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عات ي از ضاين استخراجي پكتييايميكوشيزيات في بازده و خصوصيبررس
 پوست بادمجان

  
 1يرضا شهاب لواساني عل،1يه انصاري، سم1يلا ناطقيل

  

 رانين، ايشوا، وراميپ-ني واحد ورامي، دانشگاه آزاد اسلامي، دانشكده كشاورزييع غذاي گروه علوم و صنا-1

 
)17/04/96: رشيپذ خيتار  17/12/95: افتيدر خيتار(  

 

  دهيچك
 ن پژوهشي از ايهدف كل.  سودمند باشديطيست محي و زياقتصادتوانداز جنبه ين است كه استخراج آن مي مانند پكتي مواد با ارزشيپوست بادمجان دارا

د و درجه يك اسي، درصد گالاكتورونيزان بازدهيبر م) 3 و5/1 ،25/2 (pHو ) 150 و100، 50(، زمان )90 و75، 60(ر دما ير سه متغي تاثيبررس
 يجهت بررس. ديط استخراج استفاده گردي شرايسازنهيور بهاز روش سطح پاسخ به منظ. ن استخراج شده از پوست بادمجان بوديون پكتيكاسيفياستر

 متفاوت انجام ي در غلظتهاياني رفتار جري مختلف، بررسيو دماها  در روزهايوني امولسيداري پايهاز آزمونين حاصله ني پكتييايميكوشيزيات فيخصوص
 مشاهده pH ،5/1 و min150، زمان c90˚د استخراج دما يط شديرصد در شرا د30/28ن راندمان استخراج از پوست بادمجان، يج، بالاتريمطابق با نتا. شد
. دي مشاهده گردpH ،25/2 و min100، زمان c75˚ يط دماي درصد، در شرا50/76 از پوست، ين استخراجيد پكتيك اسين درصد گالاكتورونيبالاتر. ديگرد
انس نشان داد يز واريج آنالينتا.  بودpH ،3 و min50، زمان c60˚ يط دمايرصد در شرا د200/83 از پوست ين استخراجيون پكتيكاسيفين درجه استريبالاتر
 4 ين پوست بادمجان در دمايون پكتي امولسيدارين پايشتريب. ن استخراج شده بوديون پكتيكاسيفين فاكتور بر بازده و درجه استري استخراج موثرتريكه دما

 يوتنيها نافته است و رفتار تمام نمونهيش يها افزاب قوام آنيضر%) 2 تا 1/0%از (ن ي پكتيهاش غلظت نمونهيبا افزا. استوس و روز اول بودهيدرجه سلس
  . ن استفاده نموديتوان به عنوان منبع پكتيعات پوست بادمجان مين از ضايبنابرا. بود
 
  ييايميكوشيزيات في استخراج، پوست بادمجان، خصوصينه سازين، بهي پكت:گانواژ ديكل

  
 
 
 
 

                                                            
  مكاتبات مسئول: leylanateghi@yahoo.com 
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  مقدمه -1
اهان وجود داشته و نقش ي است كه در گيعيب طبيك تركين يپكت
ن در ي برعهده دارد وهمچنيواره سلولي را در ساختار ديمهم

 ي ازواحدهاي غنيدهايساكاري ازپليبردارنده گروه
 مختلف ي ازقندهايد به همراه مقداركمتريك اسيگالاكتورون

ن با يپكت: ن،دردسترس هستندي از پكتيفرم تجاردو. ]1[باشد يم
ن يپكت). ن پراستر و كم استريپكت(ن ييون بالا و پايلاسيدرجه مت

ستم ياد و سي مواد جامد  محلول زي حاويهاپراستر در محلول
در  كم استر يهانيكه پكتيدهند در حاليل ژل مي تشكيدياس

pHل ژل ي تشكحلولممواد جامد تر و محدوده گسترده يها
از يل ژل ني تشكي برايتي دو ظرفيهاونياما به وجودكات دهنديم

ش يتوان بهرهاين ميات پكتين خصوصيتراز مهم. ]2[دارند 
pH در يداري خوب و پايات فراوريار خوب طعم، خصوصيبس

ن علاوه بر استفاده به عنوان يامروزه از پكت.  كم اشاره كرديها
ز استفاده يداركننده نيدهنده و عامل پانوان قوامكننده، به ععامل ژل

ه ين در محصولات مختلف مانند محصولات بر پايپكت. شوديم
، داروها، ي، محصولات لبنيينانواها، محصولات وهيم

 ي، محصولات قناديميبر رژي و به عنوان فيري شيهايدنينوش
ع ين در صنايها، از پكتنيعلاوه بر ا. شودياستفاده م... و

  .]3[شود ي برده مياديز بهره زي نيداروساز
ب ين از پوست مركبات و تفاله سي پكتيامروزه به صورت تجار

شود كه هر كدام بر اساس منبع يو چغندرقند استحصال م
 و عملكرد دارند ي از لحاظ ساختاريادياستخراجشان تنوع ز

ود شيافت ميجات يجات و سبزوهين در تمام ميباً پكتيتقر. ]4[
ب ين تركي در خصوص استحصال اياديقات زين تحقيلذا محقق

ن روشها عبارتند از روش يا .جات داشته و دارندوهيعات مياز ضا
 يپل يهاميبا استفاده از آنز] 6 و 5  [يمياستخراج آنز

، استفاده از ]7[رامنوگالاكتوروناز  و استراز نيپكت گالاكتوروناز،
م يم هگزا متا فسفات، آمونير سدي دهنده نظيبات چگاليترك

و روش مجاورت ] 6[د يك اسين تترا استي آميلن دياگزالات و ات
 يبه استخراج و بررس ، )2012( و همكاران 1نيا]. 7[د يبا اس

 نيري ش  پرتقال پ فروت ويمو، گريناز پوست ليات پكتيخصوص

                                                            
1. Ain 

ج  استخرايالكل برا ب باين مطالعه از روش ترسيا در.  پرداختند
ات يسه خصوصين به مقاين محققيو ا دين استفاده گرديپكت
ت در يل، حلالي متوكسي استخراج شده مانند محتوايهانيپكت

 يان نمودند كه محتوايمبادرت نموده و ب ... آبسرد و گرم و
ن يرين استخراج شده از پوست پرتقال شيت پكتيحلال ل ويمتوكس

  .]8[شتربوده است يب رگونه ها،ينسبت به سا
م و ي ساقه نسبتاً ضخيكساله و داراي است ياهي گ2بادمجان

. رسديمتر مي سانت70ارتفاع ساقه آن تا ده از كرك كه يپوش
.  آن بنفش رنگ استيك و گلهاي شكل با نوك باريضي بيبرگها

 بنفش، يا گرد است كه به رنگهايك و ياه دراز و بارين گيوه ايم
بادمجان علاوه بر داشتن . شوديده ميد ديسفاه، زرد و يس
 ي مهمياهيگ گوناگون، شامل مواديها و موادمعدننيتاميو
ن يدر ح. ]9[ دارند يدانياكسي آنتيهاتيباشند كه فعاليم

