
 

 

 

 

 

 

 

ده فرنگی با استفاهای کاروتنوئیدی از گوجهسازی استخراج رنگدانهبهینه
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 ، واحد آیت الله آملی،  دانشگاه آزاد اسلامی، آمل، ایرانگروه صنایع غذایی

 

 چکیده
ه قرار مطالع سلولاز موردی آنزیم صنعتی همیفرنگی به وسیلهی کاروتنوئیدی لیکوپن از پودر گوجهاین پژوهش فرآیند جداسازی رنگدانه در

اط اپتیمم انجام گرفت. پژوهش در نق همه pH ، غلظت آنزیم مصرفی، زمان انکوباسیون،گرفت به این منظور مطالعه بر اثرات ناشی از تغییر دما

ج استخراهینه بدست آوردن نقاط هفرنگی و بهای استخراجی از پودر گوجهبخشی آنزیم در شرایط مختلف بر میزان رنگدانه بر مبنای اثر

نکوباسیون او  1:2:1ت به نسب های هگزان، اتانول، استنبرای استخراج رنگدانه در این پژوهش از حلال باشد.ی تحلیل آماری نتایج میوسیلهبه

د منظور هدفمنکه به ساعت برای اثر بخشی کامل حلال استفاده گردید. برای هر متغیر سه سطح تعریف شد 16درجه به مدت  30در دمای 

ش از سه آزمای کردن آزمایشات از طرح تاگوچی برای جدول طراحی آزمایش استفاده شده و شامل نه ردیف آزمایش و برای هر ردیف

ه دستگاه ی جداسازی بهای حاوی رنگدانه در پایان مرحلهمحلول تکرار و یک شاهد حاوی نمونه بدون آنزیم درنظر گرفته شده است.

متغیرهای  ر بیشتر ازیم بسیاپس از ثبت ارقام و تحلیل آماری آن مشاهده شد که میزان اثر بخشی متغیر غلظت آنزاسپکتروفتومتری انتقال و 

ر متغیر نقاط بهینه را برای هو تحلیل جداگانه  450/0میکروگرم =  500طوری که بالاترین میانگین غلظت استخراجی رنگدانه در دیگر بوده به

گرم پودر گوجه  5یتر برای هر لمیکروگرم بر  200غلظت آنزیم  ،  = 4pH ، برایدقیقه 60برای زمان انکوباسیون درجه و  40دمای انکوباسیون 

 باشد.می
 

  .سلولاز، آنزیم همی، پودر گوجهکاروتنوئید کلید واژه:

 

 

 

 

 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر     

ی کاربرد شیمی در محیط زیستفصلنامه      
24ی سال یازدهم، شماره  

53-61، صفحات  9139 بهار  
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 مقدمه
تجربه به انسان القا نموده است که رنگ، با کیفیت و 

در عین حال  و م داردی مستقیهای حسی رابطهگیویژ

 باشد.نیز میی محصول ی بافت و طعم و مزهتداعی کننده

ها افزوده های مصنوعی که به مواد غذایی و نوشیدنیرنگ

 ضریب هوشی کودکان را کاهش دهند. توانندشوند، میمی

های طبیعی با کیفیت و دست آوردن رنگدانههاز این رو ب

که هم طبیعی بوده و هم  و سبزیجاتها کمیت بالا از میوه

باشد از اهمیت بالایی برخوردار است مفید برای سلامتی 

توانند چندین وظیفه مهم در بدن انسان کاروتنوئیدها می .[1]

