
 1397، مهر 15، دوره 80                            شماره                                                                   ییع غذایعلوم و صنا
 

 413

  
  

تاثیر : )میکروامولسیونروش ( نانوفناوري  از  با استفادهاستخراج لوتئین
  تیمار فراصوتسورفاکتانت و پیش، کمکسورفاکتانت

  
  2، سلیمان عباسی1مهدي جلالی جیوان

  
  دانشگاه تربیت مدرسگروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي،آزمایشگاه کلوئیدهاي غذایی و رئولوژي، دانشجوي دکتري،  -1

   گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس، آزمایشگاه کلوئیدهاي غذایی و رئولوژي،استاد -2
 

  )20/08/97: رشیخ پذی  تار97/ 25/03:  افتیخ دریتار(

  
  

  چکیده
از دو گروه سورفاکتانت  ،بدین منظور. از پودر گل جعفري بررسی شداج لوتئین   در استخر)میکروامولسیون روش(نانو فناوري  توانایی ،در این پژوهش

هاي مختلف  نسبتدر ) و سدیم دو دسیل سولفات20، اسپن 80، تویین 20 تویین ( و سنتزي )ساپونین، لسیتین، سوکروزمونوپالمیتات و رامنولیپید(طبیعی 
گلیسرول، پروپیلن گلیکول، اتانول (هاي گوناگون سورفاکتانتدر ترکیب با کمک )1:5000 و 1:2000، 1:1000، 1:500، 1:200، 1:100 (لوتئین: سورفاکتانت

نتایج نشان . بصورت جداگانه استفاده گردید) 50:1 و 20:1، 10:1، 5:1، 2:1، 1:1، 1:2(کمک سورفاکتانت : سورفاکتانتدر سطوح متفاوت ) پروپانول- 1و 
) گرم بر گرم میلی83/15(که در مقایسه با کارایی استخراج با استون بود % 22/13 -11/5 مابین  کارایی، بهترینسورفاکتانتکه بدون استفاده از کمکداد 

که افزایش یافت بطوري) p>05/0(داري بصورت معنیپائین هاي اشاره شده این کارایی سورفاکتانتکه با استفاده از کمکهر چند باشد بسیار پائین می
ي ادامهدر %). 41/39(بالاترین کارایی استخراج را نشان داد ) 1:2کمک سورفاکتانت برابر  : سورفاکتانت( پروپانول -1: 80وامولسیون متشکل از تویین میکر

یکروامولسیون طبیعی بر کارایی استخراج م)  دماي محیط، تانیه120-30  زمان،%100-25 دامنه(تیمار فراصوت هاي مختلف پیشمولفهاین پژوهش، تاثیر 
کارایی اولیه این بطوري که داشت کارایی  تاثیر مستقیمی بر هر دو مولفهنتایج نشان داد که . بررسی گردید) 5:1(پروپانول -1: سوکروزمونوپالمیتات

نتایج این . %)19/71( به بالاترین مقدار رسید )%100ي  دامنهبا ثانیه 120(بهینه تیمار فراصوت بعد از پیش) تیمار فراصوتبدون پیش% 52/25(فرمولاسیون 
نقش بسزایی در افزایش ) سورفاکتانت، آب و لوتئینسورفاکتانت، کمک(اجزاي میکروامولسیون ترکیب و نسبت بهینه مطالعه نشان داد که انتخاب درست 

 .  شکل خیلی موثري افزایش دادتوان کارایی را بکارایی استخراج دارد ضمن اینکه با بکارگیري پیش تیمار فراصوت می

  
   .فراصوت، سورفاکتانتکمک،سورفاکتانت، لوتئین، میکروامولسیون: گان واژکلید

                                                             
  

 مسئول مکاتبات: sabbasifood@modares.ac.ir   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

09
 ]

 

                               1 / 8

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-32907-fa.html


 ...استخراج لوتئین با استفاده از فناوري نانو                                                            عباسی سلیمان و جیوان جلالی مهدي

