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  ازتأثير امواج فراصوت بر استخراج كارتنوئيدهاي بتاكاروتن و ليكوپن

  شرايط استخراج به روش سطح پاسخسازي فلفل قرمز و بهينه 

  

راحله دهقان تنها
 1

، محمد حسين اميني فرد
2

، حسن بيات
2∗  

  

  . دانشگاه آزاد اسلامي، واحد قوچان، گروه علوم و صنايع غذايي، قوچان ، ايران-1

 وه علوم باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند گر-2

 
 )23/12/95: رشيپذ خيتار  11/08/95: افتيدر خيتار(

  
  چكيده

) كارتنوئيدهاها و  فنل، آنتي اكسيدان(هاي ثانويه  جات مهم خانواده سولاناسه است كه ميوه آن داراي مقادير زيادي متابوليت فلفل قرمز يكي از سبزي

 از رنگدانه هاي قرمز موجود در فلفل بعلت ايجاد رنگ و اثرات قوي آنتي اكسيداني، به طور گسترده اي در تهيه رنگ هاي خوراكي همچنين. مي باشد

 مي گسترش به غذايي رو مواد فرآيند و نگهداري در آن مؤثر اثرات به توجه با فراصوت امواج از استفاده امروزه. غذايي استفاده مي شودبا كاربرد 

سطح  روشه  باستخراج شرايط سازي بهينه و فلفل قرمز از كارتنوئيديتركيبات  در استخراج فراصوت امواج كارآيي بررسي مطالعه اين از  هدف.باشد

 90 و 60،30( صوتفراو شدت ) گراد  درجه سانتي50 و40،30( ، دما) دقيقه40و 25 ،10(  فاكتور زمان سهدر اين پژوهش اثر. بود )RSM (پاسخ

دماي استخراج و شدت ،  نتايج نشان داد كه با افزايش زمان.مورد بررسي قرار گرفت) بتاكاروتن و ليكوپن(  قرمزفلفل يتنوئيدهاكاربر استخراج ) وات

براي  RSMسازي حاصل از تجزيه توسط برنامه نتايج بهينه. به ترتيب كاهش، افزايش و افزايش يافت قرمز لدر فلفصوت، ميزان كاروتنوئيدها 

 ،و تحت اين شرايط  بودوات 9/89 دقيقه و شدت صوت 10گراد، زمان   درجه سانتي49تيمار دماي كارتنوئيدي فلفل، تركيبات حداكثر استخراج 

 تيمار استفاده از پيشنتايج نشان داد كه .  بودگرم در كيلوگرم  ميلي4/261 به ميزانگرم در كيلوگرم و ليكوپن   ميلي6/430كاروتن بتااستخراج ميزان 

 . باعث افزايش ليكوپن و بتاكاروتن استخراجي شد،قبل از استخراج كاروتنوئيدهاي فلفلفراصوت 

  

 تنوئيدهاكارخاصيت آنتي اكسيداني، فراصوت، فلفل قرمز،  بهينه سازي، :گانواژكليد 

  

  

  

  

  

  

                                                           

 hassanbayat@birjand.ac.ir :مسئول مكاتبات ∗
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   مقدمه- 1

