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 13/10/1396 مقاله: پذیرش تاریخ     4/2/1395  مقاله: دریافت تاریخ

 

 هچکید

  مورد توجه قرار گرفته است. تحقیقاین  درفرنگی  گوجه ضایعات اولئورزین از حاصل لیکوپن خلوص مقدمه:

 و دقیقه 90 ،60 ،30 اثر زمان و 10 و ml/Kg 2، 4، 6، 8 های غلظت با پکتیناز آنزیمی تیمار پیش اثرقیق در این تح ها: و روشمواد 

 16 مدت به گراد سانتی درجه 30 در لیکوپن، استخراج شد. استفاده ثانیه 5 مدت به گراد سانتی درجه 60 دمای در %94 اتانول با شستشو

 از جلوگیری برای شد. انجام شده خشک های نمونه به نسبت 1:10 نسبت به 1:1:2 های نسبت با استون اتانول: هگزان: حلال با ساعت
 خلوص افزایش در اولئورزین کردن صابونی اثر مرحله این از بعد شد. استفاده BHT از وزنی وزنی/ درصد 05/0 مقدار به اکسیداسیون

  شد. بررسی اولئورزین وزنی %10 و %10 %،30 مقدار به ترتیب به دیونیزه آب و %45 پتاسیم هیدروکسید و گلایکول پروپیلن توسط لیکوپن

 راندمان و لیکوپن و اولئورزین استخراج روی بر اولئورزین، کردن صابونی همچنین و اتانولی و آنزیمی تیمار پیش اثر طورکلی به ها: يافته

 قادر ضایعات های نمونه آنزیمی و اتانولی تیمار پیش که شد داده نشان ضایعات مورد در (.P<01/0) بود دار معنی اثر دارای لیکوپن استخراج
 باشد. نمی اولئورزین در لیکوپن غلظت افزایش به

 در لیکوپن گرم میلی 5/279 یعنی دقیقه 90 اثر زمان و ml/kg 10 غلظت در پکتیناز آنزیم با تیمار از لیکوپن مقدار بیشترین :گیری نتیجه

 تیمار های نمونه در اولئورزین در لیکوپن غلظت استخراجی، های اولئورزین کردن صابونی صورت در اما آمد. دست به اولئورزین گرم 100 هر
  شود. می آنزیم با شده تیمار های نمونه از بیشتر اتانول و آنزیم با شده

 

 لیکوپناولئورزین، تیمار اتانولی، پکتیناز، صابونی کردن، ضایعات گوجه فرنگی،  :کلیدی های واژه
 

 email: aranjbar5264@gmail.com                                                                                                             مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
های مختلف غذایی از نظر  داشتن رنگ مطلوب در فرآورده

کننده نشانه فرآیند مناسب تولید و کیفیت مطلوب  مصرف
های سنتزی یا  همین دلیل استفاده از رنگدانه محصول است. به
ها  غذایی رواج دارد. اما امروزه به دلیل نگرانیطبیعی در صنایع 

کنندگان به  های سنتزی و تمایل مصرف از مصرف رنگ
استفاده از منابع طبیعی رنگی، توجه به سمت استفاده از 

 & Delgado-Vargas)های طبیعی جلب شده است  رنگدانه

Paredes-López Andreeva, 2003; Socaciu, 

 منابع در وسیع پراکندگی دلیل به 1کاروتنوئیدها (.2008
 اکسیدانی آنتی های حیوانی و گیاهی و همچنین داشتن ویژگی

 غذایی مواد دهی رنگ در وسیعی کاربرد فعالی زیست و
 لیکوپن از یاتمشتق توان می را کاروتنوئیدها تمام دارند.

 انتهای دو یا یک شدن ای حلقه طریق از که دانست
 و شدن دهیدروژنه هیدروژناسیون، سطح در تغییر مولکول،

 باند مهاجرت مجدد، آرایش دار، اکسیژن های گروه ورود
 کاروتنوئیدها انواع به لیکوپن پایه اسکلت غیره، و دوگانه

 در این بر علاوه (.Socaciu, 2008) است تبدیل قابل
 خنثی قدرت کنار در که است شده داده نشان اخیر سالهای

 های ویژگی و (Soni, 2003) یگانه اکسیژن کردن
 بتاکاروتن( برابر )دو بتاکاروتن به نسبت قوی اکسیدانی آنتی

 ,.Shi et al) آلفاتوکوفرول( برابر )ده توکوفرول آلفا و

1999; Sahlin et al., 2004،) جلوگیری به قادر لیکوپن 
 ویژه به ها سرطان انواع و عروقی -قلبی های بیماری از

 ,Ausich & Sanders) باشد می معده و ریه پروستات،

 دارو و غذا سازمان طرف از لیکوپن دلیل همین به (.1997
 d160 E شماره با غذایی ماده دهنده رنگ عنوان به امریکا

 (.FDA, 2009) است  شده ثبت
فرنگی است. لیکوپن  از جمله مهمترین منابع لیکوپن گوجه

% 65 -98واریته فرنگی رنگدانه غالب بوده و بسته به  در گوجه
فرنگی را به خود  وزنی کل کاروتنوئیدهای موجود در گوجه

 (.Socaciu, 2008 ؛Shi, 2001) دهد اختصاص می

 همه که است مهمی محصولات از یکی فرنگی گوجه
 اما هستند. وابسته بدان موادغذایی تهیه برای خانوارها
 بالا، کیفیت و کشت سطح به توجه با آن ضایعات متاسفانه

