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دهندگی، هاي گوناگونی از قبیل قوامه نقشهایی هستند کهاي غذایی از جمله افزودنیصمغ

در این پژوهش بهترین . کنندهاي غذایی ایفا میکنندگی را در محلولدهندگی و پایدارژل

شیمیایی آن اکسیدانی و فیزیکوو همچنین خصوصیات آنتی"به"شرایط استخراج موسیلاژ دانه

ه، با استفاده از متغیرهاي توان راندمان استخراج موسیلاژ دانه ب. مورد بررسی قرار گرفت

، با روش ) دقیقه2-9(و زمان استخراج) 60-20(، نسبت آب به دانه) وات250-850(مایکروویو

خصوصیات فیزیکوشیمیایی موسیلاژ شامل خاکستر، رطوبت، . سازي شدسطح پاسخ  بهینه

  و DPPH  ،ABTS ،FRAPاکسیدانی با روش گیري و خواص آنتیپروتئین و چربی اندازه

.  بود15%/2 تا 9/8%بازدهی استخراج در دامنه . رنگ شدن بتاکاروتن ارزیابی گردیدآزمون بی

با افزایش توان مایکروویو در زمان ثابت، بازده استخراج موسیلاژ افزایش یافت، لیکن افزایش 

زایش اف. توان هم زمان با افزایش زمان تیمار منجر به کاهش میزان استخراج موسیلاژ گردید

داشتن توان در ابتدا منجر به افزایش استخراج و پس از آن منجر به زمان با ثابت نگه زمان هم

هاي اکسیدانی با روشکنندگی و خاصیت آنتیقدرت مهار. کاهش میزان حصول موسیلاژ شد

DPPH ،FRAP ،ABTSمیکروگرم بر 19/53رنگ شدن بتاکاروتن ، به ترتیب  و آزمون بی 

 100گرم در  میلی92/2لیتر،  میکروگرم برمیلی61/69لیتر،  میکروگرم بر میلی06/1 لیتر،میلی

 21/670گرم معادل اسید گالیک در گرم نمونه و  میلی66/74گرم، میزان فنل و فلاونوئید کل 

  . خشک نمونه به دست آمدگرم کوئرستین بر گرم ماده میلی

 

  

 

  رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                     
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   

 یپژوهش_یعلم مقاله
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  مقدمه - 1

