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 تولید ژله خوراکی فراسودمند از پکتین کلاهک کدو حلوایی استخراج شده به روش ماکروویو  

 2، زینب شهامت پور* 1صدیقه یزدان پناه
   رانی، کازرون، ای آزاد اسلام دانشگاه ،واحد کازرون  ،یی غذا عیگروه علوم و صنادانشيار-1

   رانی، کازرون، ای آزاد اسلام دانشگاه ،واحد کازرونیی، غذا عیصنادانش آموخته کارشناسی ارشد علوم و مهندسی  -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 21/9/1403افت: یخ دریتار

 8/11/1403رش: یخ پذیتار

ماده   نی منحصر به فرد ا  یو درمان  یکی تکنولوژ  یهایژگی و  لیاست و به دل  دی ساکار یپل  کین یپکت

ژله خوراکی از پکتین  در این مطالعه تولید   .باشد یپر کاربرد م  اریبس  ییو دارو  ییغذا  عی در صنا

استخراج پکتین از کلاهک کدو حلوایی با استفاده از ماکروویو   .کلاهک کدو حلوایی بررسی شد

و نسبت     2و    pH  5/1دقیقه،    30و    20،  15،  10، زمان های  گرادسانتیدرجه    50و    40در دو دمای  

  ی مارهایت  یبر رو  یبعد  شاتی سپس آزما درصد وزنی/حجمی انجام شد.   30و    20نمونه به حلال  

 (دگرایدرجه سانت  50یدما   ی برا  ماریت  ک گراد و ی درجه سانتی  40)یک تیمار برای دمای   منتخب

های منتخب تولید  از تیمار  بیسآب   هی بر پا  یژله خوراک  . انجام شد  بالاتری داشتند،  که راندمان

معنی  شد.   تفاوت  آماری  لحاظ  از  تیمارها  امولسیونی  فعالیّت  پایداری و  استریفیکاسیون،  درجه 

 ییکدو حلوا  نپکتی ها،نمونه   ی آمده برابدست  ونیکاس یفی طبق درجه استر  (.P<0/ 05داری نداشتند) 

نشان داد ساختار پکتین های استخراجی در دمای   FT-IRبررسی طیف    باشد.یاستر ماز دسته کم

معنییدرجه سانت  50و    40 تفاوت  ) گراد  ندارند  یکدیگر  با   ی داری پابالاترین   . (P< 05/0داری 

بررسی طیف   تعیین گردید.  دگرایدرجه سانت  40امولسیون مربوط به پکتین استخراجی در دمای  

FTIR  داد بالاپکتین  ،نشان  استخراجی حضور غلظت  و   دیاسکیگالاکتورون  هایرهیزنج  ی های 

گرم(،    20،    10،    0. اثر سطوح مختلف پکتین کدو حلوایی )کندیم  دییرا تأهای کربوکسیل گروه

سیب مورد بررسی قرار  آب  ژله خوراکی بر پایه    اکسیدانیهای شیمیایی، بافتی و آنتیبر ویژگی

تعیین   گرفت. تیمار شاهد  از  بیشتر  پکتین کدو حلوایی  تیمارهای حاوی  خصوصیات شیمیایی 

ویژگی  گردید.  الاست  یچسبندگ دو  معن  تهیسیو  طور  بافتی ویژگی.  افتی کاهش    ی داریبه  های 

  با افزایش مقدار پکتین کدو حلوایی افزایش داشت.   سفتی، پیوستگی، حالت صمغی و آدامسی

خصوصیت  شاهد برخوردار است.  مارینسبت به ت  ییبالا  یدانیاکسیاز اثر آنت  ییکدو حلوا  نیپکت

تعیین    BHTگرم پکتین کدو حلوایی بالاترین مقدار و معادل    20رادیکالی در تیمار حاوی  آنتی

تر منی او  قابل استفاده  ی،  قو  یدانیاکسیآنت  تیّخاص  یدارا  یینشان داد که کدو حلوا  جی نتا گردید.

آنت م یسنتزهای  دانیاکسیاز  انسان  سلامت  حفظ  جهت  در  دارو  و  غذا  صنعت  .  اشد بیدر 
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 ه مقدم-1

شککده از قنککد و اسککید سککاکارید مشککتقپکتین یککک هتروپلککی

باشککد. یککک و ترکیب مهککم از دیککواره سککلولی گیاهککان مککی

تعککداد از کککه  ،اسککت  زنجیره از آلفککا گالاکتورونیککک اسککید

هککای سککدیم، متیککل اسککترهای و نمکککهککایوهمتنککوعی گککر

سککاختارهای  .آمونیککوم و پتاسککیم تشکککیل شککده اسککت 

هککای درون هککا ولایککههککای دیککوارژلاتینککی کککه درسککلول

هککای سککاختاری ایککن واحککد ،هککا موجودنککدسککلولی میککوه

تککوان نمککادی از آرایککش پکتککین در دیککوار  دیوارهککا را مککی

هککا و سککبزیجات در نظککر گرفککت. پکتککین جککز  میککوه

غکککذایی  کننکککده اسکککت و یککککی از ترکیبکککات محافظکککت 

بکککرای افکککزایش  ].1 [شکککودعمکککومی محسکککوب مکککی

، پایککداری و قککوام، بهبککود تعلیککق مککواد در ویسکککوزیته

هککای دیگککر تولیککد ژل و کککاربرد، هککای غککذاییسیسککتم

هککا، بسککتنی و شککامل جککایگزین چربککی، سککس سککالاد

-شککده در صککنعت غککذا مککیمحصککولات گوشککتی امولسککیه

پکتککین همینککین بککه  ].1 [تککوان از پکتککین  اسککتفاده شککود

 منظکککور ککککاهش کلسکککترول خکککون و تسککککین درد،

هکککای قلبکککی و سکککن  صکککفرا در پیشکککگیری از بیمکککاری

 ].2 [گیککردسککازی مککورد اسککتفاده قککرار مککیصککنعت دارو

ترین مککواد خککامی کککه بککرای تولیککد پکتککین بککه کککار اساسی

باشککد. شامل پوسککت مرکبککات و تفالککه سککیب مککی  ،روندمی

پکتککین در پوسککت مرکبککات جککز  اصککلی قسککمت سککفید و 

ر باشککد. بنککابراین داسککفنجی داخککل پوسککت میککوه مککی

صنعت مرکبککات، فراینککد بازیافککت مککواد جامککد قابککل حککل 

بعککد از اسککتخراج عصککاره بصککورت تجککاری رایککج شککده 

هکککای قککدیمی و مرسککوم از جملکککه  روش ].3 [ اسککت 

ب داغ اسککیدی شککده بککه آاستخراج پکتککین  بککا اسککتفاده از  

سککیب بککه ، آتنککزل کیفیککت محصککول دلایلککی نظیککر،

 سککو  بککر محککی، زیسککت،آثککار  تجهیککزات اسککتخراجی و

را بککه سککمت اسککتفاده از  ینسککبب شککده اسککت کککه محققکک 

هککای جدیککد اسککتخراج سککوس دهککد. اسککتفاده از روش

هککای نککوین اسککتخراج امککواج مککاکروویو از جملککه روش

بوده کککه اخیککرای بسککیار مککورد توجّککه محقّقککین قککرار گرفتککه 

هککای سککنتّی مزایککای اسککت. ایککن روش نسککبت بککه روش

تککوان بککه فراینککد زمککان کککه از جملککه مککی .بسککیاری دارد

تککر، تککر، حلّککال مصککرفی کمتککر، رانککدمان تولیککد بککالاکوتککاه

تککر و صککری هزینککه کمتککر اشککاره تولید محصول با کیفیککت 

بککه دنبککال  کننککدگانو تولیککد ینامروزه محققکک  .] 5و 4 [دکر

منککابع جدیککد بککوده و هسککتند و مطالعککات زیککادی روی 

پکتکککین محصکککولات دیگکککر، نظیکککر تفالکککه هلکککو، تخکککم 

 7و 6[د انکک آفتککابگردان، پوسککت مککوز و سککویا انجککام داده

 Moschata Cucurbitaککککدوحلوایی بکککا نکککام علمکککی ].