 از پس و برداشت مراحل در ضایعات درصد است. زیاد بسیار
 ضایعات مقدار و باشد می درصد 15 و 5 ترتیب به برداشت

                                                 
1
 Carotenoids 

 ترتیب به فرنگی گوجه کل تولید احتساب با مرحله دو این
 توجه با و (1385 )شادان، است تن هزار 664 و 221 با برابر

 در فرنگی گوجه تبدیلی صنایع در تولید بازدهی اینکه به
 (،1389 همکاران، و )مصباحی است درصد 70-90 حدود

 در چه و دولتی بخش در چه ها ریزی برنامه و تمهیدات اگر
 همه در ضایعات از جلوگیری جهت در خصوصی بخش

 شد خواهد باعث تنها نه پذیرد، صورت آن ایجاد مراحل
 حداقل به فرنگی گوجه ضایعات از حاصل اقتصادی زیان
 صنایع ایجاد با محصول این افزوده ارزش اولاً بلکه برسد

 از مقداری ثانیاً رفت خواهد بالا بسیار تبدیلی و تکمیلی
 شد خواهند صنایع این جذب نیز تحصیلکرده بیکار نیروی

 2 (.1385 )شادان،
Bombardelli 10 مقدار ابتدا (1999) همکاران و 

 و کرده هموژنیزه را رسیده های فرنگی گوجه از کیلوگرم
C  در دهی حرارت از بعد سپس

 ساعت نیم مدت به °95
C تا کردن سرد و زدن هم با همراه

 هگزان -n حلال با ،°60
 گرم 11 تحقیق این در پرداختند. لیکوپن استخراج به

 52/0 حاوی که آمد دست به روشن قرمز روغنی مانده باقی
 از لیکوپن استخراج برای روش همین بود. لیکوپن گرم

 نیز فرنگی گوجه شده خشک پوست فرنگی، گوجه تر پوست
 روشن قرمز روغنی باقیمانده گرم 2/5ترتیب به که شد انجام
 قرمز روغنی باقیمانده گرم 2/4 و لیکوپن %6/4 حاوی
 و Bortlik آمد. دست به لیکوپن  %6/5 حاوی روشن

 اتانول توسط لیکوپن استخراج بررسی به (2001) همکاران
 با را فرنگی گوجه استخراج، از قبل آنها پرداختند. 94%

 وسیله این به تا دادند شستشو جوش حال در %94 اتانول
 سپس نمایند. خارج استخراج از قبل را آن قطبی ترکیبات

 برای را فرنگی گوجه شده خرد پوست از گرم کیلو 300 میزان
 2/22 میزان توانستند و برده کار به %94 اتانول با استخراج

 و Choudhari نمایند. استخراج اولیه ماده از لیکوپن گرم
Ananthanarayan (2006) با آنزیمی تیمار بررسی به 

 در آنزیمها این بهینه غلظت به دستیابی و پکتیناز و سلولاز
 آن ضایعات و پوست فرنگی، گوجه از لیکوپن استخراج
 آنزیم از استفاده که رسیدند نتیجه این به آنها پرداختند.

 آنزیم از استفاده و پوست، و کامل فرنگی گوجه برای پکتیناز

 افزایش باعث ضایعات، از لیکوپن استخراج در سلولاز
 1104 و 108 میزان به ترتیب به لیکوپن استحصال راندمان

                                                 
1
 Carotenoids 
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 و Lavecchia شود. می نمونه گرم هر در میکروگرم
Zuorro (2008) از لیکوپن صنعتی استخراج بررسی به 

 از استفاده با آنها پرداختند. فرنگی گوجه جانبی محصولات
 استخراج میزان بررسی به استون و اتانول هگزان، مخلوط
 شده خشک پوست نمونه گرم 100 از توانستند و پرداخته
 این همچنین .نمایند استخراج لیکوپن گرم میلی 4 میزان

 سلولاز همی و پکتیناز سلولاز، آنزیمی تیمار پیش از محققین
 ضایعات از لیکوپن استخراج راندمان افزایش برای
 با ساعته یک تیمار از بعد آنها کردند. استفاده فرنگی گوجه
 اتانول:استون هگزان: با استخراج عمل ذکرشده، های آنزیم

 توانستند و داده انجام را فرنگی گوجه شده خشک پوست از
  استخراج نمونه گرم 100 از را لیکوپن گرم میلی 440 میزان

 نمایند. 

 حجم و ایران در فرنگی گوجه زیرکشت سطح به توجه با
 اهمیت و فرنگی گوجه تبدیلی صنایع در شده تولید ضایعات

 در لیکوپن ویژه به و طبیعی های رنگدانه مصرف روزافزون
 استخراج سازی بهینه مطالعه این در ان،جه در غذایی رژیم

 اولئورزین در لیکوپن خلوص افزایش روش همراه به لیکوپن
 به تا است گرفته قرار بررسی مورد صنعتی نگاه یک با آن

 از لیکوپن استخراج کردن صنعتی شرایط ترتیب این
 آن شده بهینه روش و مطالعه فرنگی گوجه ضایعات
 گردد. معرفی

 

 ها مواد و روش
 شرکت Panzym BE پکتیناز آنزیم از مطالعه این در

Begrow قدرت با ایتالیا PGNU/g 7500 
 فعالیت بهینه دمای با و مایع صورت به گالاکتوروناز( )پلی

