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 چکیده

دهنده نده، بافتکننده و پایدارکنای به عنوان عامل ژلای است و به طور گستردهپکتین محلول قندی پیچیده زمینه مطالعه:
های جانبی هها و سبزیجات فراوردوری میوهآبا افزایش تولید و فر شود.کننده در صنایع غذایی استفاده میامولسیونو 

پکتین است  های جانبی است که دارای مواد با ارزشی مانندوردهآکلاهک و پوست کدو نیز یکی فر آید.زیادی به وجود می
ن های نویاستفاده از امواج ماکروویو از جمله روش سودمند باشد.تواند از جنبه اقتصادی و زیست محیطی و می

ن به تواهای سنتی مزایای بسیاری دارد که از جمله آن میاست. این روش نسبت به روشموثر ترکیبات خاص استخراج 
ره متر اشاینه کتر و صرف هزتر، حلال مصرفی کمتر، راندمان تولید بالاتر، تولید محصول با کیفیتیند زمان کوتاهآفر

 90و  80 در این تحقیق استخراج پکتین از پوست و کلاهک کدو حلوایی با استفاده از ماکروویو در دو دمای هدف:د. کر
 30و  20 و نسبت نمونه به حلال 2و  pH 5/1دقیقه،  30و  20، 15، 10های وات و زمان 20گراد، با توان درجه سانتی

د، بالاتری داشتن بازدهسپس آزمایشات بعدی بر روی تیمارهای منتخب که  کار: روش .درصد وزنی/ حجمی انجام شد

ین بازده بالاتر نتایج: تجزیه و تحلیل شد. %5ها بر اساس طرح کاملا تصادفی در سطح احتمال نتایج آزمون .انجام شد
(، %3/44) از کلاهک، درجه استری( مربوط به پکتین استخراج شده %6/46گالاکتورونیک ) ( ، مقدار اسید%3/24استخراج )

کتین پوست (. پP< 05/0) پایداری و فعالیت امولسیفایر مربوط به پکتین استخراج شده از پوست کدو حلوایی تعیین گردید
دو های پکتین حاصل از پوست و کلاهک کباشد. رفتار جریانی محلولتوکسیل میمو کلاهک کدو حلوایی از نوع کم

ه پکتین بنشان داد پکتین کلاهک از لحاظ ساختاری شباهت بیشتری  FTIR ها نیوتنی بود. نتایجظتحلوایی در تمامی غل

ید بخش در توان از این گونه ضایعات کشاورزی به عنوان یک منبع نوبنابراین می نهایی: گیرینتیجه استاندارد دارد.
 تولید پکتین استفاده نمود.

 

 حلوایی، ماکروویوپکتین، کدو  استخراج، :واژگان کلیدی

 

 مقدمه
پکتین یکک ترکیکب طبیعکی اسکت ککه در گیاهکان وجکود 
داشته و نقش مهمکی را در سکاختار دیکواره سکلولی بکر 

-دربردارنکککده گروهکککی از پلکککی مچنکککینعهکککده دارد، ه

گالاکتورونیکک اسکید بکه ساکاریدهای غنی از واحدهای 
و در  باشکدهمراه مقدار کمتکری از قنکدهای مختلکی مکی

گکرم مصکرف  4-5رژیم غذایی معمولی هر روز حکدود 
 و بالا متیلاسیون درجه با . پکتین(2014)بایانا  دشومی
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 هسکتند. پکتکین استرکم پراستر و پکتین ترتیب به پایین

 و زیاد محلول مواد جامد حاوى هاىمحلول در پراستر
-دهند، در حالی که پکتکینمى ژل تشکیل اسیدى سیستم

 مکواد در محکدوده تکرهای گستردهpHاستر در های کم

-وجود ککاتیون به اما دهندمى ژل تشکیل تربزرگ جامد

 کراتچکانوواد )دارن نیاز ژل تشکیل براى دوظرفیتى هاى
توانککد بککرای افککزایش پکتککین مککی(. 2012و همکککاران 
پایداری و قوام، همچنین بهبود تعلیکق مکواد ویسکوزیته، 
هکای غکذایی و مشخصکار بکرای تولیکد ژل در در سیستم

صنعت داروسازی، به منظور کاهش کلسکترول خکون و 
 (.2010لیککو و همکککاران  ( تسکککین درد اسککتفاده شککود

هککای اسککیدهای معککدنی از روش واسککتفاده از آد دا  
اسکتفاده از . باشکدمیسنتی و پرکاربرد استخراج پکتین 

اسیدهای معکدنی نکه تنهکا سکبب خکوردگی تجهیکزات و 
شود بلکه تخریب محیط زیسکت را نیکز بکه ها میدستگاه

بکر بکوده و سکبب دنبال دارد. همچنین ایکن روش زمکان
و  سیکسککاس) شککودکککاهش کیفیککت پکتککین تولیککدی مککی

بنابراین جایگزین ککردن ایکن روش بکا  (.2014همکاران 
دتر ککه مشککلات ناشکی از آن بکه یک روش بهتر و جدی

رسکد. اسکتفاده از حداقل برساند، ضروری بکه نظکر مکی
های نوین استخراج بکوده امواج ماکروویو از جمله روش

که اخیرار بسیار مورد توجّه محقّقکین قکرار گرفتکه اسکت. 
هکای سکنتی مزایکای بسکیاری این روش نسبت به روش
تکر، ان کوتکاهتوان به فراینکد زمکدارد که از جمله آن می

ل مصککرفی کمتککر، رانککدمان تولیککد بککالاتر، تولیککد لاحکک
 دتر و صرف هزینکه کمتکر اشکاره ککرمحصول با کیفیت

امروزه به صکورت تجکاری  (.2011باقریان و همکاران (
پکتککین از پوسککت مرکبککات، تفالککه سککیب و  نککدر قنککد 

شود که هرکدام بر اساس منبع اسکتخراج، استحصال می
رالکت ( لحاظ ساختاری و عملککرد دارنکدتنوع زیادی از 

