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)14/01/95:   تاريخ پذيرش07/09/94: تاريخ دريافت(  

  
  چكيده

غـلات  ها و ديواره آندوسپرم  سلولساكاريدها، پروتئين و چربي در درون       بتاگلوكان كه در رديف فيبرهاي رژيمي محلول در آب قرار دارد همراه با ساير پلي              
رو هـدف   ايناز .  استخراج را بهبود بخشيدفرآوري،  فرآيند هاي پيش گيري روش  بهره باتوان در حالي كه مي. باشد مياي ن  امر سادهآن استخراج  و  قرار گرفته 

 30 و 20، 10 زمـان    درصد و طي مدت100 و 80، 60امواج فراصوت به بزرگي فرآوري دانه سورگوم با استفاده از  پيش بررسي تأثير از انجام اين پژوهش
رزيابي خصوصيات عملكردي آن در قالب يك طرح كاملاً تصادفي با آرايـش فاكتوريـل بـود                 و ا به روش آب داغ      تسهيل استخراج بتاگلوكان     نظورم دقيقه به 

)05/0≤p.(   فراصـوت  ترين مـدت زمـان اعمـال امـواج         فرآوري شده با طولاني     كه بالاترين ميزان بازدهي استخراج مربوط به تيمار پيش          نتايج نشان داد ) 30 
 طولاني شدن و  با افزايش يزرگي پالس     خصوصيات عملكردي بتاگلوكان    كه   بوداين درحالي   . تعلق گرفت )  درصد 100(ترين پالس    چنين بزرگ  و هم ) يقهدق

ج بـه   امـوا فـرآوري شـده بـا        ، در تيمار پـيش    ) درصد 78/64(ترين ميزان خلوص     بيشكه  طوري    به گرديد   دقيقه تضعيف  20امواج بيش از    مدت زمان اعمال    
كننـدگي و    ، كـف  *b، مؤلفـه    )روشـنايي  (*L  ترين ميزان مؤلفه   چنين اين تيمار داراي بيش      هم . مشاهده گرديد   دقيقه 20درصد و طي مدت زمان       60بزرگي  

ون مواد غـذايي انتخـاب    قابل قبول براي استفاده در فرمولاسي  يدعنوان بهترين نمونه با خصوصيات عملكر      به و   بود *aترين ميزان مؤلفه     پايداري كف و كم   
  .گرديد

  
  سورگوم، امواج فراصوت، بتاگلوكان، بازده استخراج، خلوص: گانكليدواژ
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   مقدمه-1
 مري از واحدهاي گلوكز است كه در ديواره سـلولي          بتاگلوكان پلي 

 و  ]1[شـود     آندوسپرم و لايه آلورون دانه غلات يافـت مـي          بخش
طـور قابـل      آب و هوايي به    عواملي نظير واريته، موقعيت و شرايط     

توجهي بـر ميـزان بتاگلوكـان موجـود در دانـه غـلات و قابليـت                 
اين تركيـب بـه لحـاظ سـاختاري         . ]2[باشد   استخراج آن مؤثر مي   

شبيه سلولز است كه در آن واحدهاي گلوكز به وسـيله اتـصالات             
بـه هـم متـصل      )  درصـد  70) (4←1(و  )  درصد 30) (3←1(بتا  
هـاي   اينكـه اتـصالات نـوع بتـا توسـط آنـزيم      با توجه به    . اند شده

رو  شـوند، از ايـن     موجود در دستگاه گـوارش انـسان هـضم نمـي          
بنـدي   بتاگلوكان در رديف فيبرهاي رژيمـي محلـول در آب طبقـه      

ــي ــود  م ــي  . ]3[ش ــاير پل ــا س ــراه ب ــان هم ــاكاريدهاي  بتاگلوك س
ها در درون    همراه نشاسته، شبكه پروتئين و چربي      اي به  غيرنشاسته

همـين امـر سـبب      . انـد  ها و ديواره آندوسـپرم قـرار گرفتـه         لولس
بررسـي  . ]4[اي نباشـد     گردد استخراج اين تركيـب امـر سـاده         مي

هاي فيزيكوشيميايي بتاگلوكان نيازمند انجـام يـك فرآينـد           ويژگي
استخراج مطلوب بـراي دسـتيابي بـه رانـدمان، خلـوص و حفـظ               

گيـري از    تـوان بـا بهـره      رو مي  از اين . باشد عملكرد اين تركيب مي   
فرآوري، ميزان استخراج تركيبي نظير بتاگلوكـان و         هاي پيش  روش
در ايـن   . چنين خصوصيات عملكردي آن را نيز ارتقاء بخـشيد         هم

ترين ايـن    فرآوري به كمك امواج فراصوت يكي از مهم        ميان، پيش 
اســتخراج بــه كمــك امــواج . ]5[گــردد  هــا محــسوب مــي روش

باشد كه به دليل افـزايش        نسبتاً جديد مي   فراصوت يك تكنولوژي  
سرعت انتقال حرارت و انتقال جـرم، كـاربرد زيـاد در اسـتخراج              

مكانيسم اصلي استخراج با امواج فراصـوت       . بسياري از مواد دارد   
در واقـع امـواج فراصـوت،       . شود  مربوط مي  1به پديده كاويتاسيون  

ب حلال و   مراحل فرآيند استخراج يعني تورم بافت به منظور جذ        
نيز خروج تركيبات از بافت به حلال را از طريق ايجاد تخلخـل و              

ها و بهبود انتشار و انتقال جرم را تـسهيل و            منافذ در ديواره سلول   
  .]6[كنند  تسريع مي

در تحقيق  ) 2013(و همكارارن   ) Roman(در همين راستا رومن     
مـي  هاي كيفي و ك    خود به بررسي تأثير امواج فراصوت بر ويژگي       

