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  فرنگی شده از پوست گوجه
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       14/5/89:   ؛ تاریخ پذیرش7/2/89: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
یابی به آن  که امروزه سعی در افزایش دست    است  فرنگی   دانه طبیعی و غالب در گوجه      لیکوپن رنگ 

ابتدا از پیش تیمـار   جهت استخراج لیکوپن پژوهشدر این . باشد هاي آن می   فرنگی و فرآورده   از گوجه 
 120، 90، 60، 30هاي اثر  و زمانگرم بر کیلوگرم  میلی 40 و 35، 30، 25هاي  غلظتآنزیمی پکتیناز در 

نیمـی از   ،ل از انجـام اسـتخراج  قب سپس. استفاده شدگراد  درجه سانتی  55 در دماي ثابت   دقیقه   180و  
ده مـشاه . شستشو داده شدند  ثانیه   5مدت   بهگراد    درجه سانتی  60 در دماي   درصد 94  اتانول ها با  نمونه

یابـد و   بـا افـزایش غلظـت آنـزیم افـزایش مـی      شد که تحت این شرایط میزان لیکوپن در اولئـورزین         
 ـ  هاي تیمار شده با اتانول در مقایسه با نمونه         نمونه داري افـزایش   یهاي تیمار نشده با اتانول به طرز معن
 گـرم  100ار لیکـوپن در  ترین مقد هاي تیمار شده با اتانول بیش      که در نمونه   طوري به). P>01/0(یافت  

گـرم رسـید در     میلی5/10744مقدار  به دقیقه  60و زمان   گرم بر کیلوگرم      میلی 35در غلظت   اولئورزین  
در غلظـت  هاي تیمار نشده با اتـانول    گرم اولئورزین در نمونه100ترین مقدار لیکوپن در   که بیش  حالی

در ایـن حالـت   . دباش ـ گرم مـی   میلی63/3524با برابر قیقه،  د 180و زمان اثر    گرم بر کیلوگرم      میلی 40
هـاي تیمـار    ترتیب در نمونـه  فرنگی به  گرم پوست خشک شده گوجه   100راندمان استخراج لیکوپن از     

  .باشد گرم می  میلی43/7930 و 5/10744شده با اتانول و بدون تیمار با اتانول برابر با 
  

  ، تیمار اتانولیفرنگی، آنزیم پکتیناز وجهلیکوپن، اولئورزین، پوست گخلوص  : کلیديهاي واژه
                                                

  aranjbar5264@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
هـا رنـگ    جات و گـل  هاي رسیده، سبزي دانه قرمز روشنی است که به بسیاري از میوه       لیکوپن رنگ 

چنـد کـه    هـر  رژیم غذایی این کاروتنوئید هستند،  هاي آن منابع اصلی    فرنگی و فرآورده   گوجه. دهد می
 گیـاه دیگـر نیـز    40فروت صورتی و در مقادیر کم در حـداقل           دانه در هندوانه، گواوا، گریپ     این رنگ 
بر این   علاوه). 2008سوکاسیو،  ( توان مشتقی از لیکوپن دانست      تمام کاروتنوئیدها را می    .شود یافت می 

و ) 2003سـونی،  (هاي اخیر نشان داده شده است که در کنار قدرت خنثی کردن اکسیژن یگانه  در سال 
 ـ2(روتن انی قوي نسبت به بتاک اکسیدا هاي آنتی  ویژگی بـر   برا10(و آلفـا توکـوفرول   ) ر بتاکـاروتن  براب

، لیکـوپن قـادر بـه جلـوگیري از     )2004سـالین و همکـاران،       ؛1999 شی و همکاران،  ) (آلفاتوکوفرول
اوسـیچ و  ( باشد هاي ویژه از جمله پروستات، ریه و معده می  عروقی و انواع سرطان-هاي قلبی  بیماري

 به همین دلیل تقاضا بـراي مـصرف         .باشد  حضور آن در رژیم غذایی مهم می       بنابراین). 1997ساندرز،  
باشد روز به روز در حـال   سرطانی نیز میهاي ضد اکسیدان که داراي ویژگی دانه طبیعی و آنتی   این رنگ 