 Moschataککککدو حلکککوایی بکککا نکککام علمکککی  (.2011

Cucurbitaخانواده  جزءCucurbitaceae باشد ککه می
هکای زرد رنک ، گیاهی علفی با ساقه خزنده و پیچک، گل

)قهکرا و همککاران  باشکدتک جنسی و میوه آن سته مکی
کدو حلوایی یکی از گیاهانی است ککه در درمکان  (.2009

بشر پیشینه قوی داشته و خواص درمکانی بسکیاری در 

هکای هکا و انگکلرابطه با آن، از جمله از بین بکردن ککرم
روده و معده، کاهش کلسترول خون، رفع التهکاد ماانکه، 
مجاری ادرار و کلیه، رفع التهکاد و جلکوگیری از بکزرگ 

)قهکرا و همککاران  ده اسکتشدن پروستات مشکاهده شک
پوست و کلاهک این محصول، که اغلب به عنوان  (.2009

شود، منبع بکا ارزشکی از پکتکین ضایعات دور ریخته می
است. بنابراین استفاده از آن برای تولید پکتین، علاوه بر 

ورده بککا ارزش، سککبب کککاهش مشکککلات آتولیککد یککک فککر
مشکابهی مطالعکات شود. مربوط به دفع ضایعات نیز می

هکا انجکام در زمینه استخراج پکتین از ضکایعات سکبزی
به اسکتخراج پکتکین  (،2012گرفته است. اینا و همکاران )

 ،از پوست لیمو، گریپ فرود و پرتقکال شکیرین پرداختنکد
در این مطالعه از روش ترسیب با الککل بکرای اسکتخراج 
پکتککین اسککتفاده کردنککد و بیککان نمودنککد کککه محتککوای 
متوکسککیل و حلالیککت پکتککین اسککتخراج شککده از پوسککت 

 ها بیشتر بوده اسکتپرتقال شیرین نسبت به سایر گونه
( بککه 2014مککاران و همکککاران ). (2012اینککا و همکککاران )

بککا مککایکروویو پکتککین از  سککازی روش اسککتخراجبهینککه
ی خکود پوست پرتقال پرداختند، این محققین در مطالعکه

بککه بررسککی اثککرات مت یرهککای مختلککی فرآینککد )قککدرت 
مکایع(  -و نسکبت )جامکدpH مایکروویو، زمان پرتودهی،

استخراج پکتین پرداختند. بیان نمودند ککه  بازدهبر روی 
راج شکده با افزایش قدرت مایکروویو، میزان پکتین استخ
و نسکبت  pHافزایش یافته، در حالی که با افزایش زمان، 

مککاران و ) مککایع، میککزان آن کککاهش یافتککه اسککت -جامککد
( از پوسکت 2017حسکینی و همککاران ). (2014همکاران 

خربزه آناناسی، طالبی سمسوری و گالیا به کمک امکواج 
مککایکروویو پکتککین اسککتخراج و گککزارش نمودنککد پکتککین 

ه محصککول دارای بککازدهی و درجککه حاصککل از هککر سکک
خلوص مطلوبی بوده و از هکر سکه محصکول ضکایعاتی 

حسکینی و د )توان به عنوان منبع پکتین اسکتفاده نمکومی
در این تحقیق ابتدا پکتین به کمک امواج  .(2017همکاران 

ماکروویو از پوست و کلاهک کدو حلوایی استخراج شکد 
آن  شککیمیایییو خصوصککیات فیزیککک بککازدهو سککپس 

 بررسی و مقایسه گردید.
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 هامواد و روش
در این تحقیق برای تهیه مواد اولیه از کدو حلوایی با نام 

که از بازار محلی شیراز  Cucurbita Moschataعلمی 
اسید، خریداری شد استفاده گردید. کلریدریک 

-بیهیدروکسیمتا، درصد 96اتانول هیدروکسید سدیم 

فنل فتالئین از شرکت و  آلمان( مرک،)آزید  وسدیم فنیل
 خریداری شد. (اسپانیا ،اسچارلایب)

 تهیه پودر کلاهک و پوست کدو
کدو جدا شد سپس خرد شده و به مدت  و پوستکلاهک 

شد تا در برابر  قرار دادهآفتاد  معرضروز در  4
خشک  و پوست جریان هوا خشک گردد. سپس کلاهک

کرده و از آن  (Kalorance، Germany) شده را آسیاد
پودر یکنواختی تهیه شد. پودر به دست آمده در ظروف 

 دور از رطوبت نگهداری شد. ،بندی شدهبسته

 استخراج پکتین با ماکروویو
پکتین از پودر کدوی خشک شده به همراه آد در داخل 

( با Anton paar SVM 3000 ،Áustriaمایکروویو )
هار سطح وات، زمان در   20برنامه توان به شماره 

درجه سانتی 90و 80دقیقه و دمای  30و  20، 15، 10
محلول در تمام تیمارهای  pHگراد استخراج شد. 

نرمال اسیدکلریدریک  1استخراجی با استفاده از محلول 
تنظیم شد و نسبت نمونه به حلال  2و  5/1بر روی عدد 

پس از گذشت زمان درصد وزنی/ حجمی بود.  30و  20
 کاغذ صافیها از راج، نمونهلازم برای استخ

(Whatman، General Electric USAشماره ) دو بار ، 1
عبور داده شدند و در مرحله بعد برای جداسازی ذرات 

 4000 ( SIGMA14-1،Germany)معلق از سانتریفیوژ 
دقیقه استفاده شد. ذرات  20دور بر دقیقه به مدت زمان 

جامد عصاره مایع رویی بدست آمده، بعد از 
 1 کاغذ صافی شمارهسانتریفیوژ با استفاده از 

 4جداسازی شد. عصاره حاوی پکتین در یخچال )دمای 
گراد( قرار گرفت و سپس به عصاره به درجه سانتی

ای رسود دادن پکتین بر %96، اتانول 1به  2نسبت 
افزوده شد و به مدت یک شب در یخچال برای رسود 
کامل پکتین نگهداری شد. برای جداسازی رسود پکتین 