 بادمجان، كلاهك و پوسـت آن جزو ي و كنسروسازيفرآور
ن ين رو در اياز ا. ]10[شود يخته ميعات بوده و دور ريضا
عات پوست بادمجان در جهت يشود تا از ضايلعه، تلاش ممطا

باشد، ي مييع غذاي ارزشمند در صنايان كه مادهياستخراج پكت
له سطح ين به وسين روش استخراج پكتياستفاده كرد و همچن

ن استخراج شده يات پكتيده و خصوصي گرديسازنهيپاسخ، به
در كشور ون لازم به ذكر است تاكن. رديگي قرار ميمورد بررس

  .ن مقوله صورت نگرفته استيرامون اي پيقيران تحقيا
  

  مواد و روشها -2
  د پودر پوست بادمجانيتول -2-1

پوست از بادمجان جدا . ه شدي در تهران تهيبادمجان از بازار محل
 با آب شستشو داده شده و به قطعات يد و سپس به خوبيگرد

 درجه 65 يدمادر مرحله بعد، در آون با . ده شديكوچك بر
د تا به وزن ثابت برسد ي ساعت خشك گرد24وس به مدت يسلس

د ي الك گرد60اب پودر شده و با مش يسپس با استفاده از آس
 و در يلني اتي در ظرف پلي مصارف بعدي برايديپودر تول]. 11[

  . شدي خشك نگهداريجا
  
  

                                                            
2. Solanum melongena 
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  نياستخراج پكت -2-2
 و همكاران يفتحن از روش ي استخراج پكتيق براين تحقيدر ا

 3ابتدا . ر استفاده شدير به شرح زيي تغي، با اندك]11) [1391(
تر يليلي م90خته و با يگرم نمونه پودر خشك شده را در ارلن ر

 مشخص ي هاpHك با يتريد سي شده با اسيديآب مقطر اس
 يمخلوط شده و در حمام آب گرم با دماها)  3 و 25/2، 50/1(
 و 100، 50(وس به مدت مشخص يسدرجه سل) 90 و 75، 60(

 همزده و حرارت داده شد يسيقه توسط همزن مغناطيدق) 150
ه يشات اوليج آزماي هر فاكتور بر اساس نتايش برايدامنه آزما(

 استخراج ي زمان لازم برايپس از ط). 1جدول ) (ديانتخاب گرد
 مرتبه با پارچه 2ها از حمام آب گرم خارج شدند و محلول نمونه
مانده، محلول ي ذرات معلق باقي جداسازيال صاف شد و برامتق

 يبرا. فوژ شديقه سانتري دق20 به مدت rpm4000حاصل در 
فوژ از ي پس از سانترييع روي ذرات جامد از عصاره مايجداساز

ن در ي پكتي عبور داده شد عصاره حاو41 شماره يكاغذ صاف
وس، ي سلس درجه4 يدن به دمايخچال گذاشته شده و پس از رسي

ب يجهت ترس) عصاره به الكل (2 به 1 درصد با نسبت 96اتانول 
 شد تا يخچال نگهداريك شب در يد و ين به آن اضافه گرديپكت

سپس رسوب . ن رسوب كرده و تعادل برقرار شوديكاملاً پكت
ع يقه از ماي دق15 به مدت rpm4000فوژ در ين توسط سانتريپكت

مانده جهت يده و رسوب باق را خارج كرييع رويما. جدا شد
 درصد 96 درصد و سپس با اتانول 70ها با اتانول يحذف ناخالص

فوژ يپس از هر مرحله شستشو با الكل، با سانتر. شستشو داده شد
ع يمانده از مايقه، رسوب باقي دق10 به مدت rpm4000كردن در 
ن به دست آمده به روش ي پكتيهاان نمونهيدر پا. ديجدا گرد
جهت (ن ين خشك شده پس از توزيپكت.  خشك شدنديانجماد
 يهاýسهيل به پودر شده و در كيتبد)  بازده استخراجيرياندازه گ

 . شديخچال نگهداري و در يبند بستهيلنياتيپل

  نيد پكتيبازده تول-2-3
د ي استفاده گرد1ن از معادله يد پكتي بدست آوردن بازده توليبرا
]11.[  
  
  
  

 :1معادله

 

  
 

Table 1 Temperature, time and pH for 
extraction of pectin from eggplant peel 

Treatments 
Temperature 

(°C)  
Time 
(Min) 

pH 

1 75 100 3.00 
2 75 150 2.25 
3 90 150 1.50 
4 90 100 1.50 
5 90 50 2.25 
6 60 100 1.50 
7 90 150 3.00 
8 60 50 2.25 
9 75 50 1.50 

10 75 100 1.50 
11 60 150 2.25 
12 90 50 1.50 
13 75 50 2.25 
14 90 100 3.00 
15 60 150 3.00 
16 60 50 3.00 
17 75 100 2.25 
18 60 150 1.50 
19 60 50 1.50 
20 60 100 3.00 
21 90 50 3.00 
22 75 50 3.00 
23 75 150 1.50 
24 90 100 2.25 
25 75 150 3.00 
26 90 150 2.25 
27 60 100 2.25 

  

 كيد گالاكتوروني اسي محتوايريگاندازه-2-4

 و همكاران يبيك مطابق با روش مسيد گالاكتورونيزان اسيم
ن يد پكتيك اسيدرصد گالاكتورون. ]12[ شد يريگاندازه) 1396(

 با استفاده ياستخراج شده از پوست بادمجان با روش رنگ سنج
ل با استفاده از اسپكتروفتومتر ي فني ديدروكسياز معرف متاه

 يريگ اندازه )، انگلستان2502CE ليسس (يماوراء بنفش مرئ
ك ارلن ي استخراج شده در يهاني گرم از نمونه پكت05/0. شد

مخلوط . زه به حجم رسانده شديوني با آب مقطر ديتريليلي م250
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تر يليلي م1. زده شد تا كاملاً حل شود هميسيتوسط همزن مغناط
 كه ياشهيش شي لوله آزما3ن به ي پكتيق حاوين محلول رقياز ا
 جذب نمونه شاهد و دو لوله يريگ اندازهيش برايك لوله آزماي

خ ي در داخل مخلوط آب ني جذب نمونه پكتيريگ اندازهيبرا
را تر از محلول تتيليلي م6سپس . غوطه ور بودند، منتقل شد

م كه از قبل آماده شده بود، را به هر كدام از لوله يبورات سد
ات آنها يها ورتكس شدند تا محتوها اضافه شد و لولهشيآزما

ها را در حمام آب جوش ات داخل لولهيمحتو. كاملاً مخلوط شود
قه حرارت داده شد و بعد از ي دق6وس به مدت ي درجه سلس100

راً تا درجه حرارت اتاق سرد د شده، فويگذراندن مدت زمان ق
تر معرف يليلي م1/0ن ي نمونه پكتيش حاويبه دو لوله آزما. شد

 نمونه شاهد يش حاويل و به لوله آزماي فني ديدروكسيمتا ه
 درصد اضافه و 5/0د يدروكسيم هيتر محلول سديليلي م1/0

ش در درجه ي آزمايهالوله. ات هر لوله كاملاً مخلوط شديمحتو
 ماندند و سپس جذب يقه باقي دق15اق به مدت حرارت ات