  .فرنگی شده است سمت استخراج آن از منابع طبیعی مانند گوجه این امر باعث گرایش به. رشد است
طور غالـب در کلروپلاسـت بافـت گیـاه وجـود دارد و بیوسـنتز آن در                   بهفرنگی   در گوجه لیکوپن  

شود که طـی آن کلروپلاسـت بـه کروموپلاسـت تبـدیل       فرنگی در طول فرآیند رسیدن انجام می     گوجه
دلیـل پنهـان بـودن لیکـوپن در درون سـاختارهاي غـشایی          به). 2006،   و آنانتاریان  چودهاري(شود   می
دانـه   فرنگی و حل کـردن رنـگ   روپلاست و دشواري حلال در نفوذ به بافت فشرده در پوست گوجه    کل

از ). 2008لاوچیا و زورو،    ( فرنگی پایین است   دانه از پوست گوجه    لیکوپن، راندمان استخراج این رنگ    
کننده  اي تجزیهه توان با استفاده از آنزیم آنجا که دیواره سلولی از سلولز و پکتین تشکیل شده است، می 

 از .فرنگـی را تـسهیل نمـود    سلولی از قبیل سلولاز و پکتیناز، استخراج لیکوپن از بافـت گوجـه     دیواره  
، پوست و لایه پریکارپ گوجه رسیده حاوي تقریباً 2001طرفی طبق مطالعات شی و همکاران در سال 

در این باره چودهـاري  ). 2001شی، ( باشد  از کل مقدار لیکوپن موجود در گوجه رسیده می        درصد 80
یابی بـه غلظـت بهینـه ایـن      به بررسی تیمار آنزیمی با سلولاز و پکتیناز و دست      ) 2006(و آنانتانارایان   

آنها به این نتیجه رسیدند . فرنگی، پوست و ضایعات آن پرداختند ها در استخراج لیکوپن از گوجه      آنزیم
کامل و پوست، و استفاده از آنزیم سـلولاز در اسـتخراج   فرنگی  که استفاده از آنزیم پکتیناز براي گوجه   

که آنزیم پکتیناز باعث افزایش راندمان استحصال لیکـوپن      طوري به. تر است  لیکوپن از ضایعات مناسب   
. )2006چودهاري و آنانتاریـان،     ( شود فرنگی می  از پوست گوجه  )  میکروگرم در هر گرم نمونه     1104(
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سـلولاز بـراي افـزایش      از پیش تیمار آنزیمی سلولاز، پکتیناز و همـی  )2008( زورو لاوچیا و همچنین  
آنهـا بعـد از تیمـار یـک سـاعته بـا           . فرنگی استفاده کردند   راندمان استخراج لیکوپن از ضایعات گوجه     

فرنگی را انجام  استون از پوست خشک شده گوجه :اتانول :هاي ذکرشده، عمل استخراج با هگزان آنزیم
لاوچیـا و  ( گـرم نمونـه اسـتخراج نماینـد        میلی 100گرم لیکوپن را از       میلی 440 میزان   داده و توانستند  

 از یک مرحلـه شستـشو   2001بورتلیک و همکاران نیز در سال ). 2008زورو و لاوچیا،     ؛2008زورو،  
 فرنگی اسـتفاده نمودنـد   قبل از انجام استخراج لیکوپن از گوجه آب    درصد 28با اتانول جوشان حاوي     

آنها معتقد بودند که شستشو بـا اتـانول باعـث حـذف کاروتنوئیـدهاي               . )2001تلیک و همکاران،    بور(
در این مطالعـه  به همین دلیل   . شود فرنگی می  ها و ترکیبات قطبی دیگر از پوست گوجه        قطبی، زانتوفیل 

 و صـد  در94اثر شستشو با اتـانول  فرنگی،  قبل از استخراج لیکوپن از پوست گوجهسعی شده است تا   
هاي مختلف بررسی و نقش آنهـا در افـزایش غلظـت لیکـوپن در اولئـورزین و                نتیمار آنزیمی در زما   

  .همچنین راندمان استخراج از پوست مورد مطالعه قرار گیرد
در منـابع   . کلی روش جدیـدي اسـت     طـور  ویژه لیکوپن توسط آنزیم به     استخراج کاروتنوئیدها و به   

