دیای 

اکسهیدا ی ظرفیت آ تیشتاکاروتن و یین ییزان تع آزیایز

 داری شد. در فریزر  گه
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 مقدار بتاکاروتن تعیین

گیهری دا سهیته  هوری توسهد در این تحقی  شا ا دازه   

و (Chan) چههانروش دسههتگاه اسههککتروفتویتر طبهه  

گهر  ( یقدار شتا کاروتن شر حس  ییلهی0332همکاران )

ذ   ور در  طول یو  جگر  تفاله یحاسبه شد.  066شر 

شها فریهول  یقدار شتاکاروتن  ا ویتر قرائت گردید و 030

 زیر یحاسبه شد.

Betacarotene 

 
  

 

 

= A  ییزان جذ    S=  فاکتور رقت در این یحاسبه 

= کهاروتن ضری  جذ  شهرای شتاμg/l 410 x 1.25 

 . ا ویتر 030در طول یو  

 
توسط عصاره استخراجی اکسیدانی تعیین ظرفیت آنتی

DPPH  (2،2-  1 –دی فنیل- )پیکریل هیدرازیل 

اکسهیدا ی تیمارههای یهورد شررسهی شها فعالیت آ تهی   

گیهههری کهههاهز ظرفیهههت اسهههتفاده از روش ا هههدازه

 تیکریل -0 –دی فنیل  -2،2 شه کمك   (RSC)رادیکالی

( یورد ارزیاشی قهرار گرفهت. اسها  DPPH) هیدرازیل

ر   شدن استوار است کهه تایه رزو ا خ و شیروش شر 

ر   شدن شا استفاده از روش اسککتروفتویتر تغییرات شی

گیری ییزان جهذ  یتر و شا ا دازه ا و 201در طول یو  

و  Benvenutti روش آزیایز طب  گیرد. ور صورت یی

 ا جا  گردید.  (2660) همکاران

ازدار هدگی شا استفاده از فریول زیهر یقهادیر درصهد ش   

(I%یحاسبه ش )و سکخ  مهودار  دI %  شهه حجهم  مو هه

 رسم شد.

100
A

%
DPPH





DPPH

عصاره

A

A
I 

 

 مقدار کل ترکیبات فنولی تعیین

یقدار کل ترکیبات فنولی یوجهود در عصهاره توسهد    

-Folin) سهههیوکالته -سهههنجی شهههه روش فهههولینر  

Ciocalteu) یورد شررسی قهرار گرفهت (Coseteng et 

al.,1987).  ترکیه  اسا  کار شه این ترتی  اسهت کهه

فنلی در یحید قلیایی یعرف فولین را احیا کرده و خهود 

این ترکی  فنلی اکسید یی شود. یعهرف فهولین در ایهن 

 ازیههایز  قههز اکسههیدکننده دارد و در  تیجههه واکههنز،

کند. ر ه  ایجهاد عرف احیا شده و ر   آشی ایجاد ییی

 126طههول یههو   درشههده در دسههتگاه اسههککتروفتویتر 

یقهدار کهل ترکیبهات فنهولی شها شهود.  ا ویتر قرائت یی

 Galik) شده شرای اسیدگالیكاستفاده از یعادله خد رسم

acid) گهر  در شر یبنای اسیدگالیك و شهه صهورت ییلی

 ,Cemeroglu)ه اسهت گر   مو ه خشهك شیهان گردیهد

2010).  