خانگی و یا صنعتی مورد ا به صورت هصمغهاي دور از گذشته

هاي اخیر، به دلیل تغییر در شیوه طی سال .گرفتنداستفاده قرار می

هاي نوین فرآوري مواد غذایی، مصرف مواد زندگی و روش

با چربی پایین سبب گسترش مصرف  غذایی آماده مصرف،

این ترکییبات . هیدروکلوئیدها در صنایع غذایی گردیده است

      و یا کمتر از آن مورد استفاده قرار% 1هاي معمولا در غلظت

هایی با گیرند و در همین مقادیر اندك قابلیت تولید محلولمی

روي  ویسکوزیته بالا و یا تشکیل ژل را دارند و به شدت بر

گذار می خصوصیات بافتی و احساس دهانی محصول تاثیر

  .]1[باشند

اکثر . ندها یکی از منابع قدیمی و سنتی تولید صمغ هست دانه

باشند ها حاوي مقادیر زیادي نشاسته جهت استفاده جوانه می دانه

ساکاریدي دیگر با  ها نیز حاوي پلیمرهاي پلی و بسیاري از آن

ها را تبدیل به منابع  ها هستند که آن خصوصیات مشابه صمغ

  .مفیدي جهت استحصال هیدروکلوییدها نموده است

و از زیر خانواده  Cydonia Oblonga به یا بهی با نام علمی

 و منشا آن منطقه قفقاز بودهبومی آسیاي غربی .  است1آمیگدالوئید

غربی روسیه و  آذربایجان، ایران، جنوبو شامل ارمنستان

 %15 به طور متوسط داراي ،" به"صد گرم میوه. ترکمنستان است

  %70پروتئین و حدود % 5/0فیبر،  %2قند،  %5/12کربوهیدرات، 

   .آب است

متر  میلی10 تا 5پهن و بیضی شکل بوده، حدودا "به"هايدانه

دو سطح . مترضخامت دارد میلی2 متر عرض و میلی5 تا 2بلندي، 

صاف و مسطح بزرگ در یک سمت، در یک لبه تیز به هم 

دار برخورد کرده و سمت دیگر آن توسط یک سطح شدیداً قوس

 به سادگی و با ،"به"هدانموسیلاژ  .]2[پیوندندگرد به یکدیگر می

- ها در آب گرم و حتی آب سرد از دانه خارج میقرار گرفتن دانه

توان به توانایی تولید هاي این موسیلاژ میاز جمله ویژگی. شوند

هاي پایین بدون تشکیل ژل، ویسکوزیته بالا حتی در غلظت

 ،10تا  1  بین pHهاي مختلف نمک، پایداري در غلظت

نندگی مناسب، فرآیند استخراج ساده و داشتن کخصوصیات پایدار

  .اثرات مثبت بر سلامت انسان اشاره کرد 

                                                           
1. Amygdaloid 

به دلیل ساختار منحصر به فرد موسـیلاژ دانـه بـه از جمله وجود 

هاي سلولزي ذخیره شده در اپیدرم دانه بـه راحتی در نانوفیبریل

آب پراکنده شده و دیسپرسیونی با ویسکوزیته بـالا تشـکیل 

ساکاریدهاي محلول در آب هیدرولیز اسیدي پلی .]3[هندمید

ساکارید اصلی پلی.  آرابینوز و زایلوز را ایجاد می کند-ديتولید 

هاي این درخت استئیله محلول در آب موجود، در موسیلاژ دانه

است که حاوي مقدار  زایلان- )گلوکرونو-دي-متیل- او-4  (شد

  .]4[زیادي بقایاي اسید گلوکورونیک است

هاي سنتی استخراج نیاز به زمان طولانی دارند و در صورت روش

ها را به هاي سمی، آلودگی و بقاي این حلالاستفاده از حلال

هاي نوین نظیر فراصوت و دنبال دارند، بنابراین استفاده از روش

امواج مایکروویو به دلیل بالاتر بودن سرعت و انرژي مؤثر در 

  .]5[اندیشتر مورد بررسی قرار گرفتهاستخراج و انتقال جرم ب

روش استخراج با مایکروویو، روشی قدرتمند با پتانسیل بالا در 

اثر . هاي سنتی استخراج ترکیبات آلی گیاهان است مقابل روش

مکانیکی گرم شدن درونی بستگی به شرایط پلاریزاسیون 

الکتریک حاصل از تابش امواج مایکروویو دارد و افزایش  دي

 ایجاد شده درون سلول سبب انتقال سریع مواد آلی موجود فشار

  .]1[شود در گیاه به محیط استخراج می

 یا )Surface Response Methodology( سطح پاسخ روش

هاي آماري یک مجموعه از تکنیک ،RSMبه صورت اختصاري 

در  .هاي تجربی استو ریاضیات کاربردي براي ساخت مدل

هاي موثر بر شناسایی و تحلیل متغیرها، هدف، طراحی آزمایش

این روش با کشف . ها با کمترین تعداد آزمایش استخروجی

هاي طراحی به بهترین سطح پاسخ بهینه هر یک از متغیر میزان

 موسیلاژسازي استخراج ر این پژوهش بهینه د.]6[ یابددست می

سخ  پاسطح به کمک مایکروویو و با استفاده از روش "به"از دانه

عواملی نظیر دما، نسبت هاي مشابه در پژوهش .انجام شده است

غلظت نمک و مدت زمان استخراج، در هنگام ، pHآب به دانه، 

 زیرا بر اندمورد توجه قرار گرفتهاستخراج صمغ مهم بوده و 

خصوصیات صمغ استخراج شده نظیر بازده استخراج صمغ، 

أثیر گذار ویسکوزیته صمغ استخراجی و درجه خلوص آن ت

 به عنوان مثال سکاچائی  به ارزیابی شرایط بهینه استخراج .باشند
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صمغ به سه روش حمام آب گرم، حمام فراصوت و مایکروویو 

به ارزیابی خواص ، همچنین فرهمند و همکاران ]1[پرداخت

عملکردي موسیلاژ دانه به استخراج شده به کمک فراصوت 

سازي ش در ابتـدا، بهینهلذا هـدف از ایـن پـژوه.  پرداختند

شرایط استخراج بـا هـدف رسـیدن بـه حداکثر راندمان و سپس 

بررسی برخـی خـواص موسیلاژ استخراج شده مانند خواص 

  .]7[باشدهاي فیزیکوشیمیایی آن میویژگیاکسیدانی و آنتی

  

  مواد و روشها- 2

  سازي نمونه آماده-1- 2

 از بازار محلی ،"به"ه میوه دان،ماده اولیه مورد نیاز این پژوهش

هاي آن به صورت دستی جداسازي شد  اهواز تهیه شده، ناخالصی

  .ها در محیط خشک و خنک نگهداري شد و تا زمان انجام آزمون

   دانه بهموسیلاژاستخراج  -2- 2

      و   از روش مقبل و همکارانموسیلاژبراي استخراج 

نه به، به مدت ابتدا دا.  با کمی تغییر استفاده شد ]1-8[سکاچائی

هاي مشخص شده  یک ساعت با آب مقطر دوبار تقطیر به نسبت

هاي  سپس تحت تاثیر امواج مایکروویو در زمان. شدخیسانده 

مخلوط حاصل به جهت حصول هرچه بیشتر . گرفتمختلف قرار

 سپس ه وگرفت، به مدت یک ساعت در دماي محیط قرار موسیلاژ

مخلوط . گردید صاف اي مخلوط حاصله با کمک توري پارچه

جهت % 96برابر حجم خود اتانول   به دست آمده با دوموسیلاژ

ایجاد لخته مخلوط شد و به مدت یک ساعت در دماي محیط 

  . گرفتقرار 

 به دست آمده توسط صافی جداسازي شده و موسیلاژهاي  لخته

عملیات خشک کردن در . گردیدبراي خشک کردن به آون منتقل 

 ساعت صورت 18-20گراد به مدت  درجه سانتی 50آون با دماي 

 و براي به دست شده خشک شده، وزن هايموسیلاژ .گرفت

  .]9[گردید زیر استفاده 1- 2رابطه آوردن راندمان استخراج از 

Y=M1/ M2× 100 

M1 =وزن موسیلاژ استخراج شده  

M2 = دانه بهوزن  

ها به صورت   آزمون به دست آمده براي انجام سایرهايموسیلاژ

  .مجزا در مکان خشک و خنک نگهداري شدند

   طرح آزمایش و آنالیز داده ها-3- 2

ها با استفاده از روش سطح پاسخ و بر اساس طرح مرکب آزمون

هاي مستقل شامل نسبت آب به دانه، توان مرکزي براي متغیر

مایکروویو و مدت زمان قرار گرفتن دانه ها در معرض امواج 

 . وویو تنظیم گردیدندمایکر

Table 1 Levels of independent variable 

+Alpha  -Alpha MAX  Min  Independent variable   

850  250  700  400 Microwave power(watt)  A  

9  5  8  6  Time(min)  B  

60  20  50  30  Water ratio  C  

 

  گیري محتوي رطوبتاندازه -4- 2

به کمک ترازوي دقیق  ژموسیلااز پودر   گرم2نخست مقدار 

 قرار  c105°   ساعت در آون با دماي5توزین و به مدت حداقل 

داده شد تا به وزن ثابت برسد؛ سپس از تفاضل وزن اولیه نمونه 

 رطوبت مقدار اولیه، بروزن تقسیم  شده خشک به وزن نمونه 

  ).AOAC-950/46(محاسبه شد

  گیري خاکستراندازه -5- 2

هاي درون بوتهموسیلاژ مشخصی از پودر پس از توزین مقدار 

چینی، بوته هاي حاوي نمونه روي شعله مستقیم آتش سوزانیده 

 5براي حداقل  c550° ي ها در کوره با دماسپس بوته. شدند

. ساعت نگه داشته شدند تا خاکستر کاملا سفید رنگی ظاهر شود

 سپس با توجه به وزن اولیه نمونه، خاکستر کل محاسبه گردید

)AOAC-920/153.(  
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Table 2 Experiments of central composite design 
Independent variable  