 ـ  ر زمینه استخراج لیکوپن از گوجـه  بسیار اندکی دهاي بررسیموجود   خـصوص ضـایعات    هفرنگـی و ب
اي استفاده کردند که شامل   از روش ساده1992بریانت و همکاران در سال . صنعتی آن انجام شده است

هاي هـویج توسـط فیلتراسـیون     دانه جداسازي و تجزیه کروموپلاست در هویج و سپس استخراج رنگ      
نزیمی و آ از تیمار 1992آروانتینوس زافیریز و همکاران در سال   ). 1992بریانت و همکاران،    ( ژلی بود 

زافیریـز و   آروانتینـوس ( دانه از پوست پرتقال استفاده نمودنـد   سپس حلال هگزان براي استخراج رنگ     
 از هیدرولیز آنزیمی توسط کلسترول استراز و لیپاز  و همکاران بریتون1995در سال ). 1992همکاران، 

اس و  گ ـدلگادو وار ). 1995،   و همکاران  بریتون( یز استرهاي کاروتنوئیدي استفاده نمودند    براي هیدرول 
هـا از    از تریپـسین، پپـسین و پاپـایین بـراي اسـتخراج کـاروتنوپروتئین      2002پاردس لوپز نیز در سال    

؛ دلگـادو وارگـاس و      a1997،  پاردس لوپز دلگادو وارگاس و    ( اي استفاده کردند   ضایعات میگوي قهوه  
 اسـتفاده از آنـزیم پکتینـاز بـراي افـزایش            دو مورد  تنها   ذکر شد، طور که    همان). b1997 ،پاردس لوپز 

فرنگی و ضایعات آن وجود دارد که نتایج دقیق آن در مـورد میـزان              راندمان استخراج لیکوپن از گوجه    
 از طرفی .اردوجود ندفرنگی   و راندمان استخراج لیکوپن از پوست گوجه      حضور لیکوپن در اولئورزین     

اي انجام نشده است که اثر افزودن تیمار شستشو با اتانول که توسط بورتلیک و همکاران  تاکنون مطالعه
 به همین دلیل در ایـن مطالعـه سـعی       .را بررسی نماید   در اولئورزین    انجام شده است، خلوص لیکوپن    
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لطـت لیکـوپن در اولئـورزین و    شده است تا به بررسی اثر غلظت آنزیم و همچنین تیمار اتانولی بـر غ    
  .فرنگی پرداخته شود هجهمچنین راندمان استخراج آن از پوست گو

  
  ها مواد و روش

 استان گلستان تهیه و پوست آنها آباد تقیکارخانه رب کامنوش واقع در      هاي رسیده تازه از      گوجه :مواد
 ـ  . آوري شد طور دستی از گوجه کامل جدا و جمع به  Panzym BEزیم پکتینـاز  در ایـن مطالعـه از آن

ساخت  اتانول  و کار رفته نیز عبارت بودند از استون       هاي به  حلال. استفاده شد ایتالیا   Begrowشرکت  
  . بود درصد98 و 96، 98ترتیب   کشور اسپانیا که خلوص آنها بهScharlow و هگزان ایران

  : ها روش
 دقیقـه در آب جـوش   1-2مدت  فرنگی به ههاي رسیده گوج میوه :ها سازي نمونه و تعیین ویژگی     آماده
  .)2006، آنانتاریان  وچودهاري( گیري شدند برده و بعد از آن به سرعت سرد و با دست پوست فرو

هاي پوست، ابتـدا   قبل از افزودن آنزیم به نمونه    :فرنگی تعیین دامنه غلظت اثر آنزیم در پوست گوجه       
گـرم بـر      میلـی  40 تـا    25هاي   ترتیب که ابتدا غلظت    ینا به. غلظت مناسب آنزیم براي آنها محاسبه شد      

 گرمـی از  2 نمونـه  5 به ها حل شده بود،  آب معادل با وزن نمونه مقداريیع که دراز آنزیم ما  کیلوگرم  
 دقیقـه از آنهـا   180 و 120، 90، 60، 30هـاي   ترتیـب در زمـان   شـد و بـه     فرنگـی اضـافه    پوست گوجه 

