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 ضد تيفعال و يعملكردي هايژگيو ،ييايميش اتيخصوص يبررس
 يفرنگ نخود غلاف آب در محلول يدهايساكاريپل يكاليراد

  

 2مكريب ماندانا ، 3فرد يروزيپ ليرخليم ،2گنجلو يعل ،1يلطف الهام

  
  رانيا ه،ياروم آفاق، دانشگاه ،ييغذا عيصنا و علوم ارشد يكارشناس آموخته دانش -1

  رانيا زنجان، زنجان، دانشگاه ،ييغذا عيصنا و علوم گروه اريداستا -2
  رانيا ه،ياروم ه،ياروم دانشگاه ،ييغذا عيصنا و علوم گروه ارياستاد -3

 )17/04/96: رشيپذ خيتار  23/11/95: افتيدر خيتار (

  
  

  چكيده
هاي هاي آزاد، بررسي خصوصيات شيميايي، ويژگي مهار راديكالهاي بزرگ زيستي درعنوان مولكولساكاريدها بهدليل نقش پليهدف اين پژوهش به

. عنوان يكي از ضايعات فراوان و ارزان قيمت كارخانجات فراوري مواد غذايي استساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي بهعملكردي و ضد راديكالي پلي
ا وزن مولكولي كم، استخراج آبي، پروتئين زدايي، رسوب با اتانول  زدايي، حذف تركيبات بساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي طي فرايندهاي چربيپلي

ز ساختاري به روش طيف سنجي تبديل فوريه مادون قرمز انجام شد كه در طيف تبديل فوريه يآنال. و شستشو با اتانول و استون خالص استخراج شدند
. اريدي شامل گلوكز، گالاكتوز، رامنوز، مانوز، گزيلوز و آرابينوز بودتركيب مونوساك. ساكاريدها مشاهده گرديدمادون قرمز باندهاي شاخص پلي

ظرفيت .   اندازه گيري شد95/3±98/0 و 25/2±12/0خصوصيات عملكردي نظير ظرفيت نگهداري آب و ظرفيت جذب روغن به ترتيب معادل 
فعاليت .  درصد بود75 حجمي بيش از - درصد وزني6غلظت ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي در امولسيون كنندگي و پايدار كنندگي امولسيون پلي

 H2O2)(و هيدروژن پراكسيد ) (DPPHپيكريل هيدرازيل - 2 - دي فنيل1،1هاي  غلاف نخود فرنگي بر اساس آزمونيساكاريدهاضد راديكالي پلي
هاي با ارزش افزوده بالا نظير قيمت براي استخراج فراوردهك منبع طبيعي و ارزان يعنوان توان بهطور كلي غلاف نخود فرنگي را ميبه. چشمگير بود

ك عامل ضد راديكال طبيعي نوين در جهت توليد مواد غذايي يعنوان توان بههاي تكنولوژيكي از آن ميساكاريدها معرفي نمود كه علاوه بر استفادهپلي
  .فراسودمند استفاده نمود

  
  .كاريدها، غلاف نخود فرنگي، فعاليت ضد راديكاليسا استخراج با آب داغ، پلي:  واژگانكليد

 
 
 
 
 
 

                                                            
 مكاتبات مسئول:aganjloo@znu.ac.ir 
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   مقدمه-1
هاي بزرگ زيستي ضروري ساكاريدها از جمله مولكولپلي

هستند كه از بهم پيوستن مونوساكاريدها از طريق پيوندهاي 
طور گسترده در منابع شوند و بهگليكوزيدي تشكيل مي

ها، منابع سمگوناگون نظير محصولات كشاورزي، ميكروارگاني
افت يدريايي، مايعات بدن حيوانات و پوسته سخت پوستان 

ساكاريدهاي استخراج  از پليطور كلي بسياريبه .]1[شوند مي
شده از منابع گياهي از فعاليت ضد راديكالي قوي برخوردار 

توانند نقش مهمي در رژيم غذايي جهت هستند و در نتيجه مي
هاي اكسيداتيو پيشگيري از آسيبهاي آزاد براي مهار راديكال

ساكاريدها  فعاليت ضد راديكالي پلي معمولا.]4[كنند ميايفا 
هاي زنجيره اكسايش از طريق اهدا اتم با شكستن واكنش

همچنين خواص احيا كنندگي . هيدروژن همراه است
طريق ها است كه از دليل وجود رداكتونساكاريدها بهپلي

اكسيد، از تشكيل پراكسيدها سازهاي پرواكنش با پيش
هاي ضد راديكالي  علاوه بر فعاليت.]3و 4[كنند جلوگيري مي

ساكاريدهاي جدا شده از منابع و احيا كنندگي، بسياري از پلي
هاي امولسيون كنندگي، پايدار كنندگي، ضد طبيعي فعاليت

