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  چکیده
مورد  امولسیفایر و ثبات دهنده ژل کننده، عنوان به غذا صنعت در فراوانی به که است ساکاریدهاپلی از ايپیچیده مخلوط پکتین
و تحت امواج  2برابر با  pHدر ) کلریدریک و سیتریک(کتین با استفاده از دو نوع اسید در این مطالعه، پ. گیردمی قرار استفاده

داراي بازده              "به"میوه  داد که پکتین نشان نتایج. ثانیه استخراج شد 180و  120وات،  در زمان هاي  500مایکروویوبا توان 
 تأثیر زمان مایکروویو دهی بیشترین. است مطلوبی) درصد 65از  ک بالاتربا محتوي اسید گالاکتورونی(  خلوص درجه و) درصد 55/7(

 اسید درصد فعالیت امولسیفایري و همچنین کمترین تاثیر را در افزایش استریفیکاسیون و استخراج، درجه بر افزایش بازده را
ثانیه تیمار با  180در شرایط  "به"ه میو از حاصل پکتین که کرد مشخص استریفیکاسیون درجه بررسی. گالاکتورنیک داشته است

بوده و پکتین هاي استخراج شده در این شرایط جزو پکتین هاي متوکسیل  50مایکروویو و استخراج شده با اسید کلریدریک کمتر از 
 امولسیفایري فعالیتو  درصد 65از  استخراج شده با اسید کلریدریک بالاتر پکتینمحلولیک گالاکتورن اسیددرصد  .ستا )LM(پایین 

استخراج شده با هر دو اسید در  پکتین محلول جریانیهمچنین رفتار ). درصد 38/48(ثانیه مایکروویو دهی بالا بود 180آن در زمان 
 که دهدیم نشان "به"میوه  از حاصل پکتین فیزیکوشیمیایی خصوصیات و مطلوب خلوص رجهد.بود هاي مورد مطالعه  نیوتنیزمان

  .نمود استفاده پکتین تولید در بخش نوید منبع یک عنوان بهمحصول کشاورزي  ینا از توانمی
  

  .، بازده، خواص فیزیکوشیمیایی"به"پکتین متوکسیل پایین، استخراج مایکرویو، استخراج اسیدي، میوه : واژه هاي کلیدي
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  مقدمه-1
هزار  50 -80طی با وزن مولکولی پکتین هترو پلی ساکارید خ
هاي گیاهی بوده و عمدتا از اسید گرم بر مول در دیواره سلول

برخی از گروه هاي . گالاکتورونیک تشکیل شده است
کربوکسیل واحدهاي اسید گالاکتورونیک ممکن است با 
متانول استریفیه شده باشند که میزان استریفیه بودن پکتین را 

بسته به درجه استریفیکاسیون، . گویندمیدرجه استریفیکاسیون 
و متوکسیل ) 1DE <50(پکتین ها به دو دسته متوکسیل بالا 

پکتین داراي خواص ). 30(شوندتقسیم می) DE >50(پایین 
تواند به عنوان غلیظ کننده، عامل عملکردي زیادي بوده و می

تشکیل ژل، پایدار کننده، امولسیفایر و عامل اتصال دهنده 
 پکتـین بـا درجـه اسـتري بـالا در حضـور. ون عمل کندکاتی

هـاي pH و در) درصـد  55-75(هاي بالاي شـکر غلظت
دهـد، در حـالی کـه تشـکیل تشکیل ژل مـی) 5/2-5(ایین پـ

 pHپکتین بـا درجـه اسـتري پـایین در دامنـه وسـیعی از ژل در

         حضور یا بدون حضور مقدار اندك شکر صورت  در
هاي دو ظرفیتی مانند کلسیم براي  وجود یون پـذیرد، امـامی

پکتین حاصل از ). 34(نوع پکتین الزامی است تشکیل ژل ایـن
هاي با درجه پوسـت هندوانه ،تفاله سیب و هلو از جمله پکتین

و پکتین حاصـل از پوسـت کاکـائو و نـارنج از  )1(استري بالا
. )35(باشنداسـتري پـایین میهـاي بـا درجـه جملـه پکتـین

ها با درجات استري بالا و پـایین خصوصـیات پکتین
 .فیزیکوشیمیایی مختلف و در نتیجه کاربردهاي متفاوتی دارنـد

هیدروکلوئیدي اسیدي است پکتین یک  ترکیب طور کلی  به
که به عنوان یک افزودنی طبیعی در بسیاري از صنایع و به ویژه 

در  .ویی و پزشکی کاربردهاي فراوانی داردصنایع غذایی، دار
کنندگی، ایجاد  کنندگی ،تثبیت صنعت غذا از خاصیت ژل

بافت، امولسیفایري، قوام دهندگی، پرکنندگی و جایگزین 
بیشترین کاربرد پکتین در صنایع . شود چربی آن استفاده می

ها به عنوان یک  غذایی، استفاده از آن در تولید مرباها و ژله
 علاوه بر این، به. ژل و قوام دهنده است  ایجاد کننده  ماده

                                                           
1 Degree of Esterification 

عنـوان ژل کننـده در محصـولات کم کالري به علت عدم 
براي افراد مبتلا به اضافه  حضور و یا حضور مقدار جزئی شکر

علاوه بر درجه ).17(وزن و یا دیابت مـورد اسـتفاده قـرار گیرد
ز از جمله استریفیکاسیون، درصد اسید گالاکتورونیک نی