 414

  مقدمه - 1
ها، عروقی، انواع سرطان-هاي قلبیامروزه با افزایش بیماري

هاي پوستی از یک طرف و هاي مرتبط با چشم و بیماريبیماري
ط بین تغذیه و سلامتی از طرف افزایش آگاهی افراد جامعه از ارتبا

ها و دیگر، نوع بشر در محافظت از سلامتی و درمان این بیماري
هاي سلامتی، بیش از پیش به استفاده از مواد غذایی، نارسایی

ترکیبات طبیعی استخراج شده از ي هاي بر پایهداروها و یا مکمل
هان  یکی از این گیا1گل جعفري. گیاهان دارویی روي آورده است

که باشد دارویی است که سرشار از ترکیبات کاروتنوئیدي می
عنوان یک  لوتئین به].1[ باشدآن لوتئین می% 90حدود 

کاروتنوئید گزانتوفیلی داراي اثرات غذادارویی فراوانی از قبیل؛ 
، خاموش کننده 2هاي آزاداکسیدانی، روبنده رادیکالخواص آنتی
 .]3  و2[ باشدمی پاسخ ایمنی بدنافزایش نیز  و 3اکسیژن یگانه

بخش اشاره شده ، لوتئین به جهت حضور علاوه بر اثرات سلامتی
، نقش مثبتی در )4موسوم به لکه زرد(در مرکز بینایی چشم 

هاي مرتبط با چشم از قبیل آب مروارید و پیشگیري از بیماري
همچنین، . ]5 و 4[  دارد5بیماري تخریب لکه زرد مرتبط با سن

هاي قلبی، بعضی از تئین نقش مثبتی در پیشگیري از بیماريلو
از اینرو این . ]6  و2[ ها و بیمارهاي پوستی داردانواع سرطان

 بیش از پیش مورد توجه متخصصین غذایی و غذادارویی رنگدانه
شده قرار ها و غذاداروهاي غنیدر تولید محصولات غذایی، مکمل

  .گرفته است
- رژیمسنتز لوتئین نبوده و دریافت آن از طریق بدن انسان قادر به 

 آنهر چند که میزان دریافت  ]7[ غذایی یک ضرورت استهاي 
  اسفناج ومرغ، ذرتزرده تخم نظیر منایع رایج غذاییاز طریق 

 ]11[ باشدمی کافی ن6اي و داروشناختیاز نظر تغذیه ]10 و 9، 8[
هاي غذایی فزودنیها و اي مکملمنظور تهیهلذا استخراج آن به

در حال حاضر این رنگدانه مفید . باشدناپذیر میامري اجتناب
ها با شود این روشهاي آلی استخراج میتماما از طریق حلال

اي هاي عدیده مشکلات و محدودیت، استخراج بالایوجود کارای
مانده باقیحلال  توان به خطرات مصرفدارد که از آن جمله می

ماندهاي محیطی پسست آمده، مشکلات زیست بديدر عصاره

                                                             
1. Marigold Flower (Tagetes erecta) 
2. Free Radical Quencher 
3. Single Oxygen 
4. Macula 
5. Age Related Macular Degeneration (AMD) 
6. Pharmacological 

اشتعال ناپذیر و همچنین  قیمت وحلال، نیاز به تجهیزات گران
انجام فرآیند استخراج در دماي بالا و مصرف بالاي انرژي اشاره 

 جهت جایگزینی این روش نیاز به استفاده از ،از اینرو. کرد
یا موفق بعضی با توجه به استخراج تقری. باشدهاي جدید میفناوي

ها، پلی ها، پروتئیناز ترکیبات آبدوست و آبگریز از قبیل آنزیم
 ها، روغن کانولا و لیکوپن توسط فناوري میکروامولسیونفنل

این فناوري پتانسیل بالایی جهت استخراج و انحلال ، ]15 - 12[
  همزمان لوتئین را دارد 

ین فناوري با از اینرو در پژوهش فعلی به استخراج لوتئین توسط ا
هاي مختلف بصورت تکی و نیز در ترکیب استفاده از سورفاکتانت

