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آن تعيين ميزان پكتين گل آفتابگردان درو بررسي كيفي به منظور استفاده
 صنايع غذايي

 بهروز جنت
a،محمد رضا اويسيb،نفيسه صادقي*c،معصومه بهزاد 

d،عبدالعظيم بهفرe،
fسيد محمد رضا شهدايي،cمنان حاجي محمودي

aو، وزارت بهداشت،مركز تحقيقات حلال دانشيار  ايران،تهران،آموزش پزشكي درمان
bو غذا استاد  ايران،تهران،دانشگاه علوم پزشكي تهران،دانشكده داروسازي،گروه كنترل دارو
cو غذا دانشيار  ايران،تهران،دانشگاه علوم پزشكي تهران،دانشكده داروسازي،گروه كنترل دارو
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eايران،اهواز،دانشگاه علوم پزشكي جندي شاپور اهواز،دانشكده داروسازي استاديار 
fايران،تهران،علوم پزشكي تهراندانشگاه،دانشكده داروسازي داروسازيدكتراي 

 20/4/1394تاريخ پذيرش مقاله: 21/12/1392تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
از واحدهاي كربوهيدرات: پكتين مولكول مقدمه گروه-4و1پيچيده اي است كه از آن آلفا دي گالاكترونيك اسيد كه برخي هاي اسيدي

و اند تشكيل شده است. پكتين با متانول استر شده در صنايع دارويي از جمله توليد ژله ها كاربرد وسيعي و مارمالاد دارند.،غذايي اين مربا
در صنايع و استفاده آن و اسيد گالاكترونيك پكتين گل آفتابگردان غذايي تحقيق به منظور تعيين ميزان پكتين، درجه استريفيكاسيون

 صورت پذيرفت.
و روش در ابتدا نمونهها مواد (واريته ركورد: ها آوري شد. سپس نمونه ) دشت ورامين به طور تصادفي جمعRecordهايي ازآفتابگردان

در دماي يخچال و تا هنگام مصرف و خرد شد از محلول سديم هگزا متا فسفات نگهداري شد.C4°خشك %75/0جهت استخراج پكتين
( در ( pH)3،4،5شرايط متفاوت از نظر و زمان استخراجC95 ،°C85 ,°C75°و درجه حرارت و مقدار اسيد40و20() دقيقه) استفاده شد

و درجه استريفيكاسيون مورد بررسي قرار گرفت.  گالاكترونيك
دردر:ها يافته و درجه حرارت20زمان،:5pHاين پژوهش بهترين شرايط براي استخراج پكتين آفتابگردان  بدست آمد. C95°دقيقه

در واقع معرف درجه خلوص پكتين مي از مقدار اسيد گالاكترونيك كه تا5/66باشد % متغير بود. درجه استريفيكاسيون پكتين بدست%86
از  تا21آمده مي%1/33  باشد. % بود كه نشان دهنده متوكسيل پايين آن
از فاكتورها: گيري نتيجه مي،ي مهم كيفيت پكتينيكي مي ميزان درجه استريفيكاسيون توان جهت باشد. بنابراين از نتايج بدست آمده

در صنايع غذايي بهره جست. از سر آفتابگردان  توليد پكتين

 آفتابگردان، گل درجه استريفيكاسيون،اسيد گالاكترونيك، پكتين:هاي كليديواژه

 :nsadeghi@sina.tums.ac.ir email مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
 مر خطي از واحدهاي پكتين از لحاظ شيميايي پلي

D-هاي اسيد گالاكترونيك بوده كه به وسيله اتصال
) به صورت زنجيري به هم متصلα)4-1گليكوزيدي 

 (Be United States Pharmacopeia, 2002 اند شده

(Miller, 1986;هاي كربوكسيل . معمولا گروه
و يا گاهي  اسيدگالاكترونيك به وسيله متانول استريفيه شده

 Change( اند به وسيله كاتيونهاي دو ظرفيتي خنثي شده

& Miyamoto, 1992 (مرهاي خطي اسيد . پليD-
ق رامنوز از يكديگر جدا-Lند گالاكترونيك معمولاً به وسيله

هايي . معمولاً پكتين)Panchev et al., 2012( شوند مي
هاي كربوكسيل آنها به شكل درصد گروه50كه بيشتر از 

و  استر متيل باشد را پكتين با متوكسيل بالا مي نامند
از پكتين در درصد گروه50هايي كه كمتر هاي كربوكسيل

