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  توت شاه تفاله از يغرقاب روش با نيپكت استخراج طيشرا يساز نهيبه
 

  3يزدي يطباطبائ دهيفر ،∗2جمعه امام زهرا ،1يبيمس ديوح
  

  رانيا مشهد، مشهد، يفردوس دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،ييغذا عيصنا و علوم ارشد يكارشناس آموخته دانش -1

  رانيا كرج، تهران، دانشگاه ،يكشاورز يفناور و يمهندس دانشكده ،ييغذا عيصنا و علوم گروه يعلم ئتيه عضو و استاد -2

  رانيا مشهد، مشهد، يفردوس دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،ييغذا عيصنا و علوم گروه يعلم ئتيه عضو و اريدانش -3

)1/2/94: رشيپذ خيتار  27/07/93: افتيدر خيتار(  

  

   دهيچك
. شود يم مصرف كننده ونيامولس و كننده يا ژله دهنده، قوام عنوان به يشيآرا و ييدارو ،ييغذا عيصنا در گسترده صورت به كه است يديكارسا يپل نيپكت

 مورد ا خواصين ها يد پكتيد به منظور تولي منابع جدين وجود جستجوي شود، با ايد ميا پوست مركبات توليب يستفاله ن از ي پكتياس صنعتيامروزه در مق

. ديآ يم بوجود يجانب يها فرآورده يا ملاحظه قابل ريمقاد توت، خانواده يها وهيم يفرآور و ديتول شيافزا با همراه . همچنان ادامه دارد از آنگريانتظار د

 ،)يعيطب يها رنگدانه و دانهاياكس ينتآ (ها كاليتوكميف يغن منبع و توت خانواده يها وهيم از يريگ عصاره يندهايفرآ از حاصل ياصل يجانب فرآورده تفاله،

 استخراج ،)pH=2 (يدياس طيشرا تحت و) مرسوم روش "اصطلاحا (يغرقاب روش از استفاده با توت شاه تفاله نيپكت پژوهش نيا در .برهاستيف و نيپكت

- g/mL 066/0 (حلال به نمونه نسبت و )C˚90-70 (استخراج حرارت درجه ،)ساعت 5/1 -5/3 (استخراج زمان يعني نديفرآ يپارامترها ريتاث و شد

 پاسخ سطح روش. گرفت قرار يبررس مورد نيپكت) GalA (دياس كيگالاكتورون يمحتوا و) DE (شدن ياستر درجه راندمان، ريمقاد يرو بر) 033/0

)RSM (يمركز مركب طرح با) CCD (كار به مختلف طيشرا به بسته. شد گرفته كار به نيپكت استخراج طيشرا يساز نهيبه و تشايآزما يطراح منظور به 

 39/6 -33/10 %بيترت به محدوده در آمده بدست يها نيپكت دياس كيگالاكتورون  يمحتوا و شدن ياستر درجه راندمان، ريمقاد استخراج، در رفته

 بر يبررس مورد پارامتر سه هر اثر كه داد نشان انسيوار ليتحل و هيتجز جينتا. كرد دايپ رييغت 73/34 -91/23 %و 78/51 -42/74 %،)خشك وزن براساس(

 نهيبه طيشرا عنوان به g/mL 033/0حلال به نمونه نسبت و C˚90 حرارت درجه ساعت، 5/1 زمان مدت). p>01/0 (بود دار يمعن نيپكت راندمان يرو

  .شد استخراج ،5/32 %و %68 بيترت به دياس كيگالاكتورون درصد و شدن ياستر درجه ريمقاد با نيتپك 85/9 %طيشرا نيا تحت. شد انتخاب استخراج

  

  پاسخ سطح روش ،يساز هنيبه استخراج، توت، شاه تفاله ن،يپكت  :واژگان ديكل

                                                           
   emamj@ut.ac.ir : مسئول مكاتبات ∗
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   مقدمه - 1