C
 دمای در استفاده، زمان تا آنزیم شد. استفاده  °25-5

C
 عبارت نیز رفته کار به حلالهای شد. نگهداری °6-4

 سینا شیمیایی شرکت از اتانول ایران، از استون از بودند
 که اسپانیا کشور Scharlow هگزان و ایران فریمان،
  بود. %98 و 96 ،98 ترتیب به آنها خلوص

 

 سازی نمونه فرنگي و آماده تهیه ضايعات گوجه -

 در آن ضایعات و فرنگی گوجه پوست از برداری نمونه
 آباد تقی در واقع کامنوش کارخانه تولیدی فصل یک طول
 ها برداری نمونه فاصله شد. انجام تابستان در گلستان استان

 هر در بود. تولید انتهای تا تولید آغاز از هفته یک

 تهیه فرنگی گوجه ضایعات کیلوگرم 10 -15 برداری نمونه
C فریزر در ها نمونه برداری نمونه هر از بعد شد. می

°18- 
 از بعد مراحل تا شدند نگهداری ساعت 48 مدت به حداکثر
 سپس و اتانولی تیمار پیش و زنی آنزیم یعنی برداری نمونه

 تیمارها پیش انجام از بعد شود. انجام آنها روی کردن خشک
 های کیسه در شده خشک های نمونه کردن، خشک و

C دمای در و کاغذی پاکت درون اتیلنی پلی
 نگهداری °4

 استخراج زمان تا دما این در نگهداری زمان مدت شدند.
 بذر از ضایعات پوست جداکردن برایبود. ساعت 48 حداکثر

 دستی آوری جمع و آب در شناورسازی از همراه، مواد سایر و
 از گرم 100 سپس شد. استفاده آب سطح از پوست

 20 مساوی قسمت 5 به فرنگی، گوجه ضایعات های نمونه
 ،ml/kg 2 های غلظت آنها از هرکدام به شدند. تقسیم گرمی

C دمای در و شد اضافه پکتیناز آنزیم 10 و 8 ،6 ،4
° 55 

 بر آنزیم اثر زمان اثر بررسی منظور به شدند. گذاری گرمخانه
 و 60 ،30 زمانی فواصل با ها نمونه لیکوپن، استخراج میزان

C در آنزیم آن از بعد و خارج گرمخانه از ،90
 مدت به 95 °

 های نمونه سپس (.Shi, 2001) شد منعقد دقیقه 5
 قسمت یک شدند.  تقسیم قسمت دو به شده زنی آنزیم

 و شدند خشک و  گرفته نظر در اتانول بدون تیمار عنوان به
 C°60 دمای در %94 اتانول در ثانیه 5 مدت به دوم قسمت

 کردن خشک فرآیند شدند. خشک آن از بعد و شده داده قرار
 به رسیدن تا C°40 دمای تحت آون در ها نمونه تمامی

  شد. انجام ثابت رطوبت

 

 تیمار اتانولي پیش -

 شدند. تقسیم قسمت دو به شده زنی آنزیم های نمونه
 و  گرفته نظر در اتانول بدون تیمار عنوان به قسمت یک

 مورد در جداول و اشکال در ها نمونه این شدند. خشک
 ،NW4، NW6 ،اختصاری حروف با ضایعات های نمونه

NW8، NW10 نشان ترتیب به که شوند می داده نمایش 
 ترتیب به که هستند فرنگی گوجه ضایعات های نمونه دهنده

 تیمار پکتیناز آنزیم 10 و ml/kg 2، 4، 6، 8 های غلظت با
 ثانیه 5 مدت به را ضایعات های نمونه دوم قسمت .اند شده

C دمای در %94 اتانول در
 خشک آن از بعد و  داده قرار °60

 مورد در جداول و اشکال در نیز ها نمونه این شدند.
 ،EW2، EW4 اختصاری حروف از ضایعات های نمونه

EW6، EW8، EW10 دهنده نشان که است شده استفاده 
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 با ترتیب به که است فرنگی گوجه ضایعات های نمونه
 تیمار پکتیناز آنزیم 10 و ml/kg 2، 4، 6، 8 های غلظت

 است شده انجام آنها روی اتانولی تیمار سپس و اند شده
(Bortlik et al., 2001.) 

 

 فرنگي استخراج لیکوپن از ضايعات گوجهفرآيند  -

 مقدار به ذکرشده، های نمونه تمامی کردن خشک از بعد
 بسته کاملاً ای شیشه ظروف در و تهیه نمونه هر از گرم 2

 کاملاً نور ورود از جلوگیری جهت آلومینیومی فویل با که
 حلال توسط استخراج عمل شدند. ریخته بودند، شده پوشیده
 روش به 10 :1 نسبت به (2 :1 :1) هگزان اتانول: استون:

C دمای در (1999) شی و (1990) سدلر
 همراه به °30

 Sadler et) شد  انجام ساعت 16 مدت به و آرام زدن هم

al., 1990; Shi, 1999.) از جلوگیری منظور به 
 w/w 05/0% استخراج،از طول در لیکوپن اکسیداسیون