: عصاره( 2:1شده به مقدار  شده و به عصاره صاف صافی صاف  کاغذها توسط   نمونه. برداري شد  نمونه
 دقیقـه بـه     5ت  مـد  سپس به . شد  به آرامی اضافه   5:95ریک با نسبت    اسید کلرید : از الکل )  اسید -الکل

بود  ی که آنزیم بر پکتین اثر نگذاشتههای طی این فاصله هاله پکتین در نمونه    . شد ها فرصت داده   عصاره
روي مایع جدا شده قرار      نامحلول بر  صورت له پکتین در اثر اسیدکلریدریک و اتانول به       ها. شد مشاهده

صورت محلول تبـدیل شـده    اگر پکتین توسط آنزیم به. راحتی با چشم قابل مشاهده است  گیرد و به   می
بـه  زیرا پکتین در اثر آنزیم از حالت نامحلول     . باشد این هاله بسیار ضعیف و حتی نامعلوم خواهد بود         

اي  ها، بهترین دامنه استفاده از آنزیم، همان دامنه  بعد از بررسی تمام نمونه    . شود حالت محلول تبدیل می   
هـا   میـوه شـده   شکستن پکتین در گوشت خـرد  براي استفاده در    انتخاب شد که توسط شرکت سازنده       

  .شدند زنی  آن آنزیمها طبق براین نمونهبنا. پیشنهاد شده بود، گرم بر کیلوگرم  میلی40 تا 25یعنی 
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 5بـا رطوبـت   خرد شده فرنگی  هاي پوست گوجه   گرم از نمونه   100: گذاري خانه افزودن آنزیم و گرم   
ها دامنه غلظت تعیین شـده بـراي    ترتیب به نمونه به. شدند  گرمی تقسیم20 قسمت مساوي 5، به  درصد

درجـه   55 شـد و در دمـاي   افه، اض ـه اسـت شـد   بـالا اشـاره  قسمتآنزیم پکتیناز مورد استفاده که در  
گونه که ذکر شد، جهت توزیع مناسـب آنـزیم، ایـن حجـم از                همان. شدند اريگذ خانه گرمگراد    سانتی

. شـد  گذاري هم زده مـی  خانه طور منظم طی گرم  آنزیم در مقدار آب معادل با وزن نمونه حل شده و به           
شـده، از   ها با فواصـل زمـانی ذکـر    وپن، نمونهمنظور بررسی اثر زمان اثر آنزیم بر میزان استخراج لیک          به

  ).2001شی، (  شدغیرفعال دقیقه 5مدت  بهگراد  درجه سانتی 95 ه خارج و بعد از آن آنزیم درخان گرم
عنـوان تیمـار    یـک قـسمت بـه   . شدند زنی شده به دو قسمت تقسیم  هاي آنزیم  نمونه: تیمار اتانولی  پیش

 94وزنـی اتـانول   / در مقـدار مـساوي وزنـی   ند و قـسمت دوم   و خشک شد گرفته بدون اتانول در نظر  
 Memertآون  (در آونشده و بعـد از آن   داده  ثانیه قرار5مدت   به،  گراد   درجه سانتی  60  با دماي  درصد
  .خشک شدندتا رسیدن به رطوبت ثابت  گراد درجه سانتی 40  تحت دماي)آلمان

 گرم از هـر نمونـه   2مقدار  هاي ذکرشده، به نمونهبعد از خشک کردن تمامی      : فرآیند استخراج لیکوپن  
با فویل آلومینیـومی  جهت جلوگیري از ورود نور      این ظروف    .ریخته شدند اي   تهیه و در ظروف شیشه    

 10: 1به نسبت   ) 2: 1: 1(هگزان  : اتانول: عمل استخراج توسط حلال استون    . کاملاً پوشیده شده بودند   
سدلر و همکاران،   ( شد  ساعت انجام  16مدت   زدن آرام و به    راه هم هم به گراد  درجه سانتی  30 در دماي 

 5از   منظور جلوگیري از اکسیداسیون لیکـوپن در طـول اسـتخراج،           به). 1999؛ شی و همکاران،     1990
مـن  ها توسط کاغذ صـافی وات      ساعت، نمونه  16بعد از گذشت    . شد  استفاده BHT وزنی/  وزنی درصد