 تجزیه و تحلیل آماری

ههها شراسهها  آزیههون هههای حاصههل از آزیههایزداده   

سه  درفاکتور  دوفاکتوریل شر تایه طرح کایلاً تصادفی شا 

شهد د یقایسهه  تجزیهه MSTATC شها  هر  افهزار تکرار

در سهط  ای دا کهن ها شا آزیون چند داینههییا گین داده

ا جا  شد. رسم  مودارها  یهز شها  هر  افهزار  0احتمال %

Excel .صورت تذیرفت 

 

 هایافته
تیمار  بتاکاروتن بدست آمده از تفاله هویج مقدار نتایج 

 شده 

شهر ییهزان  و اثر یتقاشل این دو فاکتور تاثیر دیا و زیان   

های فراصوت شده و  شده استخرا  شتاکاروتن در  مو ه

 شان داده شده است.  تایج  شهان  3و   2 ، 0در  مودار 

 نییتقاشههل شههو  یاصههلفاکتورهههای  ریتههاثدهههد کههه یههی
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از  کهاروتناسهتخرا   شهر یقهدار (زیان-دیا) یفاکتورها

 (>60/6p)دار ییعنهشا تیز تیمار فراصهوت  هویج تفاله

ییا گین ییزان شتاکهاروتن شدسهت آیهده  یقایسه شاشد.یی

دههد کهه های فراصوت شده و شاهد  شان یهیدر  مو ه

ههای شهاهد کهاروتن در  مو ههدر تمایی دیاها ییزان شتا

افهزایز شها صوت شده های فراو در  مو ه شاشدیی کمتر

 اسههتخرا   یقههدارسلسههیو  درجههه  36 شههه 00از دیهها 

 .استگردیده زیاد  کاروتن

 
  

 
 هاي فراصوت شده و نشدهمقایسه تاثیر دما بر میزان استخراج بتاکاروتن در نمونه -1نمودار

 

 د استدرص 0احتمال حرف غیریشاشه در هر ستون شیا گر وجود اختلاف یعنی دار در سط  *

 

   

در یقایسه کاروتن اثر زیان شر ییزان استخرا  شتا تایج    

شهده  شهان کاروتن استخرا سطوح زیان در ییزان شتا 2

تهاثیری در ییهزان  اول دقیقه  26تا  که افزایز زیان داد 

دقیقهه یهك  36کاروتن  داشته ولی در زیان استخرا  شتا

  کهاروتن در ییزان اسهتخرا (>60/6p)دار افزایز یعنی

 شود.دیده ییدر تمایی دیاها 
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 در کل دماهاي مورد بررسی مقایسه تاثیر زمان بر میزان استخراج کاروتن -2 نمودار

 

 درصد است 0احتمال دار در سط  حرف غیریشاشه در هر ستون شیا گر وجود اختلاف یعنی*                             

 
   

 شهان   3در  مهودار اشل دیا و زیان اثرات یتقشررسی    

آیده از تفالهه کاروتن شدستدهد که شیشترین ییزان شتایی

 تیمارهای یعنی 00و زیان فرا صوت  درجه 36در دیای 

(5t4Tیی )کاروتن اسهتخراجی در شاشد. کمترین ییزان شتا

 دقیقه 00و زیان  درجه 00اثر دو فاکتور یرشوط شه دیای 

(1t1T )شاشد. یی 

 

 

 
 بندي دانکن کاروتن هویچ تیمارهاي مختلف به روش گروهایج مربوط به مقایسه میانگین بتانت-3نمودار 
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اکسیدانی عصاره استتخراجی میزان ظرفیت آنتی نتایج

