
 

 مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران
 71-82 ، صفحات1399 بهار، 1 ، شمارهپانزدهمسال 
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 4/3/98تاریخ پذیرش:                                                                                                     8/11/97تاریخ دریافت: 

 چکیده

 و ثبات دهنده کننده،ژل  عنوان به غذا صنعت در فراوانی به است که گیاهان سلولی دیواره از مهم ساختاري جزء یک پکتین سابقه و هدف:

 به "به"میوه  از شده استخراج پکتین فیزیکوشیمیایی خصوصیات و تولید بازدهگیرد. هدف از این تحقیق بررسی می قرار مورد استفاده امولسیفایر

 .استفراصوت  امواج کمک

هاي  در زمان W320و تحت امواج فراصوت با توان  2برابر با  pHپکتین با استفاده از دو نوع اسید )کلریدریک و سیتریک( در  ها:مواد و روش

فعالیت  اسید گالاکتورنیک، درصد استریفیکاسیون، درجه درجه سانتیگراد استخراج شد. بازده استخراج، 60دقیقه و دماي  90و  60، 30

 .گردید تعیین شده استخراج پکتین امولسیفایري، و خواص رئولوژیک

آن ) با محتوي اسید گالاکتورونیک  خلوص درجه ودرصد( 28/9) "به"از میوه   داد که بازده استخراج پکتین نشان پژوهش این نتایج :هايافته

دقیقه تیمار فراصوت و  90و  60در شرایط  "به"میوه  از حاصل پکتین که کرد مشخص استریفیکاسیون درجه بررسیباشد. درصد( می 95/74

( طبقه HMهاي متوکسیل بالا ) هاي استخراج شده در این شرایط جزو پکتین بوده و پکتین 50استخراج شده با اسید کلریدریک، بیشتر از 

، در این شرایط "به"ین میوه دهد پکت یبدست آمد که نشان م درصد 50از  بندي می شوند اما در در شرایط دیگر، درجه استري شدن کمتر

 90پکتین در شرایط استخراج با اسید کلریدریک و زمان  امولسیفایري فعالیت .طبقه بندي می شوند (LMپایین ) یلمتوکسهاي  ینپکتجزو 

قیقه فراصوت دهی داراي د 30استخراج شده با اسید کلریدریک در  پکتینمحلول جریانیدرصد( بالا بود. رفتار  38/48دقیقه فراصوت دهی )

 باشد.هاي برشی بالاتر نیوتنی میدقیقه فراصوت دهی در در سرعت 90و  60هاي  رفتار سودوپلاستیک و در زمان

محصول کشاورزي  این از توانمی که دهدیم نشان "به"میوه  از حاصل پکتین فیزیکوشیمیایی خصوصیات و مطلوب خلوص رجهد گیري: نتیجه

 .نمود استفاده پکتین تولید در بخش نوید منبع یک عنوان به

 ، بازده، خواص فیزیکوشیمیایی"به"پکتین متوکسیل بالا، استخراج فراصوت، استخراج اسیدي، میوه  واژگان كلیدي:

  مقدمه 

 آرابینوز، L-قبیل  از طبیعی قندهايو  اسید گالاکتورونیک

-L  و  رامنوز-D دهدمی تشکیلرا  پکتین اصلی گالاکتوز جزء. 

 اسید گالاکتورونیک از ، زنجیره ايپکتین ساختار عمده قسمت

یاا   و متانول با جزئی صورت به که بوده α(1 → 4ي )پیوندها با

 تعیین پارامترهاي ترین مهم از. است شده استري استیک اسید

 بناا  که باشدمی آن استریفیکاسیون درجه پکتین کاربرد کننده

  باا  شاده  اساتري  کربوکسایل  هااي  گاروه  درصاد  به تعریف به

 . بساته باه درجاه استریفیکاسایون،     شاود مای  اطالا   متاانول 

  DE <50پکتاااین هاااا باااه دو دساااته متوکسااایل باااالا )   

(Degree of Esterification))  و متوکسااااایل پاااااایین 

(50 > DEتقساایم ماای )( پکتااین داراي خااواص 1شااوند .)

تواند به عنوان سفت کننده، عامال  عملکردي زیادي بوده و می

تشکیل ژل، پایدار کننده، امولسایفایر و عامال اتصاال دهناده     

 پکتاین باا درجاه اساتري باالا در حضااور د. کاتیون عمل کن

هاااي  pH  درصااد ( و در  55-75هااي باالاي شااکر )   غلظت

دهاد، در حاالی کاه تشاکیل تشکیل ژل مای( 5/2-5ایین )پا

پکتین باا درجاه اساتري پااایین در دامنااه وساایعی     ژل در

حضور یا بادون حضاور مقادار انادر شاکر صاورت        در ، pHاز
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هاي دو ظرفیتی مانند کلسایم باراي    وجود یون امااپاذیرد،  می

پکتین حاصال از  ( 2) نوع پکتین الزامی است تشکیل ژل ایان

از جملااه  پرتقااال و ( 4)تفالااه ساای   ،(3) پوسااات هندوانااه

هاي با درجه استري باالا و پکتاین حاصاال از پوساات     پکتین

تري هااي باا درجاه اساو ناارنج از جملاه پکتاین( 5)کاکاائو 

ها با درجات اساتري باالا و پااایین    پکتین( 6)باشندپاایین می

خصوصایات فیزیکوشیمیایی مختلاف و در نتیجاه کاربردهااي    

هیدروکلوئیادي   این ترکیا  یاک  طور کلی  به .متفاوتی دارناد

اسیدي است که به عنوان یک افزودنی طبیعای در بسایاري از   

بردهااي فراوانای   دارویای کار  و صنایع و به ویژه صنایع غاذایی 

کننادگی،   تثبیات  کننادگی،  در صنعت غذا از خاصیت ژل .دارد

ایجاااد بافاات، امولساایفایري، قااوام دهناادگی، پرکنناادگی و    

شود. بیشاترین کااربرد پکتاین     جایگزین چربی آن استفاده می

هاا باه    در صنایع غذایی، استفاده از آن در تولیاد مرباهاا و ژلاه   

ل و قوام دهنده است. عالاوه بار   ژ  ایجاد کننده  عنوان یک ماده

عناوان ژل کنناده در محصاولات کم کاالري باه علات     بهاین، 

براي افاراد مباتلا باه     عدم حضور و یا حضور مقدار جزئی شکر

 (.  1)گیردمیاضافه وزن و یا دیابت ماورد اساتفاده قارار 

هاي پر استر یکی از عوامل یفیکاسیون در پکتیندرجه استر

قابلیت حل شدن و تشکیل ژل در پکتین بوده و  بسیار مهم در

گااذارد و در هااي آن تاارثیر مای   روي گراناروي و قاوام محلااول  

درصااد اسااید مکانیساام تشااکیل ژل نیااز نقااش اساساای دارد. 

