
  
  استخراج ليكوپن اندمانتيمار اتانولي و آنزيم پكتيناز بر ر نقش

   گوجه فرنگيصنايع تبديلي ضايعات  از 
  

  4عليرضا صادقي ماهونك -3محمد قرباني – 2يحيي مقصودلو -*1آزاده رنجبر
 12/4/89: تاريخ دريافت

  24/5/90: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

در افزايش دستيابي به آن از طريق گوجه فرنگـي  سعي كه امروزه  رنگ دهنده و آنتي اكسيدان است ليكوپن كاروتنوئيد عمده گوجه فرنگي و تركيب
ثانيـه و تيمـار  آنزيمـي پكتينـاز      5بـه مـدت    оC 60در دمـاي  % 94در اين تحقيق جهت استخراج ليكوپن از تيمار اتانولي . و فرآورده هاي آن مي باشد

 100تحت اين شـرايط غلظـت ليكـوپن در    . ، استفاده شد оC 55دقيقه و گرمخانه گذاري در دماي  90و  60، 30در زمانهاي  10تا  ml/kg 2غلظتهاي 
ميلي  87/160ميلي گرم است در حاليكه در نمونه هاي تيمار شده با آنزيم و اتانول اين مقدار برابر با  503/279گرم اولئورزين در تيمار با آنزيم به تنهايي 

در ايـن تحقيـق نشـان     ،به طور كلـي . ميلي گرم بود 089478/0و  113609/0گرم نمونه نيز به ترتيب برابر با  100خراج ليكوپن از راندمان است. گرم بود
  .مناسب تر است افزايش ميزان خلوص ليكوپنبدون تيمار اتانولي، براي  تيمار آنزيميداده شد كه در مورد ضايعات صنعتي گوجه فرنگي، 

  
  تيمار اتانولي ،آنزيم پكتيناز ،ضايعات گوجه فرنگي ،اولئورزين ،ص ليكوپنخلو: هاي كليديواژه

  
  1مقدمه

هـاي مختلـف غـذايي از نظـر      داشتن رنـگ مطلـوب در فـرآورده   
كننده نشانه فرآيند مناسب توليـد و كيفيـت مطلـوب محصـول      مصرف
هـاي سـنتزي يـا طبيعـي در      به همين دليل استفاده از رنگدانـه . است

هـا از مصـرف    امـا امـروزه بـه دليـل نگرانـي     . واج داردصنايع غذايي ر
كنندگان به اسـتفاده از منـابع طبيعـي     رنگهاي سنتزي و تمايل مصرف

هـاي طبيعـي جلـب شـده      رنگي، توجه به سـمت اسـتفاده از رنگدانـه   
 ,Delgado-Vargas, F., and Paredes-López Andreeva(است

O, 2003 ؛Socaciu, C, 2008(. وتنوئيدها بـه دليـل   در اين بين كار
پراكندگي وسيعشان در منـابع حيـواني و گيـاهي و همچنـين داشـتن      

دهـي   فعالي، كاربرد وسيعي در رنگ اكسيداني و زيست هاي آنتي ويژگي
                                                 

دانشكده علوم و صنايع غذايي،  دانشجوي دكتري تكنولوژي مواد غذايي -1 
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  انطبيعي گرگ

دهنـده   از جمله كاروتنوئيدهايي كه به عنوان رنگ. به مواد غذايي دارند
نتين و مصرف بيشتري دارند، مي تـوان بـه بتاكـاروتن، لـوتئين، زئـازا     

  .)Socaciu, C, 2008( ليكوپن اشاره نمود
در سالهاي اخير نشان داده شده است كـه در كنـار قـدرت خنثـي     

اكسـيداني   هاي آنتـي  و ويژگي) Soni, J, 2003(كردن اكسيژن يگانه 
در برابر (و آلفا توكوفرول ) دو برابر بتاكاروتن(روتن اقوي نسبت به بتاك

، )Sahlin , E. et al., 2004؛  Shi , J. et al., 1999() آلفاتوكوفرول
عروقـي و انـواع    -هـاي قلبـي   ليكوپن قادر بـه جلـوگيري از بيمـاري   

 ,Ausich( باشـد  هاي ويژه از جمله پروستات، ريه و معده مـي  سرطان

R. L., and Sanders, D. J, 1997( .  لذا حضور آن در رژيم غـذايي
  .باشد مهم مي

ليكـوپن در  . فرنگـي اسـت   گوجـه از جمله مهمترين منابع ليكوپن 
وزني كـل  % 65 -98فرنگي رنگدانه غالب بوده و بسته به واريته  گوجه