، نقش غذایی های موجودرا انجام دهند. طبق دانسته

بدن است. ر د آ کاروتنوئیدها جلوگیری از کمبود ویتامین

رگ مرگ و میرهای نابهنگام ملل فقدان این ویتامین دلیل بز

ترین از مهم .[2]ها است میان بچه درحال توسعه خصوصاً در

فرنگی است که به های طبیعی گوجهمواد دارای رنگدانه

لحاظ اقتصادی دومین سبزی مهم دنیا است و تقریبا در 

درصد کاروتنوئیدهای  83شود. سراسر ایران کشت می

لیکوپن یک  .[3] دهدمی موجود در آن را لیکوپن تشکیل

باند دوگانه مزدوج و جز  11کاروتنوئید غیر اشباع با 

باشد. این ماده دارای نقطه کاروتنوئیدهای بدون حلقه می

 9/536گراد و وزن مولکولی درجه سانتی 173ذوب 

این رنگدانه موجب ایجاد رنگ قرمز در  باشد.می

درصد  83شود. فرنگی و برخی سبزیجات میگوجه

الی  3کاروتنوئیدهای موجود در گوجه فرنگی را لیکوپن و 

های موجود در آن را بتاکاروتن درصد کل رنگدانه 7

از نظر شیمیایی لیکوپن در مقایسه با  [.4] دهدتشکیل می

 یکاروتنوئیدها جزو ،های گیاهی و جانوریسایر پیگمان

هایی که حاوی مقادیر ها و سبزی. میوهاستبسیار پایدار 

 ،هندوانه ،فرنگیالایی از لیکوپن هستند عبارتند از گوجهب

اهمیت لیکوپن در این  .[1]انبه و فلفل قرمز  ،گریپ فروت

است که بدن انسان قادر به ساخت لیکوپن نبوده و باید آن 

را از رژیم غذایی دریافت نماید. در بسیاری از مواد غذایی 

داشته و به  تریخام ایزومر ترانس از نظر کمی اهمیت بیش

درصد  94-96فرنگی قرمز عنوان مثال در میوه گوجه

درصد را ایزومر سیس  3الی  5لیکوپن را ایزومر ترانس و 

. تاثیر لیکوپن بر سلامتی به صورت [5] دهدتشکیل می

،  IGFها،  مهار آنزیم کاهش آسیب اکسیداتیو بیومولکول

آنزیم ، مهار opoptosis، افزایش 5Pمهار فسفریلاسیون 

ردوکتاز، کاهش اکسیداسیون لیپیدها و کلسترول خون، 

کاهش ضخامت دیواره عروق خونی و آسیب میوکاردیال 

اهداف افزایش رنگ به یک محصول یا  [.6] باشدمی

برگرداندن رنگ اصلی به فرآورده  شامل: ی غذاییفرآورده

های طبیعی با انجام یک فرآیند حرارتی هنگامی که رنگ

شوند و یا زمانی که در طی مدت نگهداری، شدت نابود می

اطمینان از یکنواختی رنگ به علت  .یابدرنگ کاهش می

جات یا تغییرات طبیعی در شدت رنگ نظیر زمانی که میوه

های مختلف در طی یک فصل برداشت جات در زمانصیفی

 هایی را نشانشود از نقطه نظر شدت رنگ تفاوتمی

طور طبیعی در غذاها یافت ایی که بههتشدید رنگ .دهندمی

تر از مقداری است که رنگتر و کمشود ولی ضعیفمی

مانند: . دهدکننده در رابطه با غذا تشخیص میمصرف

های رنگ .میوه یا برخی از انواع سس یا ماست میوهآب

شوند، ها افزوده میمصنوعی که به مواد غذایی و نوشیدنی

دادن و  کان را کاهش دهندتوانند ضریب هوشی کودمی

باشد. به عنوان ظاهر جذاب و اشتهاآور به مواد غذایی می

باشند اما هنگامی که می رنگمثال ژل حاصل از ژلاتین، بی

متناسب با طعم دهنده، رنگ مناسب نیز به آن اضافه شود 

کمک به حفظ . آوردمی ظاهری جذاب و اشتها آور پدید

ی غذایی که در حقیقت هخصوصیات و دادن هویت به ماد

شود و به تشخیص داده می ی غذاییی آن مادهوسیلهبه

 . [1-2] گیردکننده مورد شناسایی قرار میی مصرفوسیله
 

 هامواد و روش

شرکت سلولاز کار برده شده در این تحقیق همیآنزیم به

begrow .کاربرده شده در این ههای بلولحم ایتالیا بود

 اسید -استن -اتانول –هگزان -nاز دایش عبارتنآزم

 بودند. گی از شرکت مرک آلمانمود که هسکلریدریک و 
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کار برده شده در این هها و وسایل آزمایشگاهی بدستگاه