با توجه  .]5-7[اند توموري و ضد التهابي نيز از خود نشان داده
رات نامطلوب استفاده از تركيبات ضد اكسايش مصنوعي به اث

نظير بوتيليد هيدروكسي آنيزول و بوتيليد هيدروكسي تولوئن 
هاي تكنولوژيكي و ها و از طرفي ويژگيبر سلامت انسان

افتن يساكاريدها، مطالعات در راستاي فراسودمند مطلوب پلي
ي زيستي منظور بهره برداري از چنين بسپارهامنابع جديد به

  .طبيعي مورد توجه قرار گرفته است
دست آوردن ترين روش استخراج براي بهترين و متداولمهم
چندين پارامتر از جمله . ساكاريدها استفاده از آب داغ استپلي

زمان استخراج، دماي استخراج، نسبت آب به مواد جامد و 
 با دهند كهدفعات استخراج اين فرايند را تحت تاثير قرار مي

توان به حداكثر كميت و كارگيري متناسب اين پارامترها ميبه
  .]7[كيفيت دست يافت 

به مطالعه فرايند استخراج ) 2013(وحيد سماواتي و همكاران 
ساكاريدها از پنيرك صحرايي توسط آب داغ و بررسي پلي

دست آمده بر اساس نتايج به. فعاليت ضد راديكالي آن پرداختند
رايط براي دستيابي به حداكثر بازده كمي استفاده ترين شمناسب

 تكرار و نسبت 2 ساعت، 4 درجه سلسيوس، زمان 90از دماي 
نتايج بيانگر توانايي بالاي . دست آمد به21:1آب به مواد جامد 

هاي آزاد ساكاريدهاي پنيرك صحرايي براي مهار راديكالپلي
و ) DPPH( پيكريل هيدرازيل -1- دي فنيل-2و2
 .]8[هاي هيدروكسيل در شرايط آزمايشگاهي نيز بودديكالرا

به بررسي برخي از خصوصيات ) 1393(تديني و همكاران 
. ساكاريد استخراج شده از هسته خرما پرداختندفراسودمند پلي

ساكاريدهاي جدا شده از هسته خرما نتايج نشان داد كه پلي
 درصد 40 در حدود DPPHهاي آزاد قادر به مهار راديكال

همچنين در . بوده كه از اين لحاظ نسبت به اينولين برتري دارد
ساكاريدها اين مطالعه مشخص شد كه با افزايش غلظت پلي

از طرفي نتايج ). 9(ابد يفعاليت ضد راديكالي نيز افزايش مي
دهد كه برخي از نشان مي) 2016(پژوهش ازتورك و همكاران 

هاي صال زنجيرهساكاريدهاي طبيعي از طريق اتپلي
هاي غير قطبي مانند دوست خود به گروهكربوهيدراتي آب

 كنندگي خوبي از ها، خواص امولسيونگروه آميني پروتئين
  .]10[دهند خود نشان مي

طبق گزارش سازمان غذا و كشاورزي سازمان ملل متحد سطح 
 38/6 بالغ بر 2013زير كشت نخود فرنگي در جهان در سال 

.  ميليون تن بوده است5/18ر با توليد دانه به مقدار ميليون هكتا
 گيري كه در سراسر جهان نخود فرنگي پس از غلافاز آنجايي

گيرد، در نتيجه دفع به بازار عرضه شده و مورد مصرف قرار مي
مواد زائد توليد شده پس از فراوري آن يك مشكل مهم در 

دهد ن ميمطالعات صورت گرفته نشا. آيدشمار ميصنعت به
اين محصول كشاورزي و محصولات جانبي آن منبع مهمي از 

توانند فيبرهاي خوراكي و تركيبات زيست فعال هستند كه مي
  .]13-11[را بهبود بخشند اي خواص تكنولوژيكي و يا تغذيه

در نهايت، هدف از انجام اين پژوهش بررسي خصوصيات 
اكاريدهاي ساوليه شيميايي، عملكردي و ضد راديكالي پلي

عنوان يكي از ضايعات محلول در آب غلاف نخود فرنگي به
  .باشدفراوان و ارزان قيمت كارخانجات فراوري مواد غذايي مي

  

  ها مواد و روش-2
  مواد -2-1

 تهيه 1394هاي نخود فرنگي از استان زنجان در تابستان غلاف
ن يهاي مورد استفاده در ا و حلالييايميتمام مواد ش. شد
آلدريچ ايالات متحده آمريكا - طالعه از شركت سيگمام

  . شدنديداريخر

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1396 بهمن ،14 دوره ،27 شماره                                                      يي                               غذا عيصنا و علوم

 

 81

   آماده سازي نمونه-2-2
هاي نخود فرنگي شسته شد و در سايه و دماي در ابتدا غلاف

.  درصد خشك شدند5/8±2/0اتاق تا رسيدن به رطوبت 
 30هاي خشك شده نخود فرنگي تا رسيدن به مش غلاف

