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     پژوهشی  
  
  

  مجلـــــه دانشـــــگاه علـــــــوم پـزشکـــــــی مــازنــــــــدران
  )52 -59(   1385    سال مهر و آبان    54انزدهم   شماره شدوره 

52  1385مهر و آبان  ، 54                         دوره شانزدهم ، شماره                               جله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                            م

   ، درجه استریفیکاسیون وبازدهیمقایسه استخراج پکتین و 
  پوست برخی مرکباتدرصد گالاکتورونیک اسید در 
  

   (.Ph.D)** محمد آزادبخت   (.Ph.D)*+  محمد علی ابراهیم زاده 
 

  چکیده
 ات در اسـتان   جا که تولید مرکب    از آن . ی دارد یپکتین کاربرد فراوانی در پزشکی، صنعت و صنایع غذا         :سابقه و هدف  

تعیین میـزان پکتـین در   ضمن در غالب این تحقیق باشد،  ها زیاد می رسی به پوست این میوه      و در نتیجه امکان دست     مازندران
مقـدار   و اسـت  ی پکتـین ی در خواص رئولـوژی و فیزیکوشـیمیا   اصلیعامل که درجه استریفیکاسیونپوست انواع مرکبات، 

با انجام این پروژه انواع مرکبـات از        . گیرد باشد، مورد بررسی قرار می      آن می  لوصاز مشخصات خ   که   اسید گالاکتورونیک 
  .خواهند شدبندی  ها اولویت ی پکتین حاصل از آنیویژگی دارومقدار پکتین و نظر 

اسید،  ، بیموروی، ی، ایتالیاواشنگتن ناول  انواع پرتقال رسیده شاملمیوه نوع 13هایی از  نمونه :ها مواد و روش
 تانجلو از نهالستان  وگریپ فروتج، خونی سانگینولا، نارنگی معمولی و کلمانتین، لیمو شیرین، نارنوالنسیا وهسواری، ش

 جدا) آلبیدو (هر میوه  لایه سفید داخل پوستاز پکتین به روش استخراج در محیط اسیدی. تهیه شد تحقیقات بنیاد ساری
  .به کمک تیتراسیون صورت پذیرفت USP استاندارد با روشونیک های متوکسی و اسید گالاکتور سنجش گروه. شد

 درصـد   20 و 25،  27گین به ترتیب با     ی، شهسواری و سان   یهای ایتالیا  بالاترین درصد استخراج پکتین در پرتقال      :ها  یافته
.  بالاترین میزان بودند    درصد واجد  6/9 و نارنج با     9/10، واشنگتن با    5/11از نظر میزان متوکسی لیمو شیرین با        . دست آمد ه  ب

ترین پکتین    درصد اسید گالاکتورونیک دارای خالص     7/77ی با   ی و پرتقال ایتالیا   4/85، لیمو شیرین با     3/89واشنگتن ناول با    
  .بودند

این شش . ی را از خود نشان دادیهای دارو لیت استفاده در فراوردهـوه قابــی از شش میــن استخراجــپکتی :استنتاج
در این میان بر اساس میزان متوکسی . اسید، شهسواری، لیمو و نارنج ی، واشنگتن ناول، بیـیل ایتالیاـاپرتق: د ازـ عبارتنوهـــمی

د ـازی تولیــارف داروسـرای مصـن را بـترین پکتی ن مناسبـو شیریـاول و لیمــن نـک واشنگتـد گالاکتورونیـد اسیـو درص
  . نمودند
  

  ، درصد متوکسی، اسید گالاکتورونیک، استخراج، تیتراسیونپکتین :واژه های کلیدی 
  
  
  

  . در شورای پژوهشی دانشگاه ثبت شده و با حمایت مالی دانشگاه علوم پزشکی مازندران انجام شده است83 -43این تحقیق طی شماره  
   دانشکده بهداشت- جاده خزر آباد18کیلومتر : ساری   +        لوم پزشکی مازندران دانشگاه ع)استادیار( عضو هیأت علمی ، مرکز تحقیقات علوم داروئیشیمی داروئیمتخصص  *