آنتي اكسيدان ها تركيباتي هستند كه مانع فعاليت راديكال هاي 

سلول هاي بدن را از اثرات مخرب اين تركيبات آزاد شده و 

همچنين باعث بهبود اين تركيبات . مصون نگاه مي دارند

عملكرد سيستم ايمني و افزايش قدرت دفاعي بدن شده و 

باعث كاهش بروز انواع سرطان ها، عفونت ها و بيماري هاي 

آنتي اكسيدان ها در صنعت به عنوان . مي گردندقلبي 

 غذايي در جلوگيري از فساد و تغيير رنگ آنها نگهدارنده مواد

 مدت زمان ماندگاري مواد  و باعث افزايشروند به كار مي

 ].1 [شوندغذايي مي 

سنتزي  هاي اكسيدان آنتيمصرف  از نامطلوبي عوارض  اخيراً

 باعث آزمايشگاهي حيوانات در اينكه جمله از شده، گزارش

همچنين كاربرد . است شده كبدي  هايو آسيب زايي سرطان

ها در دنيا بدليل اثرات مخرب بر سلامت  اين آنتي اكسيدان

هاي كبدي و ايجاد  ها، نظير مختل كردن فعاليت آنزيم انسان

 براي تلاش بنابراين .ها محدود گرديده است انواع سرطان

 آنتي بررسي به منجر سنتزي هاي اكسيدان جايگزيني آنتي

  ].2 [شد گياهي منابع هايي از اكسيدان

تكنيك فراصوت يك روش غير حرارتي مؤثر در استخراج مواد 

 بيشتر نفوذ فراصوت، سبب امواج مكانيكى  تأثيرات.مي باشد

 سرعت نتيجه در گرديده و سلولى درون مواد درون به حلال

 سبب بنابراين، امواج فراصوت .مي دهد افزايش را جرم انتقال

 محافظت ويژه  وكمترحلالافزايش سرعت استخراج، مصرف 

شايان ذكر است . از تركيبات ناپايدار در برابر حرارت مي شود

قت بالا و بازدهي استخراج بيشتر كه اين تكنيك، داراي د

   ].4 و 3 [هاي مرسوم مي باشد نسبت به ساير روش

روش فراصوت به عنوان يك تكنيك آزمايشگاهي براي 

 ها و پلي استخراج مواد مؤثره اي همچون اسانس ها، روغن

فنول ها از گياهان استفاده شده است و بر اساس مطالعات 

انجام شده، فراصوت مي تواند بازدهي استخراج را افزايش 

 گزارش كردند كه بيشترين ]6[فياض مهر و آصفي . ]5 [دهد

ليكوپن در تفاله هاي گوجه فرنگي از نمونه هاي فراصوت 

 205، توان  گراد درجه سانتي45شده با حلال هگزان در دماي 

همچنين . دقيقه فراصوت دهي حاصل شد 10 و زمان وات

شرايط بهينه براي استخراج ليكوپن از سس گوجه فزنگي 

 120، توان  درجه سانتي گراد40توسط امواج فراصوت، دماي 

سيدي . ]7[ دقيقه گزارش شده است 20 و زمان استخراج وات

و زمان دما، توان گزارش كردند كه بهترين ] 8[فر و همكاران 

از تفاله هويج به ترتيب بتاكارون فراصوت جهت استخراج 

 دقيقه 40 و زمان  وات205، توان  درجه سانتي گراد90دماي 

 در تحقيقي بهينه سازي ]9 [ميلاني و همكاران. مي باشد

استخراج اينولين از ريشه باباآدم را توسط امواج فراصوت با 

رد بررسي قرار دادند و اظهار  مو1استفاده از روش سطح پاسخ

داشتند كه شرايط بهينه استخراج اينولين با اعمال امواج 

 دقيقه و 25گراد، زمان   درجه سانتي8/36فراصوت در دماي 

 و همچنين كارايي مفيد مي باشد وات 2/83شدت صوت 

. را گزارش كردندامواج فراصوت در بهبود استخراج اينولين 

رايط بهينه استخراج پلي فنول ها از  ش]10 [ساهين و همكاران

 220به كمك امواج فراصوت با قدرت را عصاره برگ زيتون 

گراد   درجه سانتي25 كيلوهرتز در دماي 50وات و فركانس 

 شرايط بهينه شامل مورد بررسي قرار دادند و گزارش كردند كه

 60 ميلي ليتر حلال در مدت 10 در ميلي گرم ماده جامد 500

  .دقيقه بود

بر روي بهينه ] 11 [در مطالعه اي كه توسط وانگ و همكاران

سازي شرايط استخراج تركيبات فنولي از پوسته گندم با 

استفاده از حمام فراصوت صورت گرفت، بهترين شرايط 

  درجه سانتي60دماي  وات، 220توان ، %64 اتانولاستخراج را 

 كارانشوتيپراك و هم. كردند دقيقه گزارش 25گراد و زمان 

براي استخراج منتول از بهترين تيمار گزارش كردند كه  ]12[

 39 به مدت يك ساعت در دماي تيمار فراصوت ان نعناع،گياه

باعث بود كه كيلوهرتز  40 و فركانسگراد  درجه سانتي

 باربرو و .كل محصول شد% 12به ميزان منتول استخراج 

دهاي فلفل در آزمايشي استخراج كاپسايسينوئي] 13[همكاران 

 دادند كهتند را به كمك امواج فراصوت مورد مطالعه قرار 

شدت فراصوت نتايج نشان داد بهترين تيمار براي استخراج، 

 10گراد و زمان استخراج   درجه سانتي50دماي  وات، 360

                                                           