يي در دستگاه سوكسله با استفاده زدافرآيند چربي. آسياب شدند
 يبرا.  ساعت صورت پذيرفت6از هگزان نرمال به مدت 

 ينه و برخي آميدهاي آزاد، اسي از قندهايحذف رنگ، برخ
 درجه سلسيوس و نسبت 70 با دماي 95%ها، از اتانول فنول

هاي غلاف. ليتر حلال استفاده شد ميلي20ك گرم نمونه به ي
ا شدن اتانول توسط كاغذ صافي در نخود فرنگي پس از جد

فرايند خشك . خشك شدند درجه سلسيوس 40آون با دماي 
 درون هانمونه .]8[كردن تا رسيدن به وزن ثابت ادامه يافت 

 درجه سلسيوس قبل از -18ظروف تيره رنگ دربسته در دماي 
  .انجام استخراج نگهداري شدند

ساكاريدها با استفاده از استخراج پلي -2-3
  آب داغ

ساكاريدهاي محلول در آب براساس نتايج مطالعات اوليه، پلي
 درجه 90از غلاف نخود فرنگي با استفاده از حمام آب با دماي 

ليتر  ميلي20ك گرم نمونه به ي سلسيوس و با رعايت نسبت
عصاره .  ساعت استخراج شدند3حلال طي مدت زمان 

) 1ن شماره واتم(دست آمده پس از عبور از كاغذ صافي به
 دور در دقيقه 2000منظور جداسازي تركيبات نامحلول در به

 درجه سلسيوس سانتريفيوژ 25 دقيقه و دماي 20به مدت 
دست آمده از سانتريفيوژ توسط دستگاه محلول رويي به. گرديد

 درجه سلسيوس 60تبخير كننده چرخشي تحت خلاء در دماي 
 زدايي بهپروتئين . حجم اوليه تغليظ شد% 10تا رسيدن به 

:  بوتانول-Sevag1 (معرف  و با استفاده از  Sevagروش
 برابر حجم 4سپس . )14(انجام گرفت ) 1:4كلروفرم با نسبت 

 درصد اضافه شد و به مدت يك 95عصاره تغليظ شده اتانول 
در نهايت .  درجه سلسيوس نگهداري گرديد4شب در دماي 

 خام از نيروي گريز از ساكاريدهايدست آوردن پليبراي به
استفاده شد و )  دقيقه20 دور در دقيقه به مدت 2000(مركز 

تركيب رسوب كرده سه بار با استون و اتانول خالص شسته 
 درجه سلسيوس تا زمان رسيدن به وزن 40شد و در دماي 

  .]12[ثابت خشك گرديد 

تعيين خصوصيات اوليه شيميايي  -2-4
  رنگيساكاريدهاي غلاف نخود فپلي

  هاي عمومي روش-1- 4- 2
 سولفوريك اسيد با استفاده از -روش فنلميزان قند كل به 

وجود قند احيا ]. 15[گلوكز به عنوان استاندارد تعيين گرديد 
ميزان ]. 16[ روش فهلينگ مورد بررسي قرار گرفت كننده به

 سيكالتيو مورد بررسي - سنجي فولينروش رنگفنول كل به 
گرم معادل گاليك اسيد به و بر حسب ميلي] 17[قرار گرفت 

  .گرم نمونه بيان شد ميلي100ازاء 
 مرئي و تبديل فوريه -  طيف سنجي فرابنفش-2- 4- 2

  (FTIR)مادون قرمز 
طيف فرابنفش براي اطمينان از عدم وجود پروتئين در نمونه 

- 400ليتر در دامنه گرم بر ميلي ميلي2 با غلظت يساكاريدپلي
              درجه سلسيوس توسط 25ومتر در دماي  نان200

  مرئي- سنج نوري فرا بنفشدستگاه طيف 

)Specord 250, Analytikjena, Germany (دست  به
 نانومتر 250-280وجود پيك در محدوده طول موج . آمد

نمونه ها و اسيدهاي نوكلئيك در نشانگر وجود پروتئين
 ].18[ساكاريدي است پلي

ه مادون قرمز براي شناسايي يل فوريسنجي تبديفاز روش ط
گرم  ميلي1براي اين منظور . شودهاي عاملي استفاده ميگروه

گرم پودر  ميلي200ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي با از پلي
متر  ميلي1صورت قرص با ضخامت پتاسيم برمايد مخلوط و به

تبديل سنج طيف مادون قرمز توسط دستگاه طيف . فشرده شد
 cm-1 400-4000فوريه مادون قرمز در محدوده فركانس 

  ].19[دست آمد به
  دهايز مونوساكاري آنال-3- 4- 2
 – ي گازيدها توسط دستگاه كروماتوگرافيز مونوساكاريآنال