 حجم حـلال مـورد    درصد20مقدار  سپس به. شدند بودند، صاف شده  که توسط اتانول اشباع4شماره  
ند تا به ماند حال خود باقی  دقیقه به15مدت  ها به د و نمونهش ، آب مقطر به دیونیزه اضافه آنها   استفاده

باشـد   قطبی و حاوي لیکوپن و فاز پایینی فاز آبی می      فاز بالایی فاز غیر   . شوند دو فاز آلی و آبی تقسیم     
؛ 1990سدلر و همکاران، (شود  ر ریخته شده و فاز بالایی جهت استحصال لیکوپن جداسازي می    که دو 

یک نمونه . شد  در مرحله بعد حلال توسط جریان هوا از ماده استخراجی جدا). 1999شی و همکاران، 
یکـوپن   مقدار الئـورزین و ل نیز به همین ترتیب استخراج شد تا تفاوت بین    ) بدون تیمار آنزیمی  (شاهد  
  .شود مقایسه

لاوچیـا و زورو،    ( باشـد  روش محاسبه لیکوپن، استفاده از اسـپکتروفتومتر مـی        : محاسبه مقدار لیکوپن  
 472،  نـانومتر 445جذب لیکوپن در هگزان داراي سه پیک در     ). 2006؛ چودهاري و آنانتاریان،     2008
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گیري مقدار  یر کاروتنوئیدها و اندازهمنظور حداقل کردن دخالت سا باشد که به  می نانومتر 503 نانومتر و 
در حـلال هگـزان انجـام شـد     ) Max( نانومتر 503گیري در طول موج  کل لیکوپن تمام ترانس، اندازه    

مقدار لیکوپن تمـام تـرانس توسـط دسـتگاه          ). 2006،  و آنانتاریان    چودهاري؛  2008لاوچیا و زورو،    (
 و گـرم  میلیحسب  طبق فرمول زیر بر) UV/VIS T80 ،PG Instruments Ltd(اسپکتروفتومتر 

E1cm ( ویژه1سازي با استفاده از ضریب خاموش
  ):2006چودهاري و آنانتاریان، (محاسبه شد ) 1%

  

)1                      (                                Lycopene (mg) = A×dil×ml×10/ E1
cm1% 

  

حجـم نهـایی   : mlسـازي؛   فـاکتور رقیـق  : dil؛ متر  سانتی1جذب محلول در کووت     : A ،در آن که  
E1cmنمونه؛ و   

  باشـد    مـی 3450لیکـوپن در هگـزان و معـادل      سازي ویـژه بـراي       ضریب خاموش : 1%
  ).2009اچ و همکاران،  .سی .لو(

گـرم از   حسب میلـی  اساس فرمول زیر برراندمان استخراج لیکوپن بر :تعیین راندمان استخراج لیکوپن  
  .شد سبه گرم نمونه محا100

  

)2                                                            (Yield (mg/100g) = [(C×m)/M] ×100  
  

  ، )گـرم ( وزن اولئـورزین اسـتخراج شـده    :m، )گـرم  میلـی ( مقدار لیکوپن استخراج شده  :Cکه در آن،    
M:فرنگی شده گوجه  وزن نمونه پوست یا ضایعات خشک.  

آنالیز  ANOVA One-wayصورت طرح    به SPSS و   SASتوسط  ها   هداد: اريتجزیه و تحلیل آم   
 %5دانکـن در سـطح    و LSDهاي مقایـسات زوجـی از    و براي بررسی بهترین ترکیب و آزمونشدند  

  . انجام شدExcelافزار  ها توسط نرم تمام تیمارها در سه تکرار و رسم گراف. استفاده شد
  

  نتایج و بحث
 4 تـا    1در نمـودار    : فرنگـی  شده از پوست گوجـه      گرم اولئورزین استخراج   100غلظت لیکوپن در    

  گـرم وزن اولئـورزین نمـایش داده   100فرنگی بر مبنـاي   ز پوست گوجه شده ا  مقدار لیکوپن استخراج  
 گـرم پوسـت خـشک شـده         100 نیز رانـدمان اسـتخراج لیکـوپن از          2 و   1 هاي  ولدر جد . است شده