 دهـد  فرنگي را به خود اختصـاص مـي   كاروتنوئيدهاي موجود در گوجه
)Shi, J, 2001 ؛Socaciu, C, 2008.(    امـروزه بــه دليـل اهميــت

از مديريت ضايعات در صنايع غذايي، توجه به سـمت اسـتفاده مجـدد    
ضايعات صـنايع تبـديلي و افـزايش ارزش افـزوده آنهـا و استحصـال       
. تركيبات اوليه براي ساير بخشهاي صنايع غذايي رو به افزايش اسـت 

تـوان بـه امكـان اسـتخراج      لذا با توجه به توضـيحات داده شـده، مـي   
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فرنگـي و   رنگدانه بسيار با ارزش ليكوپن از پوسـت و ضـايعات گوجـه   
فرنگي هاي كاشته شده در  وجود بر روي گوجهبهينه سازي روشهاي م

  .اقليم ايران پرداخت
ليكوپن را مي توان در هندوانه، هلـو، پاپايـا، گـاوا، گريـپ فـروت      
صورتي، هويج، فلفل و تعداد زيادي از ميوه جـات و سـبزيجات قرمـز    

اما مهمترين منبع ليكوپن، گوجه فرنگي و فرآورده هاي غـذايي  . يافت
ــت كـ ـ  ــل از آن اس ــيش از    حاص ــا ب ــوپن در آنه ــدار ليك % 60ه مق

 Jannat M., et al., 2007(كاروتنوئيدهاي موجود را تشكيل مي دهد

ليكوپن به طور غالـب  . )Lavecchia, R., and Zuorro, A, 2008؛ 
در كلروپلاست بافت گياه وجود دارد و بيوسنتز آن در گوجه فرنگي در 

روپلاسـت بـه   طول فرآيند رسـيدن انجـام مـي شـود كـه طـي آن كل      
 ,Lavecchia, R., and Zuorro, A(كروموپلاست تبديل مي شـود  

به دليل پنهان بودن ليكـوپن در درون سـاختارهاي غشـايي    .  )2008
كلروپلاست و دشواري حلال در نفوذ به بافت فشرده در پوست گوجـه  
فرنگي و حل كردن رنگدانه ليكوپن، راندمان استخراج اين رنگدانـه از  

 .Choudhari, S. M. and L(فرنگـي پـايين اسـت   پوسـت گوجـه   

Ananthanarayan, 2006.(  به همين دليل از آنجا كه ديواره سلولي
از سلولز و پكتين تشكيل شده است، مي توان با استفاده از آنزيمهـاي  
تجزيه كننده ديواره سلولي از قبيل سلولاز و پكتيناز، احتمـال اسـتفاده   

اره سلولي به عنوان ابزاري براي افزايش از آنزيمهاي تجزيه كننده ديو
از طرفي طبـق  . بررسي نمودبازيابي ليكوپن از پوست گوجه فرنگي را 

، پوست و لايه پريكـارپ  2001و همكاران در سال  .Shi , J مطالعات
از كل مقدار ليكوپن موجـود در گوجـه   % 80گوجه رسيده حاوي تقريباً 

بـه   ).Zuorro, A., and Lavecchia, R, 2008(رسـيده مـي باشـد   
همين دليل در اين مطالعه تمركز بر استخراج ليكوپن از پوست گوجـه  

 .Choudhari, S. M. and Lدر ايــن بــاره . فرنگــي مــي باشــد

Ananthanarayan.  )2006 (     به بررسي تيمـار آنزيمـي بـا سـلولاز و
پكتيناز و دستيابي به غلظت بهينه اين آنزيمها در استخراج ليكـوپن از  

آنهـا بـه ايـن نتيجـه     . ه فرنگي، پوسـت و ضـايعات آن پرداختنـد   گوج
رسيدند كه استفاده از آنزيم پكتيناز براي گوجه فرنگي كامل و پوست، 
و استفاده از آنزيم سلولاز در استخراج ليكوپن از ضـايعات مناسـب تـر    

به طوريكه آنـزيم پكتينـاز باعـث افـزايش رانـدمان استحصـال       . است
از پوست ) ميكروگرم در هر گرم نمونه 1104% (206ليكوپن به ميزان 

.  )Lavecchia, R., and Zuorro, A, 2008(گوجه فرنگي مي شـود 
از پيش تيمار ) Zuorro, A., and Lavecchia, R.  )2008همچنين 