BHT توسط ها نمونه ساعت، 16 گذشت از بعد شد. استفاده 

 اتانول توسط که 4 شماره واتمن صافی کاغذ
 %20 مقدار به آنها به سپس شدند. صاف بودند، شده اشباع
 و شد اضافه دیونیزه مقطر آب استفاده، مورد حلال حجم
 دو به تا ماندند باقی خود حال به دقیقه 15 مدت به ها نمونه

 حاوی و قطبی غیر فاز بالایی فاز شود. تقسیم آبی و آلی فاز
 و شده ریخته دور که باشد می آبی فاز پایینی فاز و لیکوپن

 شود می جداسازی لیکوپن استحصال جهت بالایی فاز
(Sadler et al., 1990 Shi, 1999;.) جریان توسط حلال 

 تیمار )بدون شاهد نمونه یک شد. جدا استخراجی ماده از هوا
 بین تفاوت تا شد استخراج ترتیب همین به نیز آنزیمی(

 1 شود. مقایسه لیکوپن و الئورزین مقدار
 

 محاسبه مقدار اولئورزين -

 فرنگی گوجه ضایعات از شده استخراج اولئورزین مقدار
 از بعد اولئورزین حاوی لوله وزن تفریق اساس بر

 شد.  محاسبه لوله همان خالی وزن از حلال، شدن خشک
 

 محاسبه مقدار لیکوپن -

 اسپکتروفتومترروش استاندارد محاسبه لیکوپن، استفاده از 
 Lavecchia & Zuorro, 2008; Choudhari) باشد می

& Ananthanarayan, 2006.) هگزان در لیکوپن جذب 

                                                 
1 Extinction 

 که است نانومتر 503 ،472 ،445 در پیک سه دارای
 و کاروتنوئیدها سایر دخالت کردن حداقل منظور به

 در گیری اندازه ترانس، تمام لیکوپن کل مقدار گیری اندازه
 شد انجام هگزان حلال در (Max) نانومتـر 503 موج  طول

(Lavecchia & Zuorro, 2008; Choudhari, et al. 

 دستگاه توسط ترانس تمام لیکوپن مقدار (.2008

 (UV/VIS T80، PG Instruments Ltd) اسپکتروفتومتر
 ضریب از استفاده با و mg برحسب (1) فرمول طبق

E1cm) ویژه 12یخاموش
1%

 & Choudhari) شد محاسبه (

Ananthanarayan, 2006): 
(1)        Lycopene (mg) = A×dil×ml×10/ E1cm

1% 
 
 dil ؛متر سانتی 1 کووت در محلول جذب A آن در که

E1cm و نمونه؛ نهایی حجم ml سازی؛ رقیق فاکتور
1% 

 معادل و هگزان در لیکوپن برای ویژه یخاموش ضریب
 .(Lu et al., 2009) باشد می 3450
 

 تعیین خلوص لیکوپن -

 گرم 100 در آن وزنی مقدار اساس بر لیکوپن خلوص
 شد.  محاسبه استحصالی اولئورزین

 

 تعیین راندمان استخراج لیکوپن -

 حسب بر (2) فرمول اساس بر لیکوپن استخراج راندمان
   شد. محاسبه نمونه گرم 100 از گرم میلی

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

 C= شده استخراج لیکوپن مقدار (mg) 
m = شده استخراج اولئورزین وزن (g) 
M = فرنگی گوجه شده خشک ضایعات نمونه وزن 
 

 کردن صابوني -

 استفاده هایی نمونه از تحقیق، از مرحله این انجام برای
 خلوص و بازدهی بیشترین قبلی تیمارهای طی که شد 

 کردن صابونی برای سپس .دادند  نشان خود از را لیکوپن
 پروپیلن و پتاسیم، هیدروکسید با قلیایی تیمار از ها، نمونه

 این به شد.  استفاده دیونیزه آب با شسشتو و گلایکول
 پروپیلن وزنی %30 مقدار ها نمونه به ابتدا که ترتیب

                                                 
1 Extinction 
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 دمای در %45 پتاسیم هیدروکسید وزنی %10 و گلایکول
C
 نیم مدت به آمده دست به مخلوط سپس .شد  اضافه °55

C در ساعت
 مقدار به مرحله این از بعد شد. زده هم °65

C دیونیزه آب آن به وزنی 10%
 حاصله مخلوط و  اضافه °75

 کاغذ توسط مخلوط نهایی مرحله در شد. زده هم آرامی به
C دیونیزه آب با و فیلتر 2 شماره واتمن

 شستشو °85
 حاصله مخلوط در لیکوپن مقدار مرحله این از بعد شد. داده

 اسپکتروفتومتر دستگاه توسط بالا در شده  ذکر روش به
 .(Ausich & Sanders, 1997) شد  قرائت
 

 تجزيه و تحلیل آماری -

 و انجام تصادفی کاملاً طرح صورت به برداری نمونه
 تصادفی کاملاً طرح صورت به SPSS و SAS توسط ها داده

 های آزمون و ترکیب بهترین بررسی برای و شدند آنالیز

 تمام شد. استفاده Duncan و LSD از زوجی مقایسات
 Excel افزار نرم توسط ها گراف رسم و تکرار سه در تیمارها

 شد. انجام
 

 هايافته
تیمار آنزيمي بر مقدار اولئورزين  اثر پیش -

 فرنگي از ضايعات گوجه شده استخراج

 فرنگی گوجه ضایعات از اولئورزین استخراج روند

 این طبق شود. می  داده  نشان 1 شکل در آنزیم با شده تیمار
 رونده پایین آنزیم غلظت و زمان افزایش با روند این شکل
 آنزیم ml/kg 2 غلظت در اولئورزین مقدار بیشترین است.

