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 FT-IRبررسی و مقایسه خصوصیات امولسیونی، رئولوژیکی و طیف سنجی 

  حلواییاز پوست و کلاهک کدو استخراجی ن یتپک
 

  1صدیقه یزدان پناه،  1منوچهر درویشی

  
    گروه صنایع غذایی ، واحد کازرون ، دانشگاه آزاد اسلامی ، کازرون ، ایران- 1

)26/03/99: رشیپذ خیتار  98/ 26/11: افتیدر خیتار(  
  
  

  دهیچک
 يها ن از پودر تفالهیق حاضر، استخراج پکتیدر تحق. شود ی استفاده مییع غذایکننده در صنا داریکننده و پا ژل به عنوان عامل يا طور گسترده ن بهیپکتامروزه 

د ی تولبازدهن یمار که بالاتریک تیروش ت از هر یدر نها.  و آب انجام شدکلریدریکدی اسبا دو حلال متفاوت ییکدو حلواخشک شده پوست و کلاهک 
-FT ی سنجفیو طته یسکوزیو، يریفایت امولسی فعالو يداری، پاياستردرجه ک،یدگالاکتورونیدرصد اس يها ونانتخاب شد و سپس آزم ،ن را داشتیپکت

IR يدی اسحلال در ه بازدنیبالاتر. گرفت منتخب انجام يمارهای تيرو بر) pH به ( حلال آبدر و ) 03/23(%  کلاهک کدو حلوایی  تیماردر) 5/2 برابر
لیتر بر میلی 1:30حلال به ماده خشک و نسبت  قهی دق90گراد، مدت زمان  یدرجه سانت 90 يدر دما) 17(%  کلاهک کدو حلوایی  تیماردر)  ساعت3مدت 
 استخراج شده با حلال اسیدي  تیمارفایري و ویسکوزیته مربوط به درصد اسیدگالاکتورونیک، فعالیت امولسیطبق نتایج بدست آمده  .دین گردییتعگرم میلی

تیمار  استخراج شده از  پکتین درکیدگالاکتورونیدرصد اسبالاترین  .دار بود معنی >05/0pبیشتر از پکتین استخراج شده با حلال آب بود و در سطح 
ید پوست در حلال استیمار ي در پکتین استخراج شده از ریفای امولسيداری پا والیت فع،فیکاسیونیدرجه استر بالاترین .حلال اسید تعیین گردیددر کلاهک 

 ي ها در محدوده  محلولي  همهي تهیسکوزیو. پوست نشان دادتیمار پکتین استخراج شده از تیمار کلاهک ویسکوزیته بالاتري نسبت به پکتین  .مشاهده شد
  .اشدب ین محلول می ایوتونی ن و رفتار1 برابر )n(ان ی شاخص جري  که نشان دهنده بود استفاده شده، ثابت )s-1(r 200 -05/0(( ینرخ برش

  
  .1FTIRطیف سنجی  ،یی، کدو حلوادرجه استریفیکاسیونن، یپکتبازده استخراج،  :د واژگانیکل
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
 مسئول مکاتبات: yazdanpanah2004@gmail.com  
 

1. Fourier-transform infrared spectroscopy 
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 مقدمه -1

باشد که  ید میشده از قند و اس مشتق دیساکار یک هتروپلین یپکت
ن یا. دیآ یجات بدست میوه و سبزی موجود در مینیاز ساختار ژلات

 ها کهن سلولی بيا هیلا اهان و دری گیواره سلولیب در دیترک
 را به عنوان یافت شده و نقش مهمیشود،  یده می نامیانی ميلاملا

-یان پلی در میطورکل طبق گزارشات، به. کند یفا می ایمانیماده س
 را یین مقدار بالای پکتیاهی استخراج شده از مواد گيدهایساکار

 یعی طبیی غذایک افزودنین یپکت]. 1[دهد  یبه خود اختصاص م
دهنده، ر، بافتیفایدارکننده، امولسیدهنده، پاقوامبوده که به عنوان 

، سالادها، ین چربیگزیگر شامل جای ديکننده و کاربردهاژل
ه شده در صنعت غذا یفی امولسی و محصولات گوشتیبستن

  ]. 2[ شود یاستفاده م
ب و پوست ی از تفاله سين تجارید پکتیمنظور تول  بهعمدتاً

ر ی، ساین منابع اصلیشود اما امروزه علاوه بر ا یمرکبات استفاده م
ل تفاله هلو، طبق آفتابگردان، پوسته غلاف یقب  ازيمنابع کشاورز

ن به کار برده شده ید پکتی توليز برایا نیکاکائو، پوست موز و سو
زان یاهان وجود دارد اما مین در همه گی پکت.]7و 5،6 ،3،4[ است

، یدگیته، رسی، واریاهی آن بسته به گونه گییایمیب شیو ترک
        ].8[ اه متفاوت استیط رشد گیاه، بافت و شرایبخش گ

وسیله هاي مختلفی چون استخراج آبی، اسیدي، استخراج بهروش
 راي تولید پکتین از منابعامواج مایکروویو و استفاده از فراصوت ب

ن عوامل یبازده استخراج پکت در .گیردمورد استفاده قرار میآن 
، زمان  استخراجيدما یدر استخراج آب.  مؤثر هستندیمختلف

 علاوه بر دما، يدیدر استخراج اسو ع یما/استخراج و نسبت جامد
 در راندمان استخراج نیزpH زان یع، میما/زمان و نسبت جامد

ن جهت یق درجه حرارت استخراج از چندیکنترل دق. ستمؤثر ا
 با درجه يدیسه با محلول اسیدر مقا د داغیاس. ت استیحائز اهم
   زمان  در مدت  را نامحلول  یکیتر، مواد پکت نیی پايها حرارت

  
  

 ن انحلالیهمچن. آورد ی به حالت محلول در ميتر  هضم کوتاه

تر انجام  عیغ سر حل شده در محلول دايدهایاس کینی پکت
 یکیه مواد پکتید داغ باعث تجزیگر اسی دياز سو. شود یم

