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 و یمی آنزيمارهایتشیپ ریتاث: استخراج بتاکاروتن با استفاده از حلال سبز
  سورفاکتانت

  

  2یقیگاول ي، حسن احمد2وانی جی جلالي، مهد1ی آچاچلوئیبهرام فتح

  

 یلی، دانشگاه محقق اردبیعی و منابع طبي، دانشکده کشاورزییع غذایگروه علوم و صنا -1
 ت مدرسی، دانشگاه تربيده کشاورز، دانشکییع غذایگروه علوم و صنا -2

 )25/08/98: رشیپذ خیتار 21/07/98:  افتیدر خیتار (

 
  دهیچک

 در ییبات غذای استخراج ترکيتر براک روش سالمی يمن، توسعهی سالم و اییکنندگان به استفاده از مواد غذاش درخواست مصرفیبا توجه به افزا
عات ی استفاده از ضاي برایوه فرصت خوبید آبمیع تولیگر صنایاز طرف د.  کشور استي صنعت غذايش روی پياز جدی نی آليهاسه با حلالیمقا
نرو هدف پژوهش حاضر استخراج بتاکاروتن یکند از ایدها فراهم میل کاروتنوئیفعال از قبستیبات زی استخراج ترکين واحدها را براید شده در ایتول

ج ینتا. باشدیم) سورفاکتانت% 4اتانول و % 2 يآب مقطر حاو(چ با استفاده از حلال سبز ی هويعات تفالهیچ، از ضای هوید اصلیبه عنوان کاروتنوئ
 يچ و بدون تفاوت آماریگرم بر گرم پودر هویلی م51/0 و 56/0ب با یپروپانول و اتانول بترت-1 مورد مطالعه، ی آليهان حلالینشان داد که در ب

) mg/g CP92/0(  اتانول يا مرحله4که در استخراج ی نشان دادند در حالياک مرحلهی را در استخراج یین کارایلاتربا) P<05/0(دار با هم یمعن
بعد ) mg/g CP04/0(اتانول % 2 ين حلال سبز آب مقطر حاوی پائیین، کارایهمچن. داشت) mg/g CP87/0(پروپانول -1 از حلال ي بالاترییکارا

 mg/g(افت یش ی افزايداریبشکل معن) Endozym ® Pectofruit يناز تجاریم پکتی از آنزينازی واحد پکت61 (یمیمار آنزیتشیاز اعمال پ

CP18/0 (سلولاز مورد مطالعه يهامی نسبت به آنزي بالاترییکه کارا )Celluclast 1.5 L و Celluclast BG (4ن حضور یعلاوه بر ا. باشدیم %
ن، ین بید که در ای استخراج حلال سبز گردییر کارایش چشمگی منجر به افزا80 و 20ن یی، تو20ا، اسپن ین سویتی لسيهاک از سورفاکتانتیاز هر 

مار یش تیب پی داشته و ترکییافزا اثر همیمیمار آنزیتشیها با پ سورفاکتانتینکه، تمامیضمن ا). mg/g CP29/0(  نشان داد ي بالاتریی کارا80ن ییتو
 و استفاده همزمان از یمیمار آنزیتشیتا پید و نهایگرد) يااتانول چهارمرحله (یحلال آل% 62 تا ییش کارای منجر به افزا80ن یی با توينازیپکت

  ).  mg/g CP84/0( افت یش یاتانول افزا% 90ش از ی را تا بیین کارای، ا)w/w 1:1 (20 و اسپن 80ن یی تويهاسورفاکتانت
  
       .م، سورفاکتانتیل سبز، آنزبتاکاروتن، حلا : د واژگانیکل
  
  
  

                                                        
مسئولمکاتبات: b_fathi@uma.ac.ir  
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   مقدمه- 1
ش، خواهان استفاده از مواد یش از پیکنندگان بامروزه مصرف

 ي اجزاي داراي انواع غذاهايجا بهیعی طبي اجزاي حاوییغذا
 یعی طبياز جمله اجزا.  هستندي سنتزيهال رنگی از قبيسنتز

دها هستند ی، کاروتنوئیی غذايهاونیقابل استفاده در فرمولاس
 Aن یتامیساز وشیعنوان پجاد رنگ، عمدتا بهیکه علاوه بر ا
ز در ارتباط با نقش ی نین مطالعاتیاند و همچنشناخته شده

گر یاز د. ]1[بات انجام گرفته استین ترکی ایدانیپاداکس
ها در توان به نقش آنیدها میبخش کاروتنوئیرات سلامتیتاث

 یعروق-ی قلبيهايماریها، ب از ابتلا به انواع سرطانيریجلوگ
د ین کاروتنوئیتربتاکاروتن فراوان. ]2[د اشاره کردیمروارو آب