یکککک  ]. 8 [اسکککت  Cucurbitaceae جکککز  خکککانواده

محصول فصلی اسککت کککه اهمیککت زیککادی بککرای مصککاری 

تککوان خشککک نمککود و بککه .کککدوحلوایی را مککی  انسانی دارد

هککای مختلککف در صککنعت غککذا صککورت پککودر در فککراورده

 ،مینککین بککه خککاطر تولیککد انبککوهه ]. 8 [اسککتفاده کککرد

بککودن طککولانی و قابلیت نگهککداری خککوب، قابککل دسککتر 

حمل و نقل بهتککر و خککوام درمککانی مککورد توجککه   کیفیت 

   ]. 9 [است 

مشابه زم  یمطالعات  ژله   نهیدر  تولید  و  پکتین   استخراج 

 اشاره هااز آن  یانجام شده است که در ادامه به تعدادخوراکی  

به2014) همکاران و ماران .شودمی به  روش    ی سازینه ( 

 ینا از پوست پرتقال پرداختند،  ینپکت   یکروویو استخراج با ما 

مختلف   یرهایاثرات متغ  یخود به بررس  در مطالعه  ینمحقق

ما یندفرآ پرتوده  یکروویو،)قدرت  نسبت     pHی،زمان  و 

 یانپرداختند. ب  ینراندمان استخراج پکت  ی( بر رویعما-جامد)

افزا با  که  ما  یشنمودند    ین پکت  یزانم  یکروویو،قدرت 

  pHزمان،    یشکه با افزا  یدر حال   یافته،یششده افزا استخراج

جامد نسبت  کاهش    یزانم یع،ما-و   ]. 10 [است  یافتهآن 

( همکاران  و  پکت2014متاکانون  گر  نی(  پوست  از    پی را 

  ی ساز نهی به  ی فروت استخراج کرده و روش سطح پاسخ را برا

  ی فاکتور برا   نیترمهم  pHکردند که    یریگجهیبه کار برده و نت
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و   نوزیاز جمله آراب  یجانب  ی ها شاخه  ب یو ترک   نیراندمان پکت

( در پژوهشی  2016) زوزان و همکاران   .]7 [گالاکتوز است 

-به استخراج کدو حلوایی به روش ماکروویو و برسی متغیر 

مختلف پرتو  های  زمان  ماکروویو،  نسبت )قدرت  و  دهی 

افزایش  پرداختند مایع(  -جامد با  رسیدند،  نتیجه  این  به  و 

افزایش   پکتین  استخراج  ماکروویو  زمان  و  پرتودهی  توان 

ما و ب  یعنسبت  و جرم    یرتأث  یشترینبه جامد  عملکرد  بر  را 

ای در خصوم تولید  کنون مطالعهتا  ]. 11 [تداش  یمولکول

ژله فراسودمند با استفاده از ضایعات انجام نشده است. سالانه 

ترکیبات   حاوی  که  حلوایی  کدو  کلاهک  زیادی  مقدار 

عنوان ضایعات  های مختلف است، بهکاروتنوئیدی و ویتامین

شود. در صورت استفاده از این  در بخش کشاورزی تولید می 

می ضایعات  سبد  گونه  وارد  زیادی  افزوده  ارزش  توان 

تولید خانواده پایین  هزینه  با  فراسودمند  غذاهای  و  کرد  ها 

در این تحقیق ابتدا پکتین به کمک امواج ماکروویو از  نمود.  

پوست و کلاهک کدو حلوایی استخراج شد و سپس راندمان  

 .و خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن بررسی و مقایسه گردید

با استفاده از پکتین استخراجی ژله خوراکی تولید   نهایت  در

و   بافتی و شیمیایی وظرفیت  شد  آن   اکسیدانینتیآخوام 

 بررسی گردید. 

 هاموادو روش-2

 اولیه  مواد-2-1

تحقیق کدو حلوایی و سیب  این  بازار محلی    هر دو  در  از 

ز آزمایشگاهی، اسیدکلریدریک،  وساکار.  شیراز خریداری شد

فنل%96اتانول   هیدروکسید،  سدیم  هیدروکلریک  ،  فتالئین، 

سدیم وپتاسیم، متیل مس، تارتاراتآزید، سولفاتاسید، سدیم

استاتلو ب اسید،  فروسیانورروی،  گلاسیال،  پتاسیم، استیک 

سدیم،   اسیدسولفوریک، اسیدبوریک، معری فولین، کربنات 

فنیل-2و    2محلول   متانول، پیکریل- 1  -دی  هیدرازین، 

آمونیومفسفات دی )مرک، مولیبداتسدیم،  فنیل آلمان(، 

 استفاده شد.  (ایتالیا ،آلدریچ هیدرازین )سیگمایکریلپ

 پودر کلاهک و پوست کدوتهیه - 2-2

روز در   4کلاهک کدو جدا شد سپس خرد شده و به مدت  

برابر جریان هوا خشک    قرار دادهآفتاب    معرض تا در  شد 

 ،Kalorance) گردد. سپس کلاهک خشک شده را آسیاب

کرده و از آن پودر یکنواختی تهیه شد. پودر به دست   (آلمان

 دور از رطوبت نگهداری شد.  ،شدهبندیآمده در ظروی بسته

 استخراج پکتین با ماکروویو-2-3

کدو  ینپکت پودر  داخل  خشک  یاز  در  آب  همراه  به  شده 

با برنامه توان   یش(، اترAnton paar SVM 3000یکروویو)ما

  30و    20،  15،  10وات، زمان در چهار سطح    20به شماره  

دما  یقهدق سانت   50و  40یو  استخراج شد.  یدرجه   pHگراد 

  1با استفاده از محلول    یاستخراج  یها یمارمحلول در تمام ت

اس رو  یدکلریدریکنرمال  و    یمتنظ  2و    1/ 5  ددع  یبر  شد 

بعد   .بود  یحجم/ یدرصد وزن  30و    20نسبت نمونه به حلال  

محلول    1واتمن شماره  یبا کاغذ صاف  یکروویو از خروج از ما

دو بار  با الکل    یکاغذ صاف  یمانده رویصای شد و تفاله باق

بود با    ینپکت  ایشده که محتو شسته شد. محلول صای  96%

  pH=3به  (  5به  1  یغلظت وزن) یدروکسیده  یممحلول سد

اتانول   به محلول حاصل،  بعد  نسبت  %    96رسانده شد.  به 

  یک آمده به مدت  افزوده شد. محلول بدست   1به    1  یحجم

در  شبانه دما  یخیالروز  سانت  5حدود    یدر  گراد  ی درجه 

با سرعت    دقیقه  30محلول فوس به مدت  سپسشد.    ینگهدار

 SIGMA)  وژیفیسانتر  یشگاهآزما   یدر دما  یقهدور در دق  300

 شده نشینین تهکردن، پکتیفیوژشد. بعد از سانتر (آلمان  ،14-1

گرد مساویننشته  ینپکتمجددا   .یدجدا  حجم  با  از   یشده 

شستشو شود و    یمخلوط شد تا به صورت بهتر    %96اتانول  

  یع سپس فاز ما  .شد (g10000) یفیوژسانتر  یقهدق  10به مدت  

پکت  یجداساز در خشکاستخراج  ینو  جر  شده  با    یان کن 

 ید،ساعت خشک گرد  7گراد به مدت  یدرجه سانت  60  یهوا

 ]. 12 [گردیدمحاسبه  1طبق فرمول   سپس بازده استخراج

(1 ) 

Yield(%) = mass of dried pectin (Ag) / mass of cap 

of pumpkin powder used for extraction (Bg) × 100 
yield (%)    ،استخراج بازده  پکتین خالص   Agدرصد  وزن 

 باشد.)گرم( می وزن پودر خشک اولیه  Bg)گرم(، 

 یفیکاسیوندرجه استر یریگاندازه-2-4
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استر همکاران    ونی کاسیفیدرجه  و  بوچک  روش  اسا   بر 

گرم از نمونه پکتین    0/ 1ابتدا  .  ]13 [گیری شد( اندازه2001)

ارلن  خشکک  به  با  میلی  250شکده  و  شکد  منتقل  لیتری 

لیتر آب  میلی  40شده و  لیتر اتانول، مرطوبمیلی  1اسکتفاده از  

زدن سککاعت هم  10مقطر به آن افزوده شککد. بعد از حدود  

%وزنی/ حجمی(    1فتالئین )قطره فنل  2مداوم و انحلال کامل،  

نرمال تا ظهور    0/ 1به نمونه اضافه شد و با استفاده از سود  

(  V1)  عنوان حجم اولیهرن  صورتی کمرن  تیتر شد و به

در سود،  مصرفی  حجم  این  شد.  اسیدهای    ثبت  واقع 

لیتر از  میلی  10آزاد را خنثی نموده است. سپس    کربوکسیلیک

دقیقه    15ها اضکافه شکد و به مدت  نرمال به نمونه  0/ 5سکود  

کردن  زده شکد تا عمل صکابونیهم دور در دقیقه  150 در دور

لیتر از اسککید میلی  10استرهای پکتین انجام پذیرد. سککپس  

زدن ها اضکافه شکد و عمل همنرمال به نمونه  0/ 5کلریدریک  

انجام گرفت تا سود مصرفی را خنثی سازد. درنهایت محلول 

رن  تیتر نرمال تا ظهور رن  صورتی کم  0/ 1نهایی با سود  

به و  ثانویهشد  حجم  گردید. (V2) عنوان  درجه   ثبت 

 گیری شد.( اندازه2استریفیکاسیون طبق رابطه پایین )فرمول 
(2 ) 

DE (%)= (V2/(V2+V1)×100)                    

 گیری خصوصیات امولسیونی  اندازه-2-5

محلول  ب ابتدا  منظور  نمونهدرصد    0/ 5دین  انتخابی  از  های 

ادامه   تهیه شککد. در  لیتر روغن میلی  5پکتین در آب مقطر 

بکا   و میلی  5آفتکابگردان  گردید  مخلوط  پکتین  محلول  لیتر 

جلوگیری0/  02 برای  آزید  سدیم  رشد   درصد  از 

ها به آن اضکافه شکد . در مرحله بعد جهت  میکروارگانیسم

دور  10000ها توس، هموژنایزر با دور  تهیه امولسیون، نمونه

دقیقه گردیدند در  مخلوط  دقیقه  سککه  مدت  سکپس .  به 

لیتری  میلی  15شکده به لوله سککانتریفوژی  امولسکیون ایجاد

سانتریفوژ    g    527 منتقل و برای مدت پنچ دقیقه در دور

 شد. 

