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 بهینه سازی استخراج پکتین از کدو تنبل

 با استفاده از امواج ماکروویو 
 

9اسم خاني رحیم
  ول علیرضا ملا ابراهیم  و  

 
 چکیده
پکتین یک جزء ساختاری مهم از دیواره سلولی گیاهان است و به طور گسترده ای به عنوان عامل ژل کننده و          

 دارویی می و غذایی صنایع در کاربرد پر بسیار ساکارید پلی یک پکتین. ه می شود پایدار کننده در صنایع غذایی استفاد

 پکتین استخراج حاضر، تحقیق در. است ماده این فرد به منحصر درمانی و تکنولوژیکی های ویژگی دلیل به این که باشد

 شرایط تحت کلریدریک اسید محلول با خوی شهرستان مزارع از حاصل  تنبل کدو شده خشک های از پودر تفاله

ایجاد  و با دقیقه 55و  0  ،05 ، 00 زمانی سطح چهار و در سلسیوس درجه 78 دمای ، 2 تا 5/0 بین pH مختلف

. شده است بررسی درصد 69 اتانول بوسیله گیری رسوب وحرارت با شعله و ماکروویو حرارت با استفاده از امواج

 سلسیوس، درجه 78 دمای ، 5/0 برابر pH با کلریدریک اسید محلول با اجاستخر در پکتین (درصد 79/6) بازده حداکثر

 کلریدریک اسید از محلول استفاده.آمد بدست دقیقه 0  زمان مدت و ماکروویو امواج ایجاد برای ماکروفر از استفاده

 درجه 78 مشخص یدما در .باشد می نیتریک اسید و سولفوریک اسید از تر مناسب تنبل کدو از پکتین استخراج برای

و  8/56 تنبل کدو شدن استری درجه یا متوکسی درصد .یابد افزایش می بازده استخراج، زمان کردن طولانی با سلسیوس

 . بوده ومی تواند در صنایع غذایی و دارویی مورد استفاده قرار گیرد 25/57 گالاکتورونیک آن اسید درصد

 کدو تنبل –استخراج  –پکتین : کلمات کلیدی
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 و بررسی منابع علمی مقدمه