1. Response Surface Methodology (RSM) 
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گزارش ] 14 [بيمكر و همكاران. دقيقه با حلال متانول مي باشد

ن خام از دانه خربزه  روغ شرايط بهينه استخراجكردند كه

 52، دماي %65سطح قدرت ، زمستاني به كمك امواج فراصوت

در ] 15 [داس. بود دقيقه 36گراد و مدت زمان  درجه سانتي

مطالعه اي شرايط بهينه استخراج فلاونوئيدهاي كل و خواص 

آنتي اكسيداني دانه گياه شنبليله را به كمك امواج فراصوت 

ارش كرد كه شرايط مطلوب براي مورد بررسي قرار داد و گز

، %70استخراج بهينه فلاونوئيدهاي كل، استفاده از متانول 

 درصد مايع 30 دقيقه و نسبت 50مدت زمان  وات، 400شدت 

  .به جامد مي باشد

 Capsicumفلفل قرمز گياهي است يكساله، با نام علمي 

annum L.  و متعلق به خانواده Solanaceaeمي باشد  .

از جمله طيف وسيعي از آنتي اكسيدان ها  حاوي اين گياه

فلاونوئيدها و ) بتاكاروتن و ليكوپن( و كاروتنوئيدها Cويتامين 

فنوليك هاي طبيعي، مخصوصا كوئرستين، لوتئولين و 

ميوه فلفل همچنين داراي مقادير . كاپسايسينوئيدها مي باشد

. ]16 [باشد   ميB2 وC A, ,E, B1زيادي از ويتامين هاي 

 روي استخراج آنتي متعددي برهاي اخير تحقيقات  در سال

 ولي اكسيدان هاي طبيعي از منابع گياهي انجام گرفته است

فعاليت آنتي اكسيداني و ميزان تركيبات تاكنون تحقيقي بر روي 

  انجام نشده فلفل قرمزميوه) ليكوپن و بتاكاروتن( كارتنوئيدي

رسي كارآيي امواج هدف براز اين رو، تحقيق حاضر با . است

فلفل كارتنوئيدهاي بتاكاروتن و ليكوپن  استخراج برفراصوت 

انجام قرمز و بهينه سازي شرايط استخراج به روش سطح پاسخ 

 . شده است

  

  مواد و روش ها  - 2

  آماده سازي ميوه فلفل

 از Capsicum annum var. Red chiliفلفل قرمز گونه 

انشگاه فردوسي مشهد مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي د

 كاملا قرمز و رسيده ،تند ميوه هاي فلفلزماني كه . تهيه شد

شدند، برداشت صورت گرفت و سپس براي اندازه گيري 

، ابتدا ميوه ها به چهار قسمت مساوي تقسيم تنوئيد ميوهكار

 48گراد به مدت   درجه سانتي50شده و سپس در آون با دماي 

  گراد درجه سانتي50ر از دماي بالات(ساعت خشك گرديد 

در آخر نمونه هاي ). تاثير منفي بر روي تركيبات فنوليك دارد

خشك شده در آسياب برقي قرار داده شد و نمونه ها به 

  .]17[ صورت پودر خشك شده آماده گرديد

  استخراج به كمك فراصوت
 در روش استخراج به كمك فراصوت، از حمام فراصوت مدل

)T1H20 Transonic, Elma, Germany( استفاده شد .

