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 تیمار مایکروویو زمستانه و مشهدی)قصری(  با استفاده از پیش  هایرقم پوست خربزهاستخراج پکتین از بررسی 

 3محسن وظیفه دوست ، 2نیا، احمد پدرام 1الناز هراتی

 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد سبزوار، دانشگاه آزاد اسلامی، سبزوار، ایران کارشناسی ارشددانشجوی  -1

 اسلامی، سبزوار، ایران آزاد واحد سبزوار، دانشگاه غذایی، صنایع و علوم گروه -2

 ، ایراننیشابوراسلامی،  آزاد ، دانشگاهنیشابورواحد  غذایی، صنایع و علوم گروه -3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 

 مقاله :   یخ هایتار
 

 27/2/1402افت: یخ دریتار

 2/11/1402رش: یخ پذیتار

این پژوهش به منظور استخراج مواد با ارزش و پر کاربرد در صنایع غذایی و دارویی از  

ضایعات محصولات کشاورزی انجام شد. در این پژوهش که با هدف استخراج پکتین از  

استفاده از پیش  پوست خربزه رقم های زمستانه و مشهدی)قصری( به روش اسیدی با  

وات(، زمان   900)توان ثابت  تیمار مایکروویو انجام شد، پکتین تحت شرایط مایکروویو  

وزنی/حجمی و در    15:1دقیقه( و نسبت حلال استخراج به ماده اولیه    3و    1پرتودهی)  

pH    بیشترین راندمان استخراج مربوط به   ثابت، استخراج شد. نتایج نشان داد که  1/ 5ثابت

دقیقه( برابر با مقدار   3وات و مدت زمان    900خربزه مشهدی در شرایط استخراج)توان  

دقیقه، راندمان استخراج پکتین، در هر    3به    1درصد بود و با افزایش مدت زمان از    13/ 5

هم یافت.  افزایش  خربزه  رقم  دارای  دو  تیمارها،  تمامی  از  حاصل  پکتین    درجه  چنین 

بررسی  65  بالای  اسید  گالاکتورونیک  محتوی  با)مطلوبی  خلوص   درجه   درصد(بود. 

خربزه  حاصل  پکتین  که   کرد  مشخص  استریفیکاسیون تیمارهای  همه  و  از  زمستانه  ی 

باشند. بیشترین وزن معادل نیز مربوط های با درجه استری پایین میمشهدی، جزء پکتین

 3وات و مدت زمان    900به پکتین حاصل از خربزه مشهدی در شرایط استخراج)توان  

مقدار   با  برابر  که  بود  بهمیلی  890دقیقه(  پکتینگرم  امولسیفایری  آمد.فعالیت  های  دست 

های چنین میزان ظرفیت نگهداری آب پکتینحاصل از هر دو رقم خربزه نیز پایین بود. هم

ی زمستانه و مشهدی در حد مطلوبی بود و نشان داد که  حاصل از تمام تیمارهای خربزه

های غذایی،  تواند جهت حفظ آب در برخی سیستممیهای حاصل از این پژوهش، پکتین

پوست خربزه    توان نتیجه گرفت که ازمورد استفاده قرار گیرد. از مجموع موارد فوق می

  عنوان   به  توانرود، میبه شمار می  کشاورزی  ضایعات  های زمستانه و مشهدی که جزءرقم

 .نمود استفاده پکتین تولید در بخش نوید منبع یک

 

 

 : یدیکلمات کل

 استخراج پکتین، 

 پوست خربزه، 

 .پیش تیمار مایکروویو 

 

DOI: 10.22034/FSCT.21.149.40. 

 

  :مسئول مکاتبات 

ahmadpedram@yahoo.com 

 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          
 

www.fsct.modares.ac.ir :سای ت مجله   

 ی پژوهش_ یمقاله علم

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

14
9.

40
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

2-
22

 ]
 

                             1 / 14

http://www.fsct.modares.ac.ir/
http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.149.40
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-68648-fa.html


 ... هایرقم  استخراج پکتین از پوست خربزه بررسی                                                                                  الناز هراتی و همکاران

41 

 