پکتین یک ترکیب مهم از دیواره سلولی همه        

گیاهان زمین می باشد و در رژیم غذایی معمهولی  

پکتهین  . گرم مصرف می شود 4-5هر روز حدود 

پلی ساکارید پیچیده با وزن مولکولی بالاست  یک

پلهی گالاکتوروییهک اسهید بها متیه        ک  عمدتاٌ از

مک های سدیم، آموییهوم و  استرهای موضعی و ی

 (khonsari,2015).پتاسیم آن تشکی  شهده اسهت  

خصوصههیاژ ژلههی پکتههین ابتههدا توسهه  ه ههری  

براکویهاژ  . توصیف شهد  2551 سالبراکویاژ در

به  مع هی    pektikosاسم پکتین را از کلم  یویایی 

 .سفت شدن یا جامد شهدن الههام گرهته  اسهت    

 هده  پکتین ب  طور س تی ب  ع هوان عامه  ژله  ک    

مصرف سهالای   . برای مربا و ژل  استفاده می شود

هزار تن تخمین  45پکتین در سرتاسر دییا حدود 

ههزار   12-15ک  تولیهد آن   حالی، درزده می شود

با توج  ب  ییهاز روزاههزون   . تن در سال می باشد

ب  پکتین با ویژگی های عملکردی متفاوژ جهت 

ن ایهن  استفاده در مواد غذایی مختلف و مفید بود

ترکیب برای سلامتی ایسان، تحقیقهاژ در جههت   

یاهتن مواد اولی  حاوی پکتین و تولیهد پکتهین بها    

خصوصیاژ تک ولوژیکی مطلوب همچ هان ادامه    

 (khonsari,2015) .دارد

پوست مرکباژ و تفال  سهیب، مهواد اولیه             

بها ایهن وجهود    . اصلی برای تولید پکتهین هسهت د  

یاهتن مواد اولی  حاوی  تحقیقاژ زیادی در جهت

پکتین و هم چ ین بهبود تک یهک ههای اسهتخرا     

 ایهن  در. پکتین از مواد اولیه  ایاهام شهده اسهت    

 گیهاهی  م هاب   از را پکتهین  زیهادی  محققان راستا

 ایگهور،  ههای  دایه   ق د، چغ در تفال  مث  مختلف

 کاکهاوو،  پوسهت  آهتهابگردان،  کاس ی، طبه   ریش 

 پوسهت  ب ، و ایب  ستپو هلو، تفال  سویا، پوست

 کیهوی  زمی هی،  سهیب  پوست و پالپ سیر، و پیاز

 کهرده  بررسی را آن های ویژگی و جداسازی ...و

 (khonsari,2015) .اید

 (Fathi et al., 2012)هتحههی وهمکههاران        

پکتههین را از ضههایعاژ کههدوی آجیلههی بهه  رو  

ابهراهیم زاده و  . استخرا  اسیدی بدست آوردیهد 

 Ebrahimzadeh , Azadbakht)آزاد بخههت 

در مههورد اسههتخرا  اسههیدی پکتههین از    (2002,

 .       پوست برخی مرکباژ  تحقی  یموده اید

پکتین یکی از پرکهاربرد تهرین ترکیبهاژ در          

بخه  عمهده پکتهین تولیهد     . ص ای  غذایی است

شده ب  وسیل  ص ای  هرآوری میهوه مصهرف مهی    

محصهولاژ   ،از دیگر کاربردهای متداول آن. شود

 ای هرآوری شهده،  لب ی و ق ادی، محصولاژ میوه

کهاربرد  . پر ک  ده های یایوایی و لعاب ها هسهت د 

چربهی  آن ب  جای احتمالی دیگر پکتین جایگزین 

اما جدیهدترین کهاربرد آن در پایدارسهازی     است،

 (khonsari, 2015) .ها است امولسیون

 Langenaria Vulgaris بها یهام علمهی    کهدو      

یههاهی یکسههال  و خزیههده بههوده کهه  برگهههای آن گ
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بشک  قلب و پهن و پوشهیده از کهرر ریهز مهی     

گلهای زرد ریگ دارد و گ  یر و گ  مهاده  .باشد 

ریشه  آن باریهک و   . آن روی یک پای  قهرار دارد 

س  یوع مختلف آن کهدو مسهمایی   . بل د می باشد

و کدو حلوایی بها    Curcurbita Pepoبا یام علمی

و کهدو ت به      Curcurbita moschataیام علمی 

 .می باشد Curcurbita maximaبا یام علمی

طرح پژوهشی حاضر در رابط  بها اسهتخرا           

پکتین از تفال  کدو ت ب  که  یکهی از محصهولاژ    

عمده کشاورزی در شهرستان خوی مهی باشهد و   

بدست آوردن شرای  بهی   بهرای رایهدمان بهالای    

ههای پکتهین بدسهت    بررسی ویژگی  استخرا  و

 .آمده  می باشد

 مواد و روش ها

 ،مواد شهیمیایی شهام  اسهید کلریهدریک    کلی      

اسههید  اسههید ییتریههک،  هیدروکسههید سههدیم ، 

ییتراژ یقره از کارخای  مرر تهیه    سولفوریک  و

از داروخای  ههای سهط    % 69الک  اتایول  .شدید

درتهیه  محلهول هها از آب     .گردیدیهد  شهر تهیه  

 .اکسید کربن استفاده شده است عاری ازدی

 

آماده سازی کدو تنبل بررای شرروع عملیرات    

 استخراج 

 از اسهتفاده  بهرای  ک  است محصولی کدوت ب      

 کهردن  خهار   از بعهد . شود می کشت آن های دای 

 شهام   ت به   کدو مابقی برداشت، زمان در ها دای 

 و شهده  رهها  مزرعه   در میهوه  گوشهت  و پوست

 این میزان. گردد می زیست محی  آلودگی موجب

 به   آن از تهوان  مهی  و بهوده  زیهاد  بسیار ضایعاژ

 12. یمهود  اسهتفاده  پکتهین  م هاب   از یکهی  ع وان

مهزارع مختلهف شهرسهتان     کدو ت به  از  کیلوگرم

تخم های داخ  کدو ت به    . خوی خریداری شد

را خهرد کهرده و به      گوشهت آن  و کرده را جدا 

 در ههوا تها    روز در جلو آهتهاب گذاشهت   4مدژ 

 کهرده آسیاب  راکدوی خشک شده  .خشک شود

 پودر بدسهت آمهده را  . یک واختی تهی  شدو پودر 

بسهت  ای که  دور از رطوبهت باشهد      در ظرف در

ایاههام آزمویهههای اسههتخرا    جهههت اسههتفاده در

 .یگهداری شد

 

روش استخراج پکتین از کدو تنبل با استفاده از 

 امواج ماکروویو 

 طبههه  رو  ههههرآو  وآشهههتیایی                 

(Faravash , Ashtiaiani, 2008)   گهرم   02ابتهدا

سهی   522پودر کدوی خشک شهده در یهک بشهر   

 برابر وزیی آب مقطر مخلهو  شهده ،   52با   سی

بهها بریامهه   بعههد از هههم زدن در داخهه  مههاکروهر 

و  02 ،25 ،22 سهط   چههار و زمان در  22شماره

مهاکروهر  بعد از خهرو  از   .دقیق  گذاشت  شد 45

قسمت محلهول   با کاغذ صاهی واتمن شماره یک،

جدا و دور ریخت  شد، و تفاله  بهاقی مایهده روی    

برابر وزیی آب مقطر مخلهو    52صاهی دوباره با 
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آن در   pH، درصهد  03و با هیدروکلریک اسهید  