 نينخست يسلول وارهيد در كه است يادهيچيپ ديساكار يپل نيپكت

 1يانيم يلاملا كه يسلول نيب يا هيلا در و ياهيگ يها بافت

 يطخ رهيزنج كي از "عمدتا و شوديم افتي شود،يم دهينام

-1→4يوندهايپ با كه دياس كيگالاكتورون- D يواحدها يحاو

α ياصل رهيزنج نيا به. است شده ليتشك اند، شده متصل هم به 

 و نوزيآراب - ال رامنوز، -ال مانند ييخنثا يقندها يجانب رهيزنج

D -ن به ي پكتييع غذايدر صنا. ]1[ است شده متصل گالاكتوز

د ژله ها و مرباها به ي در تول" مخصوصا كنندهيعنوان عامل ژله ا

 ينيرين در پركننده ها، داروها، شين همچنيپكت.  شوديكار برده م

 يري شي هايدنيوه ها و نوشيبت كننده در آبميبه عنوان تث، جات

 ردي گيز مورد استفاده قرار مي نيميبر رژين به عنوان فيو همچن

 از پوست ي تجارين هاي تمام پكت"باي در حال حاضر تقر.]2[

 حاصل از ي جانبيب، كه هردو فرآورده هايا گوشت سيمركبات 

ن وجود يبا ا. ]3[ شود يد ميوه هستند، توليد آبميند توليفرآ

 به نوع و خواص يابين به منظور دستيد پكتي منابع جديجستجو

  . ]4[ مچنان ادامه داردگر از آن هيمورد انتظار د

 ريمقاد توت خانواده يها وهيم يفرآور و ديتول شيافزا با همراه

 تفاله،. ديآ يم بوجود يجانب يها فرآورده از يا ملاحظه قابل

 تفاله. است توت خانواده يها وهيم يفرآور ياصل يجانب فرآورده

 اوقات يگاه و پوست ها، نهدا شامل توت خانواده يها وهيم

 كود اي و يوانيح يغذا عنوان به يسنت طور به و شود يم ساقه

 يوانيح يغذا عنوان به كهيزمان وجود نيا با. شود يم استفاده

 فنول يپل يبالا ريمقاد حضور ليبدل آن هضم تيقابل شود استفاده

 يجلو فنلها يپل نيا نكهيا ليدل به است، نييپا كياور يپل يها

 كننده هيتجز يها ميآنز و سلول كننده بيتخر يها ميآنز تيعالف

 شكمبه يها يباكتر از يبرخ رشد مانع زين و رديگ يم را نيپروتئ

 مشكل زين زباله دفن يها محل اي خاك به تفاله هيتخل. شود يم

 مستعد "معمولا ياهيگ ماده رايز است آورده بوجود را يا ندهيفزا

                                                           
1. Middle lamella 

 يطيمح ستيز مشكلات تواند يم آن دفع و است يكروبيم فساد

 يها تيمحدود با است ممكن نرويا از و شود موجب را يجد

 يها وهيم يفرآور و ديتول شيافزا با نيبنابرا. شود مواجه يقانون

 تفاله از افزوده ارزش با محصولات يبرا جستجو توت، خانواده

 خانواده يها وهيم تفاله. ]5[ است يضرور يامر ها وهيم نيا

 يها رنگدانه و دانهاياكس يآنت (ها كاليتوكميف يغن منبع توت

 و گوناگون يمغذ مواد به توجه با و برهاستيف و نيپكت ،)يعيطب

 يم جامد حالت ريتخم نديفرآ يبرا يعال يسوبسترا ،آن فرآوان

 گريد با سهيمقا در ها هتفال نيا نيپكت زانيم آنكه وجود با. باشد

 يبرا يول است كمتر يحدود تا نيپكت از يغن يها وهيم

   . ]4[ هستند مناسب نيپكت استحصال

 متحد ملل سازمان يكشاورز و بار خوار سازمان آمار به استناد با

 182000 مجموع در ديتول با رانيا يلاديم 2012 سال در) فائو(

 نخست رتبه) Berries ness (توت خانواده يها وهيم انواع تن

. ]6[ است داده اختصاص خود به ايدن در را محصولات نيا ديتول

 مشخص كيتفك به آمارها در توت شاه ديتول زانيم وجود نيا با

 بوده محصول نيا ديتول كم زانيم "احتمالا آن ليدل كه است نشده

 رانيا از آن خاستگاه كه) Morus nigra.L (توت شاه. است

 يجنوب يايآس و اروپا يجنوب ينواح در اشوهيم اطرخ به است

 يكشورها در توت گونه نيمهمتر و شوديم كاشته يشرق

 ديتول يبرا عمده صورت به توت شاه از. ]7[ است يا ترانهيمد

 زين و يعيطب يها رنگ توت، شاه يالكل يدنينوش و آب مارمالاد،

 فصل. شود يم استفاده يساز يبستن در منجمد صورت به

 يم آن از پس كه است ماه 2 حدود و كوتاه توت شاه برداشت

 نرويا از. شود ينگهدار گريد هفته 6 تا حداكثر و خچالي در تواند

 در آن كم يداريپا و فيظر ساختار خاطر به توت شاه تازه وهيم

  .]8[ شود يم يفرآور توت شاه آب اي ژله به ،يانبارمان طيشرا

 روش با استخراج طيشرا اثر يبررس پژوهش نيا از ياصل هدف

) يسيمغناط همزن يرو بر يدياس محلول با استخراج (يغرقاب

 بر حلال به نمونه نسبت و استخراج، حرارت درجه و زمان يعني

 كيگالاكتورون درصد و) DE (شدن ياستر درجه راندمان، يرو

 از منظور نيا يبرا كه بود توت شاه تفاله از نيپكت) GalA (دياس
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 چرخش قابل يمركز مركب طرح با) RSM (پاسخ سطح روش

)CCRD (جمله چند مدل كي يپاسخ هر يبرا و شد استفاده 

 كمك تينها در يساز نهيبه كيتكن. شود جاديا دوم درجه يا

 توت شاه تفاله از نيپكت استخراج يبرا نهيبه طيشرا  كي كه كرد

  . ديآ بدست

   ها روش و مواد - 2

   توت شاه تفاله پودر يساز آماده - 2-1

 از منجمد صورت به قيتحق نيا در استفاده مورد توت شاه وهيم

 خي بلافاصله ها وهيم. شد هيته كرج در وهيم يمحل بازار كي

 عصاره يدست يپرس ريگ وهيآبم كي از استفاده با و شده يزدائ

 عبور هيدولا يا پارچه يصاف كي از "مجددا تفاله. شدند يريگ

 سيخ تفاله. شود جدا آن از يشتريب رهعصا امكان حد تا شد داده

 كردن خشك زمان تا و پر يلنيات يپل يكيپلاست ظروف در سپس

 از تفاله بعد مرحله در. شد ينگهدار - C18˚  يدما در زريفر در

 Townson خلاء تحت آون كي در و شده خارج انجماد حالت

& Mercer,) Croydon, England (حرارت درجه و ˚C50 

 بر شده يريگ اندازه (٪6 يينها رطوبت يمحتوا به دنيرس تا

 24 حدود مدت در. ]9[) 2010 همكاران، و امران روش اساس

 خردكن كي از استفاده با شده خشك تفاله. شد خشك ساعت

 شاه تفاله پودر. آمد در پودر صورت به و شد خرد يشگاهيآزما

 استخراج زمان تا و پر، يلنيات يپل ظروف در آمده بدست توت

   .شد ينگهدار ) C°4 (خچالي در نيپكت

    ها معرف و ييايميش مواد - 2-2

 دياس شامل قيتحق نيا در استفاده مورد ييايميش مواد هيكل

 م،يسد بورات تترا و سود، ظ،يغل كيسولفور دياس ك،يدريكلر

. شد يداريخر آلمان مرك شركت از و ودهب يشگاهيآزما ديگر

 معرف. شد يداريخر) تهران (يميش جهان شركت از% 96 اتانول

 زين استاندارد دياس كيگالاكتورون- D و 2ليفن يد يدروكسيه متا

  .شد يداريخر كايآمر 3چيآلدر گمايس شركت از

   نيپكت يجداساز و استخراج - 2-3

 همكاران و انيباقر روش مطابق نيپكت يجداساز و استخراج

 به آن مراحل كه شد انجام راتييتغ يسر كي با و) 2011(

 شده داده نشان 1 شماره شكل فلوچارت در كيشمات صورت

  .]10[ است

  

  نيپكت يجداساز و استخراج مراحل 1 شكل

 به و نيتوز شده ابيآس و خشك توت شاه تفاله درپو از گرم 40

 يبرا (يتريل يليم 2000 اي و يتريل يليم 1000 ارلن كي

   از) تفاله+ حلال (مخلوط كل حجم كه يشيآزما يمارهايت

 زهيونيد مقطر آب و شد منتقل) شد يم شتريب تريل يليم 1000

 به نمونه نسبت به يابيدست يبرا ازين مورد ريمقاد در) حلال(

 محلول pH. شد اضافه  ارلن به ماريت هر در شده مشخص حلال

 1 محلول از استفاده با و بود ثابت ياستخراج يمارهايت تمام در

                                                           
2. Meta-hydroxydiphenyl 
3. Sigma-Aldrich 
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 نديفرآ سپس. شد ميتنظ 2 عدد يرو بر دياس كيدروكلريه نرمال