  .شود اند نشان داده می  اتانول تیمار شده-ترتیب با آنزیم و آنزیم فرنگی که به گوجه

                                                
1- Extinction 
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  هاي   گرم اولئورزین حاصل از نمونه100اتانولی بر غلظت لیکوپن در قایسه اثر تیمار اتانولی و غیر م- 1 نمودار
  . آنزیمهاي مختلف اثر آنزیم پکتیناز در زمانگرم بر کیلوگرم  میلی 25فرنگی تیمار شده با  پوست گوجه

  

  
  

  هاي   گرم اولئورزین حاصل از نمونه100اتانولی بر غلظت لیکوپن در  مقایسه اثر تیمار اتانولی و غیر- 2 نمودار
  .هاي مختلف اثر آنزیم آنزیم پکتیناز در زمانگرم بر کیلوگرم  میلی 30فرنگی تیمار شده با  پوست گوجه
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  هاي   گرم اولئورزین حاصل از نمونه100انولی بر غلظت لیکوپن در ات مقایسه اثر تیمار اتانولی و غیر- 3 نمودار
  .هاي مختلف اثر آنزیم آنزیم پکتیناز در زمانگرم بر کیلوگرم  میلی 35فرنگی تیمار شده با  پوست گوجه

  

  
  

  هاي  ه گرم اولئورزین حاصل از نمون100اتانولی بر غلظت لیکوپن در  مقایسه اثر تیمار اتانولی و غیر- 4 نمودار
  .هاي مختلف اثر آنزیم آنزیم پکتیناز در زمانگرم بر کیلوگرم  میلی 40فرنگی تیمار شده با  پوست گوجه
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شود، با افزایش غلظت آنزیم، مقدار لیکوپن استخراج شده از پوسـت در             گونه که مشاهده می    همان
 که )P>01/0(یابد  اري افزایش مید یطور معن هر دو نمونه تیمار شده با اتانول و بدون تیمار اتانولی به           

 امـا مقـدار ایـن    .اسـت ) 2006(ریـان  و آنانتاو چودهـاري  ) 2008 (زورواین مطابق با نتایج لاوچیا و       
تیمار شود،  می  دیدههاکه در نمودار طوري همانهاي تیمار شده با اتانول بیشتر است و        افزایش در نمونه  

ایـن پدیـده   . )P>01/0 (شـود  مـی کوپن در اولئـورزین  فزایش غلظت لی اتانولی به شکل بارزي باعث ا     
تواند ترکیبات قطبـی   ول میآنها معتقد بودند که اتان.  است)2001 (مطابق با نظریه بورتلیک و همکاران   

ها را در خود حـل کنـد و بـه ایـن ترتیـب ایـن        کش فتآها و     و زانتوفیل  یدهاي قطبی وئ کاروتن از قبیل 
نظریـه سـالتویت   همچنـین طبـق   . شوند ج لیکوپن وارد اولئورزین نمیترکیبات مزاحم در زمان استخرا   

 با کمک تیمار اتانول جوشان ترکیبات محبوس در ترکیبات دیواره سـلولی از جملـه قنـدها،                   ،)1989(
  که اتانول قـادر بـه دنـاتوره   معتقد بود سالتویت. شوند اسیدها، لیپیدهاي غشا از شبکه دیواره خارج می     

هـا را   شـدن قابلیـت انحـلال ایـن پـروتئین      این دنـاتوره . باشد  دیواره سلولی نیز می هاي کردن پروتئین 
 به این ترتیب به راحتی در اثر شسشتو بـا آب از مـاده اسـتخراجی       ).1989سالتویت،   (دهد افزایش می 

مطابقت )  2007(  والیزوفسکی و همکارانپژوهش این فرضیه با .شوند میوارد اولئورزین خارج شده و 
 5 ساعت در اتانول 72 و 48، 24، 0مدت  ها براي استخراج وانیلین از دانه وانیل، ابتدا آن را به          آن. ددار

 گراد قرار داده و سپس با کمک تیمار آنزیمی عمل استخراج را انجـام            درجه سانتی  20 در دماي    درصد
آنهـا بـه   . دادند  ررسی قراردادند و میزان آزادسازي قندهاي احیا و گلوکز تحت تیمار اتانولی را مورد ب            

