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  ی پژوهشیعلم

  

 ي عملکرديها یژگی راندمان و وير شدت و زمان فراصوت بر رویتاث
  ولافیبتاگلوکان حاصل از آرد 

 
  5و4یخ عربی شي، مهد3ی، مهران اعلم2 معتمد زادگانی، عل1رسازیم شمشیمر
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  رانی، اي ساریعی ومنابع طبي، دانشگاه علوم کشاورزی زراعی، دانشکده مهندسییع غذایار گروه علوم وصنایدانش-  2

  رانی گرگان، ایعی ومنابع طبياه علوم کشاورز، دانشگییع غذایار گروه علوم وصنایدانش-  3
 رانیا گرگان، گلستان، یپزشک علوم دانشگاه، یعی و طبیی، دارویی غذايقات سلامت فراورده هایمرکز تحق-4

  رانیا گرگان، گلستان، یپزشک علوم دانشگاه ،یمولکول و یسلول یپزشک قاتیتحق مرکز -5
  

)11/06/99: رشیپذ خیتار  98 /09/11: افتیدر خیتار(  
  

  دهیچک
 بـه عنـوان قـوام    یکی، نقـش تکنولـوژ  يا هی ـت تغذی محلول در آب هستند، علاوه بر اهم    يدهایدرو کلوئ ی  و ه   يا ر نشاسته ی غ يدهای ساکار یپل ها بتا گلوکان 
 ـ، دارویشی، آرای، گوشتیی، نانوای لبنيد فراوردهای در تول ین چرب یگزیل دهنده ژل و جا    یر، تشک یفایدار کننده، امولس  یدهنده، پا  د ی ـ و تولییایمیع ش ـی، صـنا یی

 ـ مزایند سـنت یده است، استخراج با فراصوت نسبت به فرایچیاستخراج بتا گلوکان از غلات پ   . خوراك دام کاربرد دارد     ازجملـه کـاهش زمـان اسـتخراج،     ییای
) 400و 300، 200، 0(درصـد معـادل بـا    ) 100 و75، 0،50(ک یر شدت امواج اولتراسونیتاثن پژوهش ی در ا.شتر داردی و حلال، راندمان بيژکاهش مصرف انر

شـدت و زمـان   ج نـشان داد  ینتـا .  شـد ی بررسی بتاگلوکان استخراجي عملکرديها یژگیافت، رنگ و وی راندمان، باز يقه بر رو  یدق) 7 و 5/3 ،0(وات و زمان    
ش شـدت  یبـا افـزا  ). 05/0p( دار بـود  یت بتاگلوکان معنی آب، حلاليدارت نگهیون، ظرفی امولسيداریافت، رنگ، پای راندمان و باز   يامواج فراصوت بر رو   

و %)  34/3( ن راندمان اسـتخراج یشتریب. افتیش یت بتاگلوکان افزای آب وحلاليت نگهداریون، ظرفی امولسيداریافت، پایوزمان امواج فراصوت، راندمان، باز
 ـ   ی دق7 وات در 400با شدت در نمونه %) 68/75(ت یحلال  ـ، ظرف%)06/69( ونی امولـس يداری ـ، پا%)04/52( افـت ین بازیشتری ـن بیقـه مـشاهده شـد، همچن ت ی

  .بود) 2/3(b و) 66/76(، a )2/3  ( l قه نسبت به شاهد بود و مولفهی دق7 وات در 300در نمونه با شدت ) g/g  21/13( آب ينگهدار
  
  افت، فراصوتی، راندمان، بازي عملکردیژگیبتاگلوکان، و: د واژگانیکل
  
  
  

                                                             
 مکاتبات مسئول: mehranaiami@yahoo.com  
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   مقدمه- 1
ر یــد غی سـاکار ی محلـول در آب و پل ـ یبـر خــوراک یبتـا گلوکـان ف  

ــشاسته ــیــ طويان  ß- D ي از واحــدهایبــی و ترکیل، خط

ه ی ـ آندوسـپرم و لا  یواره سـلول  ی ـب در د  ی ـن ترک یا. ]1[گلوکزاست
واره ی ـن د یرغلات، همچن ـ یولاف، گندم، سورگوم وسا   یآلرون جو،   

، جلبـک،  يزا، بـاکتر  یمـار ی، قـارچ ب   ی مخمر، قـارچ خـوراک     یسلول
ولاف اسـت  ین منبع آن جو و     یشود، اما عمده تر   یافت م یگلسنگ  

دار ی ـ عنـوان قـوام دهنـده، پا    به یکینقش تکنولوژ ب  ین ترک یا. ]2[
د ی ـ در تولین چرب ـیگزیل دهنده ژل و جـا یر، تشک یفایکننده، امولس 

، پـر  ي سـالاد ي منجمد، سـس، دسـرها  ي، دسرهای لبن يهافراورده
. ]3،4،5[ وسـوپ دارد     ی، گوشـت  یی نـانوا  يهاک، فراورده یکننده ک 

ــذا   ــواد غ ــان در م ــاربرد بتاگلوک ــه فراییک ــتخراج، وزن  ی ب ــد اس ن
 از جمله قدرت    يته، خواص عملکرد  یسکوزی، ساختار، و  یمولکول

 استخراج بتا گلوکـان از غـلات   .]6[ دارد یل ژل بستگیتورم، تشک 
ن، ی غلات شـامل نـشاسته، پـروتئ       یواره سلول یرا د یده است، ز  یچیپ