پكتين با متوكسيل پايين معروف آنها استريفيه شده باشد به 
هاي كربوكسيل . نسبت گروه(Be Miller, 1986) هستند

در استريفيه شده به كل گروه هاي كربوكسيل موجود
مين،ساختمان شيميايي پكتي درجه استريفيكاسيون ناميده

شود. درجه استريفيكاسيون عامل كليدي در خواص 
و فيزيكوشيميايي پكتين مي باشد. اسيد رئولوژي

ترين بلوك سازنده شيميايي پكتين گالاكترونيك اصلي
باشد كه مقدار بالاتر اسيد گالاكترونيك از مشخصات مي

1. (Kar & Arslan, 1999)خلوص بالاست 

كاربرد پكتين در صنايع غذايي به علت توليد ژل
باشد، توانايي پكتين در تشكيل ژل به درجه مي

دارد. همچنين از خاصيت قوام استريفيكاسيون آن بستگي 
شود. از كل پكتين دهنده پكتين غالبا در غذاها استفاده مي

% از نوع پكتين با درجه استري15توليدي در جهان حدود 
و بقيه حدود  % از نوع پكتين با درجه استري زياد85كم

از مي و ژله68باشد كه بيش ها % آن در توليد انواع مرباها
ويتشكشود. استفاده مي و مارمالاد بال ژل در مربا يا ژله
 هاي اسيد پلي هاي سه بعدي از زنجيره توليد شبكه

و محبوس كردن آب همراه مي باشد. مكانيزم گالاكترونيك
و ژله اي شدن پكتين با متوكسيل پايين از نظر ساختماني

هاي با متوكسيل شبيه به پكتين، تشكيل يك شبكه پيوسته
هاي عرضي بين ما به جهت تشكيل اتصالا،باشد بالا مي

 
1 Sun Flowers Heads 

و گروه كربوكسيل از دو زنجيره مختلف ،يون كلسيم
. (Axelos & Thibault, 1991)متفاوت خواهد بود

به،پكتين به دليل افزايش دادن ويسكوزيته دادن پايداري
و سوسپانسيون امولسيون ها در توليد بسياري از داروهاي ها

پكتين به عنوان يك جز در شود. مايع استفاده مي
از، هاي دارويي از قبيل ضد اسهال فراورده جلوگيري
،كاهش گلوكز خون،كاهش كلسترول خون، خونريزي

كاهش ايجاد مواد، زايي فلزات سنگين كاهش اثر مسموميت
و كاهش چربي  و كاهش اثر سرطانزايي آنها سرطانزا در غذا

و كبد به كار رفته است. فراورده هاي حاوي پكتين در خون
و دوازدهه مورد با متوكسيل كم در درمان زخم هاي معده

گيرد، پكتين به عنوان يك امولسيون كننده استفاده قرار مي
شود. همچنين در امولسيون هاي آب در روغن استفاده مي

صنايع،ها ژله، مارمالادها،در صنايع توليد انواع مرباها
سس،نانوايي و چاشني انواع كم ها خامه ها ،كالري هاي

اموليسفاير مواد غذايي اهميت اين محصول بيشتر آشكار
. ضمناً اين ماده به جهت (Be Miller, 1986) شود مي

و محبوس كردن آب درون فيبريل ها، آب آزاد تشكيل ژل
و بدين دسترس ميكروب در وسيله عمر ها را كاهش

(Compball etدهد نگهداري ماده غذايي را افزايش مي
(al., 1978 يكي از مواد اوليه جهت توليد پكتين طبق يا .
 ;Compball et al., 1978( باشد مي12سر آفتابگردان

Wiesenborn et al., 1999; Iglesias & lozano, 
(2004; Chang et al., 1994.

با 1940در سال Lemyonو  Colinاولين بار در رابطه
گزارش وجود مقادير بالايي از پكتين در گياه آفتابگردان

و از آن به بعد تحقيق بر روي ساير خواص پكتين  كردند
آفتابگردان صورت گرفت. ماده اوليه مورد نياز جهت توليد 
و تقريباً به رايگان در دسترس  پكتين در كشور فراوان

و مركبات از منابع مرسوم توليد باشد. اگر چه تفاله سيب مي
اما در حال حاضر مقدار تفاله سيب مناسب،پكتين مي باشد

در حال كاهش است ضمنا پكتين حاصل از آنها پكتين با 
كه سر آفتابگردان داراي پكتين متوكسيل بالا بوده در حالي
باشد. علاوه بر اين در رابطه با خواص با متوكسيل پايين مي
ايجاد ويسكوزيته،توان وزن مولكولي بالا اين پكتين مي

ژل،بالا و از همه مهمتر توانايي توليد ظرفيت نگهداري آب
 & Change( ) اشاره كردpH )5/4-3در دامنه وسيعي از 

 
1 Sun Flowers Heads 
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Miyamoto, 1992; Alarco & Silva,1990; 
Bishop, 1955; De Vries et al., 1982(لذا در اين .