 درجه و ها زمان مدت در و يسيمغناط همزن يرو بر استخراج

) 2 جدول (يشيماآز طرح مطابق شده مشخص يها حرارت

 هم ميملا صورت به استخراج زمان طول در مخلوط. گرفت انجام

. شد يم كنترل يدست ترمومتر با آن حرارت درجه و خورد يم

 حرارت درجه تا آمده بدست عصاره استخراج، انيپا از پس

 10 مدت به rpm 4000 در فوژيسانتر توسط ابتدا و سرد طيمح

 كاغذ با زين بار كي "مجددا ييرو شفاف عيما. شد صاف قهيدق

 معلق زير ذرات هرگونه تا شد صاف) 1 شماره واتمن (يصاف

 عصاره بعد مرحله در .شود يجداساز "كاملا آن در ماندهيباق

  حرارت درجه در و خلاء طيشرا تحت آمده بدست شفاف

˚C50 شد ظيتغل هياول حجم پنجم كي تا .pH شده ظيغل عصاره 

 5/1 زانيم به و شد ميتنظ 3,5 عدد يرو بر نرمال 2 سود با سپس

 8 مدت به و شد اضافه% 96 اتانول آن به عصاره حجم برابر

. كند رسوب نيپكت تا ماند يباق طيمح حرارت درجه در ساعت

 شد داده شستشو تازه% 96 اتانول با بار 2 شده داده رسوب نيپكت

 1 شماره واتمن يصاف كاغذ و بوخنر فيق كمك با سپس و

 طيشرا تحت آمده بدست سيخ نيپكت تينها در. شد يجداساز

 خشك ثابت، وزن به دنيرس تا C45˚ حرارت درجه در و خلاء

 خرد يشگاهيآزما كن خرد كي با آمده بدست خشك نيپكت. شد

 غربال كي از نيپكت پودر. درآمد پودر صورت به و شد

 شاتيآزما انجام يبرا و شد داده عبور 80 مش با يشگاهيآزما

 ميتقس از نيپكت راندمان. شد ينگهدار) C° 4 (خچالي در يبعد

 كار به تفاله خشك ماده وزن بر آمده بدست خشك نيپكت وزن

  .آمد بدست استخراج يبرا رفته

  

   شده استخراج يها نيپكت ييايميش زيآنال - 2-4

  ) DE (شدن ياستر درجه -2-1- 4

 روش اساس بر نيپكت )DE (شدن ياستر درجه يريگ اندازه

 2/0. ]11[ شد انجام) 2001 (همكاران و بوچك يومتريپتانس

 يليم 250 ارلن كي به شده شده ابيآس و خشك نيپكت گرم

 سپس. شد ساندهيخ% 96 اتانول تريل يليم 5/2 با و منتقل يتريل

 عتسا 2 مدت به و اضافه C°40 زهيونيد مقطر آب تريل يليم 20

 يباق آن از يا كلوخه و شود حل "كاملا نيپكت تا شد زده هم

 سود با نيفتالئ فنل معرف قطره 6 حضور در حاصل محلول. نماند

 سود حجم و شد تريت كمرنگ يصورت رنگ ظهور تا نرمال 1/0

 به. شد ادداشتي (V1) شدن يخنث تريت عنوان به شده مصرف

 ون،يتراسيت نياول در شده يخنث دياس كيگالاكتورون يپل محلول

 و شد يگذار درپوش ارلن و اضافه نرمال 1/0 سود تريل يليم 10

 به يسيمغناط همزن يرو بر گريد ساعت 2 مدت به آن اتيمحتو

. شود يصابون نيپكت شده ياستر يگروهها تا شد زده هم يآرام

 دياس و شد اضافه ارلن اتيمحتو به كيدريكلر دياس تريل يليم 10

 كمرنگ يصورت رنگ ظهور تا نرمال 1/0 سود با "مجددا ياضاف

 (V2) شدن يصابون تريت عنوان تحت يمصرف حجم و شد تريت

 :شد محاسبه ريز رابطه از نيپكت شدن ياستر درجه. شد ادداشتي

  
%DE = [V2/(V1+V2)] × 100 

 
  )GalA (دياس كيگالاكتورون درصد -2-2- 4

 معرف با ينجس رنگ روش با نيپكت دياس كيگالاكتورون درصد

 -بنفش ماوراء اسپكتروفتومتر لهيبوس و ليفن يد يدروكسيه متا

 شد يريگ اندازه )انگلستان ،CE2502، Cecil (ليسس يمرئ

 ارلن كي در شده استخراج يها نيپكت نمونه از گرم 05/0 .]12[

 مخلوط. شد رسانده حجم به زهيونيد مقطر آب با يتريل يليم 250

 "كاملا و شده حل نيپكت تا شده همزده يسيمغناط همزن يرو بر

 3 به نيپكت يحاو قيرق محلول نيا از تريل يليم 1. شود همگن

 نمونه جذب يريگ اندازه يبرا لوله دو (يا شهيش شيآزما لوله

 داخل در كه) شاهد نمونه جذب يريگ اندازه يبرا يكي و نيپكت

 از تريل يليم 6 سپس. شد منتقل بودند، ور غوطه خي آب مخلوط

 لوله هر به بود، شده آماده قبل از كه ميسد بورات تترا محلول

 "كاملا آنها اتيمحتو تا شدند ورتكس لوله و اضافه شيآزما

 در قهيدق 6 "قايدق مدت به ها لوله داخل اتيمحتو. شود مخلوط

ن مدت ي حرارت داده شد و پس از اC 100° جوش آب حمام
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ش يبه دو لوله آزما. شد تا درجه حرارت اتاق سرد "مخلوط فورا

ل ي فني ديدروكسيتر معرف متا هي ليلي م1/0ن ي نمونه پكتيحاو

م يتر محلول سدي ليلي م1/0 نمونه شاهد يش حاويو به لوله آزما

 مخلوط "ات هر لوله كاملاي درصد اضافه و محتو5/0د يدروكسيه

قه در درجه ي دق15ش به مدت به مدت ي آزمايلوله ها. شد

ات هر لوله در ي ماندند و سپس جذب محتوياقحرارت اتاق ب

ون با يبراسي كاليمنحن.  شديري نانومتر اندازه گ520طول موج 

د در يك اسي استاندارد گالاكتوروني جذب محلولهايرياندازه گ

ه و ي نانومتر ته520تر در ي ليليكروگرم بر مي م20- 100محدوده 

ستفاده معادله ن با ايد در هر نمونه پكتيك اسيغلظت گالاكتورون

ون و براساس وزن خشك يبراسي كالي منحنيون خطيرگرس

 . ن، محاسبه شديپكت

 
    