ــد  ــان جــو پرداختن ــان  . بتاگلوك ــدت زم ــر م ــژوهش اث ــن پ در اي

                                                            
1Cavitation 

دهي و شدت صوت بر بازدهي اسـتخراج و وزن مولكـولي       صوت
نتايج نـشان داد كـه بـا افـزايش مـدت      . بتاگلوكان جو بررسي شد   

دهي و شدت صـوت، رانـدمان اسـتخراج بتاگلوكـان            زمان صوت 
ت دهـي و شـد     از سوي ديگر افزايش زمان صـوت      . افزايش يافت 

. ]7[صوت موجـب كـاهش وزن مولكـولي بتاگلوكـان جـو شـد               
مـشاهده  ) 2011(و همكـاران    ) Bagherian(چنـين باقريـان      هم

نمودند كه پيش تيمار با امواج فراصوت باعـث افـزايش رانـدمان             
روش اسـتخراج بـا      فـروت، بـه    استخراج پكتين از پوسـته گريـپ      

بـراي  در ايـن پـژوهش بـازده اسـتخراج پكتـين            . مايكروويو شد 
هاي استخراج معمولي، استخراج با كمك امواج ماكروويو و          روش

استخراج با كمك امواج مايكوويو و پـيش تيمـار شـده بـا امـواج        
فيردائــوس . ]8[ درصــد بــود 31 و 18، 19ترتيــب  فراصــوت بــه

)Firdaus ( ــاران ــواج   ) 2010(و همك ــتفاده از ام ــأثير اس ــز ت ني
 ـ       پـسند را مـورد      اه شـاه  فراصوت در استخراج ساپونين از برگ گي

نتايج ايـن محققـين نـشان داد كـه بكـارگيري            . مطالعه قرار دادند  
هاي متداول باعث كاهش زمان      امواج فراصوت در مقايسه با روش     
  .]9[استخراج و افزايش راندمان گرديد 

تـرين منبـع بتاگلوكـان       از سوي ديگر شايان ذكـر اسـت كـه مهـم           
 ـ   ]10[باشـد    هاي غلات مي   دانه ان غـلات جـو و يـولاف         و در مي
ترين ميزان بتاگلوكان را دارند كه مطالعات متعـددي در ايـن             بيش

ــه اســت    ــه صــورت گرفت ــو . ]11[زمين و ايگــل ) Uriyo(اوري
)Eigel) (1999 (             نيز در طي مطالعـات خـود اذعـان داشـتند كـه

باشـد    درصد بتاگلوكان مـي    30ديواره سلولي دانه سورگوم حاوي      
فـرآوري   از انجام اين پژوهش بررسي پـيش      رو هدف    از اين . ]12[

منظور بهبود استخراج    سورگوم با استفاده از امواج فراصوت به      دانه  
 و ارزيابي خصوصيات بافتي و عملكردي آن         غله بتاگلوكان از اين  

  .بود
  

  ها  مواد و روش-2
   مواد-2-1

 از Sorghum bicolor (L.) Moench  اي گونه سورگوم دانه
صلاح و تهيه نهال و بذر استان البرز تهيه و در           مؤسسه تحقيقات ا  

گيري ميـزان    كيت آنزيمي جهت اندازه   . سردخانه نگهداري گرديد  
چنين ساير مواد    هم. تهيه شد ) ايرلند(بتاگلوكان از شركت مگازيم     
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مورد نياز در آزمايـشات شـامل مـواد شـيميايي از شـركت مـرك                
  .خريداري گرديد) آلمان(
  ها  روش-2-2
  استخراج بتاگلوكان -2-2-1

سـازي بـر رانـدمان اسـتخراج،         يند آماده آبه منظور بررسي تأثير فر    
هاي سورگوم پس از تميز كردن و جدا نمودن ذرات خـارجي             دانه
هاي سورگوم بـه مـدت       بدين منظور ابتدا دانه   . فرآوري شدند  پيش
، فيليپس، ساخت   HR2095مدل  (اي    ثانيه توسط آسياب تيغه    30

 اعمــال امــواج  د شــده و ســپس وارد مرحلــهخــر) كــشور هلنــد
  .فراصوت شدند

  فرآوري دانه سورگوم با امواج فراصوت  پيش-2-2-1-1
هاي خرد شده به ظرف دوجداره مخصوص         گرم از دانه   100ابتدا  

اعمال فراصوت از جنس استيل ضدزنگ منتقل و سه برابر وزنـي            
ر امـواج   براي بررسـي تـأثي    . آب اضافه گرديد  )  گرم 300(ها   به آن 

 دقيقه درنظر گرفته شـد      30 و   20،  10فراصوت زمان اعمال امواج     
 درصـد   100 و   80،  60و فاكتور درصد بزرگي پالس اعمال شـده         

گـراد در    درجـه سـانتي  25در طول مـدت سونيكاسـيون آب       . بود
ها پـس    دانه. جدار ظرف در جريان بود و دما ثابت نگه داشته شد          

. تخراج بتاگلوكان با آب داغ شـدند       اس  فرآوري وارد مرحله   از پيش 
لازم به ذكر است كه توليد امواج فراصوت توسط يك سونيكاتور           

بـا  ) ، دكتر هيلشر، ساخت كـشور آلمـان       UP50H(آزمايشگاهي  
  . كيلوهرتز انجام شد20 وات و فركانس 750توان اسمي 

   استخراج بتاگلوكان به روش آب داغ-2-2-1-2
و ) Ahmad(داغ بـه روش احمــد  بتاگلوكـان بـا اســتفاده از آب   

در انتها بتاگلوكان استخراج    . ]13[استخراج شد   ) 2009(همكاران  
، Beta 1-8LD Plusمـدل  (كـن انجمـادي    شده توسط خـشك 

پس از خـشك شـدن،      . خشك شد ) كريست، ساخت كشور آلمان   
ها توسط آسياب آزمايشگاهي آسياب و انـدازه ذرات آن بـا             نمونه