 همراه با بتاگلوکان است، استخراج با فراصـوت      ی مواد معدن  ،یچرب
 ـ مزا یند سـنت  ینسبت به فرا    کـاهش زمـان اسـتخراج،        ازجملـه  ییای

. ]7،8،9[شتر دارد یــ و حــلال،  رانــدمان بيژکــاهش مــصرف انــر
ش شـدت و زمـان فراصـوت    ی نشان دادند که با افزا  يادیمحققان ز 

رومــن و همکــاران . ]7،8،10[افــت یش یراتــدمان اســتخراج افــزا
 اسـتخراج بتاگلوکـان از   ي را بر رو یاتی عمل يرهایر متغ یتاث) 2013(

ج ینتـا .  کردنـد  یبا فراصـوت بررس ـ    %) 25/6(ار   به مقد  یجو موم 
ژه زمـان فراصـوت   ینشان داد که راندمان اسـتخراج، بـه دامنـه، بـو         

ش ی بتـا گلوکـان بـا افـزا        ین وجود وزن مولکـول    یبا ا .  دارد یبستگ
قــه ی دق10 بـه  3ش زمـان اســتخراج از  یافــزا. افـت یزمـان کــاهش  

ار ی در فراصوت بس   ی مصرف يانرژ. ش داد یراندمان استخراج را افزا   
 ـ ب ی مصرف يانرژ. حساس به دامنه نوسان و زمان است       شتر سـبب   ی

) 2016( و همکـاران     یآلزورک ـ.  ]8[ش راندمان استخراج شد   یافزا
ر سه روش اسـتخراج بـا آب گـرم، سوکـسله، فراصـوت را بـر         یتاث
ــی ويرو ــایژگ ــوليه ــوراک ی مولک ــارچ خ ــان از ق   ی بتاگلوک

Ganoderma Lucidum ی بررسیروش مصنوعکشت شده به 
بـر خـشک   ی ده گـرم ف  ي گرم بر مبنا   یلیمراندمان بر حسب    . کردند

 يد هـا ی سـاکار ی استخراج پلراندمان. ن شدیی قارچ تع یبدون چرب 
ــه روش   ــول در آب ب ــسله سمحل ــاعتmg13/107 ،16(وک ، ) س

)  سـاعت mg4/63 ،4(و آب گرم )  ساعت mg9/80  ،1(فراصوت  
 ـاندمان بج نشان داد فراصوت  ر     ینتا. بود  ی در اسـتخراج پل ـ يشتری

 و  1ß͢    6(شتر بتاگلوکـان    ی محلول در آب با مقدار ب      يد ها یساکار
3   ͢1ß (ــا ــان و دم ــر داشــتيدر زم ــاران .]7[ کمت  چــن و همک
 ي را در دماهـا    یر روش استخراج با فراصـوت و سـنت        یتاث) 2018(

 یی ـ زدایولاف چرب ـی ـ سـبوس  يوس بـر رو ی درجه سلس  70 و 20
 رانـدمان  ير فراصوت بر رویج نشان داد تاثینتا. دند کریشده بررس 

وس ی درجـه سلـس  20 ي دار بود و رانـدمان در دمـا  یاستخراج معن 
ر ی بالا تـاث يکه دمایافت، درحالیش یافزا% 37 ینسبت به روش سنت   

 تـاکنون در  .]11[ رانـدمان اسـتخراج نداشـت   ي بـر رو  ي دار یمعن
 Chinaنه رقـم    یولاف بـدون پوش ـ   ی ـ نه استخراج بتاگلوکان از   یزم

 رانـدمان  ی هدف از مطالعه حاضر بررس. انجام نشده  است یقیتحق
 بتاگلوکـان  ي عملکـرد يهـا یژگ ـیو افـت، رنـگ و  یاسـتخراج، باز 
فراصـوت  استخراج با  به روش   Chinaرقم  ولاف  یحاصل از آرد    

  .بود
 

   مواد وروشها-2
   مواد-2-1
از مرکــز ) Chinaنه رقــم یولاف بــدون پوشــیــ(یولاف زراعــیــ

 جهـت انـدازه   یم ـیت آنزی ـک. ه شـد ی کرج  ته   يقات کشاورز یتحق
ر یسـا  ه شـد و ی ـرلنـد ته یم ای مقدار بتاگلوکان از شرکت مگازيریگ

  . شديدارینده شرکت مرك آلمان خری از نماییایمیمواد ش
  روش ها-2-2
   استخراج بتاگلوکان  -2-2-1

  خـرد شـده تـا آرد کامـل           یاب چکـش  ی با آس ـ  یولاف زراع یابتدا  
 ـ کامـل  گرم آرد100 ی حذف چرب يدر ابتدا برا  . دیبدست آ  ولاف ی
 ي سـاعت دردمـا    2به مـدت  ) یحجم/یحجم( درصد   80با اتانول   

 40 يوس رفلاکـس شـد، سـپس در آون در دمـا       ی درجه سلـس   85
اسـتخراج  . ]12[ ساعت خـشک شـد     12وس به مدت    یدرجه سلس 

ان و همکـاران در  ی ـش همتبتاگلوکان با آب گرم وفراصوت  بـه رو     
 ، رومـن و 2014در سـال   همکـاران  ر ویمبرگـر بـا  ی، ل2017سال 