آنزيمي سلولاز، پكتيناز و همي سلولاز براي افزايش راندمان استخراج 
آنها بعد از تيمـار يـك   . كردند ليكوپن از ضايعات گوجه فرنگي استفاده

اسـتون از  :اتانول:ساعته با آنزيمهاي ذكرشده، عمل استخراج با هگزان
 440پوست خشك شده گوجه فرنگي را انجام داده و توانستند ميـزان  

 .Shi , J(ميلي گرم نمونه استخراج نمايند 100ميلي گرم ليكوپن را از 

كـاران نيـز در سـال    بورتليـك و هم  ).Socaciu, C, 2008؛   ,2001

آب قبـل از  % 28از يك مرحله شستشو با اتانول جوشان حاوي  2001
 ,.Sadler G( انجام استخراج ليكوپن از گوجه فرنگي استفاده نمودنـد 

et al., 1990.(   
با توجه به مطالعات انجام شده، در حال حاضر مـتن انتشـار يافتـه    

ر اسـتخراج ليكـوپن از   اي در مورد استفاده همزمان پكتيناز و اتانول د
علاوه بر ايـن،  . ضايعات صنايع تبديلي گوجه فرنگي موجود نمي باشد

 در مراحـل  و بالاسـت  فرنگـي  ضايعات گوجـه  با توجه به اينكه سطح

از آن به صورت ضـايعات در مـي   % 15برداشت  از پس و% 5برداشت 
 ديليتب صنايع در توليد بازدهيو با توجه به اينكه ) 1385شادان، (آيد، 

مصـباحي و همكـاران،   ( اسـت  درصـد  70-90حـدود   در فرنگي گوجه
از گوجه فرنگي هاي وارد شده به صنايع تبـديلي  % 30و حدود ) 1388

در ايران به صورت ضايعات دور ريخته مي شوند و مسـئله دفـع آنهـا    
در اين مطالعه سعي شده است براي كارخانجات دردسر ساز مي باشد، 

و تيمار آنزيمي در زمانهاي مختلف قبـل  %  94نول تا اثر شستشو با اتا
از انجام استخراج ليكوپن از گوجه فرنگي بر ميزان حضور ليكـوپن در  

  .گوجه فرنگي بررسي شود ضايعاتاولئورزين استخراج شده از 
  

  ها مواد و روش
 Begrowشـركت   Panzym BEدر اين مطالعه از آنزيم پكتينـاز  

به كار رفته نيز عبارت بودنـد از اسـتون از    حلالهاي. ايتاليا استفاده شد
ايــران، اتــانول از شــركت شــيميايي ســينا فريمــان، ايــران و هگــزان 

Scharlow     98و  96، 98كشور اسپانيا كه خلوص آنهـا بـه ترتيـب %
  . بود

  
 سازي نمونه فرنگي و آماده تهيه ضايعات گوجه

يدي برداري از ضايعات گوجه فرنگي، در طول يك فصل تول نمونه
 1388آباد اسـتان گلسـتان در تابسـتان     كارخانه كامنوش واقع در تقي

ها يك هفته از آغاز توليد تا انتهاي توليد  برداري فاصله نمونه. شد انجام
فرنگـي   كيلوگرم ضايعات گوجه 10 -15برداري مقدار  در هر نمونه. بود

 -оC 18هـا در فريـزر      بـرداري نمونـه   بعد از هـر نمونـه  . شد تهيه مي
ساعت نگهـداري شـدند تـا مراحـل بعـد از نمونـه        48مدت  حداكثر به

كردن روي  زني و پيش تيمار اتانولي و سپس خشك برداري يعني آنزيم
هـاي   بعد از انجام پيش تيمارها و خشك كردن، نمونه. آنها انجام شود

اتيلني درون پاكت كاغـذي و در دمـاي    هاي پلي خشك شده در كيسه
оC 4 مـدت زمـان نگهـداري در ايـن دمـا تـا زمـان        . دندنگهداري ش

  .ساعت بود 48استخراج حداكثر 
منظور از . آوري شد فرنگي از انتهاي خط توليد جمع ضايعات گوجه

ضايعات كارخانجات رب گوجه فرنگي، مخلـوط پوسـت، بـذر و سـاير     
گوجه فرنگي است كه در انتهاي خط بـاقي مـي مانـد و در     هايسمتق

ج بر روي پوستهاي جدا شـده از ايـن تفالـه انجـام     اينجا عمل استخرا
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براي جداكردن پوست ضايعات از بذر و ساير مواد همراه، از . شده است
  .آوري دستي پوست از سطح آب استفاده شد شناورسازي در آب و جمع