 همقدم-1    

پکتین یک ترکیب مهم از دیواره سلولی همه گیاهان زمین 

گرم  4-5باشد و در رژیم غذایی معمولی هر روز حدود می

شود. مصرف سالانه پکتین در سرتاسر دنیا حدود مصرف می

-25شود، در حالی که تولید آن تخمین زده میهزار تن  45

باشد. با توجه به نیاز روز افزون به هزار تن در سال می 20

های عملکردی متفاوت جهت استفاده در پکتین با ویژگی

موادغذایی مختلف و مفید بودن این ترکیب برای سلامتی 

انسان، تحقیقات در جهت یافتن مواد اولیه حاوی پکتین و 

تولید پکتین با خصوصیات تکنولوژیکی مطلوب همچنان 

 .]1[ادامه دارد

 به عنوان مرکبات و سیب آب تولید کارخانجات پسماند

 با. است تجاری مقیاس در پکتین تولید برای ترین منبعمهم

 امروزه غذا، صنعت در پکتین فراوان واستفاده کاربرد به توجه

 پکتین استحصال برایدیگر  یافتن منابع دنبال به پژوهشگران

 مورد غذایی مواد از پسماند میان، استفاده این در که هستند

 پسماندهای ضایعات و دفع زیرا است، گرفته قرار زیاد توجه

 عمده تولیدکنندگان هایچالش از غذایی مواد هایکارخانه

ها، هزینه افزایش به منجر زیرا است، غذایی محصولات

 حالی در این. شودمی زیست محیط و کارخانه فضای آلودگی

 به که هستند ترکیباتی از غنی ضایعاتی مواد که اکثر است

 در توانندمی مناسب تکنولوژیکی ای وتغذیه خواص دلیل

 قرار استفاده غذایی مورد هایفرآورده فرمولاسیون

 ].2[بگیرند

ساکاریدهای موجود در ای از پلیپکتین مخلوط پیچیده

دیواره سلولی همه گیاهان بوده که بخش اعظم آن را 

گالاکتورونیک اسید و قندهای طبیعی مانند رامنوز، آرابینوز 

ترین خصوصیات . از مهم]3[دهندو گالاکتوز تشکیل می

توان به رهایش بسیار خوب طعم، خصوصیات پکتین می

های کم اشاره کرد. امروزه  pHفرآوری خوب و پایداری در 

از پکتین علاوه بر استفاده به عنوان عامل ژل کننده، به عنوان 

قوام دهنده، عامل پایدارکننده و پوشش خوراکی نیز استفاده 

ها و مرباها، شود. پکتین در محصولات مختلف مانند ژلهمی

های محصولات نانوایی، محصولات لبنی، داروها، نوشیدنی

نیز استفاده شیری و به عنوان فیبر رژیمی و محصولات قنادی 

چنین از پکتین در داروسازی نیز بهره زیادی برده شود. هممی

 .]4[شودمی

های تخلخل مویرگی استخراج به کمک مایکروویو، ویژگی

و ظرفیت جذب آب مواد گیاهی را افزایش داده، که این 

های تغییرات فرصتی برای بهبود عملکرد استخراج مولکول

. استفاده از امواج ] 5[سازندهدف از مواد گیاهی را فراهم می

مایکروویو مزایای دیگری نیز مانند زمان فرآیند کوتاه، 

مصرف حلال کمتر، راندمان تولید بالاتر و کیفیت بهتر 

محصول تولیدی با صرف هزینه تولید کمتر را به دنبال 

 .]3[دارد

مایکروویو در اصل امواج با طول موج کوتاه و تعداد 

باشد. برد چنین امواجی کوتاه در حد بسیار بالا مینوسانات 

ها نسبتا بالاست. امواج چند متر بوده، ولی میزان نفوذ آن

متر و فرکانسی  001/0-1هایی بین مایکروویو با طول موج

هرتز بخشی از طیف مگا 300-300000حدود 

های مایکروویو در الکترومغناطیس هستند. تمام دستگاه

مگا هرتز عمل کرده و حرارت داخل ماده غذایی تولید  2450

 .] 6[گرددمی

 در این پژوهش که با هدف استخراج پکتین از پوست خربزه 

زمستانه و مشهدی)قصری(  به روش اسیدی و با  هایرقم

شده، تلاش  تیمار مایکروویو انجام گرفتهاستفاده از پیش 

شده که گامی مهم در جهت جلوگیری از به هدر رفتن 

ضایعات مواد غذایی برداشته شود. در این رابطه، تاکنون 

ها انجام شده است. استخراج پکتین از تفاله برخی از میوه

( در استخراج پکتین از تفاله غوره 2020رضائی و همکاران)

با استفاده از اسید سیتریک بیان نمودند که پکتین حاصله در 

شرایط بهینه، دارای درجه استریفیکاسیون بالا و خواص 

ی که چنین در پژوهش. هم]7[امولسیفایری مطلوبی است

توت توسط مسیبی و همکاران استخراج پکتین از تفاله شاه

(، به روش اولتراسوند انجام شد، نتایج نشان داد که 2017)

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

14
9.

40
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

2-
22

 ]
 

                             2 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.149.40
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-68648-fa.html


 3140  تیر، 21، دوره  149شماره                                                             مجله علوم و صنایع غذایی ایران                           

 

42 

 

پکتین حاصل از تفاله شاه توت دارای درجه استریفیکاسیون 

( نیز از 2015همکاران ).  حسینی و ]8[کم تا متوسط است

پوست خربزه آناناسی، طالبی سمسوری و گالیا به کمک 

امواج مایکروویو به استخراج پکتین پرداختند و گزارش 

نمودند که پکتین حاصل از هرسه محصول دارای بازدهی و 

درجه خلوص مطلوبی بوده و از هرسه محصول ضایعاتی 

. زافیریس و ]9[توان به عنوان منبع پکتین استفاده نمودمی

( هم در استخراج پکتین از تفاله پرتقال 1992اورئوپولو)

  5/68توسط اسید نیتریک، درصد گالاکتورونیک اسید آن را 

از ضایعات  استفاده .  بنابراین]10[درصد گزارش دادند 75تا  

 فراورده یک تولید بر علاوه ها برای تولید پکتین،و تفاله میوه

 سبب آبمیوه، تولید هایکارخانه انبیمحصولات ج از باارزش

 شود.می نیز ضایعات دفع به مشکلات مربوط کاهش

 

 ها مواد و روش -2

 مواد -2-1

)قصری(، از های زمستانه و مشهدیابتدا خربزه رقم

های معتبر در سطح شهر نیشابور، استان خراسان فروشگاه

سیتریک، اسید  رضوی تهیه شد. سپس مواد شیمیایی مانند

سدیم هیدروکسید، هیدروکلریک اسید، معرف فنل فتالئین، 

سولفوریک اسید، اتانول، سدیم تترابورات، و سدیم آزید از 

فنیل دیهیدروکسی( آلمان و معرف متاMerckشرکت مرک )

اسید از شرکت سیگمای آلمان خریداری و دی گالاکتورونیک

 شد. روغن اویلا نیز از شرکت اویلای ایران فراهم شد. 