جات و وهی از مياری در بسیل توجهیر قایبوده که در مقاد
افت یچ یل زردآلو، مانگو، اسفناج و هویجات از قبیفیص
با ) DaucusCarota(چ ی، هویین منابع غذایدر ب. شودیم

ن ی گرم وزن مرطوب بالاتر100گرم در یلی م300-60حدود 
کل % 80- 60 بتاکاروتن را دارد که حدود يمحتو

باشد و عمدتا در اتصال با یاه مین گی ايدهایکاروتنوئ
چ ید هویزان تولی موجود ميطبق آمارها. ]3[باشدیها منیپروتئ

د فرصت یان تولزین میکه ا]4[باشدیون تن در سال میلی م37
 ي واحدهايدیعات تولیش ضای و پالاي فرآوري برایمناسب
باشد را ی شده ميچ فرآوریهو% 11چ که حدود ی هويفرآور

  . ]5[کندیجاد میا
توان متصور شد یعات مین ضای اي که براییاز جمله کاربردها
ون و ی فرمولاسيدها به منظور استفاده برایاستخراج کاروتنوئ

-یی غذايهاد فرآوردهی و تولییصولات غذا محيسازیغن
دها از ی استخراج کارتنوئيج برایروش را. د استی جدییدارو

باشد که علاوه بر ی می آليهاجمله بتاکاروتن استفاده از حلال
 در ییهایمت، نگرانیقزات گرانیاز به تجهیبر بودن و نزمان

 دارد  وجودیی در محصول نهایمانده حلال آلیارتباط با باق
د یست را تهدیط زی سلامت محیز حلال آلینکه دورریضمن ا

ط ی مرتبط با محيهاینرو با توجه به رشد نگرانیاز ا. ]6[کندیم
دار مصرف کننده و  سبز دوستيهايست و ظهور فناوریز

 امکان یابی مطالعه حاضر، ارزیست، هدف اصلیط زیمح
 روش سبز ه بریچ با تکیعات هویاستخراج بتاکاروتن از ضا

ر یبوده و در ادامه تاث) حلالن کمکیی پايها درصديآب حاو(
 يها از سورفاکتانتیر جزئیز حضور مقادیم و نیمار آنزیتشیپ

  .   خواهد شدی استخراج بررسیی بر کارایخوراک

  هامواد و روش - 2
   مواد - 2-1

 يریگوهیاز آبم) .Daucuscarota L(چ ی تفاله هوينمونه
خشک % 8 ییه شد و تا رطوبت نهایته) رانیل، ایاردب (یمحل
اب یو پس از آس) Ma 35, Sartorius, Germany(شد 

با استفاده از الک ) FH-140, Hamilton, China(شدن 
 ,ENDECOTTS, London (25 مش شماره یشگاهیآزما

England ( الک شده و تا زمان استفاده در ظرف دربسته مات
  . دی گرديخچال نگهداری C˚4 يدر دما
 80ن یی، تو)HLB:7/16 (20ن یی، تو)HLB:6/8 (20اسپن 

)15:HLB(م یال، سدید گلاسیک اسیم استات، استی، سد
د، یک اسیلیسیتروسالی ني، د)نمک راشل(م تاراتارات یپتاس

 خلوص يم با درجهید پتاسیدروکسیم و هید سدیدروکسیه
هگزان با -انپروپانول، اتانول، متانول، استون و -1 و ياهیتجز

 مرك ییایمی از شرکت مواد شHPLC يدرجه
)Darmstadt, Germany (شدند و بدون انجام يداریخر 

 ين تجاریتیلس. شتر مورد استفاده قرار گرفتندی بيسازخالص
 شد و يداریخر) رانیبهشهر، ا(ا از شرکت بهپاك یسو

 روغن توسط  به جزء کردن و حذفشتر با جزءی بيسازخالص
  .  انجام گرفتاستون

حاصل ) Endozym ® Pectofruit (يناز تجاریم پکتیآنز
 AEBع توسط گروه ی و در حالت مایکروبیاز منابع م

)Spindal Co., Brescia, Italy (يهامیو آنز 
Celluclast 1.5L و Celluclast BG حاصل از منابع 

 ,Novozymes(م ی توسط شرکت نووزیکروبیم

Denmark (ها و  محلولی تماميهی تهيبرا. اهدا شدند
از به آب داشت از آب مقطر ی که نی استخراجيهامخلوط

  .استفاده شد
   روش کار - 2-2
 با ياک مرحلهی استخراج يسازنهی به-2-2-1
   مختلفيهالالح

پروپانول و -1ن منابع مطالعه شده سه حلال اتانول، یدر ب
نرو با الهام ی در استخراج داشته است  از ايشتریهگزان کاربرد ب