(3 ) 
EA(%)=(ELV / WV)×100 

 VW حجم لایه امولسیون شده و   ELVفعالیت امولسیونی،  

    .]14 [باشدحجم کل سامانه می

 

 FTIRسنجی طیف-2-6

سنجی  ط دقت     FTIRیف  سانت  4با  وس یبر  به  و    یله متر 

( با استفاده  ، آمریکا  Perkin Elmer Co, MA)  اسپکتوفتومتر

روش   برماید   قرماز  دامنهپتاسیم  بر    4000تا    450در 

گرفت.متر  یسانت برا  ینا صورت  حضور   یینتع  یآزمون 

  یید جهت تأ یدروکسیلو ه  یلمانند کربوکس یعامل یها گروه

    .]15 [ شودیانجام م  ین استخراجیپکت یفیت ک 

 تولید ژل خوراکی - 2-7

  شد   شده با شکر مخلوطیینتع  یکننده با دوزهاابتدا مواد ژل

اول  یرو سا از    یز( نی )گلوکز پودر یهمواد  آن اضافه شد.  به 

و آب س  یهبق  یگرد  یسو  د  یب شکر  پخت مخلوط    ی در 

حرارت داده شد. سپس   گرادانتی درجه س  40  یشده و تا دما 

درجه    80  یمخلوط شده به آن افزوده شده و تا دما  یه مواد اول

همراه همیسانت به  بعدگراد  داده شد.  قطع   زدن حرارت  از 

موجود در   ینزده شد، تا پکتهم  یقهدق  20مخلوط    حرارات،

تشک  ی،مح آماده  و  کرده  آب جذب  در   یلکاملاٌ  ژل شود. 

مرحله بعد محلول آماده شده فوس بدون اتلای وقت و قبل  

  ها قالب  ایانشد. در پ  یقها تزرسرد شود درون قالب   ینکهاز ا

- 80آب گرم با درجه حرارت    یهادر وان  یبندپس از درب

شده   یزه پاستور یقه دق 10 یدر بازه زمان گراد سانتیدرجه   82

درجه    30تا    20  یآب سرد با دما  یهاو پس از آن در وان

    .]14 [(1)جدول  ژل داد یلتشک سانتی گراد 
Table 1. Amounts of pectin used in apple jelly samples 

   Treatment 

0 g 10 g 20 g Contains commercial pectin 

0 g 10 g 20 g Contains pumpkin pectin 

 ژله سیب تولیدی  رطوبت یریگاندازه-2-7-1

آون    لهیبه وس   شیموجود در نمونه مورد آزمامقدار رطوبت  

(A121 رانی،ا )  استفاده از  گراد با درجه سانتی  105در دمای

    .]16 [( محاسبه شد2006و همکاران ) یروش ل
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 ژله سیب تولیدی خاکستر یریگاندازه-2-7-2

کوره  به وسیله    شینمونه مورد آزمادر  مقدار خاکستر موجود  

  FTMF-701 Finetech) دگرا یدرجه سانت  550یدر دما یبرق

جنوب کره  ل (ی،  روش  از  استفاده  )  یبا  همکاران  ( 2006و 

    .]16 [محاسبه شد

 ژله سیب تولیدی قند  یریگاندازه-2-7-3

 .شدهای مختلف تهیه  محلول استاندارد گلوکز را با غلظت 

و   کرده  حل  مقطر  آب  در  را  غذایی  اسید    بانمونه  با 

هیدرولیز   لین  .شدسولفوریک  نمونه -محلول  به  را  آنیون 

. سپس با استفاده از شناساگر مناسب، تیتر کردن را  شداضافه  

با استفاده از نمودار    .تا نقطه پایانی مشخص شود  شدانجام  

های تیتر، غلظت قند در نمونه غذایی  استاندارد گلوکز و داده

    .] 16 [دشرا محاسبه 

 گیری پروتئین ژله سیب تولیدیاندازه-2-7-4

اندازه انواعبرای  در  کجلدال  روش  به  پروتئین   گیری 

ژلهفرآورده دسر  پودر  لهای  روش  از  استفاده  با  و    یای، 

   . ]16 [شد انجام( 2006همکاران )

 یدرات ژله سیب تولیدیکربوه یریگاندازه-2-7-5

 . ]23 [ محاسبه شد 4فرمول با استفاده از یدراتمقدار کربوه

(4                                                                           )(100 -  

MO%  +Pro% +Fat% +Ash% =)Carbohydrate 
 

  Carbohydrate دراتیمقدار کربوه، Ash %  درصد

درصد پروتئین  Pro%چربی،   درصد  % Fat خاکستر،

 درصد رطوبت می باشد.  % MOو

 ارزیابی بافت ژله سیب تولیدی-2-7-6

اندازه از    یدی،تول  یهانمونه  یبافت  یهایژگیو  یریگجهت 

آمریکا(  Brookfield،CT3سنج )دستگاه بافت  استفاده شد.  ، 

  یم( تنظیوتنن  50)یلوگرم  ک   5  یدستگاه رو  یبارگذار  یزانم

ی  رفت و برگشت  یکل ها در دو ساز نمونه  یک شد. سپس هر  

متر و سرعت حرکت  یلیم  35به قطر    یلندریپروب س  توس،

 

1-2, 2- diphenyl- 1- picrylhydrazyl 

2-Half maximal effective concentration 

فشرده شده    یهدرصد ارتفاع اول  70تا    یقهمتر در دقیلیم  60

     .]17 [شدند ییزداسپس فشار

 یدانی ژله سیب تولیدی اکس یآنت یتفعالارزیابی -2-7-7

روش  یدانیاکسیآنت  یت خاص  یبررس  به 
1

DPPH   عنوان به

ا داریپا   یکالیراد  ب یترک  کردن  رن یب  یزانتست با م  یندر 

بنفش     یا  یدرازیله  یکریلپ-1- یلفن   ید-2و2محلول 

(DPPH) یبترت  ین. بدیردگ   یدر متانول مورد سنجش قرار م  

  5مختلف نمونه در متانول به    یهااز غلظت   یکرولیترم  50که  

اضافه    DPPHدرصد   0/ 004محلول    یترلیلیم متانول  در 

اتاس، جذب   یدر دما  یگذارگرمخانه  یقهدق  30. بعد از  یدگرد

نانومتر قرائت شد. درصد   517ها در طول موج  نمونه  ینور

(  5)  یربا استفاده از فرمول ز  DPPHآزاد    یهایکالمهار راد

    .]18 [یدمحاسبه گرد

(5)                                    sampleA - blankI%= (A

) ×100blankA /     

Ablank کنترل یجذب نور ،Asample غلظت یجذب نور

 باشد.میمختلف نمونه  یاه

دارا  یغلظت که  نمونه  راد  یاز  مهار  بود    50  یکالیدرصد   %

EC50 2 است که هر    یهی. بدیدتوس، نمودار محاسبه گرد

ا باشد  ینچه  کوچکتر  آنت  ،عدد  مهار    یا یدانیاکسیقدرت 

تست به عنوان کنترل    ینباشد. در ایم  یشترآزاد ب  یهایکالراد

هیدروکسی بوتیلات BHT3 (یسنتز  یدانکسا  یمثبت از آنت

 ید. استفاده گرد ولوئن(ت

 یآمار یز آنال -2-8

در سطح احتمال   یها بر اسا  طرح کاملا تصادفآزمون  نتایج

تحل  یهتجز  5% برا  یلو    ی هاآزمون  یانگینم  یسهمقا  یشد. 