 15دور بر دقیقه به مدت  4000از مایع از سانتریفیوژ 

دقیقه استفاده شد. بعد از خارج کردن مایع رویی، 
سپس سانتریفیوژ  %96مانده با اتانول رسود باقی

 %70 دقیقه و اتانول 10دور بر دقیقه به مدت  4000
دقیقه  10دور بر دقیقه به مدت  4000سپس سانتریفیوژ 

در  ها شستشو و جداسازی شد.برای حذف ناخالصی
 آون تحت خلادر های پکتین بدست آمده پایان نمونه

(Soofer Co 29،USA)  درجه  60با جریان هوای
گردید، سپس بازده ساعت خشک  7گراد به مدت سانتی

استخراج از تقسیم وزن پکتین خالص )گرم( به وزن 
 محاسبه گردید 100پودر خشک اولیه )گرم( ضربدر 

 (.2019 و کاظمی و همکاران 2008 )فراوش و همکاران

بررسی محتوای گالاکتورونیک اسید پکتین 

 استخراجی
سنجی با درصد گالاکتورونیک اسید با روش رن 

متاهیدروکسی دی فنیل با استفاده از  استفاده از معرف
-(، اندازه UV-1700 Shimadzu،Japan) اسپکتروفتومتر

 نمونهلیتر یلمی 1های آزمایش حاوی به لوله .گیری شد
محلول لیتر میلی 6با  لیتر(بر میلی میکروگرم 200)

سدیم در اسید سولفوریک  تترابوراتمولار  0125/0
های آزمایش در حمام لوله. در مرحله بعد شد اضافه
ها ها، لولهکردن نمونه . بعد از مخلوطدیخ سرد شدن-آد

دقیقه در آد جوش قرار گرفتند. بعد از سرد  6به مدت 
هر به  لیتر معرفمیلی 1، یخ-ها در حمام آدشدن نمونه
زده شدند، های آزمایش اضافه شده و به همیک از لوله

-Shimadzu- UV) سپس با استفاده از اسپکتروفوتومتر

1700 ،Japan) 520 ها در طول موجحداکار جذد نمونه 
شده  شد. با مقایسه مقدار جذد خوانده نانومتر خوانده

محاسبه  اسیدیکگالاکتورونبا منحنی استاندارد، مقدار 
گردید. برای رسم منحنی استاندارد گالاکتورونیک اسید، 

 اسید در آد مقطر گالاکتورونیک -دیاز محلول 
 میکروگرم در 250تا  0از مختلی  هایدیونیزه، رقت

 520 طول موجدر  هاجذد نمونه و لیتر تهیه شدهمیلی
ودار جذد در برابر م. در پایان ننانومتر خوانده شد
 (.1973هانسن  اسبو )بلومنکرانتز و غلظت رسم گردید

 یفیکاسیوندرجه استر یریگاندازه
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ارلن با در استخراج شده  یهاینگرم از نمونه پکت 2/0
د آ یترلیلیم 20شد.  یساندهخ%  96اتانول  یترلیلیم 5/2

به ظرف  گرادانتیدرجه س 40 یدر دما یونیزهمقطر د
 یسیهمزن م ناط یاضافه شد و بر رو

(RETbasic،Germany ) نرمال  5/0با سود  .زده شدهم
 یشد. به محلول خنا یترکم رن  ت یتا ظهور رن  صورت

 5/0سود  یترل یلیم 10 یتراسیوندر مرحله اول ت شده
زده هم یسیهمزن م ناط یبر رو و نرمال اضافه شد

 یترلیلیم 10شود. سپس  یصابون ینشد تا پکت
زده نرمال به ارلن اضافه و هم 5/0 اسید یدروکلریکه

با سود  یاضاف یدشود. اس یدناپد یشد تا رن  صورت
شد. درصد  یترت ظهور رن  صورتینرمال تا  5/0

به مجموع  هیحجم ثانواز تقسیم  ینشدن پکت یاستر
 محاسبه شد 100ضربدر  هیحجم ثانوو  هیحجم اول

 (.2001)بو ک و همکاران 

 امولسیونی  هایویژگیگیری اندازه 
لیتر روغن میلی 3امولسیون براساس اضافه شدن 

 درصد وزنی/ 5/0لیتر محلول پکتین )میلی 3خوراکی به 
درصد سدیم آزید برای جلوگیری  02/0حاوی  حجمی(

 ها تهیه شد. سپس با استفاده ازاز رشد باکتری
به مدت  g 10000 (IKA T-25  ،Germany) هموژنایزر

ها در . نمونهشددقیقه در دمای اتاق هموژن  4
دقیقه در  5 به مدتدور در دقیقه،  g 4000 سانتریفوژ
شد. بعد از گراد سانتریفیوژ درجه سانتی 23دمای 

 مانده یباق ونیامولس هیسانتریفیوژ با توجه به حجم لا
، 100ضربدر  هیاول ونیامولس هیحجم لاتقسیم بر 

 سیمئونوا یو ودالد )گردیفعالیت امولسیونی محاسبه 
1995.) 

 رئولوژیکی هایویژگی
ی های مختلی محلول پکتین به وسیلهغلظت ویسکوزیته

و  (VP1000M  ،Spain) ویسکومتر  رخشی
درجه  25در دمای  61و  60ی های شمارهاسپیندل
 (.2016)حسینی و همکاران  گیری شدگراد اندازهسانتی

 FT- IR سنجیطیف

 سنجییط از هانهگیری گروهای عاملی نموبرای اندازه
FT-IR (BRUKER ،TENSOR ،آلمان)  با استفاده از
بر  4000تا  400 در دامنه پتاسیم برماید قرصروش 
 یینتع یآزمون برا یناصورت گرفت. متر یسانت

 یدروکسیلو ه یلمانند کربوکس یعامل یهاحضور گروه
)سانتوس  شد انجام ین استخراجیپکت یفیتک ییدجهت تأ