   
  فرنگي تعيين دامنه غلظت اثر آنزيم در ضايعات گوجه

راي غلظت بهينـه  ، داоC 55بر اساس نظر شركت سازنده در دماي
ml/kg 45-25  هـاي پوسـت، ابتـدا     به نمونه) ساعت بود 1و زمان اثر

ترتيـب كـه ابتـدا     ايـن  بـه . غلظت مناسب آنزيم براي آنها محاسبه شد
گرمـي از   2نمونـه   5از آنزيم بـه   40و  ml/kg 25 ،30 ،35غلظتهاي 

نحوه افزودن آنزيم به ايـن ترتيـب بـود    . شد فرنگي اضافه پوست گوجه
كه مقادير محاسبه شده از آنزيم مايع، در مقـداري آب معـادل بـا وزن    

ترتيـب در   بعد از ايـن بـه  . ها حل و سپس به نمونه ها اضافه شد نمونه
. بـرداري شـد   دقيقـه از آنهـا نمونـه    180و  120، 90، 60، 30زمانهاي 

شـده و بـه عصـاره     صـاف  2صافي واتمن شـماره   ها توسط كاغذ نمونه
اسـيد   -مخلـوط الكـل  : مـايع صـاف شـده   ( 2:1قـدار  م شده بـه  صاف 

بــه آرامــي  5:95اســيد كلريــدريك بــا نســبت : از الكــل) كلريــدريك
شـركت  (شد ها فرصت داده دقيقه به عصاره 5سپس به مدت . شد اضافه

هايي كه آنزيم بر  طي اين فاصله هاله پكتين در نمونه). نووزايم، ايتاليا
هاله پكتين در اثر اسيدكلريدريك و  .شد بود مشاهده پكتين اثر نگذاشته

صورت نامحلول بر روي مـايع جـدا شـده قـرار مـي گيـرد و        اتانول به
صورت  اگر پكتين توسط آنزيم به. راحتي با چشم قابل مشاهده است به

محلول تبديل شده باشد اين هاله بسيار ضعيف و حتي نامعلوم خواهـد  
لول به حالت محلول تبـديل  زيرا پكتين در اثر آنزيم از حالت نامح. بود
زيـرا در  . اما مقدار مورد نظر بسيار بالاتر از حد مورد نياز بـود . شود مي

اين . آمد مدت زمان بسيار كمي تمام پكتين به صورت نامحلول در مي
نشان مي دهد كه مقدار پكتين موجود درضايعات بسـيار كـم اسـت و    

به همـين دليـل   . داردبراي شكستن آن نياز به مقدار زياد آنزيم وجود ن
هاي  زني استفاده شد و در انتها غلظت از مقادير كمتر آنزيم براي آنزيم

ml/kg 2 ،4 ،6 ،8  عنوان دامنه غلظت براي استفاده از آنـزيم   به 10و
دقيقـه   90و  60، 30گذاري نيز  از طرفي زمان گرمخانه. شد كار برده به

  .شد انتخاب
قسمت مساوي  5فرنگي، به  جههاي ضايعات گو گرم از نمونه 100

غلظتهـاي   گرمي، 20م از نمونه هاي به هركدا. شدند گرمي تقسيم 20
ml/kg 2 ،4 ،6 ،8  شـد و در دمـاي    اضـافه  آنزيم پكتيناز 10وоC 55 

منظور بررسي اثر زمان اثـر آنـزيم بـر ميـزان      به. شدند گرمخانه گذاري
از دقيقـه   90و  60، 30هـا بـا فواصـل زمـاني      استخراج ليكوپن، نمونه

دقيقـه منعقـد    5به مـدت   оC 95گرمخانه خارج و بعد از آن آنزيم در 
زني شـده بـه دو قسـمت     هاي آنزيم نمونهسپس ). Shi, J, 2001( شد
و   گرفتـه  عنوان تيمار بدون اتـانول در نظـر   يك قسمت به. شدند قسيمت

در دمـاي  % 94ثانيه در اتـانول    5مدت  خشك شدند و قسمت دوم به
оC 60 كـردن   فرآينـد خشـك  . شده و بعد از آن خشك شـدند  داده قرار

