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 ی و بررسییوه کدو حلواید از می ساکاریند استخراج پلی فرآيسازنهیبه
   ییایمیکوشیزی فيهایژگیو

 
   3يد اسکندری، فرش2ي، مقداد اسکندر1محمود چهارلنگ

  
  ن شوشتری آذي کاربردیو مدرس دانشگاه علم) ره (ینید شکر کشت و صنعت امام خمی کارشناس تول- 1

   کارشناس امور استاندارد اداره کل استاندارد استان خوزستان- 2
  ییع غذای کارشناس ارشد علوم و صنا- 3

  )04/07/96: رشیپذ خیتار  95/ 25/12:  افتیدر خیتار(

  
  دهیچک

ساعت و نسبت آب به ماده خشک 1–5گراد، زمان  استخراج ی درجه سانت70 – 90 استخراج يدما(ر عوامل مختلف ی تأثیق با هدف بررسین تحقیا
از روش .  با استفاده ازآب داغ انجام گرفته است)Cucurbitamoschata(ییوه کدو حلواید از می ساکاریدر استخراج پل) تر بر گرمیلیلی م50-30(

 تکرار در نقطه 5ر در سه سطح و ی با سه متغBox–Behnkenر متقابل فاکتورها به کمک طرح یند وتأثینه فرآیط بهیافتن شرایز جهت یسطح پاسخ ن
د ی ساکاریت جذب آب و روغن توسط پلیو قابلیدانیاکسیت آنتی، ظرفییایمیب شین ترکیی شامل تعی مورد بررسیژگیو. دی استفاده گرديمرکز

ان، عامل زمان استخراج ین میدر ا. دید گردی ساکاریش بازده استخراج پلی باعث افزای مورد بررسيرهایه متغیج نشان داد که کلینتا.  بودیاستخراج
 از نسبت آب یبی از آن بود که ترکید حاکیساکاری استخراج پل بازدهيسازنهیبه. ر بودندین تأثی کمترين و عامل نسبت آب به ماده خام دارایشتری بيدارا

ج ینتا. دیاستخراج گرد%) 09/5(ن بازده یشتریگراد باعث بی درجه سانت44/88 استخراج ي ساعت و دما93/4تر بر گرم، زمان یلیلی م96/32به ماده خام 
 و DPPHيهاکالی آزاد مانند راديهاکالی جذب رادي براییت بالای ظرفي داراید استخراجی ساکاری نشان داد که پلییایمی شيهایحاصل از بررس

  . باشدیل میدروکسیه
  
  .ییایمیکوشیزی فيهایژگی، ويسازنهید، روش سطح پاسخ، بهی ساکاری، استخراج پلییکدو حلوا:  واژگاندیکل
  
  
  
  
 
  
  
  

                                                             
 مکاتبات مسئول:com.yahoo@56chaharlang. m 
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   مقدمه- 1
 سال قبل از 1400ک در حدود ین بار در مکزی اولییکدو حلوا

 به شمار يزیاهان جالی از گیکیح کاشته شد و یلاد مسیم
و نام Butternut squashن ی با نام لاتییکدو حلوا.آمدیم

 يدارایاه علفیک گیوه یمCucurbitamoschata یعلم
 پهن از خانواده يها بلند و خزنده و برگيهاساقه

Cucurbitaceaeبه و نیریش ییحلوا وکد.  است 
 از تر پهن و تربزرگ آن کطرفی وعموماً است یانارنجیرنگزرد

 کدو. شودیم کاشته یمصرف خوراک يبرا و است گرید طرف
 اوقات شتریب و يکرو ای شکل يضویب درشت، اریبس ییحلوا
 نوع که رسدیم هم لوگرمی ک40به  آن وزن و است شکل یدنبل

  ]. 1[ شودیم کاشته آن تخم از استفاده خاطر به آن يضویب
 منبع. باشدیم Eو  A ،Cيهانیتامیو از یغن ییحلوا کدو
 کیفنولیپل يدهایفلاوونوئ ،يدی ساکاریبات پلیترک از یخوب
 نیزئاگزانت ن ویلوتئ ن،یکرپتوگزانت آلفاکاروتن، و بتاکاروتن مثل

 ها،تیفول مثل کمپلکس،B يهانیــتامیو از ســرشار. است
. است کیپانتوتن دیاس و نیامیت ، B6يهانیتامــیو ن،یاسین

. باشدیم فسفر و میپتاس م،یکلس مس، مثل یمعدن املاح يحاو
 چرب يدهایاس و بریف نیتأم منبع نیبهتر ،ییحلوا کدو يهادانه

  ].2[هستند  قلب يبرا دیمف و نشده اشباع
 یاهی گيهاد در بافتیبات مهم و مفیدها جمله ترکی ساکاریپل

 مانند ضد سرطان، ی مناسبياهیتغذ يهایژگی ويهستند که دارا
ن ی پرولیدروکسید هیش تولی آزاد، افزايهاکالیجاذب راد

باشد یم)  مفاصليهايماریدر درمان ب(کان ینوگلیکوزآمیوگل
 یاهی گيهاد از بافتی ساکاری نوع پل100ش از یتاکنون ب]. 3[

- يد-توان به بتایمدها یساکارین پلیاز ا. جدا شده است
. هـا اشـاره کـردنیکـوپروتئیدها و گلیساکاریگلوکانها، هتروپل

