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  ساكاريدها از غلاف نخود فرنگيتاثير فراصوت بر استخراج پلي

  
 

  2، سهيلا زرين قلمي2، ماندانا بي مكر∗2، علي گنجلو1مريم جليلي صفريان

  

 
 تكنولوژي مواد غذايي، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زنجان دانشجوي كارشناسي ارشد -1

 غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زنجاناستاديار، گروه علوم و صنايع  -2

  )06/07/95: رشيپذ خيتار  29/05/95: افتيدر خيتار(

 

  چكيده
هاي اكسيداتيو ايفا هاي آزاد براي پيشگيري از آسيبهاي بزرگ زيستي نقش مهمي در رژيم غذايي جهت مهار راديكالعنوان مولكولساكاريدها بهپلي

 كيلوهرتز بر 24امواج فراصوت در فركانس )  درصد50- 100(و دوره كاري )  وات50- 100- 150- 200(در اين پژوهش، تاثيرات قدرت . كنندمي

استخراج . ساكاريدها از غلاف نخود فرنگي به عنوان يكي از ضايعات كارخانجات فراوري مواد غذايي مورد ارزيابي قرار گرفتراندمان استخراج پلي

ليتر بر گرم انجام  ميلي30دقيقه، نسبت آب به ماده خام  50 درجه سلسيوس، زمان استخراج 60ساكاريدها تحت شرايط ثابت شامل درجه حرارت پلي

نتايج بدست آمده حاكي از آن است كه .  درصد مشاهده گرديد100 وات و دوره كاري 150در قدرت ) 14/7±01/0(%بالاترين راندمان استخراج . شد

ساكاريدهاي خصوصيات شيميايي پلي. از استخراج دست يافتتوان به بازده بالاتري استفاده از فراصوت در مقايسه با روش سنتي استخراج ميا ب

. ساكاريدها مشاهده گرديد شاخص پلييباندها در طيف تبديل فوريه مادون قرمز. غلاف نخود فرنگي در شرايط بهينه نيز مورد مطالعه قرار گرفت

قدرت  و) RP(، قدرت احياكنندگي )DPPH( هيدرازيل -ل پيكري-فنيلدي هايساكاريدها در شرايط بهينه طبق آزمونعاليت ضد اكسايشي پليف

غلاف نخود فرنگي كه يك منبع طبيعي و ارزان قيمت براي ساكاريدهاي جدا شده از در نهايت، از پلي .تعيين گرديد) FRAP(احياكنندگي آهن 

توليد مواد غذايي  در جهتنوين سايش طبيعي توان به عنوان يك عامل ضد اكميشود هاي با ارزش افزوده بالا محسوب مياستخراج فراورده

  . استفاده نمودفراسودمند

 

 .ساكاريد، غلاف نخود فرنگي، فعاليت ضد اكسايشيفراصوت، پلي: واژگان كليد
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   مقدمه- 1
گياه علفي،  (.Pisum sativum L)نخود فرنگي يا نخود سبز 