 درجه 80 ي بالايها در درجه حرارت. شود یاستخراج شده م
رو محدوده  نیاز ا. شود یم انجام تر عیسر واکنش نیا گراد یسانت
 ين برای از محققياریگراد توسط بس یرجه سانت د90 تا 60 ییدما

  .]9[ شود یم استخراج به کاربرده
ات یسه خصوصی مقاي را برايا مطالعه] 10 [و همکاران یمصباح
و  2اپوی. ن حاصل از مرکبات و چغندر انجام دادندی پکتيکارکرد

 يدیط اسیک محیقند در ن را از پالپ چغندریپکت ]11[ همکاران
، درجه حرارت و زمان، استخراج pHط مختلف یو تحت شرا

ن را از پوست شاخه درخت یپکت] 12 [و همکاران 3ویل. کردند
 حاصل از صنعت پرورش کرم ید، فرآورده جانبیتوت سف

  .شم، استخراج کردندیابر
تقریبا تمام ترکیبات گیاهی که مصرف خانگی دارند، داراي 

کدو  .روندضایعات هستند که دور ریخته شده و از بین می
 از ي سبزی نوعLangenaria Vulgaris یبا نام علمحلوایی 
طور   دارد و بهیاست که انواع مختلف Cucurbitaceaeخانواده 

 يآور بعد از جمع. ردیگ یرار ما مورد استفاده قی در آسیسنت
ت یشامل پوست و کلاهک آن، قابل حلواییمانده کدو  یها، باق دانه

. شوند ی محسوب ميعات کشاورزی نداشته و جزء ضایخوراک
رسد و  یه مصرف دام من حالت بیدر بهتر حلواییعات کدو یضا

ا یشود و  یمست یز طی محین صورت باعث آلودگیر ایر غد
]. 13[ دارد بر  از مزرعه درییجا  زارع جهت جابهي را برايا نهیهز

پوست ( یی حلواعات کدوین از ضاین پژوهش پکتیدر ان، یبنابرا
 و آب استخراج کلریدریکدی اسحلال متفاوت دو اب) و کلاهک

ات یند استخراج بر خصوصی فرآيپارامترهار ید و تأثیگرد
  . گرفت آن مورد مطالعه قرار یکیرئولوژ و ییایمیکوشیزیف
 

                                                
2. Yapo 
3. Liu 
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 هامواد و روش - 2

   مواد-2-1
ه از یه مواد اولی تهيق براین تحقی دارد که در ایانواع مختلف 4کدو

 استفاده Cucurbita moschata ی با نام علمییکدو حلوا
پتاسیم بروماید، .  شديداریراز خری شید که از بازار محلیگرد
آب  درصد، 96 اتانولل، یفنیبیدروکسیهد، متایاسکیدریکلر

 و سایر مواد شیمیایی فتالئین ، فنلدیم آزیزه، سود، سدیونیمقطر د
، کشور آلمان 5مركاز شرکت استفاده شده  هاکه در سایر آزمون

  .دی گرديداریخر

ــ ته-2-2 ــک و  ی ــودر کلاه ــودر ه پ ــت پ پوس
  حلوایی  کدو

به خوبی با آب هر کدام جداگانه حلوایی و کلاهک کدو پوست 
شده و به خرد . شستشو داده شد و به قطعات کوچک بریده شد

فصل گراد،  درجه سانتی38دماي (  روز در معرض آفتاب4مدت 
و رسیدن به جریان هواي طبیعی  قرار داده شد تا در برابر )تابستان

سپس .  و به وزن ثابت برسد خشک گردد درصد2رطوبت 
، پارس ML-320P (ابی آس خشک شده راپوست و کلاهک

ه ی تهیکنواختی از آن پودر 60 با الک مش  کرده و)خزر، ایران
 درجه 25پلی اتیلنی در دماي پودر به دست آمده در ظروف . شد

  .  شدي شده دور از رطوبت نگهداريبند بستهگراد سانتی

   آبحلال ستفاده ازبا ان یاستخراج پکت- 2-3
با استفاده از از پوست و کلاهک کدو حلوایی ن یاستخراج پکت

 ریی تغی با کم)2015(و همکاران  6خان روش طبق آب حلال
   .)1شکل  (انجام شد

  

                                                
4. Pumpkin 
5. Merck 
6. Khan 

  
  

Fig 1 Extraction of pectin from peel and cap of 
pumpkin using water solvent  

  
 حلال اسید  استخراج پکتین با استفاده از- 2-4

 کلریدریک
 کدو حلوایی با استفاده ازاستخراج پکتین از پوست و کلاهک 

 ]. 16[ نشان داده شده است 2کلریدریک درشکل  حلال اسید
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Fig 2 Extraction of pectin from peel and cap of 

pumpkin using acidic solvent 
 

  بازده تولید پکتین-2-5
اسـتفاده  ) 1( پکتـین از معادلـه     براي بدسـت آوردن بـازده تولیـد       

  ].18و  2[گردید 
ــه  ــه   (× 100)                   1(معادلـ ــودر خـــشک اولیـ وزن پـ

  (%)   بازده تولید پکتین)) = گرم(وزن پکتین خالص ) / گرم(

  گالاکتورونیک اسید  - 2-6
اسید با  فنیل، گالاکتورونیکمتیل دي-5 ، 3با استفاده از معرف 

 1هاي آزمایش حاوي  به لوله. گیري شد اندازهروش کالریمتریک 
لیتر محلول   میلی6با ) لیتر میکروگرم بر میلی200(لیتر نمونه  میلی

.  مولار تترابورات سدیم در اسید سولفوریک اضافه شد0125/0
بعد . یخ سرد شدند- هاي آزمایش در حمام آب در مرحله بعد لوله

 دقیقه در آب جوش 6ت ها به مد ها، لوله از مخلوط کردن نمونه
 1یخ، -ها در حمام آب بعد از سرد شدن نمونه. قرار گرفتند