چ یکاروتن از پودر هو بتاياک مرحلهیا، استخراج یاز روش آما
 و 9، 6، 3 مختلف يهاها در مدت زمانن حلالیبا استفاده از ا

 يبرا. ]7[ انجام شدC˚60 و 45، 25 ي ساعت و در سه دما12
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 ml 5در % 8گرم از نمونه با رطوبت یلی م100ن کار، یانجام ا
 دور در 300 با سرعت یسیه از همزن مغناطحلال با استفاد

 يسپس، جهت جداساز. ط نور کم همزده شدیقه در شرایدق
 5 ظرف استخراج بمدت ينشست، محتوا از فاز تهییفاز رو

 بدقت با ییآنگاه، قسمت رو. دیقه بحال خود رها گردیدق
و ) C˚4(خچال ی يز در دمایپت جدا و جهت آنالیاستفاده از پ
ن ی است که در ايادآوریلازم به .  شدي نگهداررهیدر ظروف ت

، به منظور يپژوهش، در تمام مدت استخراج و نگهدار
ز یو ن) ونیداسیاتواکس (يش خودبخودی از اکسايریجلوگ

ها با استفاده از ترانس، نمونه-سیون سیزاسیزومری ايهاواکنش
 .  پوشش داده شدندیومینیل آلومیفو

  وتن بتاکارين محتوایی تع-2-2-2
ش و ی بتاکاروتن از روش فين محتواییمنظور تعبه

ن منظور، بعد از یبد.  استفاده شدیراتییبا اندك تغ]8[همکاران
فوژ یسانتر( پلت يهاماندهیها از باق کامل عصارهيجداساز

، )C˚25 ي و دماg  10000قه در شتابی دق15کردن بمدت 
-ینج مرئف نورسیها با استفاده از طن عصارهیزان جذب ایم

 ,Cary60 UV-Vis Spectrophotometer)فرابنفش

Agilent, US, path length= 1cm)  448 در طول موج 
گرم بر گرم یلی بتاکاروتن  بر اساس مينانومتر قرائت و محتوا

  .  ن شدییتع) 2-3 (يه با استفاده از معادلهیپودر اول
 C = (A/ɛ) × (1/b) × 536.87× V)           2- 3(معادله 

/ M × 1L/103ml × 103mg/g × Kg/103g  
زان ی مmg/g( ، A( بتاکاروتن نمونه ي محتواCن معادله، یدر ا

نه بتاکاروتن در حلال مربوطه، یشیجذب نمونه در طول موج ب
bير نوری طول مس) cm( ،87/536بتاکاروتن ی وزن مول 
)g/mol( ،V حجم حلال مورد استفاده )ml ( وM وزن 

ب ین، ضریهمچن. باشدیم) Kg(استخراج  مورد ينمونه
 139200هگزان معادل -ان) ɛ( بتاکاروتن ی مولیخاموش

)l/mol cm (9[باشدیم[ .  
   يا استخراج چند مرحله-2-2-3

 در مقالات مرور ياج بودن استخراج چندمرحلهیبا توجه به را
 یی با کارآيا استخراج چندمرحلهییسه کارآیشده، جهت مقا

 بدست آمده در ياک مرحلهیزمان استخراج ن یترمناسب
             بتاکاروتن با اتانول يامرحله قبل، استخراج چندمرحله

ط استخراج یشرا.  انجام گرفتC˚60 يپروپانول در دما- 1و 
 مرحله 4ن تفاوت که در ی بود با ايامرحلهکیمشابه روش 

 انجام مانده پودری کامل باقيتا رنگبر) قهی دق15هر مرحله (
 شد و از بخش يع جداسازیبعد از هر مرحله، بخش ما. گرفت

استخراج انجام گرفت و مانده با استفاده از حلال تازه بازیباق
ن یی مرحله جهت تع4ن ی شده در اي جداسازيهاتا عصارهینها

  .  باهم مخلوط شدندیسنجفیق طی بتاکاروتن از طريمحتوا
  چ ی پودر هویمیمار آنزیتشی پ-2-2-4

در آب مقطر، % 2 استخراج اتانول یی کارایابیبعد از ارز
 استخراج یی بر کارایمیمار آنزیتشیر پی تاثیمنظور بررسبه

 از mg 100ن حلال سبز، مقدار ی بتاکاروتن با اياچند مرحله
محلول ) آب مقطر: میآنز (100:1 از رقت ml 5پودر در 

 ® Endozym يرناز تجایم پکتی مختلف شامل؛ آنزيهامیآنز

pectofruitم ی، آنزCelluclast 1.5 L م ی و آنز
Celluclast BGقه ی دق120 و 90، 60، 30 يها بمدت زمان

 KS 4000i(کر انکوباتور یقه شی دور در دق175در 

control, IKA, Germany (يدر دما C˚50شدی همزن  .
در آب مقطر به هر % 2 از حلال اتانول ml 5سپس، با افزودن 