سرهاي آفتابگردان پس از مطالعه پكتين موجود در 
و جداسازي دانه و در شرايط متفاوت استخراج گرديد ها

خواص كيفي، بهترين شرايط استخراج از نظر راندمان
(رطوب درجهك،مقدار اسيد گالاكترونير،خاكستت، پكتين

 استريفيكاسيون) مورد بررسي قرار گرفت.

ها روشو مواد
ها آماده سازي نمونه-

هاي انتخاب شده در اين تحقيق از آفتابگرداننمونه
(واريته ركورد) بوده كه در اواخر شهريور ماه  منطقه ورامين

و به آزمايشگاه كنترل غذا به طور تصادفي جمع آوري شده
و دارو دانشكده داروسازي دانشگاه تهران منتقل شدند.

ها در يك آون هاي آفتابگردان پس از جدا سازي دانه نمونه
ساعت خشك24به مدت C55°با سيركولاسيون هواي 

و به وسيله يك  شدند سپس سرهاي خشك شده تكه تكه
و به شكل پودر در آمدند نمونه هاي خرد شده آسياب خرد

و تا هنگام مصرف جهت60توسط الك با مش  غربال شده
 استخراج در درجه حرارت زير صفر درجه ذخيره شدند

(Change & Miyamoto, 1992) ميزان رطوبت .
( نمونه ) AACC4415, 1983ها به روش مصوب
شد اندازه هاي . مقدار خاكستر نمونه(Paul, 1983)گيري

) ) ,1984AOAC, 14.006 سر آفتابگردان با روش مصوب
 است. تعيين شده

 ها جهت استخراج سازي نمونه روش آماده-
و توقف فعاليت جداسازي رنگدانه-  آنزيم ها

به گرم از نمونه100 و سپس هاي خرد شده را توزين
و به مدت25به1نسبت  15با آب مقطر مخلوط كرده

مي C75°دقيقه در درجه حرارت گيرد. اين عمل باعث قرار
و رنگدانه جداسازي كربوهيدرات ها هاي با وزن مولكولي كم

ميو توقف فعاليت شود. پس از خنك شدن هاي آنزيمي
صاف،لوط تا دماي محيط آن را توسط كاغذ صافيمخ

و آنچه بر روي كاغذ صافي باقي مي ماند جهت نموده
 ,Iglesias & Lozano( استخراج پكتين به كار مي رود

2004; Chang et al., 1994; Lin et al., 1976; 
Miyamoto & Chang et al., 1992; Sahari et al.,

(2003.

 استخراج پكتين آفتابگردان-
% در شرايط75/0از سديم هگزامتافسفات در غلظت

) ، C95،°C85°متفاوت از نظر درجه حرارت استخراج
°C75 و (pH ) (3,4,5استخراج و زمان استخراج و20)
) استفاده شده است. V/W( 1:20دقيقه) با نسبت 40

ضخيم محلول پكتين حاصله از ميان يك پارچه صافي 
و بقاياي روي صافي دور ريخته مي و صاف شده شود

محلول صاف شده تا دماي محيط خنك گرديد. براي 
با خالص تر كردن پكتين بدست آمده محلول پكتين را

دقيقه سانتريفيوژ15دور در دقيقه به مدت 3000سرعت 
,.Chang et alكرده تا ذرات معلق ته نشين شود 1994; ) 

Mohammadzadeh et al., 2010; Sabir et al.,
.(1976 

 رسوب گذاري پكتين-
(كه به وسيله عمل رسوبگذاري توسط اتانول اسيدي

كه به نرمال اسيدي شده) صورت گرفت1اسيدكلريدريك 
با محلول پكتين مخلوط شد سپس هم زده4به1نسبت 

و به مدت  ساعت در يخچال نگهداري شد. پكتين22شد
و آنچه در پارچه  رسوب كرده از ميان پارچه صافي گذشته
باقي بماند با دست فشرده شده تا غلظت پكتين افزايش 

,.Mohammadzadeh et al( يابد 2010; Miyamoto 

(& Chang ,1992.