 آزمایش عبارتند از:

 ،آلمان ساخت  NUVAEVALAآون تحت خلا مدل  

ر انکوباتو ،ساخت آلمان  MOMMENTآون

MOMMENT مدل کوره، ساخت آلمانNUVAEVALA 

 متر مدل pH ،آنزیم جهت برداشت ساخت آلمانسمپلر ، 

PM12  ساخت ایران شرکتFAN AZMA GOSTAR ،

ساخت آلمان و  MOMMENT ترازوی دیجیتال مدل

سایر   .ساخت تایوان  UX 2100دستگاه اسپکتروفتومتر مدل

قیف ، دماسنج، دسیکاتور شاملاهی گوسایل آزمایش

با  الک ،واتمن کاغذ صافی، هاون چینیبوتهه گیر، دکانتوره

 باشد.می Molinexدستگاه آسیاب متر، میلی 25/0سایز  شمِ
 

ه ارزیابی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی پودر گوج -

 فرنگی تولیدی

فرنگی جهت ارزیابی آن با بعد از تولید پودر گوجه

ده استانداردهای ملی ایران برای پودر گوجه فرنگی سایی

ه است و برخی از خواص فیزیکی و شده استفاده شد

گیری کرده و با فرنگی را اندازهشیمیایی پودر گوجه

 سنجیم.استاندارد آن می

 گوجه فرنگی: گیری مقدار رطوبت پودراندازه

 .1197استاندارد ملی ایران به شماره به روش 

 گوجه فرنگی:گیری درصد خاکستر پودر اندازه

  .1197شماره  استاندارد ملی ایران بهبه روش 

 :درصد خاکستر نامحلول در اسید

 .1005استاندارد ملی ایران به شماره به روش  

 :دست آوردن غلظت رنگدانههروش ب

استفاده  A=ɛ.B.C دست آوردن غلظت از رابطهجهت به

 ،ضریب جذب مولی ɛ ،مقدار جذب Aکردیم که در آن 

B  اندازهCell  باشد ومتر میسانتی 1دستگاه که C  مقدار

 باشد.غلظت می
 

 و بحث نتایج

ارزیابی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی پودر  -

 فرنگی تولیدیگوجه

  رطوبت -

آمده از آزمایشات در ارزیابی میزان رطوبت دستنتایج به

طور خلاصه به 1فرنگی تولیدی در جدولدر گوجهپو

نتایج  است. میزان رطوبت کل از میانگین ذکرشده

شده است.  تکرار در این آزمون محاسبه 3 ده ازآمدستبه

از  ،تکرار 3دست آوردن میزان رطوبت در این پس از به

عنوان درصد رطوبت اصلی پودر میانگین عددی این نتایج به

 گوجه تولیدی استفاده شد.

 

 میزان رطوبت پودر گوجه تولیدی :1جدول 

 

 

 

 

 (گرادسانتیدرجه  130) ندر آو کردنخشکمحاسبه درصد رطوبت با استفاده از 

درصد 

رطوبت 

 ماده

 درصد رطوبت

 نمونه

 پس از

 ساعت 3

 پس از

 ساعت 5/2

 پس از

 ساعت 2

 پس از

 ساعت 5/1

وزن ظرف و 

ماده پس از 

 ساعت1

وزن ماده 

 مرطوب

وزن 

ظرف 

 خشک
 

085/3 

 نمونه اول 39/24 08/2 44/26 42/26 41/26 40/26 40/26 365/3

 نمونه دوم 21/28 06/2 25/30 24/30 23/30 21/30 21/30 4/3

 نمونه سوم 18/23 41/2 56/25 55/25 54/25 53/25 53/25 49/2



 1399 بهار، 42ی کاربرد شیمی در محیط زیست، سال یازدهم، شماره فصلنامه                                                                                        56
 