.  شديريگ نانومتر اندازه520ات هر لوله در طول موج يمحتو
 استاندارد ي جذب محلولهايريگون با اندازهيبراسي كاليمنحن

 -40 - 20 استاندارد يد در محدوده غلظت هايك اسيگالاكتورون
ه و ي ته نانومتر520تر در يليليكروگرم بر مي م100 -80 – 60

ن با استفاده معادله يد در هر نمونه پكتيك اسيغلظت گالاكتورون
ون و بر اساس وزن خشك يبراسي كالي منحنيون خطيرگرس
  .ن، محاسبه شديپكت
  (DE)ون يكاسيفي درجه استر-2-5

ون با يتراسين با استفاده از روش تيون پكتيكاسيفيدرجه استر
 گرم از نمونه 2/0ور ن منظيبد.  شديريگرات اندازهيي تغياندك
سپس . مرطوب شد% 98تر اتانول يليلي م2ن خشك شده با يپكت
زه به آن اضافه شده  تا حل شدن يونيتر آب مقطر ديليلي م20

 قرار يسي همزن مغناطيوس بر روي درجه سلس40 يكامل در دما
ن به آن ي قطره فنل فتالئ2بعد از حل شدن كامل نمونه، . گرفت

 كم رنگ ي نرمال تا ظهور رنگ صورت1/0با سود و . دياضافه گرد
به .   ثبت شدV1حجم سود مصرف شده به عنوان . تر شديت

 1/0تر سود يليلي م10ون يتراسي شده در مرحله اول تيمحلول خنث
 يسي همزن مغناطي ساعت بر رو2مولار اضافه شده و به مدت 

ك يكلردرويتر هيليلي م10.  شودين صابونيبه هم زده شد تا پكت

 ي مولار به آن اضافه شد و بهم زده شد تا رنگ صورت1/0د ياس
دن به ي نرمال تا رس1/0 با سود يد اضافياس. د شوديكاملاً ناپد

 V2 به عنوان يتر شد، حجم سود مصرفي تيانيهمان نقطه پا
 محاسبه 2 شده با توجه به معادله يدرصد استر. ادداشت شدي

  .]13[شود 
  2معادله

  
 

  يونيات امولسي خصوصيري اندازه گ-2-6
 ير برايي تغي، با كم]14 [)1995( و همكاران 1از روش دالو

. ون استفاده شدي امولسيرداي و پايريفايت امولسي فعاليريگاندازه
تر يليلي م5 را با گردانتر روغن آفتابيليلي م5ن منظور يبد

 02/0 مخلوط كرده و يوزن/ي درصد وزن5/0ن يمحلول پكت
ها به آن اضافه ي از رشد باكتريري جلوگيد برايم آزيدرصد سد

 به rpm 10000زر در دور يها با هموژنادر مرحله بعد نمونه. شد
 5 يجاد شده برايون ايسپس امولس. قه مخلوط شدندي دق4مدت 

 با يونيت امولسيفعال. فوژ شدي سانترrpm3000قه در دور يدق
  .شودي محاسبه م3توجه به معادله 

  :3معادله 

 
  

ون ي حجم امولسELV، يونيت امولسي فعالEA، در معادله بالا
  .باشديحجم كل محلول م شده و 
ون، نمونه به مانند روش ي امولسيداري پايريگ اندازهين برايهمچن
 2. خته شدير يتريليلي م10فوژ ي لوله سانتر4ه شده و در يبالا ته

درجه 4 يون، در دماي امولسيداري پايريگ اندازهيلوله برا
ز در يگر ني لوله د2.  روز قرار گرفتند30 و 1وس به مدت يسلس
در .  مدت مذكور قرار گرفتنديوس براي درجه سلس23 يدما
 .  بدست آمد4ون با استفاده از معادله ي امولسيداريت پاينها

 :4معادله 

 
  

                                                            
1. Dalev 
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ون يه امولسي حجم لاVErون، ي امولسيداريپا  ESكه در آن
 .باشديه ميون اوليه امولسي حجم لاVEiمانده و  يباق

  تهيسكوزي ويريگ اندازه-2-7
سكومتر يله وين بوسي مختلف محلول پكتيهاته غلظتيسكوزيو

 هر يبرا.  شديريگوس اندازهي درجه سلس25 ي در دما1يشچرخ
 منتقل يريگلندر اندازهيتر از نمونه به سيليلي م20آزمون حدود 

 برش در محدودهش نرخيته در برابر افزايسكوزيرات وييشده و تغ

S-1110-12يكيز رفتار رئولوژي آناليبرا.  شديريگ اندازه 
  .]15[ استفاده شد 3انون توان و ق2يوتوني نيهاها از مدلنمونه

  FT-IRف ي ط-2-8
 cm-14 يريپذكين با تفكي پكتFT-IRف ين مطالعه، طيدر ا

 FT-IR) Perkinله اسپكتروفوتومتر يف بوسين طيا. ثبت شد

Elmer Co., MAد يم برمايبا استفاده از صفحه پتاس)  كاي، امر
  .]13[د ي رسم گردcm-14000-400در دامنه 

  يل آماريه تحليش و تجزيا آزمي طراح-2-9
 يل كامل و براي، از روش فاكتور1 جدول يمارهاي تي طراحيبرا
ن از پوست بادمجان روش ينه استخراج پكتيط بهي شرايابيارز
 مورد استفاده Minitab16 سطح پاسخ توسط نرم افزار يآمار

) C (pHو ) B(، زمان )A(ر مستقل دما ياثر سه متغ. قرار گرفت
ر وابسته شامل راندمان استخراج، ير متغي مقادي رودر سه سطح بر

ون، خواص يكاسيفيد و درجه استريك اسيدرصد گالاكتورون
 درصد مورد 95نان يته در سطح اطميسكوزي و ويريفايامولس
و   سطوح متغيرهاي مستقل به صورت حقيقي. قرار گرفتيبررس

  . ارائه شده است2كد شده در جدول 

Table 2 Independent variable values of the process and their corresponding levels 
Independent variable Symbol -1 0 +1 

Temperature (°C) A 60 75 90 
Time (min) B 50 100 150 

pH C 1.5 2.25 3 
  

  ج و بحثينتا -3
 پوست ن ازيج حاصل استخراج پكتينتا -3-1

  بادمجان
  ن از پوست بادمجاني استخراج پكتي بازده- 3-1-1

 ينيش بير پين از پوست بادمجان و مقادي استخراج پكتيبازده
ن از پوست بادمجان توسط نرم افزار ي استخراج پكتيشده بازده

، 3ج جدول يبا توجه به نتا. ، گزارش شده است3در جدول 
 ير قابل توجهياج تأثط متفـاوت استخريشود كه شرايمشاهده م

 پوست از يد براي كه بازده توليبطور. ـن داردي بازده پكتيرو
ج نشان داد با ينتا. ر بودي درصد متغ30/28 درصد تا 01/11
از (، زمان استخراج ) وسي درجه سلس90 به 75از (ش دما يافزا