Treatment number  Microwave power(watt)  Time(min)  Water ratio  
1  700  8  30  
2  400  8  50  
3  400  8  30  
4  550  5  40  
5  550  5  40  
6  550  7  40  
7  550  7  20  
8  550  7  40  
9  250  7  40  

10  400  6  50  
11  550  9  40  
12  700  8  50  
13  400  6  30  
14  550  7  60  
15  850  7  40  
16  700  6 50  
17  550  7  40  
18  700  6  30  
19  550  7  40  
20  550  7  40  

  

گیري میزان پروتئین به روش اندازه –6- 2

  کجلدال

 توزین موسیلاژپودر  گرم 3/0 ها، مقداردر ابتدا براي هضم نمونه

اسید   میلی لیتر 7و با یک عدد قرص کاتالیست هضم و

سپس به بلوك هضم انتقال یافته و به . سولفوریک مخلوط گردید

 سپس. افزایش یافت c 400°تدریج تا ساعت، دما به  2مدت 

قرار گرفته و  ،نمونه هضم شده در دستگاه میکروکلدال اتوماتیک

          براي محاسبه درصد پروتئین، . درصد نیتروژن خوانده شد

                          ضرب25/6مقدار نیتروژن کل هر نمونه در عدد 

 (AOAC-981/10). شد

  گیري چربیاندازه-7- 2

 C 105°  درون آونموسیلاژدر ابتدا براي حذف رطوبت، پودر 

از پودر خشک شده  گرم 1ید؛ سپس مقدار کاملا خشک گرد

قرار  درون کاغذ صافی و سپس فنجان دستگاه سوکسله اتوماتیک

به وسیله حلال هگزان نرمال و اعمال حرارت، چربی . گرفتند

  .)AOAC-991/30( ها استخراج و محاسبه شدصمغ

شناسایی گروههاي عامل با تکنیک طیف  -8- 2

   تبدیل فوریهسنجی مادون قرمز

با موسیلاژدهنده  هاي عاملی ترکیبات تشکیل سایی گروهشنا

طبق ، )FTIR(بینی فروسرخ تبدیل فوریه  استفاده از تکنیک طیف

 حاصل، موسیلاژپودر . انجام شد ]10[روش بهبهانی و همکاران 

ابتدا با پتاسیم بروماید ترکیب و سپس با استفاده از دستگاه پرس 

کمک دستگاه اسپکترومتر   با موسیلاژطیف . به قرص تبدیل شد

)Thermo Nicoletمدل ،Avatar 370و در ) ، ساخت آمریکا

  .متر ثبت شد  بر سانتی400- 500محدوده عدد موجی 

  دانه به  موسیلاژتعیین فعالیت ضداکسایشی -9- 2

 روش چهار با استفاده از دانه بهموسیلاژاکسیدانی  فعالیت آنتی

 ، رادیکال آزاد DPPHاکسیدانی مهار رادیکال آزاد   آنتی

ABTS  ،FRAP لینولئیک اسید  انجام / کاروتن -رنگبري بتا و

  . شد

 سنجش خاصیت آنتی اکسیدانی به روش-10- 2

DPPH  
)  500-250- 100- 50-10 (موسیلاژهاي انتخابی ازغلظت

 اضافه DPPHمولار  میلی1/0لیتر به محلول میکروگرم بر میلی

جذب محلول . لیتر شد میلی2شد، به طوریکه حجم نهایی برابر 

این کار تا .  نانومتر خوانده شد517 دقیقه در طول موج 5بعد از 

 براي مقایسه جذب نمونه ها از محلول .  دقیقه تکرار شد30
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DPPHعنوان بلانک استفاده شد به.  

محاسبه 2-2 بر اساس رابطه DPPHهاي فعالیت مهار رادیکال

  میشود

     

ی اکسیدانی با روش تعیین فعالیت آنت -11- 2

   ABTS رادیکال

اصلاحات جهت اندکی با ، ]11[از روش شان  و همکاران 

 شد استفاده ABTSبررسی فعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد 

 ABTS) 7طور خلاصه، ابتدا محلول رادیکالی غلیظ  به

)  میلی مولار45/2(با استفاده از پتاسیم پرسولفات ) مولار میلی

در ادامه، .  اتاق در شرایط تاریکی قرار داده شدرقیق و در دماي

در 7/0 تا رسیدن به جذب ABTSمحلول کاتیونی رادیکال 

موسیلاژ  میکرولیتر از 100سپس .  نانومتر رقیق شد734موج  طول

لیتر محلول رادیکالی مخلوط و   میلی9/3با ) متانول(یا کنترل 

صد فعالیت  در.گذاري شد  دقیقه گرمخانه6جذب محلول بعد از 

  . محاسبه شد3- 2نندگی بر اساس رابطه کمهار

  هاي گیاهیسنجش میزان فنول کل نمونه -12- 2

فولین سیوکالتو  محتوي فنول کل نمونه با استفاده از واکنشگر

هاي رقیق شده لیتر از نمونه میلی1/0گیري شد، به طوریکه اندازه

له آزمایش در لو درصد 2کربنات سدیم  لیتر همراه با دو میلی

سپس . ریخته و به مدت دو دقیقه در دماي اتاق نگه داشته شد

به آن اضافه )  درصد50 ( سیوکالتوفولینگر میلی لیتر واکنش 1/0

 دقیقه در دماي اتاق و در تاریکی 30مخلوط واکنش به مدت . شد

 نانومتر  720 نگهداري و سپس میزان جذب آن در طول موج

فنل کل با استفاده از منحنی استاندارد مقادیر  .]12[خوانده شد

.برحسب نمونه گرم اسیدگالیک در گرم نمونه بیان گردید
 

  

  