 .(2013و همکاران 

 تجزیه و تحلیل آماری
وسیله  ها از طرح کاملار تصادفی بهجهت بررسی داده
 tهای دوتایی از و در مقایسه ANOVAآنالیز واریانس 

با  %5ها در سطح اطمینان تست استفاده شد. آنالیز داده
 انجام شد. SPSS 16افزار نرم

 مایکروویو روش با استخراج بررسی
و  کلاهک از یناستخراج پکت بازدهحاصل از  یجنتا

نشان  1 در جدول یکروویوکدو توسط روش ما پوست
  .شده است داده

 

 مایکروویو بوسیله حلوایی کدو و کلاهک پوست از پکتین استخراج بازده -1 جدول
Table 1- Pectin extraction yield of skin and cap of pumpkin by microwave 

yield of 

Cap  )%(  

yield of skin 

)%( 

pH Ratio of sample to 

solvent (W/V,%(  

Time 

(min) 

Temperature 

(℃)  

Treatment 

55.8 7.15 2 20 10 80 1 

9.9 9.3 2 20 15 80 2 

12.16 11.15 2 20 20 80 3 

13.38 12.38 2 20 30 80 4 

22.1 18.1 1.5 30 10 90 5 

19.8 19.4 1.5 30 15 90 6 

21.25 20.46 1.5 30 20 90 7 

24.3 21.24 1.5 30 30 90 8 
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تیمار برای  1تیمار پوست،  8تیمار کلاهک و  8از بین 
تیمار برای پوست کدو بالاترین بازده  1کلاهک کدو و 

 Cوات، دمای  20که در توان ثابت  8تیمار  .را داشتند

% وزنی/ حجمی  30دقیقه به نسبت  30به مدت  °90
، تعیین گردید تخببه عنوان تیمار من ،بودبدست آمده 

%  3/24کلاهک دارای  و%  24/21 پوست کدو دارای
استخراج بود. محققان زیادی دما را به عنوان یکی  بازده

از فاکتورهای مهم در استخراج ترکیبات مختلی پلی 
) ان و  و  اندساکاریدی نظیر پکتین گزارش کرده

 C° 80با افزایش دما از  (.2010؛ وای و همکاران  2013
، بازده استخراج پکتین افزایش یافته است. C° 90به 

-)پورمحمد و قرهافزایش بازده استخراج با افزایش دما 

ت این پلی یللااحتمالار به خاطر افزایش ح( 1399خانی 
ل و به دنبال آن افزایش انتقال جرم آن لاساکارید در ح

)براگا و  ل استلااز ذرات ترکیب جامد به داخل ح
بسیاری از (. 2006؛ لی و همکاران 2006 همکاران

قان بیان داشتند زمان استخراج رابطه مستقیم با قمح
طوری که با افزایش زمان بازده بازده استخراج دارد به

در پژوهش (. 2011)ین و همکاران  یابدنیز افزایش می
حاضر با افزایش مدت زمان استخراج، بازده استخراج 

طوری که بیشترین بازده استخراج در افزایش یافت، به
دقیقه صورت گرفت. راندمان استخراج برای  30زمان 

5/1= pH 2بیشتر از شرایطی است که از  =pH  استفاده
های پایین مربوط به pHشد. بالا بودن بازده تولید در 

-تأثیر اسید بر دیواره سلولی ماده جامد اولیه و آزاد

 pH ه ت. لذا هرل استخراج اسلاسازی پکتین در ح
تر باشد تخریب استفاده شده برای استخراج پایین

و به  (1397)انصاری و حجتی  دیواره سلولی بیشتر
سازی و در نتیجه تولید پکتین بیشتر دنبال آن آزاد
ماران و همکاران  (.2013)ما و همکاران  خواهد بود

های بالا ماده جامد در ( گزارش کردند در غلظت2014)
استخراجی به دلیل برقراری تعادل دینامیکی بین محلول 

 یابدماده جامد و محلول، میزان انتقال جرم کاهش می
نتایج پژوهش حاضر با نتایج . (2014ماران و همکاران (

ندارد. زیرا با افزایش  ( مطابقت2014)ماران و همکاران 
، میزان بازده %30 به %20نسبت جامد به مایع از 

حسینی و همکاران نیز، با  افته است.استخراج افزایش ی
کمک ماکروویو به استخراج پکتین از پوسته نارنج 
پرداختند و گزارش کردند بیشترین بازدهی استخراج در 

pH  سه دقیقه  وات در 700، قدرت ماکرویو5/1برابر
بود. که با پژوهش حاضر مطابقت دارد ) حسینی و 

 (.2016همکاران 
 

 نیک وروگالاکتاسید بررسی درصد 
 از شده استخراج پکتین گالاکتورونیک اسید درصد
 2 جدول در منتخب تیمارهای کدو کلاهک و پوست
 .است شده داده نشان
 

 منتخب تیمارهای در گالاکتورونیک اسید میزان -2 جدول

 حلوایی کدو کلاهک و پوست
Table 2 - Amount of galactronic acid in selected 

treatments of skin and cap of pumpkin  
   Cap             Skin     

46.6±0.37 a        8.04±0.47b     Amount of galactronic 

acid 

Values are reported as mean ± standard deviation, same 

letters are no significant difference (p<0/05). 

 

خلوص درصد گالاکتورونیک اسید نشان دهنده میزان 
باشد و هر  ه میزان این پارامتر بیشتر باشد، پکتین می

با (. 2007و همکاران  یاپو)تر است پکتین حاصل خالص
توجه به نظر سازمان خواروبار و کشاورزی ملل متحد 

گالاکتورونیک  %65و اتحادیه اروپا پکتین باید حداقل 
در این . (2011)باقریان و همکاران  اسید داشته باشد

تحقیق درصد گالاکتورونیک اسید پکتین استخراج شده 
 30، زمان C° 90در شرایط بهینه از نظر راندمان )دمای 

( 5/1برابر با  pHو  %30دقیقه، نسبت وزنی حجمی 
مورد بررسی قرار گرفت، که میزان آن در پوست و 

 % 6/46و  04/38کلاهک کدو حلوایی به ترتیب برابر با 
 P<05/0 معنی داری بین آنها در سطحبود. اختلاف 
پکتین کلاهک از درصد خلوص بیشتری  تعیین گردید.