دار در ياثر معن) 25/2 به 3از  (pHو كاهش ) قهي دق150 به 100
ن يكه بالاتريبطور. ≥P)05/0(ن مشاهده شد يده پكتش بازيافزا

ن از پوست بادمجان يط استخراج پكتين شرايدتريراندمان در شد
   5/1pHقه و ي دق150، زمان C90˙ ي درصد در دما30/28

 درجه 60 ي درصد در دما01/11ن راندمان يبدست آمد و كمتر

ه با ش بازديافزا . بدست آمد 3pHقه و ي دق50ـوس، زمان يسلس
ش يل باشد كه افزاين دليتواند به ايش زمان استخراج ميافزا

جه سرعت ين شده و در نتيت پكتيش حلاليحرارت باعث افزا
 يش بازدهي افزايعلت رابطه]. 12[ابد ييش ميز افزاياستخراج ن
 يواره سلوليد بر دير اسيتواند مربوط به تأثي مpHبا كاهش 
. در محلول استخراج شده باشدن ي پكتيه و آزادسازيمحصول اول
ب يتر منجر به تخريد قوي از موارد استفاده از اسيلذا در برخ

د ي و توليجه آزادسازيه و در نتيشتر محصول اولي بيواره سلوليد
ق يج حاصل از تحقيد نتاييدر تا. ]16 و 17[شود يشتر مين بيپكت

 درون  اول بهيستيان نمود كه حلال بايتوان بيگونه منيحاضر ا
ن را در خود حل كند و متعاقباً  يبافت تفاله خشك نفوذ كرده، پكت

ش درجه حرارت يرون از بافت تفاله تراوش كند و افزايآن را به ب
جه باعث ين استخراج شده و در نتيت پكتيش حلاليباعث افزا

  .]18[گردد يش سرعت استخراج ميافزا
شود توسط يج مش راندمان استخراي بالا موجب افزاين كه دمايا

ن با ي همچن.]19 و 20[ن گزارش شده است ي از محققياريبس
رو نيافته و از ايش يب نفوذ افزايش درجه حرارت ضريافزا

، 3ج جدوليمطابق نتا .]21[د يت خواهد گرديسرعت انتشار تقو
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 ينيبشيپ يزان عددي و مير تجربين مقادي بيدارياختلاف معن
ق ين تحقيز پوست بادمجان در ان اي استخراج پكتيشده بازده

  .ديمشاهده نگرد
 درجه دوم يان چند جملهي ايانس بر رويل واريه و تحليتجز

همانطور .  نشان داده شده است4ج آن در جدول يانجام شد كه نتا

ن مدل ين اييب تبيگردد مقدار ضرين جدول مشاهده ميكه در ا
)R2(،% 16/98ن اصلاح شده آن ييب تبي و ضر)R2-adj( ،
 ي  بدست آمد كه نشان دهنده برازش خوب مدل برا%18/97

 . استيشي آزمايهاداده

 

 
Table 3 Extracted pectin Yield from eggplant peel in different conditions 

Treatments Yield of eggplant peel (%) 
Predicted the yield 

of eggplant peel (%) 
1 14.22 13.83 
2 14.75 15.63 
3 28.30 28.20 
4 27.30 25.84 
5 20.12 21.20 
6 12.20 12.36 
7 25.11 24.82 
8 11.50 11.90 
9 14.90 14.26 

10 15.01 15.82 
11 12.05 11.36 
12 22.30 22.84 
13 14.32 13.27 
14 22.11 22.57 
15 11.18 11.01 
16 11.01 11.65 
17 14.70 14.77 
18 12.85 11.82 
19 12.12 12.25 
20 11.15 11.65 
21 19.18 19.67 
22 14.01 12.38 
23 15.18 16.73 
24 24.35 24.15 
25 14.28 14.64 
26 27.01 26.46 
27 11.92 11.95 

  
، pHر زمان ، دما و ي هر سه متغي، اثرات خط5بر طبق جدول 
زمان × ن دما يز اثر متقابل بي استخراج و ني دمااثرات درجه دوم

دار بود ين معني راندمان پكتيزمان بر رو × pH و pH× و دما 
)05/0P≤ (ش دما و زمان و كاهش يكه با افزايبطورpHزان ي م

ضمناً ). 1شكل (ش نشان داد ي افزايدارياستخراج به شكل معن
 يبر رو×  زمانني و اثرات متقابل بpHاثرات درجه دوم زمان و 

 استخراج ين دمايهمچن. <P)05/0( بود يمعنين بيراندمان پكت
  .ن بودين فاكتور بر بازده پكتيموثرتر

Table 4 Analysis of variance (ANOVA) response surface model models 
source model R2 R2-adj 

Yield (%) 
14.773 + 6.10A + 1.180B - 0.990C  + 1.447AB - 0.639AC- 

0.0533BC + 3.278A2-  0.319B2 + 0.053C2 
98.16 97.18 

Galacturonic acid 
(%) 

76.9426 - 2.8661A – 0.0756B + 1.7217C– 0.0350AB  +  
1.4775AC + 0.4842BC– 7.6861A2 – 1.4178B2 – 7.9328C2 

93.22 89.63 

Esterification 
degree (%) 

53.9463 – 17.8617A -1.3106B+ 1.0042AB – 2.8433AC –
0.2000BC+ 4.2728A2 + 0.2128B2 -2.1222C2 

99.36 99.03 
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Table 5 Analysis of variance (ANOVA) response surface model 

Yield (%) Galacturonic acid (%) Esterification degree (%) 
Source 

P-value F-value P-value F-value P-value F-value 
Model 0.00* 100.53 0.00* 25.97 0.00* 295.37 

A 0.00* 750.12 0.00* 35.47 0.00* 2373.37 
B 0.00* 28.10 0.87 0.02 0.02* 12.78 
C 0.00* 19.96 0.00* 12.80 0.00* 170.37 
A2 0.00* 72.24 0.00* 85.04 0.00* 45.27 
B2 0.41 0.69 0.10 2.89 0.74 0.11 
C2 0.89 0.02 0.00* 90.58 0.04* 11.17 
AB 0.00* 28.16 0.95 0.00 0.03* 5.00 
AC 0.03* 5.49 0.02* 6.28 0.00* 40.09 
BC 0.84 0.04 0.42 0.67 0.66 0.20 

*Significant effect (p≤0.05) 

الف

10

15

20

-1
0

25

-1
1

0

1

yeild peel (%)

pH

Temperature (ºC)  ب

 پ
Fig1 Surface interactions effects on pectin extraction yield from eggplant peel a) temperature × extraction time b) 

temperature × pH, c) time × pH. 
 