مشابه روش استخراج  )بتاكاروتن و ليكوپن(تنوئيدهاي ميوه كار

، با اين تفاوت  طريق آزمون بيوشيميايي تعيين شدبا حلال و از

كه در اندازه گيري اين فاكتور به روش فراصوت، قبل از 

مام مرحله سانتريفيوژ كردن در اين آزمون ها، تيمارها در ح

 و 10(براي زمان هاي مختلف در معرض امواج آن فراصوت و 

  درجه سانتي50، 40 و 30 (مختلفدماهاي ، ) دقيقه40، 25

) وات 90، 60 و 30(صوت هاي مختلف فراو شدت ) گراد

  . كيلوهرتز بود35توان دستگاه ثابت و . ندقرار گرفت

) بتاكاروتن و ليكوپن( كارتنوئيد هاي استخراج

  ميوه 
 بتاكاروتن و ليكوپن ميوه، ابتدا به يك گرم براي تعيين ميزان

به ( هگزان -محلول استونليتر از   ميلي16نمونه خشك ميوه، 

اضافه شد و )  درصد99 و 5/99 و با درصد خلوص 4:6نسبت 

 & Sigma ( با سانتريفوژ مدلپس از سانتريفوژ كردن محلول

Hero Lab, Sigma 1-14K, Germany ()5000 دور به 

، ميزان جذب روشناوري محلول با استفاده از )قه دقي10مدت 

 Libra( مدل فرابنفش- نور مرئيفوتومتر دستگاه اسپكترو

S22 UV/Vis, Biochrom, UK( ، در طول موج هاي

گيري شد و با استفاده از   اندازه453 و 505، 645، 663

هاي ذيل ، مقدار بتاكاروتن و ليكوپن ميوه محاسبه  فرمول

  .   ]18[گرديد 

β  -carotene = (0.216 × A663) – (1.22 × 

A645) – (0.304 × A505) + (0.452 × A453).  
             Lycopen = (-0.0458 × A663) + (0.204 × 
A 645) + (0.372 × A505) – (0.0806 × A453).   

  

  روش آماري طرح 
مان و شدت دما، ز(نظر  به منظور بررسي اثر متغيرهاي مورد

تنوئيدهاي ميوه فلفل و همچنين بهينه وي مقدار كاربر ر) صوت
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سازي فرايند استخراج از روش سطح پاسخ استفاده شد و نرم 

   بر . بود6.02 نسخه Design Expertافزار مورد استفاده 

 جهت كسب Box-Behnken، مدل روش سطح پاسخاساس 

 3حداقل آزمايشات براي بررسي  با انجام كثر اطلاعاتحدا

جهت بررسي روند ميزان سطح انتخاب شد و  3 ،يرمتغ

              آزمون انجام شد20استخراج و تعيين شرايط بهينه، 

  .)1جدول (

Table 1 Treatments designed in response surface methodology and the response values.  
Lycopene 
(mg/kg) 

β-carotene 
(mg/kg) 

Time 
(min) 

Temperature 
(oC) 

Power (W) Treatment 

181.92 380.07 25 50 60 1 
105.02 305.17 40 30 30 2 
108.11 310.68 25 40 30 3 
160.49 365.64 40 30 90 4 
116.71 318.04 25 40 60 5 
102.71 300.17 25 40 60 6 
119.31 320.54 25 40 60 7 
98.85 297.71 25 40 60 8 
127.32 325.12 10 40 60 9 
122.01 322.67 25 30 60 10 
206.24 405.89 40 50 90 11 
114.2 313.58 10 50 30 12 
100.62 298.11 10 30 30 13 
216.81 415.01 25 40 90 14 
115.48 316.38 25 40 60 15 
109.63 308.83 40 50 30 16 
117.04 318.53 25 40 60 17 
192.42 390.44 10 30 90 18 
113.84 312.89 40 40 60 19 
261.26 430.32 10 50 90 20 

 