گرم نمونه يلي م50. طيف سنج جرمي صورت پذيرفت
حل )  مولار1(د يك اسيليتر سولفوريلي م5 را در يساكاريديپل
 درجه 100 ي ساعت در آون با دما6ده و آن را به مدت كر

د يك اسيپس از حذف سولفور. دهيميوس قرار ميسلس
ر كننده چرخان تحت يمانده توسط اتانول و دستگاه تبخيباق

 10ن و يديريليتر پيلي م5/0كافت شده در ب آبيخلأ، ترك
قه ي دق30د مخلوط شد و يدروكلراين هيلاميدروگزيگرم هيليم
كه پس از آن.  شديوس نگهداري درجه سلس90 ير دماد
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د به آن اضافه يدريك آنهيليتر استيلي م5/0ب سرد شد، يترك
 درجه 90 ي دقيقه در دما30د و دوباره به مدت يگرد
تول استات توسط يب آلديسپس ترك.  شديوس نگهداريسلس

 طيف سنج جرمي مجهز به – ي گازيدستگاه كروماتوگراف
  .]20[ل قرار گرفت يه و تحليرد تجز موHP-5ستون 

   خصوصيات عملكردي-2-5
   ظرفيت نگهداري آب-1- 5- 2

) 2000(ظرفيت نگهداري آب به روش روبرتسون و همكاران 
ساكاريدهاي غلاف نخود  گرم از پلي3). 21(اندازه گيري شد 

 30. ك لوله فالكون توزين گرديديدرون ) Wp(فرنگي 
 18زوده شد و مخلوط به مدت ليتر آب مقطر به آن افميلي

ساكاريدي سپس محلول پلي. ساعت در دماي اتاق قرار گرفت
در نهايت فاز .  سانتريفوژ شدg  9300 دقيقه با دور20به مدت 

 1دست آوردن باقيمانده تازهمنظور بهرويي خارج گرديد و به
)Wfr ( درجه 105 ساعت در دماي 3لوله فالكون به مدت 

ظرفيت نگهداري آب با استفاده از رابطه . سلسيوس قرار گرفت
 . محاسبه گرديد1

] Wp/)Wp - Wfr[(  = ظرفيت نگهداري آب)گرم /گرم آب
 )ساكاريدپلي

   ظرفيت جذب روغن2- 5- 2
 گرم از 5/0براي اندازه گيري ظرفيت جذب روغن 

ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي در لوله فالكون قرار پلي
ليتر روغن آفتابگردان  ميلي10. و توزين گرديد) Wp(گرفت 

 دقيقه 5 دقيقه هر 30ساكاريد طي محلول پلي. به آن افزوده شد
ساكاريدي به سپس محلول پلي. زده شد ثانيه هم30به مدت 

فاز رويي . سانتريفوژ گرديدg  1600 دقيقه با دور20مدت 
خارج شد و لوله سانتريفيوژ توسط دستمال كاغذي خشك 

ظرفيت جذب ). Wa( دوباره توزين شد گرديد و در نهايت
  ).22( محاسبه شد 2روغن از طريق رابطه 

] Wp)/Wp -Wa[( = ظرفيت جذب روغن)گرم/گرم روغن 

  )ساكاريدپلي
  خصوصيات امولسيون كنندگي -  3- 5- 2

ظرفيت امولسيون كنندگي و پايدار كنندگي امولسيون 
و ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي براساس روش ياسوماتسپلي

 10 .]23[ارزيابي قرار گرفت مورد ) 1972(و همكاران 

                                                            
1. Fresh residue 

ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي در آب ليتر محلول پليميلي
تهيه شد و سپس %) 6 و 4، 2، 1(هاي مختلف مقطر با غلظت

مخلوط آب و . ليتر روغن آفتابگردان اضافه شد ميلي3به آن 
نهايت روغن با استفاده از امواج فراصوت همگن شد و در 

. سانتريفوژ گرديدg1300 دقيقه با دور 5مخلوط به مدت 
  . محاسبه شد3ظرفيت امولسيون كنندگي بر اساس رابطه 

ون يت امولسيظرف = ارتفاع لايه امولسيون/ ارتفاع كل× 100
  يكنندگ

ساكاريدهاي غلاف نخود توانايي پايدار كنندگي امولسيون پلي
 درجه سلسيوس 80 در  دهي امولسيونفرنگي از طريق حرارت

 15وسيله آب به مدت  دقيقه و خنك كردن آن به30به مدت 
 5مدت  بهg 1300دقيقه و سانتريفوژ كردن امولسيون با دور

 4پايداري امولسيون از طريق رابطه . شوددقيقه ارزيابي مي
  .تعيين شد

توانايي = ارتفاع لايه امولسيون باقيمانده / ارتفاع كل × 100
  كنندگي امولسيونپايدار 