 

 استخراج پکتین از پوست خربزه-2-2 

پوست میوه از محل چسبیده به گوشت آن، جدا شده و پس 

هایی از جنس استیل از شستشو با آب و برش، روی سینی

ضدزنگ در آون تا رسیدن به وزن ثابت خشک شد. سپس 

الک  60پوست خشک شده، آسیاب و توسط مش شماره 

شد. پودر تهیه شده در کیسه های سیاه پلی اتیلنی و در محیط 

خشک برای انجام آزمایشات بعدی نگهداری شد. از روش 

Li ( با کمی تغییر برای استخراج پکتین از 2012و همکاران )

پوست خربزه با استفاده از امواج مایکروویو استفاده شد. 

استخراج پکتین با استفاده از دستگاه مایکروویو)مدل 

DEVOO 900( و تحت شرایط  مایکروویو)توان ثابت 

)از 5/1برابر با  pHدقیقه،  3و  1وات(، زمان پرتودهی 

استفاده شد( و نسبت حلال  pHاسیدسیتریک برای تنظیم 

وزنی/حجمی  15:1استخراج)آب مقطر دیونیزه( به ماده اولیه 

از پوست خربزه انجام شد. پس  از طی فرایند استخراج ، 

ذرات معلق و ناخالصی های غیر قابل حل توسط سانتریفیوژ 

دقیقه جدا شد. جهت  20به مدت  g10000در دور 

درصد  96جداسازی پکتین از محلول اسیدی، از الکل طبی 

استفاده شد. الکل به نسبت یک به یک به محلول اسیدی 

درجه  4ساعت در دمای  24اضافه شده و سپس به مدت 

این مدت پکتین در محلول  سانتی گراد، نگهداری شد. پس از

به صورت ابری درآمد و محلول با استفاده از سانتریفیوژ در 

g*10000   دقیقه، سانتریفوژ شد. سپس فاز مایع  15به مدت

جداسازی و پکتین استخراج شده پس از دو مرتبه شستشو با 

درصد) به منظور جداسازی مونو و دی ساکاریدها(،  96الکل 

در آون تا رسیدن به وزن ثابت خشک شده و بعد از 

دسیکاتورگذاری و رسیدن به وزن ثابت، بازده تولید پکتین 

 .]11[حاسبه شدم

 :(ذکر شده است1تیمارهای مورد استفاده در جدول)

Table 1. Treatments investigated in the research. 

 

 

varieties Melon Extraction times 

melon Winter  

 Qasri)( Mashhad

melon 

1 minute 

melon Winter  

 (Qasri) Mashhad

melon 

3 minutes 
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 هاآزمون -2-3

 ارزیابی راندمان استخراج -2-3-1

راندمان استخراج پکتین از دو رقم خربزه مشهدی و زمستانه 

 ( محاسبه شد.1با معادله )

 *) پودر خشک اولیه )گرم(/ پکتین خالص )گرم(( = راندمان استخراج    100 (:1معادله)

 گالاکتورونیک گیری اسیداندازه -2-3-2

محتوای گالاکتورونیک اسید با استفاده از روش حسینی 

های آزمایش لولهشد. به  گیری( اندازه2015وهمکاران)

لیتر محلول میلی 6(، µg/ml200لیتر نمونه)حاوی یک میلی

مولار تترابورات سدیم در اسید سولفوریک اضافه  0125/0

یخ قرار  -شدن در حمام آبمنظور سردشد. سپس لوله ها به

دقیقه در  6ها به مدت سازی، نمونه گرفت. پس از مخلوط

ها در شدن نمونهاز سردحمام آب جوش قرار گرفتند. بعد 

فنیل به دیهیدروکسیلیتر معرف متامیلی 1یخ، –حمام آب

زده شد.  سپس همهای آزمایش اضافه شد و بههر یک از لوله

 520موج ها با استفاده از اسپکتروفتومتر در طولجذب نمونه

شده با نانومتر خوانده شد. با مقایسه مقدار جذب خوانده

گردید. اسید محاسبه منحنی استاندارد، مقدار گالاکتورونیک

 Dاسید، از محلولبرای رسم منحنی استاندارد گالاکتورونیک

های مختلف مقطر دیونیزه، رقت اسید در آبگالاکتورونیک-

ها در طول موج (و جذب هر یک ازآنµg/ml)200تهیه شده

نانومتر خوانده شد. سپس نمودار جذب در مقابل غلظت  520

 .] 9[رسم گردید 

 

 گیری درجه استریفیکاسیوناندازه -2-3-3

و همکاران  santusدرجه استریفیکاسیون نمونه ها با روش 

گرم پکتین خشک  1/0( با کمی تغییر اندازه گیری شد. 2013)

 3میلی لیتری ریخته شده و سپس با  100داخل ارلن به 

 20درصد مخلوط  شد. در مرحله بعد  96لیتر اتانول میلی

کن مجهز به  لیتر آب مقطر به آن اضافه شده و روی گرممیلی

 
1-Equivalent Weight 

گراد تا زمان حل درجه سانتی 40همزن مغناطیسی در دمای 

قطره معرف فنل فتالئین  5شدن کامل پکتین به هم زده شد. 