   نتايج و بحث - 3

  انتخاب بهترين مدل
 RSMنتايج حاصل از تجزيه و تحليل آماري توسط برنامه 

 براي آزمون هاي اندازه گيري چندچمله اينشان داد كه مدل 

شده در اين مطالعه، داراي اختلاف معني دار با ساير مدل ها 

پس  .يز آماري آزمون ها انتخاب شدبود و اين مدل جهت آنال

از انتخاب بهترين مدل، جهت تعيين معادله كلي با توجه به 

 براي آن معني F پارامتري كه آزمون تجزيه واريانس،جدول 

از مدل حذف شد و ساير پارامترها كه ) P>0.01 (نبوددار 

 بودند در مدل نگهداري %1داراي اختلاف معني دار در سطح 

له كلي با استفاده از ضرايب داده شده براي هر  سپس معاد.شد

  .]19[ پارامتر حاصل گرديد

اثر زمان، دما و شدت صوت بر كاروتنوئيدهاي 

  فلفل قرمز
استخراج زمان شدت صوت و زمان بر ميزان  اثر هم

نشان داد كه ) كاروتن و ليكوپنبتا(كاروتنوئيدهاي فلفل 

  استخراجميزانافزايش شدت صوت باعث افزايش 

 ولي افزايش زمان استخراج باعث كاهش گرديدكاروتنوئيدها 

 بنابراين بيشترين مقدار ). 2 و 1شكل هاي (شد مقدار آنها 

 وات 90 دقيقه و شدت صوت 10بتاكاروتن و ليكوپن از زمان 

  .حاصل شد

DESIGN-EXPERT Plot

Beta
X = A: Power
Y = C: Time

Actual Factor
B: Temp = 40.00

287.223  

314.875  

342.526  

370.178  

397.83  
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a
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  C: Time  

  
Fig 1 Interaction effects of ultrasound power and 

time on the extraction of pepper carotenoids (beta-
carotene). 
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DESIGN-EXPERT Plot

Lyc
X = A: Power
Y = C: Time

Actual Factor
B: Temp = 40.00

86.0498  

116.833  

147.617  

178.4  

209.183  
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  A: Power  
  C: Time  

 
Fig 2 Interaction effects of ultrasound power and 

time on the extraction of pepper carotenoids 
(lycopene). 

  

اثر متقابل دما و شدت صوت بر مقدار كاروتنوئيدهاي فلفل 

پارامتر، استخراج كاروتنوئيدها  با افزايش اين دونشان داد كه 

 بنابراين بيشترين مقدار بتاكاروتن و .يافت گيري ايش چشمافز

 وات 90 درجه و شدت صوت 50ليكوپن از تيمار دماي 

   ).  4و  3شكل هاي (بدست آمد 

DESIGN-EXPERT Plot

Beta
X = A: Power
Y = B: Temp

Actual Factor
C: Time = 25.00

301.188  

334.716  

368.245  

401.773  

435.301  

  B
et

a 
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Fig 3 Interaction effects of temperature and sound 

power on the extraction of pepper carotenoids 
(beta-carotene). 

  

  

DESIGN-EXPERT Plot

Lyc
X = A: Power
Y = B: Temp

Actual Factor
C: Time = 25.00

98.3353  
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250.869  

  L
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Fig 4 Interaction effects of temperature and sound 

power on the extraction of pepper carotenoids 
(lycopene). 

  

  بيانگر اثر توام دما و زمان در مقدار 6 و 5شكل هاي 

افزايش  باعث افزايش دما. كاروتنوئيدهاي فلفل قرمز است

منفي بر مقدار كاروتنوئيدهاي فلفل شد ولي افزايش زمان تاثير 

  .مقدار كارتنوئيدها داشت

DESIGN-EXPERT Plot

Beta
X = B: Temp
Y = C: Time

Actual Factor
A: Power = 60.00

298.413  

312.212  

326.012  

339.811  

353.611  

  
B

e
ta

  

  30.00
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  40.00

  45.00

  50.00
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  B: Temp  
  C: Time  

  
 

Fig 5 Interaction effects of temperature and time on 
the extraction of pepper carotenoids (beta-

carotene). 
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DESIGN-EXPERT Plot
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Fig Interaction effects of temperature and time on 
the extraction of pepper carotenoids (lycopene). 

  

 به منظور RSMحاصل از آناليز توسط برنامه سازي بهينهنتايج 

استخراج هر چه بيشتر تركيبات رنگي فلفل قرمز بيانگر آن بود 

 دقيقه، 6/10كه شرايط بهينه براي استخراج اين تركيبات زمان 

گراد مي   درجه سانتي7/49 و دماي وات 9/89 شدت صوت

دهاي فلفل تنوئيتحت اين شرايط ميزان استخراج كارو. باشد

 ميلي گرم در كيلوگرم 62/430كاروتن مقدار قرمز به صورت بتا

 ميلي گرم در كيلوگرم پيش بيني 44/261 مقدار بهو ليكوپن 

) بدون حمام فراصوت(شد كه در مقايسه با نمونه شاهد 

كمترين مقدار كاروتنوئيدها در  .گيري داشت افزايش چشم

 دقيقه 15 زمان  درجه و38، دماي وات 41تيمار شدت صوت 

  .)2جدول  (مشاهده شد

Table 2 The results of the optimization process for carotenoids of pepper. 
Lycopene  
(mg/kg) 

beta-carotene 
(mg/kg) 