   يآمار ليتحل و هيتجز و  شيآزما يطراح - 2-5

 و شاتيآزما يطراح منظور به )RSM( پاسخ سطح يآمار روش

 توت شاه شده خشك تفاله از نيپكت استخراج طيشرا يساز نهيبه

 با نظر مورد طرح منظور نيا يبرا. گرفت قرار استفاده مورد

 و) trial ، 8,0,7,1 نسخه ( Design expertافزار نرم از استفاده

 يمركز نقطه در تكرار 6 با )CCD (يمركز مركب طرح قالب در

 20 مجموع در و α= 68/1 قدارم ،)يشيآزما يخطا برآورد يبرا(

 زمان يها نام به نديفرآ مستقل ريمتغ سه اثرات. شد ختهير ماريت

 كيهر حلال به نمونه نسبت و استخراج حرارت درجه استخراج،

 راندمان،) ها پاسخ (وابسته يرهايمتغ ريمقاد يرو بر سطح 3 در

 مورد نيپكت دياس كيگالاكتورون درصد و شدن ياستر درجه

 محدوده و شيآزما مورد مستقل يرهايمتغ. گرفت قرار يبررس

  . است شده داده نشان 1 شماره جدول در آنها

  )CCD (يمركز مركب طرح در آنها به مربوط سطوح و نديفرآ مستقل يرهايمتغ 1 جدول

 ريمتغ هر سطوح

1+ 0 1- 
 مستقل يرهايمتغ

5/3 5/2 5/1 A  :اعتس (استخراج زمان مدت( 

90 80 70 B  :استخراج حرارت درجه) C°( 

066/0 05/0 033/0 C : تريل يليم بر گرم (حلال به نمونه نسبت( 

  

   بحث و جينتا - 3

 يغرقاب روش با نيپكت استخراج ماريت 20 در آمده بدست جينتا

  . است آمده 2 شماره جدول در

   نيپكت راندمان - 3-1

 نيپكت راندمان ريمقاد ،2 جدول در شده داده نشان جينتا اساس بر

 نيشتريب كه بود ريمتغ خشك ماده اساس بر% 33/10 تا 39/6 از

 زمان، ريمقاد در يعني استخراج طيشرا نيدتريشد در راندمان

 ساعت، 5/3 بيترت به حلال به نمونه نسبت و حرارت درجه

C°90 و g/ml 033/0) در انراندم نيكمتر و) 4 شماره ماريت 

 .آمد بدست 14 شماره ماريت يعني حلال به نمونه نسبت نيبالاتر

 راندمان مقدار ينيب شيپ يبرا ريز دوم درجه يا جمله چند مدل

 و ،)A (زمان مستقل يرهايمتغ ريمقاد براساس) PY (نيپكت

 بدست) C (حلال به نمونه نسبت و استخراج) B (حرارت درجه

  :آمد

   PY = 7.67 + 0.21A + 0.37B - 0.94C - 0.39AB 
+ 0.11AC - 0.24BC + 0.18A2 + 0.15B2 + 0.36 C2         
(1)       

 يرو بر شده انجام )ANOVA (انسيوار ليتحل و هيتجز جينتا

 يم نشان 3 شماره جدول در دوم درجه يا جمله چند مدل نيا

 آزمون و) >0001/0p (دار يمعن شده ينيب شيپ مدل كه دهد

).  p=0934/0 <05/0 (است دار يمعن ريغ آن برازش عدم
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 مدل خوب برازش از يحاك) R2= 9691/0 (بالا نييتب بيضر

 مقدار نيهمچن. است يشيآزما يها داده به شده ينيب شيپ

R2= 9343/0 (بالا شده اصلاح نييتب بيضر
adjusted (مناسب زين 

. دهد يم نشان يشيآزما يها داده ينيب شيپ يبرا را مدل بودن

 يم نشان وضوح به زين%) 26/3 (كم يليخ راتييتغ بيضر مقدار

 تيقابل و يريتكرارپذ از آمده بدست يشيآزما يها داده كه دهد

 انس،يوار زيآنال جينتا طبق بر. است برخوردار ييبالا نانياطم

 بتنس و حرارت درجه زمان، ريمتغ سه هر) ياصل (يخط اثرات

 به نمونه نسبت و استخراج زمان دوم درجه اثرات ،حلال به نمونه

 حلال به نمونه نسبت و حرارت درجه نيب متقابل اثر زين و حلال

  ).  p>05/0 (است دار يمعن نيپكت راندمان يرو بر

   نيپكت راندمان يرو بر استخراج طيشرا ريتاث -1-1- 3

 مستقل ريمتغ دو همزمان اثر دهنده نشان پاسخ سطح يها يمنحن

 نيپكت راندمان يرو بر سوم ريمتغ يمركز سطح در نديفرآ

  . است شده داده شينما 2 شكل در شده استخراج

  
 حرارت درجه) ج و) SLR (حلال به نمونه نسبت و استخراج زمان) ب استخراج حرارت درجه و زمان) الف همزمان اثرات يبعد سه شينما 2 شكل

  .)است شده داشته نگه ثابت آن يمركز حد در سوم ريمتغ سطح نمودار هر در (نيپكت راندمان يرو بر حلال به نمونه نسبت و استخراج
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 ريمقاد موثرتر هرچه يابيرد پاسخ سطح نمودار از ياصل دفه

 پاسخ مقدار كهيطور به است يشيآزما مستقل يرهايمتغ نهيبه

 توان يم نمودارها نيا ليتحل و هيتجز با. شود مقدار نيشتريب

 كه همانطور. ]13[ كرد برآورد پاسخ يبرا را محدوده نيبهتر

 و استخراج حرارت درجه و زمان شيافزا با شود يم مشاهده

 كرده دايپ شيافزا نيپكت راندمان حلال به نمونه نسبت كاهش

 ]14[ شهاتا و يالنواو ،ريسه توسط شده گزارش وندر با كه است

 مطابقت استخراج مشابه طيشرا در ]15[ شيلانگر و يش ئو،ي و

 زمان ليدل به ديشا استخراج زمان شيافزا با راندمان شيافزا. دارد

. باشد يدياس محلول درون به نيپكت كامل شيرها يبرا ازين مورد

 خشك تفاله بافت درون به اول يستيبا لالح گريد عبارت به

 از رونيب به را آن "متعاقبا و كند حل خود در را نيپكت كرده، نفوذ

 شيافزا باعث حرارت درجه شيافزا. كند تراوش تفاله بافت

 سرعت شيافزا باعث جهينت در و شده استخراج نيپكت تيحلال

 حرارت درجه شيافزا با نيهمچن. ]16[ شود يم استخراج

 خواهد تيتقو انتشار سرعت نرويا از و افتهي شيافزا نفوذ بيرض

 مدل معادله در زين و) "ج" و "ب" (2 شكل در كه همانطور. شد

 از نيپكت استخراج در را ياصل نقش شود يم مشاهده) 1 معادله(

 بيضر كه دارد عهده بر حلال به نمونه نسبت توت، شاه تفاله

. است تيواقع نيا يايگو زين) -94/0 (آن بالاتر يونيرگرس

 يگرانرو كاهش به منجر) آب (حلال اديز ريمقاد از استفاده

 آمده در گردش به آزادانه صورت به حلال نرويا از و شده محلول

. شود يم انجام موثرتر شونده استخراج ماده با آن تماس و

 غلظت بيش اي انيگراد بالاتر، نمونه به حلال نسبت در نيهمچن

 شتريب استخراج سرعت جهينت در و) حلال و مدجا ماده نيب(

  .  ]17[ بود خواهد

 حرارت درجه شود يم دهيد) ج (2 شكل در كه همانطور

 "متقابلا نيپكت راندمان يرو بر حلال به نمونه نسبت و استخراج

 در حلال به نمونه اديز يها نسبت در كه يا گونه به اند كرده اثر

 نيپكت راندمان حرارت درجه شيافزا با كم، يها نسبت با سهيمقا

  .است كرده دايپ شيافزا يتر ميملا بيش با

  ) DE (نيپكت شدن ياستر درجه - 3-2

 در توت شاه تفاله از شده استخراج نيپكت شدن ياستر درجه

 نرويا از بود، ريمتغ% 4/74 تا 78/51 از استخراج مختلف طيشرا

 ≤ ٪50 (بالا ليمتوكس يها نيپكت دسته در توت شاه تفاله نيپكت

DE (رديگ يم قرار  .  