در سه تکرار استفاده شد.    T-Testاز آزمون    ینمربوط به پکت

آزمون   ی هاآزمون  یانگینم   یسهمقا  یبرا از  ژله  به  مربوط 

و    یآمار  تها به صورسه تکرار استفاده شد. داده در دانکن

تصادف  یکدر   کاملا  وس  یمدل    یل تحل  یلهبه 

قرار   یلمورد تحل  SPSS23افزار  ( و نرمAVONA)یانسوار

3-Butylated hydroxytoluene 
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در نظر گرفته شده   %5اطمینان  ها سطح  آزمون  یّهگرفتند. در کل

   است.

 یج بحث ونتا-3

 ی استخراج پکتین از کلاهک کدو حلوایی بررس-3-1

ما   یبررس با  راندمان   یجنتایکروویو  استخراج  از  حاصل 

در   یکروویو در کلاهک کدو توس، روش ما یناستخراج پکت

 نشان داده شده است.  2 جدول

Table 2- Extraction efficiency of pectin from pumpkin head 

Treatment Temperature Time Weight/Volume pH Cap efficiency 

1 40°C 10 min 20 2 11.36 

2 40°C 15 min 20 2 12.29 

3 40°C 20 min 20 2 15.41 

4 40°C 30 min 20 2 17.68 

5 50°C 10 min 30 1.5 17.14 

6 50°C 15 min 30 1.5 18.87 

7 50°C 20 min 30 1.5 19.65 

8 50°C 30 min 30 1.5 20.27 

 

-سانتیدرجه    40  یدما  یبرا   یمارت  1کلاهک،    یمارت  8  یناز ب

 ین گراد که بالاتری درجه سانت  50  یدما  یبرا  یمارت  1و    رادگ 

به ترتیب در    8و    4  یمارترا داشتند، انتخاب شدند.    راندمان

و17/ 68)%  40دمای   سانت(  27/20)%  50(  به    ،گرادیدرجه 

نسبت    یقه،دق  30مدت   وزن  30و   20به  ی  حجم  / یدرصد 

  یبات مهم در استخراج ترک   یهااز فاکتور ند. یکیانتخاب شد

درصد    نیبالاتربودن  ین، داراپکت  یرنظ  یدیساکاریمختلف پل

-است. محققان زیادی دما را به عنوان یکی از فاکتور  راندمان

ساکاریدی نظیر های مهم در استخراج ترکیبات مختلف پلی

  40دما از    یشبا افزا.  ]21و    19،20 [اندپکتین گزارش کرده

سانت به  ی درجه  سانت  50گراد  پکت،  گرادی درجه    ین بازده 

یافته افزا افزا  یش  افزا   یشاست.  با  استخراج  دما    یشبازده 

ل لادر ح  یدساکاریپل  ینا  یتللاح  یشاحتمالا به خاطر افزا 

جامد    یب انتقال جرم آن از ذرّات ترک   یشو به دنبال آن افزا

  یگر د  یکیاستخراج  یند  زمان فرا.  ]21 [ت ل اسلابه داخل ح

  یاری است. بس  یاستخراج  ین مؤثر بر بازده پکت   ایهاز فاکتور

با بازده    یمزمان استخراج رابطه مستق،  داشتند  یاناز محقّقان ب

 یش افزا  یززمان بازده ن  یشکه با افزا  یاستخراج دارد به طور

پژوهش     .]16 [یابد  یم با  در  زمان   یشافزاحاضر  مدّت 

  یشترین که ب   یبه طوریش یافت،  استخراج، بازده استخراج افزا

نتایج    صورت گرفت   یقهدق  30بازده استخراج در زمان   که، 

نتیجه   با  )  پژوهشحاضر  همکاران  و  بر  2016زوزان   )

که با افزایش  مطابقت دارداستخراج پکتین به روش ماکروویو  

داشته    شیافزازمان وتوان ماکروویو، راندمان استخراج پکتین  

برا  ].11 [است  استخراج  از    یشترب   pH=  1/ 5یراندمان 

 یدبودن بازده تولاستفاده شد. بالا  pH=2است که از    یطیشرا

ماده    یسلول  یوارهبر د  یدر اسیمربوط به تأث  یینپا  یهاpHدر  

ل استخراج است. لذا لادر ح  ینپکت  یسازو آزاد  اولیهجامد  

 یب تر باشد تخرییناستخراج پا  یاستفاده شده برا  pHهر چه  

  ید تول  یجهو در نت  یسازو به دنبال آن آزاد  یشترب  ی سلول  یوارهد

بود  یشترب  ینپکت ) .]22 [خواهد  همکاران  و  (  2014ماران 

ک  غلظت   ردندگزارش  محلول   یا هدر  در  جامد  ماده  بالا 

ماده جامد    ینب  ینامیکیتعادل د  یبرقرار  یلبه دل  یاستخراج

م محلول،  م  یزان و  کاهش  جرم    یج نتا  ]. 10 [یابدیانتقال 

نتا با  ( مطابقت  2014ماران و همکاران )  یجپژوهش حاضر 

ز افزا  یراندارد.  ما  یشبا  به  به    20از    یعنسبت جامد   %30 

 است.  یافته یشاستخراج افزا ازدهب یزان%م

 یفیکاسیوندرجه استر یبررس -3-2

از   استخراجی  پکتین  استریفیکاسیون  از درجه  نتایج حاصل 

آمده   3 در دو تیمار منتخب در جدول  کلاهک کدو حلوایی

مشاهده   %5داری در سطح  است. بین دو تیمار تفاوت معنی

 نشد.

Table 3- The degree of esterification of pectin extracted from pumpkin caps 

Temperature Degree of esterification (% methoxy) 

40°C 44.63 a 
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50°C 44.49 a 

All numbers are the average (three repetitions), the same letters indicate the absence of significant differences 

(P<0.05). 

مهمترا پکت یین تع  یهاپارامتر  ینز  کاربرد  درجه    ین،کننده 

به درصد گروه   یفباشد که بنا به تعریآن م  یفیکاسیوناستر

و   23 [شودیشده با متانول اطلاس می استر  یلکربوکس  یاه

متوکس   یفیکاسیوناستر  ی درجه   .]24 از    یکی(  یل)درصد 

  نایع از نظر موارد استفاده در ص  ینپکت  یفیمهم ک   ی هایژگیو

شرا  ییغذا پکت  یدتول  ی، و  توس،  به  باشدیم  ینژل  بسته   .

با درجه    ینها به دو گروه پکتینپکت  یفیکاسیون،درجه استر 

استر  یفیکاسیوناستر درجه  )با  و    50  یبالا  یبالا  درصد( 

کمتر    ی)با درجه استر  یینپا  یفیکاسیونبا درجه استر  ینپکت

طبقه  50از   درجه    ینپکت .]20 [  شوندیم  یبنددرصد(  با 

 یهاpHشکر و در    یبالا  ی ها بالا در حضور غلظت   یاستر

 ین ژل در پکت   یلتشک   که یدهد. در حالیژل م  یل تشک  یینپا

  یا ، در حضور و  pHاز    یعیدر دامنه وس  یینپا  یبا درجه استر

اما وجود    یرد،پذیبدون حضور مقدار اندک شکر صورت م

نوع    ینا  ژل یل تشک  یبرا  یممانند کلس   یتیدو ظرف  یهایون

استر.] 19و  6 [است   یالزام  ینپکت درجه   یفیکاسیون طبق 

از دسته کم   ییکدو حلوا  ین ها، پکتنمونه  یبدست آمده برا

شده در  استخراج  ینپکت  یفیکاسیونباشد. درجه استریستر ما

نتا  3در جدول    ینهبه  ی،شرا   یج نشان داده شده است. طبق 

آم جدول    دهبدست    یفیکاسیون استر  یدرجه  ینبالاتر  2از 

نمونه به  کلاهک  شده  استخراج  مربوط  حلوا از   ییکدو 

. استفاده از  باشدیم گرادیسانت درجه    40در دمای    ( 44/ %63)

برا  یدما درجه    یبالاتر  کاهش  سبب  استخراج 

دلیم  یفیکاسیوناستر به  که  در    ینپکت  ییاسترزدا  یلشود 

تر  یینپا  ستخراجمحلول ا  pHهر چه  .]15 [بالا است    یدماها

خواهد    یتریینپا  یفیکاسیون حاصل درجه استر  ینباشد پکت

  یی هاحاصل از استخراج  یها ینپکت   یبه طور کل .]22 [داشت 

استفاده    یینپا   pHو    یبالا و زمان طولان  یکه در آنها از دما

  یل به دل  یندارند و ا  یینیپا  یفیکاسیونشده است درجه استر

استفاده شده است و    ستخراجا  یاست که برا  یسخت  ی،شرا

تخر  ی،شرا  ینا سبب  استر  یبسخت  ی م  ینپکت   ییزداو 

نتا .]15 [دو ش به  توجه  شده    یجبا   زارعی توس،گزارش 

استر  یا یلمتوکس  یزانم  (2008) پکتیدرجه  در    ین شدن 

باشد که با پژوهش  یم  %  47/ 4استخراج شده از کدو تنبل  

متفاوت    یبا درجات استر  ین پکت    .]25 [حاضر مطابقت دارد

به دست   ینرو پکت  ینباشند. از ایم  یمتفاوت  یکاربردها  یدارا

  ی آن برا   یبودن درجه استریینپا  یلمحصول به دل  ینآمده از ا

 ی کم کالر یها و مرباهامحصولات با شکر کم مثل ژل  یدتول

    .]15 [  مناسب است  یاربس

 یفایری امولس یّاتخصوص یحاصل از بررس یجنتا-3-3

پا  یفایریامولس   یّت فعال   ین پکت  هاییونامولس  یداریو 

در   یدر طول نگهدار ییاستخراج شده از کلاهک کدو حلوا

گراد در  ی درجه سانت  23و    4  یروز اول و روز دهم در دما

 نشان داده شده است.  4 و 5جدول 

Table 4- Emulsifying activity of 0.5% pectin solution 

Treatment Pumpkin cap 

Pectin extracted at 40°C 14.48 a 

Pectin extracted at 50°C 46.99 a 

All numbers are the average (three repetitions), the same letters indicate the absence of significant differences 

(P<0.05). 