 1طبق جدول ،هاشآمده از آزمایدستبر اساس نتایج به

 مشاهده شد که پودر گوجه تولیدی ازلحاظ میزان رطوبت

می درصد جرحداکثر  زیرا ،باشددر سطح استاندارد می

د درصد و درص 4رای پودر گوجه ساییده شده استاندارد ب

نتایج  درصد بود. 085/3فرنگی تولیدی گوجه رطوبت پودر

جام شده توسط محققین مطابقت حاصل با تحقیقات ان

 [.7-8داشت ]

 

 میزان خاکستر -

دست آوردن خاکستر آمده از آزمایشات در بهدستنتایج به 

شده است.  آورده 2 کل پودر گوجه تولید شده در جدول

از میانگین عددی درصد خاکستر کلی نمونه عبارت است 

تکرار که در نهایت با میزان خاکستر مجاز  3نتایج حاصل از 

توسط اداره ذکر شده  ،برای پودر گوجه ساییده شده

  .استاندارد سنجیده شد

 میزان خاکستر کل پودر گوجه تولیدی -2جدول 
 

 خشک( محاسبه درصد خاکستر )بر اساس ماده

 وزن بوته خشک نمونهوزن  وزن بوته و خاکستر درصد خاکستر نمونه درصد خاکستر
 

8050/7% 

 1نمونه  05/38 06/2 21/38 767/7%

 2نمونه  41/42 04/2 57/42 8431/7%

 3نمونه  71/34 05/2 87/34 8049/7%

 

 2 آمده از آزمایشات مطابق جدولدستاساس نتایج به بر

 لحاظ میزان خاکستر پودر گوجه تولیدی ازمشخص شد که 

مقدار میانگین  ،تولیدی در سطح استاندارد ملی بوده

ر دست آمد و مقدا به 8050/7 خاکستر پودر گوجه تولیدی

د طبق استاندار گوجه ساییده شدهخاکستر مجاز برای پودر

 [.9-10] باشددرصد می 18 ملی حداکثر
 

 اسیدمیزان درصد خاکستر نامحلول در  -

خاکستر نامحلول آمده از آزمون تعیین درصددستبهاعداد 

زان درصد خاکستر آمده است و می 3 در اسید در جدول

عددی  کلی پودر گوجه تولیدی از میانگیننامحلول در اسید

 آمده است. این مقدار با مقداردستسه تکرار این آزمون به

 .شدشده در اداره استاندارد مقایسه  مجاز ذکر

 فرنگی تولیدیگوجه میزان خاکستر نامحلول در اسید پودر :3جدول 

 محاسبه درصد خاکستر نامحلول در اسید )بر اساس ماده خشک(

 درصد خاکستر نمونه درصد خاکستر
وزن بوته و 

 خاکستر

 پودروزن 

 یفرنگگوجه

وزن بوته 

  خشک

4876/0% 

 1نمونه  08/35 06/2 061/38 534/0%

 2نمونه  41/42 04/2 419/42 441/0%

 3نمونه  71/34 05/2 72/34 488/0%

 
 3 آمده از آزمایشات مطابق جدولدستاساس نتایج به بر

مشخص شد که پودر گوجه تولیدی ازلحاظ میزان خاکستر 

 ،نامحلول در اسید تولیدی در سطح استاندارد ملی بوده

حداکثر مقدار مجاز خاکستر نامحلول در اسید ذکرشده در 

آمده در آزمایش دستدرصد و مقدار به 5/1ستاندارد ملی ا

نتایج حاصل با  باشد.درصد می 4876/0پودر گوجه تولیدی 

و همکاران  پلیکانو( و 2018و همکاران ) ابوسهای پژوهش

 ( مطابقت داشت.2020)
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 استخراج لیکوپن از گوجه فرنگی -