 .ت ظهیم گردیهد   1و 5/2،  14/2، 5/2چهار  سط  

سپس  بعهد از  ههم زدن ماهددا در مهاکروهر در     

و  02،  25،  22ب  مهدژ   22 بریام  شماره همان 

در مرحل  بعد با استفاده از . گذاشت  شد دقیق  45

تفال  ها جداسازی  کاغذ صاهی واتمن شماره یک،

محلول صاف شده ک  محتهوی   .و دور ریخت  شد

غلظهت  )سدیم هیدروکسید   پکتین بود با محلول

بعهد به    . رسهایده شهد   pH= 0  به  ( 5ب   2وزیی

درصههد بهه  یسههبت  69اتههایول  لههول حاصهه ،مح

محلول ب  دست آمهده  . اهزوده شد 2ب   2حامی 

ب  مهدژ یهک شهبای  روز در یخچهال در دمهای      

و بعهد  . یگههداری شهد  سلسیوس درج   5حدود 

 022محلول هوق ب  مدژ ییم ساعت بها سهرعت   

. دور در دقیق  در دمای آزمایشگاه سایتریفوژ شهد 

تین موجود در محلول بعد از سایتریفوژ کردن ،پک

  در بالا قرار گرهته ک  هاز مای  از ت  یشین شد، و 

پکتین ته  یشهین    در مرحل  بعد، .، جدا گردیدبود

 69شده دوباره با حام مسهاوی از الکه  اتهایول    

شههد تهها بهه  صههورژ بهتههری    مخلههو درصههد 

. و ب  مدژ ده دقیق  سهایتریفوژ شهد  شستشوشود 

تخرا  شهده  سپس هاز مای  جداسازی و پکتین اس

درجهه   92  جریههان هههوای  درخشههک کههن بهها 

 .ب  مدژ هفت ساعت خشهک گردیهد   سلسیوس

دقیقا تهوزین  ، استخرا  سپس برای محاسب  بازده

در آسیاب ب  پودر تبهدی  و پهودر بدسهت    ،  شده

درب  ظرفآمده جهت آزمویهای ک ترل کیفیت در

 .بست  یگهداری گردید

 

 از تفادهاس با تنبل کدو از پکتین استخراج روش

 حرارت با شعله

طب  رو  استخرا  پکتهین از کهدو ت به  بها         

 02استفاده از اموا  ماکروویو در ایهن رو  ههم   

گرم پودر خشک شده تفال  کدو ت به  را در یهک   

برابهر وزیهی آب مقطهر     52سی سی بها   522بشر 

درصد بها   03اسیدی شده توس  اسید کلریدریک 

pH  کرده و مخلو( 14/5،2/2،2)های مشخص  

 65و 53بعد از بهم زدن روی شعل   تها دماههای   

، 22،02، 25)درج  سلسیوس ب  مهدژ مشهخص   

در طههول . ، حههرارژ مههی دهههیم(دقیقهه  35و 92

حرارژ دادن یموی  با میل  شیش  ای هم زده مهی  

پس از طی زمان لازم جهت استخرا  شعل  . شود

 واتمهن  صهاهی  کاغهذ را خامو  کرده و توسه   

. شد ریخت  دور و جداسازی ها فال ت یک، شماره

 بها  بهود  پکتهین  محتهوی  که   شهده  صاف محلول

( 5 به   2وزیی غلظت) هیدروکسید سدیم  محلول

 حاصه ،  محلهول  ب  بعد. شد رسایده pH= 0  ب 

 اههزوده  2 ب  2 حامی یسبت ب  درصد 69 اتایول

 روز شبای  یک مدژ ب  آمده دست ب  محلول. شد

 سلسهیوس  درجه   5 حهدود  دمای در یخچال در

 یهیم  مهدژ  به   ههوق  محلهول  بعد. شد یگهداری

 دمهای  در دقیقه   در دور 022 سهرعت  بها  ساعت
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 کردن، سایتریفوژ از بعد. شد سایتریفوژ آزمایشگاه

 ههاز  از و شد، یشین ت   محلول در موجود پکتین

 در .گردیهد  جهدا  ، بود گرهت  قرار بالا در ک  مای 

 حاهم  بها  ارهدوب شده یشین ت  پکتین بعد، مرحل 

 تها  شهد  مخلو  درصد 69 اتایول الک  از مساوی

 ده مهدژ  به   و شهود  شستشهو  بهتری صورژ ب 

 و جداسهازی  مای  هاز سپس. شد سایتریفوژ دقیق 

 جریهان  بها  کهن  درخشهک  شهده  استخرا  پکتین

 سهاعت  هفت مدژ ب  سلسیوس درج  92 هوای

 بههازده محاسههب  بههرای سههپس. گردیههد خشههک

 پهودر  به   آسیاب در شده، توزین دقیقا استخرا ،

 ک ترل آزمویهای جهت آمده بدست پودر و تبدی 

 .گردیههد یگهههداری بسههت  درب درظههرف کیفیههت
(Faravash ,Ashtiaiani ,2008) 