هاي آزمایش اضافه شده و به  لیتر معرف به هر یک از لوله میلی
 -Shimadzu(زده شدند، سپس با استفاده از اسپکتروفوتومتر  هم

UV-1700520ها در طول موج  حداکثر جذب نمونه) ، ژاپن 
 شده با منحنی با مقایسه مقدار جذب خوانده. دشنانومتر خوانده 

براي رسم .  محاسبه گردیداسید گالاکتورونیکاستاندارد، مقدار 
 -منحنی استاندارد گالاکتورونیک اسید، از محلول دي

 0هاي مختلف از  اسید در آب مقطر دیونیزه، رقت گالاکتورونیک 
ها در طول  هلیتر تهیه شده و جذب نمون  میکروگرم در میلی250تا 

در پایان نمودار جذب در برابر .  نانومتر خوانده شد520موج 
 .]19[غلظت رسم گردید 

   درجه استریفیکاسیون - 2-7
 و 7گیري درجه استري شدن پکتین مطابق روش بوشک اندازه

 گرم از نمونه 2/0براي این کار ]. 20[ انجام شد) 2001( همکاران
لیتري منتقل شد و   میلی250ن هاي استخراج شده به یک ارل پکتین

لیتر آب   میلی20.  درصد خیسانده شد96لیتر اتانول   میلی5/2با 
گراد به   درجه سانتی4 اکسیدکربن  مقطر دیونیزه عاري از دي

 ساعت بر روي همزن 2ظرف اضافه شد و به مدت حدود 
اي از آن  زده شد تا پکتین کاملا حل شده و کلوخهمغناطیسی بهم

فتالئین   قطره معرف فنیل6سپس به محلول حاصل . اندباقی نم
رنگ تیتر   نرمال تا ظهور رنگ صورتی کم1/0اضافه شد و با سود 

 محلول نیز در pH. شد و حجم سود مصرف شده اول ثبت شد
به محلول خنثی شده در . شد متر قرائت  pHطول تیتراسیون با 

 5/0لیتر سود   میلی10) تیتر خنثی شدن(مرحله اول تیتراسیون 
ارلن محکم با چوب پنبه لاستیکی درپوشگذاري . نرمال اضافه شد
زده  ساعت دیگر بر روي همزن مغناطیسی هم2شد و به مدت 

                                                
7. Bochek  
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اسید  لیتر هیدروکلریک  میلی10سپس . شد تا پکتین صابونی شود
زده  نرمال به ارلن اضافه و تا از بین رفتن رنگ صورتی هم1/0

 نرمال تا ظهور رنگ صورتی تیتر 1/0ود اسید اضافی با س. شد
درصد ]. 20[شد و حجم سود مصرف شده دوم یادداشت شد 

 .محاسبه گردید) 2(استري شدن با استفاده از معادله 

  )2(معادله 
(%)درجه استریفیکاسیون =  

) حجم سود مصرف شده دوم+ حجم سود مصرف شده اول (( × 100 
  )حجم سود مصرف شده دوم/ 

   
 سنجی تبدیل فوریه به مادون قرمز  طیف- 2-8

FTIR  
نمونــه پکتــین حاصــل از اســتخراج بــراي آنــالیز مــورد نظــر بــا 

ایـن آزمـون بـراي    . استفاده از پتاسیم برماید بـه کـار گرفتـه شـد       
ــسیل و   تعیـــین حـــضور گـــروه هـــاي عـــاملی ماننـــد کربوکـ

ــام    ــین اســتخراجی انج ــت پکت ــد کیفی ــسیل جهــت تأیی هیدروک
متـر اسـتفاده       بـر سـانتی    400 تـا    4000هـاي     از طـول مـوج    . شد

ــز   ]. 21[شــد  ــادون قرم ــن آزمــون از دســتگاه م ــراي انجــام ای ب
ــدیل ــه تبـ Bruker ,22 VECTOR-IR-FT   فوریـ

)Germany ,GmbH ( ــتفاده ــد اس ــن .ش ــتگاه ای ــادر دس  ق
ــا را طیفــی محــدوده کــل اســت ــستم از اســتفاده ب ــداخل سی  ت

 تجزیـه  را نآ سـپس  و تابانـده  نمونـه  بـه   همزمـان   طـور   به  8سنج
ــل و ــد تحلی ــور  .نمای ــن منظ ــراي ای ــی1 ب ــه    میل ــرم از نمون گ

ــین ــد     پکت ــیم برومای ــا پتاس ــده را ب ــتخراج ش ــاي اس ــرك، (ه م
ــه نــسبت ) آلمــان  مخلــوط کــرده و 100 بــه 1کــاملاً خــشک ب

مقــداري از آن را در قالــب فلــزي مخــصوص ریختــه و بــا      
ــشار      ــت ف ــدرولیک تح ــرس هی ــتگاه پ ــک دس ــر  8کم ــن ب  ت

بــع قــرار داده شــد تــا یــک قــرص شــفاف تــشکیل مترمر سـانتی 
   .گردد

  خصوصیات امولسیونی- 2-9
  و9فعالیت و پایداري امولسیونی پکتین براساس روش دالو

تعیین فعالیت امولسیونی ]. 22[انجام شد ) 1995( 10سیمونوا

                                                
8. Interferometer 
9. Dalev  
10. Simeonova 

. شده و حجم محلول انجام شدبراساس حجم لایه امولسیون
 3لیتر روغن خوراکی به   میلی3امولسیون براساس اضافه شدن 

 02/0حاوي ) حجمی/درصد وزنی5/0(لیتر محلول پکتین  میلی
.  تهیه شدها براي جلوگیري از رشد باکتريدرصد سدیم آزید 

 3 دور در دقیقه به مدت 12000سپس با استفاده ازهموژنایزر 
 527ها در سانتریفوژ  نمونه. شود دقیقه در دماي اتاق هموژن می