تا رسيدن به رطوبت ثابـت   оC 40ها در آون تحت دماي  تمامي نمونه
  . شد انجام

  
  فرنگي فرآيند استخراج ليكوپن از ضايعات گوجه

گـرم از   2هاي ذكرشده، به مقدار  كردن تمامي نمونه بعد از خشك
اي كـاملاً بسـته كـه بـا فويـل       شـه هر نمونـه تهيـه و در ظـروف شي   

بودنـد،   آلومينيومي جهت جلـوگيري از ورود نـور كـاملاً پوشـيده شـده     
: 1: 1(هگـزان  : اتـانول : عمل استخراج توسط حلال استون. شد ريخته

  .Shi , Jو ) 1990(  ,.Sadler G., et alبه روش  10: 1به نسبت ) 2
سـاعت   16مـدت   بـه زدن آرام و  همراه هم به оC 30در دماي ) 1999(

 ).Shi , J. et al., 1999 ؛  Sadler G., et al., 1990( شـد  انجـام 
 w/wمنظور جلوگيري از اكسيداسيون ليكوپن در طول اسـتخراج،از   به

05/0 %BHT هـا توسـط    ساعت، نمونـه  16بعد از گذشت . شد استفاده
بودنـد،   شـده  كـه توسـط اتـانول اشـباع     4كاغذ صافي واتمـن شـماره   

حجم حلال مورد استفاده، آب % 20سپس به آنها به مقدار . دشدن صاف
حـال خـود    دقيقـه بـه   15مـدت   ها بـه  شد و نمونه مقطر ديونيزه اضافه

فاز بالايي فاز غير قطبي . شود ماندند تا به دو فاز آلي و آبي تقسيم باقي
باشد كه دور ريخته شده و فاز  و حاوي ليكوپن و فاز پاييني فاز آبي مي

 Sadler G., et(شـود   جهت استحصال ليكوپن جداسازي مـي  بالايي

al., 1990  ؛Shi, J. 2001 .( حــلال توســط جريــان هــوا از مــاده
نيز به همين ) بدون تيمار آنزيمي(يك نمونه شاهد . شد استخراجي جدا

ــورزين و ليكــوپن    ــدار الئ ــين مق ــاوت ب ــا تف ترتيــب اســتخراج شــد ت
  . شود مقايسه
  

  ين محاسبه مقدار اولئورز
فرنگـي بـر اسـاس     شده از ضايعات گوجه مقدار اولئورزين استخراج

شـدن حـلال، از وزن    تفريق وزن لوله حاوي اولئورزين بعـد از خشـك  
   .شد خالي همان لوله محاسبه

  
  محاسبه مقدار ليكوپن 

روش استاندارد محاسبه ليكـوپن، اسـتفاده از اسـپكتروفتومتر مـي     
ــد  .Choudhari, S. M. and L؛ Soni, J, 2003( باشـ

Ananthanarayan, 2006.(  جذب ليكوپن در هگزان داراي سه پيك
مي باشد كه به منظور حـداقل كـردن    nm445 ،nm 472    ،nm 503در 

دخالت ساير كاروتنوئيدها و انـدازه گيـري مقـدار كـل ليكـوپن تمـام       
در حـلال هگـزان   ) nm 503 )Maxترانس، اندازه گيري در طول موج 

 ).Choudhary, T.J. et al., 2008؛ Soni, J, 2003(انجـام شـد   
 UV/VIS(مقدار ليكوپن تمام ترانس توسط دسـتگاه اسـپكتروفتومتر   

T80 ،PG Instruments Ltd (   طبق فرمول زيـر برحسـبmg   و بـا
ــريب ــتفاده از ضـ ــژه اسـ ــي ويـ E1cm) خاموشـ

ــد  (1% ــبه شـ محاسـ
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)Choudhari, S. M. and L. Ananthanarayan, 2006.(:  
)1(                     Lycopene (mg) = A×dil×ml×10/ E1cm

1%  
فـاكتور   dilسـانتي متـر؛    1جذب محلول در كـووت   Aكه در آن 
E1cmحجم نهايي نمونه؛ و  mlرقيق سازي؛ 

ويـژه   خاموشيضريب  1%
 ,.Lu,C,H., et al(مي باشد  3450براي ليكوپن در هگزان و معادل 

2009.(  
  

  ليكوپن تعيين راندمان استخراج
گـرم   حسب ميلي راندمان استخراج ليكوپن بر اساس فرمول زير بر

    .شد گرم نمونه محاسبه 100از 
)1           (                 Yield (mg/100g)=[(C×V)/M]×100  

C = مقدار ليكوپن استخراج شده)mg(  
V = حجم اولئورزين استخراج شده)g(  
M  =فرنگي شده گوجه وزن نمونه پوست يا ضايعات خشك  
  