 خالص سازي محلول پكتين-
و كاهش مقدار خاكستر پكتين حاصله جهت تخليص

با70دو بار با اتانول   :5/5pH% كه با اسيدكلريدريك
شتشو داده شد تا كلر در پكتين نباشد. در آخر دو بار با

و توسط پارچه صافي96اتانول  صاف، % شستشو شده
,.Lin et al( گرديد 1976; Miyamoto & Chang, 

1992; Mohammadzadeh et al., 2010; Sosulski 
(et al., 1978.

 خشك كردن-
پكتين صاف شده را به آرامي فشار داده تا حلال اضافي

را،آن خارج شود و پكتين آنگاه يك شيشه ساعت را توزين
و در آون در حرارت  19به مدتĊ˚50به آن منتقل كرده

ساعت خشك گرديد. پكتين خشك شده را با ظرف
از شيشه و ميزان راندمان استخراجي را پس اي وزن كرده
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 100كسر وزن شيشه به صورت گرم پكتين خشك شده در
 & Change( گرم آفتابگردان خشك شده محاسبه گرديد

Miyamoto, 1992; Chang et al., 1994; Lin et al.,
(1976; Mohammadzadeh et al., 2010.

گيري مقدار اسيد گالاكترونيك پكتين اندازه-
 آفتابگردان
ليتر از محلول استاندارد اسيد ميلي1ميزان

و  ميلي ليتر محلول پكتين استخراج شده1گالاكترونيك
)g/Litµ90-25(به%2 سديم هيدروكسيد ليتر ميلي1بارا

 محلولبهو ريخته پيپت وسيلهبه آزمايش لوله درون
و اين عمل چند بار تكرار شد.ا و خوب مخلوط گرديد ضافه

بن لوله در10ماري به مدت ها را درون حرارت C70°دقيقه
و دوباره در حمام آب يخ سرد كرده و حرارت،داده اسيد

شكستن پكتين به واحدهاي اسيد گالاكترونيك سبب
بهدي5و3ميلي ليتر معرف1/0شود حدود مي متيل فنل
و لوله ها اضافه كرده كه ايجاد رنگ قرمز آجري نموده
و حباب20ها را به مدت لوله دقيقه براي خارج شدن گاز

ها تاثيري روي جذب نگذارند. ثابت نگهداشته تا حباب
تا10نانومتر به فاصله 450و 400شدت جذب در دو ناحيه 

گر 15 ديد. لوله دقيقه پس از افزودن معرف رنگي قرائت
دوم را از لوله آزمايش حاوي استاندارد اسيد گالاكترونيك 

 نانومتر ميزان جذب قرائت شد.250پر نموده ودر طول موج 

100
1450%

% ×=
E

AC

Cغلظت اسيد گالاكترونيك : 
Aنانومتر 400-450: اختلاف شدت جذب در 
E) %)1: ضريب جذب ويژه

1تعيين درجه استريفيكاسيون-

يك5 گرم از نمونه پكتين استخراج شده را به درون
با 250بشر  و و5منتقل  100ميلي ليتر اسيدكلريدريك

و به شدت تكان داده60ميلي ليتر ايزوپروپانول % مخلوط
40شد تا كلر موجود در پكتين حل شود. سپس حدود 

پكتين را در يك ارلنg4/0ليتر از محلول محتوي ميلي
و دو يا سه قطره معرف محلول ميلي 200 ليتر قرار داده

و با هيدروكسيد4/0 % آبي برموتيمول را به آن اضافه كرده

 
1 One Way ANOVA 

از10نرمال خنثي گرديد سپس1/0سديم  ميلي ليتر
و5/0محلول  نرمال هيدروكسيد سديم به آن اضافه كرده

دقيقه در دماي اتاق بماند. مقدار اضافي قليا30به مدت 
ك نرمال تيتر شود. يك نمونه1/0لريدريك توسط اسيد

شاهد را به همان روش فوق انجام داده تفاوت بين دو 
دهد تيتراسيون مقدار قلياي لازم جهت صابوني كردن را مي

 كه بيانگر مقدار متوكسيل پكتين مي باشد.