گالاکتورونیک نیز از جمله خصوصایات فیزیکوشایمیایی مهام    

به  .باشاد که رابطه مستقیمی با میزان خلوص داردپکتین مای

پکتاین   ،هر چاه میازان ایان پاارامتر بیشاتر باشاد     طوري که 

هماه اناواع پکتاین باا محتاواي      (. 7)تار اساتحاصال خاالص

شاوند و باا توجاه باه     باالاي گالاکتورونیاک اساید توصیف می

و اتحادیاه  ( FAO) نظر سازمان خواربار و کشاورزي ملل متحد

گالاکتورونیاک  درصاد   65پکتاین بایااد حااداقل   (  EU) اروپا

 ( .8)سید داشته باشدا

استفاده از آب داغ اسایدي شاده باا اسایدهاي معاادنی از  

(. 9)باشادهاي سنتی و پرکااربرد اساتخراج پکتاین مایروش

هاي سلولاز و همی سلولاز میکروبای  همچنین استفاده از آنزیم

باشد که محصول حاصله هاي استخراج پکتین میاز دیگر روش

 (10کناد) وده و یا ژل ضعیفی ایجااد مای  قادر به تشکیل ژل نب

بنااابراین جااایگزین کااردن ایاان روش بااا یااک روش بهتاار و   

جدیادتر کاه مشاکلات ناشاای از آن را بااه حاداقل برسااند،     

هااي  از جمله روش فراصوت روشرساد. ضروري باه نظار مای

نوین اساتخراج باوده کاه اخیاراً بسیار ماورد توجاه محققاین    

هاااي ساانتی   است. ایان روش نساابت بااه روش  قرار گرفته 

تاوان باه زماان     مزایااي بسایاري دارد کااه از جملااه آن مای   

تر، حلال مصارفی کمتار، راناادمان تولیاد باالاتر،      فرایند کوتاه

اشااره   و صارف هزیناه کمتاار   بالاتر تولید محصول با کیفیت

   (.11)کرد

اه ساای  و  پکتین تجاري عمادتاً از پوسات مرکباات، تفالا 

اماا محققااین و تولیااد     (.12)شاود چغندر قند اساتخراج مای  

زیاادي   کنندگان به دنباال مناابع جدیااد بااوده و مطالعااات   

( 5)روي پکتین منابع غیر تجااري از قبیاال پوساات کاکااائو    

ضاااایعات گیااااه ( 13)تفالااه هلاااو ( 1) پوساات شاااخه تااوت 

کادو  (، 16)یا پوسات ساو  (، 15) پوست هندواناه  (، 14)سیزال

 .اند انجام داده( 17)و پوست موز ( 10) تنبل

( از خاانواده  Cydonia oblongaباا ناام علمای )    "باه "میوه 

باشد که به خاطر بوي دلپذیر و عطر و  ( میRosaceaeروزاسه )

داراي ایان میاوه    شاود.  طعم متمایز آن در ایران شاناخته مای  

غناای از  و د. باشان خاواص تغذیاه اي و دارویاای فراوانای مای   

، امالا  آهکای و   Bو  Aهااي   ویتاامین چون  ترکیباات مغاذي

تانن است همچنین این میاوه مقاويم معاده و متوقاف کنناده      

دارا بودن پلای فناول   هاي ساده و خونی است و به دلیل اسهال

انگیازي دارد و از بااروز   هاا، خاواص آنتاای آکسایدانی شااگفت    

هاي قلبی، عروقی و سکته مغزي و سارطان جلاوگیري    بیماري

باراي تولیاد مرباا، مارماالاد، ژلاه و       "به"هاي  میوهنماید. از  می

از آنجاایی کاه ایان     (.18)شاود  همچنین پودینگ استفاده مای 

کتین است و باا توجاه باه مطالعاات     میوه داراي مقدار زیادي پ

بناابراین اسااتفاده از  اندر پژوهشی در زمینه کاربردهاي آن، 

 تولیاد یاک فاراورده باا ارزش     موجا  آن باراي تولید پکتین، 

   افزوده بالا خواهد شد.

باا هادف    "باه "در این پژوهش اساتخراج پکتاین از میاوه    
معرفی منبع جدیدي از پلی سااکارید بسایار باا ارزش پکتاین     

ناوع اساید و مادت زماان     کاه   یان با توجاه باه ا  انجام گرفت. 
 تارثیر گاذار اسات،    ینپکتا  یات و کم یفیتبر ک فراصوت دهی

ید از نظر دساتیابی  از منابع جد یناستخراج پکت یندفرآ بررسی
ضاروري   بیشترین راندمان استخراج و درجه خلوص مطلوب به

باا اساتفاده    "به"میوه  ینپژوهش پکت یندر ا .ی رسدبه نظر م
 کلریدریک اسید و سیتریک اسید یعنی اسید مختلف دو نوعاز 

در سه زماان متاوالی فراصاوت دهای      فراصوت امواج به کمک
باا   اساتخراج  یطو اثر شرا ي شدجداساز دقیقه( 90و  60، 30)
 يبار رو  هااي مختلاف فراصاوت دهای     دو نوع اسید و زمان هر

ید، اساا یااکدرصااد گالاکتورون استریفیکاساایون، ، درجااهبااازده
فعالیت امولسیفایري، وزن مولکولی، گراناروي ااتای و خاواص    

از روش  ین. همچنا گردیاد  یبررسا  حاصاله  ینپکتا  رئولوژیکی
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رسی و تجزیاه و  بربه منظور  فاکتوریل بر اساس کاملا تصادفی
 .گردیداستفاده هاي حاصله تحلیل آماري داده

  هامواد و روش 
با رقم و واریته اصفهان از بازار محلی تهیه گردید  "میوه به 

 و قبل از انجام آزمایشاات در ساردخانه باالاي صافر نگهاداري      

 اسااااید، هیااادروکلریک اسااااید، ساااادیم  ساااایتریکشاد.  

آلماان خریاداري    ز شرکت ماارر   ا96اتانول  هیدروکسااید،

 گردید.

