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 چکیده

 کسیدانی، باعثا اثرات بیولوژیکی مطلوبی مانند فعالیت آنتیو به دلیل  باشد میفرنگی رسیده  کاروتنوئیدی گوجه لیپوفیلیلیکوپن رنگدانه 

استخراج میزان  یرو گذاری غلظت آنزیم و زمان گرمخانه اثر قیتحقاین  در گردد. میپروستات سرطان از جمله  کاهش خطر ابتلا به سرطان

و  33،  33غلظت آنزیم )  سطح سه با یتصادف کاملاً طرح از استفاده با فرنگی هگیرندگی عصاره حاصل از تفاله گوج و فعالیت رادیکاللیکوپن 

 داد نشان جینتا ت.گرف قرار یبررس مورد تکرار سه در و( دقیقه 03و  93، 23) گذاری گرمخانه زمان سطح سه و گرم بر  کیلوگرم( میلی 93

 93بوط به زمانی که از غلظت بیشینه فعالیت رادیکال گیرندگی عصاره مر .دهد خراج لیکوپن را افزایش میراندمان استآنزیم  افزایش غلظت

میزان استخراج لیکوپن در حدود دقیقه  03به  23از گذاری  با افزایش زمان گرمخانه . گرم بر کیلوگرم آنزیم پکتیناز استفاده گردید میلی

دقیقه  03گرم بر کیلوگرم آنزیم با  میلی 93. بیشینه میزان استخراج لیکوپن متعلق به زمانی بود که از (>31/3P) افتدرصد کاهش ی 34/13

درصد بیش از کمینه میزان استخراج لیکوپن بود. کمترین فعالیت رادیکال گیرندگی لیکوپن  90گذاری استفاده گردید که  زمان گرمخانه

توان بیان داشت که  با توجه به این تحقیق می گذاری تعلق داشت. دقیقه گرمخانه 93گرم بر کیلوگرم آنزیم و  میلی 33 به غلظتاستخراج شده  

 باشد.  بسیار مناسب میدر استخراج لیکوپن برای استفاده بهینه از ضایعات صنعتی گوجه فرنگی، استفاده از آنزیم 

 

 فرنگی، فعالیت رادیکال گیرندگیتفاله گوجه آنزیم،  استخراج لیکوپن، :کلیدی  واژه های
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 مقدمه -1

ی رژیم  بخش جدایی ناپذیر از جهان گستردهگوجه فرنگی، یک 

 21درصد قند،  33مواد جامد گوجه فرنگی، از  غذایی است.

 12ها و پلی ساکاریدها (،  درصد مواد نامحلول در الکل ) پروتئین

کتورونیک و درصد اسیدهای آلی )سیتریک ، مالیک ، گالا

 3درصد ترکیبات غیر آلی و  7کربوکسیلیک پیرولیدون (، 

درصد سایر مواد )کاروتنوئیدها ، اسید آسکوربیک، ترکیبات 

پژوهش های  فرار، اسیدهای آمینه و غیره ( تشکیل شده است.