ل کاربرده شده در این پژوهش در جدومتغیرات و سطوح به

 آورده شده است. 4
 کاربرده شدهمتغیرات و سطوح به - 4جدول 

 3سطح 2سطح 1سطح نوع متغیر

 60 50 40 گراد(دما)درجه سانتی

pH 5/2 4 5/5 

 90 60 30 زمان انکوباسیون)دقیقه(

 500 200 100 مقدار آنزیم)میکروگرم(

 

ها در این هرکدام از آزمون طورکلی میزان متغیرهایبه 

 01/0قت دشده در میزان جذب نمونه استخراج واحد و

نمونه و میزان غلظت نهایی نمونه در هرکدام از آزمایشات 

آورده شده است. همچنین میزان این غلظت در  5در جدول 

نمونه شاهد هرکدام از آزمایشات در این واحد در ستونی 

دانه شده است. مقایسه میزان غلظت رنگ مجزا گنجانده

در نمونه حاوی آنزیم و نمونه شاهد در نمودار  شدهاستخراج

 آورده شده است. 2

 فرنگینتایج کلی آزمایشات تعیین لیکوپن موجود در پودر گوجه -5جدول
 

 همی سلولاز آزمایشات بر پایه

غلظت بدون 

 آنزیم

 باجذب 

 میزنآ

 جذب بدون

 آنزیم

زمان 

 انکوباسیون)دقیقه(

مقدار 

 (گرمآنزیم)میکرو
pH 

 دما)درجه

 (گرادیسانت

شماره 

 آزمایش

0242/0 97/0 83/0 30 100 5/2 40 1 

02357/0 36/1 81/0 30 200 4 50 2 

02097/0 54/1 72/0 30 500 5/5 60 3 

02138/0 9998/0 74/0 60 100 4 60 4 

02441/0 39/1 84/0 60 200 5/5 40 5 

02118/0 51/1 75/0 60 500 5/2 50 6 

02219/0 99/0 77/0 90 100 5/5 50 7 

02106/0 32/1 73/0 90 200 5/2 60 8 

02503/0 57/1 86/0 90 500 4 40 9 
 

 
های استخراجی بین نمونه با دانهتفاوت میزان غلظت رنگ: 1نمودار

 آنزیم و نمونه شاهد

 

شود میزان غلظت مشاهده می 1طور که در نمودار همان

طور شده به های آنزیم زدهدانه خروجی در نمونهرنگ

ترین مقدار غلظت چشمگیری افزایش داشته است. بیش

 9دانه استخراجی در نمونه با آنزیم در آزمایش شماره رنگ

گرم به میلی 046/0 دست آمد و مقدار عددی آن برابر با به

ترین میزان بوده و این در حالی است که بیش تریلیلیم

آمده و دست به 9استخراج در نمونه شاهد در آزمون شماره 

از ) تریلیلیمبه  گرمیلیم 02503/0مقدار عددی آن برابر با 

 باشد. می گرم پودر گوجه( 5هر 
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 تأثیر دمای انکوباسیون بر میزان استخراج لیکوپن -

ر دنتیجه حاصل از تأثیر دما بر میزان استخراج لیکوپن 

 آورده شده است: 2نمودار 
 

 
 ن استخراجتأثیر دما بر میزا :2نمودار 

 

وجه به بهتر و با ت –تر ها با فرض بیشبا توجه به بررسی داده

ان استخراج ترین میزشود که بیشمشاهده می ،2نمودار 

گراد( درجه سانتی 40) 1دانه در سطح دمای شماره رنگ

 50) 2آمده است این میزان با افزایش دما به سطح دستبه

اج با میزان استخرگرچه  ،کاهش داشت گراد(درجه سانتی

گراد( به مقدار درجه سانتی 60) 3افزایش دما به سطح 

 محدودی افزایش نشان داد.