عنوان منبع  از گل جعفري بهي مختلفهاسورفاکتانتک کمبا
پرداخته شد سپس در ادامه تاثیر اعمال  ]16[اصلی این گزانتوفیل 

  .  مورد مطالعه قرار گرفتکارایی استخراجتیمار فراصوت بر پیش
  
  وش ها مواد و ر - 2
  پودر گل جعفريسازي آماده - 2-1

ها از ساقه شستشو هاي گل جعفري بعد از جداکردن گلنمونه
 آون Cº45 ساعت حرارت دهی ملایم در دماي 8 با  وداده شده

)UFE 500, Memmert, Germany ( 8تا رطوبت نهایی %
، سپس با )Ma 35, Sartorius, Germany(خشک شد 

 ,Hamilton, FH-140, 230 W(ی استفاده از آسیاب خانگ
China ( 25کاملا پودر و با استفاده از الک مش 

)ENDECOTTS, London, England ( جداسازي و تا
  .  درجه نگهداري شدند- 18زمان استفاده در فریزر 

 با فناوري میکروامولسیونلوتئین استخراج  - 2-2
  آنو تعیین کارایی 

از دو گروه  روامولسیون،جهت استخراج لوتئین با فناوري میک
ساپونین، لسیتین، سوکروزمونوپالمیتات (هاي طبیعی سورفاکتانت
 و سدیم 20، اسپن 80، تویین 20تویین ( و سنتزي ) و رامنولیپید

بصورت تکی استفاده شد و کارایی استخراج ) دو دسیل سولفات
، 1:500، 1:200، 1:100(لوتئین  :سورفاکتانتهاي مختلف نسبت

ها  براي هر یک از سورفاکتانت)1:5000 و 1:2000، 1:1000
بصورت جداگانه بررسی گردید و نسبتی که بالاترین کارایی را 

هاي گوناگون سورفاکتانتداشت جهت مطالعه در ترکیب با کمک
در سطوح ) پروپانول-1گلیسرول، پروپیلن گلیکول، اتانول و (
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، 5:1، 2:1، 1:1، 1:2 (کمک سورفاکتانت: سورفاکتانتمتفاوت
  .بصورت جداگانه استفاده گردید) 50:1 و 20:1، 10:1

لیتري،  میلی50هاي جهت فرمولاسیون میکروامولسیون، در فالکون
لیتر آب با استفاده از  میلی40ابتدا مقادیر مختلف سورفاکتانت در 

 ثانیه خوب همزنی شد تا کاملا  تک فاز شود 30ورتکس بمدت 
رم پودر گل جعفري اضافه شده و بمنظور گ میلی20سپس مقدار 

 ثانیه دیگر همزنی 30خیس خوردن کامل این منبع لوتئین، براي 
سیون بمدت شد سپس، جهت انجام فرآیند استخراج با میکروامول

 دور در دقیقه شیکر 180 با سرعت  دقیقه در دماي محیط30
) RPn-250, Padideh Nojen Pars, Iran(انکوباتور 
بعد از پایان مرحله استخراج، محتواي فالکون در . همزنی شد

 دقیقه سانتریفوژ شد 15 بمدت C°25 و دماي g13000شتاب 
مانده جهت پلت باقی و از سپس فاز میکروامولسیون جدا گردید

هر ( استخراج با استون با سه مرتبه تکرار تعیین محتواي لوتئین،
ي محیط  با  دقیقه در دما15بمدت و لیتر استون  میلی5بار 

در پایان، . انجام گردید ) دور در دقیقه شیکر انکوباتور90سرعت 
 مرحله با هم ترکیب شده و جذب 3فاز آلی بدست آمده از 

فرابنفش در طول - لوتئین آن با استفاده از اسپکتروفتومتر مرئی
با استفاده ) X2 ( نانومتر قرائت شد و محتواي لوتئین آن446موج 

عیین گردید و نهایتا میزان لوتئین استخراج شده با  ت1ي از معادله
، از اختلاف محتواي لوتئین پودر اولیه گل )X3(میکروامولسیون 