 کاروتنبتا

و  یاصهلفاکتورههای  ریتهاثدههد کهه  تایج  شان یهی   

ظرفیهت  شهر یقهدار (زیهان-دیها) یفاکتورها نییتقاشل ش

شها  از تفاله هویجکاروتن استخرا  شده کسیدا ی شتااآ تی

. شاشههدییهه (>60/6p)دار ییعنههصههوت تیمههار فراتیز

 (%I) صهد شازدار هدگیشه شکل در اکسیدا یظرفیت آ تی

شود. ایهن یقهدار ههر چقهدر کهم شاشهد  مایز داده یی

ییها گین  یقایسه اکسیدا ی عصاره شالا است.ظرفیت آ تی

ههای شدست آیده در  مو ههیدا ی اکسظرفیت آ تیییزان 

دهد که در تمایی دیاهها فراصوت شده و شاهد  شان یی

 شاشد.های شاهد شالا ییدر  مو ه صد شازدار دگیدر

 شهان   0شررسی اثرات یتقاشل دیا و زیان در  مهودار    

اکسهیدا ی یرشهوط شهه شیشترین ظرفیت آ تهیدهد که یی

 06 یههدتو  درجههه سلسههیو  16 دیههای)  4t2Tتیمههار 

 00درجهه سلسهیو  و یهدت 16)دیهای  5t2Tو ( دقیقه

و ههد تغییههرات ظرفیههت ارزیههاشی رشاشههد. یههیدقیقههه( 

شههالاتر کههاهز ظرفیههت ی اکسههیدا ی در دیاهههاآ تههی

اثهر زیهان  و اکسیدا ی را شا افهزایز دیها  شهان دادآ تی

دهههی شاعههث افههزایز تههدریجی در ظرفیههت فراصههوت

های فراصهوت ه در  مو هشطوریکشود. اکسیدا ی ییآ تی

5CT های فراصوت  شدهو از ییان  مو ه 1t5Tشده  مو ه 

شها توجهه  شاشند.یی اکسیدا یظرفیت آ تیدارای کمترین 

دقیقهه  00و  06داری یا شین زیهان شه اینکه تفاوت یعنی

جویی در زیان شه علت صرفهدهی وجود  دارد فراصوت

تخها  گردیهد و دقیقهه ا  06زیهان ، استفاده از دسهتگاه

شاشهد.یهی 4t2Tترین  مو ه ا تخهاشی یناس شدین ترتی  

    
 

     

 
 بندي دانکن کاروتن تیمارهاي مختلف به روش گروهاکسیدانی بتانتایج مربوط به مقایسه میانگین ظرفیت آنتی -4نمودار 
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 تیمار شدهمقدار فنل کل در تفاله  نتایج

اعمهال تهخ از   یقهدار فنهل کهل تفالهه ههویج تایج    

دهد که افزایز دیها در تنج سط  دیا  شان ییفراصوت 

 00شهود. شطوریکهه در دیهای شاعث کاهز فنل کل یهی

داری شیشترین یقدار فنهل شها شطور یعنی سلسیو درجه 

درجهه  30شدست آیده است و در دیهای   1/10ییا گین 

شدسهت  0/02کمترین ییزان فنل شها ییها گین  سلسیو 

تفهاوت  36تا  36افزایز دیا شین  .(>60/6p) آیده است

 30داری در ییزان فنل  داشته ولی شا افزایز دیا شه یعنی

یاشهد. در داری کهاهز ییدرجه ییزان فنل شطهور یعنهی

یج یشاشهی شها افهزایز دیها های فراصوت  شده  تا مو ه

صههوت شههده و فرایقایسههه دو  مو ههه  شههود.دیههده یههی

دهد کهه در تمهایی ن یی(  شا2فراصوت  شده ) مودار 

های فراصوت شهده دارای ییهزان های  مو هشراید تفاله

 .شاشندفنل کل شیشتری یی

 

 

 
 تاثیر دما در میزان فنل کل در تیمارهاي فراصوت شده و نشده –5نمودار 

 

 استدرصد  0احتمال دار در سط  حرف غیریشاشه در هر ستون شیا گر وجود اختلاف یعنی                 

 

   

در شررسی یقدار فنل کل تفاله ههویج در تهنج سهط     

 26تها  دههیفراصوتدهد که  شان یی (0) مودار  زیان

تاثیری در ییزان فنل کل  هدارد ولهی از زیهان  دقیقه اول

دقیقه شه شعد افزایز زیان شاعث افزایز ییهزان فنهل  36

 .شودکل یی
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 هاي تیمار شدهدر نمونه ن فنل کلزمان بر میزا مقایسه تاثیر -6نمودار

 

 درصد است 0احتمال دار در سط  حرف غیریشاشه در هر ستون شیا گر وجود اختلاف یعنی                         

 