باشـد که رابطه خصوصیات فیزیکوشیمیایی مهم پکتین مـی
مستقیمی با میزان خلوص دارد به طوري که هر چـه میزان این 

همه انواع . تـر اسـتپارامتر بیشتر باشد پکتین حاصـل خـالص
     پکتین با محتواي بـالاي اسـید گالاکتورونیـک توصیف 

ان خواربار و کشاورزي ملل شوند و با توجه به نظر سازممی
درصد  65پکتـین بایـد حـداقل  و اتحادیه اروپا)  FAO(متحد

استفاده از آب داغ ). 33(اسید گالاکتورونیک داشته باشد
اسـیدي شـده بـا اسـیدهاي معـدنی از روشهاي سنتی و 

استفاده از اسیدهاي . پرکـاربرد اسـتخراج پکتـین مـی باشـد
شود ها میوردگی تجهیزات و دستگاهمعدنی نه تنها سبب خ

همچنین این . بلکه تخریب محیط زیست را نیز بـه دنبـال دارد
   روش زمانبر بوده و سبب کـاهش کیفیـت پکتین تولیدي 

همچنین استفاده از آنزیم هاي سلولاز و همی سلولاز . شود می
باشد که هاي استخراج پکتین میمیکروبی از دیگر روش

ست آمده  قادر به تشکیل ژل نبوده و یا ژل محصول به د
بنابراین جایگزین کردن این روش  ).29(کندضعیفی ایجاد می

با یک روش بهتر و جدیـدتر کـه مشـکلات ناشـی از آن را بـه 
مایکروویو  روش. رسـد حداقل برساند، ضروري بـه نظـر مـی

ر مورد هاي نوین اسـتخراج بـوده کـه اخیـراً بسیااز جمله روش
هـاي سـنتی نسـبت بـه روش وتوجه محققین قرار گرفته  

توان به زمان فرایند مزایـاي بسـیاري دارد کـه از جملـه آن می
کوتاهتر، حلال مصرفی کمتر، رانـدمان تولید بالاتر، تولید 

 .و صـرف هزینـه کمتـر اشاره کرد بالاتر محصول با کیفیت
رکبـات، تفالـه سـیب و پکتین تجاري عمـدتاً از پوسـت م

اما محققـین و تولیـد ) 20( شودچغندر قند استخراج می
زیادي روي  کنندگان به دنبـال منـابع جدیـد بـوده و مطالعـات

تفاله ) 6(پکتین منابع غیر تجـاري از قبیـل پوسـت کاکـائو 
پوست سویا  ،)28(ضـایعات گیـاه سیزال) 22(هلـو 
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 گریپ پوستو ) 25(نبلکدو ت،)26(پوست موز ،)13(
 Cydonia(با نام علمی "به"میوه  .اند انجام داده )31(فروت

oblonga (باشد که به خاطر بوي  می1از خانواده روزاسه
این . شود دلپذیر و عطر و طعم متمایز آن در ایران شناخته می

و . باشندداراي خـواص تغذیـه اي و دارویـی فراوانی میمیوه 
، املاح Bو  Aهاي  چون ویتامین مغـذيغنـی از ترکیبـات 

آهکی و تانن است همچنین این میوه مقوي معده و        
هاي ساده و خونی است و به دلیل دارا متوقف کننده اسهال

انگیزي دارد  بودن پلی فنول، خواص آنتی آکسیدانی شگفت 
هاي قلبی، عروقی و سکته مغزي و سرطان  و از بروز بیماري
براي تولید مربا، مارمالاد،  "به"هاي  از میوه. مایدن جلوگیري می

که از آن جایی).21(شود ژله و همچنین پودینگ استفاده می
این میوه داراي مقدار زیادي پکتین است و با توجه به مطالعات 

بنـابراین اسـتفاده از اندك پژوهشی در زمینه کاربردهاي آن، 
 اورده با ارزشتولید یک فر موجبآن بـراي تولید پکتین، 
در این پژوهش استخراج پکتین از میوه  .افزوده بالا خواهد شد

با هدف معرفی منبع جدیدي از پلی ساکارید بسیار با  "به"
نوع اسید و مدت که  ینبا توجه به ا. ارزش پکتین انجام گرفت
گذار  یرتأث ینپکت یتو کم یفیتبر ک زمان مایکروویو دهی

ید از نظر از منابع جد ینج پکتاستخرا یندفرآ بررسی است،
 دستیابی به بیشترین راندمان استخراج و درجه خلوص مطلوب

  . ی رسدضروري به نظر م
  
  هامواد و روش -2
  مواد  - 2-1

با رقم و واریته اصفهان از بازار محلی تهیه گردید و  "میوه به
. قبل از انجام آزمایشات در سردخانه بالاي صفر نگهداري شد

رنده شده و عملیات استخراج پکتین  "به"وهش، میوه در این پژ
، اســید  اســید ســیتریک. بر روي آن انجام شد

ز درصد ا 96اتانول  ، ، هیدروکســید ســدیم هیــدروکلریک
  .آلمان خریداري شد شرکت مـرك

                                                           
1-Rosaceae 

   استخراج پکتین- 2-2
براي استخراج  با کمی تغییر) 3(و همکاران باقریان   از روش 

. با استفاده از امواج مایکروویو استفاده شد "به"میوه از پکتین 
نرمال اسید  1در این روش به رنده شده در یک ارلن با محلول 

 1به  10نسبت (نرمال اسید سیتریک   1هیدروکلریک و 
با آب مقطر دیونیزه ) 1:10حجمی حلال به نمونه /وزنی