مولار تا ظهور  1/0هیدوکسید به آن اضافه شد و با سدیم

 10شد)حجم اولیه(. سپس رنگ صورتی کمرنگ تیتر  

مولار اضافه شد و به مدت  1/0هیدروکسید لیتر سدیممیلی

هم زده دقیقه برای هیدرولیز برروی همزن مغناطیسی به 15

 1/0لیتر هیدروکلریک اسید میلی 10شد. در مرحله بعد، 

هم زده رفتن کامل رنگ صورتی مولار اضافه شد و تا از بین

مانده با شد و سپس هیدروکلریک اسید باقی

مولار تا ظهور رنگ صورتی تیتر شد  1/0هیدروکسید سدیم

( 2ویه(. درجه استرفیکاسیون با توجه به معادله ))حجم ثان

 :] 12[محاسبه شد

ثانویه( = درجه استریفیکاسیون)درصد(* ))حجم اولیه+حجم ثانویه(/ حجم    

100                                                                         (:2معادله )

 

 1آزمون وزن معادل -4-3-2

آزمون وزن معادل با استفاده از روش جمشیدیان 

 لیترمیلی 100 با پکتین گرم 5/0(، انجام شد. 2021وهمکاران)

 ساعت 2 مدت به سانتیگراد درجه25 در و مخلوط مقطر آب

 نرمال NaOH 1/0با  NaClگرم  1 افزودن از پس و همزده،

قطره( تیتر شد. وزن معادل  5)   معرف فنل فتالئین حضور در

 :] 13[ ( محاسبه شد3از معادله )

 (:3دله )عام

 Eq.W=  * 1000نرمالیته سود مصرفی * میلی لیتر سود مصرفی/ گرم وزن پکتین  

 های امولسیونیگیری ویژگیاندازه -2-3-5

(انجام 2021این آزمون براساس روش درویشی و همکاران)

لیتر روغن میلی 3شدن شد. امولسیون بر اساس اضافه

درصد  5/0لیتر محلول پکتین )میلی 3خوراکی به 

درصد سدیم آزید برای  02/0وزنی/حجمی( حاوی 

ها تهیه شد. سپس با استفاده از جلوگیری از رشد باکتری
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دقیقه در دمای اتاق هموژن  4به مدت  g10000هموژنایزر 

دور در دقیقه، به  g4000ها در سانتریفوژ شد. سپس نمونه

گراد سانتریفیوژ شد. درجه سانتی 23دقیقه در دمای  5مدت 

بعد از سانتریفیوژ  با استفاده از محاسبه نسبت حجم لایه 

مانده تقسیم بر حجم لایه امولسیون اولیه امولسسیون باقی

 .] 14[، فعالیت امولسیونی محاسبه شد 100ضربدر 

 

تعیین ظرفیت نگهداری آب -6-3-2  

 و همکاران  Betancur-Ancona روش از منظور این به

 آب، ظرفیت نگهداری گیریاندازه جهت. شد (استفاده2004)

 میلی لیتری 15 آزمایش یک لوله داخل در  پکتین از گرم یک

. شد افزوده آن به دیونیزه آب مقطر لیتر میلی 10 و توزین

. شد ورتکس دقیقه 1 مدت بالا به شدت با مخلوط سپس،

دور  در و دقیقه 30 به مدت مخلوط بعد، مرحله ی در

g*2300 ریخته بالایی دور مایع گام بعدی، در. شد سانتریفوژ 

 وارونه صورت به آزمایش لوله دقیقه  15  مدت به و شد

 آن نشده باند و اضافی آب تا گرفت صافی قرار کاغذ روی

 کرده وزن را مانده باقی محتویات. خارج گردد کامل طور به

 کسر گرم( 1پکتین) اولیه وزن و لوله آزمایش اولیه وزن از و

 شده جذب آب مقدار وزن عنوان به باقیمانده عدد و شد

 .] 15[شد  ثبت گرم پکتین یک توسط

 تجزیه و تحلیل آماری -2-3-7

جهت بررسی نتایج، از طرح آماری فاکتوریل در چارچوب 

طرح کاملاً تصادفی استفاده شد. اطلاعات با استفاده از نرم 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و  SPSS افزار آماری  

مقایسه میانگین ها با یکدیگر نیز با استفاده از آزمون دانکن 

با همین نرم افزار انجام  05/0در سطح احتمال آلفا برابر با 

شد. همچنین برای ترسیم نمودارها نیز از نرم افزار 

Microsoft Excel  10[استفاده گردید [. 