 گرم 2 از گرم 04/0 مقدار به دقیقه 30 اثر زمان و پکتیناز
  آمد. دست به نمونه

 

تیمار آنزيمي بر مقدار لیکوپن  اثر پیش -

 فرنگي از ضايعات گوجه شده استخراج

فرنگی در  شده از ضایعات گوجه مقدار لیکوپن استخراج
. با افزایش غلظت آنزیم و شده است  داده نشان  2شکل 

یابد تا اینکه در  زمان اثر مقدار استخراج نیز افزایش می

به بیشترین مقدار دقیقه،  90و زمان اثر  ml/kg 10غلظت 
 رسد. گرم می میلی 058/0یعنی 

 
، NW2 ،NW4) ،آنزيمهای مختلف  غلظتشده با  فرنگي تیمار گوجه ضايعاتشده از  مقدار اولئورزين استخراج -1شکل 

NW6 ،NW8 ،NW10های  های ضايعات گوجه فرنگي که به ترتیب با غلظت : نمونهml/kg 2 ،4 ،6 ،8  آنزيم پکتیناز تیمار  10و
 اند( شده

 

 
، NW2 ،NW4)(، گرم میليآنزيم )های مختلف  غلظتشده با  فرنگي تیمار گوجه ضايعاتشده از  مقدار لیکوپن استخراج -2شکل 

NW6 ،NW8 ،NW10های  ترتیب با غلظت فرنگي که به های ضايعات گوجه : نمونهml/kg 2 ،4 ،6 ،8  آنزيم پکتیناز تیمار  10و
 اند( شده
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تیمار آنزيمي بر غلظت لیکوپن در وزن  اثر پیش -

از ضايعات  شده معیني از اولئورزين استخراج

 فرنگي گوجه

گرم  100وزن معین غلظت لیکوپن در  3در شکل 

مقدار بیشترین شود. طبق این شکل  می  داده  اولئورزین نشان
دقیقه و به مقدار  90و زمان اثر  ml/kg  10لیکوپن در غلظت 

 دست آمد. گرم اولئورزین به 100گرم/  میلی 279/50

 

تیمار آنزيمي بر راندمان استخراج لیکوپن  اثر پیش -

 فرنگي از ضايعات گوجه

گرم  100راندمان استخراج لیکوپن از  1در جدول 
 شده با آنزیم پکتیناز  فرنگی تیمار گوجهشده  ضایعات خشک

 

کرد که  توان مشاهده شود. در این جدول می می  داده  نشان
دقیقه  90و زمان اثر  ml/kg 8بیشترین راندمان در غلظت 

 آمد.گرم به دست  میلی 113609/0به مقدار 
 

و اتانولي بر مقدار اولئورزين تیمار آنزيمي  اثر پیش -

 فرنگي از ضايعات گوجه شده استخراج

روند بالارونده استخراج اولئورزین از  4در شکل 
بودند،   فرنگی که با آنزیم و اتانول تیمار شده ضایعات گوجه

طور که گفته شد این روند با  شود. همان می  نمایش داده
د تا اینکه در یاب افزایش غلظت و زمان اثر آنزیم افزایش می

به بیشترین مقدار خود  90و زمان اثر  ml/kg 10غلظت 
 رسد. گرم نمونه می 2گرم از  64/0یعنی 

 
گرم 100/ گرم میليآنزيم )های مختلف  غلظتشده با  فرنگي تیمار گوجه ضايعاتشده از  غلظت لیکوپن استخراج -3شکل 

 10و  ml/kg 2 ،4 ،6 ،8های  فرنگي که به ترتیب با غلظت های ضايعات گوجه : نمونهNW2 ،NW4 ،NW6 ،NW8 ،NW10)اولئورزين(، 
 اند( آنزيم پکتیناز تیمار شده

 
 گرم نمونه( 100گرم/  )میليهای مختلف  در زمان شده با آنزيم تیمار فرنگي راندمان استخراج لیکوپن از ضايعات گوجه -1جدول 

 2 4 6 8 10 (ml/kg)مقدارآنزيم / )دقیقه( 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 

 

 
، EW2) و تیمار اتانولي،آنزيم های مختلف  غلظتشده با  فرنگي تیمار گوجه ضايعاتشده از  مقدار اولئورزين استخراج -4 شکل
EW4 ،EW6 ،EW8 ،EW10های  ترتیب با غلظت فرنگي که به های ضايعات گوجه : نمونهml/kg 2 ،4 ،6 ،8  آنزيم پکتیناز  10و

 اند و سپس تیمار اتانولي روی آنها انجام شده است( تیمار شده
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تیمار آنزيمي و اتانولي بر مقدار لیکوپن  اثر پیش -

 فرنگي از ضايعات گوجه شده استخراج

روند استخراج لیکوپن از ضایعات  5در شکل 
  و اتانول نشان داده پکتیناز شده با آنزیمفرنگی تیمار گوجه

شود که به عکس روند  شود. در این شکل دیده می می

استخراج اولئورزین، با افزایش غلظت و زمان اثر آنزیم روند 
است. بیشترین مقدار لیکوپن   رونده  استخراج لیکوپن پایین