  دانشگاه علوم پزشکی مازندرانمرکز تحقیقات علوم دارویی و ) دانشیار(عضو هیأت علمی، فارماکوگنوزیمتخصص  **
  24/1/84:      تاریخ تصویب        19/8/83:               تاریخ ارجاع جهت اصلاحات 2/6/83: ت تاریخ دریاف
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 تیناستخراج و مقایسه میزان پک

  

53  1385 مهر و آبان ، 54                دوره شانزدهم ، شماره                                         مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                            

  مقدمه
 که در دیواره استولکول قندی پیچیده ای  مپکتین

این ترکیب عمدتا از . )1(وجود داردسلولی گیاهان 
رونیک که گالاکتو -دی -آلفا -4-1  اسیدواحدهای
 اند،  استر شده آن با متانولای اسیدیه گروهبرخی از

ا اغلب به  قند ها و دیگر اورونیده.ستتشکیل شده ا
 .)2(ها وجود دارند  درصد در پکتین20مقادیری تا حدود 

بر اساس درجه استریفیکاسیون به دو گروه با  پکتین
و با درجه متوکسی )  درصد50بالای(درجه متوکسی بالا 

مقدار . )3(شود بندی می تقسیم)  درصد50تر از کم(ین یپا
 32/16 درصد متوکسیله شده 100متوکسیل در پکتین 

 کلیدی عاملدرجه استریفیکاسیون . )4(باشد  میصددر
. باشد ی پکتین مییدر خواص رئولوژی و فیزیکوشیمیا

ی پکتین در تشکیل ژل به درجه استریفیکاسیون آن یتوانا
 مقدار بالاتر اسید گالاکتورونیک از طرفی،. بستگی دارد

ی پس از یپکتین دارو. )4(از مشخصات خلوص بالاست
 74 درصد گروه متوکسیل و 7/6تر از  مهیدرولیز نباید ک

درصد گالاکتورونیک اسید بر اساس وزن خشک تولید 
ها کاربردهای فراوانی در مصارف  پکتین. )5(نماید

ه این ترکیبات ب .ی دارندیپزشکی، صنعتی و صنایع غذا
عنوان ه ها، و ب لهژعنوان عامل ژل کننده در انواع مرباها، 

 انواع شیرینی، محصولات لبنیکننده در  پرکننده و تثبیت
علاوه بر آن . )1(روند می کاره ای ب های میوه فراوردهو 
ی از قبیل ضد یهای دارو عنوان یک جزء در فراوردهه ب

توانند متابولیسم گلوکز  میرفته کار  هبا اسهال و سم زداه
 کاهش وجبـها م پکتین. )6(تحت تاثیر قرار دهندنیزرا 
درجه متوکسی  ن باـ پکتی.)3(دـشون ون میـرول خـلستک

. رود کار میه بالا برای تهیه اسپرین آهسته رهش ب
های حاوی پکتین با متوکسیل کم در درمان  فراورده

ن ـپکتی. )5(کار رفته است ههای معده و دوازدهه ب مخز
های  ده در امولسیونـون کننـل امولسیـ عامکـعنوان یه ب

ا سه نوع پکتین عموم. )5(شود آب در روغن استفاده می

اول، : شود برای مصارف مختلف در صنعت تهیه می
پکتین پودر و خشک استاندارد شده برای کارخانجات 
مربا سازی، دوم، پکتین آبکی یا تغلیظ شده که برای 

شود و سوم، پکتین پودر  تهیه مربا و شیرینی مصرف می
و استاندارد شده بامرغوبیت و درجه خلوص بالا که 

 واد درـاین م. )2(رود کار میه ف داروسازی ببرای مصار
. دـآین دست میه ـدتا به دو روش بـی عمـاس صنعتـمقی

د و در ـا اسیـاورت بـراج در مجـدر روش اول استخ
 .)7(ودـش اده میـا استفـه زیمـر آنـروش دوم از تاثی

گالاکتوروناز، پکتین استراز و رامنوگالاکتوروناز از  پلی
 هستند که به منظور جداسازی و تجزیه هایی جمله آنزیم
 های مختلف و سبزیجات مورد استفاده قرار پکتین ازمیوه