 دو گوشواره  زوج برگچه و2-  3دار، داراي يكساله، پيچك

دنباله برگ خيلي بزرگ و مشخص در محل اتصال برگ به 

ها معمولاً به رنگ سفيد، صورتي و گاهي گل. باشدساقه مي

ها فشرده و از نظر طول متفاوت بوده و ارغواني هستند، غلاف

ها صاف يا چروكيده و به اين دانه. باشند دانه مي10 تا 4داراي 

بر اثر كشت . اي هستندل به قهوهرنگ سبز، خاكستري يا متماي

است كه هر يك، زياد، نژادهاي متنوعي از آن به دست آمده

هاي نمونه. هاي معيني از نظر شكل و نوع دانه دارندويژگي

هاي ترد با طعم شيرين ملايم و ابعاد كوچك مرغوب آن، دانه

  ].1[دارند 

و ) سوريه، عراق و ايران(اين گياه بومي جنوب غربي آسيا 

اين . باشديكي از اولين محصولات كشت شده توسط انسان مي

محصول عمدتاً در كشورهايي نظير كانادا، ايالات متحده 

شود آمريكا، افغانستان، اتيوپي و كشورهاي اروپايي كشت مي

 1طبق گزارش سازمان غذا و كشاورزي سازمان ملل متحد]. 2[

 38/6الغ بر  ب2013سطح زير كشت اين گياه در جهان در سال 

. ميليون تن بوده است5/18ميليون هكتار با توليد دانه به مقدار 

گيري به بازار در سراسر جهان نخود فرنگي پس از غلاف

در نتيجه دفع مواد . گيردعرضه شده و مورد مصرف قرار مي

زائد توليد شده پس از فراوري آن يك مشكل مهم در صنعت 

دهد اين مواد ته نشان ميمطالعات صورت گرف. آيدبشمار مي

و )  گرم100 گرم در 6/58(منابع مهمي از فيبرهاي خوراكي 

توانند خواص تكنولوژيكي تركيبات زيست فعال هستند كه مي

  ].3[اي را بهبود بخشند و يا تغذيه

هاي بزرگ زيستي ضروري ساكاريدها از جمله مولكولپلي

يق پيوندهاي هستند كه از بهم پيوستن مونوساكاريدها از طر

منابع اي در شوند و بطور گستردهگليكوزيدي تشكيل مي

دانه، ساقه و برگ (گوناگون نظير محصولات كشاورزي 

ديواره سلولي و مايعات خارج (ها ، ميكروارگانيسم)گياهان

، منابع دريايي، مايعات )هاها، مخمرها و قارچسلولي باكتري

  ].4 و 5[دارند پوستان وجود بدن حيوانات و پوسته سخت

هاي زيستي ساكاريدهاي جدا شده از منابع طبيعي فعاليتپلي

مختلفي از جمله تحريك غير اختصاصي سيستم ايمني بدن 

ميزبان و در نتيجه اثرات ضد توموري، ضد ويروسي، ضد 

                                                           

1. FAO 

زايي را به دليل دارا بودن فعاليت ضد عفونتي و ضد جهش

پتانسيل بالا . دهنداكسايشي و ضد ميكروبي، از خود بروز مي

برداري از اين بسپارهاي زيستي طبيعي با طيف براي بهره

اي از خواص ساختاري، كاربردي و فيزيكوشيميايي، گسترده

ساكاريدها از منابع جديد هاي گوناگوني را براي يافتن پليزمينه

  ].6 و 7[و يا اصلاح شده فراهم كرده است 

ي بزرگ زيستي، نقش مهمي هاساكاريدها به عنوان مولكولپلي

هاي آزاد براي پيشگيري از در رژيم غذايي جهت مهار راديكال

- به طور كلي بسياري از پلي. كنندهاي اكسيداتيو ايفا ميآسيب

ساكاريدهاي استخراج شده از گياهان خواص ضد اكسايشي 

اند و به عنوان تركيبات ضد اكسايش قوي به نمايش گذاشته

  ].8[اند  قرار گرفتهجديد مورد استفاده

 آزاد بستگي زيادي به غلظت يهاهمچنين ميزان مهار راديكال

ساكاريدها به طور خواص احياكنندگي پلي. ساكاريدها داردپلي

شود و فعاليت ضد اكسايشي ها ظاهر ميكلي با حضور رداكتون

اي از طريق اهدا اتم هيدروژن هاي زنجيرهبا شكستن واكنش

سازهاي ها از طريق واكنش با پيشكتونردا. همراه است

  ].9 و 10[كنند پراكسيد، از تشكيل پراكسيدها جلوگيري مي

ترين اقدامات در جهت جداسازي انواع استخراج يكي از مهم

و ] 11[باشد ها ميها و سبزيمختلف مواد زيست فعال از ميوه

ترين عوامل موثر بر از طرفي، روش استخراج يكي از مهم

هاي روش. ]12[آيد  تركيبات استخراج شده بشمار ميكيفيت

متداول استخراج، معمولاً داراي عملياتي طولاني مدت بوده كه 

. هاي آلي و دماي بالا نياز دارندبه مقدار زيادي نمونه، حلال

 2بيش از ( درجه سلسيوس و طولاني مدت 95حرارت بالاي 

ظير باعث كاهش فعاليت زيستي تركيبات هدف ن) ساعت

گردد و در نهايت به فعاليت ضد اكسايشي و ضد ميكروبي مي

ها به قندهاي آزاد، ساكاريدها و تبديل آندليل تخريب پلي

  ].5[ابد يبازده استخراج كاهش مي

- يسه دو روش استخراج پليبه مقا) 2011(انگ و همكاران ي

ساكاريد از برگ توت به كمك امواج فراصوت و روش سنتي 

- يدهند كه بازده استخراج پلنتايج نشان مي. ختندآب داغ پردا

- يشتر از روش متداول ميساكاريد به كمك امواج فراصوت ب

زان يباشد و همچنين استخراج به كمك امواج فراصوت به م

ه و مدت زمان استخراج ي از نسبت آب به ماده خام اوليكمتر

  ].13[از دارد ينسبت به روش آب داغ ن
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سه اثر چهار روش ياي به مقادر مطالعه) 2015(ان و همكاران ي