 ينـه سـاز  یط بهی شـرا یاز بررس ]4،7،13[ 2014همکاران در سال   
نـسبت حـلال بـه آرد، زمـان، دمـا و انتخـاب دامنـه                (استخراج        

 سـپس . رات انجـام شـد  یی تغیه با اندکیشات اولیو آزما) فراصوت
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 مخلـوط شـد   10بـه  1بـا آب مقطـر بـه نـسبت           ولاف  یآرد کامل   
 20 وات، 400(ون در معــرض پروســسور فراصــوت یسوسپانــسو
و  75، 50(دامنـه  در  متـر  یل ـیم12وم یتـان یبـا پـروب ت  ) لـوهرتز یک

 بـه   pH=7-5/7  و  وسی درجـه سلـس    147 ي دما در) درصد100
، مخلـوط حاصـل بـه مـدت     رفـت  قرارگ)قهیدق7 و 5/3 ،   0(مدت  

 دی بـا اس ـ   یی ـع رو ی مـا  .شـد فوژ  ی سـانتر  rpm4000قه با   یپانزده دق 
رسانده شد و به مـدت پـانزده      ) pH )5/4-4 به  مولار 2ک  یدریکلر
فوژ شـد،   یسـانتر  rpm4000وس بـا    ی درجه سلس  4 يقه در دما  یدق

رسانده شد، حـال هـم حجـم     pH=7 با سود به  ییع رو یمجددا ما 
ک شـب در  ی ـ  اضافه شـد و  یحجم/ یحجم درصد 96آن اتانول   

وس قرار داده شد و بتاگلوکان به مدت پـانزده         ی درجه سلس  4 يدما
فوژ جدا شد، سپس رسوب حاصـله بـا         یسانتر rpm4000قه با   یدق

 . خشک شديخشک کن انجماد

 ولافی آرد کامل    ییایمی و ش  یکیزی ف يهایژگیو-2-2-2
ب بــه  یــبــر بــه ترت ی، فین، چربــیرطوبــت، خاکــستر، پــروتئ  

-AACC44-15،AACC08-01  ،AACC 46روش

10،AACC30-20  ،AACC32-10 بتاگلوکـان بـا   . ن شد ییتع
ــک ــیت آنزیــ ــازیمــ ــرکت مگــ ــه روش یم ای از شــ ــد بــ رلنــ

AACC,2003,32-23 ــدازه گ ــانـ ــد يریـ ــدار . ]14[ شـ مقـ
انـدازه ذرات بـر     . ]5[ محاسـبه شـد    یدرات به روش تفاضل   یکربوه

 ـ، آرد گندم، تجد   103اساس استاندارد     يری ـد نظرشـشم انـدازه گ    ی
 .]16[شد

  ی استخراجيها بتاگلوکان  نمونهيریاندازه گ-2-2-3
ــا ک . ــان ب ــبتاگلوک ــیت آنزی ــاز یم ــرکت مگ ــه یم ای از ش ــد ب            رلن

  .]14[ شديریاندازه گ AACC 2003, 32-23روش 
 ـاندازه گ -2-2-4  يهـا افـت نمونـه   ی رانـدمان و باز    يری

  .]17[ یاستخراج
ولاف است یگرم آرد کامل  100 در   ی وزن صمغ استخراج   :راندمان

  .ر محاسبه شدیو طبق  فرمول ز) 2010احمد و همکاران، (
  درصد راندمان استخراج=

   یمقدار صمغ استخراج/ ولاف یمقدار آرد کامل × 100
  افتیباز-2-2-5

 گرم 100 به وزن بتاگلوکان در ینسبت وزن بتاگلوکان استخراج
و طبق  فرمول ) 2010احمد وهمکاران، (ولاف است یآرد کامل 

  .ر محاسبه شدیز

 افتیدرصد باز=

غلظت بتاگلوکان / ولاف یه بتاگلوکان در آرد کامل یغلظت اول× 100
   یاستخراج

  ی رنگ سنج -2-2-6
باند ی با دستگاه رنگ سنج لاوی رنگ بتاگلوکان استخراجیژگیو
انگر یب  lس یاند.  شديری کشور انگلستان اندازه گ500- ستم یس

، یش به آبیگرا -  b، يش به زردی، گراb  سی، اندیروشن
ها        نمونهيش به سبزیگرا - a ،يش به قرمزیگرا a سیاند

  .]18[باشدیم
  ون ی امولسيداری قدرت پا-2-2-7

س يداریــن پایی ـجهـت تع  همکــاران،  ان ویــون از روش همتی امولـ
 گـرم   5/99گرم بتاگلوکان خشک شـده بـه        5/0.  استفاده شد  1395
وس بـه   ی درجـه سلـس    70 ياضافه شـد و در دمـا      ) w/w5/0(آب  

 هـم زده شـد، سـپس        یسی ـ هـم زن مغناط    يقه بر رو  ی دق 60مدت  
ــا  ــا دم ــول ت ــس 25 يمحل ــه سل ــرا ی درج ــد و ب ــک ش  يوس خن

ــیه ــان در یدراتاس ــا گلوک ــل بت ــال یون کام ــا(خچ ــه 4 يدم  درج
 ـبه مدت   ) وسیسلس ون روغـن  یامولـس . ک شـب قـرار داده شـد     ی