گراد   درجه سانتی23 دقیقه در دماي 3براي دور در دقیقه، 
بعد از سانتریفیوژ با توجه به حجم کل محلول و . سانتریفیوژ شد

حجم لایه امولسیون شده، فعالیت امولسیونی با استفاده از معادله 
 30 و 1براي مطالعه پایداري امولسیون بعد از . محاسبه شد) 3(

گراد، نمونه در   درجه سانتی23 و 4روز در دماي نگهداري 
 23 و 4 دقیقه در دماي 5 دور در دقیقه براي 527سانتریفوژ 

گراد سانتریفیوژ شده و حجم لایه امولسیون اولیه بعد  درجه سانتی
سازي که توسط سانتریفیوژ جدا شده توزین  از هر دوره ذخیره

محاسبه ) 3(گردید و سپس پایداري امولسیون با استفاده از معادله 
 ].23[شد 

    )3(معادله 
(%) فعالیت امولسیفایري =   

  مانده  حجم لایه امولسیون باقی/ حجم لایه امولسیون اولیه  ×  100   

   خواص رئولوژیکی- 2-10
هاي   محلول با غلظت4در این تحقیق، براي بررسی ویسکوزیته، 

با توجه به . از پکتین تولید شد)  درصد 2 و 1، 5/0، 1/0(مختلف 
و اعمال تغییرات جزئی، ) 2016(کاران روش حسینی و هم

ي  هاي مختلف محلول پکتین به وسیله ي غلظت ویسکوزیته
 Brookfield viscometer, DVII(ویسکومتر چرخشی 

plus, Brookfield engineeringهاي  و اسپیندل) ، آمریکا
گیري شد  گراد اندازه  درجه سانتی25 در دماي 61 و 60ي  شماره

 که شامل نرخ برش در محور افقی و نمودار ویسکوزیته(
براي هر آزمون ). ویسکوزیته در محور عمودي است، رسم گردید

گیري منتقل شد و  لیتر از نمونه به سیلندر اندازه  میلی20حدود 
-s(ي  تغییرات ویسکوزیته در برابر افزایش نرخ برش در محدوده

یکی براي آنالیز رفتار رئولوژ. گیري شد  اندازه200-05/0) 1
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معادله  (12و قانون توان) 4معادله  (11هاي نیوتونی ها از مدل نمونه
  ].21[استفاده گردید ) 5

)                                                                                                                               4( معادله 
= μ γ τ  

باشد  می) ویسکوزیته واقعی(وزیته نیوتنی  ویسکμدر این معادله  
 نرخ برش γو  )²m/N( تنش برشی τاستو ) s.Pa(و واحد آن 

)s-1 (باشد می.  
)                                                                                                                          5(   معادله 

= k γn τ   
 شاخص nو ) Pa.s(ضریب قوام قانون توانی  k ن معادلهدر ای

  . باشد رفتار جریان قانون توانی می

   آنالیز آماري- 2-11
وسیله آنالیز   جهت بررسی داده ها از طرح کاملا تصادفی به

 تست استفاده tهاي دو تایی از   و در مقایسهANOVAواریانس 
 SPSS 16افزار  با نرم% 5ها در سطح اطمینان  آنالیز داده. شد

  .انجام شد
  

  نتایج  بحث و- 3
 انتخاب تیمار منتخب با استفاده از حلال - 3-1

  آب بر اساس بازده استخراج
  نتایج حاصل از بازده استخراج پکتین در دو تیمار پوست و 

  
 نشان داده 1کلاهک کدو حلوایی توسط حلال آب در جدول 

   تیمار براي1ت،  تیمار پوس9 تیمار کلاهک و 9از بین . شده است
  تیمار براي پوست کدو حلوایی1و %) 17( کلاهک کدو حلوایی 

 ساعت به 3 به مدت C°90در شرایط استخراج دماي %) 26/15(
گرم، بالاترین لیتر بر میلی میلی1:30نسبت حلال به ماده خشک 

. عنوان تیمارهاي منتخب انتخاب شدندبازده را نشان دادند و به
و دماي عملیات )  دقیقه90(با افزایش مدت زمان طبق این نتایج 

                                                
11. Newtonian 
12. Power law 

)C°90 (براساس این نتایج . بازده استخراج پکتین افزایش یافت
فاکتورهاي دما و زمان مهمترین نقش در استخراج پکتین را 

   با افزایش زمان استخراج احتمالا به دلیلبازدهافزایش . داشتند
رون محلول  زمان مورد نیاز براي رهایش کامل پکتین به د

به عبارت دیگر حلال بایستی در ابتدا به درون بافت . باشد می
تفاله خشک نفوذ کرده، پکتین را در خود حل کند و متعاقباً آن را 

با افزایش درجه حرارت، . به بیرون از بافت تفاله تراوش کند
ضریب نفوذ افزایش یافته و از این رو سرعت انتشار تقویت 

ز مقادیر زیاد آب منجر به کاهش گرانروي استفاده ا. خواهد شد
محلول شده و از این رو حلال به صورت آزادانه به گردش در 

شود  آمده و تماس آن با ماده استخراج شونده مؤثرتر انجام می
]22.[  
 انتخاب تیمار منتخب با استفاده از حلال - 3-2

  کلریدریک بر اساس بازده استخراج اسید
تخراج پکتین در دو تیمار پوست و نتایج حاصل از بازده اس

 2کلاهک کدو حلوایی توسط حلال اسید کلریدریک در جدول 
 تیمار 9 تیمار کلاهک و 9از مجموع . نشان داده شده است

 تیمار 1و %) 03/23( تیمار براي کلاهک کدو حلوایی 1پوست ،
 90 به مدت C°90در دماي %) 20(براي پوست کدو حلوایی 

- میلی1:30 و نسبت حلال به ماده خشک 5/2  برابرpHدقیقه در 
عنوان گرم ، بالاترین بازده را نشان دادند و بهلیتر بر میلی