بتاگلوكان استخراج شده از سـورگوم      . د تنظيم گردي  100الك مش   
هاي بعـدي درون ظـروف مقـاوم بـه رطوبـت            جهت انجام آزمون  

  .نگهداري شدند
هاي فيزيكوشيميايي بتاگلوكان اسـتخراج       آزمون -2-2-2

  شده از سورگوم
  

 گيري بازدهي استخراج  اندازه-2-2-2-1

فرآوري شـده بـا      هاي پيش  راندمان استخراج براي هريك از نمونه     
  . محاسبه گرديد1امواج فراصوت، طبق رابطه 

  
 گيري خلوص  اندازه-2-2-2-2

و ) McCleary(روش مـك كلـري       خلوص بتاگلوكان توليدي به   
شركت (و با استفاده از كيت آنزيمي       ) Hlmes) (1985(هولمس  

  .]14[تعيين گرديد ) مگازيم، ايرلند
  گيري رنگ   اندازه-2-2-2-3

اي بـا     استخراج شده از سورگوم دانـه      هاي رنگي بتاگلوكان   ويژگي
 Image Jافـزار   استفاده از روش پردازش تصوير بـه كمـك نـرم   

 معـرف ميـزان روشـني       *Lطوري كه شاخص     به. گيري شد  اندازه
سـفيد   (100تـا   ) سياه خـالص  (باشد و دامنه آن از صفر         نمونه مي 
 ميزان نزديكي رنـگ نمونـه بـه         *aشاخص  . متغير است ) خالص
سـبز   (-120دهد و دامنـه آن از         بز و قرمز را نشان مي     هاي س   رنگ

 ميـزان   *bشـاخص   . متغير است ) قرمز خالص + (120تا  ) خالص
دهـد و     هاي آبـي و زرد را نـشان مـي          نزديكي رنگ نمونه به رنگ    

متغيـر  ) زرد خـالص   + (120تـا   ) آبي خـالص   (-120دامنه آن از    
 ابتـدا محلـول     هـا  منظور تعيين ميزان رنگ نمونه     به. ]15[باشد    مي

بدين ترتيب مقدار نـيم گـرم از بتاگلوكـان          : بتاگلوكان تهيه گرديد  
استخراج شده از سورگوم به آرامي به بـشر حـاوي آب مقطـر بـا                

زدن بر روي دستگاه همزن      گراد در حين هم     درجه سانتي  70دماي  
جهت انحلال و هيدراسيون كامل، مخلـوط       . مغناطيسي اضافه شد  

سپس نمونه كـاملاً    . زده شد  اين شرايط هم  مدت يك ساعت در      به
  جهـت . سرد شـد و غلظـت آن توسـط آن مقطـر تنظـيم گرديـد               

 درجـه   4مـدت يـك شـب در دمـاي           گيري كامـل، نمونـه بـه       آب
ليتـر از     ميلـي  10سـپس ميـزان     . ]13[گـراد نگهـداري شـد        سانتي

اي منتقل گرديد و در ادامه       امولسيون تهيه شده به يك پليت شيشه      
بـا  ) ، ساخت كـشور چـين     G3010پي، مدل    اچ( اسكنر   به وسيله 
 پيكـسل تـصويربرداري گرديـد، سـپس تـصاوير در            300وضوح  

بـا فعـال كـردن فـضاي     .  قـرار گرفـت  Image Jافزار  اختيار نرم
LAB    در بخش Plugins هاي رنگي     ، شاخص)L*  ،a*   و b* (

  .]15[محاسبه شدند 
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  كنندگي و پايداري كف گيري كف  اندازه-2-2-2-4
كنندگي و پايداري كف با استفاده از روش ارائه شـده            قابليت كف 

در ايـن روش    . ]15[گيري شـد     اندازه) Temelli ) (1997(تملي
متر آب مقطـر حـل        ميلي 100 گرم نمونه حاوي بتاگلوكان در       5/2

شده و پـس از يكنواخـت شـدن محلـول بـا اسـتفاده از دسـتگاه                  
 10000بـه دور    ) ان، ساخت كشور آلم   T-25مدل  (اولتراتوراكس  

حجـم  .  دقيقه به شـدت مخلـوط گرديـد        2دور در دقيقه به مدت      
گيري شـده و درصـد افـزايش حجـم           نمونه بعد از هم زدن اندازه     

 2عنوان شاخصي از ظرفيـت توليـد كـف بـا اسـتفاده از رابطـه               به
  : محاسبه شد

  
جهت تعيين پايداري كف، پس از انتقال محلول به استوانه مدرج،           

ــس از حجــم كــف ــده پ ــاي 2 باقيمان  درجــه 25 ســاعت در دم
  .عنوان درصدي از حجم اوليه بيان گرديد گراد به سانتي

  گيري قدرت پايداري امولسيون  اندازه-2-2-2-5
منظور تعيين قدرت پايـداري امولـسيون ابتـدا بـه محلـول نـيم                به

گيـري رنـگ بـدان       درصد تهيه شده بتاگلوكان كه در بخش اندازه       
 گرم روغن مايع ذرت به ظرف نمونه اضافه شـد  20،  اشاره گرديد 

عنوان امولسيفاير به مخلوط      درصد به  1/0 نيز به ميزان     80و توئين   
 دقيقـه توسـط دسـتگاه    2سپس مخلـوط بـه مـدت       . اضافه گرديد 

 دور در دقيقه هـم زده و درون لولـه           10000اولتراتوراكس به دور    
 دقيقـه   30مـدت     به هاي آزمايش  در ادامه لوله  . آزمايش ريخته شد  

گراد قرار گرفتنـد و       درجه سانتي  80درون حمام آب گرم با دماي       
 دور در دقيقه سانتريفوژ     1200پس از آن توسط سانتريفوژ با دور        