ریک نرمال اسید هیدروکل 1مخلوط با محلول  pH .مخلوط شد
. تنظیم شد 2نرمال اسید سیتریک بر روي عدد ثابت  1و 

 ,Multiwave GOمدل  مایکروویوفرآیند استخراج توسط  

Germany  ،180و  120 هاي و در زمان وات 500 با توان 
عصاره استخراج شده پس از سرد شدن تا  . انجام گرفت ثانیه،

 ,Universal 320(دماي محیط  توسط سانتریفیوژ مدل 

Hettich, Germany( ،)10  دقیقه و با دورg × 4000 (
کاغذ صافی (سانتریفیوژ شده و سپس با کمک قیف بوخنر 

عصاره صاف شده در یک . صاف گردید) 1واتمن شماره 
و تحت   )RV-10, IKA, Germany(تبخیرکننده چرخشی 

شرایط خلاء تا یک پنجم حجم اولیه تغلیظ شده و به نسبت 
قسمت اتانول  5/1قسمت عصاره و 1( 5/1به  1حجمی

ساعت  8درصد مخلوط شد و به مدت 96با اتانول  ) درصد96
پکتین . در درجه حرارت محیط باقی ماند تا پکتین رسوب کند

درصد تازه شستشو داده شد تا 96بار با اتانول   2رسوب کرده 
سپس با . ساکاریدها از آن جدا شود مونوساکاریدها و دي
هاي  ناخالصی) 1کاغذصافی واتمن شماره ( کمک قیف بوخنر

پکتین به دست آمده تحت شرایط خلاء . آن جدا شد
  .تا رسیدن به وزن ثابت خشک گردید) گراد درجه سانتی45(
  
تعیین بازده استخراج، درجه استریفیکاسیون و  - 2-3

  درصد گالاکتورونیک اسید پکتین تولید شده
  )                      درصد(بازده استخراج ))= گرم(پکتین خالص وزن )/ گرم(وزن پودر خشک اولیه (×100

 
  ).15(زیر محاسبه گردید 1بازده استخراج پکتین از طریق رابطه 

درجه استریفیکاسیون نمونه پکتین به روش پتانسیومتري 
 1/0. شد گیري  با کمی تغییر اندازه) 28(سنتوس و همکاران
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لیتري ریخته میلی 100 پکتین خشک بـه داخـل ارلـن گرم 
. درصد مخلوط شد 96 میلـی لیتـر اتـانول 3 شـده و سـپس بـا

آن افزوده شده و  لیتر آب مقطـر بـهمیلی 20در مرحله بعد، 
. مولار تیتر گردید 1/0پس از هم زدن با هیدروکسید پتاسیم 

اسید خنثی شده در مرحله اول  گالاکتورونیک به محلول پلی
هاي  نرمال اضافه تا گروه 1/0لیتر سود  یلیم 10تیتراسیون، 

لیتر اسید کلریدریک  میلی 10. استري شده پکتین صابونی شود
نرمال تا ظهور  1/0اضافه شده و اسید اضافی مجددا با سود 

رنگ صورتی کمرنگ تیتر شد و درجه استري شدن پکتین از 
  : شود زیر محاسبه می) 2(رابطه

                                   DE (%) = [V2/(V1 + V2)] × 100

بر  )V1(حجم سود مصرف شده به عنوان تیتر خنثی شدن 
حجم مصرفی تحت عنوان تیتر صابونی شدن حسب میلی لیتر، 

)V2(  بر حسب میلی لیتر وDE  یفیکاسیوناستردرجه ) بر
محتواي اسید گالاکتورونیک پکتین  .می باشد) حسب درصد

فنیل اقتباس  دي یمعرف متاهیدروکسنجی با س رنگ شبا رو
 غلظت. شد ي گیر اندازه) 12(و همکارانایبارز  شده از روش

ه لپکتین با استفاده از معاد ايه نهنمو  اسیدگالاکتورونیک
کالیبراسیون و بر پایه وزن منحنی خطی ) 1شکل ( نسیورگر

  .گردید خشک پکتین محاسبه

  

  

 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  نانومتر 520غلظت  اسیدگالاکتورونیک در برابر میزان جذب خوانده شده در طول موج  منحنی کالیبراسیون -1شکل 
  
  گیري گرانروي اندازه - 2-4

 يغلظتهادر  مقطرو آب  پکتین طمخلو ابتدا قسمت یندر ا
 گرمکنروي ) نیوز/ حجمیدرصد 1و  5/0، 1/0( مختلف
 ،ه شدزد بهم کامل نشد حل تا طیسیمغنا نهمز به مجهز
ساعت در  24به مدت  کامل نشد تهراهید رمنظو به سپس
 یتهزیسکووه ـمدر ادا .شد ي ارنگهد گراد درجه سانتی 4دماي 

 چرخشی یسکومترو یک سیلهو به پکتین مختلف يغلظتها

 LVDV-II Pro, Brookfield( يیزربرنامه قابل
Engineering Inc., USA( لسپینداز ا دهستفاا با، و LV  در

لیتر از هر نمونه به  میلی 25حدود . شد گیري  دماي اتاق اندازه
تا  01/2داخل استوانه ویسکومتر ریخته شده و نرخ برش از 

سپس . ثانیه برنامه ریزي گردید 3هاي  بر ثانیه با فاصله 12/98
 ینا در). 9(شد نمودار ویسکوزیته در مقابل نرخ برش رسم 