و، يكرووياستخراج شامل آب داغ، استخراج به كمك امواج ما

م و استخراج به كمك امواج فراصوت ياستخراج به كمك آنز

هاي ساكاريد استخراج شده از دانهي پليشيت ضد اكسايبر فعال

Amomum villosumج حاكي از آن است كه ينتا.  پرداختند

ساكاريد استخراج ي مربوط به پليشيت ضد اكساي فعالنيبيشتر

تر دليل اين امر به پايين. باشديشده به كمك امواج فراصوت م

د استخراج شده به كمك امواج يساكاريبودن وزن مولكولي پل

  ].14[باشد گر مرتبط مييفراصوت نسبت به سه روش د

 و هدف از انجام اين پژوهش بررسي تاثير قدرتدر نهايت، 

دوره كاري امواج فراصوت بر راندمان استخراج و ارزيابي 

ساكاريدهاي موجود در غلاف نخود خواص ضد اكسايشي پلي

خصوصيات شيميايي اوليه پلي ساكاريدها نيز . باشدفرنگي مي

  .مورد مطالعه قرار خواهد گرفت

  

 ها مواد و روش- 2

  سازي نمونه آماده-1- 2
 تهيه 1394ن زنجان در تابستان هاي نخود فرنگي از استاغلاف

شد و پس از شستشو در سايه و در دماي اتاق تا رسيدن به 

براي حذف برخي از .  درصد خشك شدند5/8±2/0رطوبت 

هاي خشك ها، نمونهقندهاي آزاد، اسيدهاي آمينه و برخي فنل

 1:20با رعايت نسبت نمونه به حلال ( درصد 95شده با اتانول 

 مخلوط شدند و در حمام آب گرم با دماي )ليترگرم بر ميلي

سپس .  ساعت قرار گرفتند2 درجه سلسيوس به مدت 70

 درجه 40مخلوط از كاغذ صافي عبور داده شد و در دماي 

  ].15[ ساعت خشك گرديد 24سلسيوس به مدت 

ساكاريدها به كمك امواج  استخراج پلي-2- 2

  فراصوت
در غلاف نخود  گرم پو4ساكاريدها از براي استخراج پلي

در ) 30گذرانده شده از الك با مش (فرنگي خشك شده 

 گرم بر 1:30شرايط ثابت شامل نسبت آب به ماده خام اوليه 

 دقيقه و درجه حرارت استخراج 50ليتر، زمان استخراج ميلي

 درجه سلسيوس و سطوح مختلفي از قدرت امواج 60

 100(%و دوره كاري )  وات50- 100- 150- 200(فراصوت 

در اين پژوهش، دستگاه پروب فراصوت . استفاده شد) 50-

(UP200H–Hielscher, Germany) وات، 200 با توان 

متر مورد استفاده  ميلي3 كيلوهرتز و با قطر پروب 24فركانس 

عصاره بدست آمده از كاغذ صافي عبور داده شد . قرار گرفت

 درجه 25 دقيقه و دماي 15 دور در دقيقه به مدت 5000و در 

محلول رويي بدست آمده از . سلسيوس سانتريفيوژ گرديد

سانتريفيوژ توسط دستگاه تبخير كننده چرخشي تحت خلاء در 

 درجه سلسيوس تا رسيدن به يك پنجم حجم اوليه 60دماي 

 سپس . انجام گرفت Sevagزدايي به روشپروتئين. تغليظ شد

ضافه شد و  درصد ا95 برابر حجم عصاره تغليظ شده اتانول 4

 درجه سلسيوس نگهداري 4به مدت يك شب در دماي 

ساكاريدهاي خام از در نهايت براي به دست آوردن پلي. گرديد

استفاده )  دقيقه20 دور در دقيقه، 5000(نيروي گريز از مركز 

شد و تركيب رسوب كرده با استون و اتانول خالص شسته شد 

 به وزن ثابت  درجه سلسيوس تا زمان رسيدن40و در دماي 

ساكاريدها بصورت راندمان استخراج پلي]. 15[خشك گرديد 