باا  (  2011و همکاران )Bagherian روشاز : استخراج پکتین

باا اساتفاده از    "باه "میوه براي استخراج پکتین از  کمی تغییر

در این روش به رنده شاده در  (. 11)استفاده شد فراصوتامواج 

نرماال   1نرماال هیادروکلریک اساید و     1یک ارلن با محلاول  

وزنی/حجمی حلال باه نموناه    1به  10اسید سیتریک )نسبت 

مخلوط با محلاول   PH( با آب مقطر دیونیزه مخلوط شد. 1:10

نرمال اسید سیتریک بار روي   1نرمال هیدروکلریک اسید و  1

آینااد اسااتخراج در یااک حمااام تنظاایم شااد. فر 2عاادد ثاباات 

اولتراسونیک هیتردار محتاوي آب مقطار و در ترکیا   زماان     

دقیقه( انجام گرفت. توان و درجه حارارت آب   90و  60و  30)

حمااام اولتراسااونیک، در تیمارهاااي اسااتخراجی یکسااان و بااه 

گااراد بااود. عصاااره  درجااه سااانتی 60و دماااي  W320ترتیاا  

محایط برساد و در مرحلاه     استخراج شده سرد شد تا به دماي

، (Universal 320, Hettich, Germanyبعد توسط سانتریفیوژ )

( و سپس با کمک قیاف باوخنر   g × 2044دقیقه و با دور  10)

( صاف شد. عصاره صااف شاده در   1)کاغذ صافی واتمن شماره 

( و تحت RV-10, IKA, Germanyیک تبخیرکننده چرخشی )

لیاه تغلایش شاد. ساپس باه      شرایط خلاء تا یک پنجم حجم او

قسمت اتانول  5/1قسمت عصاره و  1) 5/1به  1نسبت حجمی 

سااعت در   8درصد مخلوط شد و باه مادت    96 ( با اتانول 96

درجه حرارت محیط باقی ماند تا پکتین رساوب کناد. پکتاین    

درصد تازه، شستشو داده شد تا  96بار با اتانول  2رسوب کرده 

دها از آن جدا شود. سپس با کمک ساکاری مونوساکاریدها و دي

هااا  ( از ناخالصاای1قیااف بااوخنر )کاغذصااافی واتماان شااماره  

جداسازي شاد. پکتاین باه دسات آماده تحات شارایط خالاء         

 گراد( تا رسیدن به وزن ثابت خشک شد. درجه سانتی45)

تعیین بازده استخراج، درجه استریفیکاسیون و درصدد  

باازده اساتخراج    گالاکتورونیک اسید پکتین تولید شدده: 

 (.19زیر محاسبه گردید) 1پکتین از طریق رابطه 

(1)  
                  = بازده استخراج )درصد(

 )وزن پودر خشک اولیه )گرم(/ وزن پکتین خالص )گرم((×100

هاي اساتریفیه   یفیکاسیون به نسبت درصد گروهدرجه استر

هاي کربوکسیل موجود در سااختمان پکتاین    شده به کل گروه

درجه استریفیکاسیون نمونه پکتاین باه روش   گردد. لا  میاط

شد. درجه استري شدن پکتین  گیري  ( اندازه14پتانسیومتري )

 شود:  محاسبه می 2از رابطه 
(2) DE (%) = [V2/(V1 + V2)] × 100 

 

بر  (V1حجم سود مصرف شده به عنوان تیتر خنثی شدن )

صابونی حجم مصرفی تحت عنوان تیتر حس  میلی لیتر، 

 یفیکاسیوناستردرجه  DEبر حس  میلی لیتر و  (V2شدن )

 )بر حس  درصد( می باشد.

نجی با س رنگ شمحتواي اسید گالاکتورونیک پکتین با رو

و  Ibarz فنیل اقتباس شده از روش دي یمعرف متاهیدروکس

 (. شد. غلظت20شد) ي گیر اندازه( 2006) همکاران

ه لپکتین با استفاده از معاد ايه نهنمواسید  گالاکتورونیک

کالیبراسیون و بر پایه وزن خشک نحنی مخطی  نسیورگر

  گردید.  پکتین محاسبه

و  پکتین طمخلو ابتدا قسمت یندر اگیری گرانروی:  اندازه

 حجمیدرصد 1و  5/0، 1/0) مختلف يغلظتهادر  مقطرآب 

 نشد حل تا طیسیمغنا نهمز به مجهز گرمکنروي نی( /وز

به  کامل نشد تهراهید رمنظو به سپسه شد. زد بهم کامل

در  .شد ي ارنگهد گراد درجه سانتی 4ساعت در دماي  24مدت 

 یک سیلهو به پکتین مختلف يغلظتها یتهزیسکووه امادا

 ,LVDV-II Pro) يیزربرنامه قابل چرخشی یسکومترو

Brookfield Engineering Inc., USA) از  دهستفاا با، و

 25حدود شد.  گیري  در دماي اتا  اندازه LV لسپیندا

لیتر از هر نمونه به داخل استوانه ویسکومتر ریخته شده و  میلی

ثانیه  3هاي  بر ثانیه با فاصله 12/98تا  01/2نرخ برش از 

برنامه ریزي گردید. سپس نمودار گرانروي در مقابل نرخ برش 

محلول  3 گرانروي، یبراي بررس یق،تحق ینا در (.21)شد رسم 

از  دقیقه( 90و  60، 30فراصوت دهی ) هاي مختلفزمانبا 

 یه، تهبا کلریدریک اسید استخراج یطشرا در شده یدتول ینپکت

در دماي اتا  مورد  ویسکومتر ها باو گرانروي نمونه یدگرد

که شامل نرخ  هاي گرانرويقرار گرفت. سپس نمودار یبررس

عمودي  محور در رشو تنش ب و گرانروي یبرش در محور افق

گرانروي پکتین به صورت انتخابی از بین  .یدنداست، رسم گرد

 هاي با بازده بالاتر صورت می گیرد. نمونه

باراي تخماین فعالیات : بررسی خصوصیات امولسدیفایری

همکاران  و Dalev  امولسیفایري و ثبات امولسایون از روش

.  باراي تهیاه (22)اساتفاده شادبا کمی تغییر  (1995)
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لیتر  میلی 5لیتر روغن آفتابگردان به میلی 5امولسایون 

درصد  02/0)شامل  درصد حجمی/وزنی 5محلاول پکتاین 

. در مرحله بعد، شد  ضد باکتري( اضافه آزید باه عنوان سدیم

 4به مدت  دور بر دقیقه 10000ها با هموژنایزر در  نمونه

×   gها در شرایط  امولسیون . سپس،شدند ط دقیقه مخلو

شدند.   دماي اتا  سانتریفیوژ دقیقه در 5ه مدت ب 2044

 د: گردی زیر محاسبه 3 رابطه فعالیت امولسیفایري با توجه باه

(3) 
 =فعالیت امولسیفایري )حجم کل نمونه / حجم لایه امولسیون شده(×  100
 

 هاي تولید شده، باه براي مطالعه ثبات امولسیون، نمونه

درجه  4و  23 يروز در هر یک از دماها 30و 1مدت 

 4 . سپس این فاکتور با توجه به رابطهشد ي نگهدار گراد سانتی

  :دگردی ه زیر محاسب

(4) 
 =ثبات امولسیون )درصد(

 ( )حجم لایه امولسیون اولیه / حجم لایه امولسیون باقیمانده×  100     

 