در این مطالعه از اسیدکلریدریک . تیمارهاي منتخب انتخاب شدند
استفاده گردید که طبق نتایج محققین بهترین نوع اسید جهت 

 در بازده بلکه باشد که نه تنها استخراج پکتین از کدو حلوایی می
در خصوصیات فیزیکوشیمیایی مثل درجه استریفیکاسیون، وزن 
مولکولی، فعالیت و پایداري امولسیون و قدرت ژل حاصله از 

با افزایش دما، زمان و نسبت ]. 15و 23[باشد  پکتین مؤثر می
نتایج بدست آمده . جامد به مایع بازده استخراج افزایش پیدا کرد

خوانی دارد  ایج بسیاري از مطالعات پیشین همدر این پژوهش با نت
هاي دیگري که از اسید  در پژوهش]. 27و 26، 25، 24[

              و اسید سیتریک ] 28و 3[و اسید نیتریک ] 6[کلریدریک 
براي استخراج استفاده شده است مشخص شد که ] 31 و 30، 29[

ج پکتین ، بازده استخراpHدر استخراج پکتین با اسید با کاهش 
   ]. 30و 29[یابد افزایش می
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Table 1 Pectin extraction yeild of peel and cap of pumpkin at water extraction 
Cap (%) Skin (%) Ratio of solvent to dry matter (ml/mg) Time (h) Temperature (°C) Treatment 

13.14±0.45 9.7±0.43 20 1 80 1 
12.32±0.86 11.76±0.55 20 2 80 2 

14±0.36 12.4±0.86 20 3 80 3 
6.5±0.87 7.3±0.34 20 1 60 4 
5.15±0.23 4.78±0.82 20 2 60 5 
7.69±0.13 9±0.24 30 3 60 6 
15.14±0.56 13.6±0.26 30 1 90 7 
16.6±0.97 14.8±0.45 30 2 90 8 
17±0.35 15.26±0.33 30 3 90 9 

Values are reported as mean ± standard deviation. 
Table 2 Pectin extraction efficiency in peel and cap of pumpkin at acidic extraction 

Cap (%) Skin (%) pH Ratio of solvent to dry matter 
(ml/mg) 

Time 
(min) 

Temperature 
(°C) Treatment 

11.5±0.45 9.5±0.36 1.5 20 80 80 1 
12±0.61 10±0.87 2 20 80 80 2 
14±0.12 12±0.45 2 20 80 90 3 

19.7±0.23 17.8±0.55 2.5 20 90 80 4 
21.83±0.43 19.83±0.16 2.5 20 90 90 5 
9.65±0.89 7.87±0.38 1.5 30 80 90 6 
13.5±0.84 11.54±0.21 2 30 80 80 7 
15.7±0.56 14.37±0.63 2 30 90 90 8 
23.03±0.44 20±0.58 2.5 30 90 90 9 

Values are reported as mean ± standard deviation. 

  
  دیاس کیرونگالاکتو - 3-3

 پوست و  تیمارن استخراج شده ازیک پکتیدگالاکتورنیدرصد اس
، انتخاب هاي منتخب  تیمارعنوانکه به حلواییکلاهک کدو تیمار 

زان یم.  نشان داده شده است3در جدول  گردیدند،
 اسید حلال استخراج با يها ک در روشیدگالاکتورونیاس

با  حلواییت و کلاهک کدو و در دو تیمار پوس کلریدریک و آب
ن یبالاتر.  نشان دادند>05/0p در سطح يگر تفاوت معناداریهمد

و  حلواییک مربوط به کلاهک کدو یدگالاکتورنیزان اسیم
 از یکیک یدگالاکتورنیصد اسدر. تعیین گردید استخراج اسیدي

ن استخراج شده یزان خلوص پکتی از نظر میفی مهم کيها یژگیو
  روش به   شده  تخراج اس يهانیلوص پکتدرجه خ. باشد یم
  
  

دهی با الکل و غشاي رسوب( يساز خالص  واستخراج 
 یواره سلولی دباتیترکعموما .  ]32[ دارد یز بستگین) دیالیزکننده

بات ی از ترکيار قابل ملاحظهین و مقادی پکتياستخراج شده، حاو
-ی پلدها ویگوساکاری، اولي مونومريها شامل قندینیپکتریغ

ساکاریدهاي خنثی  که با پلیاست بالا یدها با وزن مولکولیساکار
هاي جانبی پکتین متصل هستند، که با پیوند کووالانسی به زنجیره

 و 14ها، گالاکتان13ها مانند آرابانییهاسلولز.  ]33[ متفاوت است
 يها که در بافتيگریبات دی از ترکياریز بسیو ن 15ها لانیزا
 که غلظت اتانول بالا باشد ی مخصوصا زمان،رند وجود دایاهیگ

  . ]9[ کنند با اتانول رسوب میهمراه

                                                
13. Arabans 
14.Galactans  
15. Xylans 
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Table 3 Amount of galactronic acid in selected treatments of peel and pumpkin cap 

Cap Skin Solvent type 

36.25±0.75Aa 33.34±0.82Ba Acidic 

24±0.56 Ab 21.4±0.37Bb Water 

Values are reported as mean ± standard deviation, samesmall letter superscripts (the extraction method) in one 
column and capital letters (the type of extracted pectin) in one row indicates that there is no significant difference 

(P<0.05) 

  ونیکاسیفی درجه استر- 3-4
درجه استریفیکاسیون پکتین استخراج شده از تیمار پوست و 

هاي منتخب، انتخاب  عنوان تیمارکه به حلواییتیمار کلاهک کدو 
تیمارها تفاوت .  نشان داده شده است4در جدول گردیدند، 

 تیماردرجه استریفیکاسیون در . نداهداري با یکدیگر نشان دادمعنی
. کلاهک آن بیشتر است تیمارپوست کدو حلوایی نسبت به 

درجه (  کم استري از دستهحلوایی ن پوست و کلاهک کدو یپکت
 ي درجهن یکمتر. دنباشیم)  درصد50ون کمتر از یلاسیمت