این نتیجه رسیدند که تیمار اتانولی قادر به افزایش رهاسازي قندهاي احیا و گلوکز است و این قـدرت    
این پدیده باعـث افـزایش   ). 2007والیزوفسکی و همکاران، ( یابد با افزایش زمان خیساندن افزایش می   

هـاي   در مورد نمونـه توان گفت که  میکلی طور  به .شود غلظت لیکوپن در حجم معینی از اولئورزین می       
دسـت آوردن    دقیقه براي بـه 180آنزیم و زمان اثر گرم بر کیلوگرم  میلی 40غلظت تیمار شده با آنزیم،     

 و حالت اسـت  گرم اولئورزین بهترین 100گرم در   میلی 64/3524ترین مقدار لیکوپن یعنی مقدار       بیش
 100 /گرم  میلی5/10744ترین مقدار لیکوپن یعنی  بیشزیم و اتانول هاي تیمار شده با آن    در مورد نمونه  

  .آید دست می  دقیقه به60آنزیم در زمان گرم بر کیلوگرم  میلی 35گرم اولئورزین، از غلظت 
تخراج شده از   مقدار اولئورزین اس  : فرنگی  گرم نمونه پوست گوجه    100راندمان استخراج لیکوپن از     

 ـ   شـده، بـه    ارتیم ـ  پـیش    گرم نمونه  100 شـده   دمان اسـتخراج لیکـوپن از پوسـت خـشک         صـورت ران
در مـورد   شـود،    مـی  طورکـه مـشاهده    همان. است شده  نمایش داده  2 و   1 هاي  ولفرنگی در جد   گوجه
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تـوان در    گـرم نمونـه را مـی   100ترین راندمان استخراج لیکوپن از  بیشار اتانولی،   مهاي بدون تی   نمونه
 دسـت  گرم بـه    میلی 435/7930مقدار    دقیقه و به   180آنزیم و زمان اثر     رم  گرم بر کیلوگ    میلی 40غلظت  

 57/10744تـرین مقـدار یعنـی     ترتیب بـیش  هاي تیمار شده با اتانول،       که در مورد نمونه    در حالی . آورد
  .دست آمد  دقیقه به60در زمان گرم بر کیلوگرم  میلی 35 گرم نمونه در غلظت 100گرم از میلی

  
 100/ گـرم  میلی(هاي مختلف  شده با آنزیم در زمان    فرنگی تیمار  ان استخراج لیکوپن از پوست گوجه     راندم -1جدول  

  .)گرم نمونه
  )گرم بر کیلوگرم میلی (مقدارآنزیم

  )دقیقه(زمان اثر آنزیم 
25  30  35  40  

0  k043/3713  k043/3713  k043/3713  k043/3713  
30  s943/2176  u323/1068  g573/4101  q696/2848  
60  e87/4760  f783/4434  j957/3786  t261/1578  
90  h15/4052  i435/3830  o478/3043  r087/2326  
120  p114/3043  m547/3305  d957/4886  b043/6013  
180  n411/3273  l13/3339  c741/5040  a435/7930  

  دار دارند اعدادي که داراي حروف غیر مشابه هستند، اختلاف معنی
  

 هـاي مختلـف    شـده بـا آنـزیم و اتـانول در زمـان            فرنگی تیمار  تخراج لیکوپن از پوست گوجه    راندمان اس  -2 جدول
  .) گرم نمونه100/ گرم میلی(

  )گرم بر کیلوگرم میلی (مقدارآنزیم
  )دقیقه(زمان اثر آنزیم 

25  30  35  40  

0  r478/5643  r478/5643  r478/5643  r478/5643  
30  q522/5756  h478/7733  k087/6626  p151/6159  
60  f15/8052  d8350  a57/10744  o123/6415  
90  m137/6548  c087/8626  g783/8034  i913/7323  
120  e435/8130  b84/10502  j913/6873  l043/6613  
180  n522/6506  s348/5504  t609/4482  u739/3012  