هاي  زمانمحلول با   2  ویسکوزیته، یبراي بررس یق،تحق

y = 0.016x - 0.155
R² = 0.986

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 20 40 60 80 100

 
 �
  
  
 \

            �   "! !"" ! &  ! "!/    \"    



  75 ...پکتین متوکسیل پایین هاي کیفیتاثیر زمان مایکروویو و نوع اسید بر بازده و ویژگی                            نارملا آصفی و همکاران 
  

 شده یدتول یناز پکت )ثانیه 180 و 120(مایکروویو دهی  مختلف
و  یدگرد یه، ته با اسیدکلریدریک استخراج یطشرا در
 یدر دماي اتاق مورد بررس ویسکومتر ها با نمونه یسکوزیتهو

که شامل نرخ برش  هاي ویسکوزیتهسپس نمودار. قرار گرفت
عمودي  رمحو در یسکوزیته و تنش برشو و یدر محور افق
گرانروي پکتین به صورت انتخابی از بین  .شدنداست، رسم 

  .نمونه هاي با بازده بالاتر صورت می گیرد
  
   بررسی خصوصیات امولسـیفایري - 2-5

 بـراي تخمـین فعالیـت امولسیفایري و ثبات امولسـیون از روش
بـراي تهیـه . اسـتفاده شـدبا کمی تغییر ) 8(دلو و سیمونوا 

لیتر محلـول  میلی 5لیتر روغن آفتابگردان به  میلی 5ن امولسـیو
آزید  درصد سدیم 02/0شامل ( وزنی/درصد حجمی 5پکتـین 
ها با  در مرحله بعد، نمونه. شد  اضافه) ضد باکتري بـه عنوان

ط دقیقه مخلو 4دور بر دقیقه به مدت  10000هموژنایزر در 
 5بـه مدت  g   ×4000 ها در شرایط امولسیون سپس،. شدند 

فعالیت امولسیفایري با . شدند  دماي اتاق سانتریفیوژ دقیقه در
  : دگردی زیر محاسبه)  3( رابطه توجه بـه

  فعالیت امولسیفایري = )حجم لایه امولسیون شده/ حجم کل نمونه (×  100                                      

 
 1مدت  شده، بـههاي تولید  براي مطالعه ثبات امولسیون، نمونه

 گراد درجه سانتی 4و  23 يروز در هر یک از دماها 30و
زیر )  4 (سپس این فاکتور با توجه به رابطه. شد ي نگهدار
  :دگردی ه محاسب

  )درصد(ثبات امولسیون )= حجم لایه امولسیون باقیمانده/ حجم لایه امولسیون اولیه (×  100               

 
  آنالیز آماري  - 2-6

هاي به این تحقیق، بررسی و تجزیه و تحلیل آماري دادهدر 
دست آمده از آزمایشات، به صورت طرح فاکتوریل بر پایه 

و براي  22نسخه SPSS کاملا تصادفی با استفاده از نرم افزار 
اي دانکن در سطح از آزمون چند دامنه هامقایسه میانگین

ط نرم افزار استفاده شده و کلیه نمودارها توس ≥05/0Pاحتمال
EXCEL 2013 رسم خواهند شد.  

  

  نتایج و بحث -3
  بازده استخراج - 3-1

 رود،یبه کار م ینبازده استخراج کل به عنوان بازده پکت
شده و  ین هاي تجزیهپکت یرنظ ی هاییهرچند که ناخالص

ممکن است در ماده استخراج شده وجود داشته  یزنشاسته ن
کلریدریک و (نوع اسید  یرتأثمربوط به  یجنتا، 2 شکل.  باشند

 )ثانیه 180 و 120(مایکروویو اعمال  هايو زمان )سیتریک اسید
 یوهم یناز پکت) ه صورت درصدب  ( ینبازده استخراج پکت روي

فرآیند  در شودیمملاحظه همانطور که  .دهدیرا نشان م "به"
دهی از  افزایش زمان مایکروویوبا و  استخراج با هر دو اسید

ثانیه، افزایش معنی داري در بازده استخراج  180تا  120
هاي اعمال  در همه     زمان ).p 05/0(مشاهده گردید 

مایکروویو درصد بازده استخراج با کلریدریک اسید از درصد 
بازده استخراج با سیتریک اسید به طور معنی دار در سطح 

ن که این نشا )p 05/0(درصد بیشتر است          5احتمال 
 ینپکتدهنده تاثیر نوع اسید در افزایش درصد بازده استخراج 

دلیل افزایش درصد بازده همچنین . می باشد "به" یوهم
استخراج با افزایش زمان مایکروویو را می توان به نحوه 
حرارت دادن غیر گرادیانی در روش مایکروویو نسبت داد که 

ر نتیجه باعث از هم گسیختگی نسبی بافت گیاه گردیده و د
حلال آن آسانتر می تواند به بافت نفوذ نموده و هیدرولیز 
نسبی پروتوپکتین را افزایش می دهد و موجب بالا رفتن 

این افزایش در بازده با افزایش زمان . راندمان پکتین می گردد
 ینحاصل از ا یجبا نتا. مایکروویو دهی افزایش می یابد

داشت که راندمان  یانب توانیم یقات دیگرپژوهش با تحق
داري کمتر از  یبه طور معن "به"میوه  حاصل از ینپکت یدتول
حاصل از  یجنتا یراز ی باشد،از پوست هندوانه م ین حاصلپکت