نسبت به پکتین پوست کدوحلوایی برخوردار است. ولی 
های استخراجی حاوی مونوساکاریدها با این حال پکتین

(، 2013ها است. ما و همکاران )و سایر ناخالصی
شده با کمک  شیمیایی پکتین استخراجیهای فیزیکویژگی
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اسیدهای مختلی از تفاله   ندر قند را مورد بررسی 
قرار داده و بیان داشتند، میزان گالاکتورونیک اسید در 

های استخراج شده، بر حسب نوع اسید متفاوت و پکتین
است. این محققین نوع اسید و  % 2/60-8/77در دامنه 

pH  را مهمترین عامل ( 1397)سکونی رواسان و آسفی
درصد گالاکتورونیک اسید معرفی کرده و بیان بر 

داشتند، هر  ه اسید مورد استفاده برای استخراج پکتین 
شتر خواهد تر باشد درصد گالاکتورونیک اسید بیقوی
پکتین استخراج شده از کدو  .(2013ما و همکاران ) دبو

حلوایی قابلیت استفاده در صنایع داروسازی را ندارد. 
ستفاده در صنعت داروسازی نباید زیرا پکتین مورد ا

 % 74گروه متوکسیل و  % 7/6بعد از هیدرولیز کمتر از 
و آزاد )ابراهیم زاده  گالاکتورونیک اسید داشته باشد

با پژوهش ما و همکاران پژوهش حاضر (. 2006بخت 
  .(2013ما و همکاران ) مطابقت ندارد

 بررسی درجه استریفیکاسیون 
 و پوست از شده استخراج پکتین درجه استریفیکاسیون

 داده نشان 3 جدول در منتخب تیمارهای کدو کلاهک
 .است شده

    

 از شده استخراج پکتین ونیکاسیفیدرجه استر - 3 جدول 

 کدوحلوایی وکلاهک پوست منتخب تیمارهای
 Table 3- Amount of estrification of extracted pectin 

from selected treatments of skin and cap of 

pumpkin      

Cap Skin  

41.46±0.28b  44.3±0.75a  Amount of 

estrification 

Values are reported as mean ± standard deviation, same 

letters are no significant difference Cap (p<0/05) 
 

های تعیین کننده کاربرد پکتین درجه ترین پارامتراز مهم
باشد که بنا به تعریی به درصد استریفیکاسیون آن می

-های کربوکسیل استری شده با متانول اطلاق میگروه

ی درجه(. 2013)سانتوس و همکاران شود 
های استریفیکاسیون )درصد متوکسیل( یکی از ویژگی

مهم کیفی پکتین از نظر موارد استفاده در صنایع غذایی 
 به بسته باشد.می و شرایط تولید ژل توسط پکتین

 با پکتین گروه دو به هاپکتین استریفیکاسیون، درجه
( % 50 بالای استری درجه با) بالا استریفیکاسیون درجه

 استری درجه با) پایین استریفیکاسیون درجه با پکتین و
و همکاران  یاپو) شوندمی بندی طبقه( % 50 از کمتر
های با درجه استری بالا در حضور غلظت پکتین(. 2007

-دهد. درهای پایین تشکیل ژل میpHبالای شکر و در 

حالیکه تشکیل ژل در پکتین با درجه استری پایین در 
، در حضور و یا بدون حضور pHدامنه وسیعی از 

های پذیرد، اما وجود یونمقدار اندک شکر صورت می
ل این نوع پکتین دو ظرفیتی مانند کلسیم برای تشکیل ژ

 هرمانسون و لفگرن ؛2006لوپز و رائو ) الزامی است
طبق درجه استریفیکاسیون بدست آمده برای (. 2007
استر می ی کمها، پکتین کدو حلوایی از دستهنمونه

های باشد. درجه استریفیکاسیون )درصد گروه
متوکسیل( پکتین استخراج شده در شرایط بهینه در 

داده شده است. طبق نتایج بدست آمده نشان  3جدول 
ی استریفیکاسیون مربوط به بالاترین درجه 3از جدول 
( 3/44استخراج شده از پوست کدو حلوایی ) ینمونه

داری با نمونه مربوط به تعیین گردید که اختلاف معنی
استفاده از دمای بالاتر برای . (P<05/0)کلاهک داشت 

شود که یکاسیون میاستخراج سبب کاهش درجه استریف
ما و )است  زدایی پکتین در دماهای بالابه دلیل استر
 ترپایین استخراج محلول pHهر  ه . (2013همکاران 

 تریپایین استریفیکاسیون درجه حاصل پکتین باشد
 کلی طور به (.2010وای و همکاران ) داشت خواهد
 دمای از آنها در که هاییاستخراج از حاصل هایپکتین
 است شده استفاده پایین pH و طولانی زمان و بالا

 دلیل به این و دارند پایینی استریفیکاسیون درجه
که برای استخراج استفاده شده  است سختی شرایط

است و این شرایط سخت سبب تخریب و استرزدایی 
پکتین با درجات  (.2009)وای و همکاران  پکتین می شود

باشند. از متفاوتی میاستری متفاوت دارای کاربردهای 
این رو پکتین به دست آمده از این محصول به دلیل 

بودن درجه استری آن برای تولید محصولات با  پایین
ها و مرباهای کم کالری بسیار مناسب شکر کم مال ژل

(، 2008) امگاه و همکاران .(2010)وای و همکاران  است
در استخراج پکتین از پوست موز گزارش کردند که 

افزایش زمان استخراج نیز  pHعلاوه بر تاثیر دما و 
پژوهش حاضر . دهدمیزان متوکسیل پکتین را کاهش می
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امگاه و ) با پژوهش امگاه و همکاران مطابقت دارد
 .(2008 همکاران

 امولسیفایری هایویژگیبررسی 

امولسیفایری پکتین استخراج شده از پوست  هایویژگی
 شده  نشان داده 4و کلاهک کدو حلوایی در جدول 

 است.