  تعیین مقدار فلاونوئیدهاي کل -13- 2

از روش رنگ سنجی کلرید آلومینیوم براي تعیین مقدار فلاونوئید 

لیتر کلرید  میلی1/0لیتر متانول، میلی  5/1با . کل استفاده شد

یک (م لیتر استات پتاسی میلی1/0، ) درصد متانولی1(آلومینیوم 

در  سپس محلول. لیتر آب مقطر ترکیب شد میلی 8/2و ) مولار

ها در جذب محلول.  دقیقه قرار داده شد30دماي اتاق به مدت 

  ].13[گیري شد نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه415

سنجش خاصیت آنتی اکسیدانی نمونه ها -14- 2

  FRAP روش به

 Ferric Reduciting Ability of Plasma) محلول

)FRAP  6/3(لیتر بافر استات   میلی25حاويPH= (لیتر  لیمی

 - اس- تریازین لیتر محلول میلی5/2و  III آهنکلرید محلول

 40مولار در اسیدکلریدریک میلی 10  (TPTZ) تریپیریدیل

 موسیلاژخابی از غلظت انت. مولار به صورت تازه تهیه شد-میلی

اضافه شد، به  FRAPل لیتر به محلو میکروگرم بر میلی40

 جذب محلول بعد از. لیتر شد میلی2که حجم نهایی برابر طوري

  .خوانده شد  نانومتر593 دقیقه در طول موج 20

 

  نتایج و بحث - 3

 " دانهموسیلاژبررسی ترکیبات شیمیایی  -1- 3

  "به

گیري شد و مقادیر به ه به اندازه دانموسیلاژترکیبات شیمیایی 

  .بیان شده است دست آمده در جدول زیر

Table 3  Chemical compounds of dried Quince 
seed 

Moisture  2.29 
Fat  1.75  
Ash  7.72  

Protein  17.31  
Carbohydrate  70.93  

  

نشـان دادند که موسیلاژ  ،]14[فکـري و همکـاران 

 درصد مـاده 62/95 درصد طوبت و 38/4حاوي حدود "به"دانه

 .باشد درصد پروتئین می9/20 درصـد خاکستر و 24/8خشـک، 

توان به تفاوت میان این اجزاي سازنده در موسیلاژ حاصله را می

  . تفاوت میان گونـه دانـه، و روش اسـتخراج مـرتبط دانست

  تجزیه و تحلیل سطح پاسخ -2- 3

ـاي وابسـته بـا متغیرهـاي  جهـت ایجاد ارتبـاط میـان متغیره

مســتقل و جهــت بــرازش مــدل، تجزیــه و تحلیــل 

 معادلـه .مـورد اسـتفاده قـرار گرفـتANOVA رگرسـیون و 

چندجملـه اي درجـه دوم بـر روي متغیرهـاي وابسته برازش 

 "به"دانه اثر عوامـل مختلـف بـر میـزان بازدهی موسیلاژ . گردید

  .ن داده شده استنشا 4 درجدول  
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Table 4 ANOVA analysis of quadratic polynomial model for yield  

  
Source 

df 
Mean 

Square  
F 

Value 
p-value 

Prob > F 
Model  9  5.87  11.28  0.0004 

A-power  1  14.63  28.13  0.0003  
B-time  1  17.58  34.32  0.0003  

C-water ratio  1  6.63  12.75  0.0051  
AB  1  1.25  2.40  0.9619  
AC  1  4.06  7.81  0.0190  
BC  1  3.78  7.28  0.0225  
A2  1  0.58  1.12  0.3146  
B2 1  4.33  8.32  0.0163  
C2  1  2.69  5.18  0.0461  

Residual  10  0.52      

Lack of Fit  5  0.92  7.84  0.0206  

  

.  برازش شدموسیلاژبا استفاده از نرم افزار بازدهی استخراج 

در مدل سازي . دار بودن استنشان دهنده معنی خروجی مدل

 نشان دهنده 05/0 کمتر از Pپارامتر هاي مورد بررسی مقادیر 

در مدل پیشنهاد شده، پارامترهاي توان، . دار بودن آن استمعنی

 ×زمان ، نسبت آب به دانه ×دانه، توان  زمان و نسبت آب به

بت آب به دانه، توان دوم زمان و توان دوم نس نسبت آب به دانه،

  .دار بودندمعنی

  

  
fig 1 Effect of power and water ratio (a), water ratio and time (b) and power and time(c) on extraction yield of 

Quince seed mucilage 
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Fig 2 Contour plots of effects of power and water ratio (a), power and time (b), time and water ratio (c) on 

extraction yield of Quince seed mucilage 

 
 9/8%اي از بازدهی کروویو محدودهیدر روش استخراج با ما

 5 و 2 حاصل شد که به ترتیب مربوط به نمونه شماره 2/15%تا

، 40 و 50ها به ترتیب بود که نسبت آب به دانه در این نمونه

 وات بود،که 550و  400توان ماکروویو  دقیقه و 5 و 8زمان 

  .مقدار این پارامتر با توجه به شرایط استخراج متغیر بود

محدوده گزارش شده در این مطالعه بالاتر از سایر مطالعات انجام 

در شرایط  ]3[عباس تبار و همکاران. شده با روش سنتی بود

، c 77/60، دماي2/96نسبت آب به دانه(بهینه اعلام شده

6/6PH=را % 7/13میزان استخراج صمغ را  ،) ساعت3 و زمان

نیز در شرایط بهینه  ]15[جوکی و همکاران . گزارش نمودند

  . اعلام نمودند% 57/13میزان استخراج صمغ را با روش سنتی 

هاي متفاوت ، میتواند مربوط به روشموسیلاژتفاوت در بازدهی 

استگاه دانه، شرایط محیطی خ استخراج صمغ، شرایط استخراج،

 هاياین روش بر علاوه ].1-14[  کاشت گیاه و ژنوتیپ آن باشد

سنتی استخراج نیاز به زمان طولانی دارند و در صورت استفاده از 

ها را به دنبال دارند، هاي سمی، آلودگی و بقاي این حلالحلال

ه دلیل هاي نوین نظیر امواج مایکروویو ببنابراین استفاده از روش

- بالاتر بودن سرعت و انرژي مؤثر در استخراج و انتقال جرم می

  .تواند موثرتر باشد

هاي مورد بررسی قابل  اثرات متقابل فاکتورترازدر نمودارهاي 

نمودار ) ج(1 و شکل ترازنمودار  )الف(2شکل. مشاهده است

با . سطح پاسخ  اثر متقابل دو فاکتور توان و زمان را نشان میدهد

جه به شکل با افزایش توان مایکروویو در زمان ثابت، بازده تو

یابد، لیکن افزایش توان هم زمان با  افزایش می موسیلاژاستخراج

-  میموسیلاژافزایش زمان تیمار منجر به کاهش میزان استخراج 

افزایش زمان  همزمان با ثابت نگه داشتن توان در ابتدا . گردد
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 از عبور از محدوده اي منجر به منجر به افزایش استخراج و پس