را از پوست هندوانه  ینکه پکت) 19( ماران و همکاران پژوهش
دهد  یاستخراج کردند، نشان م یکروویوما امواج با استفاده از
استخراج  یطمحصول در شرا یناز ا ینکتپ استخراج که بازده

نسبت  یه،ثان 128 یوات، زمان پرتوده 477 مایکروویو توان
در  52/1برابر با  pHحجمی و /درصد وزنی 3/20جامد  به یعما
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 یديکه از محلول اس یاما زمان .درصد می باشد 53/25حدود 
 4درجه سانتیگراد، زمان استخراج  85شرایط دماي  داغ در

از پوست  ینبراي استخراج پکت 30/2برابر با  pHساعت و 
به طور ) درصد 30/9( هندوانه استفاده شد راندمان استخراج

کاهش یافت اما این مورد هم به طور معنی داري معناداري 
بیشتر از بیشترین مقدار به دست آمده در این پژوهش بود که 

ند احتمالا به دلیل تفاوت بافت و دماي اعمال شده حین فرآی
 یقاتبه دست آمده از تحق یجدر نتا تفاوت. بوده است 
 ژنتیکی، عوامل یه،تفاوت در ماده اول یلبه دل ی تواندمختلف م

کاشت، خاك، آب و هوا، مرحله بلوغ،  یطارقام مختلف، شرا
  .استخراج باشد  یطشرا نگهداري و یطاندازه ذرات، شرا

  
در نمونه کنترل و زمان هاي  "به"ستخراج با دو نوع کلریدریک و سیتریک اسید بر درصد بازده استخراج پکتین میوه تاثیر ا -2شکل 

  )p 05/0(ستون هاي داراي حروف نامشابه اختلاف معنی دار دارند) . ثانیه 180و  120(مختلف مایکروویو دهی 
  
  درجه استریفیکاسیون پکتین - 3-2

ز فاکتورهاي مهمی است که تا حدود درجـه استریفیکاسیون ا
با توجه به شکل . باشدتعیین کننده کاربرد پکتین می زیـادي

نوع ( استخراج یندشود پارامترهاي مؤثر در فرآیمشاهده م )3(
روي درجه  یقابل توجه یرتأث) یکروویوو زمان ما یداس

 یشترینبه طوري که ب. دارند ینپکت )درصد(استریفیکاسیون 
ثانیه مایکروویو دهی و  180یط در شرا یفیکاسیوندرجه استر

درجه  ینکمتر و درصد 86/49 با برابر مقدار کلریدریک اسید
و  )مایکروویو داده نشده(نمونه کنترل  در یفیکاسیوناستر

در   .حاصل شددرصد  06/38مقدار سیتریک اسید برابر با 
 یشافزاشرایط استخراج با اسید کلریدریک و اسید سیتریک 

در هر دو زمان مایکروویو دهی نمونه نسبت به  يدار یعنم
نمونه کنترلی که تحت مایکروویو قرار نگرفته است از نظر 

اما از نظر ) p 05/0(درجه استریفیکاسیون مشاهده گردید 
درجه استریفیکاسیون بین نمونه هاي مایکروویو داده شده 

یک اختلاف در شرایط استخراج با اسید سیتر) ثانیه 180 و 120(
درصد مشاهده نشد  5آماري معنی داري در سطح احتمال 

)05/0 p .( در شرایط استخراج با اسید کلریدریک بین نمونه
) ثانیه 180 و 120(ها هاي مایکروویو داده شده در تمام زمان

   داري در درجه استریفیکاسیون مشاهده شد افزایش معنی
)05/0 p.(  ریفیکاسیون در        دلیل بالا بودن درجه است

هاي پکتین مایکروویو داده شده نسبت به نمونه کنترل نمونه
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تحت شرایط استخراج با کلریدریک و سیتریک اسید را        
می توان به غیرفعال شدن سریع آنزیم هاي پکتینولیتیک نسبت 
. داد که ناشی از نوع گرمایش سریع و غیرگرادیانی می باشد

در این تحقیق با نتایج مطالعات ونگواي و نتایج به دست آمده 
نشان داد  یانسوار یزآنال یجنتا  . هماهنگی دارد) 32( همکاران
در شرایط استفاده از و زمان مایکروویو دهی  یشکه با افزا

نیز مانند حاصله  ینپکت یفیکاسیوندرجه استرکلریدریک اسید 
کروویو ثانیه مای 180زمان . ی یابدم یش، افزااستخراج بازده

 یفیکاسیوندرجه استردهی بیشترین تاثیر را روي افزایش 
 ینا. داشت ین در شرایط استخراج با کلریدریک اسیدپکت
 یمآنز یشترب يفعال ساز یرغ یلتواند احتمالا به دل یم یشافزا
 2شکل با توجه به  بالاتر باشد يها زماناستراز در  یلمت ینپکت
 "به" ینپکت یفیکاسیونترنمود که درجه استوان ملاحظه  یم
   هاي ینپکت     جزو     رو  ینا  از  و  )50کمتر از (  بوده  یینپا

 LM )با  یننوع پکت ینا اینبنابر. باشد یم  )یینپا یلمتوکس
در حضور مقدار  یابدون حضور شکر و  یین،پا يدرجه استر

 یژل م یجادا) 6تا  pH )2از  یعیشکر و در محدوده وس یجزئ
 ینا يبرا یممثل کلس یتی،دو ظرف ايه یونکند، اما حضور 
 یفکاسیوندرجه استر ینعلاوه بر ا .است يمنظور، ضرور