   

 شهان   1شررسی اثرات یتقاشهل دیها و زیهان در  مهودار 

آیهده از تفالهه دهد که شیشترین ییزان فنل کل شدسهتیی

در دیهای صوت تیمارهای فرایعنی  (4t1Tتیمارهای )در 

یعنههی  (5t1Tدقیقههه، ) 06و زیههان  سلسههیو درجههه  00

دقیقهه  00و زیهان  00تیمارهای فراصوت شده در دیای 

شیشترین ییزان فنل کل را دار د. کمترین ییهزان فنهل در 

درجهه  30دقیقهه ودیهای  00( یعنهی زیهان 1t5Tتیمار )

صوت مو ه فرادر هر یك از سطوح دیا،  شاشد. ضمناً یی

ن دیها دارای  شده کمتر از تیمارهای یورد شررسهی در آ

 شاشند.فنل کل یی
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 بندي دانکنمختلف به روش گروههویج تیمارهاي نتایج مربوط به مقایسه میانگین فنل کل  -7نمودار

 

 گیریبحث و نتیجه

 درفراینهههد اسهههتخرا  شههها فراصهههوت، کاویتاسهههیون   

(cavitation اشی از ایوا  فراصوت،  یروهایی ایجهاد  )

ههای سهلول را شهه طهور یکها یکی کنهد کهه دیهوارهیی

شخشهد. شها شکسهتن شکند و ا تقال یواد را شهبهود یییی

لولی، تما  شین حلال و ترکیبهات یوجهود در دیواره س

یحققههی و همکههاران یاشههد )شافههت سههلولی افههزایز یههی

 30شههه  00در تههژوهز حاضههر افههزایز دیهها از  .(0330

 00و  یهز افهزایز زیهان فراصهوت از  سلسهیو  درجه

در  (>60/6p)دار دقیقه سب  افهزایز یعنهی 00دقیقه تا 

در  شهود.یهی ییزان استخرا  شتاکاروتن از تفالهه ههویج

زیهان جههت  صهوت شهده شهتهرین دیها وهای فرا مو ه

اسهتخرا  شههالاترین ییههزان شتاکهاروتن در ییههان دیاههها و 

های ینتخ  در این تژوهز از تفالهه ههویج دیهای زیان

شاشد وکمتهرین دقیقه یی 06و زیان سلسیو  درجه  36

دقیقهه و 00ییزان استخرا  شتاکاروتن یرشهوط شهه زیهان 

شطهور  .(>60/6p) شاشهدیهیسلسهیو  جه در 00دیای 

کمترین ییزان دیا و زیان اعمال شهده اثهر شیشهتری کلی 

 دهند.صوت  شده را  شان ییهای فرادر یقایسه شا  مو ه

تهوان شهه یهری دلیل افزایز شتاکاروتن استخراجی را یی

اعمال زیهان فهرا ها در اثر تخری  دیایی و دیواره سلول

 و ویارکسیوا شررسیاشهی در  تایج یشصوت  سبت داد. 

( در استخرا  ترکیبهات ر گهی از یهواد 2600) همکاران

گرفته شهده اسهت گیاهی یختلا شا استفاده از فراصوت 

یوا  شا افزایز زیان و دیا شهه اکارگیری که شهکه شطوری

 اسهتخرا  را هدیان شهبهود یوجه  ٪066تا  ٪02ییزان 

ول شا هم زدن استخرا  یتداشا  یقایسه در ر گی ترکیبات

 شود. یی درجه سلسیو  02در

( یطالعهاتی را در یقایسهه 2663و همکاران ) كا یو یت   

اکسیدا ی ا جا  شر روی فعالیت آ تیهای آلی را اثر حلال

اکسهیدا ی شها داد د آ ها  شان داد د که ییزان فعالیت آ تی

تیمار فراصوت و حلال یتا ول در یقایسه استفاده از تیز
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یاشهد عهلاوه شهرآن افهزایز یهیشا آ  تخرا  سنتی شا اس