تحلیل آماري در این تحقیق، بررسی و تجزیه و آنالیز آماری: 

هاي بدست آمده از آزمایشات، به صورت طر  فاکتوریل بر داده

و  22نسخه SPSS پایه کاملا تصادفی با استفاده از نرم افزار 

اي دانکن در سطح از آزمون چند دامنه هابراي مقایسه میانگین

استفاده شده و کلیه نمودارها توسط نرم افزار  ≥05/0Pاحتمال

2013EXCEL  شدند.رسم 

 هايافته 
ناوع اساید   مربوط به ترثیر  یجنتا، 1شکل  :راندمان استخراج

، 30اعمال فراصوت ) هايو زمان )کلریدریک و سیتریک اسید(

)به صورت درصد(  ینبازده استخراج پکت روي دقیقه( 90و  60

ملاحظاه  هماانطور کاه    .دهاد یرا نشان م "به" یوهم یناز پکت

اساتخراج باا    یطدر شارا  ین،درصد بازده پکت ینبالاتر شود،یم

 ینکمتار دقیقه فراصاوت دهای و    90کلریدریک اسید و زمان 

بازده مربوط به نمونه کنترل )فراصوت داده نشاده و اساتخراج   

درصااد   64/2درصااد و  28/9بااه ترتیاا   یتریک(ساا یداساابااا 

   بدست آمد.

فرآیناد   مشااهده نماود کاه در    توانیم 1با توجه به شکل 

افازایش زمااان  باا   یداسا  یادریک و ساایتریک کلراساتخراج باا   

داري در باازده   دقیقه، افزایش معنی 90تا  30دهی از  فراصوت

تااوان (. همچنااین ماای>p 05/0اسااتخراج مشاااهده گردیااد )

مشاهده کرد که از نظار باازده اساتخراج پکتاین باین فرآیناد       

اساتخراج باا   دقیقه و  30استخراج با کلریدریک اسید در زمان 

دقیقاه فراصاوت دهای اخاتلاف      60سیتریک اساید در زماان   

درصاد وجاود نادارد     5داري در ساطح احتماال    آماري معنای 

(05/0 p>در همه زمان .)      هاي اعماال فراصاوت درصاد باازده

اسااتخراج بااا کلریاادریک اسااید از درصااد بااازده اسااتخراج بااا 

درصاد   5دار در ساطح احتماال    سیتریک اسید به طاور معنای  

که این نشان دهنده ترثیر ناوع اساید    (>p 05/0بیشتر است )

 می باشد. "به" یوهم ینپکتدر افزایش درصد بازده استخراج 

 
ترثیر استخراج با دو نوع کلریدریک و سیتریک اسید بر درصد . 1شکل 

 هاي مختلف در نمونه کنترل و زمان "به"بازده استخراج پکتین میوه 

 دقیقه( 90و  60، 30فراصوت دهی )

 

 یکا   ین،پکت یفیکاسیوندرجه استر :استریفیکاسیون درجه

کاربرد آن است، که بنا به  ی پارامترها براى شناسا ینتراز مهم

ماول   100هااى متاانول باه ازاى    نشاانگر تعاداد ماول    یفتعر

مرباوط باه تارثیر     یجنتا 2شکل  (23)است یداس یکگالاکتورون

هااي  و زماان  اساید کلریادریک و اساید سایتریک(    نوع اسید )

بار روي درجاه    دقیقه( 90و  60، 30اعمال فراصوت ) متفاوت

. دهاد یرا نشان ما  "به" یوهحاصل از م ینپکت یفیکاسیوناستر

شود پارامترهااي مارثر   یشکل مشاهده م ینهمان طور که در ا

( تارثیر قابال   فراصاوت و زماان   ید)نوع اسا  استخراج ینددر فرآ

دارناد. باه    ینپکت استریفیکاسیون )درصد(روي درجه  یتوجه

 90یط در شاارا یفیکاساایوندرجااه استر یشااترینطااوري کااه ب

 درصاد(  78/52) دقیقه فراصوت دهی و تحت کلریدریک اسید

نمونااه کنتاارل تحاات  در یفیکاساایوندرجااه استر ینکمتاار و

 .حاصل شددرصد(  57/39سیتریک اسید )

 یشافازا یک و سیتریک اساید  در شرایط استخراج با کلریدر

در هر دو زمان فراصوت دهی نمونه نسبت به نمونه  يدار معنی

کنترلی که تحت فراصاوت قارار نگرفتاه اسات از نظار درجاه       

( اما از نظار درجاه   >p 05/0استریفیکاسیون مشاهده گردید )
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 90و  60هاي فراصاوت داده شاده )   استریفیکاسیون بین نمونه

ج با سیتریک اساید اخاتلاف آمااري    دقیقه( در شرایط استخرا

 05/0درصاد مشااهده نشاد )    5داري در سطح احتماال   معنی

p>  هااي   (. در شرایط استخراج با کلریدریک اسید باین نموناه

دقیقاه(   90و  60، 30فراصوت داده شده در تماام زماان هاا )   

 داري در درجاه استریفیکاسایون مشااهده شاد     افزایش معنای 

(05/0 p<.) 

زماان فراصاوت    یشنشان داد که با افزا یانسوار یزآنال یجنتا

درجااه در شاارایط اسااتفاده از کلریاادریک اسااید    و  دهاای

، اسااتخراج بااازدهنیااز ماننااد حاصااله  ینپکتاا یفیکاساایوناستر

دقیقه فراصوت دهی بیشترین تارثیر   90ی یابد. زمان م یشافزا

ین در شاارایط پکتاا یفیکاساایوندرجااه استررا روي افاازایش 

تواناد   یما  یشافازا  یان ا. داشات  یدریک اساید استخراج با کلر

 یال مت ینپکتا  یمآناز  یشاتر ب يفعال ساز یرغ یلاحتمالا به دل

 هاي بالاتر باشد. زماناستراز در 

 
ترثیر استخراج با دو نوع کلریدریک و سیتریک اسید بر درجه . 2شکل 

 هاي مختلف در نمونه کنترل و زمان  "به"استریفیکاسیون پکتین میوه 

 دقیقه( 90و  60، 30فراصوت دهی )

 