  تجزيه و تحليل آماري
ها توسـط   صورت طرح كاملاً تصادفي انجام و داده برداري به نمونه

SAS  وSPSS صورت طرح كـاملاً تصـادفي آنـاليز شـدند و بـراي       به
و  LSDهـاي مقايسـات زوجـي از     بررسي بهتـرين تركيـب و آزمـون   

Duncan هـا   رافتمام تيمارها در سـه تكـرار و رسـم گ ـ   . استفاده شد
  .انجام شد Excelافزار  توسط نرم

  
  و بحث نتايج

ــودار  ــايعات    1در نم ــورزين از ض ــتخراج اولئ ــده اس ــد بالارون رون
. شود مي بودند، نمايش داده فرنگي كه با آنزيم و اتانول تيمار شده گوجه

همانطور كه گفته شد اين روند با افزايش غلظـت و زمـان اثـر آنـزيم     
دقيقـه    90و زمان اثـر   ml/kg 10ه در غلظت يابد تا اينك افزايش مي

  .رسد گرم نمونه مي 2گرم از  64/0به بيشترين مقدار خود يعني 

  

  
، EW2 ،EW4 ،EW6 ،EW8(و تيمار اتانولي، آنزيم هاي مختلف  غلظتشده با  فرنگي تيمار گوجه ضايعاتشده از  مقدار اولئورزين استخراج - 1شكل

EW10 :هاي  ترتيب با غلظت فرنگي كه به هاي ضايعات گوجه نمونهml/kg 2 ،4 ،6 ،8  اند و سپس تيمار اتانولي روي  آنزيم پكتيناز تيمار شده 10و
  ).آنها انجام شده است

  

  
، EW2 ،EW4 ،EW6(، )گرم ميلي(و تيمار اتانوليآنزيم هاي مختلف  غلظتشده با  فرنگي تيمار  گوجه ضايعاتشده از  مقدار ليكوپن استخراج - 2شكل 
EW8 ،EW10 :هاي  ترتيب با غلظت فرنگي كه به هاي ضايعات گوجه نمونهml/kg 2 ،4 ،6 ،8  اند و سپس تيمار اتانولي  آنزيم پكتيناز تيمار شده 10و

  ).روي آنها انجام شده است



 13      ...نقش تيمار اتانولي و آنزيم پكتيناز بر راندمان استخراج ليكوپن

 

  
، NW2 ،NW4(، )گرم اولئورزين100/ مگر ميلي(آنزيم غلظتهاي مختلف شده با  فرنگي تيمار گوجه ضايعاتشده از  غلظت ليكوپن استخراج - 3شكل

NW6 ،NW8 ،NW10 :هاي  فرنگي كه به ترتيب با غلظت هاي ضايعات گوجه نمونهml/kg 2 ،4 ،6 ،8  اند آنزيم پكتيناز تيمار شده 10و.(  
  

  
گرم  100/ گرم ميلي( و تيمار اتانوليآنزيم هاي مختلف  غلظتشده با  فرنگي تيمار گوجه ضايعاتشده از  غلظت ليكوپن استخراج - 4شكل
آنزيم پكتيناز  10و  ml/kg 2 ،4 ،6 ،8هاي ضايعات گوجه فرنگي كه به ترتيب با غلظتهاي  نمونه: EW2 ،EW4 ،EW6 ،EW8 ،EW10(، )اولئورزين

  ).اند و سپس تيمار اتانولي روي آنها انجام شده است تيمار شده
  

  )گرم نمونه 100/ گرم ميلي(شده با آنزيم تيمار فرنگي راندمان استخراج ليكوپن از ضايعات گوجه -1جدول
  (ml/kg)مقدارآنزيم                     

  10  8  6  4  2  )دقيقه(زمان اثر آنزيم 

0  p026087/0  p026087/0  p026087/0  p026087/0  p026087/0  
30  m080261/0  j088696/0  l085826/0  e099/0  c106957/0  
60  k086957/0  i09287/0  f095514/0  g093496/0  n07687/0  
90  h093193/0  d099574/0  b109565/0  a113609/0  o06163/0  

  
  )گرم نمونه 100/ گرم ميلي(شده با آنزيم و اتانول فرنگي تيمار راندمان استخراج ليكوپن از ضايعات گوجه -2جدول

  (ml/kg)مقدارآنزيم                          
  10  8  6  4  2  )دقيقه(زمان اثر آنزيم 