 داده ريمقاد يرو بر دوم درجه يا جمله چند يونيرگرس مدل كي

 برازش نيپكت شدن ياستر درچه يبرا آمده بدست يشيآزما يها

 يرهايمتغ حسب بر را) DE (شدن ياستر درجه ريمقاد تا شد

 با توان يم را آمده بدست مدل. كند ينيب شيپ ند،يفرآ مستقل

 : داد نشان ريز معادله

DE = 60.41 - 1.06A - 1.72B - 5.82C + 0.20AB - 
2.10AC – 1.27BC + 0.12A2 + 1.67B2 + 1.70 C2  

 زمان شده يگذار كد ريمقاد بيترت به C و A، B معادله نيا در

. است حلال به نمونه نسبت و استخراج حرارت درجه استخراج،

 درجه يد جمله ان مدل چني اي بر روانسيوار ليتحل و هيتجز

 نشان داده شده 3ج آن در جدول شماره يدوم انجام شد كه نتا

 ينيب شيپ مدل شود ين جدول مشاهده ميهمانطور كه در ا. است

 يمعن ريغ آن برازش عدم آزمون و) p=0007/0 (دار يمعن شده

 مدل نيا نييتب بيضر مقدار. است شده) p=1754/0 (دار

 كه آمد بدست 8658/0 آن هشد اصلاح نييتب بيضر و 9368/0

 اثرات .است يشيآزما يها داده به مدل خوب برازش دهنده نشان

) C (حلال به نمونه نسبت و) B (استخراج حرارت درجه يخط

) AC (حلال به نمونه نسبت و استخراج زمان نيب متقابل اثر زين و

 عبارت ريسا). p>05/0 (بودند مدل نيا در دار يمعن يها عبارت

 استخراج نيپكت شدن ياستر درجه يرو بر يدار يمعن ريتاث ها

  ). p<10/0 (ندادند نشان شده
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 دوم درجه يا جمله چند مدل يرو بر شده انجام) ANOVA(انسيوار زيآنال جينتا 3 جدول

 
 رييمنبع تغ مجموع مربعات يدرجه آزاد ن مربعاتيانگيم Fمقدار  pمقدار 

 راندمان       

 مدل 39/17 9 93/1 86/27 >0001/0  داريمعن
 0189/0 61/8  60/0 1 60/0 A-زمان استخراج  

 0008/0 13/27 88/1 1 88/1 B-ه حرارت استخراج درج 

 0001/0< 38/173 02/12 1 02/12 C- نسبت نمونه به حلال  

 6882/0 17/0 012/0 1 012/0 AB 

 2566/0 49/1 10/0 1 10/0 AC 

 0307/0 85/6 48/0 1 48/0 BC 

 0334/0 58/6 46/0 1 46/0 A2 

 0606/0 77/4 33/0 1 33/0 B2 

 0009/0 66/26 85/1 1 85/1 C2 

 ماندهيباق 55/0 8 069/0   

 عدم برازش مدل 50/0 5 10/0 60/5 0934/0  دارير معنيغ

  محضيخطا 054/0 3 018/0   

       
 )DE(  شدنيدرجه استر      

 مدل 83/641 9 31/71 19/13 0007/0  داريمعن

 1305/0 84/2 36/15 1 36/15 A-زمان استخراج  

 0254/0 51/7 62/40 1 62/40 B-درجه حرارت استخراج  

 0001/0< 45/85 13/462 1 13/462 C-نسبت نمونه به حلال  
 8117/0 061/0 33/0 1 33/0 AB 

 0338/0 54/6 36/35 1 36/35 AC 

 1610/0 39/2 90/12 1 90/12 BC 

 8508/0 038/0 20/0 1 20/0 A2 

 0259/0 45/7 30/40 1 30/40 B2 

 0240/0 72/7 76/41 1 76/41 C2 

 ماندهيباق 27/43 8 41/5   

 دم برازش مدلع 66/36 5 33/7 33/3 1754/0  دارير معنيغ

  محضيخطا 60/6 3 20/2   

       
 )GalA(د يك اسيدرصد گالاكتورون    

 مدل 64/91 9 18/10 84/9 0019/0  داريمعن

 0012/0 94/23 77/24 1 77/24 A-زمان استخراج  

 5581/0 37/0 39/0 1 39/0 B-درجه حرارت استخراج  

 0088/0 85/11 26/12 1 26/12 C-به حلال نسبت نمونه  
 0012/0 25/24 10/25 1 10/25 AB 

 0035/0 73/16 32/17 1 32/17 AC 

 1891/0 06/2 13/2 1 13/2 BC 

 9476/0 00459/0 00475/0 1 00475/0 A2 

 0647/0 58/4 75/4 1 75/4 B2 

 0865/0 82/3 95/3 1 95/3 C2 

 مانده يباق 28/8 8 03/1   

 عدم برازش مدل 33/6 5 27/1 95/1 3089/0  دارير معنيغ

  محضيخطا 95/1 3 65/0   
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 ياستر درجه يرو بر استخراج طيشرا ريتاث -2-1- 3

   نيپكت شدن

 يرو بر را نديفرآ مستقل يرهايمتغ همزمان اثر يبعد سه شينما

 يها يمنحن در نتوا يم شده استخراج نيپكت شدن ياستر درجه

  .  كرد مشاهده) ج -الف (3 شكل پاسخ سطح

  

  

 

 حرارت درجه) ج و) SLR (حلال به نمونه نسبت و استخراج زمان) ب استخراج حرارت درجه و زمان) الف همزمان اثرات يبعد سه شينما 3 شكل

  .)است شده داشته نگه ثابت آن يمركز حد در سوم ريمتغ سطح نمودار هر در) (DE (نيپكت شدن ياستر درجه يرو بر حلال به مونهن نسبت و استخراج

  