ی مختلف با مقدار متفاوت یقاتدر تحق یخاص یوههر م ینپکت
 یطاز تفاوت در شرا یناش یشترشده است که ب گزارش

ساختار و ) 10( طبق نظر گارنا و همکاران. ی باشداستخراج م
 یوهبافت، ش یهبه منبع آن، روش ته ینپکت یمیاییش یبترک

 ین هايبراي جداسازي پکت استفاده استخراج، روش مورد
 و یزقبل از آنال یصتخل یزاناز مواد محلول، نوع و م یاستخراج

 یاتخصوص یو بررس یابیاستفاده شده براي ارز روش هاي
و  یتدر کم اختلاف عوامل موجب یندارد و ا یبستگ ینپکت
  ندی شوم ینپکت یفیتک
  

  
بر درجه ) ثانیه 180و  120(تاثیر استخراج با دو نوع کلریدریک و سیتریک اسید و زمان هاي مختلف تیمار مایکروویو   -3شکل 

  )p 05/0(ستون هاي داراي حروف نامشابه اختلاف معنی دار دارند. "به"استریفیکاسیون پکتین میوه 
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  گالاکتورونیکمحتواي اسید - 3-3
 پکتین خلوص میزان دهنده نشان اسید گالاکتورونیک درصد

 حاصل پکتین باشد بیشتر پارامتر این میزان چه هر و باشدمی

زمان استخراج شامل  یطشرا یرتأث یجنتا 4شکل  است ترخالص
 در )کلریدریک و سیتریک اسید(نوع اسید و  مایکروویو دهی

pH نشان  "به"ین پکت یکتورنگالاک یداس مشخص را بر درصد
 ییرات درصدتغ ی تواننمودار م ینبا توجه به ا. دهد یم

مختلف استخراج مشاهده  یطرا در شرا یداس یکگالاکتورن
مربوط  یکگالاکتورن یداس درصد ینبه طوري که بالاتر نمود
دقیقه تحت اشعه  180 یدریک اسید وکلربا  استخراج یطبه شرا

 یکگالاکتورن یداس یزانم ینکمتر و )درصد 37/69( مایکروویو
و بدون اعمال اشعه  ید سیتریکاستخراج با اس یطمربوط به شرا

در شرایط  .بود) درصد 33/56(مایکروویو در نمونه کنترل 
سیتریک، افزایش       استخراج با اسید کلریدریک و اسید

معنی داري بین نمونه هاي مایکروویو دیده با نمونه کنترلی 
از نظر درصد اسید گالاکتورونیک در ) داده نشده مایکروویو(

اما بین         ).p 05/0(درصد قابل مشاهده بود  5سطح 
 180و  120نمونه هاي تحت امواج مایکروویو در زمان هاي 

ثانیه استخراج  180ثانیه استخراج شده با اسید کلریدریک و 
 با. شده با اسید سیتریک اختلاف معنی داري وجود نداشت

 توانمی اسید گالاکتورونیک محتواي از حاصل نتایج بررسی

امواج مایکروویو با هر دو نوع تحت  هايینکه پکت داشت بیان
 یفاکتورهاي مختلف. هستند برخوردار یاز خلوص مطلوب اسید

       هستند که از  مؤثریک گالاکتورون اسیدروي محتواي 
استخراج اشاره  یطشرا ین وتوان به منبع پکتیآن م ینترمهم
با منابع تجاري  یقتحق این حاصل از یجنتا یسهبا مقا. کرد
یک گالاکتورون یداس محتواي داشت که یانب توانیم ینپکت
مشابه با تفاله چغندر قند  یباًمنبع تقر یناستخراج شده از ا ینپکت

 بوده است )درصد 73حدود ( سیب و )درصد 8/77-2/60(
 یداصل از محتواي اسح یجنتا یبا بررس). 18،5(

 یدداشت که درصد اس یانب توانیم یکگالاکتورون
بالاتر از هاي مایکروویو دهی شده همه پکتین یکگالاکتورون

حاصل با اساسنامه سازمان  هايینپکت یندرصد بوده، بنابرا 65
  و کشاورزي ملل متحداروپا  و اتحادیه )FAO( خواروبار

 استخراج در نیز )3(مکاران ه و باقریان). 33( مطابقت دارند
مشابه  شرایط در فروت گریب پوست از فراصوت با پکتین

 افزایش با اسید گالاکتورونیک درصد روند افزایش استخراج،
 یددرصد اس. بودند کرده گزارش را استخراج زمان

توسط کنستنلا و  یباستخراج شده از س ینپکت یکگالاکتورن
 65و  60به ترتیب ) 27( نراسون چو و همکاراو ) 7( همکاران

 "به"اعلام شد که بسیار مشابه با نتایج این تحقیق براي میوه 
گالاکتورونیک اسیدها واحدهاي سازنده پکتین    . باشدمی
در هنگام استخراج پکتین هرچه از زمان هاي . باشندمی

تر استفاده شود، میزان هاي پایین pHتر و طولانی
یش و از آن پس به واحدهاي گالاکتورونیک تا حدي افزا

 براي می توان که دلایلی از کوچکتر تجزیه می گردد که یکی
 این کرد عنوان استخراج pHکاهش  اثر در خلوص افزایش
اتفاق  پایین pHدر  پکتین خنثی قندهاي که هیدرولیز است
بنابراین با افزایش زمان فراصوت دهی میزان ). 35(افتد می