-β (D -(13)ونـد یگلوکانهـا بـا پ-يد- بتا

glycopyranosyl) 6ـل بـه کـــربن یرانوزیکوپیگل 
دها از ی ســـاکاریهتروپلـــ. متصـــل شـــده انـــد

لــوز، مــانوز، گــالاکتوز، ی چــون زاییدهایمونوســاکار
. اندافتهیل یره تشکیدوغیک اسینوز، اورنیگلــوکز، آراب

- يوند بتا دیکه داراي پیاهی منابع گید موجود دربرخیساکاریپل
سـتم یـت سیاسـت باعـث تقو)  β 31(گلوکـان 

، یدانیاکسی آنتدها خواصیساکاریپل. شودیمیمنـیا
 در برابر اشعه یکنندگ و محافظتیروسی، ضدوییایضـدباکتر
 یاهی گيهادهاي جـدا شـده از بافتیساکاریپل. باشندیرا دارا م

له ی بـه وسـیشـگاهی آزمايهاباعث کاهش قند خون در موش
  ].7-4[شوند یپانکراس م β هاين از سلولیآزاد ساختن انسول

ه به عدم وجود اطلاعات و مستندات ق با توجیدر این تحق
رعوامل مختلف در فرایند استخراج یکافی در خصوص نحوه تأث

ط مختلف یشراینه سازی، بهیید از کدو حلوای ساکاریپل
از روش سطح . د مورد بررسی قرار گرفتی ساکاریاستخراجپل

 فاکتورهاي مورد بررسی، ينهیپاسخ براي تعیین مقادیر به
 جذب آب و یی، تواناییایمیب شیوه ترکبه علا. استفاده شد
د ی ساکاری آزاد توسط پليهاکالی جذب رادیژگیروغن و و

  . دی گردیاستخراج شده بررس
  

  ها مواد و روش- 2
  ی مواد مصرف- 2-1

ز سال یی در اهواز در پای از بازار محلییکدو حلوا
د یه گردی تهي از شرکت راز960اتانول  .دی گرديداریخر1393

ق ی درصد رق80 و 60د اتانول ی توليو با آب برا
 يداریز از شرکت مرك آلمان خری نییایمی شيهامعرف.دیگرد

  .شدند
  د ی ساکاری استخراج پل- 2-2

، یها و مواد خارجی ناخالصی تماميابتدا به منظور جداساز
ز و سپس با آب به ی و تميریگ پوستیکدوها به صورت دست

دند و در ی گردیبا آب مقطر، آبکشسپس .  شسته شدندیخوب
 ساعت 2گراد به مدت ی درجه سانت80 يآون تحت خلا در دما

استخراج . ز شوندی، خشک نيم بریقرار گرفتند تا علاوه بر آنز
 به کمک  ییوه کدو حلوای مید از بخش خوراکی ساکاریپل

به طور خلاصه، ]. 8[نسون انجام گرفت  یروش سون و تامک
ک مخلوط کن خرد شد ی خشک شده در يدووه کی گرم م200

، یسپس جهت حذف مواد رنگ. ل شدی تبدیو به پودر نرم
 درجه 60 يبا دما% 60 بار با اتانول 3دها، یگوساکاری و الیچرب
  .  ساعت مخلوط و شستشو شدند2گراد به مدت یسانت

فوژ ی خشک شده و خردشده به کمک سانتری خوراکيهابخش
 یقه از مخلوط الکلی دق10قه به مدت یق دور در د3000با دور 
 گرم 20د از ی ساکاریند استخراج پلیسپس فرآ.  شديجداساز
 مختلف آب يهاوه خشک شده با آب داغ در نسبتینمونه م

 تا 70( مختلف ي، دماها)تر بر گرمیلیلیم50 تا 30(به ماده خام 
 تا 1( مختلف استخراج يهاو زمان) گرادی درجه سانت90
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ند یل فرآیجهت تکم% 80از اتانول . دی انجام گرد)ساعت5
 یپل. د حاصل استفاده شدی ساکاری پلیدهاستخراج و رسوب

 گرم يد رسوب کرده در آون تحت خلا به کمک هوایساکار
ن شد و بازده یگراد خشک و توزی درجه سانت50 يبا دما

  :دین گردییر تعید به کمک رابطه زی ساکاریاستحصال پل
  

100 )بازده استخراج  =  ) د حاصلی ساکاریوزن پل/وه خشکیوزن م%  
  
د ی ساکاری پلییایمیب شین ترکیی تع- 2-3

  استخراج شده
د ی ساکاریزان رطوبت، خاکسترکل و محلول در آب پلیم

 طبق ییوه کدو حلوای میاستخراج شده از بخش خوراک
 یزان ازت موجود در پلیم ].9[دین گردیی تعAOACاستاندارد 

 شد و يریگد استخراج شده به کمک روش کلدالاندازهیساکار
  . دی استفاده گرد25/6ب یز از ضرین نیزان پروتئین میی تعيبرا
   آب و روغنيت نگهدارین ظرفیی تع- 2-4

  یچرب جذب تیظرف و(WHC)1آب  يدار نگه تیظرف
2(LAC) طبق ییکدو حلوا از شده استخراج دیساکار یپل 