 :زير محاسبه گرديد

W2/W1× 100= 100(استخراج راندمان%(  

ساكاريد خشك بر حسب گرم و  وزن پليW2در اين معادله، 

W1وزن پودر خشك غلاف نخود فرنگي بر حسب گرم مي  -

  .باشد

-  تعيين خصوصيات شيميايي پلي-3- 2

  ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي

  هاي عمومي روش-3-1- 2

 سولفوريك اسيد با استفاده از - محتوي قند كل به روش فنل

وجود قند ]. 16[گلوكز به عنوان استاندارد تعيين گرديد 

]. 17[احياكننده به روش فهلينگ مورد بررسي قرار گرفت 

 سيكالتيو مورد - سنجي فولينمحتوي فنلي كل به روش رنگ

معادل گاليك گرم و برحسب ميلي] 18[بررسي قرار گرفت 

  .گرم نمونه بيان شد ميلي100اسيد به ازاء 

 مرئي و تبديل فوريه - طيف سنجي فرابنفش-3-2- 2

 (FTIR)مادون قرمز 

ساكاريد طيف فرابنفش براي تعيين وجود پروتئين در نمونه پلي

 نانومتر در دماي 200-  400در دامنه ) ليترگرم بر ميلي ميلي2(

 - اه طيف سنج نوري فرابنفش درجه سلسيوس توسط دستگ25

 ,Specord 250, ANALYTIK JENA(مرئي 

Germany (از روش طيف سنجي براي شناسايي  .بدست آمد

- هاي عاملي استفاده ميهاي مختلف و گروهپيوندهاي بين اتم
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 300ساكاريد با گرم از نمونه پلي ميلي2براي اين منظور . شود

 1رص با ضخامت  مخلوط و به صورت قKBrگرم پودر ميلي

ها توسط دستگاه طيف سنج تبديل متر فشرده شد و پيكميلي

- cm-1 400 در محدوده فركانس (FTIR)فوريه مادون قرمز 

  ].19[دست آمد  به4500

- گيري فعاليت ضد اكسايشي پلي اندازه-4- 2

  ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي

گيري فعاليت ضد اكسايشي به روش  اندازه-4-1- 2

  (DPPH)  هيدرازيل- پيكريل-2 -فنيل دي-1،1

  هيدرازيل- پيكريل-2 -فنيل دي-1،1 فعاليت مهار راديكال

ساكاريدهاي استخراج شده از غلاف نخود فرنگي توسط پلي

به ]. 20[گيري شد اندازه) 2012( و همكاران Xieطبق روش 

 با استفاده از DPPHمولار  ميلي1/0طور خلاصه، محلول 

 9/0ليتر از نمونه با غلظت ميلي2. د تهيه شد درص95اتانول 

مخلوط  DPPHليتر از محلول  ميلي2ليتر با گرم بر ميليميلي

 دقيقه در دماي اتاق در محيط 30مخلوط به مدت . گرديد

 517تاريك قرار گرفت و سپس ميزان جذب آن در طول موج 

 مرئي - نانومتر توسط دستگاه طيف سنج نوري فرا بنفش

تر مخلوط نشان دهنده ميزان جذب پائين. گيري شداندازه

از ويتامين ث به . باشدها ميبالاتر بودن ميزان مهار راديكال

درصد توانايي ميزان مهار . عنوان كنترل مثبت استفاده گرديد

 :به روش زير محاسبه گرديد DPPHهاي آزاد راديكال

  
100 × )1A-2A(-1= درصد مهار راديكالهاي آزاد  

             A0 

A0 : ميزان جذب محلولDPPHه كردن نمونه؛ بدون اضاف  

A1 :بدون اضافه كردن يساكاريدميزان جذب نمونه پلي 

  ؛DPPHمحلول 

A2 : ميزان جذب محلولDPPHو نمونه .  