  .  شد موسیلاژاستخراجکاهش میزان 

وات،  550توان (4در میان تیمارهاي مورد بررسی، مقایسه تیمار 

و تیمار 11,5با درصد استخراج ) 40دقیقه، نسبت آب دانه 7زمان 

با ) 40 دقیقه و نسبت آب به دانه 5وات، زمان 550توان  (5

دهد در شرایط مشابه و نسبت می، نشان 2/15درصد استخراج 

 دقیقه باعث 7 دقیقه به 5آب به دانه ثابت، افزایش زمان تیمار از 

  . شدموسیلاژدار در میزان حصول کاهش معنی

نیز نتایج مشابهی را در زمینه استخراج  ]16[سماواتی و اسکندري

صمغ میوه آسیریان پالم به دست آوردند و بالاترین میزان بازدهی 

 300(ج را در بیشترین قدرت مورد استفاده مایکروویو استخرا

یان و . به دست آوردند) دقیقه67/80(و در بالاترین زمان ) وات

نیز گزارش نمودند که بیشترین میزان بازدهی  ]17[همکاران 

دهی با این امواج به پرتواستخراج صمغ کتیرا را در زمان طولانی 

دهی در مدت پرتوورتیکه دست آوردند اما اعلام کردند که در ص

زمان خیلی طولانی تري ادامه یابد، بازدهی استخراج به دلیل 

  .اي امواج بر صمغ استخراج شده، کاهش می یابداثرات تجزیه

نمودار سطح پاسخ ) الف(1 و شکل  ترازنمودار) ب(2شکل 

براي . دهداثرات متقابل توان و نسبت آب به دانه را نشان می

، افزایش توان مایکروویو موسیلاژیزان استخراج حصول بالاترین م

 .بایست با افزایش درصد نسبت آب به دانه صورت گیردمی

- گونه که مشخص است افزایش نسبت آب به دانه در توانهمان

  . شده استموسیلاژهاي ثابت منجر به کاهش میزان استخراج 

به  دقیقه، نسبت آب 7وات، زمان  550توان  (6مقایسه دو تیمار 

 وات ، 550توان  (7و تیمار ) 8/11 و درصد استخراج 40دانه 

به ) 4/14 و درصد استخراج 20 دقیقه، نسبت آب به دانه7زمان 

هاي دهد که افزایش نسبت آب به دانه در تواندرستی نشان می

  . شود میموسیلاژثابت منجر به کاهش درصد استخراج 

توان آب به دانه را مىافزایش راندمان استخراج با افزایش نسبت 

به وجود حلال بیش تر نسبت داد که نیروى محرکه براى انتقال 

به عبارت دیگر با . جرم صمغ از دانه ها را تشدید مى نماید

آب به ي  اسمز انتقالافزایش مقدار آب به دانه شرایط لازم براى

تاثیر منفى . درون دانه و انتشار صمغ به بیرون تسهیل میشود

 بیش تر آب به دانه بر راندمان استخراج توسط سینگ نسبت هاى

تانگ و همکاران در مورد صمغ برگ یانانگ و گاراژیان و 

به نظر . همکاران در مورد صمغ دانه شاهى گزارش شده است

میرسد با افزایش بیشتر نسبت آب به دانه، تاثیر رقت سبب 

معکوس شدن فرایند اسمز آب و انتشار صمغ مى گردد که در 

  ].18[نتیجه کاهش راندمان استخراج را در پى خواهد داشت

نیز نشان دهنده اثرات ) ب(1 و شکل ترازنمودار ) ج(2شکل 

با افزایش زمان در . متقابل زمان و نسبت آب به دانه می باشد

نسبت هاي ثابت آب به دانه و توان ثابت، میزان استخراج 

 400توان (10ار به عنوان مثال در تیم.  کاهش می یابدموسیلاژ

 400توان ( 2و تیمار ) دقیقه 6 و زمان 50وات، نسبت آب به دانه 

افزایش زمان باعث )  دقیقه8 و زمان 50وات، نسبت آب به دانه 

 شده 9/8 به 6/12 از موسیلاژکاهش میزان راندمان استخراج 

  .است

 موسیلاژمدل سازي و بهینه یابی استخراج  -3- 3

  با مایکروویو

 و ضرایب رگرسیونی چندگانه، مدل  ANOVAبه  با توجه 

جمله اي درجه دوم به منظور پیش بینی متغیرهاي پاسخ چند

در مدل مورد استفاده براي بازدهی پارامترهاي زمان در . ایجاد شد

مدل مورد استفاده معادله سهم هر فاکتور و اثرات متقابل آنها بر 

گزارش 5  ول  در جد"به" دانه موسیلاژروي درصد استخراج 

 به ترتیب توان مایکروویو، زمان و نسبت C و A ،B. شده است

  .آب به دانه هستند

Table 5 Experiment models from data analysis 
Table of coefficients  

11.40+0.96A-1.06B-0.64C+0.013AB+0.71AC-0.69BC+0.15A2+0.41B2+0.33C2  

  

 دانه به در موسیلاژخراج جهت دستیابی به حداکثر بازدهی است

سازي توسط نرم روش استخراج با کمک امواج مایکروویو، بهینه

 .انجام پذیرفت) Design Expert(دیزاین اکسپرت افزار 

 دانه به با مقادیر بهینه بازدهی با زمان موسیلاژشرایط استخراج 

 به دست 5/34نسبت آب به دانه   وات و385/40 دقیقه، توان 6/6

  . شد38/12جر به بازدهی آمد و من
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هاي عاملی با تکنیک طیف شناسایی گروه -4- 3