Time 
(min) 

Temperature  
(C) 

Power 
(W) 

Optimized 
points 

261.44 430.62 10.64 49.70 89.92 1 
259.41 428.09 11.09 49.90 89.24 2 
255.41 432.19 10.12 50.00 90.00 3 
253.94 435.14 13.95 50.00 90.00 4 

  

در پايان معادله كلي مدل چند جمله اي  به صورت زير بدست 

  :آمد 

  :)بتاكاروتن (1 رابطه

Y = 319.62 +49.66 A +18.23 B - 8.48 C 
+31.37 A2 +19.9 B2 -12.47 C2 +10.48 A *B -
9.65 A*C- 4.64 B *C  

  :)ليكوپن (2 رابطه

Y = 119.7 +49.75 A +19.04 B – 9.84 C +30.51 
A2 +20.07 B2 -11.32 C2 +11.76A *B -10.56 
A*C3.72 B *C  

  . زمان مي باشدCو  دما B، شدت صوت Aكه در اين روايط، 

  

  بحث - 3
شدت صوت يكي از فاكتورهاي مؤثر در افزايش ميزان 

گزارش ] 6[فياض مهر و آصفي . ل بودكاروتنوئيدهاي فلف

كردند كه بيشترين ليكوپن در تفاله هاي گوجه فرنگي از نمونه 

 205، شدت  درجه سانتي گراد45هاي فراصوت شده در دماي 

 دقيقه حاصل شد كه با نتايج حاصل از اين 10 و زمان وات

] 8[همچنين سيدي فر و همكاران . تحقيق مطابقت داشت

پيش تيمار فراصوت باعث افزايش استخراج گزارش كردند كه 

اين مسئله مي تواند مربوط . بتاكاروتن از تفاله هويج مي شود

به نيروي برشي ايجاد شده و محتواي انرژي بالاي اين امواج و 

تأثير آنها در شكستن و متلاشي كردن ديواره هاي سلولي و 

افزايش احتمال رهايش محتويات آنها به محيط استخراج و 

امواج فراصوت همچنين سبب كاهش . هبود انتقال جرم باشدب

اندازه ذرات مي شود كه سطح تماس را افزايش داده و در 

علاوه براين . ]20 [نتيجه انتشار حلال در بافت افزايش مي يابد

با افزايش شدت صوت، انتقال جرم ناشي از فروپاشي حباب 

مي شود كه هاي كاويتاسيون در نزديكي ديواره سلولي تشديد 

. منجر به تماس بهتر بين حلال و مواد گياهي مي گردد

همچنين در زمان فروپاشي حباب هاي كاويتاسيون يك جريان 

سريع از امواج فراصوت توليد مي شود كه بعنوان يك 

ميكروپمپ براي حلال عمل كرده و مي تواند به اجبار حلال را 

 در .]20 [ كندبه درون سلول رانده و تركيبات موردنظر را حل

نيز  ميزان استخراج كاروتنوئيدها ،با افزايش دماحقيق اين ت

پژوهشگران نيز تأييد كننده ساير نتايج تحقيقات . افزايش يافت

اين موضوع مي باشد كه با افزايش دما، حلاليت كاروتنوئيدها 

در حلالي كه استخراج بوسيله آن انجام مي شود، افزايش مي 
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عث افزايش مقدار كاروتنوئيدها مي گردد يابد كه اين امر با

]21[.  