هها از ( در استخرا  آ توسیا ین2663و همکاران ) ورالزک

اکسهیدا ی ضایعات ا گور  شان داد د کهه فعالیهت آ تهی

توسد استخرا  شا فراصوت در یقایسه شها  مو هه شهاهد 

یاشهد  تهایج حاصهل از ایهن تهژوهز یوافه  افزایز یی

 ان داد. ها را  شهای آنیافته

در شررسی  تایج ظرفیت آ تی اکسیدا ی عصاره چنهین    

افهزایز دیها و شهاز شهودن یحهید  رسد که شهاشه  مر یی

زایز عمهل اکسیداسهیون دههی شهه ههوا شها افهصوتفرا

شده کفایت  کرده و ظرفیهت توا ایی شتاکاروتن استخرا 

رغهم شهالا شهودن یقهدار شتاکهاروتن اکسهیدا ی علهیآ تی

در ه در دیاههای شهالا کهاهز یافتهه اسهت. شداستخرا 

صهوت ییهزان ای تایین شا افهزایز یهدت زیهان فرادیاه

ترین دیا و یناس  .یاشدافزایز ییاکسیدا ی ظرفیت آ تی

یههاشی شههه شههالاترین ییههزان ظرفیههت زیههان جهههت دسههت

 06درجهه و زیهان  16 اکسیدا ی تفاله ههویج دیهایآ تی

ههای تیمهار ا   مو هشده در یقایسه شا تمدقیقه فراصوت 

 شاشد. ییشده و شاهد 

 تایجی کهه در خصهوص ترکیبهات فنهل کهل در اثهر    

های یختلا گرفتهه شهد. دهی در دیاها و زیانفراصوت

شاعهث کهاهز فنهل کهل دهد که افزایز دیها   شان یی

شود. یکی از دلایل این ایر شه علت شالا شهودن فشهار یی

که ایهن فشهار  د شاشد تواشخار حلال در دیاهای شالا یی

کنهد ولهی شهه دلیهل های زیادی را ایجاد ییشخار حبا 

تایین شودن اختلاف فشار داخل و خار  حبها  شهدت 

توا د کاهز شاشد. دلیل دیگر ییها کم ییترکیدن حبا 

کشز سطحی شا افزایز دیا شاشهد. کهه شهدت خهرو  

 36تها  36افهزایز دیها شهین . کنهدجر  کاهز تیدا یهی

داری در ییزان فنل  داشته ولهی شها افهزایز یعنیتفاوت 

داری کهاهز درجهه ییهزان فنهل شطهور یعنهی 30دیا شه 

های فراصوت  شده  تهایج یشهاشهی شها یاشد. در  مو هیی

افهزایز ییهزان فنهل کهل در  شهود.افزایز دیا دیده یی

تهوان شهه اثهر های تیمار شده شا افزایز زیان را یی مو ه

ههم گسهیختگی دیهواره سهلولی و  دههی در ازفراصوت

 افزایز  قاط تمها  شهین حهلال و دیهواره  سهبت داد.

صهوت شهر در شررسی اثر فرا( 2660همکاران ) و چمات

ها توسد ییکروسهکو  الکترو هی  یهز شهه دیواره سلول

خهان و  تایج یشاشهی در این زیینه دست یافتنهد. کایران

  ای شهها شررسههی اسههتخرا( در یطالعههه2606همکههاران )

یافتنهد کهه وسیله فراصهوت درفنل از توست ترتقال شتلی

اکسهیدا ی فعالیت آ تیهای استخراجی فنلشین ییزان تلی

راشطههه یسههتقیم وجههود دارد یعنههی شهها افههزایز ییههزان 

اکسیدا ی  یز تا یهك های استخراجی فعالیت آ تیفنلتلی

یاشهد کهه شها  تهایج یحدوده دیایی یشخ  افزایز یهی

 طاشقت دارد. تحقی  حاضر ی

( شیهان کرد هد کهه زیهان 2661رودریگز و همکاران )   