   (FT-IR)بینی فروسرخ فوریه

ساختار پلی ساکارید استخراج شده و گروه عاملی با استفاده از 

 بر اساس ارتعاشات در حالت مولکولی FT-IRسنجی   طیف

نتایج حاصل از مختصات و تعریف  .مورد بررسی قرار گرفت

 در FT-IRصري موسیلاژ به دانه حاصل از آزمایش تناوب عن

ارتعاش ، 25/3135در فرکانس  . قابل مشاهده است4شکل 

ارتعاش کششی  ،53/1706س ، در فرکانC-Oو C-H کششی 

C=O ارتعاش کششی ، 54/1565 و در فرکانسC=C مشاهده 

، ارتعاش 95/1386در فرکانس  H -C3 CHارتعاش خمشی. شد

 C-F، ارتعاش کششی95/1245رکانس  در فCF و C-Oکششی 

و در 16/1039 در فرکانس  c-o-c و ارتعاش خمشیC-Oو 

 نتایج . ثبت شدC-Br، ارتعاش کششی19/569نهایت در فرکانس

 یاوري و سنجی مادون قرمز این پژوهش با نتایجحاصل از طیف

 .[19]مشابهت زیادي دارد) 2022(همکاران

 
Fig 3 FTIR spectra of Quince seed mucilage 

 موسیلاژسنجش خاصیت آنتی اکسیدانی   -5- 3

  DPPHدانه به با روش 

 موسیلاژهـاي مختلـف اکسـیدانی غلظــتفعالیـت آنتــی

و سه بار تکرار مــورد بررسـی قــرار DPPH  با روش "به"دانه

نتـایج بـه دسـت آمـده نشـان  میدهد که فعالیت . گرفـت

  بـه صـورت وابسـته بـه دوز "به"نه  داموسیلاژاکسیدانی آنتی

میکروگرم بر  10کنندگی در غلطت میزان مهار .عمل میکند

 و بیشترین میزان مهارکنندگی در 78/2و با میانگین لیتر میلی

 مشاهده 19/53و با میانگین لیتر میکروگرم بر میلی 500غلظت 

   .گردید

  
Fig 4 Antioxidant capacity of Quince seed mucilage 

comparing to controls 

 
  548 "به" دانه موسیلاژ براي ، )IC50( درصد 50غلظت مهار

لیتر به دست آمد که این میزان براي ویتامین گرم بر میلیمیکرو

  ترت بوتیل هیدروکینونلیتر و براي میکروگرم بر میلی61/53سی 

)TBHQ(   چه ره .لیتر بود میکروگرم بر میلی804/50برابر با

زیرا قدرت  اکسیدان بیشتر اسـت کمتر باشد اثر آنتیIC50  میزان

مهار اکسیداسیون را با غلظت کمتري انجام می دهد، ویتـامین 

نسبت به سایر آنتی ) میلـی گـرم در میلـی لیتـر 0 /002(سـی 

 حلالیـت بیشـتري در آب دارد، لذا منطقی ي طبیعیهـااکسیدان

 نتایج حاصل از . بیشـتري داشـته باشدبه نظـر مـی رسـد اثـرات

پژوهش قبادي و همکاران نشان داد که صمغ دانه شنبلیله و 

بودند  DPPH اسیدآسکوربیک هر دو داراى قدرت مهار رادیکال

اى که در به گونه. و فعالیت مهارکنندگى وابسته به غلظت بود

کنندگى اسید رلیتر قدرت مهاگرم بر میلىغلظت یک میلى

 50 درصد و صمغ دانه شنبلیله حدود 05/90ربیک معادل آسکو

لو و  ].20[د درصد تعیین گردی23/43درصد آن و معادل 

 ساکارید محلول در آبهمکاران قدرت مهار رادیکال آزاد پلى

Dendrobium officinale هاى کربوکسیل را به وجود گروه

د از سوى دیگر گائو و همکاران بیان کردن ].21[نسبت دادند

ساکاریدهاى خالص ناشى از حضور ظرفیت ضد اکسایشى پلى

ساکارید است که تعداد زیاد گروه هیدروکسیل در مولکول پلى

تواند به عنوان دهنده الکترون عمل نماید و الکترون به مى

  ].22[منتقل نماید DPPH رادیکال
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تعیین فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره ها با  -6- 3

  ABTSروش رادیکال 

 موسیلاژهـاي مختلـف اکسـیدانی غلظــتالیـت آنتــیفع

بررسـی قــرار  و سه بار تکرار مــوردABTS  با روش "به"دانه

نتـایج بـه دسـت آمـده نشـان  میدهد که فعالیت . گرفـت 

بـه صـورت وابسـته بـه دوز  "به" دانهموسیلاژاکسیدانی آنتی

سیداسیون افـزایش اک با افزایش غلظت، درصد مهار .عمل میکند

 و با میانگین 10ت ظکنندگی در غلکمترین میزان مهار .یافـت

 و با میانگین 500 و بیشترین میزان مهارکنندگی در غلظت 38/2

  . مشاهده گردید61/69

  
Fig 5 Antioxidant capacity of Quince seed mucilage 

comparing to controls (ABTS)TBHQ 

، براي ABTS، در روش )IC50( درصد50غلظت مهار 

لیتر بودکه این  میکروگرم بر میلی2605/230، "به" دانهموسیلاژ

لیتر و براي  میکروگرم بر میلی37/38میزان براي ویتامین سی 

 .آمددست   به66/33ترت بوتیل هیدروکینون، 

اکسیدانی عصاره پوست سبز رجایی  و همکاران ظرفیت آنتی

 مورد ارزیابی  ABTS و DPPH شپسته با استفاده از دو رو

اکسیدانی در هر دو روش وابستگی غلظت با خاصیت آنتی. کردند

  ].23[ها مشاهده گردیددر تمام رقم

اکسیدانی مغز فندق، گردو آرکان و یمنیسیکلو میزان فعالیت آنتی

میزان . گیري کردند اندازه ABTS و پسته را با استفاده از روش

 مغز فندوق، گردو و پسته به ترتیب معادل اکسیدانیفعالیت آنتی

گرم نمونه  / میکرو مولار معادل تورولوکس35/7 ،90/5 و 44/4

  ].24[خشک بود

سنجش خاصیت آنتی اکسیدانی نمونه ها  -7- 3

  FRAPبه روش 

 آن را "به "نتــایج قــدرت احیاءکنندگی صمغ دانه ، 6جدول

بردن به توانایی از ایـن آزمون به منظور پی . نشـان مـی دهـد

بـه آهـن دو  احیاي یون آهن سـه ظرفیتـی  اکسیدانها در آنتی

  .ظرفیتـی استفاده میشود

 
Table 6 Ferric reducing antioxidant power (FRAP) of Quince seed mucilage compared to vitamin 