 

 نتایج و بحث  -3

 راندمان استخراج پکتین -3-1

( اثر تیمار رقم خربزه بر میزان راندمان استخراج 1شکل)

شود، بیشترین طور که مشاهده میدهد. همانرانشان می

راندمان استخراج مربوط به خربزه مشهدی در شرایط 

دقیقه( برابر با مقدار  3وات و مدت زمان 900استخراج)توان 

کمترین راندمان استخراج مربوط به باشد و درصد می 5/13

 مدت و وات 900خربزه زمستانه در شرایط استخراج)توان 

درصد است. نتایج  3/12که برابر با مقدار  دقیقه(است 1زمان 

دقیقه، در هر دو  3دقیقه به  1نشان داد که با افزایش زمان از 

رقم خربزه، راندمان استخراج افزایش یافته است. زمان 

پرتودهی یکی از فاکتورهای مهم و موثر بر راندمان استخراج 

باشد. افزایش زمان پرتودهی تاثیر مثبت روی پکتین می

گذارد. این نتیجه که توسط بسیاری از راندمان استخراج می

محققین تایید شده است، ممکن است مربوط به افزایش نفوذ 

و در حلال به داخل ماتریکس ماده جامد در اثر افزایش زمان 

نتیجه ایجاد فرصت کافی برای حل شدن پکتین در حلال 

 .] 16[استخراج باشد 
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Fig 1. The effect of melon variety treatment on pectin extraction efficiency

. 

 

 تواند به می استخراج زمان افزایش با بازدهی افزایش علت

 پکتین به کامل رهایش برای نیاز مورد زمان افزایش دلیل

چنین نتایج نشان داد . هم] 17[باشد  اسیدی محلول درون

ی مشهدی در که راندمان استخراج پکتین از  پوست خربزه

)  همکاران باشد. باقریان ومقایسه با رقم زمستانه، بیشتر می

گریپ  از پکتین استخراج زمینه در مشابه نتایج به(  2011

 زمینه در مشابه نتایج به نیز(  2012)  همکاران وLi  و  فروت

  .]11و18[یافتند دست چغندرقند پالپ از پکتین استخراج

( هم در استخراج پکتین از 2018بهرامی پور و همکاران)

غلاف نخودفرنگی به نتایج مشابهی دست یافتند که درآن با 

دقیقه، راندمان  4دقیقه به  1استخراج از افزایش مدت زمان 

 توان) بهینه شرایط استخراج افزایش یافت. به طوریکه در

(، راندمان استخراج 0/1برابر با  pHدقیقه و  4 زمان وات، 600

 .]3[پیش بینی شد 1/17در حدود 

 تحقیقات دیگر با پژوهش این از حاصل نتایج مقایسه با

 از پوست حاصل پکتین تولید راندمان که داشت بیان توانمی

پکتین  از کمتر داری معنی طور به خربزه زمستانه و مشهدی، 

خانواده  از دیگری عضو عنوان به) هندوانه پوست از حاصل

 و Maran پژوهش از حاصل نتایج باشد، زیرامی (کدوییان

 استفاده با هندوانه پوست از را پکتین که( 2014) همکاران 

بازده  که دهد می نشان کردند، استخراج مایکروویو امواجاز 

توان  استخراج شرایط در محصول این از پکتین استخراج

 مایع نسبت ثانیه، 128 پرتودهی زمان وات، 477 مایکروویو

در حدود  52/1برابر با  pHوزنی/حجمی و  3/20به جامد 

 .]19[باشددرصد می 53/25

 

 گالاکتورونیک اسیدمحتوای   -3-2

( اثر تیمار رقم خربزه بر میزان اسید گالاکتورونیک 2شکل)

شود، بیشترین طور که مشاهده میدهد. همانرا نشان می

محتوای اسید گالاکتورونیک مربوط به خربزه مشهدی در 

دقیقه( برابر 3وات و مدت زمان  900شرایط استخراج )توان 

باشد و کمترین میزان اسید درصد می 3/72با مقدار 

گالاکتورونیک مربوط به خربزه زمستانه در شرایط 

دقیقه( برابر با مقدار  1وات و مدت زمان  900استخراج)توان 

 باشد.درصد می 1/68
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Fig 2. The effect of melon variety treatment on the amount of galacturonic acid. 

طبق نتایج در هر دو رقم خربزه زمستانه و مشهدی، با افزایش 

گالاکتورونیک افزایش یافته مدت زمان استخراج، میزان اسید 

 محتوای زمان، افزایش با اینکه علت است. در واقع

 مربوط شود، می بیشتر پکتین استخراجی گالاکتورونیک اسید

 پلی سایر که چرا است،  پکتینی غیر شدن ترکیبات جدا به

 آرابان، سلولز، همی سلولز، مثل سلولی ساکاریدهای دیواره

 افزایش دیگر علت. شوندمی استخراج ها هم گالاکتان

 گذشت با پکتین استخراجی اسید محتوای گالاکتورونیک

 خنثی قندهای جانبی های زنجیره هیدرولیز زمان، افزایش

که  جانبی های زنجیره این. است پکتین ساختار متعلق به

 به بخش کووالانسی پیوند با و است پکتین ساختار از جزئی

 ناحیه رامنوگالاکتورونان اند، در شده متصل آن خطی زنجیره

 ناحیه به و است شده و گالاکتان تشکیل آرابینان از عمدتاً 1

 قند نوع 11 با جانبی زنجیره 4 نیز 2 رامنوگالاکتورونان

 زمان افزایش با است. شده آپیوز استخلاف جمله از مختلف

 .] 8[شوند  می جدا بیشتر جانبی های این زنجیره استخراج

ورا به (، در استخراج پکتین از برگ گیاه آلوئه2020ناطقی)