بدست ) X2(مانده در پلت و محتواي لوتئین باقی) X1(جعفري 
کارایی (آمد و درصد استخراج لوتئین با روش میکروامولسیون 

شرح زیر محاسبه  به 2ي از معادله) استخراج میکروامولسیون
  .  گردید

  
 × C = (A/ɛ) × (1/b) × 568.88):                    1(معادله 

V / M × 1L/103ml × 103mg/g × Kg/103g  
 میزان جذب mg/g( ،A( محتواي لوتئین نمونه Cدر این معادله، 

 طول مسیر bنمونه در طول موج بیشینه لوتئین در حلال مربوطه، 
 حجم g/mol( ،V(زن مولی لوتئین  و88/568، )cm(نوري 

) Kg( وزن نمونه مورد استخراج Mو ) ml(حلال مورد استفاده 
در استون ) ɛ(همچنین، ضریب خاموشی مولی لوتئین . باشدمی

   .]17[ باشدمی) l/mol cm (144500معادل
):                                           2(معادله 

Y(%)=X3*100/X1= (X1-X2)*100/X1 
  

 غلظت X1، (%) کارایی استخراج میکروامولسیون Yدر اینجا 
 غلظت لوتئین در پلت mg/g( ،X2(لوتئین در پودر گل جعفري 

)mg/g ( وX3 غلظت لوتئین استخراج شده با میکروامولسیون 
)mg/g (باشدمی.  

- هاي حاوي کمکدر استخراج لوتئین با میکروامولسیون
سورفاکتانت خیسانده ودر اولیه در کمکسورفاکتانت نیز، ابتدا پ

بقیه مراحل  شده سپس بقیه اجزاي میکروامولسیون اضافه گردید و
استخراج و تعیین کمیت مشابه توضیحات ارایه شده در بالا انجام 

  . گرفت
  تیمار فراصوتپیش - 2-3

بمنظور بررسی اثر فراصوت در کارایی استخراج، در این بخش 
ن بدست آمده از ترکیب سورفاکتانت ي میکروامولسیونمونه

-1سورفاکتانت با کمک) SMP(طبیعی سوکروزمونوپالمیتات 
قبل از استخراج به روش میکروامولسیون، با ) 5:1(پروپانول 

 در mm20استفاده از دستگاه فراصوت با پروب تیتانیومی با قطر 
 90، 60، 30(هاي متفاوت  در زمان100 و 75، 50، 25 1ي دامنه4
دهی پروب قابل ذکر است که در فراصوت. تیمار شد)  ثانیه120 و

  .  سانتی متر در داخل نمونه قرار گرفت2عمق دستگاه فراصوت به
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-4

ها در سه تکرار انجام گرفت و نتایج ارائه شده تمامی آزمون
) Mean±SD( انحراف استاندارد سه تکرار ±بصورت میانگین 

دار بودن ها و بررسی معنیي میانگین جهت مقایسه.دگزارش ش
، از آزمون چند ) P> 05/0%  (5اثر تیمارها در سطح اطمینان 

- با استفاده از نرم) ANOVA(اي دانکن و آنالیز واریانس  دامنه
) IBM SPSS Statistics 21 (21ي  نسخهSPSSافزار 

  .استفاده شد
  
  نتایج و بحث - 3
  روامولسیونبا میکاستخراج  - 3-1

 نشان داده شده است بدون استفاده از 1همانطور که در جدول 
هاي مورد یون کارایی میکروامولسها، بهترینسورفاکتانتکمک

بود که به ترتیب مربوط به لسیتین % 22/13  و11/5مابین مطالعه 
هاي ها درنسبتهمچنین این میکروامولسیون.  بود80و تویین 

منجر به ) 1: 2000 الی 1: 200(متفاوت لوتئین : سورفاکتانت
                                                             

1. Amplitude 
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ي قابل توجه دیگر در این نکته. بالاترین کارایی خود شدند
هاي تهیه شده از خصوص کارایی نسبی بالاتر میکروامولسیون