ن از پوست ينه راندمان استخراج پكتيط بهيشرا -3-1-1-1
  بادمجان

ن يزان پكتيا مي شد حداكثر راندمان ينيبشي پ2مطابق با شكل 
 درصد 43/99 درصد با 20/28 از پوست بادمجان ياستخراج

قه و ي دق150وس، زمان ي درجه سلس90 يت متعلق به دمايمطلوب
pH شات ي آزما شده توسطينيبشيج پينتا.  بود5/1 برابر با
ر ين مقادي بيداري با دو بار تكرار انجام شد و اختلاف معنيدييتا
  .دي مشاهده نگردي شده و واقعينيبشيپ
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Cur
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Low0.99437
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d = 0.99437

Maximum
yeild pe

y = 28.2026

0.99437
Desirability
Composite

1.50

3.0

50.0

150.0

60.0

90.0
Time pHTemperat

[90.0] [150.0] [1.50]

  
Fig 2 Optimal conditions for extracted pectin yield 

from eggplant peel 
 

 د پوست بادمجانيك اسيونزان گالاكتوري م- 3-1-2

ن به عنوان گالاكتورونان نام برده ي از پكتي از منابع علميدر بعض
 هستند كه يادهيچي پيمرهايوپليها بنيل كه پكتين دليشود، به ايم

با . ل شده انديتشكله شدهي متيدهايك اسيغالبا از گالاكتورون
ست با ن اي پكتيب اصليد تركيك اسينكه گالاكتورونيتوجه به ا

ن رسوب داده شده با الكل يتوان خلوص پكتين مقدار آن مييتع
  .]22[ن زد يرا تخم

 استخراج متفاوت يها  و زمانpH، در 6ج جدول يبا توجه به نتا
 25/2 به 5/1 از pHوس و ي درجه سلس75 به 60ش دما از يبا افزا

افت و يش ي افزايداريد به شكل معنيك اسيدرصد گالاكتورون
ك يزان گالاكتورونيرات ميي تغي بر رويداريمان اثر معنگرچه ز
 پوست در يد برايك اسين درصد گالاكتورونيشتريب. نداشت

 برابر با pH 25/2قه و ي دق100وس، زمان ي درجه سلس75 يدما
ن درصد ي كه كمتري درصد بوده است در حال50/76

 73/50ن استخراج شده از پوست ي پكتيد برايك اسيگالاكتورون
قه و ي دق150وس، زمان ي درجه سلس90 يط دمايدرصد در شرا

5/1 pHزمان و يعنيد استخراج يط شديدر شرا.  بوده است 
  ين استخراجي پكتيب حرارتيدرجه حرارت بالا ممكن است تخر

  
  

  نيره گالاكتورونان پكتيزه شدن زنجيمري از دپلي كه معمولا ناش
ن ي سنگيمرهايل شدن پلين با تبديرد بنابراي است صورت گ

ك ي آن به صورت ي سبك جداسازيمرهاين به پليمولكول پكت
جه درجه يگردد و در نتيتر مرسوب جامد توسط الكل سخت

 .]23 و 12[ابد ييخلوص كاهش م

ن از پوست موز يبا استخراج پكت) 2008( و همكاران 1امگا
 بوده 5/1ر با  برابpH، بازده كمتر از 2 برابر با pHافتند كه در يدر

شتر بوده است ي ب2 برابر با pHد در يك اسيزان گالاكتورونياما م
، )2007( و همكاران 2اپويق حاضر، ي اما برخلاف تحق.]24[

ط مختلف استخراج كرده و ين را از چغندرقند در شرايپكت
د يك اسين فاكتور بر درصد گالاكتوورني موثرترpHافتند كه يدر

ن ي از پكت5/1 برابر با pHاستخراج شده در ن يبوده و پكت
زمان و دما هم . تر بود خالص2 برابر با pHاستخراج شده در 

ر يدر مورد تأث. د داشتيك اسي بر درصد گالاكتورونير متوسطيتأث
pHتوان گفت در ي خلوص مي، بر روpHن ي پكتيدي اسي ها

ود كه شيه مي كم تجزيبات با وزن مولكولياستخراج شده به ترك
تواند منجر به كاهش ين امر ميكند كه ايبا اتانول رسوب نم

ر از ي غيگريبات ديگر تركي دي گردد از طرفين استخراجيپكت
 حل شده و با يواره سلولي از د5/1 برابر با pH در يكيمواد پكت

ار ير بسيش تاثيط حاكم در آزماين شرايكنند بنابرايالكل رسوب م
تواند ي مين استخراجيجه خلوص پكت و دري بازدهي روياديز

  .]25[داشته باشد 
، با استخراج )2007(و همكاران 3و گارنا) 2008(امگا و همكاران 

زان يب مشاهده نمودند ميو تفاله س ن از پوست موزيپكت
 ي بوده است و زمان و دماpHر يد تحت تأثيك اسيگالاكتورون
ر قرار نداده است يتحت تاثد را يك اسيزان گالاكتورونياستخراج م

ر ين مقادي بيداري، اختلاف معن6ج جدول يمطابق نتا .]24 و 22[
د يك اسيزان گالاكتوروني شده مينيبشي پيزان عددي و ميتجرب

  .ديق مشاهده نگردين تحقيپوست بادمجان در ا

                                                            
1. Emaga 
2. Yapo 
3. Garna 
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Table 6 Extracted pectin galacturonic acid from eggplant peel in different conditions 
 

Treatments Galacturonic acid of eggplant peel (%) 
Predicted galacturonic acid of 

eggplant peel (%) 
1 71.15 70.73 
2 75.30 75.44 
3 50.73 53.24 
4 53.19 55.25 
5 67.19 65.08 
6 65.15 63.94 
7 59.16 60.61 
8 69.15 70.74 
9 65.13 66.43 

10 68.17 67.28 
11 68.17 70.66 
12 55.18 54.43 
13 73.80 74.60 
14 60.17 61.65 
15 64.11 63.46 
16 63.81 62.57 
17 76.50 76.94 
18 63.11 62.00 
19 64.17 63.05 
20 65.19 64.43 
21 58.18 59.86 
22 70.08 68.90 
23 66.14 65.31 
24 69.11 66.39 
25 70.11 69.72 
26 68.50 64.86 
27 70.14 72.12 

 
  

 درجه دوم يا مدل چند جملهيانس بر رويل واريه و تحليتجز
همانطور .  نشان داده شده است4ج آن در جدول يانجام شد كه نتا

% ، )R2(ن مدل ين ايب تبيضرشود ين جدول مشاهده ميكه در ا
 R2-adj( ،%63/89(ن اصلاح شده آن ييب تبي و ضر22/93

 يهابدست آمد كه نشان دهنده برازش خوب مدل با داده
 (A) درجه حرارت ي، اثرات خط5مطابق جدول .  استيشيآزما
.  ≥P)05/0(ن مدل بودند يدار در اي معنيها عبارتpH (C)و 

ن درجه ي و اثرات متقابل بpHت و اثرات درجه دوم درجه حرار

د يك اسيزان گالاكتورونيرات ميي تغيز بر روي ن pH ×حرارت
ش دما و زمان و كاهش يكه با افزاي  بطور≥P)05/0(دار بود يمعن

pHش نشان ي افزايداريد به شكل معنيك اسيزان گالاكتوروني م
 زمان و اثرات درجه دوم زمان ين اثرات خطيهمچن). 3شكل (داد

رات يي تغي  بر روpH× زمان و زمان× ن دمايو اثرات متقابل ب
 در ضمن اثر <P) .05/0( بودند يمعنيد بيك اسيگالاكتورون

 يك معرفيد گالاكتوونيزان اسين فاكتور بر مي موثرترpH يمربع
  .ديگرد
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  بالف

 پ
Fig 3 Surface interaction effects on the percentage of galacturonic acid of extracted pectin from eggplant peel, a) 

temperature × extraction time, b) temperature × pH, c) time × pH. 
 