 روش نیا در]. 10[شد يریگاندازه همکاران و ویکاروال روش
 گرم کی به مقطر ترآبیلیلی مWHC،30 يریگاندازه براي
 کی نظر مورد مخلوط. همزده شد خوب و شده اضافه نمونه

مدت  بهg  12000 در و سپس يدارنگه اتاق دماي در ساعت
 ماندهیباق  و  ختهیر دور ییع رویما. شد وژیفیسانتر قهی دق20

 به آب نسبت وزن صورت  آب،بهيت نگهداریظرف .شد وزن
 گرم LAC ،3يریگاندازه براي. شودیم گزارش نمونه وزن

 مدت و به شده اضافه آفتابگردان ترروغنیلیلی م18به  نمونه
مورد  مخلوط. شد يدارنگه اتاق دماي در روز شبانه کی

اضافه  روغن شده، فوژیسانتر قهی دق10مدت  بهg 1500نظردر
عنوان  ، به LAC.شد وزن ماندهیباق سپس و شد ختهیر دور

  .شودیم گزارش نمونه وزن به روغن وزن نسبت
د در مهار یساکاری سنجش قدرت پل- 2-5

  DPPHرادیکال 
د استخراج شده یساکاریکال آزاد پلیت جذب رادی خاصیابیارز

 ان و همکاران انجام گرفتیتبا روش اصلاح شده توسط 
                                                             

1. Water holding capacity  
2. Lipid absorption capacity 

 يهاد در غلظتیساکاریتر از محلول پلیکرولی م50].11[
 5 يبه لوله محتو) تریلیلیم/کروگرمی م50- 300(مختلف 

 .اضافه شد) مول در اتانولیلی مDPPH) 1/0تر محلول یلیلیم
قه ی دق30د، به مدت یاد و شدی زیزنمخلوط حاصل، بعد از هم

 نگه داشته شد و یکیگراد در تاری درجه سانت37 يدر دما
 نانومتر توسط اسپکتروفتومتر 517سپس جذب در 

مخلوط .  شديریگاندازه )کای، ساخت آمرGenesysمدل(
د یساکاری و بدون پلBHT ي بالا حاويها طبق گفتهیمشابه

زان جذب کمتر مخلوط یم. دیه گردیان نمونه شاهد تهبه عنو
 آزاد يهاکالیشتر جذب رادیت بیواکنش نشان دهنده فعال

ر ی با استفاده از رابطه زDPPHمهار رادیکال درصد  .باشدیم
  :دین گردییتع

100 )A0/ A1-A0((%)=  کال آزادیمهار راد  

 
A0 :517د در طولموج ی ساکاریزان جذب مخلوط بدون پلیم 

 نانومتر

A1 :517د در طولموج ی ساکاری پليزان جذب مخلوط حاویم 
  نانومتر

 د در مهاریساکاریسنجش قدرت پل - 2-6
  )OH(ل یدروکسی هکالیراد

د یساکاریل پلیدروکسی هيهاکالیت جذب رادی و قابلیی توانا
و همکاران استخراج شده به کمک روش ارائه شده توسط ژانگ

تر آب یلیلی م10ها در دیساکارینمونه پل. ]12 [ شدیابیارز
. تر حل شدندیکرولی م300 تا 50 متفاوت يهامقطر در غلظت

 3/0و)  مولار5/1(تر سولفات آهن یلیلی م1محلول نمونه با 
سپس . خلوطشدم)  مولار20(لات یسیم سالیتر سدیلیلیم

مخلوط )  مولارH2O2 ) 6تر ازیلیلی م7/0محلول حاصل با 
گراد ی درجه سانت37قه در ی دق30محلول به مدت . دیگرد

.  شديریگ نانومتر اندازه562حداکثر جذب در .  شدينگهدار
د ی ساکاریک و بدون پلید آسکوربی اسي حاویمخلوط مشابه

 ل یدروکسیمهار رادیکال هدرصد .ه شدیبه عنوان نمونه شاهد ته
  :دین گردییر تعیبه کمک رابطه ز

  

(A sample/ A control)100 - 1=یت مهار کنندگیفعال  
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A sample :562د در طولموج یساکار یزان جذب مخلوط پلیم 
 نانومتر

A control :د در طول موج یساکاریزان جذب مخلوط بدون پلیم
  نانومتر562

  يل آماریه و تحلیشات و تجزی طرح آزما- 2-7
ط استخراج با استفاده از روش سطح پاسخ ینه کردن شرایبه

 درجه دوم يک مدل چند جمله ایشود و به صورت یانجام م
  .شودیان میب

  :1معادله شماره 

 

ب یب ضری به ترتر پاسخ، یمتغYکه در آن 
ب اثر متقابل یب درجه دو و ضری و ضریب خطیثابت، ضر

  ].13[ مستقل هستند يرهای متغ و.هستند
، با سه فاکتور در )BBD(ق از طرح باکس بنکن ین تحقیدر ا

 مختلف بر بازده يرهایر متغی تأثی بررسيسه سطح برا
د از بخش ی ساکاریند استخراج پلی فرايسازنهیاستخراج و به

 استفاده شده )Cucurbitamoschata( یی کدو حلوایخوراک
 نشان داده 1 مختلف و سطوح آن ها در جدول يرهایمتغ. است