هر . هاي سنتزي نسبت به موارد مشابه طبیعی استسورفاکتانت
ی  در مقایسه با کارایهافرمولاسیونچند که کارایی تمامی این 

گرم بر  میلی83/15با محتواي لوتئین (استخراج لوتئین با استون 
باشد از اینرو در ادامه جهت افزایش کارایی بسیار پائین می) گرم

هاي مختلف مورد سورفاکتانتها تاثیر استفاده از کمکاین سامانه
  .  )2جدول  (بررسی قرار گرفت

  
Table 1 Comparison of the extraction efficiency of different microemulsions under optimized SOR 

(surfactant: lutein ratio) 
Microemulsion type  SOR (%w/w) Lutein extraction yield (%) 

Saponin 200:1 7.25±0.34e 
Lecithin 200:1 5.15±0.23g 

Rhlamnolipid 1000:1 6.20±0.16f 
Sucrose monopalmitate 200:1 8.11±0.09d 

Tween20 200:1 12.31±0.74b 
Tween80 2000:1 13.22±0.60a 
Span20 1000:1 10.20±0.43c 

Sodium dodecyl sulfate  200:1 10.40±0.52c 
  

 است با بکارگیري کمک  نشان داده شده2همانطور که در جدول 
 قابل توجهی افزایش یافت که  به شکل، کاراییهاسورفاکتانت

: 20 میکروامولسیون تویینمربوط بهکمترین میزان افزایش کارایی 
و بیشترین مقدار آن مربوط به %) 167(پروپانول - 1

همچنین، %). 396(د بو پروپانول -1: میکروامولسیون لسیتین
 پروپانول در نسبت - 1: 80میکروامولسیون متشکل از تویین 

 بالاترین کارایی استخراج را 1: 2سورفاکتانت کمک: سورفاکتانت
ي نکته، %)41/39( دارد هاي مطالعه شدهدر بین میکروامولسیون

قابل توجه دیگر در مورد نتایج ارائه شده در این جدول، 
پروپانول و اتانول در - 1هاي سورفاکتانتکتاثیرگذاري بیشتر کم

باشد و بهبود کارایی نسبت به گلیسرول و پروپیلن گلیکول می
و سدیم ي رامنولیپید  بر پایههايبجز در مورد میکروامولسیون

که اتانول منجر به بالاترین کارایی شده، در بقیه سولفات دودسیل
افزایش کارایی سورفاکتانت غالب در  پروپانول کمک-1موارد 

  . هاي مورد مطالعه بوده استاستخراج میکروامولسیون

Table 2 Comparison of the effect of various co-surfactants on lutein extraction yield (%) of different 
microemulsion (water 40 g, MPP 20 mg) under optimized SCR (surfactant: co-surfactant ratio) 

Surfactant Co-surfactant SCR 
(%w/w) 

Extraction 
yield (%)* 

Yield increase 
(%)** 

Lec 1-PrOH 2:1 25.36±0.76f 396 
Sap 1-PrOH 1:2 33.00±0.43c 355 
Rhl EtOH 2:1 26.50±0.82e 327 

SMP 1-PrOH 1:5 25.52±0.24ef 215 
T20 1-PrOH 1:50 32.91±0.11c 167 
T80 1-PrOH 2:1 39.41±0.40a 198 
S20 1-PrOH 1:50 35.67±0.53b 250 
SDS EtOH 1:2 29.54±0.79d 184 

Different small letters represent significant difference (p < 0.05). 
⃰ Efficiencies were reported in comparison to acetone extraction (15.83 mg/g) 

** Compared to results presented in Table 1 
ي هاسورفاکتانت کمکهاي فیزیکوشیمیاییویژگی 3 در جدول

مهمترین تفاوت .  خلاصه شده استاستفاده شده در این پژوهش
پروپانول و اتانول نسبت به - 1هاي سورفاکتانتتاثیرگذار کمک

گلیسرول و پروپیلن گلیکول در تشکیل بهتر میکروامولسیون و به 
تبع آن انجام استخراج، اندازه مولکولی نسبتا کوچک و نیز توانایی 
بالاي این ترکیبات در پائین آوردن کشش سطحی است که این 