گيري ميزان فعاليت ضد اكسايشي به  اندازه-4-2- 2

  (FRAP2)روش قدرت احياكنندگي آهن

]. 6[انجام گرفت ) 2014(اين آزمون طبق روش يو و همكاران 

 300ياز براي اين آزمون شامل بافر استات هاي مورد نمحلول

 TPTZمولار  ميلي10، محلول 6/3 معادل pHمولار با ميلي

 . FeCl3مولار و محلول  ميلي40تهيه شده با اسيد كلريدريك 

                                                           

 2. Ferric Reducing Antioxidant Power 

6H2O 20محلول معرف تازه با مخلوط . باشدمولار مي ميلي

  وTPTZليتر محلول ميلي5/2ليتر بافر استات،  ميلي25كردن 

 150.  آماده شدFeCl3.6H2Oليتر محلول  ميلي5/2

 ميكروليتر از محلول 2850ميكروليتر از محلول نمونه با 

FRAP دقيقه در محيط تاريك 30 مخلوط گرديد و به مدت 

 593سپس ميزان جذب مخلوط در طول موج . نگهداري شد

 .نانومتر قرائت گرديد

  گيري ميزان قدرت احياكنندگي اندازه-4-3- 2

ليتر از بافر پتاسيم  ميلي2 با يساكاريدليتر از نمونه پلي ميلي2 

ليتر پتاسيم فري سيانيد  ميلي2و ) pH 6/6 مولار، 2/0(فسفات 

 دقيقه 20مخلوط شد و به مدت )  حجمي- درصد وزني 0/1(

 2سپس .  درجه سلسيوس گرمخانه گذاري گرديد50در دماي 

)  حجمي-رصد وزنيد 10(ليتر تري كلرواستيك اسيد ميلي

ليتر  ميلي4/0ليتر از محلول تهيه شده با  ميلي2. بدان اضافه شد

ليتر آب  ميلي2و )  حجمي- درصد وزني1/0(فريك كلرايد 

 دقيقه نگهداري در محيط تاريك 10مقطر مخلوط و پس از 

 نانومتر با دستگاه طيف سنج 700ميزان جذب آن در طول موج 

 جذب بالاتر نشان دهنده ميزان ميزان. نوري قرائت گرديد

  ].21[باشد بالاتري از قدرت احياكنندگي مي

 هاداده تحليل و  تجزيه-5- 2

در اين مطالعه تغييرات راندمان استخراج و فعاليت ضد 

ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي در پاسخ به اكسايشي پلي

 200 و150، 100، 50(قدرت امواج فراصوت در چهـار سـطح 

در قالب )  درصد100 و 50(وره كاري در دو سطح و د) وات

طـرح آزمايـشي فاكتوريـل بصورت كـاملاً تصادفي بررسي 

كليه آزمايشات حداقل با سه بار تكرار انجام شدند و . گرديد

 16 نسخه Minitabتحليل واريانس با استفاده از نرم افزار 

هـا بـه روش آزمون توكي در سطح ميـانگين. صورت گرفت

  . مقايسه گرديدند05/0 يدارنيمع

  

  نتايج و بحث- 3

 تاثير فراصوت بر راندمان استخراج پلي -1- 3

  ساكاريد از غلاف نخود فرنگي
در استخراج به روش سنتي، حلال داغ به آرامي از طريق 

ابد، بنابراين در يهاي سلولي به درون بافت انتشار ميديواره

و در نتيجه ] 22[ود شساختار بافت آسيب خفيفي ايجاد مي
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كارايي بالاتر . گيرداستخراج به آرامي و با كارايي كم انجام مي