 . شده است

Table 1 Independent variables levels 
 Factor levels 

Independent variables -1 0 +1 
Water to raw material ratio (mL/g) 30 40 50 

Extraction time (h) 1 3 5 
Extraction temperature (oC) 70 80 90 

  

  ج  بحثی نتا- 3
 ی استخراج و  بررسينه سازی به- 3-1

   مدليکارآمد
گیري شده با مقادیر ، مقایسه مقادیر تجربی اندازه2طبق جدول 
این موضوع . دهندینشان م تطـابق ایـن اعـداد را پیشبینی شده،

همبستگی بسیار خـوب بـین نتایج به دست آمده با روش 

تجربی و مقـادیر پـیش بینـی شده توسط مدل با روش آماري 
 مشخص است، در 2همانطور که از جدول . دهدیرا نشان م

مار با نسبت آب به ماده ی، تی مختلف مورد بررسيمارهاین تیب
 ي ساعتو دما5استخراج تر بر گرم، زمان یلیلی م40خام 

  . شدیمنته% 00/5ن بازده استخراج یشتری به بoC80استخراج 

Table 2 Box-Behnken experimental design with experimental and predicted values 

Run 
Water to raw 
material ratio 

(ml/g) 

Extraction 
time (h) 

Extraction 
temperature 

(oC) 

Measured 
response 

(yield) 

Predicted  
response 

1 40 3 80 2.50 2.43 
2 40 5 90 4.70 4.65 
3 40 1 90 3.00 3.05 
4 40 5 80 5.00 5.08 
5 40 3 80 2.40 2.39 
6 50 5 80 4.90 4.86 
7 50 3 90 3.10 3.14 
8 30 3 70 4.90 4.91 
9 30 3 90 3.60 3.69 

10 40 1 70 4.50 4.46 
11 50 1 80 4.30 4.34 
12 40 5 70 4.70 4.61 
13 40 3 80 4.30 4.40 
14 40 3 80 4.50 4.40 
15 30 5 80 4.50 4.40 
16 40 3 80 4.30 4.40 
17 50 3 70 4.40 4.40 
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) بازده استخراج( پاسخ ینیش بی پي به منظور حصول مدل برا
 بهدست يها درجه دوم بر دادهيا و چند جملهی خطيهارابطه

ون و جدول یز رگرسیآنال. دندی گردیها بررسشیآمده از آزما
ANOVAآن از نظر يدارین معنین مدل و همچنیی تعي برا 

در پژوهش حاضر ). 3جدول(  مورد استفاده قرار گرفتيآمار
R2ن است یانگر ای بدست آمد که ب983/0 بازده استخراج ي برا

  . ح داده استی توضیون واکنش را به خوبیکه مدل رگرس
وه کدو ید از می ساکاریبازده استخراج پل میزان ،3جدول مطابق
نسبت آب به ماده خام  و  استخراجياول دما درجـه  بـاییحلوا

 بازده بر معناداري ریتأث یو همگ در ارتباط بود و زمان استخراج
 که بود آن از حاکی نیـز مربعـات اثـر بررسی. داشـتند ستخراجا

 دی ساکاریمیزان بازده پل بر دوم درجه شکل زمان استخراج به
 بـه بنابراین،. اثرداردییوه کدو حلوایاستخراج شده از م

  استخراج،يدمـا(مـستقل  يمتغیرها بین از که رسدینظـرم

ر یتاث ،زمان استخراج)زمان استخراج و نسبت آب به ماده خام
 دهدیم نشان ن نتایجیهمچن. پاسخ داشتهباشد میزان  بريشتریب

  استخراج برينسبت آب به ماده خام و دمـا مربعات اثر که
. نیست) P>0.05( معنادار د،ی ساکاریبازده استخراج پل میزان
 ي زمان استخراج و دماز، اثر متقابلین اثرات متقابل نیدر ب

ست یدار نید معنی ساکاریاستخراج بر بازده استخراج پل
)P>0.05 .(ل یذیبا استفاده از روش آماري سطح پاسخ، معادله

بـه عنوان مدل رگرسیونی براي پیشبینی میـزان بازده استخراج 
د بهدست آمد که ارتباط تجربی بین میـزان بازده ی ساکاریپل
د اسـتخراجی و متغیرهـاي آزمـایش را نشان ی ساکاریپل
  .دهدیم

  :2معادله شماره 
Y (%) = 40/4  + 06/1 X1 + 26/0 X2 + 20/0 X3 

17/0- X1X3 - 12/0 X2X3+ 52/0 X1
2  

Table 3 Analysis of variance (ANOVA) for the extraction yield. 
Source Sum of squares DF Mean square F-value p-value 
Model 11.332 9 1.259 113.725 < 0.0001 

A-Extraction 
time 9.031 1 9.031 815.726 < 0.0001 

B-Extraction 
temperature 0.551 1 0.551 49.790 0.0002 

C-Water to raw 
material ratio 0.320 1 0.320 28.903 0.0010 

AB 0.010 1 0.010 0.903 0.3736 
AC 0.123 1 0.123 11.065 0.0127 
BC 0.062 1 0.062 5.645 0.0492 
A2 1.161 1 1.161 104.822 < 0.0001 
B2 0.024 1 0.024 2.139 0.1870 
C2 0.011 1 0.011 0.951 0.3620 