  
ن يد استخراج پكتيك اسينه گالاكتورونيط بهي شرا-3-1-2-1

  از پوست بادمجان
د يك اسي شد حداكثر گالاكتورونينيبشي پ4مطابق با شكل 

 27/77 از پوست بادمجان ين استخراجيزان پكتيموجود در م
 درجه 42/72 يت متعلق به دماي درصد مطلوب100درصد با 

ج ينتا.  بود31/2 برابر با pHقه و ي دق49/99 زمان وس،يسلس
 با دو بار تكرار انجام شد يدييشات تاي شده توسط آزماينيبشيپ

 مشاهده ي شده و واقعينيبشير پين مقادي بيداريو اختلاف معن
  .دينگرد

Cur
High

Low1.0000
D

Optimal

d = 1.0000

Maximum
Gala A (

y = 77.2761

1.0000
Desirability
Composite

1.50

3.0
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Fig 4 Optimal conditions for extracted pectin 

galacturonic acid from eggplant peel 
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 ون پوست بادمجان يكاسيفي درجه استر- 3-1-3

با ) COOH– يگروه عامل(د يك اسيليك كربوكسيبه واكنش 

ك استر و آب ي آن يكه ط) OH– يگروه عامل( ك الكل ي

ن واكنش بر يدر ا. نديگوي شدن ميد، واكنش استريآيبدست م

 از الكل جدا شده و آب Hد و ي از اسOHاساس ساز و كار آن 

 بوده كه در يك واكنش تعادلي شدن يواكنش استر. شوديد ميتول

درجه . رديپذيانجام م) H2SO4مانند  (يزگر مناسبيحضور كاتال

 ي متانول به ازاين، كه نشانگر تعداد مول هايون پكتيكاسيفياستر

پارامترها ن ي از مهمتريكيد است، يك اسي مول گالاكتورون100

  .]13[ كاربرد آن است يي شناسايبرا

 يون برايكاسيفين مقدار استريشتري، ب7ج جدول يبا توجه به نتا

 درصد در درجه حرارت 200/83ن استخراج شده از پوست يپكت

.   بود00/3 برابر pHقه و ي دق50وس، زمان ي درجه سلس60

 410/35ن پوست ي پكتيون برايكاسيفين مقدار درجه استريكمتر

 pHقه و ي دق150وس، زمان ي درجه سلس90 يدرصد در دما

ش دما و ي، افزاpHدرواقع با كاهش . دي حاصل گرد5/1برابر با 

ون يكاسيفيش بازده، درجه استريرغم افزايزمان استخراج عل

ن كاهش يابد كه ايي كاهش ميزان قابل توجهين به ميپكت

ط سخت ين در شراي پكتي استريوندهايه پيتواند به علت تجزيم

ز گزارش ي، ن)2007(اپو و همكاران ي. باشد يديز اسيدروليه

 و دما، pHتر استخراج از نظر ط سختيكردند كه شرا

دهد يش ميك را افزاي گالاكتورونيره پليون زنجيكاسيفيداستر

ون بالا نشان دهنده يكاسيفيشود كه درجه استريتصور م. ]25[

 ي استريوندهايرا پيده است زيدب ين كمتر آسين است كه پكتيا

  كي گالاكتورون ني ب 4 و 1 آلفا يديكوزي گليوندهاينسبت به پ

  

امگا و . ]26[ دارند يديز اسيدرولي به هيدها، مقاومت كمتري اس

ن از پوست موز گزارش ي، در استخراج پكت)2008(همكاران 

ز يش زمان استخراج ني و دما، افزاpHر يگردند كه علاوه بر تأث

 و 1نيچكي ژمر.]24[دهد ين را كاهش ميل پكتيزان متوكسيم

 از يمي و آنزيدين به روش اسي، استخراج پكت)2006(همكاران 

ن يون پكتيكاسيفيسه و درجه استريتفاله كدو تنبل را با هم مقا

 را يمي درصد و با روش آنز66 يدياستخراج شده با روش اس

ج اختلاف يمطابق نتا. ]27[كردند  درصد گزارش 68برابر با 

 شده درجه ينيبشي پيزان عددي و مير تجربين مقادي بيداريمعن

 .ديق مشاهده نگردين تحقيون پوست بادمجان در ايكاسيفياستر

 درجه يان مدل چند جملهي ايانس بر رويل واريه و تحليتجز

 نشان داده شده 4ج آن در جدول شماره يدوم انجام شد كه نتا

ب ي و ضرR2(،% 36/99(ن مدل ين اييب تبيمقدار ضر. است

  بدست آمد كه نشان R2-adj( ،%03/99(ن اصلاح شده آن ييتب

بر طبق .  استيشي آزمايهادهنده برازش خوب مدل به داده

 pH(C) و (B)، زمان (A) درجه حرارت ي اثرات خط5جدول 

درجه اثرات  . ≥P)05/0(ن مدل بودند يدار در اي معنيهاعبارت

× ن درجه حرارت ي و اثرات متقابل بpHدوم درجه حرارت و 

 ≥P) 05/0(دار بودند يز معني نpH ×زمان و درجه حرارت

 درجه pHش يكه با كاهش دما و زمان و افزايبطور

). 5شكل (ش نشان داد ي افزايداريون به شكل معنيكاسيفياستر

 pH× انن زمين اثرات درجه دوم زمان و اثرات متقابل بيهمچن

ن ي استخراج موثرترين دماي همچن<P) .05/0( بودند يمعنيب

  .ون بوديكاسيفيفاكتور بر درجه استر

  
  
 

                                                            
1. Zhemerichkin 
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Table 7 Esterification degree of extracted pectin from eggplant peel in different conditions 
Treatments Esterification degree of eggplant pee l(%) Predicted esterification degree of eggplant peel (%) 

1 58.17 56.61 
2 50.17 52.84 
3 35.41 36.39 
4 35.83 36.29 
5 42.11 40.37 
6 64.80 66.33 
7 39.12 39.88 
8 80.37 78.60 
9 48.83 48.36 

10 48.12 47.03 
11 75.11 73.97 
12 36.12 36.61 
13 53.14 55.47 
14 39.80 40.17 
15 78.81 79.28 
16 83.20 84.31 
17 52.11 53.94 
18 64.19 64.42 
19 68.90 68.65 
20 81.70 81.58 
21 40.14 40.89 
22 59.32 58.33 
23 48.09 46.14 
24 41.70 40.35 
25 56.14 55.31 
26 41.53 40.56 
27 76.19 76.08 
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Fig 5 Surface interaction effects on the degree of estrification of extracted pectin from eggplant peel, a) temperature 

× extraction time, b) temperature × pH, c) time × pH 
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ن يون استخراج پكتيكاسيفينه درجه استريط بهي شرا-3-1-3-1
  از پوست بادمجان