 بر يزيناچ ريتاث استخراج زمان شيافزا) الف (3 شكل مطابق

 گزارش روند با كه است داشته نيپكت شدن ياستر درجه يرو

 ]19[ همكاران و اپوي و ]18[ همكاران و ريپوستلاما توسط شده

 و يوا ونگ حال نيا با. دارد يهمخوان استخراج مشابه طيشرا در

 شيافزا با شدن ياستر درجه دار يمعن كاهش] 20[ همكاران

. بودند كرده گزارش استخراج مشابه طيشرا در را استخراج زمان

 3 تا 5/1 از زمان شيافزا كه كردند مشاهده زين ]21[ چو و چان

 دياس كيكلر درويه با كاكائو پوست از نيپكت استخراج در ساعت

)pH يرو بر را يدار يمعن ريتاث ) 0/4 اي 5/2 ياستخراج محلول 

 دياس با استخراج آنكه حال نداد نشان نيپكت شدن ياستر درجه

 شدن ياستر درجه آب، و) 0/4 و 5/2 يها pH در (كيتريس

 حرارت درجه شيافزا. داد كاهش يدار معنا صورت به را نيپكت

 شدن ياستر درجه كاهش به منجر C˚85 تا 70 از زين استخراج

 درجه يرو بر يريتاث آن شترييب شيافزا كهيحال در است شده

 حرارت درجه ريتاث چو و چان. است نداشته شدن ياستر

 شدن ياستر درجه يرو بر حلال به نمونه نسبت و استخراج

 كرده گزارش دار يمعن ريغ استخراج شابهم طيشرا در را نيپكت

 pH و تر يطولان يزمانها بالا، يها حرارت درجه در. ]21[بودند
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 اگرچه ابد،ي يم شيافزا شده استخراج نيپكت راندمان  تر نييپا

 به طيشرا نيا تحت زين نيپكت يياسترزدا و شدن زهيمريدپل

 درجه نيكمتر پژوهش نيا در. ]22[ رود يم شيپ سهولت

 در) 8 ماريت (2 جدول مطابق) 78/51 (%نيپكت شدن يتراس

 نسبت و حرارت درجه زمان، يعني استخراج طيشرا نيدتريشد

 يليم بر گرم 066/0 و C°90 ساعت، 5/3 بيترت به حلال نمونه

 ياستر درجه يرو بر را ريتاث نيشتريب البته. است آمده بدست تريل

 بيضر و) ج و ب (2 شكل از كه همانطور نيپكت شدن

 مشاهده توان يم)  2 معادله (مدل معادله در C عبارت يونيرگرس

 طيشرا تمام در كهيطور به است داشته حلال به نمونه نسبت كرد

 حلال نسبت شيافزا اي (حلال به نمونه نسبت كاهش با استخراج

 دايپ شيافزا يخط صورت به نيپكت شدن ياستر درجه) نمونه به

 در گريد محققان توسط شده رشگزا جينتا با كه است كرده

  . ]23و19[ دارد يخوان هم  استخراج مشابه طيشرا

  

  توت شاه تفاله از نيپكت استخراج در آمده بدست جينتا 2 جدول

 يمحتوا

 دياس كيگالاكتورون

(%)  

            شدن ياستر درجه

(%) 

      نيپكت راندمان

(%) 

                     حلال به نمونه  نسبت

  )تريل يليم بر گرم( 

  استخراج حرارت درجه

)C°( 

  استخراج زمان

 )ساعت(
 ماريت

14/29  94/70  90/8  033/0  70 5/1  1 

47/30  15/71  11/9  033/0  70 5/3  2 

79/30  71/68  92/9  033/0  90 5/1  3 

66/28  42/74  33/10  033/0  90 5/3  4 

91/23  79/61  20/7  066/0  70 5/1  5 

73/34  28/58  22/8  066/0  70 5/3  6 

12/27  17/59  60/7  066/0  90 5/1  7 

25/27  78/51  11/8  066/0  90 5/3  8 

42/27  35/62  36/7  050/0  80 82/0  9 

31/32  70/56  78/7  050/0  80 18/4  10 

55/27  52/68  74/6  050/0  18/63  5/2  11 

83/28  32/59  25/8  050/0  82/96  5/2  12 

35/33  51/71  77/9  022/0  80 5/2  13 

24/29  50/56  39/6  077/0  80 5/2  14 

70/31  71/60  74/7  050/0  80 5/2  15 

34/30  60/60  03/8  050/0  80 5/2  16 

25/27  24/62  65/7  050/0  80 5/2  17 

62/28  95/59  71/7  050/0  80 5/2  18 

20/29  08/58  38/7  050/0  80 5/2  19 

80/28  90/60  52/7  050/0  80 5/2  20 

  

 وجود به توان يم) ب (3 شكل پاسخ سطح يمنحن مشاهده با

 استخراج زمان و حلال به نمونه نسبت نيب فيضع متقابل اثر كي

  ثابت حرارت درجه در و نيپكت شدن ياستر درجه يرو بر

  

 C˚80 066/0 (حلال به نمونه يبالا يها نسبت در. برد يپ (

 افتهي كاهش استخراج زمان شيافزا با نيپكت شدن ياستر درجه

   تا 05/0 از كمتر حلال به نمونه يها نسبت در كهيحال در است،
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 شدن ياستر درجه مقدار استخراج، زمان شدن يطولان با 033/0

  .   است افتهي شيافزا ياندك يحت اي و مانده ثابت

 نيپكت دياس كيگالاكتورون يمحتوا - 3-3

   ياستخراج

 و است نيپكت خلوص دهنده نشان دياس كيونگالاكتور يمحتوا

 و ييايميش مواد به مربوط مقررات و نيقوان مجموعه مطابق

% 65 يحاو حداقل ديبا يتجار نيپكت) 4FCC (ييغذا

 نيا در آمده بدست جينتا براساس. باشد دياس كيگالاكتورون

 يها نيتپك دياس كيگالاكتورون يمحتوا) 2 جدول (پژوهش

 تا 91/23 از مختلف طيشرا در توت شاه تفاله از شده استخراج

 در كه بود ريمتغ نيپكت خشك وزن اساس بر درصد 73/34

 نيپكت يبرا شده گزارش دياس كيگالاكتورون درصد محدوده

. ]24[ رديگ يم قرار) 2-70 (%مختلف هياول مواد از شده استخراج

 نيپكت دياس كيلاكتورونگا درصد زين همكارانش و باكو- يبلاف

 و قرمز يفرنگ انگور (يتوت يها وهيم تفاله از ياستخراج يها

 بودند كرده گزارش % 7/49 تا 4/37 از را) يآقط و تمشك اه،يس

 حضور را دياس كيگالاكتورون درصد بودن نييپا ليدل و

 و گلوكز مانوز، نوز،يآراب رامنوز، مانند يگريد يدهايمونوساكار

  . ]4[كردند ذكر شده استخراج يها نيپكت در گالاكتوز زين

 يها داده يرو بر رهيمتغ چند يونيرگرس زيآنال يريكارگ به با

 ينيب شيپ يبرا ريز دوم درجه يا جمله چند معادله ،يشيآزما

 ريمقاد برحسب )GalA( دياس كيگالاكتورون درصد ريمقاد

 حرارت درجه ،)A( استخراج زمان يرهايمتغ شده يكدگذار

 .آمد بدست) C (حلال به نمونه نسبت و) B (استخراج

 