امروزه ماده خام اصلی برای تهیه پکتین،  .)8(اند گرفته
است و پکتین ) مرکبات(های جنس سیتروس پوست میوه

جزء اصلی قسمت سفید و اسفنجی داخل پوست میوه 
رود از  کار میه بپوستی که جهت تولید پکتین . است

آید که بدون آب و  دست میه گیری ب صنایع آب میوه
تا مواد محلول  شود اسانس است و معمولا شسته می

منابع مختلفی برای استخراج  .)5(اضافی آن خارج شود
 25مرکبات درحدود . ها در طبیعت وجود دارد پکتین
 10-20، نیشکر و آفتاب گردان  درصد12، سیب درصد
ی آن ـراج صنعتـابع استخـه و از منــن داشتـ پکتیدرصد

د پکتین ـازده تولیـترین ب بیش. )1،4،9(شوند محسوب می
های مختلف  روش .)2،10(باشد از پوست مرکبات می

قبلا استخراج و جداسازی پکتین از میوه گیاه دارابی 
 در  است که شدههمین گروه تحقیقاتی گزارشتوسط 

  اسید کلریدریکتفاده ازن بهترین نتیجه استخراج اسآ
برای  .)5( است بوده نرمال و جداسازی با اتانول2/0

 روش الکتروفورز  ازدرجه استریفیکاسیون پکتینتعیین 
  .)6،8(ده استـشاده ـ استفزـنی HPLC  و )11(لاریـکاپی

گیری متانل حاصل از هیدرولیز  های دیگر اندازه روش
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   و همکارمحمد علی ابراهیم زاده                                   پژوهشی  
  

 

54  1385مهر و آبان  ، 54                         دوره شانزدهم ، شماره                                مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                            

اسید یا باز های آنزیمی یا واکنش با  پکتین با روش
درحال حاضر متد کلاسیک تیتراسیون هنوز  )11(باشد می

روش رسمی استفاده شده برای تعیین درجه استیلاسیون 
ور ـز در حضـجی نیـگ سنـهای رن روش .)11(باشد می
ری ــگی دازهـدها و قندها که با انـک اسیـورونیار ـسای

کنند هنوز حساسیت  گالاکتورونیک اسید تداخل می
میزان گالاکتورونیک اسید نیز با روش رنگ  .)12(دارد

گیری  اندازهقابل فنیل  سنجی با معرف متاهیدروکسی بی
جا که تولید و مصرف مرکبات در   از آن.)8(باشد می

که امکان دسترسی  طوریه زیاد بوده، بمازندران استان 
در غالب این باشد،  ها نیز زیاد می به پوست این میوه

میزان پکتین در پوست انواع مرکبات و تحقیق با تعیین 
درجه استریفیکاسیون ( ساختاری پکتین عوامل گزارش

 گامی که ند امیدوار مولفین)و گالاکتورونیک اسید
در صنایع اندازی تهیه نیمه صنعتی پکتین   در راهمثبت

 با انجام این تحقیق. داخل استان برداشته شده باشد
های  رخی از گونهبرداری اقتصادی از ضایعات ب بهره

ترین  دسته که واجد بیشدر این ای  تعیین میوه با مرکبات
دسته که این هایی از  تعیین میوهبوده و مقدار پکتین 

 ،ی باشدیها دارای ویژگی با کاربرد دارو پکتین آن
با انجام این پروژه انواع مرکبات . پذیر خواهد بود امکان

بندی  ا اولویتی پکتین حاصل از آنهیازنظر ویژگی دارو
  .خواهند شد

  

  مواد و روش ها
ک، ـدریـریـد کلـل اسیـی شامیـواد شیمیاـکلیه م

ول مطلق و نیترات نقره ازکارخانه هیدروکسیدسدیم، اتان
های  درجه از داروخانه96الکل معمولی .مرک تهیه شدند

ها از آب  در تهیه تمامی محلول. سطح شهر تهیه گردید
  .ستفاده شده استاکسیدکربن ا عاری از دی

 از  رسیدهمیوه نوع 13هایی از   نمونه:ها تهیه نمونه
واشنگتن ( شامل پرتقال Citrus sinensis جنس مرکبات