 يقه در دمای دور در دق300 در سرعت یها، همزنک از نمونهی
C˚60 یسیقه توسط همزن مغناطی دق15 بمدت) MR3001, 

Heidolph, Germany (بدقت یسپس، فاز آل. انجام گرفت 
گر ینشست تا سه مرحله دجدا شد و باز استخراج از فاز ته

لوط  مرحله باهم مخ4 بدست آمده از ییتا فاز رویتکرار شد نها
 448ق قرائت جذب در طول موج ی بتاکاروتن از طريو محتوا

آزمون کنترل . دین گردییتع) 2-3(نانومتر با استفاده از معادله 
 انجام یمیمار آنزیتشی بدون مرحله پیط مشابه ولیز در شراین

  .گرفت
   سورفاکتانت -میل شده با آنزی استخراج تسه-2-2-5

نه یط بهیچ در شرایپودر هور بخش از پژوهش ابتدا ین زیدر ا
مار شد  و سپس استخراج بتاکاروتن با ی تیمیمار آنزیتشیپ

 از یکیاز % 4اتانول و % 2 ي آب مقطر حاوml 5استفاده از 
 20ا اسپن ی 20ن یی، تو80ن ییا، توین سویتیسورفاکتانت لس

  . انجام گرفت4-2-2ر بخش یط اشاره شده در زیمطابق شرا
  يل آماریحله و تی تجز-2-2-6

ج ارائه یها در سه تکرار انجام گرفت و نتا آزمونیتمام
انحراف استاندارد سه تکرار ±نیانگیشدهبصورت م

)Mean±SD (ها و نیانگیي مسهیجهت مقا. گزارش شد
 >P)%5نان یمارها در سطح اطمیداربودناثر تی معنیبررس

انس یز واریاي دانکن و آنال،از آزمون چنددامنه(0/05
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)ANOVA(افزار با استفاده از نرمSPSS21 ي نسخه 
)IBM SPSS Statistics 21 (استفاده شد .  
  

 ج و بحثی نتا- 3
  ی آليها استخراج با حلال- 3-1

 ي فناوریی درست در ارتباط با کارایابیبه منظور داشتن ارز
 نی است که بالاتريمورد استفاده در پژوهش حاضر، ضرور

نرو ابتدا یرد از ایسه قرار گیمورد مقا ی استخراج حلال آلییکارا

 یچ با استفاده از سه حلال آلیاستخراج بتاکاروتن از پودر هو
ط مختلف زمان یپروپانول تحت شرا-1هگزان، اتانول و - ان
. انجام گرفت) C˚60 و 45، 25(و دما )  ساعت12 و 9، 6، 3(

ن یه بیان غلظت اولیل گرادیکه بدل) 1جدول (ج نشان داد ینتا
 ساعت با سرعت بالا انجام 6لال و پودر، استخراج تا زمان ح

 يا در مواردی بتاکاروتن ثابت مانده يشده و بعد از آن محتوا
ز ین استخراج و نیار پائیانگر نرخ بسیافته است که بیکاهش 

  . باشدی زمان استخراج می بتاکاروتن در طیه احتمالیتجز

Table 1 Comparison the interaction effect of temperature-solvent type on beta-carotene extraction 
from carrot powder 

Beta-carotene content(mg/g CP) 
Extraction Time (h) Solvent 

Type 
Temperature 

(ºC) 
3 6 9 12 

25 0.09±0.01t 0.13±0.02rst 0.21±0.02nop 0.26±0.03mn 
45 0.18±0.03pq 0.25±0.01n 0.32±0.03kl 0.33±0.02jkl Hexane 
60 0.19±0.04op 0.35±0.06ijkl 0.39±0.02fghi 0.40±0.03efghi 
25 0.11±0.03st 0.17±0.01pqr 0.35±0.04ijkl 0.38±0.02ghij 
45 0.26±0.05mn 0.32±0.03kl 0.41±0.06efgh 0.44±0.01cdef Ethanol 
60 0.30±0.03lm 0.51±0.04ab 0.49±0.02bc 0.43±0.04defg 
25 0.14±0.02qrs 0.23±0.01no 0.37±0.03hijk 0.41±0.02efgh 
45 0.33±0.03jkl 0.39±0.01fghi 0.44±0.00cdef 0.45±0.02cde 1-Propanol 
60 0.35±0.04ijkl 0.56±0.01a 0.51±0.03ab 0.47±0.01bcd 

Means with different letters are significantly different (p< 0.05) 
رگذار بر استخراج ی تاثي از پارامترهایکین، دما یعلاوه بر ا

ر دما بر ی تاثیج بررسینتا. ]10[ است یاهیبتاکاروتن از منابع گ
ش یافزا ییش دما کارای استخراج نشان داد که با افزاییکارا