GalA = 29.33 + 1.35A - 0.17B - 0.95C - 1.77AB + 
1.47AC – 0.52BC + 0.018A2 - 0.57B2 + 0.52 C2     
  (1)                 

 يا جمله چند مدل نيا يبرا شده انجام انسيوار زيآنال جينتا

 نيا مطابق. است شده داده نشان 3 شماره جدول در دوم درجه

 برازش عدم و )p>001/0 (دار يمعن شده ينيب شيپ مدل جدول

 . است )p=3280/0<05/0 (دار يمعن ريغ آن به مربوط

 

                                                           
4. Food Chemicals Codex 

 شده اصلاح نييتب بيضر ،8958/0 مدل نيا نييتب بيضر مقدار

  .بود 47/3% آن ) CV(رات ييتغب يمقدار ضر و 8228/0 آن

 به نمونه نسبت و استخراج زمان كه داد نشان انسيوار زيآنال جينتا

 يرو بر را دار يمعن ريتاث نيشتريب كه هستند ييفاكتورها حلال

 حرارت درجه ريتاث. دارند نيپكت دياس كيگالاكتورون درصد

 بود يمعن يب نيپكت دياس كيگالاكتورون درصد يرو بر استخراج

)05/0>5560/0=P ( .زين رهايمتغ از كدام چيه دوم درجه اثرات 

 نيپكت دياس كيگالاكتورون درصد يرو بر ٪95 يآمار سطح در

  . نشد دار يمعن

 درصد يرو بر استخراج طيشرا اثر -3-1- 3

  نيپكت دياس كيگالاكتورون

 يرهايمتغ اثر) ج -الف (4 شكل در پاسخ سطح يها يمنحن

 دياس كيگالاكتورون درصد يرو بر را جاستخرا نديفرآ مستقل

  . دهد يم نشان نيپكت

 به نيپكت دياس كيگالاكتورون درصد استخراج زمان شيافزا با

 شده گزارش روند با كه است كرده دايپ شيافزا يخط صورت

 و ويل ،]25[ همكاران و گارنا جمله از گريد محققان توسط

 مشابه طيشرا در ]27[ همكاران و انگيل و ]26[ همكاران

 اي دياس كيگالاكتورون درصد شيافزا . دارد يخوان هم استخراج

 استخراج زمان شيافزا با نيپكت خلوص شيافزا گريد عبارت به

 با. ]28[ داد نسبت ينيپكت ريغ باتيترك شدن جدا به توان يم را

 يپل ريسا نيپكت از ريغ به استخراج مرحله در نكهيا به توجه

 ييسلولزها يهم و سلولز جمله از يولسل وارهيد يدهايساكار

 و نيپكت همراه به زين ها لانيگز و ها گالاكتان ها، آرابان مانند

 باتيترك نيا زمان گذشت با لذا شوند يم استخراج آن به دهيچسب

 با يده رسوب مرحله در "متعاقبا و شده جدا نيپكت از شتريب

 باتيترك به نيپكت نسبت (ديآ يم بدست يتر خالص نيپكت الكل

 يبرا گريد ليدل). ابدي يم شيافزا كرده رسوب در ينيپكت ريغ

 به استخراج زمان شيافزا با دياس كيگالاكتورون يمحتوا شيافزا

 يخنث يقندها يجانب يها رهيزنج زيدروليه شيافزا اديز احتمال

  .]21[ است نيپكت خود ساختار به متعلق
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 حرارت درجه) ج و) SLR (حلال به نمونه نسبت و استخراج زمان) ب استخراج حرارت درجه و زمان) الف همزمان اثرات يبعد سه شينما 4 شكل

 داشته نگه ثابت آن يمركز حد در مسو ريمتغ سطح نمودار هر در (نيپكت) GalA (دياس كيگالاكتورون يمحتوا يرو بر حلال به نمونه نسبت و استخراج

  .)است شده

 هستند نيپكت مولكول ساختار از يجزئ كه يجانب يها رهيزنج نيا

 در اند شده متصل آن يخط رهيزنج بخش به يكوالانس ونديپ با و

 ليتشك گالاكتان و نانيآراب از "عمدتا 1 رامنوگالاكتورونان هيناح

 رهيزنج 4 زين 2 گالاكتورونان رامنو هيناح به و ]29[ است شده

 جمله از كه است شده استخلاف مختلف قند نوع 11 با يجانب

 باشد يم كيكتولوزون مانو يد - يداكس-3-كتو-2 وز،يآپ آنها

 يجانب يها رهيزنج نيا استخراج زمان شدن تر يطولان با. ]30[

 به ها رهيزنج نيا كه ييآنجا از و شوند يم جدا نيپكت از شتريب

 جهينت در ستند،ين اتانول با رسوب با قادر بودن تر سبك ليدل

  . كند يم دايپ شيافزا زمان گذشت با كرده رسوب نيپكت خلوص

 بر را استخراج زمان و حرارت درجه متقابل اثر) الف (4 شكل

 حلال به نمونه نسبت در نيپكت دياس كيگالاكتورون درصد يرو

 نيا مطابق. دهد يم نشان وضوح به تريل يليم بر گرم 05/0 ثابت

 يبرا (گريد پارامتر نييپا سطح در پارامتر كي شيافزا با شكل

 يعني حرارت درجه نييپا سطح در استخراج زمان شيافزا مثال

C°70 زمان نييپا سطح در استخراج حرارت درجه شيافزا اي 

 درصد شيافزا به منجر دو هر) ساعت 5/1 يعني استخراج

 درجه و زمان بيترك كهيحال در است شده دياس كيكتورونگالا

 صورت به ريمتغ دو هر يبالا سطح (استخراج يبالا حرارت

 شده نيپكت دياس كيگالاكتورون درصد كاهش باعث) همزمان

 حرارت درجه و زمان بيترك (استخراج ميملا طيشرا در. است

 به دهيچسب ينيپكت ريغ يديساكار يپل باتيترك "احتمالا) نييپا

 نيپكت از يخوب به هنوز اند شده استخراج آن با همراه كه نيپكت

) دياس كيگالاكتورون درصد( نيپكت خلوص كاهش. اند نشده جدا

 درجه و زمان مدت همزمان بيترك (استخراج ديشد طيشرا در

 نيپكت يحرارت بيتخر ليدل به است ممكن زين) بالا حرارت
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 شدن زهيمريدپل سميمكان از يناش "عمدتا كه باشد شده استخراج

. ]29[ است) 5بتا حذف به معروف (نيپكت گالاكتورونان رهيزنج

 سبك يمرهايپل به نيپكت مولكول نيسنگ يمرهايپل زيدروليه با

 ممكن صورت نيا در كه ابد،ي يم شيافزا آب در نيپكت تيحلال

 اتانول، دنافزو با جامد رسوب كي صورت به آن يجداساز است

 . ]31[ شود تر سخت

 يرو بر حلال به نمونه نسبت و استخراج زمان مدت همزمان اثر 

 ثابت حرارت درجه در را نيپكت دياس كيگالاكتورون درصد

C˚80 كرد مشاهده) ب (4 شكل يبعد سه نمودار در توان يم .