 محتوای روی مختلفی نتایج مشابهی دست یافت. فاکتورهای

 توانمی آن ترینمهم از که هستند مؤثر گالاکتورونیک اسید

کرد. در شرایط  اشاره استخراج شرایط پکتین و منبع به

 های pH(، در pHاستخراج به روش متداول)دما، زمان و 

 گالاکتوونیک درصد طولانی، هایزمان و بالا دماهای پایین،

 توسط همگی ها. پکتین]20[شودمی حاصل بیشتری اسید

 توجه با و شوندمی توصیف گالاکتورونیک اسید بالای میزان

 و  (FAO )  متحد ملل کشاورزیو  خواروبار سازمان نظر به

 درصد 65 حداقل پکتین باید ،(EU) اروپا  اتحادیه

 .] 21[باشد  داشته اسید گالاکتورونیک

 میتوان گالاکتورونیک اسید محتوای از حاصل نتایج بررسی با

 هایپکتین تمام اسید گالاکتورونیک درصد که داشت بیان

از  مشهدی، بالاتراز پوست خربزه زمستانه و  شده استخراج

 اساسنامه با حاصل هایپکتین بنابراین بوده، درصد 65

 اتحادیه و  (FAO )  متحد ملل کشاورزی سازمان خواروبار و

 حاصل نتایج مقایسه چنین بادارند. هم مطابقت (EU) اروپا 

که  داشت بیان توانمی پکتین تجاری منابع با تحقیق از این

از  شده استخراج پکتین اسید گالاکتورونیک محتوای

 تفاله با مشابه تیمارهای خربزه زمستانه و مشهدی تقریباً

 8/73درصد( و سیب)حدود  2/60 -8/77چغندر قند)

 .] 22[درصد( بوده است 

(، نیز در استخراج پکتین از پوست 2015حسینی و همکاران)

خربزه آناناسی، طالبی سمسوری و گالیا به کمک امواج 

مایکروویو نیز به نتایج مشابهی دست یافتند. بر اساس نتایج 

گالاکتورونیک اسید پوست خربزه  محتوای این پژوهش،

و  07/75، 53/66آناناسی، طالبی سمسوری و گالیا به ترتیب 

درصد  65درصد بدست آمد که همگی دارای بیش از  89/69

 .] 9[گالاکتورونیک اسید بودند 
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 درجه استریفیکاسیون -3-3

( اثر تیمار رقم خربزه بر میزان درجه استریفیکاسیون 3شکل)

 افزایش شود، باطور که مشاهده میدهد. همانرا نشان می

درجه زمان استخراج در هر دو رقم خربزه ،  مدت

است. بیشترین درجه  یافته کاهش استریفیکاسیون

استریفیکاسیون مربوط به خربزه زمستانه در شرایط 

دقیقه( و کمترین  1وات و مدت زمان  900استخراج)توان 

میزان درجه استریفیکاسیون مربوط به خربزه مشهدی در 

دقیقه(  3وات و مدت زمان  900شرایط استخراج)توان 

باشد که علت کاهش درجه استریفیکاسیون در اثر افزایش می

-de)  استر شدن جدا دلیل به مدت زمان استخراج، 

esterification)باشد می اسید گالاکتورونیک هایاز زنجیره

]23 [. 

 
Fig 3. The effect of melon variety treatment on the degree of esterification. 

 کننده تعیین پارامترهای ترینمهم از استریفیکاسیون درجه

 درجه با استر کم دسته دو به هاپکتین. است پکتینکاربرد 

 استری درجه با استر پر و درصد 50  از کمتر شدن استری

 که درجات داد نشان . نتایج] 24[شوندمی تقسیم بالا

خربزه  پوست از تیمارهای حاصل هایپکتین استریفیکاسیون

 تیمارها،است و این  درصد 50از  زمستانه و مشهدی، کمتر

 بندیپایین طبقه استری درجه با هایپکتین گروه جزو

 حضور در یا و شکر حضور بدون ها،پکتین این لذا شوند.می

 ( ایجاد6تا  2)pH از  وسیعی محدوده در شکر و مقدار جزئی

 برای کلسیم مثل ظرفیتی، دو هاییون حضور اما کنند، ژل می

(، 2021حبیب پور و همکاران) .است ضروری این منظور،

نیز در استخراج پکتین از غلاف باقلا به نتایج مشابهی رسیدند 

که با افزایش مدت زمان استخراج، درجه استریفیکاسیون 

کاهش یافته است و پکتین غلاف باقلا طبق نتایج در دسته 

 محصولات کم در آن از توان می کم استر قرار گرفت که

 و محصولات کالری کم مربا ، رژیمی هایژل مانند کالری

(، نیز 2008. اماگا و همکاران)]25[نمود استفاده ایژله شیری

در استخراج پکتین از پوست موز به این نتیجه رسیدند که 

و دما، افزایش زمان استخراج نیز میزان  pHعلاوه بر تاثیر 

 .]26[دهدمتوکسیل پکتین را کاهش می

 درجه بررسی به که( 2010همکاران ) و Liu دیگر تحقیقی در

 به) توت شاخه پوست از حاصل پکتین  استریفیکاسیون

 کردند گزارش پرداختند،( پکتین تجاری غیر منبع یک عنوان

 درجه دارای اپیدرم با توت شاخه پوست از حاصل پکتین که

درصد(  27/24درصد بوده)حدود  50کمتر از  استریفیکاسیون

زمستانه و  خربزه پوست بدست آمده ازو مشابه نتایج 

 طبقه پایین استری درجه با های پکتین گروه در مشهدی،

 .]27[شودمی بندی
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 وزن معادل -3-4