ون در يكاسيفي شد حداكثر درجه استرينيبشي، پ6مطابق با شكل 
 درصد 100 درصد با 31/84 از پوست بادمجان ين استخراجيپكت
قه و ي دق50وس، زمان ي درجه سلس60 يت متعلق به دمايوبمطل
pH يدييشات تاي شده توسط آزماينيبشيج پينتا.  بود3 برابر با 

ر ين مقادي بيداريبا دو بار تكرار انجام شد و اختلاف معن
 .دي مشاهده نگردي شده و واقعينيبشيپ

Cur
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Low1.0000
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d = 1.0000
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y = 84.3149
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Fig 6 Optimal conditions for extracted pectin 

esterification degree from eggplant peel 
 

 ين بر رويط استخراج پكتي شرايسازنهيبه- 3-1-4
د و درجه يك اسيدرصد راندمان، درصد گالاكتورون

   از پوست بادمجانين استخراجيون پكتيكاسيفياستر
د و يك اسي گالاكتورونمم بازده، درصديا اپتينه ي نمودار به7شكل 

 از پوست بادمجان را ين استخراجيون پكتيكاسيفيدرجه استر
ط ي شد شراينيبشيشود، پيهمانطور كه مشاهده م. دهدينشان م

، يزان بازدهي به حداكثر ميابي دستينه استخراج برايبه
 درصد 80/46ون با يكاسيفيد و درجه استريك اسيگالاكتورون

قه و ي دق93/143وس، زمان ي درجه سلس09/79 يت در دمايمطلوب
pH ك ي درصد، گالاكتورون56/17 در آن ي بود كه بازده4/2 برابر
 درصد بدست 36/49ون يكاسيفي درصد و درجه استر60/74د ياس

 با دو بار يدييشات تاي شده توسط آزماينيبشيج پينتا. آمده است

 شده و ينيبشير پين مقادي بيداريتكرار انجام شد و اختلاف معن
  .دي مشاهده نگرديواقع

Cur
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d = 0.37911
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y = 17.5648

d = 0.92645

Maximum
Gala A (

y = 74.6045

d = 0.29191

Maximum
DE (%) p

y = 49.3604

0.46803
Desirability
Composite

1.50

3.0

50.0

150.0

60.0

90.0
Time (mi pHTemperat
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Fig 7 Simultaneous optimum charts for extracted 

pectin from eggplant peel 
  وني امولسيداري پايريگ اندازه- 3-1-4

ن استخراج شده از يون پكتي امولسيداري و پايريفايت امولسيفعال
 درصد 5/0نه با استفاده از محلول يط بهي شراپوست بادمجان در

بعد از .  نشان داده شده است8ن در جدول ي پكتيوزن/يوزن
ط يص در محي فاز قابل تشخ3ها ونيفوژ كردن امولسيسانتر

 كمتر در بالا، فاز ي به علت چگاليفاز روغن. مشاهده شد
 به علت ي متوسط در وسط و فاز آبي به علت چگاليونيامولس
 يداريشود پايهمانطور كه مشاهده م. نيي بالاتر در پايچگال
و .  درصد بوده است77 روز برابر با  30 بعد از يريفايامولس
ك روز ي درجه پس از 23 يون در دماي امولسيدارين پايهمچن

ن يون پكتي امولسيداريج نشان داد پاينتا.  درصد بود85برابر با 
وس در روز يسلس درجه 4 يحاصل از پوست بادمجان در دما

 درجه 23 يشتر از دمايب) p≤05/0 (يداريام به شكل معنيس
، خواص )2013(و همكاران 1ما. وس بوده استيسلس
 قرار ين حاصل از چغندرقند را مورد بررسي پكتيريفايامولس

ان داشتند كه ين بين محققيا. افتندي دست يج مشابهيدادند و به نتا
ن بدست آمده توسط ي حاصل از پكتوني امولسيداريدامنه پا

ن يك روز بيوس بعد از ي درجه سلس4 ي مختلف در دمايدهاياس
ك يوس بعد از ي درجه سلس23 ي درصد و در دما3/74 - 4/79

                                                            
1. Ma 
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ن فاكتور بعد ين ايهمچن.  درصد بوده است1/62 - 3/69ن يروز ب
 درصد و 2/74 - 3/79ن يوس بي درجه سلس4 ي روز در دما30از 

در .  درصد بود1/62 - 2/69ن يوس بيدرجه سلس 23 يدر دما
 يون در دماهاي امولسيداريان داشت كه پايتوان بيجه مينت

وس به مراتب ي درجه سلس4 يمختلف متفاوت بوده و در دما

ج جدول يمطابق با نتا. ]17 [باشديوس مي درجه سلس23شتر از يب
ست ون داشته اي امولسيداري پاي رويداريز اثر معني زمان ن8
 يش زمان نگهداريون با افزاي امولسيداريزان پايكه ميطوربه

 درجه 23 ين كاهش در دماي داشته است كه ايداريكاهش معن
  .دتر بوديوس شديسلس

Table 8 Emulsifier stability of pectin extracted from eggplant peel 

Time (Day) Temperature (°C) Emulsifier stability (%) 

4 86a 
1  

23 85a 
4 81b 

30  
23 77c 

Different small letter showed significant differences in each column (p≤0.05) 
  
  تهيسكوزي و- 3-1-5

 از نرخ برش ي به عنوان تابعير تنش برشيمقاد) a(، 8در شكل 
ن استخراج شده از پوست بادمجان يف پكت مختليها  غلظتيبرا

همانطور كه در . استخراج نشان داده شده استنهيط بهيدر شرا
 هستند يوتني رفتار نيها دارا نمونهيشكل مشخص است، تمام

(n=1).  

 
Fig 8 (a) Shear stress versus shear rate for extracted 

pectin of eggplant peel 

  
  
 

ان يس جري شامل انديكي رئولوژيهار شاخصي، مقاد9در جدول 
(n)ب قوام ي و ضر(K)ن استخراج شده ي مختلف پكتيها غلظت

 يهاها بر مدلنه با برازش دادهيط بهياز پوست بادمجان در شرا
ها ج حاصل از برازش دادهينتا. ه شده است و توان آورديوتنين
س ي بوده و انديوتنيها نن است كه رفتار تمام نمونهيانگر ايب

همان طـور كه انتظار . باشـديك ميك به يها نزدان آنيجر
ها ب قوام آنين، ضري پكتيهاش غلظت نمونهيرفت با افزايم

ته يسكوزين، ويش غلظت پكتيدر واقع با افزا. افته استيش يافزا
ب  ي، ترك)2004(2 و لزانو1ازيگلزي ا.] 28[افته است يش يز افزاين
 يا از جمله درجه حرارت ژلهيكيات رئولوژي وخصوصييايميش

م يله محلول سدين استخراج شده ازآفتاب گردان را بوسيشدن پكت
 ا با محلوليمتافسفات وبدنبال آن رسوب دادن با الكل و اهگز

 ي تجاريهاني كردند و پكتيريگد، اندازهيك اسيدروكلريه
 متوسط يوزن مولكول. سه قراردادندين مورد مقاييل پايمتوكس