Residual 0.078 7 0.011   
Lack of Fit 0.038 3 0.013 1.250 0.4028 
Pure Error 0.040 4 0.010   

Total 11.41 16    
R2   0.983   

Adj.R2   0.974   
 
 استخراج بازده بر مستقل يرهایمتغ ریتأث - 3-2
  ییحلوا کدو وهیم از دیساکار یپل
  استخراج زمان ریتأث -3-2-1

ر زمان استخراج در سطوح مختلف را بر بازده یتأث 1شکل 
دهد، در ی نشان مییوه کدو حلواید از میساکاریاستخراج پل

 استخراج و نسبت آب به ي دمایعنیگر یر دیکه دو متغیحال
 40گراد، ی درجه سانت80 (يب در نقطه مرکزیماده خام به ترت

شود با یطور که مشاهده مهمان. ثابت بودند) تر بر گرمیلیلیم
 91/4 به 89/1 ساعت بازده استخراج از 5 به 1ش زمان از یافزا

از یل زمان مورد نین ممکن است به دلیا. ابدییش میدرصد افزا
.  باشدیط آبیدها در محی ساکاریدر معرض قرار گرفتن پل

 یکند، پلیع به ماده خام خشک نفوذ می که مایهنگام
 از ماده خام انتشار یشوند و به طور متوالیدها حل میساکار

  ].14[ ابندییم
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Fig 1 Effect of extraction time on the extraction yield of polysaccharide. 

  استخراج يدما ریتأث -3-2-2
 مختلف استخراجرا بر بازده استخراج ير دماهای تأث2شکل 

ن حالت یدر ا. دهدی نشان مییوه کدو حلواید از میساکاریپل
ب در نقطه یزمان استخراج و نسبت آب به ماده خام به ترت

. ثابت نگه داشته شدند) تر بر گرمیلیلی م40 ساعت، 3 (يمرکز
بازده استخراج شود یده می د2همانطور که در شکل 

ابد و به ییش میش دما افزای با افزای به طور خطدیساکاریپل
ن است که یش دما ایش بازده با افزایل افزایدل. رسدیم % 77/4
 و یع حرکت مولکولی، تسري بالا سبب کاهشگرانرويدما
شود؛ در یت حلال به داخل ماده جامد میب هدایش ضریافزا

به  مورد هدف یاهیت و انتشار موادگیش حلالیجه سبب افزاینت
اگرچه ثابت . شودیش بازده استخراج میداخل محلول و افزا

 هم دارد و علاوه بر ییهاتیش دما، محدودیشده است افزا
ابد اثر معکوس در بازده دارد ییش مینه استخراج افزاینکه هزیا

بات مورد هدف یرا ترکیتواند سبب کاهش بازده شود زیو م
شود یرد عصاره م و مواد نامحلول  وایه شده، ناخالصیتجز

 ي که توسط وانگ و همکاران بررویدر پژوهش]. 14[
صورت گرفت سیتیترامییاه دارویک نوع گی يدهایدروکلوئیه

ش بازده یگراد سبب افزای درجه سانت60 به 40ش دما از یافزا
ش انتشار یش دما سبب افزایافزا. ]15[ استخراج شد

ج یشود که با نتایت آنها میش حلالیدها و افزایدروکلوئیه
 انجام شده يهار پژوهشیق و ساین تحقیبدست آمده در ا

  .مطابقت داشت

 
Fig 2 Effect of extraction temperature on the extraction yield of polysaccharide. 

 اثر نسبت حلال به ماده خام بر بازده استخراج -3-2-3
  دیساکاریپل
 بازده استخراج يت برای با اهميت حلال از فاکتورهایکم
 مختلف از آب به ماده خام يهانسبتن پژوهشیدر ا. باشدیم

 ییوه کدو حلواید از میساکاریزان بازده استخراج پلیبر م
 زمان استخراج و یعنیگر یر دیکه دو متغید در حالی گردیبررس

) Co80 ساعت و  3 (يب در نقطه مرکزی استخراج به ترتيدما
جه یتواننتیم3با توجه به شکل). 3شکل (ثابت نگه داشته شدند 
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 50 به 30ش نسبت آب به ماده خام از یگرفت که با افزا
. افتیشیافزا% 62/4به 11/4گرم، بازده استخراج از / تریلیلیم
واره یش انتشار حلال به داخل دیش ممکن است، افزایل افزایدل

اگر نسبت آب به  . باشدد یساکاریشتر پلی و خروج بیسلول
توانند به طور کامل یمواد خام کم باشد همه مواد خام نم

 نسبت آب به ماده خام هم يادی زیاستخراج شوند و از طرف
ک نسبت مناسب از آب و ماده خام ین یراباشد بنابینه بر میهز

 60 تا 10 يهاژانگ و همکاران اثر نسبت. د انتخاب کردیرا با
د از پوست انار مورد یساکاری استخراج پليگرم را برا/تریلیلیم

ننسبت، یش ایدند با افزایجه رسین نتی قرار دادند و به ایبررس
 و یلولواره سیل انتشار حلال به دیبازده استخراج به دل

ج پژوهش حاضر یافت که با نتایش یدها افزایساکاریانحلالپل
  ].12[ دارد یهمخوان

 
Fig 3 Effect of water to raw material ratio on the extraction yield of polysaccharide. 