در انتها ارتفاع امولسيون باقيمانـده از روي لولـه آزمـايش            . گرديد
 3گيري شد و قدرت پايداري امولسيون با استفاده از رابطـه             اندازه

  : محاسبه شد

  
   تجزيه و تحليل آماري-2-2-3

 Mstat-cافزار   نتايج بدست آمده از اين پژوهش با استفاده از نرم         
  تأثير   بررسي منظور به .  مورد ارزيابي قرار گرفت42/1ي  نسخه

هـاي سـورگوم درتـسهيل       فـرآوري دانـه    امواج فراصوت در پـيش    
در سـه   (ان عامل اول    عنو استخراج بتاگلوكان، زمان اعمال امواج به     

و فاكتور درصد بزرگـي پـالس اعمـال         )  دقيقه 30 و   20،  10سطح
در )  درصـد  100 و   80،  60در سه سطح    (عنوان عامل دوم     شده به 

قالب يك طرح كاملاً تصادفي با آرايش فاكتوريل در نظـر گرفتـه             
 سه تكرار با استفاده از آزمون دانكن در          بدين ترتيب ميانگين  . شد

مقايسه گرديد و جهت رسم نمودارها      ) P<0.05 ( درصد 5سطح  
  . استفاده شدExcelافزار  از نرم

  

   نتايج و بحث-3
   بازدهي استخراج بتاگلوكان-3-1

فرآوري دانه سورگوم تحت سطوح مختلـف     تأثير پيش  1در شكل   
بر ميزان بـازدهي اسـتخراج      فراصوت  زمان اعمال و بزرگي امواج      

گردد بـا    گونه كه مشاهده مي     همان .بتاگلوكان نشان داده شده است    
چنين بزرگـي پـالس در       افزايش زمان اعمال امواج فراصوت و هم      

هـا، ميـزان بـازدهي اسـتخراج بتاگلوكـان از            هنگام فـرآوري دانـه    
 طوري كـه    به) p≥05/0(داري افزايش يافت     طور معني  سورگوم به 

 دقيقـه   30  درصـد و بـه مـدت زمـان         100اعمال امواج با بزرگي     
  .ترين ميزان بازدهي را نشان دادبالا

در واقع امواج فراصوت، مراحل فرآيند استخراج يعني تورم بافت          
منظور خروج تركيبات از بافت از طريق ايجاد         هاي گياهي به   سلول

ها و در نهايـت انتـشار و انتقـال           تخلخل و منافذ در ديواره سلول     
 ارتعـاش   چنين در اثـر    هم. ]6[بخشد   جرم را تسهيل و تسريع مي     

هـاي موضـعي ناشـي از        ها و جريـان    ها و ريزگرداب   ديواره حباب 
ها، از اشباع شـدن لايـه مـرزي اطـراف            تشكيل و فروپاشي حباب   

ها جلوگيري به عمل آمده و به اين ترتيب با ايجاد گراديـان              سلول
شايان ذكـر اسـت كـه بـا         . ]5[گردد   غلظت انتقال جرم تسريع مي    
و زمان اعمال امـواج احتمـال خـروج         افزايش ميزان بزرگي پالس     

هايي مانند نشاسته و مواد معدني به بتاگلوكـان   ساير مواد ناخالصي  
كه اميري   طوري  به ]17[يابد   استخراج شده از سورگوم افزايش مي     

هـا موجـب     بيان نمود كه افزايش ايـن ناخالـصي       ) 1389(عقدايي  
  .]18[گردد  افزايش بازدهي استخراج مي
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Fig 1 Effect of sonication time and pulse intensity on 

extraction efficiency of sorghum β-glucan 
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05)  
   خلوص بتاگلوكان-3-2

تحـت سـطوح    با امواج فراصوت    فرآوري دانه سورگوم     تأثير پيش 
ميزان خلـوص بتاگلوكـان     مختلف زمان اعمال و بزرگي امواج بر        

گونه كـه نتـايج      همان.  آورده شده است   2استخراج شده در شكل     
 10دهد، با افزايش مدت زمان اعمال امواج فراصـوت از            نشان مي 

 5داري در سطح     طور معني   دقيقه ميزان خلوص بتاگلوكان به     20به  
اين در حالي بود كه كاهش ميـزان خلـوص          . درصد افزايش يافت  

. مـشاهده گرديـد    دقيقـه    30 بـه    20ا افزايش زمـان از      بتاگلوكان ب 
 درصد از ميزان    100 به   60چنين افزايش ميزان بزرگي پالس از        هم

خلوص بتاگلوكـان اسـتخراج شـده از سـورگوم كاسـت و تيمـار         
و )  درصـد  60(تـرين شـدت پـالس        فرآوري شده با كوچـك     پيش

 ترين خلـوص را     دقيقه تحت امواج فراصوت، بيش     20مدت زمان   
منظور تعيـين    در واقع خلوص بتاگلوكان به    . به خود اختصاص داد   

هــاي موجــود در بتاگلوكــان اســتخراج شــده از  ميــزان ناخالــصي
باشـد كـه اعمـال       هايي مـي   فرآوري سورگوم و تعيين كارايي پيش    

فـرآوري و     درجه خلوص بيانگر كيفيت فرآيند پيش     . گرديده است 
  . باشد فرآيند استخراج مي

كه اشاره گرديد ميزان خلـوص بتاگلوكـان بـا افـزايش            گونه   همان
 دقيقه افزايش و ميزان ايـن پـارامتر بـا           20مدت زمان استخراج تا     

ايـن امـر    .  دقيقه، كاهش يافت   30اعمال امواج تا مدت زمان      ادامه  
هـاي   بدان علت است كه بتاگلوكان در داخل ديواره سلولي سلول         

ير تركيبـات محلـول در      آندوسپرم قرار گرفته است و نسبت به سا       
هاي كوتـاه    بنابراين در زمان  . شود آب با سرعت كمتري خارج مي     