و تحليل-  آماريتجزيه
05/0p اطلاعات ثبت SPSSاختلاف بدست آمد.>

1شده از طريق تست آماري آناليز واريانس يك طرفه
و2

 از نظر آماري معني دار در نظر گرفته شد. افزار نرم

ها يافته
در جدول (ANOVA) نتايج مربوط به تجزيه واريانس

و درجـه، pHنشان مي دهد كه هـر سـه عامـل1 زمـان
اسـتخراج پكتـين در سـطح حرارت بر روي ميزان رانـدمان 

 ).>05/0p( انـد % اخـتلاف معنـا داري داشـته95اطمينـان 
سه1جدول ميزان استخراج پكتين آفتابگردان را باتوجه به
و درجه حرارت نشان ميpHعامل   دهد.، زمان

مي2نتابج حاصل از جدول ،دهد كه درجه حرارت نشان
و اسيد % بر روي95استخراج در سطح اطمينان pH زمان

( داري داشته گالاكترونيك اثر معني )05/0اند p<.
مي3همچنين نتايج حاصل از جدول دهد كه درجه نشان

و اثرات متقابل آنها در سطح pH،زمان،حرارت استخراج
داري بر روي ميزان درجه % اثر معني95اطمينان 

.)>05/0p( استريفيكاسيون دارند
فاكتورهـاي مهـم بـراي رشـد ميزان رطوبت نيـز يكـي از

و باكتري قارچ مي ها (جدول ها ).4 باشد

 بحث
گـردد مطالعـه انجـام شـده، مشـاهده مـي با توجـه بـه

%5/17آفتابگردان واريته ركورد كه گونه اصلي كشور است 

1 One Way ANOVA 
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در بر اساس وزن خشك، پكتين داشته كه با مقدار پكتـين،
ــات ( Grantتحقيق ــاران ــه) 1973و همك %9/14-2/24ك

از مي باشد مطابقت دارد. همچنين مقدار پكتين اسـتخراجي
و C75°در درجـه حـرارت pH:3درصد براي شرايط8/0

در4/4دقيقه تا مقدار20زمان درجه حرارت pH:5 درصد
°C95 مي20و زمان در درجه حـرارت باشد. دقيقه متفاوت
°C75 در ن افـزايش با افـزايش زمـا pH:3و4و5راندمان

 هـايو درجـه حـرارت pH:3 يافته است در حـالي كـه در
°C85 و°C95 از بـه20راندمان استخراج وقتي كه زمان
20دقيقه افزايش مي يابد كاهش پيدا مي كند. در زمان 40

 با افزايش درجه حـرارت رانـدمان نيـز pHدقيقه در هر سه

و زمـان pH:3افزايش يافتـه اسـت بـا ايـن حـال در
دقيقـه رانـدمان همچنـان كـه درجـه حـرارت40استخراج
يابد كاهش پيدا مي كند. عامل درجه حرارت اثر افزايش مي

( معني و با افزايشP>05/0داري ) بر بازده استخراج داشته
يابـد. آزمـون درجه حرارت بازده استخراج نيز افـزايش مـي 

ف بـر روي سـطوح مختلـ05/0مقايسه ميانگين در سـطح 
 C85°درجه حرارت نشان مي دهد كه بين درجه حرارتهاي

و بـالاترين بـازده C95°و اختلاف معني داري وجود ندارد
كه اين استخراج در اين دو درجه حرارت بوده است. در حالي

و كمترينC 75°اختلاف براي درجه حرارت   معني دار بوده
 توجـه راندمان اسـتخراج را نشـان داده اسـت. بنـابراين بـا

و،ميزان راندمان استخراج پكتين آفتابگردان با توجه به سه عامل درجه حرارت-1 جدول  pHزمان

pH345
(دقيقه)زمان

)C°( حرارت
20

Mean±SD)(
40

Mean±SD)(
20

Mean±SD)(
40

Mean±SD)(
20

Mean±SD)(
40

Mean±SD)(
75 28/0±8/042/0±2/342/0±1/356/0±4/321/0±55/30±7/3
85 42/0±8/328/0±3/142/0±5/32/0±15/407/0±95/328/0±6/3
95 0±428/0±128/0±8/314/0±1/428/0±4/428/0±5/3