دهد که افرادی که  صورت گرفته در مؤسسه ملی سرطان نشان می

نند کمتر ک وفور استفاده میاز گوجه فرنگی و محصولات آن به 

  (.3) گیرند ها قرار می در معرض ابتلا به سرطان

 190433، در ایران چیزی در حدود 1334-43در سال زراعی

هکتار به کشت گوجه فرنگی اختصاص داشت که از این مقدار 

درصد بقیه  7/3درصد آن مربوط به اراضی با کشت آبی و  3/44

تن  423001ستان فارس با تولید به صورت کشت دیم بوده است. ا

فرنگی  گوجه فرنگی در سال در رتبه اول تولیدکنندگان گوجه

 (. 1باشد) کشور می

 محصول این تنی میلیون 2/3تولیدات  قسمت عمده سالانه

 به کچاب و رب انواع تولید واحدهای اولیه خوراک عنوان هب

 قابل بخش. شود می وارد فرنگی گوجه فراوری کارخانجات

 غذایی ارزش بودن دارا ضمن کارخانه ورودی از وجهیت

 به دسترسی عدم علت هب افزوده ارزش پتانسیل ایجاد و مناسب

 ضایعاتی بصورت مغذی، مواد استحصال جهت مناسب، فرایند

 بعلت  ندارند بلکه مناسبی افزوده ارزش نه تنها که درآمده

BOD
 مضر نیز محیطی زیست نظر از سریع پذیری تعفن بالا و1

 تفاله پوست، همچنین دارند، مناسب دفع به نیاز و شده محسوب

 این ضایعات عنوان هب حاضر حال در فرنگی گوجه دانه و

 دام خوراک به صورت شرایط بهترین در و شده محصول تلقی

بر  علاوه مواد این که حالی است در این. رسند می فروش به

 ای ملاحظه قابل ادیرمق دارای گیاهی های یمآنز و چربی پروتئین،

 21در گوجه فرنگی بیش از  باشند. می لیکوپن قرمز رنگدانه از

نوع رنگدانه کاروتنوئیدی تشخیص و تعیین مقدار شده است که 

 وزن درصد 33-43از این بین لیکوپن کاروتنوئید اصلی بوده و 

 های گوجه فرنگی را به خود اختصاص داده استکل کاروتنوئید

(11.)  

                                                                 
1
    Biochemical oxygen demand 

از  جامد )تفاله، باقیمانده پس از فرآیند استخراج عصارهضایعات 

ها  ها، هسته ، مواد فیبری، زائدهپالپ، شامل پوست، بذرها

ها  به فاضلاب، جویبارها و رودخانهباشند. این ضایعات معمولا  می

پروتئین بذر شود.  می به عنوان کود مصرف یاشود  ریخته می

الایی بوده و به طور قابل فرنگی دارای اسیدآمینه لیزین ب گوجه

ای را جبران  تواند کیفیت پروتئین محصولات غله ای می ملاحظه

توان از بذر گوجه فرنگی به عنوان مکمل نان،  د. همچنین میماین

افزایش دهنده حجم، بافت و کیفیت نان، به علت دارا بودن 

 .(12)خواص ضد بیاتی استفاده نمود

انس در محصولات غذایی تر لیکوپن به صورت طبیعی به شکل

تشکیل لیکوپن سیس، احتمالاً در طول فراوری یا و شود  دیده می

لیکوپن به طور غالب در  (.4) نگهداری صورت می گیرد

کلروپلاست بافت گیاه وجود دارد و بیوسنتز آن در گوجه فرنگی 

شود که طی آن کلروپلاست به  در طول فرایند رسیدن انجام می

(. به دلیل پنهان بودن لیکوپن در 3شود )  میکروموپلاست تبدیل 

درون ساختارهای غشایی کلروپلاست و دشواری حلال در نفوذ 

کردن رنگدانه  فرنگی و حل ت فشرده در پوست گوجهبه باف

لیکوپن، راندمان استخراج این رنگدانه از پوست گوجه فرنگی 

ز ی سلولی ا (. به همین دلیل از آنجا که دیواره9پایین است )

های  توان با استفاده از آنزیم سلولز و پکتین تشکیل شده است، می

تجزیه کننده دیواره سلولی به عنوان ابزاری برای افزایش بازیابی 

لیکوپن از پوست گوجه فرنگی را بررسی نمود. بدین منظور 

توان از تحقیقات  تحقیقات متنوعی صورت پذیرفته است که می

 9( و رنجبر و همکاران7) 3ا و همکاران(، کانوار3) 2لاوکیا و زورو

( نام برد که همگی این محققین بیان داشتند که استفاده از 2)

شود.  آنزیم منجر به افزایش راندمان استخراج لیکوپن می

روی  2330و همکاران با تحقیقی که در سال  آداموپولوس

 بیان داشتند ،بینی تجزیه لیکوپن در طول فراوری انجام دادند پیش

میزان لیکوپن به منجر به افزایش که استفاده از فرایند فشار بالا 

 .(0) گردد علت سست کردن پیوند میان لیکوپن با شبکه بافتی می

هدف از این مطالعه بررسی تاثیر افزودن آنزیم و زمان 

 گذاری بر میزان استخراج لیکوپن بود. گرمخانه

 

 

                                                                 
2
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 ها مواد و روش -2
 مواد -2-1

گوجه فرنگی حاصل از ضایعات فرایند ی  تفاله برای این تحقیق

بریک( از کارخانه رب  تولید رب گوجه فرنگی ) به روش هات

و به آزمایشگاه گروه چین واقع در شهرستان سبزوار تهیه  دانه

بافر  صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد سبزوار انتقال یافت.