باشد. ی مهم جهت فعالیت آنزیمی میفاکتورهادما یکی از 

رو دمای انکوباسیون بهینه در فعالیت آنزیمی یکی از ینازا

های دانهیرگذار در فرایند استخراج رنگتأثفاکتورهای 

باشد. ولی آنچه در این فرایند باید ئیدی میکاروتنو

های دانهحساس بودن رنگ ،قرار گیرد موردتوجه

 ،باشدلیکوپن به دما می خصوصبهکاروتنوئیدی و 

ها که دمای بالا باعث اکسیداسیون سریع کاروتنوئیدیطوربه

مشاهده شد افزایش دما  2نمودارکه در  طورهمانشود. می

 گشت.یم هادانهرنگتخراج باعث افت میزان اس

بر اساس میزان  ،سطح 3که دماهای انتخابی در ییازآنجا

 انتخاببهینه عملکرد آنزیم )که از طرف شرکت سازنده 

این کاهش میزان استخراج را  ،شده بود یمتنظ بود( شده

در  که چراتوان به کاهش عملکرد آنزیمی نسبت داد ینم

ت اپتیمم را دارد. بنابراین این آنزیم فعالی ،سطح دمایی 3هر 

در  هادانهرنگکاهش میزان استخراج به دلیل اکسیداسیون 

 [.11-8باشد ]و بالا می نامطلوبشرایط دمایی 
 

 تأثیر زمان انکوباسیون بر میزان استخراج لیکوپن -

ر دنتیجه حاصل از تأثیر دما بر میزان استخراج لیکوپن 

 آورده شده است: 3نمودار 
 

 
 تأثیر زمان انکوباسیون بر میزان استخراج لیکوپن: 3ودار نم

 

وجه به بهتر و با ت –تر ها با فرض بیشبا توجه به بررسی داده

ان استخراج در ترین میزشود که بیشمشاهده می ،3نمودار 

زان آمده است و می دست به دقیقه( 60) 2زمان سطح شماره 

 90) 3سطح  دقیقه( و 30) 1استخراج در سطح شماره 

 یافته است. دقیقه( کاهش

ی است که به آنزیم اجازه داده زمانمدتزمان انکوباسیون 

شد تا در انکوباتور به فعالیت خود بر روی مخلوط بپردازد. 

حائز اهمیت است که اگر به آنزیم  جهتازآناین مقدار 

کمتر از مقدار موردنظر زمان جهت انجام فعالیت قرار دهیم 

زیمی کامل نشده و مقدار استخراج به حد اپتیمم فعالیت آن

خود نخواهد رسید. از طرف دیگر اگر به آنزیم بیشتر از 

فعالیت آن پس از گذشت زمان  ،مقدار بهینه زمان داده شود

یافته و شرایط دمایی موجود در انکوباتور  کاهشبهینه 

گردد و این امر باعث یم هادانهرنگباعث اکسیداسیون 

که در  طورهمانگردد. یماندمان فرایند استخراج کاهش ر
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شود با افزایش زمان انکوباسیون مشاهده می 3نمودار شماره 

خط مثبت  یبش دقیقه( 60)2به سطح  دقیقه ( 30) 1از سطح 

باشد. با بوده و این امر بیانگر عدم تکمیل فرایند آنزیمی می

خط  یبش دقیقه( 90) 3به سطح  2افزایش زمان از سطح 

است. این امر بیانگر این است که فرایند آنزیمی   شده یمنف

 60گذر زمان از  و دردقیقه کامل شده  60در گذشت زمان 

دقیقه فعالیت آنزیمی انجام نشده و در دمای  90دقیقه تا 

انکوباسیون و دمای آن فعالیت اکسیداسیونی صورت 

قیقه د 60یعنی  2سطح  زمانمدتپذیرد. در این پژوهش یم

 [.9-10] عنوان نقطه اپتیمم دمایی انتخاب شدبه
 

 بر میزان استخراج لیکوپن pHتأثیر  -

ر بر میزان استخراج لیکوپن د pHنتیجه حاصل از تأثیر 

 آورده شده است: 4نمودار 

 