 يان دامنهي پكتيته ذاتيسكوزي ويريگمحاسبه شده براساس اندازه
ن ين محققين ايهمچن. شدي دالتون را شامل م52000 تا39500از 

 بالا و يهاان در درجه حرارتن آفتابگرديگزارش نمودند كه پكت
  .]29[دهد يم ل ژليم فوراً تشكي كلسيهاونيدر حضور 

                                                            
1. Iglesias 
2. Lozano 
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Table 9 Viscosity and rheological characteristics obtained from fitting viscosity on various models of 
extracted pectin of eggplant peel 

Concentration 
(w/v)% 

Viscosity (cP) Model N K(Pa Sn) R2(%) 

Newtonian 1 0.013 99.3 
0.1 1.55 

Power 1.002 0.016 97.6 
Newtonian 1 0.014 98.6 

0.2 1.73 
Power 1.004 0.017 97.7 

Newtonian 1 0.021 98.8 
1 2.40 

Power 1.007 0.022 96.6 
Newtonian 1 0.024 99.8 

2 2.43 
Power 1.008 0.023 98.0 

  
ن استخراج شده ي مختلف پكتيهاغلظتتهيسكوزي و9در جدول 

ك نرخ برش ثابت ينه در يط بهياز پوست بادمجان در شرا
)rpm50 (يريگج حاصل از اندازهينتا. نشان داده شده است 
شده توسط جاد يته ايسكوزيدهد كه ويته نشان ميسكوزيو

باشد و ين مشابه هم ميي پايها  مختلف در غلظتيهانمونه
، رفتار شل )2006( و همكاران1ليپانوئ.  ندارديتفاوت آنچنان

 آن در جهت يمري پليهارهي زنجيريگن را به جهتيشونده پكت
 نسبت ين ماده مقاومت كمترين اياند، بنابراان مرتبط دانستهيجر

ان شده كه ين در مطالعات مختلف بيهمچن. داردان يبه جر
ز، يد در آن نيك اسين به غلظت گالاكتورونيته پكتيسكوزيو

جاد شده توسط يته ايسكوزيش غلظت آن، ويوابسته بوده و با افزا
  .]30[ابدييش ميز افزاين نيپكت
ن حاصل از پوست بادمجان ي پكتFT-IRف ي ط- 3-1-6

  نهيط بهيدر شرا
 FT-IRف ين استفاده از طي ساختار پكتيي شناسايها از راهيكي

 ي براcm-13000 يه جذب قوي، ناح9با توجه به شكل. است
 OH ين پوست بادمجان كه نشان دهنده جذب كششينمونه پكت

 داخل و خارج يدروژني هيباشد، مربوط به لرزش باندهايم
 از فركانس يا در دامنهOH ي كششيباندها.  استيمولكول
 ي، شامل باندهاي مختلفيافتند و نشان دهنده اجزاياتفاق م
ل آزاد در فاز بخار و ي كربوكسيها حاصل از گروهيكشش
د يك اسيلي كربوكسيها موجود در گروهي خمشين باندهايهمچن

ه مذكور مربوط به لرزش داخل يز ناحين نيدر نمونه پكت. باشنديم
د يك اسيمر گالاكتوروني در پليدروژني باند هيو خارج سلول

                                                            
1. Panouille 

 نمونه ي براcm-12800-2400ك موجود در محدوده يپ. باشديم
 ي و خمشي كششيها شامل لرزشCH يمربوطه به حالت لرزش

CH3 ، CH2 و CHباند را 2ل يگروه كربوكس. ]13[باشد ي م 
ك ي و cm-11730 در يباند نامتقارن كشش-1: نشان داده است
ن پوست ي پكتيرا بcm-11403تر در في ضعيباند متقارن كشش

 در 793 و cm-1899ن ي بيك جذب قوي پ-2. باشديبادمجان م
  .پوست بادمجان نشان شده است

  
Fig 9 FT-IR spectrum of extracted pectin of eggplant 

peel 
 

  يريگجهي نت-4
مجان به عات پوست بادين از ضاين پژوهش استخراج پكتيدر ا

 ي هاpHط دما، زمان و يك تحت شرايتريد سي با اسيديروش اس
ن يج بدست آمده راندمان پكتيبر اساس نتا. مختلف انجام گرفت

 درصد، 30/28 تا 01/11از پوست در مجموع از 
 درصد و درجه 50/76 تا 73/50د از يك اسيدرصدگالاكتورون

 ي استخراجماري ت27 درصد در 20/83  تا 41/35 شدن از ياستر
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)  درصد30/28( پوست بادمجان ين راندمان برايبالاتر. ر بوديمتغ
 درجه 90 ي در دمايعنيط استخراج ين شرايدتريدر شد

 بدست آمد كه 5/1 برابر با pHقه و ي دق150وس،  زمان يسلس
 و درجه 73/50ن در پوست يد پكتيك اسيدرصد گالاكتورون

 41/35ط برابر يان شرين پوست در همي پكتي شدن براياستر
 pHط دما، زمان و ي شراANOVAج يبر اساس نتا. بود

ن از پوست بادمجان ي بازده استخراج پكتين فاكتورها رويمهمتر
ن پوست بادمجان يون پكتي امولسيداريج نشان داد كه پاينتا. بود

  يشتر از دمايب بيوس و روز اول به ترتي درجه سلس4  يدر دما
ش غلظت يبا افزا.  باشدي م30وس و روز ي درجه سلس23

افته است، رفتار تمام يش يها افزاب قوام آنين، ضري پكتيهانمونه
ك يك به يها نزدان آنيس جري بوده و انديوتنيها ننمونه

ان نمود كه با استفاده از يتوان بيگونه منيت ايدر نها. باشـديم
 يژل و درجه يوتني با رفتار نينيتوان پكتيپوست بادمجان م

  .د كرديمطلوب تول
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Eggplant peel contains valuable materials such as pectin which its extraction can be beneficial from 
economic and environmental aspects. The overall objective of this study was to evaluate the effect of 
three variable temperature (60, 75 and 90), time (50, 100 and 150) and pH (1.5, 2.25 and 3) on the yield, 
the galacturonic acid content and esterification degree of Eggplant peel pectin. Response surface 
methodology was used to optimize the extraction conditions. To study the physicochemical properties of 
the pectin, the emulsion stability during different days and at some temperatures, flow behavior at 
different concentrations. According to the results, the highest extraction yield of the eggplant peel was 
28.30% which was observed temperature 90ᴼC, time 150min and pH 1.5. The highest galacturonic acid 
content of the extracted pectin of eggplant peel was 76.50%, at temperature 75ºC, time 100 min and pH 
2.25, The highest esterification degree of extracted pectin of eggplant peel was 83.200%, which was 
observed at temperature 60ºC, time 50 min and pH 3, The results of variance analysis showed that 
extraction temperature was the most effective factor on the yield and esterification degree of the pectin 
extracted. The most emulsion stability of eggplant peel pectin was observed at 4 °C and on the first day of 
storage. With increasing of the concentrations of pectin samples (from 0.1% to 2%), viscosity was 
increased- Flow behavior of the all samples was Newtonian. Therefore, can be used of eggplant peel 
waste as a source of pectin.  
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