تعيين فعاليت ضد راديكالي  -2-6
  ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگيپلي

روش دي فنيل  تعيين فعاليت ضد راديكالي به -1- 6- 2
   DPPH) (پيكريل هيدرازيل

ساكاريدي براي اهدا اتم در اين آزمون توانايي تركيبات پلي
رنگ شدن محلول هيدروژن يا الكترون بر اساس ميزان بي

ل در اتانول مورد سنجش يدرازيل هيكريل پي فنينفش رنگ دب
 با DPPHمولار  ميلي4/0 محلول بدين منظور. قرار گرفت

ليتر از نمونه با  ميلي3.  درصد تهيه شد95استفاده از اتانول 
ليتر از  ميلي1ليتر با گرم بر ميلي ميلي1/0-9/0هاي غلظت

 دقيقه در 30مخلوط به مدت . مخلوط گرديد DPPHمحلول 
دماي اتاق در محيط تاريك قرار گرفت و سپس ميزان جذب 

 نانومتر توسط دستگاه طيف سنج نوري 517آن در طول موج 
عنوان از آسكوربيك اسيد به. گيري شد مرئي اندازه- فرا بنفش

هاي آزاد درصد مهار راديكال]. 24[كنترل مثبت استفاده گرديد 
DPPH ف نخود فرنگي از طريق ساكاريدهاي غلاتوسط پلي

  . محاسبه گرديد5رابطه 
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 بدون اضافه DPPH ميزان جذب محلول A0اين رابطه  در
همراه محلول ساكاريد به  ميزان جذب پليA1كردن نمونه؛ 

DPPH و A2 ميزان جذب نمونه بدون محلول DPPH 
  .است

روش تعيين فعاليت ضد راديكالي به  -2- 6- 2
  H2O2)(كسيد هيدروژن پرا

دام انداختن هيدروژن پراكسيد توسط توانايي به
 غلاف نخود فرنگي طبق روش جيانگ و يساكاريدهاپلي

با اندكي تغييرات مورد بررسي قرار گرفت ) 2014(همكاران 
در بافر ) مولار ميلي40(محلول پراكسيد هيدروژن . )25(

ليتر يلي م1. تهيه شد) 4/7 معادل pHمولار،  ميلي50(فسفات 
گرم بر  ميلي1/0-9/0هاي ساكاريدي با غلظتمحلول پلي

 دقيقه 10ليتر به هيدروژن پراكسيد اضافه شد و پس از ميلي
درصد .  نانومتر خوانده شد230ميزان جذب در طول موج 

دست  به6دام انداختن هيدروژن پراكسيد با استفاده از رابطه به
  .آمد

جاي آب مقطر به( ميزان جذب نمونه كنترل A0 رابطه نيا در
 و محلول ساكاريد ميزان جذب نمونه حاوي پليA1؛ )نمونه

اضافه شدن آب ( ميزان جذب نمونه A2و هيدروژن پراكسيد 
  .است) جاي محلول هيدروژن پراكسيدمقطر به

  ها تجزيه و تحليل داده2-7
نتايج به  .اين مطالعه در قالب طرح كـاملاً تصادفي انجام شد

مقايسه .  انحراف معيار ارايه شده است±صورت ميانگين 
 95داري ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح معنيميانگين

براي رسم .  انجام شد16 نسخه SPSSدرصد توسط نرم افزار
تمام .  استفاده شد2013نمودارها از نرم افزار اكسل نسخه 

  .ندها با سه بار تكرار انجام شدآزمايش
  

   نتايج و بحث-3
تعيين خصوصيات اوليه شيميايي  -3-1

  ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگيپلي
ساكاريدهاي استخراج شده در خصوصيات اوليه شيميايي پلي

 20نسبت يك گرم نمونه به وس، ي درجه سلس90 يدما
مقدار .  ساعت تعيين گرديد3 و زمان ليتر حلالميلي

 درصد بود كه نشانگر 58/89±81/1كربوهيدرات كل در نمونه 
اين . باشددست آمده ميمقدار بالاي كربوهيدرات در نمونه به

مقدار مشابه مقدار كربوهيدرات گزارش شده براي پوست 
منظور بررسي وجود قندهاي احيا به .]26[سيب زميني است

نتيجه اين . نگ استفاده گرديديكننده در نمونه از آزمون فهل
 محلول در آب استخراج شده از يكاريدهاساي پليآزمون برا

اين نتيجه بيانگر آنست كه .  بوديغلاف نخود فرنگي منف
 فاقد ي استخراج شده از غلاف نخود فرنگيساكاريدهايپل

مقدار تركيبات فنولي كل معادل . باشنديا كننده مي احيقندها
گرم  ميلي100گرم معادل گاليك اسيد به ازاء  ميلي09/0±58/1
دهد فعاليت ضد راديكالي دست آمد كه نشان ميه بهنمون
ساكاريدهاي محلول در آب غلاف نخود فرنگي تحت تاثير پلي