تعیین مناسب ترین نوع اسرید معردنی جهرت    

 استخراج پکتین با استفاده از امواج ماکروویو

ب  م ظور تعیین م اسب ترین یوع اسید معدیی      

    بازده استخرا  پکتین از پودرتفال  خشک شهده   ،

           کدو ت ب  بها اسهتفاده از اسهید ههای سهولفوریک     

       و اسههید درصههد  95 اسههید ییتریههک ،درصههد 65

در شهرای  یکسهان    درصد 03هیدرو کلرید ریک 

pH   محاسب  و یتایج( شرای  بهی   )، دما و زمان 

یگهر همچهون   ویژگی های د .ایس  شدیدقم با هم

ریگ پکتین استخرا  شهده توسه  اسهید    کیفیت 

 .مورد بررسی قرار گرهت دهای هوق ییز 

 اندازه گیری بازده استخراج پکتین

مقدار بازده پکتین با تقسیم مقدار پکتین     

خشک استخرا  شده برمقدار ماده خشک اولی  

 .ی آیدم      بدست 

در اندازه گیری ویژگیهای پکتین استخراج شده 

اسرتخراج برا    ، زمان و دمای pHشرایط بهینه 

 استفاده از امواج ماکروویو

تعیررین میررزان گررروه متوکسرریل پکتررین -الررف

 استخراج شده

       152به  حاهم    گرم از پکتین ب  یک بشر 5       

    میلهی لیتهر    5م تق  شد و با مخلوطی از  سی سی

میلههی لیتههر  222و  درصههد 03 اسههید کلریههدریک

 .دقیق  ب  ههم زده شهد   22درصد برای  69اتایول 

سپس ب  یک قیف بوخ ر متص  به  پمهپ خهلا     

میلهی لیتهر مخلهو      25بهار بها    9م تق  گردید و 

درصهد   03و اسهید کلریهدریک   درصد  69اتایول 

سپس تا جایی ک  محلول زیهر صهاهی   . شست  شد

درصهد   69با الک  ، دیگر یون کلرید یداشت  باشد

یقطه  پایهان از محلهول     بهرای تعیهین   .شست  شد

ییتراژ یقره استفاده شد ک  در حضور یون کلرید 

. می شهود ک   داده و رسوب کلرید یقره ظاهر وا

درصهد   69اتهایول   میلهی لیتهر الکه     12یهایتا با 

درجه    252شست  شد و بمدژ یهک سهاعت در   

 شهدن سهرد  از بعهد   خشهک گردیهد و   سلسیوس

 راوزن کهه  رسههوب  2/2دقیقهها . تههوزین گردیههد

میلهی لیتهری م تقه      152برداشت  و ب  یک ارلهن  

میلهی   222. خیس گردیهد اتایول و با الک  یموده 
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به  آن   گهاز دی اکسهید کهربن    لیتر آب عهاری از 

اضاه  شد و آیقدر تکان داده شد تا پکتهین کهاملا   

قطره ه   هتالئین ب  آن اضاه  شهده   5. ح  گردید

د و یرمال تیتر گردیه  5/2سدیم هیدروکسید   و با

سپس  . یتیا  تحت ع وان تیتر اولی  یادداشت شد

یرمهال به     5/2 سهدیم  میلی لیتر هیدروکسهید  12

محلول بدست آمده اضهاه  شهد و پهس از تکهان     

 . دقیق  ب  حال خود گذاشت  شد 12دادن ب  مدژ 

یرمال ب   5/2میلی لیتر اسید کلریدریک  12       

آن اضاه  شد و تها یاپدیهد شهدن ریهگ صهورتی      

ه ه   ب  محلول ههوق چ هد قطهره    . تکان داده شد

یرمهال  5/2هتالئین اضاه  گردید و با هیدروکسهید  

به    ،تیتر گردیهد تها ریهگ صهورتی ظهاهر شهود      

ثابهت  محلول ریگ آن طوریک  پس از تکان دادن 

این تیتر تحت ع وان تیتهر صهابویی شهدن    . بماید

 2.5ههر میلهی لیتهر هیدروکسهید     . یادداشت شهد 

میلهی   51/25صابویی شدن معهادل   یرمال در تیتر

 .باشههد مههی OCH3– گههرم از گههروه متوکسههی   
(Ebrahimzadeh , Azadbakht ,2002)  

 