هاي متداول، استخراج به كمك فراصوت در مقايسه با روش

عمدتاً به دليل شكستگي ديواره سلولي و افزايش انتقال جرم از 

سازي باعث حفره]. 15[باشد سازي ميطريق پديده حفره

ي، كاهش اندازه ذرات و افزايش ميزان تخريب ديواره سلول

هاي قدرت]. 23[گردد تماس بين حلال و تركيبات هدف مي

كند كه هاي بيشتري نيز ايجاد ميبالاتر امواج فراصوت، حباب

تر ديواره سلولي را پاره كرده و در نتيجه انتقال جرم سريع

از طرفي قدرت بيش از حد امواج فراصوت . گيردصورت مي

ساكاريدها و كاهش گرانروي گرديده كه منجر زيه پليباعث تج

]. 24 و 25[شود ساكاريد ميبه كاهش راندمان استخراج پلي

هاي بالا باعث فرسايش دستگاه و همچنين استفاده از قدرت

از طرفي، در استخراج به . شودسازي ميكاهش تشكيل حفره

كي از يكمك امواج فراصوت، قدرت امواج فراصوت 

ويژه در  هاي فرايند بهرهاي مهم تاثيرگذار بر هزينهپارامت

نتايج به دست آمده از . شودمقياس صنعتي نيز در نظر گرفته مي

ساكاريد دهد كه راندمان استخراج پلياين پژوهش نيز نشان مي

اما . افتي وات افزايش 150با افزايش قدرت امواج فراصوت تا 

سبب كاهش )  وات200(افزايش بيشتر قدرت امواج فراصوت 

 150در نتيجه قدرت ). 1جدول (گردد راندمان استخراج مي

 درصد به عنوان شرايط بهينه انتخاب 100وات در دوره كاري

  .گرديد

با مطالعه روي تاثير دو روش ) 2014( و همكاران يش

 به كمك Ganoderma licidumساكاريد از استخراج پلي

افتند كه راندمان يامواج فراصوت و روش سنتي آب داغ در

با دو برابر يساكاريد به كمك امواج فراصوت تقرياستخراج پل

آنها دليل اين امر را كاهش . باشداستخراج به روش آب داغ مي

دها حين يساكاريب پلي و تخريرات ساختارييا حذف تغيو 

]. 26[ساكاريد به كمك امواج فراصوت دانستند استخراج پلي

به بررسي اثر ) 2013(اتي و همكاران در مطالعه ديگري، سماو

هاي مختلف نظير قدرت امواج فراصوت بر راندمان فراسنجه

ها در آن. ساكاريد از برگ اسطوخودوس پرداختنداستخراج پلي

اين مطالعه دريافتند كه با افزايش قدرت امواج فراصوت از 

ساكاريد افزايش يافته  وات راندمان استخراج پلي500 تا 100

-  وات راندمان استخراج به700 تا 500در محدوده قدرت ولي 

ساكاريد و تغييرات شيميايي آن دليل تخريب ساختار پلي

  .]11[ابد يكاهش مي

Table 1 Effect of ultrasonic power and duty cycle on extraction yield of polysaccharides from green 
pea pod 

Extraction yield (%) 
Treatment 

(Ultrasonic power-Duty cycle) 
3.01±0.01F 50-50 
6.14±0.01C 50-100 
3.31±0.02E 100-50 
6.81±0.02B 100-100 
3.63±0.02D 150-50 
7.14±0.01A 150-100 
3.21±0.02EF 200-50 
6.37±0.26C 200-100 
2.10±0.01G Control (without ultrasound) 

Different letters within the column indicate significant difference P < 0.05. 
 

-  تعيين خصوصيات شيميايي پلي-2- 3

  ساكاريدهاي غلاف نخود فرنگي

ساكاريد استخراج شده در شرايط خصوصيات شيميايي پلي

)  درصد100دوره كاري - وات150قدرت فراصوت (بهينه 

 2/68 ±97/0مقدار كربوهيدرات كل در نمونه. تعيين گرديد

درات در نمونه درصد بود كه نشانگر مقدار بالاي كربوهي

- نتيجه آزمون فهلينگ براي نمونه پلي. باشدبدست آمده مي

ساكاريد بدست آمده منفي بود كه نشانگر عدم وجود قندهاي 

مقدار تركيبات فنلي كل معادل . باشداحياكننده در نمونه مي

گرم  ميلي100گرم معادل گاليك اسيد به ازاء  ميلي02/0±18/0

- دهد فعاليت ضد اكسايشي پليمينمونه بدست آمد كه نشان 

در طيف فرابنفش، . ساكاريد تحت تاثير تركيبات فنلي نيست

 نانومتر مشاهده نگرديد كه نشانگر 280جذبي در طول موج 

- عدم وجود پروتئين در نمونه و در نتيجه خلوص بالاي پلي

  ].27[باشد ساكاريد استخراج شده مي
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يهاي استخراج ساكاربراي بررسي خصوصيات ساختاري پلي