تـر  ی لیل ـی م20با مخلـوط کـردن     ) یحجم/ ی حجم 50/50(درآب  
) درصـد 1/0(تـر محلـول بتاگلوکـان و      ی ل یل ـی م 20روغن ذرت بـا     

ون بـا هـم زن      یسپرسی ـد. ه شـد  ی ـر ته یفای به عنوان امولس   80ن  یتوئ
زر یقه مخلـوط شـد و متعاقبـا بـا هموژنـا     ی دق 2 به مدت    یسیمغناط

ــوراکس   ــرا ت ــزار (T-25اولت ــان-IKAاب ــرعت  ) آلم ــا س  rpmب
 ـپا. ده  شـد    اتـاق هـم ز     يقـه دردمـا   ی دق 2به مـدت    10000  يداری

ون مذکور ی بالا با گرم کردن امولسيبر حسب دما )ES(ون یامولس
قـه و   ی دق 30وس  به مـدت      ی درجه سلس  80 ي در دما  یدر حمام آب  

ه ز  ی دق10 بـه مـدت    g 1200فوژ کردن در یسانتر ر ی ـقـه از معادلـ
  .]13[ن شدییتع

ه یارتفاع لا / ی قبل از حرارت دهیونیه امولسیارتفاع لا× 100
 ونی امولسيداریدرصد پا =ی بعد از حرارت دهیونیامولس

  آبيت نگهداریظرف -2-2-8

 2105و و همکاران،    ی آب از روش ل    يت نگهدار ین ظرف ییجهت تع 
 ـ  از بتاگلوکـان ته یوزن/ ی درصد وزن 5/2محلول  استفاده شد،    ه و ی

وس ی درجه سلـس 4 يبه شدت هم زده شد، سپس نمونه ها در دما    
قه ی دق 30 به مدت    rpm 3000 شد و در دور      يخچال نگهدار یدر  

 .د و رسوب مرطوب وزن شدی جدا گردییع رویما. شد فوژیسانتر
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زان ی ـه رسوب نشان دهنده میه رسوب و وزن ثانویاختلاف وزن اول 
ک ی آب بر حسب    يت نگهدار یمقدار ظرف . جذب آب نمونه است   

  .]19[ان شدیگرم بتا گلوکان ب
  آبيت نگهداریظرف= وزن رسوب - وزن خشک/ وزن خشک× 100

  ت ی حلال-2-2-9
 و همکاران در سال یمیت از روش رحی حلاليری اندازه گيبرا

تر محلول ی لیلی م30ن اساس یبر ا. ر انجام شدیی تغی با اندک1393
 هم زن يه شد و بر روی از بتاگلوکان تهیحجم/ ی درصد وزن1

قه قرار ی دق30وس به مدت یجه سلس در70 ي در دمایسیمغناط
 دور در  اتاق خنک شده ويگرفت و هم زده شد، سپس در دما

rpm  3000  یلی م10در ادامه . فوژ شدیقه سانتری دق15به مدت 
وس  منتقل ی درجه سلس125 ي به آون در دماییع رویتر از مایل

ر یولاف به روش زیبتاگلوکان  ت یحلال. شد تا به وزن ثابت برسد
   .]20[محاسبه شد

  تیحلال=
  ) پس از خشک کردنییوزن نها  ×30/ه نمونهیوزن اول×10(× 100

  ي طرح آمار-3
 سه در لیش فاکتوری با آرایکاملا تصادفن پژوهش از طرح یدر ا

ن ها از آزمون یانگیسه می استفاده شد و مقاspss با نرم افزارتکرار
انجام گرفت ) P 05/0% (95 سطح احتمال چند دامنه دانکن در

  .نمودار ها در نرم افزار اکسل رسم شد و
  

 ج وبحثی نتا-4
  

Table 1 Physicochemical Characteristics of  Defatted Oat flour  
ß  glucan 

% 
Carbohydrate 

% 
Crude Fibre 

% 
Fat 
% 

Protien 
% 

Ash 
% 

Moisture 
% 

4.680.05 63.460.88 30.05 0.970.05 130.11 2.250.37 12.800.26 
Oat Flour 

  
Table 2 Particle size of  Defatted Oat flour  

Under a sieve of 
125 μm(%) 

On a sieve of 125 
μm(%) 

On a sieve of 180 
μm(%) 

On a sieve of 475 
μm(%) 

59.7 13.1 23.8 3.3 
Oat Flour 

  
Table 3 Physicochemical Characteristics of extracted ß-glucans  

400w.7 
min 

300w.7  
min 

200w.7 
min 

400w.3.5 
min 

300w.3.5 
min 

200w.3.5 
min 0 sample 

71.36c0.17 73.4b0.18 58.73f0.08 55.6g0.05 64.36e0.08 77.1a0.05 69.38d0.03 ßglucan % 
8.23e0.17    

11.01d0.05  
  3.47c0.05 

4.37g0.08 
12.3b0.05 
3.35d0.03 

19.18b0.11 
12.68a0.05 
3.35d0.05 

23.73a0.08 
9.95e0.05 
4.21a0.02 

13.52c0.08 
12.04c0.05 
3.92b0.05 

5.23f0.08 
8.41f0.08 
4.02b0.05 

12.53d0.08 
7.33g0.14 
4.31a0.03 

Carbohydrate 
Protien % 

Ash% 
        

Means with different letters differ significantly in( p<0.05) 
 
 