.  آب استحلال با یمار استخراجیون مربوط به تیکاسیفیاستر
 يدار درجه استر ی کاهش معن2006و همکاران در سال  16وانگ
 تا C°70(  استخراجو دماي)  ساعت3 به 5/1 (ش زمانیبا افزا

ک و یدروکلریه دیبا اسدر استخراج پکتین از پوست کاکائو ) 85
  وانگ  مطالعهدر .ندگزارش کردو آب و اسیدسیتریک ک یتریس

 شدن ي بر درجه استريریتأثنسبت نمونه به حلال شتر یش بیافزا
 تر و ی طولانيها  زمان، بالايها در درجه حرارت. نداشته است

pHابد، اگرچه ی یش مین استخراج شده افزای پکتبازدهن یی پا
ش یط به سهولت پین شرایز تحت ای نییزدا زه شدن و استریمریدپل

زان ی، م گزارش کرده است که)2008( ی زارع. ]34[رود یم
ن استخراج شده از کدو تنبل ی در پکتيا درجه استریل یمتوکس

 کدو تنبل يدرجه استرا ی ی درصد متوکس. درصد بوده است4/47
 ین بوده ولییدر پامو و پالپ چغنیب، پوست لینسبت به تفاله س

                                                
16. Wang 

ب، ین حاصل از تفاله سیپکت. باشد یگردان بالاتر منسبت به آفتاب
ون یلاسی با درجه متيها نیمو و پالپ چغندر از نوع پکتیپوست ل

درجه استري کدو تنبل در پژوهش نتیجه مشابه . ]35[باشد  یبالا م
  .اضر گزارش شده استح

   خصوصیات امولسیفایري- 3-5
ــداري امولــسیون  ــین اســتخراج شــده از تیمــار     پای هــاي پکت

سـازي  پوست و تیمـار کلاهـک کـدو حلـوایی در طـول ذخیـره             
ــم در دمــاي   ــه شــد 23 و C 4°در روز اول و روز ده .  مطالع

ــدول     ــسیفایري در ج ــداري امول ــت و پای ــایج فعالی ــشان 5نت  ن
 ـ. داده شده اسـت    ق نتـایج بدسـت آمـده، پکتـین اسـتخراجی           طب

 فعالیـت امولـسیفایري بهتـري را        حلـوایی از تیمار پوسـت کـدو       
هرچـه درجـه   .  داشـت  حلـوایی نسبت بـه تیمـار کلاهـک کـدو          

ــسیونی و       ــت امول ــد فعالی ــشتر باش ــین بی ــیون پکت استریفیکاس
             طـــور کـــه مـــشاهده  همـــان. شـــود پایـــداري آن بیـــشتر مـــی

گـراد در    درجـه سـانتی  4امولـسیونی در دمـاي   شود پایـداري    می
 2/77 درصــد و 2/90روز اول و روز دهـم بــه ترتیــب برابـر بــا   

ي پایـداري بـالاي امولـسیون     باشـد کـه نـشان دهنـده       درصد مـی  
ــه 23باشـــد امـــا فعالیـــت امولـــسیونی در دمـــاي  مـــی  درجـ

ــانتی ــه     س ــب ب ــه ترتی ــم ب ــراد در روز اول و روز ده  و 5/85گ
ــده باشــ درصــد مــی2/49 ــشان دهن ــه ن ــداري د ک ــاهش پای ي ک

  . ]36[باشد امولسیون در دماهاي بالاتر می
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Table 4 Degree of estrification of extracted pectin from selected treatments of peel and pumpkin cap 
Cap Skin Solvent type  

37.32±0.38 Ba 40.26±0.34 Aa Acidic 

30.66±0.69Bb 35.3±0.19 Ab Water 

Values are reported as mean ± standard deviation, samesmall letter superscripts (the extraction method) in one 
olumn and capital letters (the source of pectin) in one row indicates that there is no significant difference (P<0.05). 

 
 

Table 5 Stability of pectin emulsion (0.5%) at different parts / extraction methods 
10th Day 1st Day  Solvent type - Pectin source 

23 °C  4 °C  23 °C  4 °C  Emulsifier activity  

35.8±1.23 Da  77.65±1.5 Ca  72.1±1.5 Ba  86.8±1.4 Aa  31.2±0.45Aa Acidic-Pumbkin Skin 
21.4±1.6 Db  28.2±1.14 Cb  54.6±1.48 Bb  60.4±1.7 Ab  21.2±0.28 Bb Water- Pumbkin Skin 
28.4±1.35 Da  59.43±1.9 Ca  66.3±1.3 Ba  74.1±1.3 Aa  29.2±0.13Aa Acidic- Pumbkin Cap 
17.5±1.9 Db  25.3±1.25 Cb  44.76±1.7 Bb  53.9±1.5 Ab  18.2±0.26Bb Water- Pumbkin Cap 

Values are reported as mean ± standard deviation, samesmall letter superscripts (the extraction method) in one 
column and capital letters (the source of pectin) in one row indicates that there is no significant difference (P<0.05). 