0  p032609/0  p032609/0  p032609/0  p032609/0  p032609/0  
30  d072391/0  h0578/0  e06435/0  f063639/0  o046/0  
60  a089478/0  c078/0  g060017/0  k054/0  m0488/0  
90  b081/0  j055/0  i055696/0  l0504/0  n0448/0  
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فرنگــي  رونــد اســتخراج ليكــوپن از ضــايعات گوجــه 2در نمــودار 

در ايـن نمـودار ديـده    . شـود  مـي  ا آنزيم و اتانول نشان دادهتيمارشده ب
شود كه به عكس روند استخراج اولئـورزين، بـا افـزايش غلظـت و      مي

بيشترين مقـدار  . است رونده زمان اثر آنزيم روند استخراج ليكوپن پايين
 048/0دقيقه و بـه مقـدار    30و زمان اثر  ml/kg 2ليكوپن در غلظت 

  .آيد دست مي گرم به ميلي
گـرم اولئـورزين    100غلظـت ليكـوپن در وزن معـين     3در شكل 

طبق اين شكل بيشترين مقـدار ليكـوپن در غلظـت    . شود مي داده نشان
ml/kg  10  100/ گـرم  ميلـي  279/50دقيقه و به مقدار  90و زمان اثر 

  .دست آمد گرم اولئورزين به
 4گــــرم اولئــــورزين در شــــكل  100غلظــــت ليكــــوپن در 

شود، ايـن رونـد    مي طور كه در اين شكل ديده همان. شود مي داده نشان
بيشترين مقـدار ليكـوپن   . رونده است نيز همانند استخراج ليكوپن پايين

دقيقـه و   30و زمـان اثـر    ml/kg 2گرم اولئورزين، در غلظت  100در 
  .دست آمد گرم اولئورزين به 100/ گرم ميلي 869/160مقدار  به

گــرم ضــايعات  100راج ليكــوپن از رانــدمان اســتخ 1در جــدول 
در . شود مي داده شده با آنزيم پكتيناز نشان فرنگي تيمار شده گوجه خشك

كـرد كـه بيشـترين رانـدمان در غلظـت       اين جدول مي توان مشـاهده 
ml/kg 8  گـرم بـه    ميلـي  113609/0دقيقه بـه مقـدار    90و زمان اثر

  .دست آمد
شـده ضـايعات    ه خشكگرم نمون 100راندمان استخراج ليكوپن از 

 2بــود، در جــدول  فرنگــي كــه بــا آنــزيم و اتــانول تيمــار شــده گوجــه
تـوان در   طبق اين جدول بيشـترين رانـدمان را مـي   . شود مي داده نشان

گرم  ميلي 089478/0دقيقه، به ميزان  60و زمان اثر  ml/kg 2غلظت 
  .آورد به دست

ابليـت  همانگونه كه مـي تـوان مشـاهده نمـود، تيمـار آنزيمـي ق      
استخراج ليكوپن از پوست گوجه فرنگي را به شكل بارزي افزايش مي 

اين افزايش در مقـدار اولئـورزين بـه دليـل تجزيـه      ).  P> 01/0(دهد 
اما با افزايش مقدار اولئورزين، مقـدار  . پكتين توسط آنزيم پكتيناز است

 ml/kg ميلي گرم در غلظت  048/0ليكوپن كاهش مي يابد و از مقدار 
زمـان   ml/kg 10ميلي گـرم در غلظـت    014/0دقيقه، به  30زمان  2

دليـل ايـن   . دقيقه مي رسد كه حتي از نمونه شاهد نيز كمتر است 90
ناشي از ناپايـدار شـدن ليكـوپن بـا افـزايش زمـان       پديده را مي توان 
زيرا در اثر افزايش زمـان مانـدگاري در آنـزيم زنـي،     . استخراج دانست

ام ترانس ليكوپن به ايزومر سيس و اكسيد شدن احتمال تبديل فرم تم
ــي  ــزايش مـ ــد آن افـ  .Choudhari, S. M. and L(يابـ

Ananthanarayan, 2006 ؛Socaciu, C, 2008 (   و از آنجـا كـه در
اندازه گيريها فرم تمام ترانس مورد نظر مي باشد، اين كاهش در رونـد  

 .Choudhari, S( نمودار مربوط به مقدار ليكوپن توجيـه پـذير اسـت   

M. and L. Ananthanarayan, 2006 ؛Socaciu, C, 2008.(  از

طرفي مقدار استخراج اولئورزين نيز با افزودن  آنزيم نسبت بـه نمونـه   
شاهد در تمامي تيمارها افزايش يافته است كه اين افزايش با افـزايش  