Table 4 Colour of extracted ß-glucans   
400w.7 

min 
300w.7 

min 
200w.7 

min 
400w.3.5 

min 
300w.3.5 

min 
200w.3.5 

min 0 sample 

77.73b 76. 6d 75.7e 73.7g 77.3c 74.5f 78.8a l 

3.1b 3.1b 3.9a 3.9a 3.8a 3.8a 3.1b a 
3.1b 3.1b 4.7a 4.7a 3.1b 4.7a 3.1b b 

Means with different letters differ significantly in( p<0.05) 
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Fig 1 Interaction of Intensity and Time of Ultrasound on 
Beta-Glucan Efficiency using water and method assisted 

by ultrasound 
 

 
Fig 2 Interaction of Intensity and Time of Ultrasound on 
Beta-Glucan Recovery using water and method assisted 

by ultrasound 

Table 5 Functional  Characteristics of extracted ß-glucans   
400w.7 

min 
300w.7 

min 
200w.7 

min 
400w.3.5 

min 
300w.3.5 

min 
200w.3.5 

min 0 sample 

61.1e0.05 69.6a0.05 53g0.5 59f0.5 68.6b0.05 67.63c0.08 64.1d0.05 
Emulsion 
Stability 

(%) 
12.64b019 

 
75.68b0.29 

13.21a0.19 
 

66.95d0.27 

9.22de0.18 
 

66.41d0.22 

8.88e0.14 
 

71.28c0.2 

9.44d0.11 
 

60.14e0.22 

10.98c0.1 
 

60e0.28 

11.35c0.2 
 

81.42a0.28 

Waterbinding 
Capacity  (g/g) 
Solubility (%) 

Means with different letters differ significantly in( p<0.05) 
 

 آرد کامل ییایمیش  ویکیزی فيهایژگیو- 4-1
  ولافی

 اسـت  یط ـیک و عوامل محیر ژنت یولاف تحت تاث  ی ییایمیب ش یترک
 و ی ن ـیآنتـون  .]21[ دارنـد ی متفاوتییایمیب شیولاف ترکیو ارقام 

 رقم  30ن و بتاگلوکان    ی، پروتئ ی مقدار چرب  2016 سال   همکاران در 
 کردنـد کـه مقـدار    ینه را بررس ـ ینه و بـا پوش ـ    یولاف بـدون پوش ـ   ی

 و 9/10 تــا 76/5 ی ، چربــ3/17 تــا 1/11ن آنهــا در دامنــه یپــروتئ
ن یو با مقـدار پـروتئ      ]22[ر بود ی درصد متغ  4 /47 تا   2/2بتاگلوکان  

ــ ــایو چرب ــج ای نت ــژوهش در جــدول ی  داشــت، یخــوان هم1ن پ
رقـم  . ن پـژوهش بـالاتر بـود      ی ـج ا یکه مقدار بتاگلوکان  نتـا     یدرحال
تروژن خـاك در مقـدار بتاگلوکـان    ی و سطح ن  ییط آب و هوا   یوشرا

  .]23،24[ر دارد یتاث
ــل  74/96ش از ی بــ3-4در جــدول  ــدازه ذرات آرد کام  درصــد ان

انـدازه  در اسـتخراج بتاگلوکـان      . کرون بود ی م 475ر الک   یولاف ز ی
ابـد تـا بـه      یاب کـردن کـاهش      ید با خرد کردن و آس ـ     یات آرد با  ذر

ــا حــلال تمــاس حاصــل نما            وود و همکــاران. ]8[دیــســهولت ب
 راندمان اسـتخراج بتاگلوکـان    ير اندازه ذرات را بر رو     یتاث) 1978(

زتـر  ی کرده و نـشان دادنـد هرچـه انـدازه ذرات ر      یولاف بررس یاز  
 .]25[باشد، راندمان استخراج بالاتر است

  افت استخراج بتاگلوکانیراندمان و باز- 4-2
 ير شدت و زمان امواج فراصوت بر رو       ی تاث 2 و 1با توجه به شکل     

در شـکل  ).  05/0p( دار بـود   یافت بتاگلوکان معن  یراندمان و باز  
 7 و 5/3در زمـان  )  وات400 تا 0(ش شدت فراصوت از  ی با افزا  1
ن یافـت و نمونـه شـاهد کمتـر    یش یقه رانـدمان اسـتخراج افـزا     یدق

ن رانـدمان   یشتری ـقـه ب  ی دق 7 وات و  400راندمان استخراج و شدت     
ر زمـان و    یراندمان استخراج اساسـا تحـت تـاث       . استخراج را داشت  

ول امواج فراصـوت سـبب تـورم بافـت سـل     .شدت فراصوت است  
ــگ ــ از طریاهی ــا    یق ای ــوام ب ــان ت ــشار بتاگلوک ــل وانت ــاد تخلخ ج

بـا  .  شـود  ی م ـ ین، نشاسته ومواد معـدن    ی مانند پروتئ  ییهایناخالص
 از امـواج    یون ناش ـ یتاس ـی توسـط کاو   يشتری ب يش زمان، انرژ  یافزا
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 ـ نمای در ذرات آرد م    يشتریشود و آب نفوذ ب    ید م یتول د، عـلاوه  ی
 ماننـد  ی مواد سلولي و آزاد ساز  ب شده ی تخر یواره سلول ین د یبر ا 

واره ی ـش شـدت فراصـوت د     یبا افـزا  . ابدییش م ید افزا ی ساکار یپل
 همـراه بـا     يشتری ـب شـده و مـواد جامـد ب        ی ـعتر تخر ی سـر  یسلول