  .تركيبات فنولي نيست
 200در طيف فرابنفش، حداكثر پيك جذب در محدوده 

ساكاريدها است و نانومتر مشاهده گرديد كه مربوط به پلي
 نانومتر 250-280هاي ضعيف در محدوده طول موج پيك

ها مشاهده گرديد كه نشانگر وجود مقدار بسيار ناچيز پروتئين
و اسيدهاي نوكلئيك در نمونه و در نتيجه خلوص بالاي 

  .باشدساكاريدهاي استخراج شده از غلاف نخود فرنگي ميپلي
 يه مادون قرمز معمولا براي بررسيل فورياز طيف سنجي تبد

 در ساختار ي عاملهايدي و گروهيكوزيوندهاي گلينوع پ
طيف مادون قرمز  .]27[شود دها استفاده مييساكاريپل

 نشان داده 1ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي در شكل پلي
دهنده  نشانcm-1750وجود باند در محدوده . شده است
  همچنين مشاهده باند در محدوده. گزيلوز است- حضور دي

 cm-1800 تاييد كننده حضور مانوز در تركيب 
باندهاي مشاهده . ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي استليپ

هاي مشخصه  پيكcm-1850-1200شده در دامنه
ساكاريدها است كه ناشي از ارتعاشات كششي مربوط به پلي
باشند كه مشخصه وجود  مي C-O-C وC-O-Hهاي گروه

ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي حلقه پيرانوزي در ساختار پلي
 911 و cm-1 835اندهاي مشاهده شده در ب). 24و28(است 

وجود پيوندهاي آلفا و بتا در فرم پيرانوزي قندها در ساختار 
ساكاريد استخراج شده از غلاف نخود فرنگي را تاييد پلي
 با S=O نشانگر اتصالات cm-1 1242 وجود باند در. كنندمي

ارتعاشات كششي است كه شاخص حضور سولفات در 
وجود  .]29[ يدهاي غلاف نخود فرنگي استساكارساختار پلي
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 با ارتعاشات C=O مشخصه اتصالات cm-1 1615 باند در
هاي كربوكسيل دهنده حضور گروهكششي است كه نشان
دهنده حضور گالاكترونيك تواند نشاننامتقارن است كه مي

 نشانگر cm-1 1732 مشاهده باند در). 30و29(اسيد باشد 
يل و كربوكسيليك اسيد استري  گروه است-COOباندهاي 

است كه شاخص حضور اورونيك اسيد در ساختار 
دهنده طبيعت اسيدي باشد به علاوه نشانساكاريدها ميپلي
وجود  .]31[باشد ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي نيز ميپلي

  مربوط به اتصالات cm-1 2951باند در 
 C-H با ارتعاشات كششي شامل CH، CH2  وCH3  در

باند .  واحدهاي قندي و آب پيوسته است6كربن شماره 
هاي  مربوط به گروهcm-1 3467 مشاهده شده در محدوده 

با ارتعاشات كششي در ساختار ) OH(هيدروكسيل 
هاي عاملي شاخص اين دو پيك از گروه. ساكاريدها استپلي

 از  .]32[شوند ساكاريدها محسوب ميدر ساختار پلي
  ساكاريدها در ناحيهكلي باندهاي شاخص پليكه بطور آنجايي

  cm-11000-1200شوند، اين طيف ثابت  ديده مي2950 و
ساكاريدها تركيب   غالب در عصاره استخراج كند كه پليمي

  . شده از غلاف نخود فرنگي در اين پژوهش هستند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Fig 1 FTIR spectrum of water soluble green pea pod polysaccharides at optimum conditions.  
 

 دهايز مونوساكاري آنال-3-2

ساكاريدهاي تركيب مونوساكاريدهاي موجود در ساختار پلي
صورت گلوكز، گالاكتوز، رامنوز، مانوز، غلاف نخود فرنگي به

، %6، %10/59، %12هاي گزيلوز و آرابينوز به ترتيب با نسبت
دست آمده بيانگر آنست كه يجه بهنت. بود% 30/8، 20/5%، 4%

ساكاريدهاي محلول در گالاكتوز، مونوساكاريد غالب در پلي
 .باشدآب غلاف نخود فرنگي مي

بررسي خصوصيات عملكردي  -3-3
  ي غلاف نخود فرنگيساكاريدهايپل

هاي ترين ويژگيظرفيت نگهداري آب و جذب روغن از مهم
معمولا . ستندعملكردي در صنعت فراوري مواد غذايي ه

ساكاريدي علت توانايي ايجاد شبكه پليساكاريدها بهپلي
اين موضوع از . توانايي جذب حفظ آب مطلوبي دارند