Table 5-Emulsion stability of 0.5% pectin solution of pumpkin head 

Treatment First day First day 10th day 10th day 

 4 °C 4 °C 23 °C 23 °C 

Pectin extracted at 40°C 91.56 a 90.20 a 88.80 a 86.56 a 

Pectin extracted at 50°C 90.32 a 88.76 a 87.51 a 85.85 a 

All numbers are the average (three repetitions), the same letters indicate the absence of significant differences in 

the column (P>0.05).
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معنا تفاوت  تیمارها  نشد.بین  مشاهده   یاتخصوص داری 

  یل، چون است  ییهاوابسته به حضور گروه  ینپکت  یفایریامولس

پروتئ  یک فرول  یداس   یّتفعال  یشترین ب .  ]15 [باشدی م  ینو 

دما  یفایری امولس سانت   40  ی در  (  48/ 14)%گراد  یدرجه 

استخراج    یاز جمله پارامترها  یادیز  یمشاهده شد. فاکتورها

گذار است.  یرتأث  ینپکت  یفایریامولس  یّت مثل دما و زمان بر فعال

مولکول  میزان احتمالای وزن  برا  یکم  شده   ینپکت  یمشاهده 

ن  یناستخراج شده در ا   یّتفعال  یمؤکد برا  یلدل  یزپژوهش 

م  یفایری امولس شده  جدول  ]21 [باشدی مشاهده  طبق   .4 

م مشاهده  که   یونی امولس  یداریپا  یشترینب  شودیهمانطور 

گراد  یدرجه سانت  40  یشده در دمااستخراج  ین مربوط به پکت

گراد در روز اول و روز  یدرجه سانت   4  ی باشد که در دمایم

-یدرصد م  88/ 80درصد و    91/ 56  ابرابر ب  یب ام  به ترتده

اما    باشدیم  یونامولس  یبالا  یداریپا یدهندهکه نشان  اشد،ب

دما   یونیامولس  یداریپا سانت  23  یدر  روز ی درجه  در  گراد 

-یدرصد م  86/ 56و     20/90به    یباول و روز دهم به ترت

  ی در دماها  یونامولس  یداریکاهش پا  نشان دهنده  کهاشد،  ب

  ی شده در دمااستخراج  ینپکت  یونامولس  یداریپا باشد.  یبالا م

گراد روز اول  یدرجه سانت  4 یگراد ، در دمای درجه سانت 50

-یدرجه سانت  23  یو در دما   1/ 29و    1/ 24  یب و دهم به ترت

به پکت  0/ 71و    1/ 44اول و دهم،    یراد روز هاگ    ن ی نسبت 

گراد کاهش داشت.  یدرجه سانت  40  یشده در دمااستخراج

دما  یونامولس  یداریپا دو  هر  آزما  یدر  مطلوب   یشمورد 

هستند   یدارترپا  یینپا  یهاها در دمایونکه امولس  ینباشد. ایم

بالا سبب    یدما  .شده است   یید تأ  یناز محقق  یاریتوس، بس

. برطبق نتایج  ]23و    21 [شودیم  نیپکت  ییزداو استر  ب یتخر

با وزن مولکولی کم و درجه 2009)  بیونو  ( پکتین مرکبات 

بالایی دارند و قادر   متوکسیلاسیون بالا ویژگی امولسیفایری

 .  ]26 [هستند که امولسیون روغن در آب را پایدار کنند

 (FTIR)  دور مادون قرمز  یسنجیفط یبررس-3-4

قرمز    یفط  یبررس پکتدور  مادون    ی استخراج  یننمونه 

-یدرجه سانت  50و    40  یاستخراج شده در دما   یهاین)پکت

ماگ  روش  با  برا  یکروویو راد(  کدو  کلاهک  از    ی حاصل 

پکت  یعامل  یهاگروه  یصتشخ ساختار    6جدول  در    ین در 

 . شان داده شده است ن

Table 6- FTIR spectroscopy of pectin sample extracted by microwave method from pumpkin caps to detect 

functional groups 

 

Frequency 

range(cm⁻¹) 
functional groups Frequency range (cm⁻¹) functional groups 

1700-1750 C=O stretching 500-600 C-H bending 

N-H bending 

O-H bending 

1750-1800 C=O stretching 600-700 C-H bending 

C-C bending 

N-H bending 

2000-2100 C≡C stretching 800-900 C-H bending 

2100-2200 C≡N stretching 900-1000 C-O stretching 

2600-2800 C-H stretching 1000-1100 C-O stretching 

2900-3000 C-H stretching 1100-1200 C-C stretching 

3000-3100 C-H stretching 1200-1300 C-H bending 

3100-3200 N-H stretching 1300-1400 C-H bending 

3200-3400 O-H stretching 1400-1500 O-H bending 

3400-3600 O-H bending 1500-1600 N-H bending 

3600-3700 N-H bending 1600-1700 C=C stretching 

 

ساختار    یبررس  یننو   یهااز روش     FTIRیف  استفاده از ط

نشان داده شده است که   6در جدول  .  ]21 [باشدیم  ینپکت

 40های استخراجی )در دمای  های تشکیل شده از پکتینپیک

گراد( از کلاهک کدو حلوایی با همدیگر  درجه سانتی   50و  

دهنده نشان  این  و  نیستند  تفاوت  متفاوت  وجود  عدم  ی 

شد.  باهای آنها میی پکتینمعنادار در ساختار تشکیل دهنده 

ناحیه  پیک در  معمولای  قوی  سانتی   3200-3300های    متر بر 

گروهپیک به  مربوط  )های  هیدروکسیل  دیده   (OH–های 
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- 1000ها،  در ناحیه  های عاملی کربوهیدراتشود، گروهمی

–Cو    C–Oهای مربوط به نوسانات  ، پیکمتربر سانتی  1200

C  1600-1700در ناحیه    های کربنیلشود. پیکمشاهده می  

 (C=Oهای کربونیل )های مربوط به گروه، پیک  متربر سانتی

باشند.می داشته  وجود  ،  گرادسانتیدرجه    40دمای    توانند 

با ویژگیممکن است نشان های خاصی باشد،  دهنده پکتین 

های هیدروکسیل که به هیدراتاسیون  مانند غلظت بالاتر گروه

، ممکن است  گرادسانتی درجه    50کنند. دمای  بیشتر کمک می

به کند،  ایجاد  پکتین  ساختار  در  پیکتغییراتی  در  های  ویژه 

تواند به تجزیه یا تغییر در  های عاملی که میمربوط به گروه

گروه شود.  منجر  پکتین  شیمیایی  و  فیزیکی  های  خوام 

دهنده قابلیت تشکیل هیدروژنی و نشان (OH– هیدروکسیل )

هستند.   ژل  ) گروهایجاد  کربونیل  به  می (C=Oهای  توانند 

ژلواکنش کمک  های  پکتین  ویسکوزیته  خاصیت  و  سازی 

  ل یکربون  یهادهنده وجود گروهنشان C=O stretching کنند.