 02/0دقیقه و به مقدار  30و زمان اثر  ml/kg 2در غلظت 
 آمد.دست  بهگرم  میلی

 
تیمار آنزيمي و اتانولي بر غلظت لیکوپن  اثر پیش -

از ضايعات  شده در وزن معیني از اولئورزين استخراج

 فرنگي گوجه

 نشان 6گرم اولئورزین در شکل  100غلظت لیکوپن در 

شود، این  می  طور که در این شکل دیده شود. همان می  داده 
رونده است. بیشترین  پایین روند نیز همانند استخراج لیکوپن

و  ml/kg 2گرم اولئورزین، در غلظت  100مقدار لیکوپن در 

گرم  100گرم/  میلی 869/160مقدار  دقیقه و به 30زمان اثر 
 دست آمد. اولئورزین به

 
تیمار آنزيمي و اتانولي بر راندمان  اثر پیش -

 فرنگي استخراج لیکوپن از ضايعات گوجه

شده  گرم نمونه خشک 100لیکوپن از راندمان استخراج 
بود، در  فرنگی که با آنزیم و اتانول تیمار شده ضایعات گوجه

شود. طبق این جدول بیشترین  میداده   نشان 2جدول 
 60آنزیم پکتیناز و زمان اثر  ml/kg 2راندمان در غلظت 

 د.مآ گرم به دست میلی 089478/0دقیقه، به میزان 
 

کردن بر خلوص لیکوپن حاصل از  اثرصابوني -

 -فرنگي تیمار شده با آنزيم و آنزيم گوجهضايعات 

 اتانول

کردن بر خلوص  اثر فرآیند صابونی 4و  3های  در جدول
فرنگی که فقط با آنزیم  لیکوپن حاصل از ضایعات گوجه

 .شده است  اند، نمایش داده تیمار شده

 
و تیمار آنزيم های مختلف  غلظتشده با  فرنگي تیمار  گوجه ضايعاتشده از  مقدار لیکوپن استخراج -5شکل 

، ml/kg 2 ،4های  ترتیب با غلظت فرنگي که به های ضايعات گوجه : نمونهEW2 ،EW4 ،EW6 ،EW8 ،EW10) (،گرم میلي)اتانولي
 ولي روی آنها انجام شده است(اند و سپس تیمار اتان آنزيم پکتیناز تیمار شده 10و  8، 6

 

 
و تیمار اتانولي آنزيم های مختلف  غلظتشده با  فرنگي تیمار گوجه ضايعاتشده از  غلظت لیکوپن استخراج -6شکل 

های ضايعات گوجه فرنگي که به ترتیب با  : نمونهEW2 ،EW4 ،EW6 ،EW8 ،EW10)گرم اولئورزين(،  100/ گرم میلي)
 اند و سپس تیمار اتانولي روی آنها انجام شده است( آنزيم پکتیناز تیمار شده 10و  ml/kg 2 ،4 ،6 ،8های  غلظت
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 100گرم/  )میليهای مختلف  و اتانول در زمان شده با آنزيم تیمار فرنگي راندمان استخراج لیکوپن از ضايعات گوجه -2جدول 
 گرم نمونه(

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

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 

 

 شده با آنزيم  فرنگي تیمار حاصل از ضايعات گوجه کردن بر خلوص لیکوپن اثر صابوني  -3جدول 

 کردن بعد از صابوني  کردن قبل از صابوني  

 نمونه شاهد نمونه شاهد 

 a2/0 a2/0 b149/0 b145/0 اولئورزین )گرم(
 a 272/0 a322/0 b297/0 b330/0 گرم( لیکوپن )میلی

 a889/27 a918/32 b007/29 b228/34 گرم اولئورزین( 100)میلی گرم/ غلظت لیکوپن 
 

 شده با آنزيم و اتانول  فرنگي تیمار حاصل از ضايعات گوجه کردن بر خلوص لیکوپن اثر صابوني -4جدول 
 کردن بعد از صابوني کردن قبل از صابوني 

 نمونه شاهد نمونه شاهد 
 a2/0 a2/0 b128/0 b122/0 اولئورزین )گرم(

 a320/0 a354/0 b354/0 b388/0 گرم( لیکوپن )میلی
 a904/32 a008/33 b194/36 b621/37 گرم اولئورزین( 100غلظت لیکوپن )میلی گرم/ 

 

 بحث
میزان استخراج اولئوورزين و لیکووپن از ضوايعات     -

 فرنگي گوجه

 -آنزیمی و آنزیمیمقدار اولئورزین به دست آمده از تیمار 
اند. با  نشان داده شده 4و  1های  ترتیب در شکل اتانولی به

توان دریافت که روند استخراج در هر  ها می مشاهده این شکل
کلی بازیافت اولئورزین طور  کدام با دیگری معکوس است و به

 ml/kg 10توسط تیمار اتانولی در بیشترین مقدار در غلظت 
گرم از  064/0دقیقه و برابر با  90آنزیم پکتیناز و زمان اثر 

گرم نمونه است که این مقدار بالاتر از تیمار آنزیمی با  2هر 
آنزیم پکتیناز و  ml/kg 2ت ظدر غل 054/0بیشترین مقدار 

دقیقه است. اما استخراج لیکوپن با روند  30زمان اثر 
افزایش مقدار استخراج اولئورزین معکوس بوده و با 