  
  هاي رئولوژیکیویژگی - 3-6

 جدول درپکتین  هاي ضریب قوام براي محلولشاخص جریان و
 ي همهيتهیسکوزیج نشان داد وینتا.  نشان داده شده است6

 استفاده شده، ثابت است که ی نرخ برشيها در محدودهمحلول
ن ی ایوتونی و رفتار ن1 برابر (n)ان ی شاخص جرينشان دهنده

ن یرت نیی آب پاحلال با ی استخراجيها نمونه. بود هامحلول
ته از یسکوزیرات وییزان از تغین میاشتند اما اته را دیسکوزیو

 آمده از ن محلول بدستیهمچن. دار نبودند معنايلحاظ آمار
ن ی را نسبت به پکتي بالاتري تهیسکوزیکلاهک، و تیمارن یپکت

  دريدار ی داشت، که اختلاف معن پوست کدو تیمارحاصل از
ن تنها به غلظت یلول پکتته محیسکوزی و. نشان داد>05/0pسطح 

، دما و pHن، حلال، یست بلکه به نوع پکتین وابسته نیپکت
ن با وزن ی پکتيها مولکول. باشد یز وابسته میها ن حضور نمک

 يها د و مولکولته دارنیسکوزیش ویل به افزای بالا تمایملکول
ن ی فشرده پکتيها  از مولکوليته بالاتریسکوزین ویت پکیخط

وسط قدرت ن تیساختار سوم پکت .]39 و 38، 37[ دهند ینشان م
ش ی افزایونی که قدرت یو هنگامرد یگ یر قرار می تحت تأثیونی
ره را یرا بار زنجیابد زیته کاهش یسکوزیابد ممکن است وی یم

م عموماً ی مانند کلسیتی چند ظرفيها ونیاما، . کند ی میخنث
ره ی در زنجیرا اتصالات عرضیدهند ز یش میته را افزایسکوزیو
ل یه و تحلی که در تجزییهاپارامتر .شود یجاد می ايمریپل

د است و کمتر در یار مفی بسیی مواد غذای بافتيها یژگیو
ب معادله ین پرداخت شده است، ضرا به آیکی رئولوژيها بحث

ن یدن ا بدست آوريبرا.  استیکینامی ديها بدست آمده از مدل
 .]37[ است بالا R2 ضریب باآل  دهیک مدل ای نیاز بهب یضرا

 یوتنی رفتار نين پژوهش دارای مورد مطالعه در ايها چون نمونه
 يشنهادیمدل پ. وتن استفاده شدیم بودند از قانون نیبا تنش تسل

 ي بالاR2ها   نمونهي  همهيرا برای بود زیوتنیق مدل نین تحقیدر ا
در ن قایمانند پکت دهایدروکلوئی هیطور کل به. گزارش شد 97/0
 نیا]. 37[باشند  ین میی پايها ته بالا در غلظتیوزسکیجاد ویبه ا

 مختلف موجود در ی ماکرومولکوليشتر به ساختارهای بیژگیو
ن یش غلظت محلول پکتیبا افزا]. 38[ دارد ینمونه بستگ

ن در یابد، اما رفتار محلول پکتی یش میز افزایته نیسکوزیو
ن در چهار ی که، پکتيطور ست بهین  مختلف متفاوتيها غلظت

 ي رفتاري دارایحجم/  ی درصدوزن2 و 1، 5/0، 1/0غلظت 
. ماند یته ثابت میسکوزیش نرخ برش، وی بوده و با افزایوتنین

ن ی پکتیکی رئولوژيها یژگیکه و) 2014( و همکاران 17چن
ان داشتند که یهرا مورد مطالعه قرار داده بودند، بی از بامیاستخراج

 1کمتر از ( نیی پايها ن محصول در غلظتیا از يدین تولیپکت
ش ی با افزای بوده ولیوتنی رفتار نيدارا) یحجم/یدرصد وزن

 ].40[ کند یر مییک تغی به سودوپلاستیوتنیغلظت، رفتار آن از ن
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ن یفاصله ب) یوزن/ی درصد حجم1کمتر از ( نیی پاياما در غلظتها
 یکیزی فيدهاونیجه پیاد بوده است، در نتین زی پکتيمرهایوپلیب

ش نرخ برش یار کمتر است و با افزاین آنها بسیف بیضع

شود تا محلول  ین امر سبب میماند و هم یته ثابت میسکوزیو
  ].41[ داشته باشد یوتنین رفتار نیی پايها ن در غلظتیپکت

Table 6 Rheological models of pectin solutions from pumpkin peel and cap at different concentrations 

  
  FT-IRرمز  مادون قیف سنجیط - 3-7

درصد اسید گالاکتورونیک، (ها  آزمونج بدست آمده از ینتاطبق 
 شده ن استخراجیپکت) درجه استریفیکاسیون، فعالیت امولسیفایري

 حلال در حلواییکدو  پوستتیمار کلاهک و تیمار از 
. نشان دادند آب حلالاز  يبالاترهاي ارزش، کلریدریکدیاس

 انجام يدی اسيمارهایت يبر رو FT-IR یف سنجین طیبنابرا
ار سودمند ین بسی پکتیی در شناساFT-IRف یاستفاده از ط .شد

 و کلاهکتیمار ن استخراج شده از ی مربوط به پکتيها کیپ. است
ن یجه گرفت پکتیتوان نت یپوست باهم تفاوت داشتند که متیمار 

 ین استخراجینسبت به پکتحلوایی کلاهک کدو تیمار حاصل از 
 و  متفاوت استياز لحاظ ساختارحلوایی  کدو ستپوتیمار از 

نشان (در پکتین تیمار کلاهک هاي هیدروکسیل بیشتري گروه
 مشاهده ) و اسید گالاکنورونیک بیشترپکتیندهنده خلوص بالاتر 

 ي داراییکلاهک کدو حلواتیمار ن یکت پ3 در شکل .شد
، 1625، 1735، 3600 تا 3200 يها  موجطول در ییها کیپ

ک عمده در ی بود، پمتر یر سانتب 1032 و 1231، 1288، 1400
 را در OH متعدد يها گروهمتر  یسانت بر 3200 تا 3600محدوده 

 1637موج طول ک مشخص در یپ. دهد ین نشان میساختار پکت
 کی و پO-Hوند ی پی مربوط به ارتعاشارت کششمتر یسانت بر

 C-O-Hد ونی پیخمش مربوط به ارتعاشاتمتر  یسانت بر 1450
  ارتعاشات  متر یسانت بر 1267موج  طول ک واضح در یپ. باشد یم
  
  

   از وفور ی بوده و حاکC-O-Cوند ینه مربوط به پیر قری غیکشش
  بر1032 ک مشخص در محدودهیپ. باشد ی می متوکسيها گروه