ترک  م  بات یدر  که  است  استرها،    تواندیمختلف  به 

 مرتب، باشد. ییا یمیش باتیترک  ریو سا دهایاس  کیلی کربوکس

C-O   stretching   ها، اترها و  نوسانات معمولای در الکل   نیا

به وجود گروه  شوندیم  دهید  یدراتیکربوه  باتیترک    ی ها و 

ها و نواحی مختلف  توجه به پیکبا  اشاره دارند  ژنیاکس  یعامل

تحت شرای، مختلف دما   شده، پکتین استخراجFTIRطیف  

به طور  .  های عاملی و خوام خود داردچه تغییراتی در گروه

متر مربوط  بر سانتی  3500-3300کلی ناحیه جذبی قوی بین  

های مختلف ساختار    موجود در قسمت   OHبه گروههای  

های ناحیه  به مجموع پیک  .پلیمر گالاکتورونیک اسید است

ناحیه  1200و    800بین   که یک  گویند  انگشت  اثر  منطقه   ،

 15 [و تفسیر آن دشوار می باشد   منحصر به فرد می باشد

نتایج به دست آمده از این طیف، حضور غلظت بالای    .]27و

های استخراجی را  اسید در پکتینهای گالاکتورونیکزنجیره

 کند.تأیید می

 خصوصیات شیمیایی ژله- 3-5

بررسی نتایج شیمیایی شامل خاکستر،رطوبت، کربوهیدرات، 

 نشان داده شده است.  7پروتئین، قند احیا کننده در جدول 

Table 7- Checking the chemical properties of apple jelly production From pumpkin pectin 

Treatment Ash Moisture Carbohydrate Protein Sugar 

Control 0.269 b 18.884 b 8.343 b 1.086 b 51.833 b 

Contain pumpkin pectin 

(10g) 

0.325 b 20.233 a 14.656 a 1.188 a 54.000 b 

Contain pumpkin pectin 

(20g) 

0.437 a 21.155 a 15.493 a 1.192 a 60.366 a 

All numbers are the average (three repetitions), the same letters indicate the absence of significant differences in 

the column (P>0.05). 

 

اختلای   نیپکت گرم    10در بررسی خاکستر بین تیمار حاوی  

ولی  معنی نشد  مشاهده  شاهد  با  گرم   20یحاو  ماریتداری 

-یاختلای معن  (0/ 437با بالاترین مقدار خاکستر )%  نیپکت

داشت. کدو تنبل غنی از کاروتن، فیبر، ویتامین    با شاهد  یارد

C،B  ،B6  ،K   ،و مواد معدنی همیون پتاسیم، فسفر، منیزیم

علّت افزایش  .  ]8 [باشد  آهن و سلنیم، پروتئین و چربی می

مقدار خاکستر در تیمارهای حاوی پکتین کدو حلوایی نسبت  

باشد. در  به شاهد، داشتن مواد معدنی بالا در ساختارآن می

معنی اختلای  شاهد  با  تیمارها  بین  رطوبت  داری بررسی 

گرم    20مشاهده شد. بیشترین میزان رطوبت در تیمار حاوی  

گرم پکتین   20مشاهده شد. رطوبت تیمار    (21/ 155)%پکتین  

داری بیشتر از تیمار شاهد بود.  گرم پکتین به طور معنی  10و  

( نشان داد با افزایش صمغ  2010نتایج خلیلیان و همکاران )

نمونه پاستیل طالبی میزان رطوبت  ها  زانتان در فرمولاسیون 

پکتین به عنوان غذای عملگر یک  .  ]28 [روند افزایشی داشت

مقدار توانایی هیدروفیلی خود    مولکول هیدروکلوئید است و

به خود جذب   آب  گسترده  کندمیزیادی  طور  به  به  و  ای 

پکتین    ].3 [شودکننده و پایدارکننده به کار برده میعنوان ژل

به دلیل ساختمان هیدروفیلی خود توانایی حفظ آب بالایی  

نمونه رطوبت  افزایش  به  منجر  که  در داشته  است.  شده  ها 
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داری با شاهد  بررسی کربوهیدرات بین تیمارها اختلای معنی

تیمار   در  ترتیب  به  مقدار  بیشترین  و  گرم   20مشاهده شد 

تعیین گردید. کدو تنبل از نظر مواد معدنی   (15/ 493)%پکتین  

و کربوهیدرات غنی بوده و علاوه بر این به علّت بالا بودن 

ویتامین   نظر  از  بالا  بتاکاروتن  می   Aمیزان  غنی   [باشدنیز 

 د.نباشمولکولی بالا میوزن    ها ترکیبات آلی باوتئینپر .]29

کربوهیدرات و  مانند  اکسیژن  کربن،  حاوی  لیپیدها  و  ها 

بتنی و  بوده  عمومای  ه  روژن  و  ازت  آنها  تمامی  در  علاوه 

م یافت  درشت  .شودیگوگردنیز  مهمترین  از  یکی    پروتئین 

در طول  کافی های مورد نیاز بدن است که باید به قدر مغذی

بررسی پروتئین تیمارها با شاهد در     ].30 [روز مصری شود

گرم   20داری دارند و بیشترین مقدار در تیمار  اختلای معنی

های اخیر  مشاهده شد. با توجه به پژوهش  (1/ 192)%پکتین  

برخی ترکیبات پروتئینی مثل آلفا و بتا موسیین در کدو تنبل  

کنندگی )فرایندی در وجود دارند که بواسطه فعالیّت ممانعت 

میکروبی از خود نشان  توانند فعالیّت ضدتولید پروتئین( می

رسد دلیل افزایش مقدار پروتئین در  به نظر می    ].31 [دهند

تیمارهای حاوی پکتین کدو حلوایی وجود ترکیبات پروتئینی  

آلفا و بتا موسیین باشد. در بررسی قند بین تیمارها اختلای 

گرم پکتین   20داری مشاهده شد ولی تنها تیمار حاوی  معنی

ی داشته است. بیشترین مقدار قند داریاختلای معنبا شاهد  

پکتین یک  مشاهده شد.    (60/ 366)%گرم پکتین    20در تیمار  

می  یدساکارهتروپلی اسید  و  قند  از  شده  از مشتق  که  باشد 

 و آید  ساختار ژلاتینی موجود در میوه و سبزیجات بدست می

ها که لاملای  ای بین سلوللایه  در دیواره سلولی گیاهان و در

نقش مهمی را به عنوان   وشود، یافت شده  میانی نامیده می

نموده  ایفا  سیمانی  و    ماده  پلیبهاست  میان  در  -طورکلی 

استخراجساکارید بیشترین های  پکتین  گیاهی  مواد  از  شده 

است  داده  اختصام  به خود  را  از    ].32 [مقدار  برخی  در 

ها گروهای آمیدی نیز ممکن است حضور داشته باشند. پکتین

اسید، رامنوز، آرابینان، گالاکتان یا  گالاکتورونیک- Dعلاوه بر 

آرابینو گالاکتان و برخی دیگر از قندها نیز در مولکول پکتین  

این قندها در پکتین تجاری در حدود   د.حضور دارن میزان 

یا    15الی    10 و  ترکیبی  مواد  عنوان  تحت  و  بوده  درصد 

 ].33 [ شوندقندهای خنثی نامیده می

 یبافت یاتخصوص یبررس-3-6

پیوستگی،   چسبندگی،  سفتی،  شامل  بافتی  نتایج  بررسی 

نشان    8الاستیسیته، حالت صمغی و حالت آدامسی در جدول  

 داده شده است.  

Table 8- Examining the textural characteristics of different concentrations of jelly 

Treatment 

 

Hardness 

(N) 

Adhesiveness 

(Ns) 

Cohesiveness Elasticity 

(mm) 

Gumminess 

(N) 

Chewiness 

(Nmm) 

Control b 9.696 a 0.74- b 0.433 a 3.453 c 2.260 c 18.563 

Contain pumpkin pectin (10g) b 10.497 b 1.503- b 0.504 b 3.030 

 

b 4.775 b 23.143 

Contain pumpkin pectin (20g) a 13.214 c 2.473- a 0.791 b 2.930 a 6.889 a 25.373 

All numbers are the average (three repetitions), the same letters indicate the absence of significant differences in 

the column (P>0.05). 

 

اندازه و  توصیفی  حسی  دو  گیریآنالیز  هر  دستگاهی  های 

های بافتی مواد غذایی  های مفید جهت ارزیابی ویژگی  روش

های تقلیدی نظیر آنالیز پروفایل بافت سعی  هستند. در تست 

-زدن یا جویدن شبیه   بر این است تا حرکات مکانیکی گاز

اندازه قابلیت  دلیل  به  روش  این  گردد.  گیری  سازی 

های  پارامترهای بافتی متعدد که دارای همبستگی بالا با داده

سفتی مقاومت ماده   .]5 [حسی هستند، طرفداران زیادی دارد

 [غذایی نسبت به اعمال نیروی فشار به کار گرفته شده است

افزایش    ].34 باعث  از کلاهک کدو حلوایی  پکتین حاصل 

گرم پکتین    20بررسی سفتی بین تیمارحاوی  سفتی ژله شد.  