هـايي ماننـد سـاير       و ابتدايي اعمـال امـواج فراصـوت، ناخالـصي         

هـا همـراه بـا       ساكاريدهاي محلول در آب، نشاسته و پـروتئين        پلي
به تدريج با افزايش زمـان      . ]20 و   19[گردند   بتاگلوكان خارج مي  

 دقيقه، بتاگلوكـان    20ي با استفاده از امواج فراصوت تا        فرآور پيش
از سـوي ديگـر بـا       . گـردد  تري در آب حل شده و خارج مي         بيش

تري   دقيقه، انرژي بيش   30دهي تا    افزايش بيش از حد زمان صوت     
شـود   واسطه پديده كاويتاسيون توسط امواج فراصوت ايجاد مـي     به

تـر   و نفوذ هرچه بـيش    كه اين انرژي باعث تخريب ديواره سلولي        
. شـود  عنوان حلال در ديواره سلولي ذرات آرد سورگوم مي         آب به 

دهي كـاهش خلـوص      چنين با افزايش بيش از حد زمان صوت        هم
كه احتمالاً به دليـل اثـر مخـرب امـواج           مشاهده گرديد   بتاگلوكان  

  .]22 و 21[باشد  هاي بتاگلوكان مي فراصوت بر تخريب زنجيره

 
Fig 2 Effect of sonication time and pulse intensity on 

purity of sorghum β-glucan 
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05)  
   رنگ بتاگلوكان-3-3

تحـت  بـا امـواج فراصـوت       فرآوري دانه سورگوم     نتايج تأثير پيش  
هـاي   سطوح مختلف زمان اعمال و بزرگي امواج بر ميـزان مؤلفـه           

. گـردد    ملاحظـه مـي    1رنگي بتاگلوكان استخراج شده در جـدول        
 با افزايش مدت زمان اعمال امـواج  گردد مشاهده ميگونه كه    همان

 *b و   *Lهـاي رنگـي       دقيقه، ميزان مؤلفـه    30 به   10فراصوت از   
بتاگلوكان توليدي ابتـدا رونـد صـعودي و سـپس رونـد نـزودي                

 با افزايش مدت زمان اعمـال        نيز *aچنين ميزان مؤلفه     هم. داشتند
 دقيقه روند كاهشي و سـپس تفـاوت         20 به   10امواج فراصوت از    

 دقيقـه مـشاهده نگرديـد       30 بـه    20داري با گذشت زمان از       معني
)05/0≤p .(           60اين در حالي بود كه افزايش ميزان بزرگي پالس از 

صورت خطـي     به *b و   *Lهاي رنگي     درصد ميزان مؤلفه   100به  
  . افزايش نشان داد*aزان مؤلفه كاهش و مي
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ذكر اين نكته ضروري است كه رنگ بتاگلوكان استخراج شـده از            
فرآوري قبل از فرآيند استخراج      سورگوم بيانگر كارايي روش پيش    

چنــين خــود مرحلــه اســتخراج و وجــود يــا عــدم وجــود  و هــم
در واقـع ايـن پـارامتر از نظـر     . هاي موجود در آن اسـت   ناخالصي

 كه افزودن بتاگلوكان    باشد زيرا  تكنولوژيكي بسيار حائز اهميت مي    
گونه تغيير نامطلوبي در رنگ      به فرمولاسيون مواد غذايي نبايد هيچ     

از سوي ديگـر از ايـن تركيـب در بـسياري از     . فرآورده ايجاد كند 
در مـواد غـذايي اسـتفاده    ) دهنده قوام(عنوان يك افزودني    موارد به 

  .باشد گردد، لذا تيرگي و يا روشني رنگ آن بسيار مهم مي مي
گردد با افزايش بزرگي پـالس امـواج از          گونه كه ملاحظه مي    همان

كاهش يافت   *b و    *L رنگي   هاي  درصد ميزان مؤلفه   100 به   60
اين امر بـدان    . باشد تر شدن رنگ بتاگلوكان مي     دهنده تيره  كه نشان 

تـري وارد    علت است كه با افزايش بزرگي پالس ناخالـصي بـيش          

از . بر رنگ تأثير منفـي داشـته باشـند        توانند   بتاگلوكان شده كه مي   
در ) تـر   كوچـك  *Lمؤلفـه   (تـر    سوي ديگـر علـت روشـني كـم        

گونه عنوان نمود كه     توان اين   دقيقه را مي   10دهي   هاي صوت  زمان
هاي آندوسـپرم محـصور      بتاگلوكان در داخل ديواره سلولي سلول     

باشد و نسبت بـه سـاير تركيبـات محلـول در آب بـا سـرعت                  مي
هاي ابتدايي اعمال امـواج   بنابراين در زمان  . گردد رج مي تري خا  كم

سـاكاريدهاي محلـول در آب،       هايي نظير پلـي    فراصوت، ناخالصي 
 كـه   ]20 و   19[نشاسته و پروتئين همراه با بتاگلوكان خارج شـده          

از سـوي   . گردند مي) *Lمؤلفه  (سبب كاهش ميزان روشني نمونه      
 دقيقـه نيـز بـه دليـل     30دهي تا  ديگر با افزايش مدت زمان صوت 

هـاي   آثار مخـرب پديـده كاويتاسـيون، احتمـال تخريـب زنجيـره         
بتاگلوكان افزايش يافته كه اين خود اثر منفـي بـر ميـزان خلـوص               

  .الذكر داشت هاي فوق بتاگلوكان و در نتيجه روشنايي در نمونه
Table 1 Effect of sonication time and pulse intensity on color values of sorghum β-glucan 

b* a* L* 
Pulse intensity 

(%) 
Sonication 
time (min) 