و،ميزان اسيد گالاكترونيك پكتين آفتابگردان با توجه به سه عامل درجه حرارت-2جدول  pHزمان

pH 345
(دقيقه)زمان

)C°( حرارت
20

Mean±SD)(
40

Mean±SD)(
20

Mean±SD)(
40

Mean±SD)(
20

Mean±SD)(
40

Mean±SD)(
75 35/0±75/8549/0±35/807/0±5/7614/0±1/8056/0±5/7521/0±85/76
85 49/0±95/800±5/6677/0±55/820±3/7842/0±3/740±7/73
95 21/0±95/7435/0±54/7821/0±85/7435/0±95/7514/0±4/7807/0±35/82

و،ميزان درجه استريفيكاسيون پكتين آفتابگردان با توجه به سه عامل درجه حرارت-3جدول  pHزمان

pH 345
(دقيقه)زمان

)C°( حرارت
20

Mean±SD)(
40

Mean±SD)(
20

Mean±SD)(
40

Mean±SD)(
20

Mean±SD)(
40

Mean±SD)(
75 42/0±4/3014/0±1/3328/0±8/2842/0±3/2942/0±7/2528/0±8/27
85 28/0±2/247/0±2735/0±25/270±2856/0±4/2335/0±25/26
95 07/0±05/250±5/2442/0±3/2921/0±35/2414/0±4/2507/0±05/21

نامشخصات شيميايي پكتين آفتابگرد-4 جدول
Mean±SD 

3/5±0/ 94رطوبت
5/1±26/0خاكستر

4/26±1/7درجه استريفيكاسيون
9/77±4/8اسيدگالاكترونيك
2/3±2/1راندمان استخراج
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، الف)-1 شكل  :5pHج) :4pHب) :3pHنمودار راندمان استخراج بر حسب سه عامل استخراج
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 :5pHج) :4pHب) :3pHنمودار مقدار اسيد گالاكترونيك برحسب سه عامل استخراج،الف)-2 شكل
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 :5pHج) :4pHب) :3pHنمودار درجه استريفيكاسيون برحسب سه عامل استخراج، الف)-3شكل



انو همكار بهروز جنت

33

غذاييوتغذيه
علوم

/
ستان

زم
1394

سال
/

سيزده
شماره

م/
1

Food
Technology

&
N

utrition
/W

inter
2016

/V
ol.13

/N
o.1

به اثرات ناشي از حرارت در تجزيه پكتين مي توان درجه
را جهت استخراج پكتين توصيه كرد95تا C85°حرارت 

بدليل تجزيه حرارتي C95°هاي بالاي ضمناً درجه حرارت
پكتين راندمان استخراج به طور قابل ملاحظه اي كاهش 

داري بر روي راندمان نيز اثر معني pHيافته است. عامل 
بازده استخراج pHطوري كه با افزايش استخراج دارد.

مي پكتين نيز افزايش پيدا مي .به نظر رسد كه واكنش كند
بين كلسيم باند شده با پكتين در بافت گياهي در شرايط 

pH نزديك خنثي به مقدار بيشتري با سديم هگزامتا
و در نتيجه مقدار فسفات صورت مي پكتين بيشتري گيرد

و به صورت محلول در مي آيد. با انجام آزمون آزاد شده
هاي مختلف pHبر روي05/0ها در سطح مقايسه ميانگين

داري بين آنها وجود استخراج نشان داده كه اختلاف معني
و استخراج از نظر بازده pHبعنوان بهترين pH:5 دارد

و در  5ر از هاي بالات pHاستخراج معرفي شده است
عامل زمان نيز راندمان استخراج درباره كاهش يافته است.

) داشته استP>05/0( داري بر راندمان استخراج اثر معني
 C75°دقيقه بجز در دماي40به20با افزايش زمان از 

راندمان استخراج كاهش يافته است. آزمون مقايسه
را در هاي راندمان ها نيز اختلاف بين ميانگين ميانگين
دقيقه معني دار نشان داده كه بهترين40و20هاي زمان

دقيقه بدست آمده است. بنابراين بايد20راندمان در زمان 
و   pHبر روي عامل زمان نسبت به دو عامل درجه حرارت

و دقت بيشتري صورت گيرد. و همكاران Sabirكنترل
كه هيچ اختلافي بر روي راندمان گزارش كردند)1976(

وجود ندارد در حالي كه اين :1pH-5/4استخراج پكتين در 
اثر3-4در محدوده pHتحقيق ثابت كرد كه عامل 
,.Sabir et al( شديدي روي راندمان دارد