قرمز در تيمارهاي فراصوت  افزايش مقدار كاروتنوئيدهاي فلفل

نسبت به (شده، بدليل اعمال شدت صوت و زمان كوتاه فرايند 

محققان نيز اثر دو روش استخراج  .مي باشد) روش غوطه وري

اج غرقابي و استفاده از امواج فراصوت را به منظور اسنخر

ر فلفل قرمز با هم مقايسه كردند كه اولئورزين هاي رنگي پود

 مفيد براي روشي ، استفاده از امواج فراصوت نشان دادنتايج

افزايش بازده استخراج تركيبات رنگي در فلفل بود و باعث 

به منجر كاهش زمان استخراج گرديد كه اين كاهش زمان، 

شد يفيت آنها  تخريب تركيبات رنگي و افزايش كشدنحداقل 

]22.[  

  

  نتيجه گيري - 4
 ، سطح پاسخبا روشنتايج آزمون هاي انجام شده بر اساس 

 تأثيرگذارترين فاكتور انتخاب فاكتور شدت صوت به عنوان

 2مدل تجزيه و تحليل آماري در روش سطح پاسخ براي . شد

 بود كه با ضريب  چندجمله ايپارامتر اندازه گيري شده، مدل

 در روش كه نشان دادنتايج  .داده ها را برازش كرديين بالايي تب

، ميزان  استخراج و دماي با افزايش زمان،سطح پاسخ

 همچنين .است يافته  افزايشكاروتنوئيدها به ترتيب كاهش و

ير شدت صوت باعث افزايش كاروتنوئيدها در فلفل افزايش متغ

  .شدقرمز 

  

  منابع  - 5
[1] Shirani, M. and Fayyaz, N. Planting 

different types of peppers and their 
properties. Nosuh Press, 132 p. 

[2] Moradinejad, F. 2011. Antioxidants, 
revolutionary for the health. Shoara Press 
Institute. 130 p. 

[3] Ghobadi, Z. and Abbasi, S. 2011. 
Ultrasound, properties, production methods 
and applications in food processing. Journal 
of Agricultural Engineering and Natural 
Resources, 6: 12-18. 

[4] Chemat, F., Huma, Z. and Khan, M. K. 
2011. Applications of ultrasound in food 
technology: processing, preservation and 
extraction. Ultrasonics Sonochemistry, 18: 
813-835. 

[5] Vilkha, K., Mawson, R., Simons, L. and 
Bates, D. 2008. Applications and 
opportunities for ultrasound -assisted 
extraction in the food industry - A review. 
Innovative Food Science and Emerging 
Technologies, 9: 161-169. 

[6] Fayyazmehr, B. and Asefi, N. 2012. Effect 
of ultrasound waves on amount and 
antioxidant capacity of extracted lycopene 
from tomato residue. Food industry research, 
22: 242-248.    

[7] Hui-Xing, L., Xin, Ch. and Qian, Ch. 2010. 
Study on extraction process of lycopene 
assisted by ultrasonic radiaition from tomato 
ketchup. Journal of Food Science and 
Emerging Technologies, 1: 202–210. 

[8] Seyedifar, R., Asefi, N. and Maghsoudlou, 
Y. 2014. Effect of ultrasound waves 
pretreatment on quantity and antioxidant 
capacity of extracted beta-carotene from 
carrot residue. Journal of Food Hygiene, 4: 
63-83.  

[9] Milani, A., Kadkhodaie, R., Goli Movahed, 
Gh. and Hosseini, F. 2012. Optimization of 
extraction of inulin from Burdock root by 
ultrasound using response surface 
methodology. 11: 68-72. 

[10] Sahin, S. and Samli, R. 2013. 
Optimization of olive leaf extract obtained 
by ultrasound-assisted extraction with a 
response surface methodology. Ultrasonics 
Sonochemistry, 20: 595-602. 

[11] Wang, J., Sun, B., Cao, Y., Tian, Y. and 
Li, X. 2008. Optimization of ultrasound-
assisted extraction of phenolic compounds 
from wheat bran. Food Chemistry, 106: 804-
810. 

[12] Shotipruk, A., Kaufman, B. and Wang, Y. 
2001. Feasibility study of repeated 
harvesting of menthol from biologically 
viable Mentha xpiperata using ultrasonic 
extraction. Biotechnology Progress, 17: 924-
928. 

[13] Barbero, G.F., Liazid, A., Palma, M. and 
Barroso, C. G. 2008. Ultrasound- assisted 
extraction of capsaicinoids from peppers. 
Talanta, 75: 1332-1337. 

[14] Bimakr, M., Abduirahman, R. and Taipe, 
F. 2012. Optimization of ultrasound- assisted 
extraction of crude oil from winter melon 
seed using response surface methodology. 
Molecules, 17: 11749-11756. 