، 8[افـت   یش  یبتاگلوکان استخراج شده و رانـدمان اسـتخراج افـزا         
 بـه  200ش شدت امـواج فراصـوت از   ی با افزا 2در شکل . ]13،  11

افـت،  یافـت بتاگلوکـان کـاهش     یقـه باز  ی دق 5/3ر زمان    وات د  400
 در زمـان  300 به 200ش شدت امواج فراصوت از  ین با افزا  یهمچن

 کــاهش ی وات انــدک400ش و در شـدت  یافــت افــزایقـه باز ی دق7
 وات و 300افت بتاگلوکان در نمونه بـا شـدت         ین باز یشتریب. افتی
ن علـت اسـت بتاگلوکـان    ین امراحتمالا به ایا. مشاهده شد قهیدق 7

بـات محلـول بـا    یر ترکی اندوسپرم نسبت به سا   یواره سلول یداخل د 
 یی کوتـاه و ابتـدا  يهـا شـود و در زمـان  ی خارج م ـ  يسرعت کمتر 

 يدهای سـاکار یر پلی مانند ساییهایاعمال امواج فراصوت، ناخالص  
ن همــراه بــا بتاگلوکــان خــارج یمحلــول در آب، نــشاسته و پــروتئ

ش زمـان و شـدت امـواج فراصـوت از        یج با افزا  یدرشوند، به ت  یم
 در آب حـل شـده و غلظـت    يشتری ـ وات بتاگلوکان ب   300 تا   200

گـر در   ی د ياز سو . افتیش  یبات افزا یر ترک یبتاگلوکان نسبت به سا   
ون یتاس ـیده کاوی ـشتر بواسـطه وجـود پد  ی ب ي وات انرژ  400شدت  

ان شتر آب بـه عنـو   ی ـ و نفـوذ هرچـه ب      یواره سلول یب د یسبب تخر 
د ی سـاکار  یولاف شـده و پل ـ    ی ـ ذرات آرد    یواره سلول یحلال در د  

 یج بـا نق ـ ین نتـا ی ـافت ایافت کاهش یشود و باز ی خارج م  يشتریب
س وهمکـاران در سـال   ی ـر. ]8،26[مطابقـت داشـت   ) 1394(پور  

ــزا2014 ــدمان اســتخراج آرابی اف ــوگزیش ران ــده ین ــس مان لان از پ
مـشاهده کردنـد   ش شـدت فراصـوت   ی بـا افـزا    غلات رايریتخم

ــ. ]10[ ــال  یآلزورک ــاران در س ــزا2016 و همک ــدمان ی اف ش ران
 گانودرمـا   یاستخراج بتاگلوکـان بـا فراصـوت را از قـارچ خـوراک            

سه با استخراج با آب گـرم و سوکـسله بدسـت    ی  در مقا 1ومیدیلوس
  .] 7[آوردند 

   رنگ بتاگلوکانیژگیو- 4-3
 يزمـان امـواج فراصـوت بـر رو     ر شـدت  و ی تـاث 4طبق  جـدول  

 lس یانـد  ).05/0p( دار بـود  ی رنگ بتاگلوکـان معن ـ يهایژگیو
 یمنف b ،يش به زردیگرا مثبت b سی نمونه، اندیانگر روشنیب

                                                             
1. Gunoderma Lucidum 

 یمنف ـ  a ،يش بـه قرمـز  یگـرا  مثبت  a سی، اندیش به آبیگرا
ه ی ـاثـر شـدت و زمـان در کل    .] 27[ باشـد  ی م ـيش به سـبز یگرا

 بـا   a  را داشـت، lن یشتری دار بود ونمونه شاهد بیمارها معنیت
قـه نـسبت بـه    ی دق5/3 وات در زمان     400 تا   200ش شدت از    یافزا

 7 در زمان  400 و 300 ي و در شدت ها    یشینمونه شاهد روند افزا   
 وات 200 در شـدت   bنیهمچن ـ.  داشـت یقـه رونـد کاهـش   یدق

ش داشـت   یگر روند افزای ديمارهایقه نسبت به تیدق7 و  5/3وزمان  
 يو زرد)  a(يزان قرمزین میشتری، ب)l(یزان روشنین میو کمتر

)b ( یرگ ـیت .قه مشاهده شدی دق5/3 وات در زمان 400در نمونه 
ــر یرنــگ بتاگلوکــان اســتخراج ن و ی پــروتئي هــایناخالــص در اث

لارد ی م ـ یم ـیر آنز ی ـ شـدن غ   يدرات و انجام واکنش قهوه ا     یکربوه
 ی مطلـوب يای ـبـالا مزا ) l( ی بتاگلوکان با درجه روشن .]29[است

 ـ ی شفاف ونییدر اضافه کردن به مواد غذا      ن یمه شـفاف دارد، همچن
 سـس و سـوپ مناسـب        يشتر بـرا  ی  ب  b با   یبتاگلوکان استخراج 

    .] 7[هستند 
  ونی امولسيداریپا- 4-4

 ير شـدت و زمـان امـواج فراصـوت بـر رو      ی تـاث  5مطابق جـدول    
 ).05/0p( دار بـود  یون بتاگلوکان معنی امولسيداری پايهایژگیو