تعیین میزان گالاکتورونیک اسید پکتین -ب

 استخراج شده 

یرمال ک  در  5/2هر میلی لیتر از هیدروکسید       

        استفاده ( تیتر اولی  + تیتر صابویی شدن ) تیتر ک  

میلی گرم از گالاکتوروییهک   23/63ی شود برابر م

 .مههههههههی باشههههههههد C6H10O7اسههههههههید 

(Ebrahimzadeh, Azadbakht,2002) 

بار تکرار شده و  0آزمایشاژ الف و ب هر کدام 

 .میایگین یتایج هوق گزار  گردید

 

 نتایج و بحث

 تعیرین  جهرت  شرده  انجام های آزمایش نتایج

ه از برا اسرتفاد   پکترین  بهینه اسرتخراج   شرایط

 امواج ماکروویو

و زمان بر  pHیتایج آزمای  های بررسی اثر     

بازده استخرا  پکتین توس  رو  استفاده از 

ک  دمای ایدازه   p=  22با بریام   اموا  ماکرویو

 53گیری شده در این بریام  از ماکروویو برابر 

ک  این دما  با ایدازه گیری  بود سلسیوسدرج  

ول ها توس  دماس ج  بعد از میایگین دماهای محل

پایان زمان استخرا  بدست آمده است ، در 

 .اراو  گردیده اید 2جدول 

یشان می دهد ک  اهزای  دما  2یتایج جدول       

           و زمان استخرا  باعث اهزای  بازده استخرا 

های اسیدی و پایین برای  pH. می شوید 

برخی  ولی در، استخرا  پکتین م اسب می باشد

شرای  کاه  دما موجب کاه  بازده استخرا  

ب ابراین ، بیشترین بازده استخرا  در  .می شود

درصد،  59/6رو  استفاده از اموا  ماکروویو، 

  pH،سلسیوسدرج   53در شرای  دمای 

. دقیق  بدست آمد  02و زمان استخرا   5/2برابر

، دمای  5/2برابر   pHاستخرا  پکتین در شرای  
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دقیق  ییز مورد  45و زمان  سلسیوسرج  د 53

آزمای  قرار گرهت ولی در این شرای  میزان 

 3/2پکتین بدست آمده  بسیار جزوی و بازده 

 .درصد بدست آمد

یتایج ع وان شهده در مقاله     مقایس  ب  توج  با    

 اسهتخرا   پکتهین  درصهد ( Zarei, 2008)زارعهی  

 پوسهت  ، سهیب  تفاله   همچون مهم م اب  از شده

 جهدول  طب  چغ در پالپ و آهتابگردان طب  لیمو،

 از پکتهین  اسهتخرا   برای درصد 59/6 بازده و ،9

 شهرای   در ، خهوی  شهرسهتان  مهزارع  ت به   کدو

 ایهن  به   یسهبت  ت به   کدو در پکتین میزان بهی  ،

 تفال  بودن بالا ب  توج  با اما. باشد می  پایین م اب 

 شهرسهتان  و غربهی  آذربایاان استان در ت ب  کدو

 به   مقهرون  م به   ایهن  از پکتهین  استخرا   خوی

  .باشد می صره 

 

 تعیرین  جهرت  شرده  انجام های آزمایش نتایج

برا اسرتفاده از    پکترین  بهینه اسرتخراج   شرایط

 حرارت شعله 

جهههت مقایسهه  بههازده اسههتخرا  پکتههین           

روشهای استفاده از امهوا  مهاکروویو و حهرارژ    

دماهها و   ،2جهدول  ههای   pHشعل  ، در شرای  

زمان های استخرا  متفاوژ، ب  جای ماکروویو از 

حرارژ شهعل  بهرای اههزای  دمها در اسهتخرا       

یتایج آزمای  ها درجدول  . پکتین استفاده کردیم

از بررسههی یتههایج هههوق  . آورده شههده اسههت   1

بیشترین بازده استخرا  در رو  استفاده از شعل  

درجهه   65درصههد ، در شههرای  دمههای    53/6، 

 35اسهتخرا     و زمهان  5/2 برابر pH، سلسیوس

ب ابر این در ایهن رو  بهرای   . دقیق  بدست آمد 

رسیدن ب  بهازده شهرای  بهی ه  رو  اسهتفاده از     

اموا  ماکروویو دمای بالاتر و زمان بیشهتر مهورد   

پهس اسهتفاده از امهوا  مهاکروویو     .ییاز می باشد 

 .م اسب می باشد

  (Fathi et al., 2012)  همکاران و هتحی       

بازده پکتین استخرا  شده از کدو آجیلی با رو  

 pH=1در )درصد  0/5حرارژ با شعل  را از 

( درج  سلسیوس و زمان یک ساعت  92،دمای 

 درج  62 دمای ،pH=2در)درصد  5/21تا 

 .گزار  داده اید (  ساعت دو زمان و سلسیوس

 