 
 بر میزان استخراج pHتأثیر :  4نمودار 

 

به  وجهبهتر و با ت –تر ها با فرض بیشبا توجه به بررسی داده

 استخراج در ترین میزانشود که بیشمشاهده می 4نمودار

pH  2سطح شماره (4=pHبه )آمده و در دستpH  3سطح 

 داشته است. 1 تری بر استخراج نسبت به سطحتأثیر بیش

باشد مقدار مخلوط حائز اهمیت میpH  آنچه در رابطه با

به  باشد. هر آنزیم بستهنظر می مورد pHفرایند آنزیمی در 

خاصی فعالیت  pHنیز نوع تولید آن در  نوع ماهیت آن و

شود. در ها متوقف میفعالیت آن pHی از ابازهبالاتر و در 

در میزان اسیدی یا بازی بودن  شدهانتخاباین پژوهش بازه 

از طرف شرکت  شدهاعلام pHمخلوط بر مبنای بازه 

 pHوح بنابراین در تمامی سط ،سازنده آنزیم قرار داده شد

یت آنزیمی وجود داشته ولی هدف از قرار دادن این فعال

متغیر در انجام آزمایش پیدا کردن مقدار بهینه آن در انجام 

آمده و منطبق بر  دستبر اساس نتایج به آزمایش بود.

 نتایج زیر در مورد این متغیر به دست آمد. 4نمودارهای 

سطح  به (5/2)1از سطح  pHدر این پژوهش با افزایش 

افزایش مقدار  دهندهنشان( شیب نمودار مثبت بوده که 4)2

 3باشد ولی با رفتن این مقدار به سطح شماره استخراج می

(5/5pH=)  کاهش  دهندهنشانشیب نمودار منفی گشته که

نقطه اپتیمم  =4pHی طورکلبهباشد. میزان استخراج می

دانه به کمک آنزیم همی سلولاز جهت استخراج رنگ

بعد از  pHشخص گردید. همچنین در این واحد متغیر م

 ترین تأثیر را بر فرایند استخراج داشتمقدار آنزیم بیش

[8-11.] 
 

 تأثیر مقدار آنزیم بر میزان استخراج -

جهت بررسی تأثیر مقدار آنزیم مصرفی بر استخراج 

اده استف Minitabافزار همانند مراحل قبلی از نرم، لیکوپن

ر شده نتایج آن دوجه به طراحی آزمایش انجامکرده و با ت

 آورده شده است.  5نمودار شماره 
 

 
 تأثیر مقدار آنزیم بر میزان استخراج: 5نمودار 
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وجه به بهتر و با ت –تر ها با فرض بیشبا توجه به بررسی داده

ان استخراج با ترین میزشود که بیشمشاهده می ،5نمودار 

 به میکروگرم( 500)مقدار  3اره افزایش آنزیم در سطح شم

فزایش میزان شده است که با ا آمده است و مشاهده دست

 دانه نیز افزایشمیزان غلظت رنگغلظت آنزیم در مخلوط، 

 یافته است.

 ترین عامل در افزایش فرایند استخراج مقداربدون شک مهم

های همی سلولاز بکار آنزیم بکار برده شده است. آنزیم

 ده در این پژوهش با تخریب دیواره سلولی موجببرده ش

 تراوش اسیدهای چرب حاوی کاروتنوئیدها از داخل سلول

گردند. یمو موجب تسهیل فرایند استخراج  شدهخارجبه 

میزان  یشبود افزاکامل مشهود  طوربه در این پژوهش آنچه

ی هانمونهی حاوی آنزیم نسبت به هانمونهاستخراج در 

 جزان استخراافزایش آنزیم بر میی تأثیر کل طورهب شاهد بود.