  دار دارند اعدادي که داراي حروف غیر مشابه هستند، اختلاف معنی
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توان در غلظت و زمان اثر کمتر  دهند که در صورت استفاده از تیمار اتانولی، می        این نتایج نشان می   
این موضوع بـا توجـه بـه قیمـت     . دست آورد   گرم اولئورزین به   100تري در    آنزیم، مقدار لیکوپن بیش   

آنزیم و سرعت بخشیدن به استخراج لیکوپن در مقیاس انبوه و همچنین قابلیت بازیافت مجدد اتانول،                 
  .توجه است ظر اقتصادي قابلاز ن
  

  گیري نتیجه
ن تری وجود آمد تا میزان آنزیم مصرفی و زمان بهینه اثر آن بر بیش  این امکان بهپژوهشبا انجام این 

که در مقایسه با  طوري به. هاي بومی بررسی شود فرنگی روي گوجهاستخراج اولئورزین و لیکوپن بر
 آنزیم پکتیناز با درصد w/w 4-5/0که میزان  )2006(دهاري  و چونموارد انجام شده توسط آنانتاریا

 1104 یعنی به میزان  درصد206میزان  کار برده و توانستند به  دقیقه را براي استخراج به15زمان اثر 
در ، در صورت استفاده از آنزیم به تنهایی پژوهشلیکوپن استخراج نمایند، در این میکروگرم بر گرم 

گرم از   میلی435/7930راندمان استخراج لیکوپن به  دقیقه 180مدت  به بر کیلوگرم لیتر میلی 40غلظت 
که در صورت استفاده از تیمار اتانولی و آنزیمی، این مقدار در  الیحرسد در   گرم نمونه می100هر 

 هر ردگرم   میلی57/10744 دقیقه به 60و لیتر بر کیلوگرم  میلی 35غلظت و زمان اثر کمتر آنزیم یعنی 
ه در صورت استفاده از تیمار اتانولی هم توان نتیجه گرفت ک به این ترتیب می. رسد  گرم می100
زمان اثر آن را کاهش داد و به این ترتیب در صورت صنعتی شدن،  توان مقدار مصرف آنزیم و هم می

ه این موضوع نیز  قابل بازیافت است کاز طرفی اتانول بعد از مصرف مجدداً. زمان تولید را کاهش داد
 نشان داده شد که در صورت پژوهشاز طرفی با این . تواند براي صنعت مقرون به صرفه باشد می

هاي  فرنگی وسیله تیمار آنزیمی پکتیناز، گوجه فرنگی به پن از پوست گوجهوصنعتی شدن استخراج لیک
ستفاده از آنزیم پکتیناز و تیمار این اساس ا بر. توانند باشند کاشته شده در ایران گزینه بسیار خوبی می

  .شود دست آمده می ر اولئورزین بهن داستخراج لیکوپن و خلوص آاتانولی باعث افزایش راندمان 
  

  سپاسگزاري
، شـان  دریـغ  هـاي بـی   دلیـل کمـک   بهجا لازم است که از عوامل و کارکنان کارخانه کامنوش         در این 

  .نمائیم سپاسگزاري 
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Abstract1 
Lycopene is a natural and dominant pigment in tomato which today its 

extraction enhancement from tomato and tomato products is trying. In this study at 
first wed use pectinase at 25, 30, 35 and 40 ml/Kg concentration at 0, 30, 60, 90, 
120 and 180 effecting time in 55 0C constant temperature incubation. Then before 
extraction half of samples were washed with 94% ethanol at 60 0C for 5 second. It 
has been shown that in these conditions lycopene concentration in oleoresins 
enhances with enzyme concentration and lycopene drived from ethanol treated 
samples were higher than samples untreated with ethanol (P<0.01). In samples 
treated with ethanol maximum lycopene in 110 g oleoresin was 10744.5 mg at 35 
ml/Kg at 60 min whereas in samples untreated with ethanol lycopene concentration 
was 3524.63mg/ 100g oleoresin at 40ml/Kg at 180 min. Lycopene extraction yield 
from 100 g dried tomato peel in these conditions were 10744.5 and 7930.43 in 
samples treated and untreated with ethanol, respectively. 
 
Keywords: Lycopene purity; Oleoresin; Tomato peel; Pectinase enzyme; Ethanolic 
treatment 
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