كه منجر به افزايش گرانروي، پايداري بافت و جلوگيري آنجايي
گردد از لحاظ تكنولوژيكي از اهميت از پس دادن آب مي
  . بالايي برخوردار است

ساكاريدي براي به توانايي سطحي پليظرفيت جذب روغن 
گردد كه استفاده از چنين تركيباتي جذب تركيبات آلي بر مي

هاي داراي مقادير بالاي روغن از براي پايداري بافت امولسيون
در اين مطالعه ظرفيت جذب . اهميت بالايي برخوردار است

 گرم آب 25/2±12/0ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي آب پلي
اين مقدار بيشتر از ظرفيت .  گرم نمونه بدست آمدبه ازاء

 گرم 97/1حداكثر (ساكاريدهاي پسته و بادام جذب آب پلي
  .]4[باشد مي) آب به ازاء گرم نمونه

ساكاريدهاي در اين مطالعه مقدار جذب روغن توسط پلي
 گرم روغن به ازاء گرم 95/3±98/0غلاف نخود فرنگي معادل 

 مقدار بيشتر از قابليت جذب روغن اين. دست آمدنمونه به

α‐glycosidic 

bonds 

β‐glycosidic bonds 

Hydroxyl stretching 
vibration band 

C–H stretching 
vibration 

Asymmetric 
COO−group 

Vibration of C=O of acetyl or 
carboxylic acid ester 

C–O stretching 
vibration 

Presence of 
D-xylose 

Possible presence of pyranose 
ring 
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 گرم روغن به ازاء گرم 15/3(ساكاريدهاي آرد نخود توسط پلي
  .]33[است ) نمونه

معمولا آب و (هاي متشكل از دو مايع ها سامانهامولسيون
غير قابل امتزاج هستند كه از نظر ترموديناميكي ناپايدار ) روغن

 محصولات غذايي را ها اساس بسياري ازاين سامانه. باشندمي
 از يها و برخنير پروتئي نظيستي زيبسپارها. دهندتشكيل مي

هاي دار كنندهيعنوان امولسيون كننده و پاساكاريدها بهيپل
ون مورد استفاده قرار يهاي امولس سامانهيداري پاي برايعيطب

ساكاريدهاي غلاف هاي امولسيون كنندگي پليويژگي. اندگرفته
وسيله دو پارامتر ظرفيت امولسيون كنندگي و  بهنخود فرنگي 

شكل (پايداري كنندگي امولسيون مورد مطالعه قرار گرفته است 
نتايج حاكي از آنست كه هر دو پارامتر مورد مطالعه با ). 2

ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي بطور افزايش غلظت پلي
 كه ظرفيتطوريبه. ابنديافزايش مي) P>05/0(داري معني

% 6امولسيون كنندگي و پايداري كنندگي امولسيون در غلظت 
نتايج مطالعه لروكس و . دست آمد درصد به75بيش از 
بيانگر آنست كه توانايي امولسيون كنندگي ) 2003(همكاران 

دليل حضور مقادير بسيار ناچيز پروتئين است ساكاريدها بهپلي
 متصل شده است ساكاريدهاطور كووالاني به ساختار پليكه به

نتايج بررسي خصوصيات اوليه شيميايي وجود مقادير  .]34[
ساكاريدهاي محلول در آب بسيار ناچيز پروتئين در ساختار پلي

 .نمايدغلاف نخود فرنگي را تاييد مي

 
Fig 2 Emulsion properties (EC; emulsion capacity 

() and ES; emulsion stability ()) of water 
soluble green pea pod polysaccharides at different 
concentrations. Different capital and small letters 

show significant differences at P˂ 0.05 for EC and 
ES, respectively. 

  

بررسي فعاليت ضد راديكالي  -3-4
  ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگيپلي

يير كيفيت مواد غذايي و ايجاد اكسايش نقش مهمي در تغ
خاص از استرس اكسايشي و در نتيجه بروز برخي بيمارهاي 

هاي آزاد در ها و تشكيل راديكالطريق پراكسيداسيون چربي
بنابراين مهار . كندهاي زنده و محصولات غذايي ايفا ميسلول

هاي زنده از طريق هاي آزاد براي محافظت از سيستمراديكال
ساكاريدها پلي. ها بسيار حائز اهميت است اكسايندهافزودن ضد

آيند و شمار ميگروهي از تركيبات ضد اكسايش اميدبخش به
ساكاريدها نتايج بسياري از مطالعات حاكي از آنست كه پلي

فعاليت ضد . هاي آزاد هستندتركيباتي موثر براي مهار راديكال
عوامل مختلفي از تواند تحت تاثير ساكاريدها ميراديكالي پلي

جمله تركيب شيميايي، وزن مولكولي، ساختار شيميايي و حتي 
  .]3[روش خشك كردن ماده اوليه قرار گيرد 

ساكاريدهاي غلاف در اين مطالعه فعاليت ضد راديكالي پلي
هاي آزاد نخود فرنگي بر اساس قدرت مهار كنندگي راديكال