. ن داردها تاثیر بسزایی در تشکیل بهتر میکروامولسیوتوانایی
هاي کوچک مولکول نسبت به انواع درشت سورفاکتانتکمک

توانند در داخل ساختمان سورفاکتانت جاي مولکول بهتر می
- چربی-بگیرند و از این طریق به اصلاح شاخص تعادل آبدوستی

  . ]18[ کمک کنند) HLB( 1دوستی
                                                             

1. Hydrophilic Lipophilic Balance (HLB) 
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Table 3 Physico-chemical characteristics of various co-surfactants used for microemulsions construction  
Co-surfactant Characteristic 

Glycerol Propylene glycol 1-Propanol Ethanol  
C3H8O3 C3H8O2 C3H8O C2H6O Chemical formulas 
92.02 76.10 60.09 46.07 Molar mass (g/mol) 
76.2 45.6 20.9 22.0 Interface tension (mN/m) 

3 2 1 1 Number of OH 
934.00 40.40 1.95 1.07 Viscosity (cp at 25 ºC) 
290.0 188.2 97.0 78.0 Boiling point (ºC) 

  
همچنین یکی دیگر از پارامترهاي موثر در تشکیل موثر 
میکروامولسیون پایدار، کاهش کشش سطحی در سطح مشترك 

هایی که بتوانند سورفاکتانتدوفاز آبی و آلی است از اینرو کمک
 کمک کنند در تشکیل میکروامولسیون و در برآوردن این ویژگی

 اطلاعات ارائه شده و مطابق ]19[ پایداري آن تاثیر بیشتري دارند
پروپانول در مقایسه با پروپیلن - 1، اتانول و بویژه 3در جدول 

هر . باشندگلیکول و گلیسرول در تامین این ویژگی موثرتر می
ها نیز نسبت به پروپیلن سورفاکتانتچند که گرانروي این کمک

گلیکول و بویژه گلیسرول بسیار پائین است اما با توجه به مقادیر 
ها در مقایسه با حجم سورفاکتانت پائین مصرف این کمکبسیار

گیر این مولفه در افزایش کارایی نهایی میکروامولسیون، تاثیر چشم
  .باشدها دور از انتظار میسورفاکتانتاین کمک

  تیمار فراصوتپیش - 3-2
غذایی مواردي همانند زهرآگینی، هاي میکروامولسیوندر مورد 

- کتانتاوکار مبهم عملکرد، استفاده از سورفکنندگی و سازتحریک

در این موارد بایستی ترکیباتی انتخاب . ها را محدود کرده است
 در وشوند که از نظر زهراگینی و مسائل بالینی مشکلی نداشته 

 و جزو فهرست مواد ایمن شدهحالت کلی سالم تشخیص داده 
عه ن مطالي ای در ادامه،از اینرو. ]20[ باشند) GRAS(انگاشته 

-1: میکروامولسیون طبیعی متشکل از سوکروزمونوپالمیتات
تیمار هاي مختلف پیشجهت بررسی تاثیر مولفه) 5:1(پروپانول 
)  تانیه، دماي محیط120- 30، زمان%100- 25دامنه (فراصوت 

 تاثیر مستقیمی بر نتایج نشان داد که هر دو مولفه. انتخاب گردید
% 52/25(ایی اولیه این فرمولاسیون کارایی داشت بطوري که کار

 120(تیمار فراصوت بهینه بعد از پیش) تیمار فراصوتبدون پیش
دلیل این %). 19/71(به بالاترین مقدار رسید %) 100ي ثانیه با دامنه

- ي حفرهافزایش مکانیزم اصلی تاثیرگذاري فراصوت یعنی پدیده

دهی این پدیده راصوتباشد که با افزایش دامنه و زمان ف می1زایی
افتد که منجر به تري اتفاق میبا شدت بالاتر و براي زمان طولانی

 دسترسی ،در نتیجه. ]21[ شودي سلولی میتسهیل تخریب دیواره
به ) سورفاکتانتسورفاکتانت و کمک(ترکیبات فعال سطحی 