مرک آلمان و کلروفورم و پترولیوم از شرکت  ،استونات، است

پیکریل  -1-دی فنیل  2،2و لیکوپن استاندارد  نزیم پکتیناز،آ

 شرکت سیگما تهیه گردید. ( ازDPPHهیدرازیل )

 

 استخراج لیکوپن  -2-2

 Mر با فراستات میلی لیت 123گرم از نمونه تفاله به همراه  133ابتدا 

های متفاوتی  مخلوط شد و سپس غلظت 7/9برابر با  pHدر  2/3

 ( به نمونهگرم بر  کیلوگرم میلی 93و  33،  33آنزیم پکتیناز ) از 

درجه  33ها در دمای  اضافه شد. سپس هر کدام از نمونه

های  ها( با زمان )بر اساس نظر تولیدکننده آنزیمگراد  سانتی

گذاری شد. بعد از  دقیقه گرمخانه 03، 23،93متفاوت 

دقیقه  3راد به مدت گ درجه سانتی 43ها در  گذاری نمونه گرمخانه

 3فعال شود. سپس از هر نمونه  تا آنزیم پکتیناز غیر ندقرار گرفت

ولیوم اتر با رتبا حلال ) استون / پ 13به  1گرم برداشته و با نسبت 

( مخلوط شد. سپس تحت شرایط تاریک به قیف 1: 1نسبت 

دقیقه  23و  ندقیقه همزد 13گردید و پس از دکانتور انتقال 

سازی شد و از کاغذ  فوقانی که حاوی لیکوپن بود جدا زفا ،توقف

 2گرم عبور داده شده سپس  1آب  صافی و سولفات سدیم بی

لیتر از عصاره صاف شده را جهت مشاهدۀ جذب در طول  میلی

)مدل  نانومتر به سل دستگاه اسپکتروفتومتر 333موج 

Shimadzu)(.12)انتقال داده شد ، ساخت ژاپن 

 

 DPPHلیت رادیکال گیرندگی به روش تعیین فعا -2-3

کنندگی )توانایی هیدروژن دهندگی یا قدرت  دراین روش احیاء

رادیکال گیرندگی( عصاره استخراج شده بر رادیکال پایدار 

DPPH نانومتر  317، و تغییر رنگ آن از ارغوانی به زرد در طول

میلی لیتر از محلول عصاره  3بررسی شد به این صورت که 

) غلظت  DPPHمیلی لیتر محلول متانولی  1شده با  استخراج

mM1 دقیقه در دمای محیط و  33سپس به مدت  و( مخلوط

ها در طول  ری شد و نهایتاً میزان جذب نمونهشرایط تاریک نگهدا

 (.13) گردیدنانومتر قرائت  317موج 

 محاسبه مقدار لیکوپن -2-4

ن استفاده گردید. از منحنی کالیبراسیوبرای محاسبه مقدار لیکوپن 

به این صورت که از لیکوپن استاندارد تهیه شده از شرکت سیگما 

گرم  331/3تهیه شد و برای این منظور  ppm 233-3 غلظت های

میلی لیتر کلروفورم )به عنوان حلال(  3از لیکوپن خالص را در 

از آن تهیه شد. سپس  ppm 233کاملاً حل گردید تا غلظت 

، ppm233 (3 ،13تا  3های استاندارد از  تسازی شد و غلظ رقیق

سپس جذب  ( تهیه شد233و  133، 133، 133، 133، 33، 33، 33

ها در دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  هر یک از این غلظت

نانومتر تعیین گردید و منحنی جذب بر حسب غلظت رسم  333

2=  433/3شد )
R)  منحنی رابطه زیر به دست  آنو با توجه به

 آمد: 

720/3  +x 330/3  =y 

غلظت لیکوپن بر حسب  xباشد و  جذب میمیزان  y که در آن

ppm (9)باشد می. 