ل یدل.  را داشته استیین کارای بالاترC˚60 يافته است و دمای
ن یهمچن. ]11[باشد یش دما می از افزاین امر انتقال جرم ناشیا

 در یاهی گیواره سلولیکس دی در ماتریرات ساختار سلولییتغ
ن ارتباط دوتا یدر ا. ر داردیز تاثی بالا ني در دماهاییش کارایافزا

ر ی نظی حرارتيندهایکردند که استفاده از فرآان یو همکاران ب
 يدهای کاروتنوئي منجر به آزادسازی و بخاردهيبرمیپختن، آنز

 ییش کارایق به افزاین طریها شده و از انیمتصل به پروتئ
مطالعات انجام گرفته نشان . ]12[کند یاستخراج کمک م

 یعیدهد که بتاکاروتن عمدتا به شکل ترانس در منابع طبیم
 از آن ی مختلف بخشيندهای در اثر فرآیول. ]13[وجود دارد 

 ين مرحلهیل اولین تبدیا. شودیل میس تبدیزومر سیبه ا
 انجام يدها بوده که در ادامه بواسطهی کاروتنوئيهیتجز
 يها واکنشيدیل مشتقات آپوکاروتنوئیون و تشکیداسیاکس
جه یر خلاف نتبه عنوان مثال، ب. ]14[ابد یی ادامه مياهیتجز

 ییدهد که کارایج مطالعات کالو و همکاران نشان میحاضر، نتا

 و ياهی تجزيهال واکنشی بدلC˚60 يکوپن در دمایاستخراج ل
  .    ]15[باشد ی مC˚50تر از نیون پائیداسیاکس
 مختلف منجر يندهایس در اثر فرآیزومر ترانس به سیل ایتبد

شود چرا ی مAن یتامیبه ول یبه کاهش نقش بتاکاروتن در تبد
 از یفیساز ضعشیزمر ترانس پیسه با ایس در مقایزومر سیکه ا

ند استخراج در ینرو انجام فرآیاز ا. ]16[باشدی مAنیتامیو
 يروشی پي ضروريکردهای از رویکیم از نظر دما یط ملایشرا

ر استفاده از یدهاست لذا در مطالعه حاضر تاثیاستخراج کاروتنوئ
شتر یش بی نشد و جهت افزای بررسC˚60الاتر از   بيدماها
 و در ادامه ياکرد استخراج چندمرحلهی استخراج، روییکارا
 یکپارچکیدن ی جهت از هم پاشیمی آنزيمارهایتشیر پیتاث
 مختلف يهاز حضور سورفاکتانتی و نیاهی گیواره سلولید

ط حلال سبز یش بتاکاروتن به محیجهت کمک به اتصال و رها
  . قرار گرفتید بررسمور

زان بتاکاروتن استخراج ی، م2ج ارائه شده در جدول یمطابق نتا
 کاملا بهتر از روش يامرحلهشده توسط روش چند

شود که ین استدلال مین ارتباط چنیباشد در ای ميامرحلهکی
 از بتاکاروتن ی اول استخراج بخش قابل توجهيدر مرحله
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شود و ی خارج می در حلال آلموجود در نمونه در اثر انحلال
 ي براییت بالای که ظرفيحلال مورد استفاده در مراحل بعد

نشست استخراج حاصل از  در تماس با تهیانحلال دارد وقت
تر نسبت به پودر نیار پائی، با سطح بتاکاروتن بسیمراحل قبل

مانده یر باقیتواند مقادی میرد براحتیگیچ، قرار می هويهیاول
ج حاصل یبا توجه به نتا. ها را در خود حل کندد آنیئکاروتنو

سه با یتوان گفت که در مقاین بخش از پژوهش میاز ا
 يا استخراج چندمرحلهيری، با بکارگياک مرحلهیاستخراج 

دها را ی کاروتنوئي بهترییتوان در مدت زمان کمتر و با کارایم
 یه صنعتدگاین مهم از دی استخراج کرد که ایاهیاز منابع گ

  .  ت قلمداد شودیار حائز اهمیتواند بسیم

Table 2 Comparison the interaction effect of solvent type and extraction cycle on beta-carotene 
extraction from carrot powder under 60ºC 

Beta-carotene content (mg/g of CP) Solvent Type 
Four-cycle extraction One-cycle extraction  

0.92±0.10a 0.51±0.04b Ethanol 
0.87±0.05a 0.56±0.01b 1-Propanol 

Means with different letters are significantly different (p< 0.05) 
   استخراج با استفاده از حلال سبز - 3-2

 ی آليها حلاليری موجود در بکارگيهایوجه به نگرانبا ت
 شد تا ین مطالعه سعی، در اییبات غذای استخراج ترکيبرا