شده از غلاف نخود فرنگي از روش تبديل مادون قرمز استفاده 

- روش تبديل فوريه مادون قرمز معمولاً در پلي. شده است

ساكاريدها براي بررسي نوع پيوندهاي گليكوزيدي، نوع 

. گيردهاي عاملي مورد استفاده قرار ميمونوساكاريدها و گروه

باند مشاهده  .است شده داده نشان 1 شكل در مربوط نتايج

- cm  و باندO-H مربوط به پيوند cm-132/3451شده در 

 باند  . باشندمي  C-O و C-C پيوندهاي  مرتبط با 157/1108

  بوده كه C-Hمربوط به پيوند  cm-154/2922مشاهده شده در 

  . شوداين باند به عنوان باند شاخص قندها محسوب مي

 مربوط cm-115/1416  و94/1245، 37/1384وجود باندهاي 

وجود . باشند ميC-O-Cو  C-H، C-OHبه پيوندهاي 

-Cدهنده پيوندهاي  نشانcm-1 46 /875  و48/962باندهاي 

O و C-O-Cباند مشاهده شده در ناحيه . باشد ميcm-

مشاهده باندهاي . زايلوز است مربوط به حضور دي129/769

 كننده  تاييدcm-12923 و 1000 -1200شاخص در ناحيه 

ساكاريد به عنوان تركيب اصلي و غالب در عصاره وجود پلي

  .استخراج شده است

  

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

  

 تاثير فراصوت بر ميزان فعاليت ضد -3- 3

  ود فرنگيساكاريدهاي غلاف نخاكسايشي پلي

- بخش بهتركيبات ضد اكسايش اميد از يگروه ساكاريدهاپلي

 كه حاكي از آن است بسياري از مطالعات و نتايج آيندشمار مي

در  هاي ضد اكسايشآنزيم فعاليت بهبودباعث ساكاريدها پلي

- ها مياكسيداسيون چربي و هاي آزادراديكال مهار بدن براي

تواند تحت ساكاريدها ميي پلي فعاليت ضد اكسايش.]8[گردند 

تاثير عوامل مختلفي از جمله تركيب شيميايي، جرم مولكولي، 

ساختار، تركيب و حتي روش خشك كردن ماده اوليه قرار گيرد 

]10.[  

هاي پايدار با ميزان  يكي از راديكالDPPHراديكال آزاد 

توان آن را باشد كه مي نانومتر مي517جذب بالا در طول موج 

همين دليل از اين به. سط تركيبات ضد اكسايش مهار كردتو

طور گسترده براي بررسي ميزان فعاليت ضد اكسايشي تركيب به

براي مهار راديكال آزاد . شودتركيبات طبيعي استفاده مي

DPPH تركيب ضد اكسايشي با انتقال يك الكترون و يا اتم 

  .گرددهيدروژن باعث خنثي شدن راديكال آزاد مي

 ها اتفاق طور كلي با حضور رداكتونواص احياكنندگي بهخ

تواند با اهداي اتم هيدروژن يا الكترون و افتد كه ميمي

هاي آزاد باعث اعمال فعاليت ضد شكستن زنجيره راديكال

در روش قدرت احياكنندگي، وجود تركيبات . اكسايشي شوند

       ل عم +Fe2به  +Fe3ضد اكسايشي در نمونه با احياي اتم 

  ].17[نمايد كند و از اكسيداسيون محصول جلوگيري ميمي

Wavenumbers (cm-1) 

%
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 يك FRAPگيري فعاليت ضد اكسايشي به روش  اندازه