( اثر تیمار رقم خربزه بر میزان وزن معادل دکستروز 4شکل)

شود، بیشترین وزن دهد. همانطور که مشاهده میرا نشان می

خربزه مشهدی در شرایط معادل مربوط به پکتین حاصل از 

 890دقیقه( با مقدار  3وات و مدت زمان  900استخراج)توان 

باشد و کمترین وزن معادل مربوط به پکتین گرم میمیلی

وات و  مدت  900خربزه زمستانه در شرایط استخراج)توان 

 باشد.گرم میمیلی 830دقیقه(  با مقدار  1زمان 

 
Fig 4. Effect of melon variety treatment on dextrose equivalent weight. 

(، در استخراج پکتین از 2021جمشیدیان و همکاران)

ضایعات سیب درختی به نتایج مشابهی دست یافتند و وزن 

گرم بدست میلی 909معادل دکستروز در این پژوهش 

( نیز در استخراج 2021همکاران )و  Siddiqui. ] 13[آمد

پکتین از پوست آهک شیرین به نتایج مشابهی رسیدند و وزن 

. ]28[گرم اعلام نمودند میلی 3/740معادل دکستروز را 

(، نیز در استخراج پکتین از 2022جیبون کومار و همکاران)

پوست انبه، نتایج مشابهی را گزارش نمودند که در این 

میلی گرم، 24/1324تا  45/450پژوهش، وزن معادل از مقدار 

 .]29[متغیر بود

 

 فعالیت امولسیفایری -3-5

( اثر تیمار رقم خربزه بر میزان فعالیت امولسیفایری 5شکل)

شود، بیشترین میزان دهد. همانطور که مشاهده میرا نشان می

فعالیت امولسیفایری در تیمارهای رقم زمستانه، مربوط به 

دقیقه بوده که برابر با  3پکتین استخراج شده در مدت زمان 

چنین  بیشترین میزان باشد. همدرصد می 48/11مقدار 

فعالیت امولسیفایری در تیمارهای رقم مشهدی، نیز مربوط به 

باشد که برابر دقیقه می 3پکتین استخراج شده در مدت زمان 

 درصد بدست آمد.  25/18با مقدار 
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Fig 5. The effect of melon variety treatment on emulsifying activity 

 باشند،می یکدیگر در اختلاط قابل غیر مایع دو آب و روغن

 ترکیبات مایع دو این از همگن امولسیون یک جهت ایجاد

 روغن میان سطحی بین کشش اگر. رودامولسیفایری بکار می

 تشکیل دشواری به پایدار امولسیون باشد، یک بالا آب و

 و تجمع از سطحی بین کشش با کاهش امولسیفایرها. شودمی

 افزایش به منجر و کرده پراکنده جلوگیری فاز ذرات پیوستگی

 .] 30[گردند امولسیونی می سیستم پایداری

های ذره اطراف در فازها مشترک سطح در جذب با پکتین

دفع  به منجر و داده تشکیل یک پوشش شده، پخش

 آبی فاز گرانروی افزایش طریق از یا و شودمی الکترواستاتیک

 در زیادی فاکتورهای. شودمی امولسیون باعث پایداری

 یکی پایین مولکولی وزن است، موثر پکتین فعالیت امولسیونی

 تاثیر تحت نیز خود عامل این باشد،می فاکتورها ترینمهم از

 .] 31[باشد می استخراج زمان و دما نظیر شرایط استخراج

(، در استخراج پکتین از پوست 2015حسینی و همکاران)

خربزه آناناسی، طالبی سمسوری و گالیا نتایج مشابهی را 

در این پژوهش فعالیت امولسیفایری به گزارش نمودند که 

درصد بدست آمد. طبق نتایج  67/35و  67/11، 17/8ترتیب 

بدست آمده، پکتین حاصل از تیمارهای خربزه مشهدی از 

لحاظ فعالیت امولسیفایری ، مشابه طالبی سمسوری 

نیز در استخراج پکتین  (،2019و همکاران ) Hoa .]9[باشدمی

از پوست انبه ویتنامی به نتایج مشابهی رسیدند که در این 

درصد  2/34تا  8/11تحقیق، میزان فعالیت امولسیفایری 

 .]32[بدست آمد

 

 ظرفیت نگهداری آّب -3-6

( اثر تیمار رقم خربزه بر ظرفیت نگهداری آب را 6شکل)

شود، بیشترین میزان میدهد. همانطور که مشاهده نشان می

ظرفیت نگهداری آب مربوط به پکتین استخراج شده از 

وات و مدت  900خربزه مشهدی در شرایط استخراج)توان 

باشد و کمترین گرم می 01/7دقیقه(برابر با مقدار  3زمان 

میزان ظرفیت نگهداری آب مربوط به پکتین استخراج شده 

وات و مدت  900از خربزه زمستانه در شرایط استخراج)توان 

 گرم است. 83/4باشد که برابر با مقدار دقیقه( می 1زمان 
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Fig 6. The effect of melon cultivar treatment on water retention capacity. 