   .مقدار و زمان اثر آنزيم نسبت مستقيم دارد
اولئـورزين و ليكـوپن اسـتخراجي در    نوسان در مقـدار  توجه به با 

اسـتخراج   دماها و زمانهاي مختلف، براي مقايسه بهتر، مقدار ليكـوپن 
از هريك از تيمارها مورد محاسبه قرار گرفـت  گرم نمونه  100شده از 
در صـورت مقايسـه تيمـار    . نشان داده مـي شـود   2و  1جداول كه در 

رانـدمان  بيشـترين   اتانولي و بدون اتانول، مي توان مشاهده كـرد كـه  
، در نمونـه گـرم   100 از درتيمـار آنزيمـي و اتـانولي    ليكوپن استخراج 
ــر  ml/kg 2غلظــت  ــان اث ــدا  30و زم ــه مق ــه و ب  089478/0ر دقيق

است در حاليكه بيشترين راندمان در نمونه هاي تيمار نشـده   گرم ميلي
در گرم نمونه است كه  100ميلي گرم از هر  113609/0با اتانول برابر 

مشـاهده مـي   . دقيقه به دست مي آيد 90و زمان اثر  ml/kg8غلظت 
معتقدند كاربرد يك تا دو مرحلـه   بورتليك و همكارانهرچند  شود كه

به دليل حذف ناخالصي هايي  شستشو با اتانول در پوست گوجه فرنگي
مـي توانـد بـه افـزايش      ،از قبيل زانتوفيل ها و كاروتنوئيدهاي قطبـي 

، )Sadler G., et al., 1990(اولئورزين كمك نمايد خلوص ليكوپن در
اسـتفاده از  اما اين نظريه در مورد ضايعات صادق نيست و در مجمـوع  

باعث افـزايش   نمي تواند در استخراج ليكوپن از ضايعات تيمار اتانولي
دليـل ايـن پديـده شـايد     . حضور ليكوپن در اولئورزين استحصالي شود

آينــد توليــد رب و بــالارفتن شــانس ناپايــدار شــدن ليكــوپن طــي فر
رنجبر (ايزومريزاسيون طي فرآيند توليد و سپس شستشو با اتانول باشد 

  ). 2010و همكاران، 
  

  نتيجه گيري
با انجام اين تحقيق اين امكـان بـه وجـود آمـد تـا ميـزان آنـزيم        
مصرفي و زمان بهينه اثر آن بر بيشترين استخراج اولئورزين و ليكوپن 

به طوريكه در مقايسه بـا  . بررسي شود ات صنايع تبديليضايعبر روي 
 .Choudhari, S. M. and Lمــوارد انجــام شــده توســط    

Ananthanarayan.  )2006(  كـــه ميـــزانw/w 4-5/0  % آنـــزيم
دقيقه را براي استخراج به كار برده و توانسـتند   15پكتيناز با زمان اثر 

ن تحقيق بـا اسـتفاده از   ليكوپن استخراج نمايند، در اي% 206به ميزان 
از  mg/113609/0 يعني به ميزان% 236مقادير كمتر آنزيم، بازدهي تا 

كه همانطور كـه اشـاره شـد     ليكوپن به دست آمدگرم نمونه  100هر 
 ml/kg 82گرم اولئورزين، در غلظـت   100بيشترين مقدار ليكوپن در 

  . بوددقيقه  90و زمان اثر 
ن داده شـد كـه بـراي افـزايش     به طور كلي در اين پژوهش نشـا 

راندمان استخراج ليكوپن تيمار آنزيمي به تنهايي كافي است و نيـازي  
به اين ترتيب مي توان نتيجـه   . به استفاده از تيمار  اتانولي وجود ندارد
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گوجـه   ضـايعات  صنعتي شـدن اسـتخراج ليكـوپن از    امكانگرفت كه 
گوجه فرنگي به كيفيت با توجه فرنگي به وسيله تيمار آنزيمي پكتيناز، 

و حجـم مصـرف آن در صـنايع تبـديلي و     هاي كاشته شده در ايـران  
  .ضايعات به جامانده از اين صنايع، مي تواند مورد توجه قرار بگيرد

  

  تشكر و قدرداني
در اين جا لازم است كه از عوامل و كاركنـان كارخانـه كـامنوش    

بـه جـا آورده   دريغشـان   كمال سپاس و قدرداني به دليل كمكهاي بـي 
  .شود
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