 اساید  گالاکتورونیاک  درصاد  :اسید گالاکتورونیک محتوای

 ایان  میزان چه هر و باشدمی پکتین خلوص میزان دهنده نشان

 یجنتا 3شکل . است ترخالص حاصل پکتین باشد بیشتر پارامتر

ناوع اساید   و  زمان فراصوت دهای استخراج شامل  یطترثیر شرا

 مشاخص را بار درصاد    pH در سایتریک اساید(  )کلریدریک و 

 یان . با توجه به ای دهدنشان م "به"ین پکت یداس یکگالاکتورن

را در  یداسا  یاک گالاکتورن ییارات درصاد  تغ ی تاوان نماودار ما  

 ینمختلف استخراج مشاهده نمود. به طوري کاه باالاتر   یطشرا

بااا  اسااتخراج یطمربااوط بااه شاارا یداساا یااکگالاکتورن درصااد

 95/74دقیقاه تحات اماواج فراصاوت )     90و  یدریک اسیدکلر

 یطمربوط باه شارا   یداس یکگالاکتورن یزانم ینکمتردرصد( و 

ید و بدون اعماال اماواج فراصاوت، در    اس سیتریکاستخراج با 

 درصد( بود. 47/62نمونه کنترل )

داري  در شرایط استخراج با کلریدریک اسید افازایش معنای  

هاي فراصوت دیده با نموناه کنترلای )فراصاوت داده     بین نمونه

درصاد   5نشده( از نظر درصد گالاکتورونیاک اساید در ساطح    

هااي تحات    همچنین بین نمونه (،>p 05/0قابل مشاهده بود )

دقیقه( در هار   90و   60، 30امواج فراصوت در تمام زمان ها )

از نظاار درصااد   داري دو نااوع اسااید اخااتلاف آماااري معناای  

 05/0وجاود داشات )   درصاد  5در ساطح   یداس یکگالاکتورون

p<.)    با توجه به نتایج می توان بیان کرد که بطور کلای اماواج

و با هر دو نوع اساید اساتفاده شاده    فراصوت در همه زمان ها 

داري بار روي درصاد گالاکتورونیاک اساید دارناد        ترثیر معنای 

(05/0 p<.) 

 
ترثیر استخراج با دو نوع کلریدریک و سیتریک اسید بر درصد . 3شکل 

هاي مختلاف   در نمونه کنترل و زمان "به"گالاکتورونیک اسید پکتین میوه 

 .دقیقه( 90و  60، 30فراصوت دهی )

 

لازم به اکار اسات کاه در     :جریان رفتار و گرانروی بررسی

این پژوهش گرانروي بر اساس باازده اساتخراج پکتاین انجاام     

هاي حاصل از استخراج با کلریدریک اسید  شد، بنابراین پکتین

هااي گراناروي    که بازده بالاتري را دارناد باراي انجاام آزماون    

-هاي گراناروي بار روي پکتاین    انتخاب شدند و از انجام آزمون

راج با سیتریک اسید که بازده پایینی دارد، هاي حاصل از استخ

 یدروکلوئیادهایی ه یبطاور کلا  در این مرحله صرف نظار شاد.   

 یینهااي پاا   گرانروي بالا در غلظتیجاد قادر به ا ینمانند پکت

)الف، ب،ج و د(  به ترتی  نمودارهاي  4( شکل 24ی باشند )م

 برشای  سارعت  -ظاهري گرانروي و برشی سرعت -برشی تنش

 نموناه  اساید در  کلریدریک با شده استخراج "به" میوه پکتین

دقیقه  90و  60، 30هاي  دهی و در نمونه فراصوت بدون شاهد

دهاد. نموناه شااهد )بادون اعماال      فراصوت دیده را نشان مای 
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 ( رفتاار s/1 40هاي برشی پایین )تقریبا تا  فراصوت( در سرعت

هااي   بارش و در سارعت   باا  نوع رقیق شاوندگی  از نیوتنی غیر

( را n=1رفتاار نیاوتنی )   (s/1 40برشی بالاتر )تقریبا بیشاتر از  

ب(  4دقیقه فراصوت دیده )شاکل   30نشان داد. نمونه پکتین 

هاي برشی داراي رفتار رقیاق شاونده باا بارش     در همه سرعت

 90و  60هااي پکتاین   -براي نموناه . باشد)سودوپلاستیک( می

 محلاول  گراناروي ظااهري   عاددي  رمقدا دقیقه فراصوت دیده،

 باا  ثانیاه  بار  0-15 محادوده  در برش سرعت افزایش با پکتین

باالا   خیلای  بارش  سارعت هااي   در و یافتاه  کاهش تند شی 

. (n=1است ) باقیمانده تقریبا ثابت بر ثانیه( 15-100)محدوده 

 با نوع رقیق شوندگی از نیوتنی غیر رفتار دهندهنشان روند این

 و رفتاار ( s/1 15از  کمتر تقریبا) کم برش هايسرعت در برش

( 100 تاا  s/1 15باین   تقریبا) بالا برش سرعت هاي در نیوتنی

 .(n=1باشد )می

 

 

 

 

 
 

استخراج شده با اسیدکلریدریک در نمونه شاهد بدون فراصوت دهی  "به" یوهم ینپکت سرعت برشی -و گرانروي ظاهري یسرعت برش -تنش برشی. 4شکل  

 دقیقه فراصوت دهی)د( 90دقیقه فراصوت دهی)ج(، در  60دقیقه فراصوت دهی)ب(، در  30)الف(، در 
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یکااای از خاااواص مهااام  :امولسدددیفایری خصوصدددیات

دار کنناادگی هیدروکلوئیاادها خاصاایت امولساایفایري و پایاا  

ها است که در صنعت غذا کااربرد فراوانای   امولسیون توسط آن

حاصال   هايینپکت یت امولسیفایريپژوهش، فعال یندر ادارد. 