 
 بر یبررس مورد يرهایمتغ متقابل اثر یبررس -3-2-4

  دیساکاریپل استخراج بازده
 اثرات متقابل 4 سطح پاسخ در شکل يبعد سهينمودارها

 ي که دماینسبت آب به ماده خام و زمان استخراج را در حال
قه ثابت باشد، نشان ی دقC80° ياستخراج در نقطه مرکز

ش هماهنگ نسبت ین استنباط کرد که افزایتوان چنیم. دهدیم

 بر یآب به ماده خام و زمان استخراج در سطوح مورد بررس
 یشی افزاي اثرییوه کدو حلواید از می ساکاریبازده استخراج پل

ش نسبت آب به ماده خام و زمان استخراج، به یدارد و افزا
 یساعت، بازده استخراج پل5تر بر گرم و یلیلیم 50ب تا یترت

  .ش داده استی درصد افزا92/4د را تا یساکار

Design-Expert® Sof tware
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Extraction y ield

Design points abov e predicted v alue
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Fig 4Effect of extraction time and water to raw material ratio on the extraction yield of polysaccharide. 

 

 کدو وهیم از دیساکاریپل استخراج يبرا نهیبه یاتیعمل طیشرا     دیساکاریپل استخراج ندیفرآ یابی نهیبه - 3-3
 افـزار  نـرم  بـا  يعـدد  يسـاز نـه یبه روش از استفاده با ییحلوا

Design Expert در منظـور  نیبـد . دی ـگرد یبررس ـ 8 نسخه 
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 نـه یبه طیشرا. دیگرد انتخاب افزار نرم توسط نهیبه طیشرا ابتدا
 زمـان  گـرم،  بـر  تـر یلیلیم 96/32 خام ماده به آب نسبت شامل

ــتخراج ــاعت 93/4 اس ــا و س ــتخراج يدم ــه 44/88 اس  درج
. دی ـگرد اسـتخراج %) 09/5 (بـازده  نیشتری ـب باعـث  گرادیسانت

 در مـدل  از حاصـل  جینتا صحت و یدرست یبررس يبرا سپس
 انجام تکرار 3 با مدل نهیبه طیشرا در شگاه،آزمونیآزما طیشرا
 شـده  ین ـیب شیپ بازده و درصد 98/4 ± 18/0 یتجرب بازده.شد
 یتـوجه  قابـل  اختلاف شودیم مشاهده که همانطور. شد 09/5

 از آمـده  دست به جهینت و مدل توسط شده ینیب شیپ جهینت نیب
  .شودینم مشاهده یشگاهیآزما کار
د ی ساکاری پلییایمیب شی ترکی بررس- 3-4

  ییوه کدو حلوای از میاستخراج
د ی ساکاری پلییایمیب شیز ترکیج حاصل از آنالینتا5در جدول 

همانطور .  نشان داده شده استییوه کدو حلوای از میاستخراج
د استخراج ی ساکاریزان رطوبت پلیداست، میکه از جدول پ

 یز پلن بدست آمده این مقدار پروتئیهمچن. بود%37/10شده 
د ی ساکاریخاکستر کل پل. بود% 31/4 ید استخراجیساکار

خاکستر محلول % 04/2ن مقدار، یبود که از ا% 12/3 یاستخراج
 و زانتان ی عربيهاسه با صمغین مقدار در مقایا. باشدیم
کمتر بود %) 9(سه با صمغ گوار یشتر و در مقایب%) 7/1و % 8/1(
 داده شده است مقدار نشان) 5(همانطور که در جدول ]. 16[

بود که %) 05/76(ید استخراجی ساکاریدرات کل در پلیکربوه
 ید استخراجی ساکارین است که درجه خلوص پلیدهنده انشان

  . باشدینسبتاً بالا م
Table 5Chemical composition of extracted 

polysaccharide 

% (dry basis) Parameter 

10.37 ± 0.32 Moisture 

0.69 ± 0.05 Nitrogen 

4.31 ± 0.09 Crude protein (N× 6.25) 

2.18 ± 0.06 Water-soluble ash 

3.09 ± 0.07 Total ash 

75.36 ± 0.61 Total sugar 

  
  
  

   آب و روغنيت نگهدارین ظرفیی تع- 3-5
دهاي ی ساکاری پلیکیت کاربرد تکنولوژی قابلیبراي بررس

 بر آن اثر و ییغذا يهابافت در ییوه کدو حلوایجداشده ازم
 و) WHC(آب  نگهداري ییتوانا یژگیبافت، و داريیپا

همانطور .  شده استيریگاندازه) LAC(روغن  جذب ییتوانا
 ی نگهداري آب در مورد پلییشود توانایکه مشاهده م

 ی گرم آب به گرم پل88/7± 02/0 ییکدو حلوا دهايیساکار
 جذب براي دی ساکاریپل شبکه ییبه تواناWHC. د بودیساکار

 یکیتکنولوژ لحاظ به هم ن  موضوعیا .گرددیبر م آب حفظ و
 ازلحاظ. است تیاهم ار حائزیبس یکیولوژیزیف نظر از هم و

 دارند آب جذب حفظ و ییتوانا که یباتیترک یکیتکنولوژ
 ريیو جلوگ داري بافتیپا ،يگرانرو شیافزا به منجر توانندیم
 یید کدو حلوای ساکاری پلWHCمقدار. شوند آب دادن پس از