ی  دارگرم پکتین  اختلای معنی  10با شاهد و تیمار حاوی  

گرم پکتین با شاهد اختلای   10مشاهده شد ولی تیمار حاوی  
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  20بیشترین میزان سفتی در تیمار حاوی داری نداشت. معنی

( پکتین  همکاران  13/ 214گرم  و  بلند  گردید.  تعیین  نیوتن( 

ژل  2004) روی  بر  پژوهشی  و  (طی  پکتین  ژلاتین  های 

سازی طعم به طور معنی داری  نشاسته اظهار داشتند که رها

ژل ژلاتین به دلیل ایجاد   ].35 [با بافت ژل در ارتباط است  

تر باعث رهایش کمتر مواد طعمی می شود. در  بافت سفت 

-مجموع این وقایع باعث کاهش امتیاز پذیرش کلی در نمونه

سیستم در  طعم  درک  گردید.  ژلاتین  حاوی  ژلی  های  های 

زمان   ].36 [کننده دارد  بستگی به سفتی بافت و نوع عامل ژل

بافت  در  طعمی  مواد  میزان  بیشترین  درهایش  با  رجه  هایی 

سفتی مختلف متفاوت است. هر چه میزان سفتی بافت بیشتر  

زا کندتر خواهد    باشد زمان رهایش حداکثر میزان مواد طعم

بنابراین تیمارهای حاوی پکتین کدو حلوایی به    ].37 [بود  

دلیل سختی زیاد به زمان بیشتری برای رهایش طعم نسبت 

به تیمار شاهد نیاز دارند. چسبندگی کار لازم برای غلبه بر 

زبان،  نیرو مثل  دیگر  سطوح  و  غذا  سطح  بین  جاذب  های 

می  کام  و  برای  دندان  لازم  کار  دیگر  عبارت  به  یا  و  باشد 

می سطوح  از  غذا  بین  کشیدن  چسبندگی  بررسی  در  باشد. 

دار مشاهده شد. بیشترین  شاهد اختلای معنی  ماریتتیمارها با  

( شاهد  تیمار  در  چسبندگی  و  -0/ 74مقدار  ثانیه(  نیوتن 

نیوتن   -2/ 473گرم پکتین )  20کمترین مقدار در تیمار حاوی  

د  ( نشان دا2013ثانیه( مشاهده شد. نتایج خزایی و همکاران )

میوه  در فرمولاسیون ژل  آگار  میزان  افزایش  میزان  با  از  ای، 

گردد. نتایج تحقیق حاضر با نتایج خزایی  چسبندگی کاسته می 

با افزایش پکتین در ژله خوراکی از میزان   ].38 [مطابقت دارد

باند استحکام  پیوستگی  شد.  کاسته  داخلی  چسبندگی  های 

دهد و هر چه این مقدار  است که بدنه محصول را تشکیل می

بیشتر باشد پیوستگی محصول بیشتر است. پیوستگی نسبت  

کار انجام شده برای فشردن غذا در دو سیکل متوالی توس،  

است  بررسی    ]. 39و7،9 [دستگاه    مار یت  نیب  یوستگیپدر 

گرم   10  یحاو  ماریشاهد و ت  ماریبا ت  نیگرم پکت  20  یحاو

 10 یحاو ماریت یمشاهده شد ول یداریاختلای معن  نیپکت

پکت معن  نیگرم  اختلای  شاهد  بیشترین    نداشت.  یداریبا 

تیمار حاوی   در  پیوستگی  پکتین)  20مقدار  و  0/ 791گرم   )

( مشاهده شد. هرناندز 0/ 443کمترین مقدار در تیمار شاهد )

( به این مطلب اشاره کردند که تغییر در 1999و همکاران )

ژل در  بافت  توتپیوستگی  پالپ  از  حاصل  و  های  فرنگی 

ژلاتین، بستگی به غلظت هیدروکلوئید مصرفی و پالپ میوه  

کاهش  یا  میوه  پالپ  افزایش  محققان  این  تحقیق  در  دارد. 

منفی   اثر  نهایی ژل  بافت  پیوستگی  بر  غلظت هیدروکلوئید 

های قنادی برهمکنش بین ژلاتین و سایر  در ژله  ].39 [داشت 

اکارز به پایداری این ساختار کمک  ترکیبات رخ میدهد و س

ای  های پکتینی ایجاد ساختار شبکههای ژلکند از ویژگیمی

می متراکم  و  در  نت   .]15 [باشدپیوسته  مشابهی   قیتحقیجه 

های علّت ایجاد فاز پیوسته و متراکم ژل.  حاصل شدحاضر  

برهمکنش ایجاد  به  آنها  تمایل شدید  با  پکتینی  فراوان  های 

باشد می  آب  های  افزایش غلظت    ].40 [مولکول  نتایج  از 

باشد پکتین افزایش سفتی بافت و انسجام بافتی فراورده می

در   هم  با  بیشتری  قدرت  با  فرمولاسیون  اجزا  نهایت  در  و 

  ی حس  یدگاهاز د  یسیتهالاست  ].41و  40 [گیرندتما  قرار می 

  ی که نمونه بعد از فشار جزئ   یشدت  یاعبارت است از درجه  

-یخود بر م  یهزبان و سقف دهان به شکل و اندازه اول  ینب

معنی اختلای  تیمارها  بین  الاستیسیته  بررسی  در  دار  گردد. 

تیمار حاوی   بین  تیمار    20و    10نیست ولی  با  پکتین  گرم 

در   یسیتهمقدار الاست  یشترینب  است.دار  یاختلای معنشاهد  

  ی حاو   یمارمقدار در ت  ین( و کمترمترمیلی453/3)  شاهد  یمارت

پکت  20 کاربرد  مترمیلی  2/ 93)ینگرم  در  شد.  مشاهده   )

دهنده  یسکوزیتهو و  یژل  یرعوامل غ  یدروکلوئیدهامخلوط ه

  یبترت  ینتا بد  یرند،گ یبه طور معمول مورد استفاده قرار م

ها مانند  ژل  ی درخوام بهتر  یا داده    یشرا افزا  یسکوزیتهو

یارمند و همکاران در سال )    ].40 [کنند  یجادرا ا  یسیتهالاست

لوکاست    یایزانتان، صمغ لوب( در پژوهشی با ترکیب    2008

  شاهده کردند کهدهنده( م) به عنوان ژلن  گوار با ژلاصمغ  و  

نت  هشد  یجادژل ا  یدر سخت  یدیکاهش شد ژل ترد    یجهدر 

زانتان  و  گوار  یش صمغ  و با افزا  شده آن کمتر    ی گردد سختیم

لوب صمغ  الاست  یای و    یج نتایابد.  یم  یش افزا  یسیتهلوکاست 
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  ].41 [مطابقت دارد  یج یارمند و همکاران  حاضر با نتا  یقتحق

به    یسیته و الاست  یسخت  یخوراک   یهادر ژله   یکدیگر نسبت 

گرم   20  یرابطه عکس دارند. چنانیه مشاهده شد ژله حاو

ب   کتینپ وجود  کمتر  یسخت  یشترینبا  در    یسیتهالاست   یناز 

عبارت    یبرخوردار بود.حالت صمغ  یگر د  یهایماربا ت  یسهمقا

-یمهن  ییماده غذا  یکخرد کردن    یلازم برا  یاست از انرژ

در بررسی حالت    ].42 [که آماده بلع شود  یجامد تا هنگام

-تیمارها با شاهد نیز اختلای معنی  نیبصمغی بین تیمارها و  

  20  یحاو  یماردر ت  یمقدار حالت صمغ  یشترینبدار است.  

پکت )گرم  کمترنیوتن6/ 889ین  و  ت  ین(  در    یمار مقدار 

و همکاران در    یی خزا  یج( مشاهده شد. نتانیوتن2/ 26شاهد)

افزا  (2013)سال   با  داد  در    یشنشان  گوار  صمغ  و  آگار 

  یش بودن بافت افزایپارامتر صمغ  یویک  یلپاست  یونفرمولاس

ا  یابدیم ناش  یجهنت  ینکه  هم  یرا  اثر  دو   ینا  ینب  ییافزااز 

افزا   ].38 [دانستند  یدروکلوئیده با  حاضر  پژوهش   یش در 

یش یافت که با نتیجه  افزا  یمقدار حالت صمغ  ین،مقدار پکت

 ی عبارت از انرژ  یحالت آدامس  پژوهش خزائی مطابقت دارد.

که آماده    یجامد تا هنگام  یی ماده غذا  یدن یکجو   یلازم برا

  ن یو ب  مارهایت  نیبدر بررسی حالت آدامسی    ].42 [  بلع شود

مقدار   یشترین ب  دار است. یاختلای معن   زیبا شاهد ن  مارهایت

نیوتن 25/ 373ین )گرم پکت  20  یحاو  یماردر ت  یحالت آدامس

کمترمترمیلی و  ت  ین(  در  نیوتن    18/ 563شاهد)  یمارمقدار 

شدمترمیلی مشاهده  هرناندز(  همکاران  .  به    یزن  (1999)و 

  یترا بر قابل   ینژلات  یزانم  تأثیر مطلب اشاره کرده و    ینهم

مستق  یدنجو  معن  یمبافت  ارزیو  با    ].39 [کردند  یابیدار 

سفت رابطه  به  قابل  ی توجه  و  و  بلندکه    یدنجو   یت بافت 

 ین ژلات  یرتوان تأثیاند مبه آن اشاره نموده(  2004همکاران )

آدامس بر  توض یرا  بافت  که    یحشدن  داشتند  اظهار  آنها  داد. 