لوص افزایش می یابد که به علت اسید گالاکتورونیک و خ
و )24،23(تجزیه واحدهاي پکتین ناشی از امواج فراصوت 

باشد و با تغییر نوع اسید میزان  گرماي حاصل می
گالاکتورونیک متفاوت است که احتمالا به دلیل تفاوت در 

ایجاد شده توسط هر کدام از اسیدهاي مورد  pHمقدار 
  استفاده می باشد 

.
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بر درصد ) ثانیه 180و  120(تاثیر استخراج با دو نوع کلریدریک و سیتریک اسید و زمان هاي مختلف تیمار مایکروویو  -4شکل 

  )p 05/0(ستون هاي داراي حروف نامشابه اختلاف معنی دار دارند. "به"گالاکتورونیک اسید پکتین میوه 
  
   :جریان رفتار و ویسکوزیته بررسی - 3-4

لازم به ذکر است که در این پژوهش ویسکوزیته بر اساس 
بازده استخراج پکتین انجام شد، بنابراین پکتین هاي حاصل از 
استخراج با اسید کلریدریک که بازده بالاتري را دارند براي 

انجام آزمون هاي ویسکوزیته انتخاب شدند و از انجام    
هاي حاصل از استخراج آزمون هاي ویسکوزیته بر روي پکتین

با سیتریک اسید که بازده پایینی دارد، در این مرحله صرف 
قادر به  ینمانند پکت یدروکلوئیدهاییه یبطور کل. نظر شد

 ینا). 14(ی باشند م یینهاي پادر غلظت  بالا یسکوزیتهویجاد ا
موجود در  مختلف یبه ساختارهاي ماکروملکول یشترب یژگیو

داد  نشان اتاق دمايدر  آزمایش این نتایج . دارد ینمونه بستگ
استخراج شده با اسید  "به"میوه حاصل از  ین هايپکتکه  

ثانیه  180و  120 کلریدریک و تحت مایکروویو دهی به مدت
 نرخ برش یشبوده، به طوري که با افزا یوتنیرفتار ن داراي

تنش  یرمقاد )6(و ) 5( در شکل. ثابت مانده است ویسکوزیته
 استخراج شده از ینبراى پکت برش شى به عنوان تابعى از نرخبر

یط استخراج با اسید کلریدریک در دو زمان در شرا "به"میوه 
. است نشان داده شده ثانیه مایکروویو دهی 180و  120

داراى رفتار  مامى نمونه هاشود تهمانطور که ملاجظه می
  )n)(9=1(هستند یوتنىن
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  دهی ثانیه مایکروویو 180و  120استخراج شده با اسیدکلریدریک در  "به" یوهم ینپکت سرعت برشی -ویسکوزیته ظاهري -5شکل 

  

  
یده یکروویوما یهثان 180و  120در  یدکلریدریکاستخراج شده با اس "به" یوهم ینپکت یسرعت برش -تنش برشی  -6شکل   

  
  امولسیفایري خصوصیات - 3-5

یکی از خواص مهم هیدروکلوئیدها خاصیت امولسیفایري و 
ها است که در صنعت غذا پایدار کنندگی امولسیون توسط آن

 یت امولسیفایريپژوهش، فعال یندر ا کاربرد فراوانی دارد
در تحت امواج مایکروویو  "به"میوه حاصل از  ین هايپکت

 ،اسید کلریدریک و اسید سیتریکبا دو نوع استخراج  یطشرا
 فعالیت نشان داد که یجنتا. قرار گرفت یبررس مورد
 حجم به یونیامولس یهحجم لا یفکه بنا به تعر یفایريامولس
نمونه کنترل در شرایط استخراج  ین هايبراي پکت باشدیکل م

در حدود  یببه ترت با کلریدریک اسید و سیتریک اسید
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 )7( شکلهمان طور که در . است بوده درصد 93/30و  25/34
 یوهحاصل از مین پکت یفایريامولس فعالیت شودیمشاهده م

ثانیه بر  180و  120با اعمال اشعه مایکروویو در دو دوره  "به"
 نسبت به نمونه کنترلی داري معنی به طورروي نمونه ها 

همچنین با توجه به نتایج ملاحظه  .)p 05/0(افزایش نشان داد 
و  یدنوع اس(استخراج  یندپارامترهاي موثر در فرآکه شود می

 یتفعالدرصد روي  یقابل توجه یرتأث) مایکروویوزمان 
 یتفعال یندارند به طوري که بالاتر ینپکت یفایريامولس
و زمان  یداس یدریکاستخراج با کلر یطدر شرا یفایري،امولس
 ینکمترو درصد  38/48 ابرابر ب یده دقیقه مایکروویو 180
در میان نمونه هاي تحت مایکروویو  یفایريامولس یتفعال

دقیقه  120مربوط به پکتین استخراج شده با سیتریک اسید و 
تاکنون . می باشددرصد  06/43 مایکروویو دیده به میزان 

مقادیر متفاوتی براي فعالیت امولسیفایري پکتین از منابع 

براي درصد  8/45مختلف گزارش شده است بطوریکه مقدار 
، )4(درصد براي پکتین تفاله زردآلو  37پکتین تفاله سیب و 

درصد  7/40، )2(درصد براي پکتین میوه نخل پالمیرا  3/58
درصد براي پکتین  35-40، )11(براي پکتین پوست نارنج 