  

  

  

  

فعالیت آنتی اکسیدانی پلی ساکاریدها مرتبط با خصوصیات 

ساختاري آنها از جمله وزن مولکـولی، نوع پیوندهاي 

گلیکوزیدي، وجود گروههاي کربونیـل و کربوکسیل، نوع 

پروتئینها و پپتیدها منوسـاکاریدهاي تشـکیل دهنـده و وجود 

 دانه به از اسـتاندارد موسیلاژقـدرت احیاءکننـدگی  ].19[میباشـد

TBHQویتامین وC  اما قابل قبول می باشدکمتر .  

ساکارید حاصل لى و همکاران نشان دادند با افزایش غلظت پلى

از  FRAP لیتر مقدارگرم در میلى میلى5/2 به 5/0از ژوژوبا از 

هم چنین  ].25[ میکرومولار افزایش یافت500 به 200حدود 

 میلى گرم بر میلى 2حامى و همکاران قدرت احیاکنندگى محلول 

 را معادل  Zizyphus lotus ساکارید حاصل از میوهلیتر پلى

تان و همکاران قدرت  ].26[ میکرومولار تعیین کردند39/614

 ساکارید حاصل از ریشه گیاهاحیاکنندگى قابل توجه پلى

Dipsacus asperiodes  را به حضور گروه هاى هیدروکسیل

 د که مى تواند در احیا در ساختار پلى ساکارید نسبت دادن

+Fe3 به +Fe2 27[شرکت نماید.[  

Absorbance at 700 nm  50 µg/ml 50 µg/ml  

 Quince seed gum Vitamin C TBHQ 

Average 1/0633 1/7236 1/9259 

stdev 0/0767 0/0570 0/0221 
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تعیین فعالیت ضداکسایشی با آزمون نتایج   -8- 3