 

 روش آماری -2-5

ها با استفاده از طرح کاملاً تصادفی در قالب  تجزیه و تحلیل داده

با سه سطح غلظت آنزیم و سه سطح  3×3آزمایشات فاکتوریل 

گذاری و در سه تکرار انجام گردید. از نرم افزار  خانهزمان گرم

SAS ای  برای تجزیه و تحلیل اطلاعات و از آزمون چند دامنه

 ها استفاده شد. ی میانگین داده دانکن برای مقایسه

 

 نتایج و بحث -3
فعالیت و  تاثیر غلظت آنزیم بر میزان استخراج لیکوپن -3-1

 گیرندگی عصاره استخراجی رادیکال

های حاصل نشان داد که غلظت آنزیم بر  آنالیز واریانس داده

استخراج شده و فعالیت رادیکال گیرندگی عصاره میزان لیکوپن 

ها توسط  مقایسه میانگین داده (.>31/3P)دار داشت  تاثیر معنی

ه افزایش غلظت آنزیم منجر نشان داد ک( 1)شکل آزمون دانکن 

علت افزایش میزان  ردید.میزان استخراج لیکوپن گ افزایشبه 

توان به تخریب  استخراج لیکوپن با افزایش غلظت آنزیم را می

های اصلی ساکارید بیشتر پکتین، سلولز و همی سلولز که پلی

 (.3دهنده بافت پوسته گوجه فرنگی هستند، نسبت داد) تشکیل

( مطابقت داشت 1341نتایج این بخش با نتایج رنجبر و همکاران )

افزایش غلظت آنزیم  ،دهد نشان می 2ور که شکل ط همان(. 2)

ای  گونه گیرندگی عصاره شد به فعالیت رادیکال افزایشمنجر به 
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زمانی که از گیرندگی عصاره مربوط به  فعالیت رادیکال بیشینهکه 

، گرم بر کیلوگرم آنزیم پکتیناز استفاده گردید میلی 93غلظت 

و پتانسیل فعالیت زیستی افزایش نیز ( 7کانوارا و همکاران ) بود.

با لیکوپن استخراجی از پوست گوجه فرنگی جذب رادیکال آزاد 

  گزارش نمودند.را استفاده از آنزیم 

 

 
 اثر غلظت آنزیم پکتیناز بر میزان استخراج لیکوپن -1شکل 

 

 
 اثر غلظت آنزیم پکتیناز بر درصد فعالیت رادیکال گیرندگی عصاره -6شکل 

 

گذاری بر میزان استخراج لیکوپن  ان گرمخانهتاثیر زم -3-2

 گیرندگی عصاره استخراجی فعالیت رادیکالو 

زمان های حاصل نشان داد که  تجزیه و تحلیل داده

 (>31/3P)دار داشت  بر میزان لیکوپن تاثیر معنی گذاری گرمخانه

فعالیت رادیکال گیرندگی عصاره استخراج شده تاثیر ولی بر 

دهد با  نشان می 3همانطور که شکل  (.<33/3P)دار نداشت  معنی

گذاری میزان استخراج لیکوپن در حدود  زمان گرمخانهافزایش 

تجزیه ترکیبات دیواره سلولی در درصد کاهش یافت.  34/13

بنابراین اکثریت  افتد، اولیه انکوباسیون سریع اتفاق می های زمان

ده است به وسیعی از مولکول لیکوپن که در بافت گیاهی احاطه ش

شود و در  سرعت از ساختار محافظت شده کلروپلاست آزاد می

، پذیری بالا گیرد، به علت واکنش معرض شرایط محیطی قرار می

خوش تخریب  تتواند دس های لیکوپن آزاد شده می مولکول

گیری  سریع اکسیداتیو شود. اکسیداسیون منجر به شکل

ها و  الای متعددی مانند آپولیکوپن محصولات تجزیه

تری  های کوتاه ، طول موجکه طیف آنهاشود  ها می آپوکاروتندیال

. بنابراین کاهش مشاهده دهد لیکوپن شیفت می را در مقایسه با
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گذاری  های استخراج با افزایش زمان گرمخانه شده در راندمان

تواند یک انعکاس از کاهش تدریجی لیکوپن به علت  می

با افزایش زمان شان داد که ن 9. شکل (3اکسیداسیون باشد )