 هایمقدار گروه مانند درونی و بیرونی مختلف عوامل

 روش پکتین،تخلخل  شیمیایی، ساختار در آزاد هیدروکسیل

 روی ظرفیت نگهداری آب تاثیر بر توانندمی pH و استخراج

 .] 33 [بگذارند 

 برای تواندمی بالاتر آب نگهداری ظرفیت با پکتین در واقع،

 غذایی)مانند هایسیستم در حسی خواص بهبود آب و حفظ

(، 2020. اکبری آدرگانی و همکاران)]7[ شود ماست(استفاده

پکتین از پوست انار، به نتایج مشابهی رسیدند در استخراج 

که در این تحقیق، ظرفیت نگهداری آب پوست انار به ازای 

. ]34[گرم بدست آمد 86/3هر گرم از پکتین استخراج شده، 

(، نیز در استخراج پکتین از تفاله 2020رضائی و همکاران)

غوره با استفاده از اسید سیتریک، نتایج مشابهی را گزارش 

  7/6 ± 2/0دادند و میزان ظرفیت نگهداری آب را برابر با 

)گرم آب/ گرم پکتین(اعلام نمودند. طبق این نتیجه، ظرفیت 

نگهداری آب تفاله غوره مشابه نتیجه بدست آمده از پکتین 

 .]7[باشدخربزه مشهدی می

 گیری کلینتیجه  -4

طبق نتایج این پژوهش، بیشترین راندمان استخراج مربوط به 

 5/13دقیقه برابر با مقدار  3خربزه مشهدی در مدت زمان 

ها نشان داد که با افزایش زمان از درصد بدست آمد. بررسی

دقیقه، در هر دو رقم خربزه، راندمان استخراج  3دقیقه به  1

افزایش یافته است و راندمان استخراج پکتین از  پوست 

ی مشهدی در مقایسه با رقم زمستانه، بیشتر بود. خربزه

 شده محتوی اسید گالاکتورونیک تمامی تیمارهای استخراج

 درصد 65از  از پوست خربزه زمستانه و مشهدی، نیز بالاتر

های بود که این موضوع، بیانگر درجه خلوص بالای پکتین

 باشد.استخراج شده می

درصد  50درجه استریفیکاسیون تمامی تیمارها نیز، کمتر از  

های استخراج شده از بدست آمد. بنابراین همه پکتین

ی کم استر، قرار های زمستانه و مشهدی، در دستهرقم

 کم شکر با تولید محصولات برای آنها از توانمی گیرندومی

استفاده کرد.  کالری و رژیمی کم مرباهای و هاژله مثل

بیشترین وزن معادل، مربوط به پکتین حاصل از تیمارهای 

دقیقه بود که به ترتیب  1و  3مدت زمان خربزه مشهدی در 

گرم بدست آمد. در بین تیمارها، بیشترین میلی 870و  890

فعالیت امولسیفایری نیز مربوط به پکتین حاصل از خربزه 

درصد(بود. در 25/18دقیقه) 3رقم مشهدی در مدت زمان 

های حاصل از تیمارهای مجموع، فعالیت امولسیفایری پکتین

چنین رقم مشهدی در مقایسه با رقم زمستانه بیشتر بود. هم

بیشترین میزان ظرفیت نگهداری آب مربوط به پکتین حاصل 

دقیقه برابر با مقدار  3از خربزه مشهدی بود که در مدت زمان 

گرم بدست آمد. طبق نتایج، پکتین حاصل از تیمارهای  01/7

رقم مشهدی نسبت به رقم زمستانه، ظرفیت نگهداری آب 
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های حاصل از این بالاتری داشتند. در مجموع تمام پکتین

های توانند جهت حفظ آب در برخی سیستمپژوهش می

 ند.غذایی مانند ماست، استفاده شو
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This research was carried out in order to extract valuable and widely used 

materials in food and pharmaceutical industries from the waste of agricultural 

products. In this research, with the aim of extracting pectin from the melon skin 

of winter and Mashhad (Qasri) cultivars, it was carried out by acidic method 

using microwave pretreatment. Pectin was extracted under microwave 

conditions (fixed power of 900 watt), irradiation time (1 and 3 minutes) and the 

ratio of extraction solvent to raw material 15:1 weight / volume and at a constant 

pH of 1.5. The results showed that the highest extraction efficiency of Mashhad 

melon in the extraction conditions (power 900 watts and duration 3 minutes) 

was equal to 13.5% and with the increase of duration from 1 to 3 minutes, the 

extraction efficiency of pectin in both Melon variety increased. Also, the pectin 

obtained from all the treatments had a favorable degree of purity (with 

galacturonic acid content above 65%). Checking the degree of esterification 

revealed that the pectins obtained from all treatments of winter and Mashhad 

melons are among pectins with low esterification. The highest equivalent 

weight was related to the pectin obtained from Mashhad melon in the extraction 

conditions (power 900 watts and duration 3 minutes), which was equal to 890 

mg. The emulsifying activity of pectins obtained from both melon varieties was 

also low. Also, the amount of water retention capacity of pectins obtained from 

all treatments of winter and Mashhad melons was at the optimal level and 

showed that the pectins obtained from this research can be used to preserve 

water in some food systems. From all of the above, it can be concluded that the 

melon skin of winter and Mashhad varieties, which is considered as agricultural 

waste, can be used as a promising source for pectin production . 
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