نوع  تعیین جهت شده انجام های آزمایش نتایج

 پکتین اسید معدنی مورد استفاده در استخراج

تعیهین م اسهب تهرین یهوع اسهید      ب  م ظهور       

، بازده استخرا  پکتین از پودرتفال  خشک معدیی

= 5/2)شده کدوت ب  در شهرای  بهی ه  اسهتخرا     

pH ومههدژ زمههان  سلسههیوسدرجهه   53، دمههای

در رو  اسهتفاده از امهوا    ( دقیقه   02استخرا  

ز اسههیدهای هیههدرو کلریههک، اسههید  مههاکروویو ا

. اسهید سهولفوریک را بدسهت آوردیهم     ییتریک و

یتایج میهایگین سه  مرتبه  تکهرار آزمایشهاژ در      

ریهگ پکتهین ههای    . آورده شده اسهت   0جدول 
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 کلریک بدست آمده با استفاده از اسیدهای هیدرو

 0در جهدول   سهولفوریک  اسهید  و ییتریک اسید ،

 اسید هرس  توس  استخرا  بازده .بیان شده است

 پکتههین ریهگ  .باشهد  مهی  ایهدازه  یهک  به   تقریبها 

 و کلریهک  هیدرو اسیدهای توس  شده استخرا 

 ریهگ  و بوده روشن ای قهوه     سولفوریک اسید

 ییتریهک  اسهید   از استفاده با شده استخرا  پکتین

 پکتهین  ظاهری یظر از ک .  باشد می تیره ای قهوه

 اسههید  و کلریههک هیهدرو  اسههید از آمههده بدسهت 

 اقتصادی یظر از. باشد می  خوشریگ سولفوریک

 تقریبها  تاهاری  صهورژ  ب  اسید س  این قیمت ،

 مصهرف  بهداشهتی  یظر از ولی.  باشد می یکسان

 که   ک د می ییتراژ یون ایااد باعث ییتریک اسید

 سیسهتم  در و مایده باقی شده استخرا  پکتین در

 هشد تبدی  ییتریت ب  است ممکن ایسان گوارشی

 از ،که   ک هد  آمیهد  ییتهروز  و ییتهروزآمین  تولید و

 ایهن  از اسهتفاده  لذا باش د، می زا جه  ترکیباژ

. باشهد  یمهی    م اسهب  پکتهین  استخرا  در اسید

 کرده گوگرد های یون تولید هم سولفوریک اسید

 ک د، می آسمی عوارض و آلرژی ایااد باعث ،ک 

 پکتهین  اسهتخرا   جهت هم سولفوریک اسید لذا

 ، هم کلریک هیدرو        اسید. باشد یمی سبم ا

 یهون  ایهن  حهرارژ  اثر در ک  کلرکرده یون ایااد

 مهی  خهار   شده استخرا  پکتین از و شده تبخیر

 برای کلریدریک اسید محلول از استفاده لذا گردد،

 تشهخیص  م اسهب  ت به   کدو از پکتین استخرا 

 .شد داده

 

بررسری   جهرت  شده انجام های آزمایش نتایج

 استخراج شدهویژگی های پکتین 

درصد )بررسی درجه استریفیکاسیون  -الف 

 (گروه متوکسیل

( درصهد متوکسهی   )درج  استریفیکاسهیون         

یکی از ویژگی ههای مههم کیفهی پکتهین از یظهر      

موارد استفاده در ص ای  غذایی و شرای  تولید ژل 

درجه  استریفیکاسهیون    .می باشهد  توس  پکتین 

 شده استخرا  پکتین( ای متوکسی درصد گروهه)

داده شههده یشههان  4جههدول  در بهی هه  شههرای  در

 .است

یتهایج گهزار  شهده در     مقایسه   به   توج  با     

 یها  متوکسهی   میهزان  (Zarei, 2008)مقال  زارعی 

 از شهده  اسهتخرا   پکتهین  در شدن استری درج 

 طبه   لیمو، ،پوست سیب تفال  همچون مهم م اب 

 و ، 9جههدول طبهه  چغ ههدر پپالهه و آهتههابگردان

 ت به   کدو شدن استری درج  یا متوکسی  درصد

 درصههد ، باشههد مههی          درصههد 3/46 کهه 

 ب  یسبت کدو ت ب  شدن استری درج  یا متوکسی

 پهایین  چغ هدر  پالهپ  و لیمو پوست ، سیب تفال 

. باشهد  بهالامی  آهتابگردان طب  ب  یسبت ولی بوده
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   low  2یوع از  کدوت ب ازتفال  حاص  پکتین لذا

methoxyl سیب، تفال  از حاص  پکتین .باشد می 

 1ههای    پکتهین  ازیهوع  چغ در پالپ و لیمو پوست

High methoxyl   باشد می. 