با دو نوع استخراج  یطدر شراتحت امواج فراصوت  "به"میوه از 

قارار گرفات.    یبررسا  ماورد  ،کلریدریک اسید و سیتریک اسید

حجم  یفکه بنا به تعر یفایريامولس فعالیت نشان داد که یجنتا

نموناه   هااي ینبراي پکتا  باشدیکل م حجم به یونیامولس یهلا

 کنترل در شرایط استخراج با کلریدریک اسید و سیتریک اسید

بوده اسات. هماان    درصد 93/30و  25/34در حدود  ی به ترت

 یفایريامولسا  ، فعالیات شاود یمشااهده ما   5شکل طور که در 

باا اعماال اماواج فراصاوت در ساه       "به" یوهمحاصل از ین پکت

 بااه طااورهااا دقیقااه باار روي نمونااه 90و  60، 30دوره زمااانی 

 05/0افازایش یافتاه اسات )    نسبت به نمونه کنترل يدار معنی

p<) . شااود کااه همچنااین بااا توجااه بااه نتااایج ملاحظااه ماای

و زمااان  یداسااتخراج )نااوع اساا یناادپارامترهاااي مااوثر در فرآ

 یفایريامولسا  یات فعالدرصد روي  یقابل توجه( ترثیر فراصوت

در  یفایري،امولسا  یات فعال یندارند به طوري که باالاتر  ینپکت

 دقیقه فراصوت 90و زمان  یداس یدریکاستخراج با کلر یطشرا

در  یفایريامولسا  یتفعال ینکمترو درصد  38/48 ابرابر ب یده

هاي تحت فراصوت مربوط به پکتین استخراج شاده   میان نمونه

 06/43 دقیقه فراصوت دیده به میازان   30با سیتریک اسید و 

 می باشد.  درصد 

 

 
ترثیر استخراج باا دو ناوع کلریادریک و سایتریک اساید بار       .  5شکل 

هااي   در نمونه کنترل و زماان  "به"درصد فعالیت امولسیفایري پکتین میوه 

 دقیقه(. 90و  60، 30مختلف فراصوت دهی )
 
 

  بحث 
هاي اعمال فراصوت درصد بازده اساتخراج باا   در همه زمان

اسید کلریدریک از درصد بازده استخراج با سیتریک اساید باه   

 درصااد بیشااتر بااود    5دار در سااطح احتمااال   طااور معناای 

(05/0 p<،)    که این نشان دهنده ترثیر نوع اساید در افازایش

باازده   یشافزا باشد.می "به" یوهم ینپکتدرصد بازده استخراج 

 یدياسا  یطکاه شارا   یدو نوع اسا  فراصوت زمان یشدر اثر افزا

 ینباه پکتا   یننامحلول پکت یباتترک یدرولیزموج  ه ،مناس 

کلریادریک   دهاد. یما  یشرا افزا ینپکت یافتمحلول شده و باز

هااي تیماار   نسابت باه سایتریک اساید در هماه زماان       اسید

 کیباات بیشاتري را باه تر   ینناامحلول پکتا   یباتترکفراصوت، 

و بازده استخراج باالاتري ایجااد    هیدرولیز کرده محلول ینپکت

 باا  هام  و سالولی  تخری  طریق از هم فراصوت می کند. امواج

باه   گیااهی  ماتریکس مجاور مرزي لایه در جرم انتقال افزایش

 ترکیادن  از حاصل (. انرژي17کند )می کمک استخراج فرآیند

 آزاد و سالولی هاي  دیواره تخری  باعث کاویتاسیونی هايحباب

 اینارو  از شاود، مای  مجااور  باه حالال   سالول  درون مواد شدن

یافتاه   بهباود  فراصاوت  اماواج  کارگیري به با استخراج راندمان

 اساتخراج  در نیاز  (2011همکااران )  و Bagherian(. 25است)

 کارده  گزارش فراصوت، کمک به فروت گری  پوست از پکتین

 باا  اساتخراج  ثابات  حارارت  درجه در پکتین که راندمان بودند

 پاس  دقیقاه  25 و کرد پیدا افزایش سونیکاسیون زمان افزایش

 زمااان (.11رسااید ) مقاادار بیشااترین بااه اسااتخراج از شااروع

 باه  آنهاا منجار   مطالعاه  در دقیقاه  25 از بیشتر فراصوت دهی

 و Panchev. شااد حرارتاای( تخریاا  اثاار کاااهش راناادمان )در

 فراصوت با استخراج هاي زمان بررسی در نیز (1988همکاران )

 به را دقیقه 30 پکتین،زمان راندمان روي بر دقیقه 60 تا 10 از

 کاارده گاازارش فراصااوت بااا اسااتخراج بهینااه زمااان عنااوان

حاضر از  تحقیق در ینبازده استخراج پکت ین. همچن(26بودند)

شاده از پوسات    اساتخراج  ینگزارش شده در مورد پکتا  یجنتا

در اسااتخراج بااه کمااک امااواج   درصااد 19پرتقااال )حاادود 

درصد در اساتخراج   2/17)حدود قند  تفاله چغندر ،(یکروویوما

درصااد در اسااتخراج  73/9)حاادود  ساای ( و تفالااه یدياساا

   (.27، 4) ( کمتر بوده استیدياس

Wang از پکتاین  در بررسی اساتخراج  ،(2015) همکاران و 

 کاه  کردناد  فراصاوت گازارش   کماک  باه  فاروت  گریپ پوست

 از شاده  استحصاال  پکتین راندمان فراصوت کمک به استخراج

 استخراج زمان و حرارت درجه و افزایش را فروت گریپ پوست

باازده   ی شاود همانطور که ملاحظاه ما   .(28دهد)می کاهش را

 ینمختلف متفاوت اسات. همچنا   یوه هاياز م یناستخراج پکت
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متفااوت،   یطدر شارا  یخاص ولا  یوهاياز م ینپکت استخراج با

دلیال ایان اخاتلاف     خواهد کارد.  ییرتغ ینبازده استخراج پکت

ارقاام مختلاف،    ژنتیکای،  عوامال  یاه، مااده اول  عبارت اسات از: 