 

 های مختلفپوست و کلاهک کدو حلوایی در زمان (٪5/0) محلول پکتین امولسیون پایداری -4 جدول

 Table 4- Stability of pectin emulsion (0.5%) of skin and cap of pumpkin in different times 
 

Emulsifying activity on the tenth 

day of storage at 4 and 23 °C 
Emulsifying activity on the first day 

of storage at 4 and 23 °C 
 Pectin 

Source 
C°23 C°4 C°23 C°4 Emulsifier activity (%)  

49.2±1.01 Ca 85.2 ±1.87 Ca 77.3 ±1.25 Ba  90.2±2.1 Aa 38.2±0.76 a Skin 
42.32±1.24 Cb 78.4 ±1.73 Cb 72.2 ±1.44 Bb 82.4 ±1.7 Ab 35.2±0.12 a Cap 

Values are reported as mean ± standard deviation, same letters are no significant difference Cap (lowercase letters in the 

column and uppercase letters in the row) (p<0/05). 
 

های پکتین استخراج شده از پوست و پایداری امولسیون
 4 کلاهک کدو حلوایی در روز اول و روز دهم در دمکای

 هکایویژگکیبررسی شده است.  دگرایدرجه سانت 23و 
 کون  هکاییامولسیفایری پکتین وابسته به حضور گروه
) راجککی و  باشککداسککتیل، اسککید فرولیککک و پککروتئین مککی

طبکککق نتکککایج بدسکککت آمکککده پکتکککین  (.2017همککککاران 
و  استخراجی از پوست کدو فعالیکت امولسکیفایری بهتکر

را نسککبت بککه  P<05/0داری در سککطح اخککتلاف معنککی
روش ماکروویو به دلیل کوتکاه  .کلاهک کدو داشته است

ر کمتککری بککر روی بککودن مککدت زمککان اسککتخراج، تککأثی
سکککاختار پکتکککین حاصکککله دارد و سکککاختار پکتکککین و 

شکود. همکانطور ککه پیوندهای استری کمتر تخریکب مکی
شککود پایککداری امولسککیونی پوسککت کککدو مشککاهده مککی

در روز اول و روز  دگرایدرجه سانت 4 حلوایی در دمای
ککه  .باشکدمکی % 2/77و  % 2/90دهم به ترتیب برابر بکا 

باشکد، امکا ایداری بالای امولسکیون مکیی پنشان دهنده
در  دگکرایدرجکه سکانت 23پایداری امولسیونی در دمکای

-مکی % 2/49 و 5/85روز اول و روز دهم به ترتیکب بکه 

 در امولسکیون پایکداری ککاهش یدهنکده نشان که باشد
 P<05/0داری در سکطح و اخکتلاف معنکیتر بالا دماهای
اعلام داشتند پکتکین (، نیز 2017اجی و همکاران )ر .است

اسککتخراجی از پوسککت خربککزه بککه روش اسککیدی ژل 
ضککعیفی تولیککد نمککود و پایککداری امولسککیون مککذکور در 

گککراد درجککه سککانتی 23گککراد از درجککه سککانتی 4دمککای 
-این که امولسکیون (.2017)راجی و همکاران  بیشتر بود

ها در دماهای پایین پایدارتر هستند توسکط بسکیاری از 
یکاپو و  ؛2013)مکا و همککاران ید شده اسکت محققین تأی
پژوهش حاضر با نتایج پیشین مطابقکت  (.2007همکاران
 دارد.

 بررسی ویسکوزیته
  نتککایج ویسکککوزیته پکتککین اسککتخراج شککده از پوسککت

 .نشان داده شده است 5وکلاهک کدو حلوایی در جدول 

 مختلف های غلظت در حلوایی و کلاهک کدو پوست پکتین های محلول رئولوژیکی های مدل -5 جدول
Table 5 -Rheological models of pectin solutions of skin and cap of pumpkin in different concentrations 

pectin solutions of cap of pumpkin pectin solutions of skin of pumpkin  

Apparent 

viscosity 

K (Pa.s) 

Correlation 

coefficient 

(R2) 

Flow 

index 

(n) 

Model 

Apparent 

viscosity 

K (Pa.s) 

Correlation 

coefficient 

(R2) 

Flow 

index 

(n) 

Model 

Concentration of Pectin 

Solution 

(W/V %) 

0.0172 0.93 1 Newtonian 0.0145 0.99 1 Newtonian 0.1 

0.0176 0.94 1 Newtonian 0.0149 0.95 1 Newtonian 0.5 

0.0182 0.95 1 Newtonian 0.0151 0.92 1 Newtonian 1 

0.0188 0.99 
1 

 
Newtonian 0.0158 0.99 1 Newtonian 2 
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 A: پکتین پوست و کلاهک کدو حلوایی استخراج شده بوسیله ماکروویو های مختلف محلولشاخص جریان غلظت -1شکل 

 درصد D :2درصد،  C :1درصد، B :5/0درصد، 1/0 
Figure 1- Flow behavior of different concentrations of pectin solution of skin and cap of pumpkin extracted by 

microwave: A: 0.1%, B: 0.5%, C:1%, D:2% 

 

 ت ییرات تنش برشی بر حسب ت ییر نرخ 1در شکل 
( وزنی / حجمی)%  2و  1، 5/0، 1/0 برش برای محلولهای
های پکتین استخراج شده از کدو پکتین برای نمونه

حلوایی نشان داده شده است. نتایج نشان داد 
نرخ برشی  ها در محدودهمحلول ویسکوزیته همه

شاخص جریان  استفاده شده ثابت است که نشان دهنده
(n برابر )باشد. این محلول می و رفتار نیوتونی 1

شاخص جریان و ضریب قوام برای هر محلول در 
 1نشان داده شده است. با توجه به شکل  5جدول 
توان دریافت که با افزایش غلظت محلول پکتین، می