 وندینه مربوط به پی قریعاشات کشش از ارتیز که ناشی نمتر یسانت
C-O-Cطول کیپ. دینما یت میده را حماین پدیز ایباشد ن ی م 

 را نشان C=O یز ارتعاشاات کششینمتر  یسانت بر 1735 موج
ن یل در ساختار پکتی استيها  از حضور گروهیداده که حاک

کدو پوست تیمار ن استخراج شده از ی پکت4شکل . باشد یم
 1750ومتر  یسانت بر 1650  ک در طول موجی پيز دارای نییحلوا

ه شده و آزاد را نشان یفیل استری کربونيها گروهمتر  یسانت بر
 بر 3600 تا 3200جاد شده در طول موج یک ایدهد، پ یم

، استن بوده ی در مولکول پکتOH يها مربوط به گروهمتر  یسانت
نشان دهنده متر  یسانت بر 1200 تا 1100جذب در طول موج 

 وج طول مهیناح ز دری ريها کی و پC-C وR-O-R يباندها
 مربوط به رطوبت جذب شده توسط متر یسانت بر 3000 تا 2400

متر  یسانت بر  3000 ک موجود در طول موجیپ. باشد ین میپکت
گر یمطالعات د. ه شده استیفیل استری متيها نشان دهنده گروه

ه مربوط به یک ناحیک اول در ین دو پینشان داده است تمرکز ا
ش ی با افزاي استريهاشدت باند. باشد یون میلاسیدرجه مت

که شدت باند  یافته در حالیش یون افزایکاسیفی استري درجه
 ]. 42 و 16[ ابدی یک کاهش میلی کربوکسيها رهیمربوط به زنج

Cap Skin  Pectin Source 
Acidic Water Acidic Water  Solvent type 

K (Pa.s) R2 K (Pa.s) R2 K (Pa.s) R2 K (Pa.s)  R2 model             n Concentration of Pectin 
Solution (W/V %)      

0.0154 0.99 0.0132 0.98 0.0134 0.99 0.011 0.93 Newtonian         1 0.1 

0.0161 0.99 0.0143 0.97 0.0143 0.98 0.0118 0.97 Newtonian          1 0.5 

0.0168 0.97 0.0125 0.98 0.0147 0.94 0.0121 0.95 Newtonian           1 1 

0.0171 0.98 0.015 0.98 0.0152 0.97 0.0139 0.99 Newtonian            1 2 
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     Fig 3 FTIR spectrum of pectin extracted from 

pumpkin cap in acidic conditions ranging from 400 to 
4000 centimeters-1  

  
Fig 4  FTIR spectrum of pectin extracted from 

pumpkin peel under acidic conditions ranging from 
400 to 4000 centimeters-1  

  

 يریگ جهینت - 4
 يبراآب و اسید کلریدریک  ن پژوهش از دو حلالیدر ا

 استفاده شد و یین از پوست و کلاهک کدو حلوایاستخراج پکت
ن بازده را در هر روش داشتند، انتخاب ی بالاترمارها کهین تیبهتر

تیمار  ازپکتین استخراج شده با استفاده از حلال اسید . شدند
ت و ین فعالیبالاتر .کلاهک کدوحلوایی بالاترین بازده را نشان داد

 پکتین بوط به مرونیکاسیفی و درجه استرامولسیونی يداریپا

د و ی اسحلال با استفاده ازپوست تیمار  استخراج شده از
کلاهک با تیمار پکتین استخراج شده از ن آن مربوط به یتر نییپا

ته مربوط به یسکوزیوبالاترین مقدار .  آب بودحلال استفاده از
طیف . تعیین گردید يدی اسحلالحاصل از کلاهک تیمار ن یپکت

هاي هیدروکسیل بالاتري که مربوط به  گروهFT-IRسنجی 
کلاهک تیمار ک است را در پکتین گالاکتورونویحضور اسید 
نشان  از حلال اسیدي که بالاترین بازده را داشت، استخراج شده

استفاده از پکتین استخراجی از با  بیان نمود که توانمی. داد
توان میکلریدریک  حاصل از حلال اسید ضایعات کدو حلوایی

ن یج اینتا .پکتینی با رفتار نیوتنی و درجه ژلی مطلوب تهیه کرد
پتانسیل ورود به فاز  یلیشات تکمی با در نظر گرفتن آزماقیتحق

ن بعد از ی پکتيگردد درمطالعات بعد یشنهاد می پ.درا دار یصنعت
ر برگذار ی تاثيها میزت آنی از فعاليری جلوگي نمونه برايم بریآنز

  .ون استخراج شودیکاسیفیدرجه استر
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Today, pectin is widely used as gelling agent and stabilizer in the food industry. The present study, pectin 
extraction from dried powder of peel and cap of pumpkin was performed in two different acidc and water 
solvents method. Finally, the samples that showed the highest pectin yield in each extraction method was 
selected for further experiments. Then, galacturonic acid percentage, degree of estrification, emulsifier 
stability, emulsifier activity, viscosity and FT-IR spectroscopy were applied to selected methods. The 
highest yield in acidic solvent (pH=2.5) in cap treatment of pumpkin (23.03%) and water solvent (for 3 
hours) in cap treatment of pumpkin (17%) in 90 °C, 90 minutes and solvent to dry matter ratio 1:30 
ml/mg was determined. According to the results, The highest percentage of galactoronic acid in pectin 
extracted from the cap treatment was observed in solvent acidc. The highest amount of estrification 
degree , emulsifiers stability and activity in pectin extracted from the peel treatment was observed in 
solvent acidc. Pectin extracted from cap treatment showed higher viscosity than pectin peel treatment. 
The viscosity of all solutions was used in the shear rate (0.05-200 r(s-1)) constant, which indicates the 
flow index (n) equal to 1 and the Newtonian behavior of the solution. 
 
Key words: Extraction yield, pectin, Degree of estrification, Pumpkin, FTIR spectroscopy 
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