9.77±0.10c 5.20±0.08d 78.12±1.12b 60 
9.17±0.11d 7.11±0.12bc 70.67±0.78d 80 
7.60±0.14g 9.13±0.11a 56.33±1.01g 100 

10 

     
11.10±0.14a 3.50±0.10e 82.24±0.98a 60 
9.67±0.10c 6.37±0.13c 75.66±0.94e 80 
8.87±0.12e 7.50±0.11b 66.14±0.80e 100 

20 

     

10.53±0.08b 4.07±0.09e 81.33±1.08ab 60 
9.60±0.12c 6.50±0.11c 73.23±0.66cd 80 
8.10±0.09f 7.83±0.10b 62.08±0.72f 100 
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(Means ± SD in each column with different letters differ significantly in p<0.05)  
  كنندگي بتاگلوكان و پايداري كف  كف-3-4

تحـت  بـا امـواج فراصـوت       فرآوري دانه سورگوم     نتايج تأثير پيش  
كننـدگي   سطوح مختلف زمان اعمال و بزرگي امواج بر ميزان كف         

 آورده شـده    2و پايداري كف بتاگلوكان استخراج شده در جدول         
دهد، بـا افـزايش مـدت زمـان          گونه كه نتايج نشان مي     همان. است

كننـدگي و     دقيقـه ميـزان كـف      20 به   10اعمال امواج فراصوت از     
 درصـد   5داري در سـطح      طـور معنـي    چنين پايـداري كـف بـه       هم

اين در حالي بود كه با افزايش مـدت زمـان اعمـال     . افزايش يافت 
مـشاهده   دقيقه روند نزولي در مقادير اين دو پـارامتر           30امواج تا   

 سوي ديگر با افزايش ميزان بزرگي پـالس ميـزان هـردو             ازگرديد  
برخـي از    .كـاهش يافـت   ) كننـدگي و پايـداري كـف       كف(پارمتر  

پژوهشگران معتقدند كه توانايي پايداري كـف توسـط بتاگلوكـان           
باشـد   دليل افزايش گرانروي فاز آبي توسط اين هيدروكلوئيد مي         به
اعث جلـوگيري از    اين افزايش گرانروي در فاز آبي ب      . ]23 و   16[

پاشـيدن   هاي هوا و بزرگ شـدن و در نتيجـه از هـم             اتصال حباب 
در پژوهش حاضر مشخص گرديـد كـه اسـتفاده از           . شود ها مي  آن

فرآوري دانه سورگوم تأثير بـسيار زيـادي         امواج فراصوت در پيش   
تـوان   اين امر را مي   . كنندگي و پايداري كف بتاگلوكان دارد      بر كف 

. هـاي فـوق نـسبت داد       ن توليدي توسط روش   به خلوص بتاگلوكا  
اين بدان معناست كه توليد بتاگلوكان با خلوص بالاتر سبب ايجاد           

عـلاوه  . گـردد  زايي و نگهداري آن در مقادير بالاتر مي        قابليت كف 
گردد استفاده از امواج فراصـوت       گونه كه ملاحظه مي    بر اين همان  
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پايـداري آن   با بزرگي بالاتر سبب كـاهش قـدرت توليـد كـف و              
گردد كه اين امر به احتمال زياد علاوه بر كاهش ميزان خلوص             مي

بتاگلوكان توليدي كه در بالا بدان اشـاره گرديـد، بـه دليـل تـأثير                
  .باشد ها مي تر اين امواج بر پروتئين بيش

  
Table 2 Effect of sonication time and pulse intensity on foaming and foam stability of sorghum β-glucan 

Foam stability 
(%) Foaming (%) 

Pulse intensity 
(%) 

Sonication 
time (min) 

38.09±0.11c 131.24±1.05c 60  
31.11±0.10e 125.55±0.09de 80 10 
27.08±0.15g 117.60±1.21f 100  

    
43.22±0.12a 141.82±1.11a 60  
34.06±0.13d 130.09±0.88cd 80 20 
29.07±0.11f 122.22±0.32e 100  

    

40.00±0.09b 136.25±0.55b 60  
32.20±0.09de 128.44±0.69d 80 30 
29.03±0.11f 120.07±1.06ef 100  

(Means ± SD in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 
 

   قدرت پايداري امولسيون بتاگلوكان-3-5
فرآوري دانه سـورگوم تحـت تـأثير سـطوح       تأثير پيش 3كل  در ش 

 بر ميزان قدرت    آن   و بزرگي     امواج فراصوت  مختلف زمان اعمال  
. آورده شـده اسـت    پايداري امولسيون بتاگلوكـان اسـتخراج شـده         

نتايج نشان داد كه با افزايش مدت زمان اعمال امواج فراصـوت و             
طـور   امولـسيون بـه   چنين بزرگي پالس، ميزان قدرت پايـداري         هم

ذكر اين نكته ضروري اسـت      ). p≥05/0(داري كاهش يافت     معني
كه بتاگلوكان همچون بسياري از هيدروكلوئيدها قابليـت پايـداري      

. باشـد  هـاي آبگريـز مـي      بتاگلوكان فاقد قسمت  . امولسيون را دارد  
تواند  كه يك امولسيفاير واقعي نيست بلكه مي       بنابراين با وجود اين   

هـاي ديـسپرسيون، از بـه هـم          ش گرانروي فاز آبي محلول    با افزاي 
پيوستن قطرات روغـن جلـوگيري نمـوده و باعـث پايـدار شـدن           

گونه كه اشاره گرديـد بـا        همان. ]16[هاي امولسيوني شود     سيستم
دهي، ميزان پايداري امولسيون بتاگلوكان      افزايش ميزان زمان صوت   

زايش زمـان   كاهش يافت، اين امـر بـدان علـت اسـت كـه بـا اف ـ               
دهي سودوپلاستيسيته كـاهش يافـت و محلـول بتاگلوكـان            صوت