 بررسی درصد اسید گالاکتورونیک  -ب 

درصد اسید گالاکتوروییک یکی از ویژگهی         

          های مهم کیفی پکتین از یظر میزان خلوص پکتین 

درصههد اسههید گالاکتوروییههک پکتههین . ی باشههدمهه

یشهان   5جدول  دراستخرا  شده در شرای  بهی   

 از ای مقالهه  از گزارشههی در.   داده شههده اسههت

 ایاهام  واشه گ تن  پرتقهال  برروی ک  ترکی  کشور

 اسهتخرا   پکتین اسیدگالاکتوروییک  میزان شده،

مصباحی  .است شده گزار  درصد 02/34  شده

  (Mesbahi and Jamalian, 2002)و جمالیههان

 از شده استخرا  پکتین گالاکتوروییک اسید میزان

 به  را  مرکبهاژ  تاهاری  پکتین و ق د چغ در تفال 

 .گهزار  داده ایهد   درصد 42/35و 25/99 ترتیب

 اسهتخرا   پکتهین  گالاکتوروییهک  اسید درصد لذا

 به   یسهبت (  درصهد  14/55)  ت به   کهدو  از شده

 متوسهطی  خلهوص  درج  از و بوده پایین مرکباژ

 صه عت  در توایهد  مهی  و باشد می       برخوردار

 .گیرد قرار استفاده مورد داروسازی

 

 

                                                           

 .باشند می 50پکتین با درصد متوکسیل یا درجه استری شدن کمتر از  -  
 .باشند می  50از بیشتر شدن استری درجه یا متوکسیل درصد با پکتین -  

 پیشنهادات و کلی گیری نتیجه

 در پکتههین (درصههد 59/6) بههازده حههداکثر      
 برابهر  pH با کلریدریک اسید محلول با استخرا 

 از اسههتفاده سلسههیوس، درجهه  53 دمههای ،5/2
 بریامه   بها  مهاکروویو  امهوا   ایااد برای ماکروهر

P=10 آمد بدست دقیق  02 زمان مدژ و .  
 بههرای کلریههدریک اسههید ازمحلههول اسههتفاده      

تهر از اسهید    م اسب ت ب  کدو از پکتین استخرا 
 پکتهین .  مهی باشهد   سولفوریک و اسهید ییتریهک  

   Low methoxyl یهوع  از کدوت ب  ازتفال  حاص 
 بیشهتری  زایهی  واک    نپکتی یوع این .باشد می
 حضور در ب ابراین داشت  کلسیم یویهای مقاب  در

 بهرای  شهرای   .دههد  می تشکی  ژل محلول مواد
 متعدد هاکتورهای بین تعادل ب  بستگی ژل تشکی 

 ،  pH ، محلهول  جامهد  مواد میزان شام  ک  دارد
 . دارد پکتین غلظت و کلسیم
 خرا اسهت  پکتین گالاکتوروییک اسید درصد      
 و بهوده  پایین مرکباژ ب  یسبت  ت ب  کدو از شده
     و باشهد  می برخوردار متوسطی خلوص درج  از
 قرار استفاده مورد داروسازی ص عت در تواید می

پکتین در ص ای   ا توج  ب  کاربردهای زیادب .گیرد
غذایی، دارویی و وجهود م هاب  زیهادی همچهون     

های همچهون  تفال  کدو ت ب ، تفال  وضایعاژ میو
تفال  چغ در ق د تولید شده  و سیب در آذربایاان

کارخایااژ آذربایاان غربی پیش هاد می گردد  در
ک  کارخایااژ ص عتی تولید پکتین در این استان 
و در شهرستان خوی راه ایدازی شود تا هم یهک  
محصول پرکهاربرد تولیهد شهده و ههم از ایباشهت       

اله  و  شدن و هدر رههتن ضهایعاژ مخصوصها تف   
پوسههت کههدو ت بهه  در ک ههار مههزارع کشههت ایههن 

 .محصول جلوگیری شود
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 (ماکروویو امواج روش حرارت با)، دما و زمان بر بازده استخراج پکتین  pH بررسی اثر-0جدول
Table 1- Effect of pH, temperature and time on the extraction yield of extracted pectin (By microwave 

heating method ) 

 پارامتر قاب  ایدازه گیری                                                                       شرای  استخرا                                                          
 Parameter measurements                                                                      Extraction conditions                                                       

  

)%(نوع اسید مصرفی               درصد بازده (               دقیقه)برنامه ماکروویو                   زمان                           pH  
           Percent efficiency              Acid consumption             Time (Minutes )                Microwave applications   

Temperature87(0C)                                                                                          

 0.7  HCl                                45            P=10                              

0.5 

      4.66 HCl                                10         P=10 1.24 

               6.59 HCl                 15        P=10     1.24 

 8.17 HCl                                30                         P=10 1.24 

 5.65 HCl                                10     P=10 1.5 

 7.27 HCl                                15           P=10 1.5 

                9.86           HCl                                30         P=10 1.5 

               4.34        HCl                                10    P=10 2 

       5.27       HCl                                15  P=10 2 

               6.24             HCl                                30  P=10                                   

2 

 