. توسط محققان به دست آمده است) 18(تفاله چغندرقند 
یدریک و در شرایط استخراج با اسید کلر "به"پکتین میوه 

هاي فوق از دقیقه مایکروویو دهی در مقایسه با گزارش 180
فعالیت امولسیفایري بالاتري برخوردار است که می تواند به 

. )16( بالاي این نوع پکتین باشد یفیکاسیوناستردلیل درجه 
 و بازده بر اسیدي استخراج شرایط اثر) 11(حسینی و همکاران 

نارنج را بررسی  پوست از حاصل پکتین کیفی ویژگیهاي
 شرایط در استخراجی پکتین داد، نشان نتایج آن ها . کردند
 درصد 6/45با  برابر امولسیفایري فعالیت داراي استخراج بهینه
  .بوده است مناسب امولسیون پایداري و
  

  
بر درصد ) ثانیه 180و  120(ان هاي مختلف تیمار مایکروویو تاثیر استخراج با دو نوع کلریدریک و سیتریک اسید و زم -7شکل 

  )p 05/0(دار دارند ستون هاي داراي حروف نامشابه اختلاف معنی. "به"فعالیت امولسیفایري پکتین میوه 
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  نتیجه گیري -4
از خواص  یريبراي بهره گ ینروز افزون به پکت یازبا توجه به ن

در مواد  یافزودن اتترکیب از یکیعملکردي آن به عنوان 
از  توانیم یوپلیمرب ینا یدرمان یژگیهاياز و یو آگاه ییغذا

با  .استفاده نمود ینجهت استخراج پکت یاهی مختلفمنابع گ
بر  نوع اسید و مدت زمان مایکروویو دهیکه  ینتوجه به ا

 یندفرآ بررسی گذار است، یرتأث ینپکت یتو کم یفیتک
 یندر ا .رسدیضروري به نظر م یداز منابع جد یناستخراج پکت
، درجه )درصد 55/7(ین پکت بازده یشترینپژوهش ب

یک گالاکتورون اسیددرصد  ،)درصد 86/49(یفیکاسیون استر
 يبرا) درصد 2/47(و فعالیت امولسیفایري ) درصد 37/69(

کلریدریک اسید و  استخراج با يمورد استفاده برا "به"میوه 
وات،  500 یببه ترت یطحت شرات(دهی  یکروویوما ثانیه 180
pH  و  2برابر باrpm 4000  بدست آمد،  )دقیقه 10به مدت

 يبرا )دسی لیتر بر گرم 229/0(ویسکوزیته ذاتی  یکهدر حال
اسید سیتریک و  مورد استفاده با میوهاستخراج شده از  ینپکت

شدن در  يدرجه استر. بدست آمددهی  یکروویوما ثانیه 120
دهد  یبدست آمد که نشان م درصد 50از  مترک یمارهات یشترب

بازده  .ستا )LM(پایین  یلمتوکس ینی، پکت"به"ین میوه پکت
منابع  یگرد يگزارش شده برا یربا مقاد یسهدر مقا استخراج

از تفاوت در ماده  یناش ی تواندتر بود که م یینپا ینپکت یجرا
کاشت، خاك،  یطارقام مختلف، شرا ژنتیکی، عوامل یه،اول

 نگهداري و یطآب و هوا، مرحله بلوغ، اندازه ذرات، شرا
  .استخراج باشد یطشرا
در  "به"میوه استخراج شده از  ین هايخلوص پکت یزانم

 یزاناستخراج بر م یط مختلفشرا. ی باشدمختلف بالا م یطشرا
 یانسوار یزگذار بود به طوري که آنال یرتأث یزن ینخلوص پکت

ی معنان مایکروویو دهی بطور نوع اسید و زمنشان داد که 
. تاثیر گذار هستند یکگالاکتورن یددرصد اس یزانبر م داري

تحت مایکروویو  "به"ین میوه پکت یکگالاکتورن یددرصد اس
 ینحداقل مقدار مجاز براي پکت( درصد  65از  دهی بالاتر
 ینتجاري پکت یدمنبع مناسب براي تول یک ی تواندو م) تجاري

بوده و  درصد 40-47در محدوده  یفایريلسامو یتفعال .باشد
پکتین استخراج شده با اسید کلریدریک در همه زمان  ینهمچن

  .است نیوتنی رفتار يدارا هاي مایکروویو دهی
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Abstract 
 Pectin is a complex mixture of polysaccharides that is widely used in the food industry as a 
gelling agent, stabilizer and emulsifier. In this research Pectin was extracted assisted by 
microwave under the power of 500 W, two types of acids(HCL and citric acid ) at pH of 2, time 
of 120and 180 second. Then, the physicochemical properties of pectin, such as content of 
galactoronic acid, esterification degree, emulsifier properties, extraction efficiency, and 
rheological properties were investigated. The results of this study showed that pectin had an 
efficiency of 7.55% and a reasonable purity (with galacturonic acid content of <65%). The study 
of degree of extraction revealed that pectin derived from Quince fruit at 180 second of 
microwave and extraction with HCL was low methoxyl pectin (LM). The pectin’s’ emulsifying 
activity was high. The viscosity results illustrated that the pectin solutions at both of the time 
have  Newtonian behavior. good degree of purity and acceptable physicochemical properties of 
obtained pectin show that this agricultural product can be used as a promising source for pectin 
production. 
 
Keywords: ow Methoxyl Pectin, Microwave Extraction, The Acid Extraction, Quince Fruit, 
Efficiency and Physicochemical Properties  
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