از اینرو ي سلولی تسهیل شده و لوتئین واقع در داخل دیواره
هاي میکروامولسیونی ل جرم لوتئین به داخل نانومیسلسرعت انتقا

یابد که تمامی این عوامل منجر به و حلالیت آن افزایش می
  . افزایش کارایی استخراج لوتئین خواهد شد

  
Fig 1 Effect of sonication time–amplitude on lutein 

extraction efficiency of marigold petal powder based 
on SMP: 1-PrOH (1:5) microemulsion 

  

  گیري کلینتیجه - 4
هاي میکروامولسیونی نشان داد که کارایی سامانهاین بررسی نتایج 

سورفاکتانت، در بدون استفاده از پیش تیمار فراصوت و کمک
کمتر از (باشد  بسیار پائین می استونمقایسه با روش استخراج با

شکل هها بورفاکتانتسدر صورتیکه استفاده از کمک%) 15
تیمار پیشو اعمال % 40موفقیت آمیزي این کارایی را تا حدود 

                                                             
1  .  Cavitation 
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این سورفاکتانت بر میکروامولسیون حاوي کمکي فراصوت بهینه
به  .روش استخراج با استون افزایش داد% 70کارایی را تا بالاي 

انتخاب پیش تیمار فراصوت و نیز بکارگیري  عبارت دیگر،
اجزاي میکروامولسیون  ي نسبت بهینهدرست ترکیب و

ی در نقش بسزای) سورفاکتانت، آب و لوتئینسورفاکتانت، کمک(
ها، د و با انتخاب درست این مولفهنشتافزایش کارایی استخراج دا
 تامیکروامولسیون از نظر کارایی - دهیروش استخراج فراصودت

 .باشد می)حلالاستخراج با (قابل مقایسه با روش مرسوم حدودي 
 این است  استفاده از این فناورياما مزیت عمده دیگر در ارتباط با

از حلالیت خوبی در محیط هاي آبی  لوتئین استخراج شده که
توان از میکروامولسیون  و به همان صورت میبرخوردار بوده

هاي غذایی و دارویی سازي فرآوردهحاوي لوتئین جهت غنی
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In the present study, the ability of microemulsion technique (MET), as an environmentally friendly green 
nano-technology and potential alternative technique for the organic solvent extraction methods on lutein 
extraction from marigold petals, a major plant source containing 15.83mg/g (dry weight), was assessed. 
For this purpose, the capability of eight surfactants (Saponin, Lecithin, Rhamnolipid, Sucrose 
Monopalmitate, Span 20, Tween 20, Tween 80 and Sodium Dodecyl Sulfate) in combination with four co-
surfactants (Ethanol, 1-poropanol, Glycerol and Propylene Glycol) on extraction yield was investigated. 
The experimental results showed without co-surfactants and over SOR range of 200:1 to 2000:1 the 
extraction yield was 5.11–13.22% (in comparison with acetone). However, by using various co-
surfactants, the extraction efficiency was significantly (p< 0.05) increased. The highest yield was obtained 
using Tween 80: 1-propanol at SCR of 2:1 (39.41%). The next set of this study attempted to investigate 
pretreatment effects (i.e., ultrasonication) on enhancement of extraction efficiency. For this purpose, the 
natural microemulsion composed of SMP:1-propanol (surfactant: co-surfactant ratio, SCR 1:5) was 
exposed to sonication for various times (30, 60, 90 and 120 seconds) at different amplitudes (25, 50, 75 
and 100%). The results showed that by rising the sonication time and amplitude, the extraction efficiency 
was outstandingly (~200%) increased (e.g., from 25.52% to 71.19% when sonicated for 120 seconds at 
max amplitude). These findings revealed the outstanding success of sonication pretreatment as well as 
importance of type and precise composition of microemulsion ingredients (surfactant, co-surfactant, water 
and oil phase ratios) on its extraction capability and yield. 
 
Key words: Microemulsion, Lutein, Surfactant, Co-Surfactant, Ultrasound.  
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