یابد. به طور کلی ویسکوزیته نیز افزایش می
هیدروکلوئیدهایی مانند پکتین، به دلیل ساختار مولکولی 

آنها قادر به ایجاد ویسکوزیته بالا در  مختلی موجود در
و همکاران  نتوگیورگوسک(د باشنهای پایین میغلظت
های مختلی اما رفتار محلول پکتین در غلظت(. 2012

، 1/0متفاوت نیست به طوری که، پکتین در  هار غلظت 
دارای رفتاری نیوتنی  (وزنی/ حجمی) % 2و  1، 5/0

ماند. وزیته ثابت میبوده و با افزایش نرخ برش، ویسک
( نیز بیان کردند امکان ت ییر 2005عباسی و رحیمی )

رفتار تحت تأثیر غلظت صمغ وجود دارد که در بسیاری 
عباسی و  (شوداز ترکیبات هیدروکلوئیدی دیده می

نتایج این تحقیق با نتایج عباسی و  .(2005رحیمی
( مطابقت ندارد. همچنین محلول بدست 2005رحیمی )
بالاتری را نسبت به  از پکتین کلاهک، ویسکوزیتهآمده 

پکتین حاصل از پوست کدو دارد. وجود ساختارهایی با 
توان علت وزن مولکولی بیشتر در پکتین کلاهک را می

این اختلاف ویسکوزیته دانست.  را که ترکیبات با وزن 
مولکولی بالا قابلیت بیشتری در جذد آد و ایجاد 

 (.2016ین رستابی و نصیرپور )ام ویسکوزیته دارند
مدل پیشنهادی در این تحقیق مدل نیتوتنی بود زیرا 

را داشت. یعنی  9/0بالای مقدار  2Rها ی نمونهبرای همه
درصد از ت ییرات صفات  90این مدل توانایی پیش بینی 
 های مورد مطالعه را داشت.رئولوژیکی مربوط به نمونه

( اعلام داشتند 2016در تحقیقی حسینی و همکاران )
های کمتر پکتین استخراجی از پوست نارنج در غلظت

رفتار نیوتونی داشته و با افزایش غلظت پکتین رفتار 
پژوهش حاضر  .رقیق شونده با برش غالب گردیده است

حسینی و ( مطابقت دارد با پژوهش حسینی و همکاران
 (.2016همکاران 

 FT-IR قرمز مادون سنجیطیف بررسی
های نوین بررسی از روش FT-IRاستفاده از طیی 
 (.2013سانتوس و همکاران  (دباشساختار پکتین می
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های مربوط به پکتین استخراج شده از کلاهک و پیک
توان نتیجه گرفت پوست باهم تفاوت داشتند که می

پکتین حاصل از کلاهک کدو نسبت به پکتین استخراجی 
پکتین  .متفاوت استاز پوست کدو از لحاظ ساختاری 

کلاهک از لحاظ ساختاری شباهت بیشتری به پکتین 
 1637پیک مشخص در موج  2استاندارد دارد. در شکل 

 O-Hمتر مربوط به ارتعاشارت کششی پیوند بر سانتی
متر مربوط به ارتعاشات خمشی بر سانتی 1450و پیک 
 بر 1267 باشد. پیک واضح در موجمی C-O-Hپیوند 
 پیوند به مربوط قرینه غیر کششی ارتعاشات مترسانتی

C-O-C های متوکسی بوده و حاکی از وفور گروه
متر بر سانتی 1032باشد. پیک مشخص در محدوده می

نیز که ناشی از ارتعاشات کششی قرینه مربوط به پیوند 
C-O-C نماید. پیک نیز این پدیده را حمایت می ،باشدمی
را  C=Oاشات کششی متر نیز ارتعبر سانتی 1735

های استیل در نشان داده که حاکی از حضور گروه
)امین رستابی و نصیرپور  باشدساختار پکتین می

 بر 1650 پیک در طول موج 3 در شکل(. 2016
 کربونیل هایگروه مترسانتی بر 1750 و مترسانتی

 طول در جذد دهد،می نشان را آزاد و شده استریفیه
 باندهای دهندهنشان مترسانتی بر 1200 تا 1100 موج

R-O-R  وC-C 3000تا  2400های ریز در ناحیه و پیک 
پکتین  متر مربوط به رطوبت جذد شده توسطبر سانتی

متر بر سانتی 3000باشد. پیک موجود در طول موج می
های متیل استریفیه شده است. نشان دهنده گروه

و پیک اول مطالعات دیگر نشان داده است تمرکز این د
باشد. در یک ناحیه مربوط به درجه متیلاسیون می

استریفیکاسیون  شدت باندهای استری با افزایش درجه
که شدت باند مربوط به افزایش یافته در حالی

 و )لفگرن یابدهای کربوکسیلیک کاهش میزنجیره
به طور کلی ناحیه جذبی قوی بین  .(2007هرمانسون 
 OHر مربوط به گروههای متبر سانتی 3300-3500

های مختلی ساختار پلیمر موجود در قسمت
به  (.2001منسور و همکاران  (گالاکتورونیک اسید است

، منطقه اثر 1200و  800های ناحیه بین مجموع پیک
 باشدانگشت گویند که یک ناحیه منحصر به فرد می

 است.و تفسیر آن دشوار  ،(2007)لفگرن و هرمانسون 

 
 

 
 

 متر برسانتی 4000 تا 400 از حلوایی کدو کلاهک از شده استخراج پکتین FTIR یسنجطیف  -2 شکل
1-FTIR spectrum of pectin extracted from pumpkin cap ranging from 400 to 4000 cm -2Figure  
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 متر یبرسانت 4000تا  400از  پکتین استاندارد FTIR طیف سنجی – 3شکل
1-cmfrom 400 to 4000 n tandard pectisFTIR spectrum of -3Figure  

 

 گیرینتیجه

 استخراج برای مایکروویو روش از پژوهش این در
. شد استفاده حلوایی کدو کلاهک و پوست از پکتین
 درصد و استخراج راندمان بالاترین داد نشان نتایج