، Italian orange یی ، ایتالیاWashington navelناول 
ا ــوالنسی، Shahsavari واریــ ، شهسAcidless دـاسی بی

Valenciaورو ــ میــونـخ  وMoro ولاــینگـانــس و 
Sanguinello(ی ـگـارنـ، ن)یـمعمول Unshiuا ــا یـافـ و ی

 ، لیمو شیرین)Clementine (C. aurantifolia) کلمانتین
Lemon (C. limon)جـــارنــ، ن Bitter (sour) orange 

(C.aurantium)،فروت گریپGrapefruit(C.paradisi) 
تهیه   از نهالستان تحقیقات بنیادساریTangelo  تانجلوو

 لایه سفید ابتدا پوست هر میوه کنده شده سپس. شد
. )5،8،9( شدجدا هر میوه) آلبیدو(داخل پوست 

دست آمده به قطعات کوچک بریده شده ه های ب بخش
 . دقیقه در اتانل مطلق جوشانده شد20و به مدت 

 درجه 40-50حرارت   در آون درآلبیدوی حاصل
به منظور   شده وپودرها  سپس نمونه. گردید خشک

عبور  14از الک با مش   اندازه ذراتنمودنیکنواخت 
  .داده شد

رم ـ گ10 : کـد کلریدریـلول اسیـاستخراج با مح
د ـول اسیـر محلـ میلی لیت250دوی خشک توسط ـآلبی

 90 ساعت در دمای 4، به مدت 2 برابرpHکلریدریک با 
مخلوط حاصل توسط یک . درجه حرارت داده شد

سپس حجم کلی با .  ظریف صاف گردیدپارچه با منافذ
به یک چهارم حجم اولیه تغلیظ خذف حلال اضافی 

صورت  با افزایش اتانول عمل رسوب گیری. گردید
به میزان دو برابر حجم اولیه، بدین ترتیب که  .پذیرفت

 درجه به تدریج افزوده شد تا پکتین رسوب 96اتانل 
 و با ای حاصل توسط قیف بوخنر بخش ژله. داده شود

 درجه خشک 50کمک خلا جدا شده و در دمای 
های خشک شده به شکل پودر نرم در آمده  ژله. گردید

دست آمده از ه میزان پکتین ب. )5(و سپس توزین شدند
.  آمده است1 گرم آلبیدوی انواع میوه در جدول 10

  .ر تکرار گردید با3عمل استخراج در هر مورد 
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  با روشاین عمل :های متوکسی وهسنجش گر
  USPه  گرم پکتین ب5. صورت زیر صورت پذیرفته ب

دست آمده از روش بالا، در یک بشر مناسب و با 
 60 میلی لیتر الکل 100 و HCl میلی لیتر 5مخلوطی از 
بخش جامد پس از . هم زده شده  دقیقه ب10درجه برای 
 و HCl  میلی لیتر محلول15 بار و هر بار با 6صاف شدن 

 درجه 60ه، و متعاقب آن چند بار با الکل  درج60الکل 
ی که محلول زیر صافی فاقد یشو داده شد تا جا و شست

به منظور تعیین نقطه پایان از محلول . یون کلرید باشد
نیترات نقره استفاده شد که در حضور یون کلر رسوب 

 ساعت 1بخش جامد به مدت . کند سفید رنگ تولید می
د و سپس توزین  درجه خشک گردی105در دمای 

 وزن کل رسوب برداشته و به یک 1/0دقیقا . گردید
دست آمده ه مخلوط ب.  میلی لیتری منتقل شد250ارلن 

 میلی لیتر آب 100.  میلی لیتر الکل مرطوب شد2توسط 
ه مخلوط آنقدر ب. اکسیدکربن بدان اضافه شد فاقد دی

 5پس از افزایش . هم زده شد تا پکتین کاملا حل گردد
نرمال 5/0ه فنل فتالئین، محلول حاصل با محلول سود قطر

. گردید نتیجه تحت عنوان تیتر اولیه یادداشت. تیترگردید
نرمال به محلول فوق اضافه شد و 5/0لیتر سود   میلی20

 HCl 5/0لیتر   میلی20. هم زده شده  دقیقه ب15مجموعه 
نرمال به آن اضافه شد و هم زدن محلول ادامه یافت تا 