DPPH3/0، 1/0هاي  و هيدروژن پراكسيد در دامنه غلظت ،
ليتر در مقايسه با آسكوربيك گرم بر ميلي ميلي9/0 و 7/0، 5/0

روند تغييرات فعاليت ضد . اسيد مورد ارزيابي قرار گرفت
ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي در هر دو روش راديكالي پلي

وابسته به غلظت ) >05/0P(داري طور معنيمورد مطالعه به
ساكاريدهاي  ضد راديكالي پليميزان فعاليت. ساكاريد بودپلي

، 2/50 به ترتيب DPPHغلاف نخود فرنگي بر اساس آزمون 
و بر اساس آزمون ) 3شكل ( درصد 1/69 و 5/64، 1/58، 2/53

 7/49 و 2/43 ، 1/39، 8/36، 4/31 هيدروژن پراكسيد به ترتيب
دست آمده بر اساس نتايج به). 4شكل (دست آمد درصد به

ساكاريدهاي غلاف نخود ديكالي پليميزان فعاليت ضد را
فرنگي در هر دو آزمون كمتر از فعاليت ضد راديكالي 

هاي اما اين ميزان مهار كنندگي راديكال. آسكوربيك اسيد بود
ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي رضايت بخش آزاد توسط پلي

تواند دليلي براي استفاده كردن از آن است كه اين امر مي
جاي عوامل ضد مل ضد اكسايش طبيعي بهعنوان يك عابه

شود لازم به ذكر است كه تصور مي. اكسايش مصنوعي باشد
ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي با فعاليت ضد راديكالي پلي

  .توانايي آن براي اهداء هيدروژن مرتبط باشد
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 Fig 3 DPPH radical scavenging activities of 
ascorbic acid () and water soluble green pea pod 
polysaccharides () at different concentrations. 

Different capital letters show significant 
differences at P˂ 0.05. 

 

  
Fig 4 H2O2 radical scavenging activities of ascorbic 

acid () and water soluble green pea pod 
polysaccharides () at different concentrations. 

Different capital letters show significant 
differences at P˂ 0.05. 

 

 نتيجه گيري -4

اين پژوهش با هدف بررسي خصوصيات اوليه شيميايي، 
ساكاريدهاي محلول در عملكردي و فعاليت ضد راديكالي پلي

ات صنايع عنوان پسماند كارخانجآب غلاف نخود فرنگي به
اي ارزش تبديلي مواد غذايي كه از لحاظ اقتصادي و تغذيه

دست آمده حاكي نتايج به. كمتري براي انسان دارند، انجام شد
ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي داراي ظرفيت از آنست كه پلي

بالاي نگهداري آب و جذب روغن هستند و همچنين از آن 
ناسب امولسيون با قابليت ك پايدار كننده ميعنوان توان بهمي

 و هيدروژن پراكسيد DPPHهاي آزاد مهار كنندگي راديكال
توان يك در نهايت غلاف نخود فرنگي را مي. استفاده نمود

منبع طبيعي و ارزان قيمت حاوي تركيبات با ارزش افزوده بالا 

ساكاريدها بشمار آورد كه علاوه بر كاربردهاي خصوصا پلي
ك عامل ضد راديكال طبيعي يعنوان  بهتكنولوژيكي، از آن

توان استفاده نوين در جهت توليد مواد غذايي فراسودمند نيز مي
  .نمود
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The present study was aimed to evaluate chemical characteristics, functional properties and anti-
radical activity of green pea pod polysaccharides as one of the abundant and low price by-product of 
food processing plants due to role of polysaccharides as biological macromolecules for free radicals 
scavenging. Green pea pod polysaccharides was extracted through steps including defatting, removing 
low molecular weight compounds, aqueous extraction, deproteinization, ethanol precipitation and 
washing with pure ethanol and acetone. Structural analysis was performed through fourier transform 
infrared (FTIR) spectroscopy which characteristic bands of polysaccharides were observed in FTIR 
spectrum. The monosaccharide composition was found to be glucose, galactose, rhamnose, mannose, 
xylose and arabinose. Functional properties including water-holding and fat-binding capacities were 
2.25 ± 0.12 g/g and 3.95 ± 0.98 g/g, respectively. Emulsion capacity and emulsion stability of green 
pea pod polysaccharides were more than 75% at a concentration of 6%. The anti-radical activity of 
green pea pod polysaccharides based on 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) and hydrogen 
peroxide (H2O2) assays was remarkable. Overall, the green pea pod can be introduce as a natural and 
low price resource for extraction of high value added products such as polysaccharides which can be 
used as novel natural anti-radical agent for functional food production besides its technological 
application. 
 
Keywords: Hot water extraction, Polysaccharides, Green pea pod, Anti-radical activity. 
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