 استخراج یمیبرهاي رژیآب ف نگهداري ییتوانا با سهیمقا قابل
 توسط که ب استیپرتقال و س پ فروت،یمو، گریشده از ل

 یی باتوانایباتیترک]. 17[همکاران مطالعه شده است و گورولایف
 ییغذا  مواديش گرانرویافزا با توانندینگهداري آب بالا م

 شتریه بیتخل دفعات و مدفوع حجم شیافزا گوارش، دردستگاه
 ت دریخصوص نیا. کنند کمک مواد جذب سرعت کاهش به

ري یشگیپ براي بخصوص یسلامت تیوضع بهبود و وزن کنترل
  .است مؤثر ابتید و یعروق یقلب يهايماریب بروز از

 دیساکار یپل شبکه ییتوانا به) LAC(روغن  جذب تیظرف
 روغن جذب ییباتوانا یباتیترک .گرددیبرم روغن براي جذب

 بافت داريیپا براي توانندیم یکیتکنولوژ به لحاظ بالا
 لحاظ به نیچنهم .شوند استفاده چرب  پريهاونیامولس

 به توانندیم یچرب جذب ییتوانا داشتن به  باتوجهیکیولوژیزیف
 نیا. کنند کمک خون به شده خورده غذاي یچرب کاهش جذب

 مختلف مورد منابع از یمیرژ برهايیف براي زین تیخصوص
 ی پلیچرب جذب مقدار طوریکه به است قرارگرفته مطالعه
 گرم 55/2±09/0 (ییوه کدو حلواید استخراج شده از میساکار

 یچرب جذب با سهیمقا قابل) دی ساکاریروغن به گرم پل
 ی، پل)89/2(برنج  سبوس مانند شده مطالعه یمیرژ برهايیف

) 04/2(کسایا میکورداه یوه گید استخراج شده از میساکار
 یحت و است)26/3 (ییایدر منابع از شده برهاي استخراجیافیو

 هاوهیم یبرخ شده مطالعه برهايیف یجذب چرب از آن مقدار
توانند ی بالا میت جذب چربی با ظرفيمواد. باشدیشترمیب

ر یت تأث تحيروده ا-ي را در وسعت معدویمی رژیجذب چرب
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 فروبرده شده کاهش ي را از غذاهایقرار دهند و جذب چرب
 خون و وزن بدن را دارا یت کنترل چربین قابلیبنابرا.دهد

د مواد ی جهت تولییهاتین قابلین مواد با چنین ایبنابرا. هستند
ار ی فرموله شده بسيتر و جهت اصلاح بافت غذاها سالمییغذا

 یبخش اثر يهاسمیمکان از یکی واقع در ].18[ مناسب هستند
بهبود  و وزن کنترل خون، یچرب کاهش در دهای ساکاریپل

جذب  و آب جذب ییتوانا به خاطرداشتن یسلامت تیوضع
  . استیچرب
 يهاکالی جذب رادیین توانایی تع- 3-6
  )OH(ل یدروکسیه

ل یدروکسیکال هیدهنده، رادواکنش يهاژنین انواع اکسیدر ب
 يارهیزنجیهاکال آزاد است کهبا شروع واکنشین رادیترفعال
با توجه . کندی حمله میستی زيهاکال آزاد به همه مولکولیراد

د استخراج شده از ی ساکاری پلیدانیاکسیت آنتی، ظرف5به شکل
 يهاکالی جذب رادیی با توجه به تواناییوه کدو حلوایم
. دی گردی بررسppm 300 -50يهال در غلظتیدروکسیه

 يهاکالی جذب رادییداست، توانای پ5طور که از شکل همان
وه کدو ید استخراج شده از می ساکاریل توسط پلیدروکسیه

زان مهارشدن ین، میهمچن. باشدی وابسته به غلظت مییحلوا
د ی اسیعیدان طبی اکسیل توسط آنتیدروکسی هيهاکالیراد

زان ین میباشد که ایم%) ppm 300 ،)80ک در غلظتیآسکورب
 در ییوه کدو حلواید استخراج شده از می ساکاری پليبرا

  . است % 42غلظت مشابه، 
ش ی، با افزایدانیاکسیت آنتیري فعالیگ اندازهيهاه آزمونیدرکل

ابد ییش میز افزای نیدانیاکسیت آنتید، فعالی ساکاریغلظت پل
ط واکنش ی به محیبات فنلیشتر ترکیل آن ورود مقدار بیکه دل

 به طور یبات فنلیش غلظت ترکین معنا که افزایبه ااست 
هاي کالیهاي مختلف را در مهار را عصارهییزان توانایم میمستق

ل یها به دل فنلی مهارکنندگییتوانا. دهدیش میآزاد افزا
ض ی قابل تعويهاو گروه(OH) ل یدروکسی هيهاگروه

اثرات آنتی ]. 15[هاست  در ملکول(OCH3-) یمتوکس
 یستی و زیشگاهی فنلی در محیط آزمایدانی ترکیبات پلاکسی

اکسیدانی آنها با توجه به ثابت شده است ولی میزان قدرت آنتی
 و یبات فنلیش غلظت ترکیبا افزا. باشدساختار آنها متفاوت می