 

 (حرارت با شعله روش)، دما و زمان بر بازده استخراج پکتین  pH بررسی اثر -2دولج

Table 2- Effect of pH, temperature and time on the extraction yield of extracted pectin (By Flame 

heating method)                                                

 پارامتر قاب  ایدازه گیری                                                                شرای  استخرا                   
 Parameter measurements                                                  Extraction conditions                    

)%(نوع اسید مصرفی                  درصد بازده (               دقیقه)دما                     زمان    (0
C)                            pH  

 Percent efficiency                     Acid consumption               Time (Minutes )             Temperature (0
C)                                

   2.12 HCl                              10      87 1.24 

                   3.18  HCl                15         87     1.24 

    4.56 HCl                             30                             87 1.24 

   3.86 HCl                             10       87                                 

1.5 

   5.44 HCl                             15             87                  

1.5 

  6.08          HCl                             30           87  1.5 

         9.35    HCl                             60                             95 1.5 

     9.87                HCl                            75                               95       1.5 

                           87                                   2                        10                HCl                          2.05 

         2  87 15  HCl  1.59 

2  78  0 HCl  5557 
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 ، زمانpHازده  استخراج پکتین با اسید های مختلف در شرایط بهینه دما،رنگ پودر پکتین وب - جدول

 (روش استفاده ازامواج ماکروویو)

Table 3-Return pectin powder extracted pectin with different acids in optimal conditions of 

temperature , pH , time (By microwave heating method ) 

 

 

 (با استفاده ازامواج ماکروویو)کدوتنبل ازتفاله بهینه درشرایط شده استخراج پکتین(درصد متوکسی)درجه استریفیکاسیون -5جدول

Table 4-The degree of esterification (percent methoxy) pectin extracted  optimum conditions   of         

                   Buttercup Sqush pulp (By microwave heating method)  

 پارامتر قاب  ایدازه گیری                    شرای  استخرا                                                                                                 

 Parameter measurements                                                  Extraction conditions 
                   pH    یام  ماکروویوبر(p=10)         متوکسیرصدد             یوع اسیدمصرهی                           (دقیق )زمان)%(          

      Temperature=87(
0
C)                     percent methoxy           Acid consumption                    Time (Minutes)         

 

1.5        p=10    30            49.7                       HCl 
 

 

 (با استفاده ازامواج ماکروویو)درصد اسید گالاکتورونیک پکتین استخراج شده در شرایط بهینه از تفاله کدو تنبل  -5جدول

Table 4-The percent of galacturonic acid pectin extracted optimum conditions  of  Buttercup Sqush 

pulp 

(By microwave heating method) 

        

 ه گیریپارامترهای قاب  ایداز                    شرای  استخرا                                                                                                    
 Parameter measurements                                                  Extraction conditions 

                       pH  درصد اسید گالاکتوروییک       یوع اسیدمصرهی                 (دقیق )زمان         بریام  ماکروویو) %(                  

 Time                        Temperature=87(
0
C)                        percent Of galacturonic acid         Acid consumption             

(Minutes)                                                                                           
 

1.5  p=10                                         58.24                          HCl                               30              

                   

 هیمصر یوع اسید
Acid consumption              

 

pH        (
0
C)              دما 

           
Temperature   

          
0
C )       

  

 (دقیق )زمان    
Time 

(Minutes)  

 درصد پکتین استخرا  شده             

Percent pectin extracted     

       

 ریگ           
Color           

 یدرو کلریکاسید ه

Hydrochloric acid 

 اسید ییتریک

Nitric acid 

 اسید سولفوریک  

Sulfuric acid 

1.5 
 

1.5     
 

1.5    

87 
 

87 
 

87 

30 
 

        30           
 

30          

9.86 
 

9.92 
 

9.94 
 

 قهوه ای روشن  

Light Brown 

 قهوه ای تیره

Dark  Brown 

 قهوه ای روشن

Light Brown 
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 ( 78 0زارعی ،)منابع مهم استخراج پکتیناز شده استخراج پکتین( درجه استریفیکاسیون)و درصد متوکسی  درصد پکتین -9جدول

Table 6-The percent of pectin and the degree of esterification ( percent methoxy ) of pectin extracted 

from important sources  (Zarei, 2008) 

                      

         )%(متوکسیرصدد                                          درصد پکتین                                                              منبع                      

         Source                                                                                 percent pectin                        Percent   methoxy     

 

 Pug                                                      15-25                                                          52-35تفال  سیب                    

 Lemon peel                                           02-12    52-35 پوست لیمو                 

 The Sunflower                                   15-22                                                 42-02 طب  آهتابگردان                

   Beet pulp                                     15-25                                                 92 پالپ چغ در               
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