لذا كاهش گرانروي فاز آبي     . رفتاري شبه نيوتني از خود نشان داد      
امولــسيون موجــب افــزايش برخــورد قطــرات و كــاهش قــدرت 

و همكــاران ) Seshadri(شــادري  ســه. شــدپايــداري امولــسيون 
ــي)2003( ــاران ) Tiwari(واري  ، ت ــاكي ) 2010(و همك و فرحن

)Farahnaky (   و همكاران)نظير اين رفتـار را در مـورد        ) 2013
هاي هيدروكسي پروپيل متيل سلولز، گوار، پكتين، گزانتان و          صمغ

علاوه بر اين افزايش    . ]26،  25،  24[صمغ قدومه مشاهده نمودند     
بزرگي پـالس سـبب كـاهش ميـزان قـدرت پايـداري امولـسيون               

 اين امـر بـدان علـت اسـت كـه افـزايش              در واقع . شد  بتاگلوكان  
ــره     ــاختار زنجي ــب س ــزايش تخري ــث اف ــالس باع ــي پ اي  بزرگ

شود كه اين امر موجب كاهش سودوپلاستيسيته        ساكاريدها مي  پلي
و افزايش شاخص جريـان شـده و از ميـزان پايـداري امولـسيون               

 .كاهد بتاگلوكان استخراج شده از سورگوم مي

 
Fig 3 Effect of sonication time and pulse intensity on 

emulsion stability of sorghum β-glucan 
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05)  
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  گيري  نتيجه-4
هـاي   در پژوهش حاضر با بكـارگيري امـواج فراصـوت در زمـان            

منظـور   چنين پالس اعمال شده با بزرگي متفاوت بـه         مختلف و هم  
رآوري دانـه سـورگوم، خـصوصيات عملكـردي بتاگلوكـان           ف پيش

نتـايج  . مورد بررسي قرار گرفـت    به روش آب گرم     استخراج شده   
)  درصـد  67/3(گوياي آن بود كه بالاترين ميزان بازدهي استخراج         

 درصـد   100فرآوري شده با امواج به بزرگي        مربوط به تيمار پيش   
ترين ميزان    بيش اين درحالي است كه   .  دقيقه بود  30و مدت زمان    

تـرين خـصوصيات بتاگلوكـان       كـه مهـم   )  درصد 78/64(خلوص  
ترين ميـزان بزگـي      فرآوري شده با كوچك    باشد، در تيمار پيش    مي

.  دقيقه مشاهده گرديد   20و در طي مدت زمان      )  درصد 60(پالس  
، *bمؤلفـه   ،  *L  ترين ميزان مؤلفـه    چنين اين تيمار داراي بيش     هم
بنابراين .  بود *aترين ميزان مؤلفه     ف و كم  پايداري ك كنندگي،   كف

هـاي   فـرآوري دانـه    بتاگلوكان توليـد شـده در طـي مراحـل پـيش           
 درصد و مدت    60سورگوم تحت امواج فراصوت با بزرگي پالس        

عنوان بهترين نمونه بـا خـصوصيات عملكـردي           دقيقه به  20زمان  
  .هاي غذايي معرفي گرديد مناسب جهت استفاده در مدل

  

  ع مناب-5
[1] Newman, K.R., and Newman, C.W. 2008. 

Barley for food and health, Science, 
Technology and Products. John Wiley and 
Sons, New Jersey, 261p. 

[2] Yalcın, E., Celik, S., Akar, T., Sayim, I., and 
Koksel, H. 2007. Effects of genotype and 
environment on β-glucan and dietary fiber 
contents of hull-less barleys grown inTurkey. 
Food Chemistry, 101: 171–176. 

[3] Pourmohammadi, K., Alami, M., Shahedi, 
M., and Sadeghi Mahonak, A. 2010. The effect 
of microbial transglutaminase enzymes on the 
rheological properties of dough made from 
wheat flour and hulless barley flour. Journal of 
Food Research, 21: 269-279 [in Persian]. 

[4] Brennan, C.S., and Cleary, L.J. 2005. The 
potential use of cereal (1/3,1/4)-β-D-glucan as 
functional food ingredients. Journal of cereal 
Science, 42: 1-13. 

[5] Vilkhu, K., and Mawson, R. 2008. 
Applications and opportunities for ultrasound 

assisted extraction in the food industry – A 
review. Innovative Food Science & Emerging 
Technologies, 9(2): 161-169. 

[6] Vinatoru, M. 2001. An overview of the 
ultrasonically assisted extraction of bioactive 
principles from herbs. Ultrasonics Sono 
chemistry, 8(3): 303-313. 

[7] Roman, O.B., Alonso, E., and Cocero, M.J. 
2013. Ultrasound assisted extraction of β-
glucans from barley. LWT-Food Science and 
Technology, 50: 57-63. 

[8] Bagherian, h., Zakaee Ashtiani, F., 
Fouladitajar, A., and Mohtashamy, M. 2011. 
Comparisons between conventional, 
microwave and ultrasound assisted methods 
for extraction of pectin from grapfruit. 
Chemical Engineering and Processing: 
Process Intensification, 50(11-12): 1237-1243. 

[9] Firdaus, M.T., Izam, A., Parsad, R., and 
Rosli, D. 2010. Ultrasonic-assisted digestion 
for determination of magnesium, manganese 
and zinc in plant samples by flame atomic 
absobtion spectrometry. Talanta, 53: 433-441. 

[10] Wood, P.J. 1984. Physicochemical 
properties and technological and nutritional 
significance of cereal b-glucan., In Cereal 
Polysaccharides in Technology and Nutrition, 
V.F. Rasper (Ed.), p: 35-78. American 
Association of Cereal Chemists, St. Paul, MN. 

[11] Beresfod, G., and Stone, B.A. 1983. (1-3), 
(1-4)-D-glucan content of Triticum grains. 
Journal of Cereal Science, 1: 111-114. 