 :شودیمزیر بررسی  صورتبه

رات در فرایند ر بین متغیترین عامل ددر این پژوهش مهم

کار یم بمقدار آنزیم بود که با افزایش مقدار  آنزاستخراج، 

ایش ( و نیز افزµg 200) 2( به سطحgµ 100) 1رفته از سطح 

 و مثبتواره نمودار با شیب تند هم ( µg 500) 3به سطح 

ش افزای حرکت کرده که بیانگر افزایش میزان استخراج با

 حائز 5باشد. آنچه در نمودار غلظت آنزیمی در مخلوط می

نسبت به  3به  2اهمیت بود کاهش شیب نمودار از سطح 

ن بود که بیانگر کاهش میزا 2به  1شیب در گذر از سطح 

ز کته اتر آنزیم است. این نبیشافزایش استخراج با افزودن 

یکی از باشد که آنزیم حائز اهمیت می نظرنقطهاین 

باشد و حو میجهت استخراج به این ن هاقسمتترین ینهپرهز

 مقرونی صورت پذیرد که اگونهبهاستفاده از آنزیم باید 

ه جهت صنعتی کردن این فرایند صرف بوده و صرفهبه

رم میکروگ 500حال افزودن  ینا بااقتصادی داشته باشد. 

گرم از پودر گوجه بهترین سطح جهت  5همی سلولاز به 

 استخراج شناسایی شد. 

ی در این پژوهش افزودن آنزیم همی سلولاز  به طورکلبه

ی و در شرایط بهینه موجب استخراج فرنگگوجهپودر 

گرم به میلی لیتر شده و این در میلی 046/0لیکوپن با غلظت 

ود که مقدار اپتیمم غلظت لیکوپن استخراجی در حالی ب

لیتر بوده و این اعداد یلیمگرم به یلیم 02503/0نمونه شاهد 

 [.9-10] باشدیمدرصد  46بیانگر افزایش میزان استخراج تا 
 

  گیرینتیجه

برای محاسبه مقدار  ضریب جذب )ضریب خاموشی(

ص دانه استخراجی از پودر گوجه فرنگی خالغلظت رنگ

 استن و اتانول در این پژوهش –به کمک حلال ان هگزان

 بود. 3450

های کاروتنوئیدی از پودر دانهجهت استخراج رنگ

ستن و اتانول باید ا -ی به روش حلال ان هگزانفرنگگوجه

های آب در بین این مخلوط جود مولکولوخشک شود 

موجب دوفازی شدن حلال و عدم کارایی مناسب جهت 

 گردد.استخراج می

در استخراج به کمک آنزیم همی سلولاز شرایط دمای 

 60 ونزمان انکوباسی ،گراددرجه سانتی 40انکوباسیون 

رم گ 5میکروگرم در هر  200و مقدار آنزیم  =4pH ،دقیقه

 د.شرایط بهینه جهت استخراج تعیین ش ،پودر گوجه فرنگی

ی و در فرنگگوجهافزودن آنزیم همی سلولاز  به پودر 

 046/0ایط بهینه  موجب استخراج لیکوپن با غلظت شر

لیتر شده و این در حالی بود که مقدار یلیمگرم به یلیم

 02503/0غلظت لیکوپن استخراجی در نمونه شاهد  بهینه

یزان ملیتر بوده و این اعداد بیانگر افزایش یلیمگرم به یلیم

میکروگرم همی  500با افزودن  ،درصد 46استخراج تا 

ه به باشد به این ترتیب میتوان نتیجه گرفت با توجیملاز سلو

کیفیت گوجه فرنگی های ایران و حجم مصرف آن در 

 ه وصنایع  تبدیلی امکان استخراج لیکوپن با شرایط بهین

امکان صنعتی شدن استخراج آن از گوجه فرنگی همچنین 
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