 از شده استخراج پکتین به اسیدگالاکتورونیک مربوط
 از حلوایی کدو تفاله از حاصل پکتین. باشدمی کلاهک
 در بیشتری زاییواکنش پکتین نوع این. بود استرکم نوع
 مواد حضور در بنابراین داشته کلسیم هاییون مقابل
 در آن محلول همچنین و دهدمی تشکیل ژل محلول

 افزایش با و است، نیوتنی رفتار دارای مختلی هایغلظت
 لحاظ از کلاهک پکتین. دهدنمی رفتار ت ییر غلظت

 با. دارد استاندارد پکتین به بیشتری شباهت ساختاری
 و تولید راندمان مورد در آمده دست به نتایج به توجه

 کدو کلاهک و پوست از استخراجی پکتین خصوصیات
 کدو ضایعات از توانمی رسدمی نظر به حلوایی،
 منبعی عنوان به هامیوه سایر ضایعات کنار در حلوایی

 .کرد استفاده غذا صنعت نیاز تأمین برای پکتین از
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Introduction: Pectin is a complex sugar soluble and it use widely as a gelling and stabilizing agent, 

texturizer and emulsifier in the food industry with increasing production and processing of fruits 

and vegetables, is created many byproducts. Pumpkin skin and cap, often discarded as waste, are a 

valuable source of pectin. Therefore, its use for pectin production, in addition to producing a 

valuable product, can be beneficial from the aspect of economically and environmentally and it also 

reduces problems related to exclusion of waste. The use of acidified hot water with mineral acids is 

a traditional and widely used method of pectin extraction. The use of mineral acids not only causes 

corrosion of equipment and apparatus; it also follows environmental damage. Also this method be 

time- consuming and it reduces the quality of produced pectin. Therefore, it is necessary to replace 

this method with a better and newer method that minimizes the problems arising from it. The use of 

microwave waves has been one of the new methods of extraction that recently, it has received the 

much attention of researchers. This method has many advantages compared to traditional methods 

such as shorter process time, lower consumed solvent, higher production efficiency, producing 

higher quality product and spend of lower cost. The use of microwaves is one of the new methods 

of effective extraction of certain compounds. This method has many advantages over traditional 

methods, including a shorter process time, less solvent consumption, higher production efficiency, 

higher quality product production and lower cost. Purpose: In this study, pectin was extracted from 

the skin and cap of pumpkin by microwave waves and then its yield and physicochemical properties 

were compared. 

Material and methods: In this study, the cap and skin of pumpkin were cut and crushed and was 

exposed to sunlight for 4 days to dry against air flow. Then was grinded the dried cap and 

uniformity powder was made from it. The obtained powder in packed containers, keep away from 

moisture. Extraction of pectin from pumpkin skin and cap using microwave done at 80 and 90 °C, 

with power of 20 watt and times of 10, 15, 20 and 30 min, pH 1.5 and 2 and ratio of sample to 

solvent 20 and 30 % w/v. Determination of galacturonic acid content of extracted pectin by 

colorimetric method, degree of esterification by titration, emulsion properties, rheological 

properties using rotational viscometer and FTIR spectroscopy to determine the presence of 

functional groups (such as OH, C- O- H, C- O- C gropes) to confirm the quality of extracted pectin 

was performed on selected treatments with higher yield. The results were analyzed based on a 

completely random design by ANOVA and in binary comparisons of t tests. Data analysis was 

performed at 5% confidence level using software of SPSS 16. 

Results and discussion: The treatment obtained at constant power of 20 W, 90 °C for 30 minutes, 

30 % w/v, was determined as theselected treatment, its extraction efficiency was 24.21 % in 

pumpkin skin and 3.24 % in cap. The extraction efficiency of pectin has been increased by 
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increasing the temperature from 80 ℃ to 90. The extraction efficiency increased by increasing the 

extraction time, so that the highest extraction efficiency occurred in 30 minutes. The extraction 

efficiency for pH= 1.5 is more than a condition that was used of pH= 2. The extraction efficiency 

increased by increasing the ratio of solid to liquid from 20% to 30%. The percentage of galacturonic 

acid in pumpkin skin and cap was 38.04% and 46.6%, respectively. The cap pectin has a higher 

purity than the pumpkin skin pectin. According to the degree of obtained esterification for the 

samples, pumpkin pectin is a low ester group. The highest degree of esterification was in the 

extracted sample from pumpkin skin (44.3). Using higher temperature for extraction reduces the 

degree of esterification, this is due to the pectin de- esterification at high temperatures. What ever 

the pH of the extraction solution be lower, the resulting pectin will have a lower degree of 

esterification. Emulsion stability of pumpkin skin at 4 °C on first day and tenth day was 90.2% and 

77.2%, respectively, indicating high emulsion stability, which indicates the high stability of the 

emulsion. But emulsion stability at 23 °C on the first day of the tenth day is 85.5% and 49.2% 

respectively, that indicates a decrease in emulsion stability at higher temperatures. The extracted 

pectin solution from the pumpkin is not different at different concentrations, so that pectin had 

newtonian behavior (flow index (n) equal 1) at four concentrations of 0.1, 0.5, 1 and 2% w/v and 

the viscosity remains constant with increasing shear rate. The obtained solution from cap pectin has 

a higher viscosity than obtained pectin from pumpkin skin. The reason for this viscosity difference 

can know presence of structures with higher molecular weight in the cap pectin. Because 

compounds with high molecular weight have more ability to absorb water and create viscosity. The 

suggested model in this study was the newtonian model because for all samples, R2 had a value 

above 0.9. That's mean, this model had the ability to predict 90% from changes in rheological traits 

related to the studied samples. FT- IR results showed that the peaks of extracted pectin from the cap 

and skin were different together. That can be concluded that the produced pectin from the pumpkin 

cap has different structure from the extracted pectin from the pumpkin skin. The cap pectin has 

structurally more similar to the standard pectin. 

Conclusion: Therefore, from this kind of agricultural waste can use as a promising source in pectin 

production for provide the needs of the food industry. 
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