ط واکنش، احتمال یل در محیدروکسی هيهاش تعداد گروهیافزا
ت یر شده وفعالشتی آزاد بيهاکالی به رادیدهدروژن یه
  ].19[ابد ییش می افرایدانیاکسیآنت

  
Fig 5OH radical scavenging activity 

  

  DPPHکال ی جذب رادیین توانایی تع- 3-7
DPPHطول  در را جذب نیشتریب که است کال آزادیک رادی

 بتواند که یبیترک هر .دهدینشان م خود از  نانومتر517موج 
 به و شده خارج یکالیراد از حالت بدهد آن به دروژنیه کی

 محلول رنگ رییتغ با ن مسالهیا و شودیم لیتبد داریپا فرم
DPPH ر غلظت در یتأث .شودیمشخص م آن جذب رییتغ و

ت جذب یش فعالیق آزمای از طریدانیاکسی آنتییتوانا
همان ). 6شکل( و کنترل شد ی بررسDPPH يهاکالیراد

ت جذب ی نشان داده شده است، فعال6 که در شکل يطور
ش ید افزای ساکاریش غلظت پلی با افزاDPPHکال یراد

وه ید استخراج شده از می ساکاریج نشان دادند که پلینتا. ابدییم
 داشته و یدان قابل توجهی اکسیت آنتی ظرفییکدو حلوا

ژه در یبه وDPPH آزاد  يهاکالی راديتوانسته بر رو
 یک به عنوان آنتید آسکوربیاز اس. ر بگذاردیتأث بالايهاغلظت

با توجه به .  و نمونه شاهد استفاده شده استیعیدان طبیاکس
ک ید آسکوربی توسط اسDPPHکال آزاد ی، جذب راد6شکل 

.  استقین تحقید به دست آمده در ای ساکاریشتر تر از پلیب
دان عمل ی اکسیک آنتی که توسط آن به عنوان یسم احتمالیمکان

 شان به ی الکترون دهندگيرویکند ممکن است به نیم
ق واکنش ین طری آزاد نسبت داده شود که از ايهاکالیراد

کال یزان جذب رادیم]. 20[ابدییان میکال پایره رادیزنج
DPPHن ی که ایباشد در حالیم% 80ک ید آسکوربی توسط اس

ج ین نتایا. است% 43د بدست آمده ی ساکاری پليان برازیم
ج پژوهش سوندهاراراجان و همکاران است که نشان یمطابق نتا
 توسط عصاره DPPHکال آزاد ی رادیت مهارکنندگیدادند فعال

ش یش غلظت عصاره، افزایاه تابع غلظت آن است و با افزایگ
  ].21[ابدییم
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Fig 6DPPH radical scavenging activity 

  

   يریجه گی نت- 4
 ییوه کدو حلوای محلول در آب از ميدهای ساکاریاستخراج پل

، ی مورد بررسيرهاین متغیدر ب. به کمک آب داغ انجام گرفت
ر و نسبت آب به ماده خام ین تأثیشتری بيزمان استخراج دارا

د از ی ساکاریبازده استخراج پل بر یشیر افزاین تأثی کمتريدارا
نه یط بهیج نشان داد که در شراینتا.  بودندییوه کدو حلوایم
ر بازده استخراج ی شده توسط مدل درجه دوم، مقادینیش بیپ

 نبوده و مدل يداری تفاوت معني شده داراینیش بی و پیتجرب
د ی ساکاریپل. کندینیش بی پی را به خوبیج تجربیتوانسته استنتا

 ي به کمک آب داغداراییوه کدو حلوایراج شده از ماستخ
 یژگی آزاد و ويهاکالی جذب رادي برایی بالاییتوانا

د ی ساکارین و خلوص پلیزان پروتئیم.  بودیدانیاکسیآنت
 یت جذب آب و روغن پلیظرف. نسبتاً بالا بودیاستخراج

 يهاتی از قابلیزنسبتاً بالا بود که حاکی نید استخراجیساکار
  .باشدی آن در صنعت ميک و کاربردینولوژتک
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The aim of present study was to investigate the effects ofdifferent factors including extraction 
temperature (70-90°C), extraction time (1-5 h) and water to raw material ratio (30-50 ml/g) on the 
polysaccharide extraction efficiency from theCucurbitamoschata. The response surface methodology 
was usedto determine the optimal condition and the interactional effect of all factors by Box-
behnkendesignwiththree variables at three levels and 5 replications atthe central point. Antioxidant 
activity, water holding capacity, and lipid absorption capacity of extracted polysaccharide was 
evaluated. The results showed that increasing of the all independent parameters increased the yield of 
polysaccharide extraction. Among these factors, the extraction time had the maximum and water to 
raw material ratio had the minimum effects. Optimization of polysaccharide extraction yield indicated 
that combination of the water to raw material ratio of 32.96 ml/g, extraction time 4.93 h and extraction 
temperature of 88.44°C resulted in maximum extraction yield (5.09%). The results of antioxidant 
activity tests showed that the extracted polysaccharide had high capacity to absorb the free radicals 
and can be used as a suitable antioxidant compound in food and drug industries.  
 
Key words: Cucurbitamoschata, polysaccharide extraction, Response surface methodology, 
optimization, Physicochemical properties. 
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