استخراج بتاکاروتن با استفاده از حلال سبز متشکل از آب 
 يهاحداکثر مجاز الکل در فرآورده(اتانول % 2 يمقطر حاو

د که  شوی بررسیبه عنوان حلال خوراک)  با آرم حلالییغذا
 یتواند جهت استخراج و معرفیز بودن میآمتیدر صورت موفق

 ی کاربرد قابل توجهیژه در جوامع اسلامیدها بویکاروتنوئ
) 3-2-2مطابق روش  (يا مرحله4ج استخراج ینتا. داشته باشد

 04/0در آبّ مقطر % 2 بتاکاروتن اتانول ينشان داد که محتو
 استخراج ییبا کاراسه یگرم در گرم است که در مقایلیم

نرو در یاز ا. باشدین میار پائیبس) 2 و 1جداول  (ی آليهاحلال
 مختلف يهامیمار با استفاده از آنزیتشیر پیادامه، تاث

)EndozymPectofruit ،Celluclast 1.5L و 

Celluclast BG (ن حلال سبز مورد ی استخراج اییبر کارا
 يز مواد سازندهیدرولیها همیآنز). 1شکل ( قرار گرفت یبررس

دها و مواد یساکاریها، پلنیل پروتئی از قبی سلوليوارهید
 یق به از هم گسستگین طریز کرده و از ای را کاتالیکیپکت

) دهایکاروتنوئ (یسلولبات درونیش ترکی و رهایواره سلولید
 در جهت يان مطالعات گستردهیش از ایپ. ]17[کند یکمک م

 انجام گرفته یمیمار آنزیتشیاستفاده از پکوپن با یاستخراج ل
م مورد ین است که نوع آنزی اما نکته قابل توجه ا]18[است 

 مورد استخراج ي با توجه به نوع سوبسترایستیاستفاده با
 مختلف يهامین مطالعه از آنزینرو در ایانتخاب گردد از ا

 و Celluclast BG(و سلولاز ) Pectofruit(ناز یپکت
Celluclast 1.5 L (مار استفاده شد تا در کل یتشیجهت پ

چ ی استخراج بتاکاروتن از پودر هوي برايانهیک حالت بهی
  .  شنهاد شودیپ

 
Fig 1 Comparison the interaction effect of extraction time-enzyme type on beta-carotene extraction from carrot 

powder 
 ییمارها کارایتشی پیشود تمامیهمانطور که مشاهده م

اتانول (سه با کنترل یچ را در مقایاستخراج بتاکاروتن از پودر هو
 بتاکاروتن يوا بتاکاروتن با محتيدر آب مقطر با محتو% 2

mg/g CP 04/0 (ش دادند ی افزايداریشکل معنبه
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)05/0p< .(يم استفاده شده، برترین سه نوع آنزین در بیهمچن 
 یت آبکافتیل فعالیتواند بدلی مPectofruit 100Xم یآنز

ن یم باشد که بدنبال این آنزیا) ينازیپکت- يسلولاز(چندگانه 
راج بتاکاروتن  استخي برای سلولي غشايریعمل نفوذپذ

 توانسته است در يجه به شکل موثرتریابدو در نتییش میافزا
ل کند یها استخراج بتاکاروتن را تسهمیگر آنزیسه با دیمقا

)mg/g CP 18/0 .(ت یگر عمدتا فعالیم دیکه دو آنزیدر حال
 ی سلوليوارهی دیانی ميهی بر لایر چندانی داشته و تاثيسلولاز

 است نداشته است که یکی پکتياختارهاکه عمدتا متشکل از س
  . تر استخراج بتاکاروتن شده استنی پائییمنجر به کارا

 استخراج، ییش کارایرو جهت افزاشی پيهاگر از راهی دیکی
. باشدیم) هاسورفاکتانت (یبات فعال سطحیاستفاده از ترک

بات و استخراج ی انحلال ترکيها براسازوکار عمل سورفاکتانت
 اتصال همزمان به جزء استخراج شونده و حلال استخراج ها،آن

ز در ی آبدوست و آبگريهال حضور همزمان بخشیکننده بدل
 یز کاهش کشش سطحیها و نن مولکولی اییایمیساختار ش

 ی نشان داده شده است تمام3همانطور که در جدول . باشدیم
 استخراج ییر کارایگها منجر به بهبود چشمسورفاکتانت

حلال سبز بدون حضور (سه با نمونه شاهد یتاکاروتن در مقاب
شده ) mg/g CP 04/0 بتاکاروتن يسورفاکتانت با محتوا

 mg/g و 09/0ب با ی بترت80 و 20ن یین توین بیاست که در ا

CP 29/0را نشان داده استیین کارایشترین و بی کمتر  .
 مثل ي ساختاريهایژگی مختلف از نظر ويهاسورفاکتانت