واكنش اكسيداسيون و احياست كه از طريق احياي تركيب 

- پيريديلتريتيرازين و تبديل آن به فروسپيريديلفريك تري

ر رنگي كه اين واكنش از طريق تغيي. گيردتيرازين صورت مي

]. 28[شود قابل شناسايي است در طي انجام واكنش نمايان مي

 درصد 100با افزايش قدرت امواج فراصوت در دوره كاري 

ساكاريد استخراج شده از ميزان فعاليت ضد اكسايشي پلي

بالاترين ميزان فعاليت . ابديغلاف نخود فرنگي نيز افزايش مي

جام گرفته مربوط به هاي انضد اكسايشي در تمامي آزمون

تجزيه و تحليل . باشد وات امواج فراصوت مي150قدرت 

داري بين يدهد كه اختلاف معنهاي حاصل نشان ميآماري داده

(P<0.05)هاي هاي ضد اكسايشي در قدرت بين نتايج فعاليت

ميزان فعاليت ضد اكسايشي . مختلف فراصوت وجود دارد

 وات به 150 و 100 ،50، 0هاي  براي قدرتDPPHآزمون 

 2شكل ( درصد 84/92 و 79/89، 893/87، 087/86ترتيب 

 و 61/0، 58/0، 56/0ترتيب ، ميزان قدرت احياكنندگي به)الف

همچنين ميزان فعاليت ضد ).  ب2شكل (باشد  مي63/0

 و 100، 50، 0هاي  براي قدرتFRAPاكسايشي به روش 

دست آمد  به32/0 و 30/0، 28/0، 26/0ترتيب  وات به150

 ميزان فعاليت 2براساس نتايج ارائه شده در شكل ). ج2شكل (

ساكاريد استخراج شده از غلاف نخود فرنگي ضداكسايشي پلي

هاي مورد مطالعه كمتر از فعاليت ضد اكسايشي در تمامي روش

  .ويتامين ث بود

، ]Phellinus linteus] 29نتايج تحقيقات انجام گرفته روي 

Inonotus obliquus] 30 [ وPorphyra yezoensis 

حاكي از آن است كه افزايش قدرت امواج فراصوت ] 31[

تواند اين امر مي. شودباعث افزايش فعاليت ضد اكسايشي مي

به دليل كاهش وزن مولكولي با افزايش قدرت امواج فراصوت 

  .باشد

كاهش وزن مولكولي و كوچك شدن تركيب مولكولي باعث 

هاي هيدروكسيل شده كه در نتيجه توانايي وهافزايش تعداد گر

افته و در پي آن فعاليت يساكاريد افزايش دهي پليهيدروژن 

  .ابديضد اكسايشي افزايش مي

  

  
  

  
  

  
Fig 2 Antioxidant activities of green pea pod 
polysaccharide and ascorbic acid: (A) DPPH free 
radical scavenging activity; (B) reducing power 
and (C) Ferric reducing antioxidant power (FRAP). 

  

علاوه بر اين، برخي از عوامل از جمله تركيب مونوساكاريد، 

ساكاريد ممكن است ساختار شيميايي و تركيب زنجيره پلي

  ].29[روي فعاليت ضد اكسايشي تاثير داشته باشد 

  

  گيري نتيجه- 4
توجهي از پسماندهاي حاصل از فرآوري هر ساله مقدار قابل 

توانند منبع بسيار آيند كه ميمحصولات كشاورزي بدست مي
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فرآوري اين پسماندها علاوه . مهمي از تركيبات با ارزش باشند

بر توليد تركيبات با ارزش افزوده بالاتر به دفع ضايعات حاصل 

از كارخانجات فرآوري محصولات كشاورزي كمك شاياني 

نتايج . رساند مشكلات زيست محيطي را به حداقل مينموده و

دهد كه غلاف نخود فرنگي يك منبع پژوهش حاضر نشان مي

هاي با ارزش طبيعي و ارزان قيمت براي استخراج فراورده

باشد كه ساكاريد با فعاليت ضداكسايشي ميافزوده بالا نظير پلي

فراصوت توان آن را با استفاده از روش استخراج به كمك مي

به . در مقايسه با روش سنتي با عملكرد بالاتري استحصال نمود

عنوان بهشود كه در زمينه استفاده از آن همين دليل، پيشنهاد مي

يك عامل ضد اكسايش در جهت توليد مواد غذايي فراسودمند 

  .در ايران نيز تحقيق و پژوهش شود
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Polysaccharides are biomacromolecules which have an important role in the human diet to scavenge 
free radicals preventing oxidative damages. In this study, the effects of ultrasonic power (50- 100- 
150- 200 W) and duty cycle (50- 100%) at frequency of 24 KHz on extraction yield of 
polysaccharides from green pea pod as a by-product of food processing premises were studied. 
Polysaccharide extraction was performed at extraction temperature of 60°C, extraction time of 50 min 
and water to raw material ratio of 30:1 mL:g. The maximum extraction yield (7.14±0.01%) was 
obtained with ultrasonic power of 150 W and duty cycle of 100%. This finding indicated that 
ultrasound treatment in comparison with traditional methods can enhance the extraction yield. The 
green pea pod polysaccharides have been analyzed in order to identify a variety of chemical 
properties. FT-IR spectrum demonstrated obvious characteristic peaks of polysaccharides. 
Antioxidant activity of green pea pod polysaccharides was determined by DPPH, RP and FRAP 
assays. Finally, polysaccharides extracted from green pea pod as a as a natural and low cost source for 
extraction of value added products can be used as a novel and natural antioxidant agent for functional 
food production. 
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