کاشت، خاار، آب و هاوا، مرحلاه بلاوغ، انادازه ارات،       یطشرا

 .استخراج باشد یطشرا نگهداري و یطشرا

کاه   گردیاد  مشاخص  استریفیکاسایون  درجه بررسی از پس

دقیقاه   90و  60در شرایط  "به" ینپکت یفیکاسیونردرجه است

دهی و استخراج با کلریدریک اسید بالا بوده )بیشتر از فراصوت

 HM (High methoxylهاي متوکسیل باالا   ( و جزو پکتین50

Pectinهاي این دساته احتیااج باه     باشند. بنابراین پکتین( می

و در  دارناد  3حادود   pHپاذیر و   حداکثر ماواد جاماد انحالال   

-شوند. پکتین اي می حضور غلظت بالاي شکر یا سوربیتول ژله

دقیقاه فراصاوت    30هاي استخراجی با کلریادریک اساید )در   

دهای(  دقیقه فراصوت 90و  60، 30دهی(، سیتریک اسید )در 

باوده   یینیپاا یفیکاسیون استرهاي کنترل داراي درجه و نمونه

 یینپاا  یلمتوکسا  هااي ینرو جزو پکتا  ینو از ا (50)کمتر از 

LM  (Low methoxyl pectin) این. بناابر شوندطبقه بندي می 

در  یاا بدون حضاور شاکر و    یین،پا يبا درجه استر یننوع پکت

( 6تاا   2) pHاز  یعیشکر و در محدوده وس یحضور مقدار جزئ

 یممثل کلسا  یتی،دو ظرف هاي یونکند، اما حضور یژل م یجادا

تاوان   یما  ینناوع پکتا   یناز ااست.  يمنظور، ضرور ینا يبرا

هاا و مرباهااي کام     همحصولات با شکر کم مثل ژل یدبراي تول

  .کالري استفاده کرد

 یخاصا  یاوه هر م ینپکت یفکاسیوندرجه استر ینعلاوه بر ا

شاده اسات کاه     ی گزارشمختلف با مقدار متفاوت یقاتدر تحق

. طبق نظار  ی باشداستخراج م یطاز تفاوت در شرا یناش یشترب

Assoi ینپکتا  یمیاییش ی ساختار و ترک ( 2014) و همکاران 

 اساتخراج، روش ماورد   یوهبافات، شا   یاه به منبع آن، روش ته

از مواد محلول،  یاستخراج ین هايبراي جداسازي پکت استفاده

اساتفاده شاده    روش هااي  و یزقبل از آنال یصتخل یزاننوع و م

 یان دارد و ا یبساتگ  ینپکتا  یاتخصوص یو بررس یابیبراي ارز

ی ماا ینپکتاا یفیااتو ک یااتدر کم اخااتلاف عواماال موجاا 

همچنین با توجه به نتایج براي رسیدن به بیشترین  .(33)شوند

ین در شرایط استخراج با سایتریک  پکت یفیکاسیوندرجه استر

 90کند و زمان دقیقه فراصوت دهی کفایت می 60اسید زمان 

 یفیکاسیوناستر دقیقه در این شرایط ترثیري در افزایش درجه

یان  تاوان احتماالا باه ا    یمسائله را ما   ینا یلدلین ندارد. پکت

 درجاه حارارت در اثار    یجیتادر  یشنسبت داد که افزا واقعیت

را فعاال   میوه استراز یلمت ینپکت یمدر ابتدا آنز فراصوت امواج

آهسته  یلیدر ابتدا خ یمآنز ینا یوندناتوراس ی کهکرده در حال

در استخراج باا   ین تغییراتوجود دامنه ا ین. با ایردگیانجام م

توده  یعترسر یشگرما یلبه دل ها،فراصوت نسبت به سایر روش

 .است یتیک،کمهاي پکتول یمآنز تر یعفعال شدن سر یرماده و غ

-مای  اسید گالاکتورونیک محتواي از حاصل نتایج بررسی با

امواج فراصوت باا هار دو   تحت  هايینکه پکت داشت بیان توان

فاکتورهااي  هساتند.   برخاوردار  یاز خلاوص مطلاوب   نوع اسید

هستند کاه از   مرثر یک اسیدروي محتواي گالاکتورون یمختلف

استخراج اشااره   یطشرا ین وتوان به منبع پکتیآن م ینترمهم

باا مناابع تجااري     یاق تحق ایان  حاصل از یجنتا یسهبا مقا. کرد

 یداسا  یاک گالاکتورون محتاواي  داشت که یانب توانیم ینپکت

مشابه با تفاله چغنادر   یباًمنبع تقر یناستخراج شده از ا ینپکت

 بوده است درصد( 73)حدود  سی  و (درصد 2/60-8/77)قند 

 یاک حاصال از محتاواي گالاکتورون   یجنتاا  یبا بررس. (28،29)

هماه   یداسا  یکداشت که درصد گالاکتورون یانب توانیم یداس

 یندرصاد باوده، بناابرا    65باالاتر از   هاي فراصوت دیاده پکتین

 و (FAO) حاصال باا اساسانامه ساازمان خواروباار      هايینپکت

 مطابقات دارناد   (EU) و کشااورزي ملال متحاد   اروپاا   اتحادیه

(33 .)Bagherian پکتاین  استخراج در نیز (2011همکاران ) و 

 مشاابه اساتخراج،   شرایط در فروت گری  پوست از فراصوت با

 زماان  افازایش  باا  اساید  گالاکتورونیاک  درصاد  روند افازایش 

 یداس یکدرصد گالاکتورن(. 11بودند) کرده گزارش را استخراج

 و همکااران  Constenlaتوساط   ی استخراج شده از سا  ینپکت

و  60به ترتیا   ( 2009) و همکاران Rascón-Chuو  ( 2003)

اعلام شد که بسیار مشابه با نتایج این تحقیاق باراي میاوه     65

 .(.30، 29)باشدمی "به"

باشاند.  گالاکتورونیک اسیدها واحدهاي سازنده پکتین مای 

تار و  هااي طاولانی   در هنگام استخراج پکتاین هرچاه از زماان   

pH تر استفاده شود، میزان گالاکتورونیک تاا حادي   هاي پایین

افزایش و از آن پس به واحدهاي کاوچکتر تجزیاه مای گاردد.     

کااهش   اثر در خلوص افزایش براي می توان که دلایلی از یکی

pH خنثی قندهاي که هیدرولیز است این کرد عنوان استخراج 

(. بناابراین باا افازایش    33افتاد) اتفا  می پایین pHدر  پکتین

زماان فراصاوت دهای میازان گالاکتورونیاک اساید و خلاوص        

افزایش می یابد که به علت تجزیه واحادهاي پکتاین ناشای از    

اصله می باشد و با تغییر ناوع اساید   امواج فراصوت و گرماي ح

میزان گالاکتورونیک متفاوت است که احتمالا به دلیل تفااوت  

ایجاد شده توساط هار کادام از اسایدهاي ماورد       pHدر مقدار 

 (.31)استفاده می باشد 

 هاایی حضورگروه به وابسته پکتین امولسیفایري خصوصیات

 بررسای  نتاایج . باشدمی پروتئین و فرولیک اسید استیل، چون
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در اساتخراج باا هار دو ناوع      که داد نشان امولسیفایري خواص

دقیقه فراصوت دهی مای تاوان باه فعالیات      90و  60اسید در 

ها دسات یافات کاه ایان     امولسیفایري یکسانی در همه پکتین

نشان دهنده بی ترثیر بودن نوع اسید در ایان زماان هاا اسات.     