(1976.Turmucin  و همكاران)نشان دادند)1983
وĊ˚95راندمان پكتين با افزايش درجه حرارت تا  افزايش

مي در درجه حرارت  Turmucin( يابد هاي بالاتر كاهش

(et al., همچنين بيان داشت كه راندمان با افزايش.1983
و بالاتر از اين زمان كاهش30زمان تا حدود  دقيقه افزايش

و مي كند كه با اين نتايج همسو يا تغيير مهمي نمي يابد
كه)Chang )1992و Miyomot باشد. مي مشاهده كردند
pH داري درجه حرارت بر روي راندمان استخراج اثر معنيو
مي، دارند  باشد به طوري كه با نتايج اين تحقيق همسو

(Change & Miyamoto, 1992).ميزان واحدهاي اسيد

باشد ودر اين گالاكترونيك از فاكتورهاي كنترل كيفي مي
تحقيق پكتبن آفتابگردان داراي مقدار بالايي اسيد 

كه گالاكترونيك مي  در محدوده گزارش شده توسط باشد
Lin ) و 1990( Silvaو Alarco)، 1976و همكاران (

Miyamoto وChang )1992(باميو افزايش باشد.
و زمان منجر به شكستن واحدهاي اسيد  درجه حرارت

و كاهش مقدار آن مي در گالاكترونيك 3وpH 4شود.
به اختلاف معني و نسبت به : 5pHداري وجود نداشته

در اين تحقيق با افزايش درجه حرارت از.تر است مطلوب
°C75 به°C95 از و درجه استريفيكاسيون كاهش يافته
به1/29 در%4/24  :3pHو4%رسيده است. همچنين

بالاتر است. بنابراين :5pHدرجه استريفيكاسيون نسبت به
و  بالا شكستن باندهاي استري بيشتري pHدر حرارت
درجه) Miyamoto )1992و Change گيرد. صورت مي

كه2/14-3/20استريفيكاسيون پكتين را  % گزارش كردند
باشد كه ممكن است به دليل كمتر از نتيجه اين تحقيق مي

و روش استخراج باشد.عامل زمان نيز  واريته فصل برداشت
نسبت به دو عامل ديگر نقش كمتري دارد. نتايج آزمون 

% نشان داد كه درجه05/0مقايسه ميانگين در سطح 
دقيقه درجه40و زمان :C75،3pH°حرارت 

و همكاران  Changاستريفيكاسيون بهتر بوده كه با نتايج
مي) 1994( باشد. با افزايش درجه استريفيكاسيون همسو

از يابد. توانايي توليد ژل كاهش مي مقدار خاكستر يكي
و عوامل مهم در قدرت ژل كنندگي مي تحقيقات باشد

و  نشان داد كه خاكستر بالا موجب تشكيل نواحي اتصال
نايي گردد بنابراين پكتين با خاكستر كمتر توا شبكه ژلي مي

( Lin.تشكيل ژل بالاتري دارد مقدار) 1976و همكاران
Alarco & Silva )1990 (3/1%،%4/1خاكستر را 

% گزارش كردندMiyamoto & Chang  )1992(24/1و
كه با اين تحقيق مطابقت دارد. با توجه به ميزان رطوبت 
بدست آمده بايستي به شرايط خشك كردن توجه خاصي 

 داشت.

 گيري نتيجه
با توجه به نتايج بدست آمده شرايط مطلوب از نظر

و راندمان استخراج مقدار اسيد گالاكترونيك (درجه خلوص)
درجه استريفيكاسيون نسبت به ساير شرايط درجه حرارت

°C95،5pH : مي20زمانو از دقيقه بوده است كه توان
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اين نتيجه جهت توليد پكتين از سر آفتابگردان در بعد
و نيمه صنعتي بهره جست. اميد است نتايج بدست  صنعتي

و توسعه كشاورزي در بسزايي اين تحقيق نقش آمده در رشد
و خودكفايي كشور داشته باشد. و شكوفايي اقتصادي

 سپاسگزاري
اين مقاله حاصل بخشي از پايان نامه دكتراي عمومي

و درجه استريفيكاسيون"تحت عنوان تعيين ميزان پكتين
و قابليت استفاده آن در صنايعپ كتين گل آفتابگردان

است كه با حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه"غذايي
 از همكاري علوم پزشكي دانشگاه تهران اجرا شده است.

 مسئولان محترم كمال تشكر را داريم.
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