 قطره فنل 5پس از افزایش . صورتی ناپدید گرددرنگ 
نرمال تیتر گردید تا 5/0فتالئین، محلول مجددا با سود 

که رنگ صورتی کمرنگ ظاهر شده، پایدار  زمانی
این تیتر تحت عنوان تیتر صابونی شدن یادداشت . گردد
نرمال در مرحله صابونی شدن 5/0هر میلی لیتر سود . شد

عمل سنجش .)13(باشد می OCH3-گرم  میلی52/15معادل
  . بار تکرار گردید3در هر مورد 

 5/0لیتر سود   هرمیلی: سنجش اسید گالاکتورونیک
ه سنجش گروه متوکسی بنرمال که در تیتراسیون کل در 

 07/97معادل ) تیتر صابونی شدن+ تیتر اولیه (کار رفت 
عمل . )13(گرم اسید گالاکتورونیک خواهد بود میلی

  . بار تکرار گردید3سنجش در هر مورد 
های جدا شده از انواع  پکتین ییشناسا : ییشناسا

 پیکبا  آن پیک ومقایسه FT-IRیمرکبات با طیف سنج
  . صورت پذیرفتاستانداردطیف 

  
  یافته ها
 پکتین جدا شده از پوست FT-IR، طیف 1طیف 

 .دهد  طیف پکتین استاندارد را نشان می2لیمو و طیف 
 خلاصه شده 1  شمارهنتایج حاصل این بررسی در جدول

های  بالاترین درصد استخراج پکتین در پرتقال. است
 20 و 25، 27ی، شهسواری و سانگین به ترتیب با یایتالیا

از نظر میزان متوکسی لیمو شیرین . دست آمده درصد ب
 درصد 6/9 و نارنج با 9/10، واشنگتن ناول با 5/11با 

ترین  بر این اساس مناسب. ین میزان بودندواجد بالاتر
از طرفی واشنگتن ناول با . دهند ها را تشکیل می ژل

 7/77ی با ی و پرتقال ایتالیا4/85، لیمو شیرین با 3/89
ترین پکتین  درصد اسید گالاکتورونیک دارای خالص

دهد که در مجموع بر  جدول همچنین نشان می. بودند
 6الاکتورونیک، تنها اساس میزان متوکسی و اسید گ
ی را از خود یهای دارو پکتین قابلیت  استفاده در فراورده

ی، یپرتقال ایتالیا: این شش میوه عبارتند از. دهند نشان می
در این . اسید، شهسواری، لیمو و نارنج واشنگتن ناول، بی

ترین پکتین را  میان واشنگتن ناول و لیمو شیرین مناسب
ظاهرا پکتین . لید نمودندبرای مصارف داروسازی تو

استخراج شده از پرتقال والنسیا، گریپ فروت و نارنگی 
ی ضعیف در تشکیل ژل چندان یمعمولی به دلیل توانا

  .بدین منظور قابل بهره برداری نیستند
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دست آمده نیز ه ر پکتین های بسای. صورت نمونه ارائه شده استه این طیف ب(   مربوط به پکتین جدا شده از پوست لیموFT-IR طیف :1طیف 
  ) مشابهی داشتندFT-IRطیف 

  

  
  

   پکتین استانداردFT-IRطیف  :2طیف 
  

   میوه مورد بررسی13 در گالاکتورونیکدرصد پکتین، درصد متوکسی و درصد اسید  :1  شمارهجدول
 (%) اسید گالاکتورونیک میزان (%)  متوکسیمیزان )(%  پکتینمیزان  صابونی شدنعیار  اولیهعیار   هامیوه

 7/44 0/5 15 6/1  ±  1/0 7/0  ± 0/ 1  معمولینارنگی
 1/64 1/8 16 6/2  ±  2/0 7/0  ±  1/0 کلمانتین
 7/77 7/8 27 8/2  ±  2/0 2/1  ±  1/0 ایتالیائی
 3/89 9/10 13 5/3  ±  2/0 1/1  ±  2/0  ناولواشنگتن
 6/46 7/4 16 5/1  ±  1/0 9/0  ±  1/0 والنسیا
 4/54 9/5 14 9/1  ±  1/0 9/0  ±  1/0 مورو