[12] Uriyo, M., and Eigel, W.E. 1999. Duration 
of kilning treatment on α- amylase, β-amylase 
and endo- (1,3)(1,4)-β-D-glucanase activity of 
malted sorghum (Sorghum biocolor). Process 
Biochemistry, 35: 433-436. 

[13] Ahmad, A., Anjum, F.M., Zahoor, T., 
Nawaz, H. and Din, A. 2009. Physicochemical 
and functional properties of barley beta glucan 
as affected by different extraction procedures. 
International Journal of Food Science and 
Technology, 44, 181-187. 

[14] McCleary, B.V., and Glennie Hlmes, M. 
1985. Enzymic quantification of (1→3) 
(1→4)-β-D-glucan in barley and malt. Journal 
of the Institute of Brewing, 91(5): 285-295. 

[15] Sun, D. 2008. Computer vision technology 
for food quality evaluation. Academic Press, 
New York. 



 1396 يد ،14 دوره ،17 شماره                                                                              يي                غذا عيصنا و علوم

 33

[16] Temelli, F. 1997. Extraction and functional 
properties of barley β-glucan as affected by 
temperature and pH. Journal of Food Science, 
62(6): 1194-1201. 

[17] Hematian Sourki, A. 2015. Optimization of 
β-glucan extraction from lot species barley by 
two diffrent methods, ultrasound and usual and 
evaluation of it's physichochemical, 
rheological and molecular. Ph.D thesis, 
Ferdowsi University of Mashhad [in Persian]. 

 [18] Amiri Aghdaie, S.S. 2010. β-glucan 
extraction from barely and application in 
mayonnaise. MSc Thesis, Gorgan University  
[in Persian]. 

 [19] Roman, O.B., Alonso, E., and Lucas, S. 
2011. Optimizaion of the β-glucan extraction 
conditions from different waxy barely 
cultivars. Journal of Cereal Sciences, 53(3): 
271-276. 

[20] Kulp, K. 2000. Handbook of Cereal Science 
and Technology. Manhattan, Kansas, USA: 
Marcel Dekker, INC. 

[21] Pourfarzad, A., Habibi Najafi, M.B., 
Haddad Khodaparast, M.H., and Khyyat, M.H. 
2014. Characterization of fructan extracted 
from eremurus spectabilis tubers: a 
comparative study on diffrent technical 
conditios. Journal of Food Science and 
Technology, 1-11.  

[22] Sepulveda, E., Saenz, C., Aliaga, E., and 
Acetuno, C. 2007. Extraction and 
Characterization of mucilage in Opuntia spp. 
Journal of Arid Enviroments, 68(4): 534-545. 

[23] Kontogiorgos, V., Billiaderis, C.G., 
Kiosseoglou, V., and Doxastakis, G. 2004. 
Stability and rheology of egg yolk stabilized 
concentrated emulsions containing cereal β-
glucans of varying molecular size. Food 
Hydrocolloids, 18(6): 987-998. 

[24] Seshadri, R., Weiss, J., Hulbert, G.J., and 
Mount, J. 2003. Ultrasonic processing 
influences rheological and optical properties of 
high-methoxyl pectin dispersions. Food 
Hydrocolloids, 17:191-197. 

[25] Tiwari, B.K., Muthukumarappan, K., 
Odonnell, C.P., and Cullen, P.J. 2010. 
Rheological properties of sonicated guar, 
xanthan and pectin dispersions. International 
Jurnal of Food Properties, 12: 223-233. 

[26] Farahnaky, A., Bakhsizadeh–Shirazi, Sh., 
Mesbahi, Gh., Majzoobi, M., Revani, E., and 
Schlening, G. 2013. Ultrasound assisted 
isolation of mucilaginous hydrocolloids from 
salvia macrosiphon seeds and studying their 
functional properties. Innovattive Food Science 
and Emerging Technology, 20: 182-190. 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



JFST No. 71, Vol. 14, Jan 2017                                                                                 ABSTRACT 

 34

  
Sorghum Pretreatment by Ultrasound for Improvement of β-Glucan 

Extraction by Hot Water Method and Evaluation of It's 
Physicochemical Properties 

 
Naghipour, F. 1, Tabatabaei Yazdi, F. 2, Karimi, M. 3, Mortazavi, S. A. 2, Mohebbi, M. 2 

 
1. Seed and Plant Improvement Institute, Agriculture Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Karaj, Iran 
2. Assistant Professor, Department of Food Science and Technology, Ferdowsi University of Mashhad 

3. Agricultural Engineering Research Department,  Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research 
and Education Center (AREEO), Mashad, Iran. 
(Received: 2015/11/28 Accepted: 2016/04/02) 

 
 
 
β-glucan is one of the dietary and water soluble fiber that finding inside of cereals cell and endosperm cell 
wall with polysaccharides, protein and fat. So the extraction of this composition is not easy. Although the 
extraction will be facilitate by applying pretreatment. Therefore the aim of this study was evaluation of 
sorghum pretreatment by ultrasound pulse in 60, 80 and 100% intensity during 10, 20 and 30 minutes for 
improvement extraction of β-glucan by hot water method and investigation functional properties in 
completely randomized design with factorial arrangement (p≤0.05). The results showed that sample was 
treated with longest time (30min) and the highest amount of pulse intensity (100%) had the highest 
amount of extraction efficiency. While functional properties were reduced by increasing pulse intensity 
and the time of waves more than 20min so that the highest amount of purity (64.78%) was observed in 
sample treated by 60% pulse intensity during 20min. Also this sample had the highest amount of L* value 
(lightness), b* value, foaming and foam stability and the lowest amount of a* value. This sample was 
selected as the best one for using in food formulation with acceptable functional properties. 
 
Keywords: Sorghum, Ultrasound, β-Glucan, Extraction efficiency, Purity 
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