  رنگ شدن بتا کاروتنبی

هاي حاصل از اکسیداسیون ها، رادیکالاز آنجاکه ضداکساینده

کنند، از برهمکنش بین این رادیکالها و د لینولئیک را مهار میاسی

بتاکاروتن جلوگیري کرده و در نتیجه از کاهش رنگ بتاکاروتن 

بنابراین بین قدرت ضداکسایشی . کاهنددر اثر این واکنش، می

مواد شرکت کننده در این آزمون و میزان جلوگیري از کاهش 

فعالیت ضد  ].28[ د داردرنگ بتاکاروتن، رابطه مستقیمی وجو

 با سه بار تکرار انجام شد و میانگین ”به“ دانه موسیلاژاکسایشی 

  .به دست آمد گرم 100میلی گرم بر  2 /9آن 

را با دو  اکسیدانی عصاره زیره سیاهبامداد و همکاران فعالیت آنتی

رنگ شدن بتاکاروتن بررسی کرده و نشان و بی DPPH روش

اکسیدانی این عصاره مربوط به ترکیبات یدادند که فعالیت آنت

در مطالعه ي گولوس و همکارانش روي  ].29[فنولی آن است

    Mentha longifolia خواص آنتی اکسیدانی عصاره متانولی

 24 لینولئیک اسید قدرت مهاري عصاره -در تست بتا کاروتن 

  ].30[ میلی گرم در هر میلی لیتر اعلام گردید2درصد با غلظت 

نتایج سنجش میزان فنول کل نمونه هاي  -9- 3

  گیاهی

گیري هـاي اندازهترین روش  ســـیوکـالتو از رایج-روش فولین 

اســاس کار در این روش، احیاي معرف . ترکیبات فنلی اســت

فولین توســط ترکیبات فنلی در محیط قلیایی و ایجاد کمپلکس 

نانومتر  760آبی رنگ اســت که حداکثر جذب را در طول موج  

آب و یا متانول به تنهایی براي -مخلوط متانول. دهدنشـــان می

اســـتخراج ترکیبـات فنلی بـه ویژه فلاونوئیـدهـا و اسیدهاي 

محتواي فنول کل نمونه با سه  .فنلی از بافت گیاهی به کار میرود

گرم اسید گالیک  میلی66/74 گیري شد و میانگیناندازه بار تکرار 

 ترکیبات فنولی گیاهان یکی از بهترین . گزارش شدم نمونهدر گر

ترکیبات فنولی نقش مهمی . هاي طبیعی میباشنداکسیدانمنابع آنتی

هاي آزاد ها در مقابل اثرات اکسایشی رادیکالدر حفاظت بافت

هاي التهابی، آلزایمر، دیابت، ایفا کرده و از بروز بسیاري از بیماري

افزایش  ].31[پارکینسون جلوگیري میکنندسرطان، سکته قلبی و 

طور مســـتقیم میزان توانایی ترکیبات  غلظت ترکیبات فنلی به

هاي در غلظت. هاي آزاد افزایش میدهدمختلف را در مهار رایکال

هاي هیدروکسیل بالاتر ترکیبات فنلی، به دلیل افزایش تعداد گروه

 اکنش، احتمالهاي آرومـاتیـک ترکیبات فنلی در محیط و حلقه

هاي آزاد و به دنبال آن قدرت دادن هیـدروژن بـه رادیکـال

توانایی و قـدرت . یابدمهارکنندگی عصــاره افزایش می

هـاي هیدروکسـیل در هـا بـه دلیـل گروهمهـارکننـدگی فنـل

  ].13[هاي آنهاستملکول

Maimoona  و همکــاران مقــادیر فنــول و فلاونوئید تام را 

 Pinus و ســوزن هاي پوسـت بخشهاي مختلف عصارهدر

wallichiana و  Pinus roxburghii  برآورد کردند و به این

نتیجه دست یافتند که دو گونه کاج سرشار از فنـول و فلاونوئیـد 

  ].32[هسـتند

   نتایج تعیین مقدار فلاونوئیدهاي کل- 10- 3

باشد که مییکی از مهمترین ترکیبات فنل تام، فلاونوئیدها 

فلاونوئیدها . اکسیدان آنها به اثبات رسیده استخاصیت ضد

داراي خاصیت ضد میکروبی، ضد التهابی، ضدتب، ضد آلرژي و 

مـصرف فلاونوئیدها باعث . باشـندخـواص ضـد اکـسیدان مـی

میانگین میزان  ].11[ کاهش ابتلا به بیماري قلبی و عروقی میشوند

میلی گرم  21/670 دانه به میزان وسیلاز مفلاونوئید کل در نمونه

در بین ترکیبات  .کوئرستین بر گرم خشک نمونه به دست آمد

تري محســوب اکســـیدانی قويفنلی، فلاونوئیدها ترکیبات آنتی

هاي هاي قوي رادیکالفلاونوئیدها بازدارنده .شــوندمی

ل،  صادقی و همکاران میزان فن.پراکسـید هسـتند هیدروکسـیل و

 Pistacia اکسیدانی صمغ گیاه فلاونوئید کل و فعالیت آنتی

atlantica  را ) استان سیستان و بلوچستان(از منطقه سراوان

نتایج نشان داد محتواي فنلی و فلاونوئیدي براي . بررسی کردند

گرم گالیک اسید  میلی07/4– 04/7ها به ترتیب در محدوده نمونه

گرم کوئرسـیتین در  میلی65/0- 34/1در هر گرم وزن خشـک و 

باشد که عصاره متانولی صمغ با هر گرم وزن خشـک می

گرم گالیک اسـید در هر گرم وزن خشک  میلی15/0±04/7

گرم گالیک اسید در  میلی34/1±13/0بیشترین مقدار فنول و با 

هر گرم وزن خشـک بیشـترین مقدار فلاونوئید نسـبت به سـایر 

  ].13[ بودها برخوردارعصـاره
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  نتیجه گیري  - 4

روش هاي سنتی استخراج نیاز به زمان طولانی دارند و در 

ها هاي سمی، آلودگی و بقاي این حلالصورت استفاده از حلال

هاي نوین نظیر را به دنبال دارند، بنابراین استفاده از روش

فراصوت و امواج مایکروویو به دلیل بالاتر بودن سرعت و انرژي 

.  استخراج و انتقال جرم بیشتر مورد بررسی قرار گرفته اندمؤثر در

هـدف اصـلی مطالعـه حاضـر، بهبـود اســتخراج موسیلاژ دانه 

شرایط مناسب جهت  با کمک مایکروویو و دستیابی "به"

استخراج بر اساس متغیرهاي مستقل نظیر توان مایکروویو ، مدت 

 به دستیابی حداکثر زمان تیمار و نسبت آب به دانه بود که منجر

دهد کـه برخـی از  نتایج نشان می. میزان استخراج میگـردد

داري، میـزان بازدهی را  پارامترهاي استخراج بـه صـورت معنـی

در روش استخراج با مایکروویو . دهند تحت تأثیر قرار می

 حاصل شد که به ترتیب 2/15% تا9/8%اي از بازدهی  محدوده

 بود که نسبت آب به دانه در این 5 و 2 مربوط به نمونه شماره

 دقیقه و توان مایکروویو 5 و 8، زمان 40 و 50ها به ترتیب  نمونه

 وات بود، که مقدار این پارامتر با توجه به شرایط 550 و 400

  .استخراج متغیر بود

،  DPPH،ABTSاکسیدانی با چهار روش  همچنین فعالیت آنتی

FRAP ولئیک اسید انجام شدلین/ کاروتن -رنگبري بتا و .

ساکارید استخراج شده و گروه عاملی با استفاده از  ساختار پلی

 بر اساس ارتعاشات در حالت مولکولی FT-IR سنجی  طیف

به علاوه میانگین محتواي فنول کل  .مورد بررسی قرار گرفت

. گرم اسید گالیک در گرم نمونه گزارش شد  میلی66/74نمونه 

وئید کل در نمونه موسیلاژ دانه به میزان میانگین میزان فلاون

  .گرم کوئرستین بر گرم خشک نمونه به دست آمد  میلی21/670

  

  تشکر و قدردانی - 5

باشد، لذا مقاله حاضر مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد می

دانند از معاونت پژوهشی و  می لازمنویسندگان مقاله بر خود

 منابع طبیعی خوزستان به دلیل فناوري دانشگاه علوم کشاورزي و

  .هاي مادي و معنوي صمیمانه تشکر و قدردانی نمایند- حمایت
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Food gums are additives that play variety of roles such as consistency, gel 
formation, and stabilizing in food solutions. In this study, the best conditions for 
extracting Quince seed gum as well as its antioxidant and physicochemical 
properties were investigated. Extraction of gum was optimized using microwave 
power (250 -850 W), water to grain ratio (2060) and time (2-9 min), by the 
response surface methodology. Gum physicochemical properties including ash, 
moisture, protein and fat were measured and antioxidant properties were 
evaluated by DPPH, ABTS, Physicochemical properties of gum FRAP and β-
carotene/linoleic acid bleaching assay. The extraction efficiency was in the 
range of 8.9% to 15.2%. As the microwave power increases in constant time, 
gum extraction efficiency increases, but the simultaneous power increases with 
increasing treatment time, resulted in decreasing gum extraction. Increasing 
time by keeping the power constant, initially resulted in an increase in extraction 
and afterward resulted in lower gum extraction. Results of scavenging capacity 
and antioxidant properties measured using DPPH, FRAP, ABTS and beta –
carotene bleaching assay were 53.19 μg/ml, 1.06 μg/ml, 69.61 μg/ml, 2.92 
μg/100g respectively, and the amount of total phenol and flavonoids were 74.66 
mg GAE/g and 670.21mg QE/g respectively.  
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