 وات در  300ونه با شدت    ون در نم  ی امولس يدارین مقدار پا  یشتریب 
ش شدت  فراصوت در هردو زمان       یقه مشاهده شد، افزا   ی دق 7زمان  

س . ون شـد  ی امولس يداریسبب کاهش پا  ) 7 و   5/3( ون هـا از    یامولـ
 ي هستند و دراثر نگهـدار    يداری ناپا يستم ها ی س یکینامینظر ترمود 

 شدن، تجمع ذرات، معکوس شـدن ودوفـاز شـدن اتفـاق            ياخامه
دها و بـرهم کـنش آنهـا نقـش     یسـاکار ین، پل ـ یپـروتئ . ]30[افتدیم

در نمونه با   . ] 31[ دارند   ییون موادغذا یسپرسی د يداری در پا  یمهم
ن بـه عنـوان   ین مقـدار پـروتئ  یشتری ـقـه ب ی دق7 وات در   300شدت  
ن نقش  یپروتئ). 3جدول  (  توام با بتاگلوکان استخراج شد     یناخالص

 بـه   يادی ـل ز ی ـون دارنـد، آنهـا تما     ی امولس يداریت کننده در پا   یتثب
 اطــراف يه ایــجــذب در ســطح مــشترك روغــن وآب داشــته ولا

ولاف خـواص   ی ـن  یپـروتئ . ]32 [دهنـد یل م ـ یقطرات روغن تشک  
بتاگلوکـان بـا سـاختار سـه        . ] 33[ دارد ی مناسـب  یون کنندگ یامولس

ش ی سـبب افـزا  یوند عرضیل و پی طويره هایوسته از زنج ی پ يبعد
 ـته در فـاز     یسکوزیو وسـتن قطـرات روغـن    ی شـده و از بهـم پ       یآب

ش شـدت و زمـان فراصـوت    یافزا. ] 35، 34[د ی نمای م يریجلوگ
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 احتمـالا سـبب   يدی سـاکار یره پل ـ ی ـب سـاختار زنج   یل تخر یبه دل 
شود ومحلول  یان م یش شاخص جر  یته وافزا یسیکاهش سودوپلاست 

ذا کـاهش گرانـرو   یوتنیبتاگلوکان رفتار شبه ن    ي نشان داده است، لـ
 ـفـاز  ش برخـورد قطـرات و کـاهش    یون موجـب افـزا  ی امولـس ی آب

 مختلف  ماننـد سـوپ،   ي ودر غذاها  ]26[ون شد     ی امولس يداریپا
افتـه هـا   ین ی ـا .]19[ کاربرد دارد ی و بستني سالاديسس، دسرها

  .   مطابقت داشت]36، 35، 26، 13 [با 
   آبيت نگهداریظرف- 4-5
 امواج فراصوت بـر  ر شدت و زمان ی نشان داد که  تاث     5ج جدول ینتا
 ).05/0p( دار بـود  ی آب بتاگلوکان معن ـيت نگهداری ظرفيرو

ــود و 21/13 و g/g88/8  آب در محــدوده يت نگهــداریــظرف  ب
 وات 300 آب در نمونه با شـدت      يت نگهدار یزان ظرف ین م یشتریب

ل ی ـرا به دل  منابع بتاگلوکان    یدر برخ . قه مشاهده شد  ی دق 7در زمان   
ــیو ــار جریژگ ــ رفت  ــی ــاز آب ــول در آن در ف ــوان          یان محل ــه عن  ب
ت آب یــدها ماهیــدرو کلوئیــ، ه]37[د مطــرح کردنــدیــدروکلوئیه

ونـد  یل پ ی آب، بـه علـت تـشک       ي نگهـدار  یی دارند و توانـا    یدوست
ت ی ـزان ظرف ی ـش م ی،  افـزا   ]38[ بـا مولکـول آب اسـت       یدروژنیه

  احتمـالا بـه   7 وات در زمان 300 بالا در نمونه با شدت       ينگهدار
ولاف ی ـن ی و برهم کنش پـروتئ   ]26[ بتاگلوکان   يل خلوص بالا  یدل

 مناسـب   یدهندگوندیت پ یولاف خاص ین  یو بتاگلوکان است، پروتئ   
 ـی پروتئین ناخالـص  یشتری ـن نمونه ب  ی و در ا   ]33[دارد  اسـتخراج  ین
 ین ـیکس پروتئ ی مـاتر  يو صمغ بتاگلوکـان در فـضا      ) 3جدول( شد

 شـود  ین می پروتئ-ن یختن اتصالات پروتئ یقرار گرفته  وسبب گس    
ل بالا دارد،   یدروکسی ه يبتا گلوکان در ساختار خود گروهها     . ]38[

ــاز ا ــن رو ظرفی ــداری ــا چربـ ـ ی آب و پيت نگه ــد ب ــتهیون                      داش
ــپر  ]39 ، 5، 4[ ــالاد، اس ــه، مارم ــا، ژل ــدها و پنیو در مرب ر از آب ی

، آب ییکند ودر محـصولات نـانوا   ی م يریول جلوگ انداختن محص 
انـدازد  یق می را به تعویاتیب را به سهولت از نشاسته جذب کرده و

  . بود]17، 15[ج مطابق با ین نتای ا]41، 40، 17[
  تیحلال- 4-6
ر شدت و زمان امواج فراصوت بـر   ی نشان داد که  تاث     5ج جدول ینتا