[15] Das, S. 2013. Optimization of ultrasound-
assisted extraction of total flavonoides and 
antioxidant properties from Trigonella 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

15
 ]

 

                               7 / 9

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-7639-fa.html


 ...راصوت بر استخراج كارتنوئيدهاي بتاكاروتنامواج فراحله دهقان تنها و همكاران                                                   

 184

Foenum seeds with response surface 
methodology. International Journal of 
Pharmaceutical Sciences and Research, 
4(11): 4308-4318. 

[16] Materska, M. and Perucka, I. 2005. 
Antioxidant activity of the main phenolic 
compounds isolated from hot pepper fruit 
(Capsicum annum L). Journal of Agricultural 
and Food Chemistry, 53(5): 1750-1756. 

[17] Aminifard, M. H. 2013. Study and 
comparison of the effects of different organic 
fertilizers on morphological, physiological 
and biochemical characteristics of chili and 
sweet peppers. Ph. D. Dissertation of 
Horticulture, University of Mashhad. 

[18] Nagata, M. and Yamashita, I. 1992. 
Simple method for simultaneous 
determination of chlorophyll and carotenoids 
in tomato fruit. Journal of Japanese Society 
of Food Science and Technology, 39: 925-
928.  

[19] Myers, R. H. and Montgomery, D. C. 
2002. Response surface methodology: 

process and product optimization using 
designed experiments. 2nd Ed. Wiley, New 
York. 

[20] Li, J., Dong ding, S. and Xiao-lin, D. 
2007. Optimization of the ultrasonically 
assisted extraction of polysaccharides from 
Zizyphus jujube cv. jinsixiaozao. Journal of 
Food Engineering, 80: 176-183. 

[21] Albu, S., Joyce, E., Paniwnyk, L., 
Lorimer, P. and Mason, J. 2004. Potential for 
the use of ultrasound in the extraction of 
antioxidants from Rosmarinus offcinalis for 
the food and pharmaceutical industry. 
Ultrasonics Sonochemistry, 11: 261-265. 

[22] Fernandez-Ronco, M., Gracia, I. and 
Lucas, A. 2012. Extraction of Capsicum 
annum oleoresin by maceration and 
ultrasound-assisted extraction. Journal of 
Food Process Engineering, 36: 343-352. 

 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

15
 ]

 

                               8 / 9

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-7639-fa.html


JFST No. 72, Vol. 14, Feb 2018                                                                           ABSTRACT 
 

 

 185

 

Effect of ultrasound on extraction of carotenoids of lycopene and 
beta-carotene from chili pepper fruit and response surface 

optimization of extraction conditions 
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Chili pepper (Capsicum annum L.) belongs to the family Solananceae and contains large amounts of 
secondary metabolites (phenol antioxidants and carotenoids). Considering pigments content of pepper 
having red color and strong antioxidant effects, it is widely used in the preparation of food grade dyes. 
The use of ultrasonic waves due to its promising effects on maintenance and processing of food is 
growing. The aim of this study was to evaluate the effectiveness of ultrasound in the extraction of 
carotenoid compounds extracted from red pepper and process optimization using response surface 
methodology (RSM). Variables in study were extraction temperatures at 3 levels (30, 40 and 50 °C), 
extraction times at 3 levels (10, 25 and 40 minutes) and power at 3 levels (30, 60 and 90 watt). The 
results based from optimization using RSM showed that with increasing time and temperature of 
extraction, carotenoid content decreased and increased, respectively. Carotenoid contents also 
increased in red pepper with increasing ultrasound power. The optimal conditions for extracting 
maximum carotenoid compounds out of pepper were treatment temperature of 49 °C for 10 minutes 
and 89.9 percent ultrasound power. Under these conditions, the values of extracted carotenes were 
430.6 mg/kg for beta-carotene and 261.4 mg/kg for lycopene. The results showed that using 
ultrasound pretreatment before extraction of carotenoids increased the amount of extracted lycopene 
and beta-carotene.  
 

Keywords: Antioxidant activities, Carotenoid, Chili pepper, Optimization, Ultrasound  
 

                                                           
∗
 Corresponding Author E-Mail Address: hassanbayat@birjand.ac.ir; 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

15
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-7639-fa.html
http://www.tcpdf.org