طور که در  یابد. همان اولئورزین، مقدار لیکوپن کاهش می
شود، با افزایش زمان اثر و غلظت  مشاهده می 1شکل 

دلیل  یابد. این پدیده به آنزیم، مقدار اولئورزین کاهش می
تجزیه کامل پکتین و محلول شدن آن در فاز آبی و خروج 

به طور طبیعی  باشد. زیرا ضایعات آن از مخلوط واکنش می

، دارای ها و به دلیل اعمال فرآیندهای حرارتی بر روی آن

باشد و افزودن آنزیم به  پکتین کمتری نسبت به پوست می
کند. تا  سرعت باقیمانده پکتین در دیواره را تجزیه می

 90آنزیم پکتیناز و زمان اثر  ml/kg 10که در غلظت  این
 5/279شده یعنی دقیقه، بیشترین مقدار لیکوپن استخراج

(. 3آمد )شکل دست  گرم اولئورزین به 100گرم در هر  میلی
توان دریافت که تیمار اتانولی باعث  می 4با مشاهده شکل 

افزایش مقدار اولئورزین و به همان ترتیب کاهش مقدار 
شود. علت این پدیده را هم  میلیکوپن در اولئورزین 

قدر کم و توان با توجه به اینکه پکتین ضایعات آن می
شده است که به راحتی توسط آنزیم تجزیه تحت  تضعیف 

گیرد، توجیه کرد. به این ترتیب  تاثیر اتانول قرار می
و  آنزیم پکتیناز ml/kg 2بیشترین مقدار لیکوپن در غلظت 

 100گرم در هر  میلی 87/160دقیقه به مقدار  30زمان اثر 
دار کمتر از ( که این مق6گرم اولئورزین به دست آمد )شکل 

باشد.  بیشترین مقدار به دست آمده توسط تیمار آنزیمی می
توان گفت تیمار اتانولی در مورد ضایعات مطلوب  پس می

 و همکاران Bortlikهر چند شود که  مشاهده میباشد.  نمی
( معتقدند کاربرد یک تا دو مرحله شستشو با اتانول 2001)

از قبیل  هایی ناخالصیدلیل حذف  به فرنگی در پوست گوجه



 

 انو همكار آزاده رنجبر ندامانی
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تواند به افزایش  میها و کاروتنوئیدهای قطبی  زانتوفیل
خلوص لیکوپن در اولئورزین کمک نماید، اما این نظریه در 

استفاده از تیمار مورد ضایعات صادق نیست و در مجموع 
باعث  تواند نمی در استخراج لیکوپن از ضایعات اتانولی

. دلیل ین استحصالی شودافزایش حضور لیکوپن در اولئورز
این پدیده شاید ناپایدار شدن لیکوپن طی فرآیند تولید رب و 

بالارفتن شانس ایزومریزاسیون طی فرآیند تولید و سپس 
 شستشو با اتانول باشد.

 
 فرنگي راندمان استخراج لیکوپن از ضايعات گوجه -

شود نه تنها لیکوپن در  تیمار با آنزیم و اتانول باعث می
زمان اثر کمتر آنزیم پکتیناز، بلکه با خلوص غلظت و 

شود. با مراجعه به  فرنگی استخراج بالاتری از پوست گوجه
طورکلی تیمار اتانولی  توان دریافت که به می 2و  1جداول 

تواند مقدار استخراج  زنی شده نمی های آنزیم بر روی نمونه
ز لیکوپن در اولئورزین را افزایش دهد بلکه آن را کمتر نی

توان در مورد ضایعات  کند. به همین دلیل در مجموع می می
فقط از تیمار آنزیمی در غلظت مناسب استفاده کرد و نیازی 

 به استفاده از تیمار اتانولی در کنار آن وجود ندارد.

 
کردن بر خلوص لیکووپن حاصول از    نقش صابوني -

 فرنگي ضايعات گوجه

مشاهده کرد کـه  توان  می 4و  3های  با مراجعه به جدول
کـردن میـزان خلـوص لیکـوپن در اولئـورزین       تیمار صابونی

دهـد. ایـن افـزایش در     شده را افزایش مـی  های تیمار  نمونه
شـده بـا آنـزیم بـه مقـدار       های تیمار میزان خلوص در نمونه

ــانول    هـای تیمـار   % و در نمونـه 65/215 شــده بـا آنـزیم و ات

در مـورد   توان نتیجـه گرفـت کـه    % است. پس می46/267
استخراج لیکوپن، بهترین مسیر اسـتفاده از تیمـار آنزیمـی و    

 دست آمده است. کردن اولئورزین به اتانولی و سپس صابونی

 
کردن بر خلوص لیکووپن حاصول از    نقش صابوني -

 فرنگي ضايعات گوجه

فرنگی نیز  کردن بر ضایعات گوجه در مورد نقش صابونی
مشاهده کرد که تیمار توان  ، می5با مراجعه به جدول 

های  کردن میزان خلوص لیکوپن در اولئورزین نمونه صابونی
دهد. این افزایش در میزان خلوص  شده را افزایش می تیمار

% و در 97/103شده با آنزیم به مقدار  های تیمار در نمونه

% است. برای 97/113شده با آنزیم و اتانول  های تیمار نمونه
شده استخراج لیکوپن از  سیر بهینهگیری در مورد م تصمیم

فرنگی، با توجه به اینکه در تیمار اتانولی  ضایعات گوجه
مقدار استخراج لیکوپن کمتر از تیمار آنزیمی است اما در 

کردن مقدار خلوص تیمار اتانولی بیشتر از تیمار  صابونی
آنزیمی شده است، در جدول زیر مقدار لیکوپن نهایی از هر 

شود. برای انجام این  قایسه نشان داده میدو مسیر جهت م
گرم اولئورزین، در  100محاسبه، مقدار لیکوپن در هر 

 ضریب افزایش خلوص هر نمونه ضرب شده است.
 