 5/3 تا 5/1 از استخراج يزمانها مدت در شكل نيا مطابق

 حلال نسبت شيافزا اي (حلال به نمونه سبتن كاهش با ساعت،

 درصد تر،يل يليم بر گرم033/0 تا 066/0 از) نمونه به

 افته،ي شيافزا تند بيش با ابتدا در نيپكت دياس كيگالاكتورون

 استخراج يطولان يها زمان در و ثابت "بايتقر آن مقدار سپس

 تنسب و استخراج زمان يعني. است افتهي كاهش ياندك آن مقدار

 اثر "متقابلا دياس كيگالاكتورون درصد يرو بر حلال به نمونه

 متقابل اثر نيا. است نبوده يگريد از مستقل يكي اثر و اند كرده

 دار يمعن داست،يپ) 3 جدول (ANOVA جينتا از كه همانطور

 درصد راتييتغ يكل روند حال هر به). p= 0035/0 (است

 صورت به حلال به نهنمو نسبت شيافزا با دياس كيگالاكتورون

 مدل معادله در C يونيرگرس بيضر رايز است بوده يخط كاهش

 شده دار يمعن ريغ زين) C2 (زين آن دوم درجه عبارت و يمنف

 چو و چان و ]23[ همكاران و ويل). p=0865/0<05/0 (است

 نيپكت دياس كيگالاكتورون يمحتوا شيافزا روند "قبلا زين ]27[

) حلال به نمونه نسبت كاهش (نمونه به لحلا نسبت شيافزا با را

 در تريل يليم بر گرم 10-25 و 20-40 محدوده در بيترت به

  . بودند كرده گزارش استخراج، مشابه طيشرا

 

 از نيپكت استخراج طيشرا يساز نهيبه - 4

   توت شاه تفاله
 آن در كه بود راجاستخ از يطيشرا كردن دايپ يساز نهيبه از هدف

 دياس كيگالاكتورون درصد و شدن ياستر درجه, راندمان نيبالاتر

                                                           
5. Beta-elimination 

 نديفرآ در تيمطلوب تابع روش نرويا از. ديآ بدست نيپكت يبرا

 يساز نهيبه كيتكن نيا. شد انتخاب منظور نيا يبرا يساز نهيبه

 نيشتريب تيمطلوب تابع آن در كه كند يم نيمع را يا نقطه يعدد

 براساس كه استخراج نهيبه طيشرا. ]32[ باشد داشته را مقدار

 زمان : از است عبارت شد انتخاب تيمطلوب تابع كيتكن

 نسبت و C°90 استخراج حرارت درجه, ساعت 5/1 استخراج

 در تيمطلوب مقدار كه تر،يل يليم بر گرم 033/0 حلال به نمونه

 ندمان،را ريمقاد استخراج نهيبه طيشرا تحت. بود% 79 طيشرا نيا

 به نيپكت دياس كيگالاكتورون درصد و شدن ياستر ياستر درجه

 شاتيآزما با كه شد ينيب شيپ 5/32 % و 68 % ،85/9 %بيترت

) است امدهين نجايا در ها داده تكرار، بار 2 (شده انجام يدييتا

  . نداد نشان يدار يمعن تفاوت

  

   يريگ جهينت - 5
 طيشرا تحت توت شاه تفاله از نيپكت استخراج پژوهش نيا در

 با RSM. گرفت انجام حلال به نمونه نسبت و دما زمان، مختلف

 منظور به) سطح 3 در كي هر فاكتور 3 (يمركز مركب طرح

 درجه راندمان، ريمقاد كه دوم درجه يا جمله چند معادله 3 ديتول

 به كند، ينيب شيپ را نيپكت كيگالاكتورون درصد و شدن ياستر

 در نيپكت راندمان آمده بدست جينتا اساس بر. شد گرفته كار

 ياستر درجه ،خشك وزن اساس بر ٪33/10 تا 39/6 از مجموع

 از ديسا كيگالاكتورون درصد و ٪42/74 تا 78/51  از شدن

 نيشتريب. بود ريمتغ ياستخراج ماريت 20 در ٪73/34 تا 91/23

 در كه بود ٪33/10 توت شاه تفاله از نيپكت استخراج راندمان

 ،ساعت 5/3 زمان مدت در يعني استخراج طيشرا نيدتريشد

 بر گرم 033/0 حلال به نمونه نسبت و Cº90 ارتحر درجه

 درصد و شدن ياستر درجه كه آمد بدست تريل يليم

 و ٪42/74 بيترت به طيشرا نيا در نيپكت دياس كيگالاكتورون

 حلال به نمونه نسبت ANOVA جينتا براساس. بود 66/28٪

 توت شاه تفاله از نيپكت استخراج يبرا رگذاريتاث فاكتور نيمهمتر

  . بود
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Pectin is a polysaccharide which is extensively used as a thickener, a gelling agent and an emulsifier in 
the food, pharmaceutical, and cosmetic industries. Nowadays, pectin is commercially produced from 
citrus peel or apple pomace, however searching for new sources to produce other desired pectins or 
properties therefrom continues. Along with the increased production and processing of berry crops, 
considerably higher ratios of by-products arise. Pomace is a primary by-product of the traditional berry 
fruits juice extraction processes and rich source of phytochemicals (antioxidants and natural pigments), 
pectin and fibres. In this research, pectin was extracted from black mulberry pomace using soxhlet (the 
so-called conventional) method under acidic condition (pH=2), and the effect of process parameters 
namely extraction time (1.5-3.5 h), extraction temperature (70-90 °C), and solid to liquid ratio (0.033-
0.066 g/mL) on yield, degree of esterification (DE), and galacturonic acid content (GalA) of pectin were 
investigated. Response surface methodology (RSM) with a central composite design (CCD) was 
employed for designing of experiments and optimization of extraction conditions of pectin. Depending on 
the different conditions applied in the extraction process, the values of yield, degree of esterification and 
galacturonic acid content of pectin varied from 6.39-10.33% (dry weight basis), 51.78-74.42%, and 
23.91-34.73%, respectively. The results of ANOVA showed that the effect of all three investigated 
extraction parameters was significant on the yield of pecin (p<0.01). The duration of 1.5 h, temperature of 
90 °C, and solid/liquid ratio of 0.033 g/mL were selected as optimum extraction conditions. Under this 
conditions, 9.85% of pectin was extracted with the degree of esterification and galacturonic acid content 
of 68%, and 32.5%, respectively. 
 
Keywords: Pectin, Black mulberry pomace, Extraction, Optimization, Response surface methodology 
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