ت ی قطبيز درجهی و ن1یدوستیچرب-یشاخص تعادل آبدوست
گر متفاوت بوده که اختلاف یکدی با ین اندازه مولکولیو همچن

ن ی مورد مطالعه در ايها سورفاکتانتییمشاهده شده در کارا
  . باشدين اختلافات ساختاری از ایتواند ناشیپژوهش، م

ها با  سورفاکتانتین است که تمامیگر ای قابل توجه دينکته
انگر آبکافت ی داشته است که بییافزا اثر همیمیمار آنزیتشیپ

 يها جهت اتصال موثر مولکولیاهی گی سلوليوارهیموفق د
 یبیمار ترکیان، تین میدر ا. باشدیسورفاکتانت و بتاکاروتن م

ن یشتری ب20ن یی با سورفاکتانت تويناز تجاریم پکتیآنز
مار یتا تیاما نها)  برابر7/3ش از یب( را داشته است ییافزاهم

 منجر به استخراج 80ن ییناز با سورفاکتانت توی پکتیبیرکت
  ه یچ اولی هر گرم از پودر هويگرم بتاکاروتن به ازایلی م57/0

                                                        
1. Hydrophilic-Lipophilic Balance (HLB) 

 با يا مرحله4 استخراج ییکارا% 62شده است که حدود 
            بتاکاروتنيبا محتوا(باشد ینول ماستفاده از حلال اتا

mg/g CP 92/0 .(  
ج مطالعه حاضر نشان داد که استفاده از دو ین، نتایعلاوه بر ا

نسبت به استفاده از ) 20 و اسپن 80ن ییتو(سورفاکتانت 
.  در استخراج بتاکاروتن داردي بالاترییسورفاکتانت منفرد کارا

ر دو سورفاکتانت معادل یلازم به ذکر است که مجموع مقاد
نه، همانگونه که ین زمیدر ا. باشدی ميمقدار سورفاکتانت انفراد

 از دو یبی نشان داده شده است استفاده ترک3در جدول 
ش ی بدون استفاده از پی، حت20 و اسپن 80ن ییسورفاکتانت تو

 بتاکاروتن را ي توانسته است به شکل موثریمیمار آنزیت
 بدون ییش کاراین افزایا). mg/g CP 69/0(استخراج کند 

 يل اندازهی موثر بر استخراج از قبيد مرتبط با سازوکارهایترد
ن، چو و یش از ایپ. باشدیل شده میون تشکیذرات امولس
 يهاان کردند که استفاده همزمان سورفاکتانتیهمکاران ب
 يمنجر به کاهش اندازه) هااسپن(ز یو آبگر) هانیتوئ(آبدوست 

ن، یهمچن. ]19[ون مورد مطالعه شده استیات امولسقطر
بات یت ترکیش حلالیون و افزای امولسیکیزی فيداریش پایافزا

ز در اثر استفاده همزمان از چند سورفاکتانت در یست فعال نیز
 و اسپن 80ن ییل انتخاب تویدل. ]20[منابع گزارش شده است

ن دو ین ایئار بالا و پای بسHLB استخراج بتاکاروتن، ي برا20
ب شده یکه در اثر ترک) 6/8 و 15ب یبترت(باشد یسورفاکتانت م

 با یجاد سورفاکتانتیکسان منجر به ای ی وزنيهابا نسبت
HLBن یقابل ذکر است که در ب). 8/11(شود ی متوسط م

ن کاربرد را در یشتریب) هانیتوئ(ها سورباتیها، پلسورفاکتانت
  .]21[ دارند ی خوراکيه با درجيهایونی امولسيهیته

ناز یم پکتی آنزیبیمار ترکین است که تیگر ای ارزشمند دينکته
 20 و اسپن 80ن یی تويها از سورفاکتانت1:1 با نسبت يتجار

 ین تمامیدر ب) mg/g CP 84/0 (یین کارایمنجر به بالاتر
 استخراج با اتانول ییکارا% 91مارها شده است که حدود یت
توان گفت که با ی ارزشمند ميجهین نتیجه به ابا تو. باشدیم

توان با استفاده از یم میانتخاب درست سورفاکتانت و آنز
 يها استخراج با حلالیی به کارایی سبز، تا حد بالايهاحلال

ها در ن حلالی ايرید بخش بکارگین مهم نوید که ای رسیآل
. باشدی میی غذايهاونی فرمولاسيساز و آمادهيفرآور
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Table 3 Comparison the interaction effect of enzyme pretreatment- mass ratio of extraction solvent on 
beta-carotene extraction from carrot powder as compared with ethanol based four-cycle extraction 

beta-carotene content 
(mg/g of CP) Mass ratio of extractionsolvent Pretreatment condition 