داری میزان فعالت  گذاری ابتدا به صورت غیرمعنی گرمخانه

علت تجزیه  بهرادیکال گیرندگی عصاره افزایش و سپس 

 کاهش یافت.اکسیداتیو لیکوپن 

 

 
 میزان استخراج لیکوپنبر  گذاری زمان گرمخانهاثر  -3شکل 

 

 
 الیت رادیکال گیرندگی عصارهگذاری بر درصد فع اثر زمان گرمخانه -4شکل 

 

گذاری بر میزان  اثر متقابل آنزیم و زمان گرمخانه -3-3

فعالیت رادیکال گیرندگی عصاره استخراج لیکوپن و 

 استخراجی

اثر های حاصل از انجام آزمایش نشان داد که  آنالیز واریانس داده

لیکوپن و  بر میزانگذاری  و زمان گرمخانهغلظت آنزیم متقابل 

دار  گیرندگی عصاره استخراج شده تاثیر معنی الیت رادیکالفع

دهد بیشینه  نشان می 1 جدولهمانطور که  (.>31/3P)داشت 

میلی گرم بر  93زمانی بود که از میزان استخراج لیکوپن متعلق به 

استفاده گردیده گذاری  دقیقه زمان گرمخانه 03کیلوگرم آنزیم با 

یزان استخراج لیکوپن بود. مدرصد بیش از کمینه  90بود که 

استخراج کمترین فعالیت رادیکال گیرندگی عصاره به لیکوپن 

قیقه د 93 گرم بر کیلوگرم آنزیم و میلی 33 افزودنشده توسط 

در تحقیقی مشابه توسط رنجبر و  تعلق داشت.گذاری  گرمخانه

( که اثر آنزیم پکتیناز و تیمار اتانولی را در 1341همکاران )

فرنگی را  لیکوپن استخراج شده از پوست گوجهندمان افزایش را

گذاری در مورد نمونه  بررسی کردند، در بررسی زمان گرمخانه

دقیقه و غلظت  133های تیمار نشده با حلال )اتانول( در زمان اثر 
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پکتیناز بیشترین مقدار لیکوپن به دست میلی گرم بر کیلوگرم  93

در  بیان داشتند که با حلالهای تیمار شده  آمد و در مورد نمونه

، لیکوپن میلی گرم بر کیلوگرم پکتیناز 33 دقیقه و غلظت 03 زمان

 . (2) به بیشترین مقدار خود رسید

 

 

 فعالیت رادیکال گیرندگی عصاره استخراجیگذاری بر میزان استخراج لیکوپن و  زمان گرمخانه آنزیم واثر متقابل  -1جدول 

 غلظت آنزیم

(mg/kg) 

 گذاری رمخانهزمان گ

 )دقیقه(
 (DPPH)فعالیت رادیکال گیرندگی  (میلی گرم بر کیلوگرممیزان استخراج لیکوپن )

03 03 h59/64 g95/0 

03 63 g09/90 g95/0 

03 43 f50/40 f15/19 

09 03 e55/46 b55/09 

09 63 d99/51 ef93/16 

09 43 cd95/50 de65/00 

63 03 c6/56 bc09/00 

63 63 b56/63 a54/90 

63 43 a66/64 cd63/06 

 باشد. درصد می 9داری در سطح  دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشترک در هر ستون، نشان

 

 گیری نتیجه -4

های  کارخانه ورودی از توجهی قابل با توجه به اینکه بخش

 و مناسب غذایی ارزش بودن دارا ضمن فراوری گوجه فرنگی 

 مناسب، فرایند به دسترسی عدم علت هب بالا افزوده ارزشهمچنین 

که آیند،  در می ضایعاتی بصورت مغذی، مواد استحصال جهت

یکی از  کهتوان از آنها برای تولید لیکوپن استفاده نمود  می

همانطور که در راههای استخراج لیکوپن استفاده از آنزیم است. 

 افزایش غلظت آنزیم منجر به افزایش میزاناین تحقیق آورده شد 

گذاری میزان  و با افزایش زمان گرمخانه گردیداستخراج لیکوپن 

 استخراج لیکوپن کاهش یافت.
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