-یژل قبل از فرو بردن آن به طور معن  یدنجو   یزمان لازم برا

سفت  یدار افزا  یبا  ژل  یابدیم  یشژل  به    یهاو  تر  سخت 

حاضر    یقدر تحق  ].35 [شوندیم  یدهجو   یتریمدت طولان

-یژل قبل از فرو بردن آن به طور معن  یدنجو   یزمان لازم برا

 یش یافت. ژل افزا یبا سفت یدار

 کنندگیبررسی اثرات مهار-3-7

های مختلف ژله نتایج حاصل از درصد مهارکنندگی غلظت 

 نشان داده شده است.   9در جدول  BHTو 

Table 9 - Comparison of the average DPPH radical inhibition percentage of different concentrations of 

jelly and BHT 

Treatment 

Concentration(µg/ml) 

Control 10 grams of 

pectin 

20 grams of 

pectin 

BHT 

12.50 Cf8.71  Cf 9.93 Be 13.88 Af18.89  

25 Be22.67  Ae 38.66 Ad 39.92 Be23.01  

50 Dd40.41  Cd 50.89 Ac 76.89 Bd62.11  

100 Dc52.69  Cc 68.41 Bb 82.76 Ac90.65  

200 Bb86.93  Bb 87.58 Aa 94.12 Ab94.97  

500 Aa95.05  Ba 92.11 Aa 95.03 Aa96.82  

All numbers are the average (three replicates), the same letters indicate the absence of significant differences 

(uppercase letters in rows and lowercase letters in columns) (P>0.05). 

 

روش  یکی آنت  یابی ارز  ی هااز    یاهان گ   یدانیاکسیاثرات 

راد از  ا  یهایکالاستفاده  با حذی    یکال راد  ین آزاد است و 

 یابی را ارز  یدانیاکسیآنت  ییتوانا  یق،و دق  یعتوان آسان، سریم

به عنوان کنترل مثبت در    BHTیشآزما  یندر ا  ].43 [  نمود

وابسته    یمارهادر همه ت  یکالیرادیت آنتینظر گرفته شد. فعال

  ینبالاتر  ینگرم پکت  20  یمارت  یمارها،ت  ینبه غلظت بود. در ب

  25  یهادر غلظت   یرا دارا بود که حتّ  یکالیرادیآنت  یت فعال

م  یکروگرمم  50و     ی بالاتر  یمهارکنندگ   یت فعال  یترلیلیبر 

به   غلظت   BHTنسبت  در  و    500و    200  یهاداشت 
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نداشت.    BHTبا    یداریاختلای معن  یترلیلیم  رب  یکروگرمم

 10و    0  یمارآزاد ت  یکالمهار راد  یت ها، فعالغلظت   یدر تمام

بوده    ینگرم پکت  20  یمارو ت  BHTبرابر    یاتر و  کم  ینگرم پکت

 است. 

رو  50ECیانگینمبررسی  -8-3 و    یمارهایت  یبر  مختلف 

BHT  آزاد  یکالدر روش مهار رادDPPH  

م م  یکروگرم)م  EC50یانگینمقدار  رو یترلیلیدر    ی (بر 

و    یمارهایت راد   BHTمختلف  مهار  روش  آزاد   یکالدر 

DPPH  شود. مشاهده می 10در جدول 

Table 10- The average value of EC50 (μg/ml) on different treatments of jelly and BHT in 

DPPH free radical inhibition method 

Treatment EC50 

Control a81.63 

10 grams of pectin b47.91 

20 grams of pectin d32.25 

BHT c34.77 

All numbers are the average (three replicates), same letters indicate no significant difference (P>0.05). 

 
داری  بین تیمارها با یکدیگر و با نمونه شاهد اختلای معنی

به  یرا م  یمهارکنندگ   یت بالاتر بودن فعالمشاهده شد.   توان 

ین گرم پکت  20  یماردر ت  ].  44 [  نسبت داد  یفنول  یمحتوا

ترک   ینبالاتر برا  یفنول  یباتمقدار  است.  داشته    ی وجود 

تحت عنوان   یاز فاکتور  یمارهات  یکالیرادضد  یت فعال  یسهمقا

50EC  یف،گردد. طبق تعری استفاده مEC50  یمار از ت  ی به غلظت  

مهار    DPPHیهایکال% از راد  50گردد که در آن  یم  طلاسا

مقاد  ند.شو  به  توجه  با   BHT،  10ارائه شده در جدول  یربا 

50EC    ی مهار   یت فعال  یترلیلیبر م  یکروگرمم  34/ 77معادل با  

به ت  یبالاتر   ین داشت. در ب  ینگرم پکت  10و    0  یمارنسبت 

تیمارت پکت  20  یمار ها،    EC50  32/ 25ین  کمتر   ین گرم 

م  یکروگرمم نت  یترلیلیبر  در  -یآنت  یت فعال  ینبالاتر  یجهو 

ت  یکالیراد و  داشت  پکت  0  یماررا    یتفعال  ینکمتر  ینگرم 

  ین (. ایترلیلیبر م  یکروگرمم   81/ 63)را دارا بود  یکالیرادیآنت

مقاد در  دل  EC50یرتفاوت  مقاد  یلبه  در  فنول   یراختلای 

  EC50فنول بالاتر،    یپل  یربا مقاد   ییهاباشد. نمونهیم  یمارهات

یج یان  کیل  کانتایج تحقیق حاضر با نت  را نشان دادند  یکمتر

 ].45 [( مطابقت دارد 2009و همکاران )

 گیرینتیجه-4

ساکارید پر کاربرد در صنایع غذایی و دارویی  پکتین یک پلی

های تکنولوژی درمانی منحصر به  باشد که به دلیل ویژگیمی

فرد این ماده است. با توجه به وجود منابع فراوان و ارزان  

در کشور می پکتین  تولید  آن جهت  جهت  از واردات  توان 

تر سالم  یعیمحصولات طب  استفاده در صنعت جلوگیری کرد. 

  ی دارا  ییکدو حلوا.  هستند  یسنتز  یداناکسیتر از آنتیمنو ا

و قابل استفاده در صنعت غذا و   یقو   یدانیاکس یآنت  یّت خاص

  یج باشد. با توجّه به نتایدارو در جهت حفظ سلامت انسان م

به نظر   یدیو ژله تول  ییبه دست آمده از کلاهک کدو حلوا

 ینتأم  یبرا  یناز پکت  یتوان از آن به عنوان منبعیرسد میم

 صنعت غذا استفاده کرد.  یازن
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Pectinic is a polysaccharide and is widely used in the food and 

pharmaceutical industries due to its unique technological and therapeutic 

properties. In this study, the production of edible jelly from pumpkin pectin 

was investigated. Pectin extraction from pumpkin head using microwave at 

two temperatures of 40 and 50 degrees Celsius, times of 10, 15, 20 and 30 

minutes, pH 1.5 and 2 and sample to solvent ratio of 20 and 30% by 

weight/volume done Then, the next tests were performed on selected 

treatments (one treatment for 40°C temperature and one treatment for 50°C 

temperature) which had higher efficiency. Edible jelly based on apple juice 

was produced from selected treatments. The degree of esterification, stability 

and emulsion activity of the treatments were not statistically significant 

(P<0.05). According to the degree of esterification obtained for the samples, 

pumpkin pectin belongs to the low-ester category. Examination of FT-IR 

spectrum showed that the structure of extracted pectins at 40 and 50 °C did 

not differ significantly from each other (P<0.05). The highest stability of the 

emulsion related to extracted pectin was determined at 40°C. Examination of 

the FTIR spectrum showed that the extracted pectins confirm the presence of 

high concentration of galacturonic acid chains and carboxyl groups. The 

effect of different levels of pumpkin pectin (0, 10, 20 grams) on the chemical, 

textural and antioxidant properties of edible jelly based on apple juice was 

investigated. The chemical properties of treatments containing pumpkin 

pectin were determined more than the control treatment. The two 

characteristics of adhesion and elasticity were significantly reduced. The 

textural characteristics of firmness, cohesion, gummy and gummy state 

increased with increasing amount of pumpkin pectin. Pumpkin pectin has a 

high antioxidant effect compared to the control treatment. The anti-radical 

property was determined to be the highest amount and equal to BHT in the 

treatment containing 20 grams of pumpkin pectin. The results showed that 

pumpkin has a strong antioxidant property, usable and safer than synthetic 

antioxidants in the food and drug industry in order to maintain human health. 
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