روی ییههزان  32اسههتخرا  شهها فراصههوت اثههر حههدود %

( 2663تین و همکهاران )لاستخرا  ترکیبات فنلی دارد. و

صههوت اد ههد کههه اسههتفاده از تکنولههوژی فرا یههز  شههان د

ولی شده و یوج  تغییرات در گرادیان غلمت درون سل

ر دهههد شطوریکههه یقههدازایز یههیعبههور جههر  را افهه

ها شهها روش هههای کههل اسههتخراجی در عصههارهفنلتلی

هههای یتههداول اسههتخرا  شیشههتر از روش %16صههوت فرا

هایی شسهیار شاشد. که دلیل این ایر را شه ایجاد سوراخیی

ریز در غشای سلول گیاهی داده شد که شاعهث افهزایز 

 گردد. فنل توسد حلال ییخرو  تلی

گیهری کهرد کهه روش تهوان  تیجههلهی یهیشه طور ک   

ای شهر را هدیان ، تاثیر قاشل یلاحمهشا فراصوت استخرا 
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اکسیدا ی تفالهه شتاکاروتن و ظرفیت آ تییقدار استخرا  

اکسیدا ی تفاله هویج دارای خواص آ تی .شاشدرا دارا یی

توا ههد شهه عنههوان یهك ینبههع طبیعههی قهوی اسههت و یهی

یقاویت حرارتهی  .قرار شگیرد اکسیدان یورد استفادهآ تی

 عصارة حاصل از تفاله ههویج، چنهدان شهالا  یسهت، ایها

 .تر دارداکسیدا ی یناسبی در دیاههای تهایینفعالیت آ تی

شود اثر ایوا  فراصوت شا ا هوا  شدین ترتی  تیشنهاد یی

ههای یختلها شهر را هدیان یختلا حلال و شها فرکا خ

ورد ارزیهاشی قهرار استخرا  شتاکاروتن از تفاله ههویج یه

 فرایندهای دیگر یا ند شگیرد همگنین ارزیاشی اثر ترکیبی

یایکروویو و فراصوت در اسهتخرا  شتاکهاروتن از تفالهه 

 .شودهویج تیشنهاد یی
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Abstract  
   Nowadays, the tendency towards the extraction of phytochemicals by ultrasound method has been 

increased. In this research, the effect of ultrasound waves pretreatment on extraction of beta-carotene 

from carrot residue was studied. Carrot residues were treated with ultrasound waves with 205 W power, 

constant 35 KHz frequency during  six stages of 0 (without ultrasound), 16, 20, 30, 40 and 44 min and at 

temperatures of 66, 70, 80, 90 and 94 ºC and using ethyl acetate as solvents. Then, the extract from each 

sample was evaluated considering the amount of total phenolic components as well as beta-carotene and 

antioxidant capacity of beta-carotene. According to the results, it was observed that, there was a 

significant difference (P<0.01) between samples in the case of beta-carotene amount with increasing of 

temperature and time. In order to achieve the highest extraction of carotene from carrot residues, the 

temperature of 90 ˚C and 40 minutes was determined as the best temperature and time. The results also 

revealed that at low temperatures the antioxidant capacity was higher. With increasing time of ultrasonic 

at low temperatures, the antioxidant capacity was enhanced. Moreover, the temperature of 70 ˚C and 40 

min was determined as the optimum condition to achieve the highest antioxidant capacity of carrot 

residues. The result showed that the total phenolic compounds are greater at low temperature compared 

with high temperature. Besides, at all selected temperatures, with the increasing of ultrasonic duration the 

amount of total phenolics increased. Most phenols obtained at 66˚C for 40 min of ultrasonic treatment. 
 

Key words: Beta carotene, Antioxidant capacity, Ultrasound, Total phenol, Carrot       

 

 

 

 

 

 