 فرنگي مقدار لیکوپن نهايي حاصل از ضايعات گوجه -5جدول 

 شده تیمارهای انجام
گرم  مقدار نهايي لیکوپن )میلي

 گرم اولئورزين( 100در

 35/18334 آنزیمی تیمار
 61/29059 تیمار اتانولی و آنزیمی

 

شود، هرچند در زمان  طور که مشاهده می همان
فرنگی تیمار اتانولی به  استخراج لیکوپن از ضایعات گوجه

تری از تیمار آنزیمی از خود نشان  طور کلی راندمان پایین
کردن و حذف مواد زائد،  دهد، اما بعد از فرآیند صابونی می

این تیمار بیشترین بازدهی لیکوپن را داشته است. پس 

تواند در  کردن می گیری کرد که تیمار صابونی توان نتیجه می
 اشد.ب ساز  استخراج لیکوپن بسیار موثر و تصمیم

 

 گیری  نتیجه
سازی  طور که در توضیحات آورده شد، برای بهینه همان

متفاوتی فرنگی مسیرهای  استخراج لیکوپن از ضایعات گوجه
وجود دارد. در مورد استفاده از ضایعات به عنوان منبع 

کردن  لیکوپن نیز باید توجه داشت که اگر از فرآیند صابونی
شود، نباید از تیمار  بعد از استخراج اولئورزین استفاده نمی

اتانولی استفاده شود و بهترین مسیر برای افزایش راندمان 

از به تنهایی است. اما اگر از استخراج، استفاده از آنزیم پکتین
شود، استفاده از تیمار  کردن استفاده می فرآیند صابونی

پیش تیمار اتانولی اتانولی بسیار مفید و پربازده خواهد بود. 
زنی شده با پکتیناز قادر به افزایش  های ضایعات آنزیم نمونه

ترتیب  باشد. به این غلظت لیکوپن در اولئورزین نمی
بیشترین مقدار لیکوپن از تیمار با آنزیم پکتیناز در غلظت 

ml/kg 10  گرم  میلی 279/50دقیقه یعنی  90و زمان اثر
دست آمد. اما در  گرم اولئورزین به 100لیکوپن در هر 



 

  کاربرد شتشوی اتانولی ضایعات گوجه فرنگی در افزایش خلوص لیكوپن
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های استخراجی، غلظت  صورت صابونی کردن اولئورزین
ار شده با آنزیم و های تیم لیکوپن در اولئورزین در نمونه

 های تیمار شده با آنزیم می شود.  اتانول بیشتر از نمونه
با همه این توصیفات و با توجه به قیمت بالای لیکـوپن  

غـذایی و   در بازارهای جهانی و کابردهای وسیع آن در صنایع
دارویی، امکان تولید انبوه این ماده بـا ارزش در کشـورمان از   

نماید به ویژه اینکه ایـران   فه مینظر اقتصادی مقرون به صر
و در باشـد   فرنگی مـی  ترین تولیدکنندگان گوجه در رده بزرگ

های کاشـته شـده     فرنگی این تحقیق نشان داده شد که گوجه
در استان گلستان از نظر لیکوپن و راندمان استخراج بـه ایـن   

 باشند. شیوه گزینه مناسبی می
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Abstract
 

Introduction: In this study the best method of extracting lycopene from tomato skin, waste 

and the effect of pectinase enzyme pre-treatment at 2, 4, 6, 8, and 10 ml/Kg concentrations 

and 30, 60, 90 minutes of effective times for tomato waste and also washing with 94% ethanol 

at 60 °C for 5 seconds were studied in order to determine the best method of increasing 

lycopene purity in oleoresin.  

Materials and Methods: Lycopene extraction was performed at 30 °C for 16 hours with 

hexane: ethanol: acetone (1:1:2) at ratios of 1:10 to dried samples with gentle stirring. In order 

to prevent the lycopene oxidation 0.05 percent w/w of BHT was used. The effect of oleoresin 

saponification to increase the purity of lycopene in oleoresin was also studied by propylene 

glycol and potassium hydroxide 45% (w/w) and deionized water at the concentration of 30%, 

10% and 10% oleoresin by weight, respectively.  

Results: The effect of enzyme pretreatment and ethanol and also oleoresin saponification had 

a significant effect on oleoresin and lycopene extraction and extraction efficiency from 

tomato waste (P<0.01). Ethanol treatment significantly increased lycopene purity in oleoresin 

(P<0.01). In waste samples treating with 10 ml/kg enzyme concentration at 90 minutes of 

effective time resulted in highest extraction of lycopene (279.5 mg/100g oleoresin).  

Conclusion: It has been shown that if saponification is not employed in lycopene extraction 

from tomato waste the ethanol washing pre-treatments should not be applied. 

 

Keywords: Ethanol Treatment, Lycopene, Oleoresin, Pectinase, Saponification, Tomato 

Waste. 
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