(EndozymPectofruit) 
0.92±0.10a Ethanol (four-cycle) Without Pretreatment 
0.04±0.02g DW:Ethanol (98:2) Without Pretreatment 
0.18±0.04f DW:Ethanol (98:2) 61.5 unit as pectinase Activity 
0.12±0.04fg DW:Ethanol:Lecithin (94:2:4) Without Pretreatment 
0.28±0.03e DW:Ethanol:Lecithin (94:2:4) 61.5 unit as pectinase Activity 
0.29±0.04e DW:Ethanol:Tween 80 (94:2:4) Without Pretreatment 
0.57±0.01d DW:Ethanol:Tween 80 (94:2:4) 61.5 unit as pectinase Activity 
0.12±0.02fg DW:Ethanol:Span 20 (94:2:4) Without Pretreatment 
0.26±0.05e DW:Ethanol:Span 20 (94:2:4) 61.5 unit as pectinase Activity 
0.09±0.01g DW:Ethanol:Tween 20 (94:2:4) Without Pretreatment 
0.34±0.07e DW:Ethanol:Tween 20 (94:2:4) 61.5 unit as pectinase Activity 
0.69±0.10c DW:Ethanol:Tween 80: Span 20 (94:2:2:2) Without Pretreatment 
0.84±0.08b DW:Ethanol:Tween 80: Span 20 (94:2:2:2) 61.5 unit as pectinase Activity 

Means with different letters are significantly different (p< 0.05) 
  

  ی کليریگجهی نت- 4
ن سه حلال یتوان گفت که در بین مطالعه میج ایبا توجه به نتا

 در ي بالاترییپروپانول، اتانول توانا-1هگزان، اتانول و 
اما نظر به خطر . چ داردیعات هویاستخراج بتاکاروتن از ضا

ن یدر ا، یی غذاي کاربردهاي برای آليهااستفاده از حلال
% 4اتانول و % 2 يآب مقطر حاو( حلال سبز ییپژوهش توانا
ج ینتا.  شدیابیجهت استخراج بتاکاروتن ارز) سورفاکتانت

 بشکل یمیمار آنزیتشی پ  حلال سبز بعد ازیینشان داد که کارا
از % 4ن با افزودن یهمچن. افتیش ی افزایقابل توجه
 و 20ن یی، تو20پن ا، اسین سویتیلس( مختلف يهاسورفاکتانت

ن، یعلاوه بر ا. افتیش ی افزايداری به شکل معنییکارا) 80
ش ی منجر به افزایمیمار آنزیتشی اثر سورفاکتانت با پییافزاهم
. سه با استخراج با اتانول شدیدر مقا% 90 استخراج تا ییکارا
م ین مطالعه نشان داد که در صورت انتخاب درست آنزیج اینتا

 نسبت به حلال ياسهیمقاتوان به شکل قابلینت مو سورفاکتا
ن یچ استخراج کرد که ایعات هوی، بتاکاروتن را از ضایآل

 ییبات غذای به استخراج ترکیت بخشیتواند در امنیدستاورد م
ع مرتبط واقع ی مورد توجه صنایی و دارویی اهداف غذايبرا

 .شود
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To meet the consumer's interests for natural remedies, food and pharmaceutical industries calls for a 
safe and green methods for food aims extraction. Besides, carrot juice industry, possess high potential 
for processing the less expensive by-products to extract high-value ingredients named carotenoids. 
The purpose of the present study was therefore to extract beta-carotene from carrot pomace using 
green solvent (distilled water containing 2% ethanol and 4% surfactant). Results showed that among 
the used solvents for one-cycle extraction, 1-propanol and ethanol without significant differences (P> 
0.05) were the most efficient with respectively 0.56 and 0.51 mg/g of CP beta-carotene content. 
Whiles, for four-cycle extraction the ethanol was the most capable (0.92 mg/g of CP). In addition, the 
poor ability of 2% ethanol containing distilled water (0.04 mg/g of CP) was significantly increased in 
the expense of enzyme hydrolysis via Endozym ® Pectofruit(61 U as pectinase activity). Moreover, 
the 4% of all of the surfactants (soy lecithin, span 20, tween 20 and tween 80) were significantly 
increased the extraction capability of the green solvent, wherein, the highest beta-carotene content 
was extracted with tween 80 (0.29 mg/g of CP). As well, all surfactants showed synergistic effect with 
enzyme pretreatment resulting up to 62% efficiency for tween 80 compared to four-cycle extraction 
with ethanol. All in all, the composed of distilled water: ethanol: tween 80: span 20 (94:2:2:2) led to a 
green extraction of beta-carotene from carrot pomace with 0.84 mg/ g of CP beta-carotene content and 
90% extraction yield.  
 
Key words: Beta-carotene, Green solvent, Enzyme, Surfactant.   
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