ت در ین حلالیشتریب ).05/0p( دار بود یت  بتاگلوکان معنیحلال
 وات در  300و  200ن در نمونـه بـا شـدت         ینمونه شـاهد و کمتـر     

 )صـمغ (دی ـدروکلوئی ه بتـا گلوکـان  .قـه بدسـت آمـد     ی دق 5/3زمان  

 یل وخط ـی طوير نشاسته اید غی ساکاریو پل ]42[محلول در آب    
 يونـدها یگلوکز توسط پ. گلوکزاست ß- D ي از واحدهایبیوترک

  ͢  4( درصد مولکولهـا در حالـت        70. بهم متصل است   يدیکوزیگل
1(ßمانـده ی درصد باق30  و  )1  ͢  3(ß يواحـدها  .]8، 1[ هـستند 

ک ی ـوز توسـط    یوز وتتراتر ی به شکل سلوتر   ß)1  ͢  4(وندی پ یمتوال
وز ی واحـد سـلوتر   ی شـوند، نـسبت مـول      ی جدا م  ß)1  ͢  3(وند  یپ

  نـسبت  4 وDP (3(ون یزاسی مریب با درجه پلیوز به ترتیتراتروت

DP3/ DP4ـ نام   بتاگلوکـان  ي و اخـتلاف سـاختار  شـود یده م ـی
 باشـد، بتـا گلوکـان      ید م ید به تتراساکار  ی ساکار يغلات، نسبت تر  

ت ی ـحلال. ]43[ به جـو دارد  ي  کمترDP3/ DP4 ولاف نسبتی
 کـاهش  DP3/ DP4  و نسبتیش وزن مولکولیبتاگلوکان با افزا

ش شـدت و زمـان فراصـوت درمجـاورت          یبـا افـزا   . ]44[ابـد ییم
د ی ـدرو کلوئ ی ـ ه ي بر رو  يادی ز ی برش يرویون، ن یتاسی کاو يحبابها

ابـد و سـبب   ی یش م ـی شود، دما در مجاورت حبابها افزا   یاعمال م 
شـود  و احتمـالا بـا کـاهش وزن     یره بتاگلوکـان م ـ ی ـب زنجی ـتخر

ــسبت و یمولکــول ــل، حلاDP3/ DP4 ن ــزای ــدییش مــیت اف              اب
]28 ،45[.  
  

  يریجه گی نت-5
 رانـدمان،  ي بـر رو ي داریش معن ـ یشدت و زمـان فراصـوت افـزا       

ت ی آب، حلال  يت نگهدار یون، ظرف ی امولس يداریافت، رنگ، پا  یباز
ن یشتری ـقـه ب ی دق7 وات در400بتاگلوکان داشت و نمونه با شـدت     

، نمونه بـا شـدت      %)68/75(ت  یوحلال) 34/3(%راندمان استخراج   
 يداریـ ـ، پا)04/52(%افــت ین بازیشتریــقــه بی دق7 وات در 300

، نـسبت   )g/g21/13( آب   يت نگهدار ی، ظرف )06/69(%ون  یامولس
 a  ،)66/76 (ییروشـنا   l ی رنگ ـيبه شاهد داشـت و مولفـه هـا   

 يو کــاربرد بــالقوه آن را در فــراورده هــابــود ) 2/3(b و) 2/3(
، یی، نـانوا ی لبن ـيکند و سبب بهبـود فـراورده هـا     ی فراهم م  ییغذا
  . شودی منجمد مي، سوپ ها، سس ها، دسرهایی، دارویدنیآشام

  

  يسپاسگزار- 6
 و مهندس یوسفین ی دکتر حسيله از جناب آقاین وسیبد

 يشگاه مرکزیآزما و سرکار خانم مهندس رستگار در يشکور
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 در يجهت همکار گرگان یعی و منابع طبيدانشگاه علوم کشاورز
  .گرددی میمانه قدردانی صمیشگاهیفراهم آوردن امکانات آزما
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ß-glucans  are non-starch polysaccharides and water soluble hydrocolloids, Apart from being nutritionally 
important, ß-glucans show an important technological role as thickening, stabilizing, emulsification, gel-
forming component and fat substitute in the dairy products, bakeries, meats, pharmacy, cosmetics, and 
chemical industries, and feed production. The extraction of cereals ß-glucans is very difficult. Ultrasonic 
extraction, represents higher efficiency since this method is a cost- effective which shortens the extraction 
time ,energy and solvent consumption compared to conventional methods..in this study the effect of 
intensity  and time  at four different powers (0, 200, 300, 400 w)  in three time (0, 3.5 and 7 min) intrevals 
were investigated on the yield, recovery, color and the functional  properties of extracted ß-glucan.The 
results showed that the intensity and time of ultrasound were significant on yield, recovery, color, 
emulsion stability, water holding capacity, solubility ß-glucan (p0.05). With increasing ultrasonic 
intensity and time, extracted ß-glucan yield, recovery, emulsion stability, water holding capacity 
increased. The highest extraction yield (3.34%), solubility (75.67%) were observed at power 400w for 7 
minutes, Also the highest recovery (52.04%), emulsion stability (69.06%), water retention capacity (13.21 
g /g), compared to blank sample at power 300w  for 7 minutes . L* , aand b* and were 76.66, 3.2, 3.2 
respectively. 
 
Key words: β-glucan, Functional properties , Yield, Recovery, Ultrasonic 
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