مولسایفایري پکتاین از   تاکنون مقادیر متفاوتی براي فعالیات ا 

درصد  8/45منابع مختلف گزارش شده است بطوري که مقدار 

درصد براي پکتین تفاله زردآلاو   37براي پکتین تفاله سی   و 

 7/40(، 33درصد براي پکتین میوه نخل پاالمیرا )  3/58(، 34)

درصاد باراي    35-40(، 32درصد براي پکتین پوسات ناارنج )  

توسط محققان بدست آمده است.  (28پکتین تفاله چغندرقند )

 90در شرایط استخراج با کلریدریک اسید و  "به"پکتین میوه 

هاي فاو  از فعالیات   دقیقه فراصوت دهی در مقایسه با گزارش

امولسیفایري بالاتري برخوردار است کاه مای تواناد باه دلیال      

 بااالاي ایاان نااوع پکتااین باشااد.     یفیکاساایوناستردرجااه 

Ramezanzade ( 2017و همکاااران )اسااتخراج شاارایط اثاار 

 پوسات  از حاصال  پکتاین  کیفای  ویژگیهاي و بازده بر اسیدي

 استخراجی پکتین داد، نشان نارنج را بررسی کردند. نتایج آنها 

باا   برابار  امولسیفایري فعالیت داراي استخراج بهینه شرایط در

 (.32بوده است) مناس  امولسیون پایداري و درصد 6/45

 گیري کلی:  نتیجه 

با هادف معرفای    "به"در این پژوهش استخراج پکتین از میوه 

منبع جدیدي از پلی سااکارید بسایار باا ارزش پکتاین انجاام      

ناوع اساید و مادت زماان فراصاوت      که  ینبا توجه به اگرفت . 

 بررسای  گاذار اسات،   یرتارث  ینپکتا  یات و کم یفیتبر ک دهی

نظار دساتیابی باه    یاد از  از مناابع جد  یناستخراج پکت یندفرآ

ضروري باه   بیشترین راندمان استخراج و درجه خلوص مطلوب

باا اساتفاده از    "به"میوه  ینپژوهش پکت یندر ا .ی رسدنظر م

 کلریدریک اسید و سایتریک اساید   یعنی اسید مختلف دو نوع

در سه زماان متاوالی فراصاوت دهای      فراصوت امواج به کمک

باا   استخراج یطثر شراو اي شد. جداساز دقیقه( 90و  60، 30)

 يبار رو  دو نوع اسید و زمان هاي مختلاف فراصاوت دهای    هر

ید، اساا یااکدرصااد گالاکتورون استریفیکاساایون، ، درجااهبااازده

فعالیت امولسیفایري، وزن مولکولی، ویسکوزیته ااتی و خواص 

از روش  ین. همچنا گردیاد  یبررسا  حاصاله  ینپکتا  رئولوژیکی

بررسی و تجزیاه و  ه منظور ب فاکتوریل بر اساس کاملا تصادفی

پژوهش    یندر اگردید. استفاده هاي حاصله تحلیل آماري داده

یفیکاسایون  استردرصاد(، درجاه    28/9ین )پکتا  بازده یشترینب

درصاد( و   95/74یک )گالاکتورون اسیددرصد  درصد(، 78/52)

اساتخراج   در "باه "درصد( میوه  38/48فعالیت امولسیفایري )

 یطتحات شارا  دهای )  دقیقه فراصوت 90اسید کلریدریک و  با

دقیقاه باا    10به مادت   rpm 4000و  2برابر با  pHوات،  320

حاصل شد. همچنین   نرمال هر کدام از اسیدها( 1محلول هاي 

در میااان نمونااه هاااي فراصااوت دیااده بیشااترین مقاادار وزن  

مولکولی پکتاین مرباوط باه نموناه اساتخراج شاده باا اساید         

دقیقه فراصوت دهای باود و ویساکوزیته ااتای      30یک و سیتر

. درجاه  دسی لیتر بر گرم( در این شرایط بدست آمد.  229/0)

بدست آماد   درصد 50از  کمتر یمارهات یشترشدن در ب ياستر

پاایین   یلمتوکس ینی، پکت"به"ین میوه دهد پکت یکه نشان م

(LM) ده گازارش شا   یربا مقاد یسهدر مقا بازده استخراج ست.ا

از  یناش ی تواندتر بود که م یینپا ینپکت یجمنابع را یگرد يبرا

 یطارقاام مختلاف، شارا    ژنتیکای،  عوامال  یه،تفاوت در ماده اول

 یطکاشت، خار، آب و هاوا، مرحلاه بلاوغ، انادازه ارات، شارا     

 ین هااي خلوص پکتا  یزانم. استخراج باشد یطشرا نگهداري و

. ی باشاد مختلف باالا ما   یطدر شرا "به"میوه استخراج شده از 

گذار  یرترث یزن ینخلوص پکت یزاناستخراج بر م یط مختلفشرا

نوع اسید و زماان  نشان داد که  یانسوار یزبود به طوري که آنال

 یددرصااد اساا یاازانباار م ی داريمعناافراصااوت دهاای بطااور 

 یداسا  یاک درصاد گالاکتورن تاثیر گاذار هساتند.    یکگالاکتورن

 درصاد   65از  فراصاوت باالاتر   تحات اماواج   "به"ین میوه پکت

تجااري( و درصاد خاکساتر     ین)حداقل مقدار مجاز براي پکتا 

 ینباراي پکتا   مجااز  )حاداکثر مقادار   درصد 10کمتر از  میوه

تجااري   یاد منبع مناس  براي تول یک ی تواندتجاري( بوده و م

 .باشد ینپکت
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Background and Objectives: Pectin is a complex mixture of polysaccharides that is widely used in the food industry 

as a gelling agent, stabilizer and emulsifier. The aim of this study was to investigate the efficiency and physicochemical 

properties of extracted pectin from quince fruit using ultrasound. 

 Materials & Methods: Pectin was extracted by ultrasound under the power of 320 W, two types of acids (HCL and 

citric acid), pH=2, time=30, 60 and 90 min, and temperature=60 °C. Then the physicochemical properties of pectin such 

as content of galactoronic acid, esterification degree, emulsifier properties, extraction efficiency, and rheological 

properties were investigated. 

Results: The results showed that pectin had an efficiency of 9.28% and a reasonable purity (with galacturonic acid 

content of 74.95%). The study of degree of extraction revealed that the pectin derived from quince fruit at 60 and 90 

min of ultrasound and extraction with HCL was high methoxyl (HM) pectin. The pectin’s emulsifying activity was 

high. The viscosity results illustrated that the pectin solutions obtained from quince fruit by HCL at 30 min had a 

pseudo-plastic behavior, and at 60 and 90 min of ultra sonication and at higher shear rate, they had Newtonian behavior. 

Conclusion: Good degree of purity and acceptable physicochemical properties of the obtained pectin show that this 

agricultural product can be used as a promising source for pectin production. 

Keywords: High methoxyl pectin, Ultrasound extraction, Acid extraction, Quince fruit, Efficiency and 

physicochemical properties 
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