 7/75 3/9 13 0/3  ±  2/0 9/0  ±  1/0  اسیدبی
 2/58 5/7 20 4/2  ±  2/0 6/0  ±  1/0 سانگین
 5/50 9/5 16 9/1  ±  1/0  7/0  ±  1/0  تانجلو
 4/85 5/11 19 7/3  ±  2/0 7/0  ±  1/0 لیمو
 7/75 6/9 9 1/3  ±  2/0 8/0  ±  1/0 جنارن
 5/48 0/5 17 6/1  ±  1/0 9/0  ±  1/0  فروتگریپ

 7/75 3/9 25 0/3  ±  2/0 9/0 ± 1/0 شهسواری
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  بحث
ی پکتین بسیار ی در شناساFT-IR استفاده از طیف

ی در عدد یها رای پیکپکتین دا. )1،4،7،12(سودمند است
، 1280، 1410، 1625، 1735، 3600 تا 3200های وجم

که از مقایسه طیف حاصل از بوده  cm-1 1040 و 1245
 ساختار ،پکتین استخراج شده با طیف پکتین استاندارد

محدوده  عمده در پیک .)4،12،14(شدموردنظر اثبات 
3600- 3200  cm-1 های متعدد گروه OH را در ساختار 

 مربوط 1634مشخص در موج پیک. دهد پکتین نشان می
مربوط به  1446 پیک و O-Hکششی پیوند  تعاشاتبه ار

واضح  پیک. باشد می C-O-H ارتعاشات خمشی پیوند
 ارتعاشات کششی غیر قرینه مربوط به 1261در موج 

های متوکسی   بوده و حاکی از وفور گروهC-O-Cپیوند 
 نیز که ناشی 1040مشخص در محدوده  پیک. باشد می
 C-O-Cپیوند ارتعاشات کششی قرینه مربوط به از 
 نیز 1732 پیک. نماید باشد نیز این ایده را حمایت می می

ور ـ را نشان داده که حاکی از حضC=Oارتعاش کششی 
ها  پکتین. )4(باشد ن میـار پکتیـهای استیل در ساخت گروه

باشند که  ترین مواد تولیدکننده ژل می یکی از مهم
ت ماده صوره ها ب های متعددی از گیاهان و میوه درگونه

ی ـره سلولـاولیه دیواره سلولی و به شکل محلول در شی
ها  منابع مختلفی برای استخراج پکتین .)2(شوند افت میـی

  د آن ـازده تولیـترین ب که بیش. در طبیعت وجود دارد
های مختلف  روش .)2،13( باشد پوست مرکبات می از

 نیز قبلااستخراج و جداسازی پکتین از میوه گیاه دارابی 
ن بهترین نتیجه استخراج آ در  است که شدهگزارش

 نرمال و جداسازی با 2/0  اسید کلریدریکاستفاده از
 6/17 بوده، که بازده جداسازی در بهترین حالت اتانول

ای از اصفهان،  در مقاله .)5(درصد گزارش شده است
 و در لیمو شیرین 08/14میزان پکتین در گریپ فروت 

  موردهای  نمونه. )2( است درصد گزارش شده98/9
  

تری از پکتین تولید  آزمایش در این تحقیق میزان بیش
از  دیگر های ش درگزار).1 شمارهجدول( نموده است

که بر روی گریپ فروت انجام شده، میزان و ژاپن ترکیه 
 گزارش شده است درصد 5/23 و 1/21  به ترتیبپکتین

در این گزارش  .)9،15(باشد که بالاتر از بازده کار ما می
 حاضرتر از تحقیق  میزان پکتین در پرتقال والنسیا کم

 گزارش شده آنتر از  و در لیمو بیش) درصد 5/11(
 از ترکیه که بر  دیگریدرگزارش. )9() درصد22( است

روی پرتقال واشنگتن انجام شده، درجه متوکسیل 
 درصد 30/74 و میزان اسید گالاکتورونیک 15/12

در گزارشی از هلند که بر روی  .)4(گزارش شده است
 و میزان اسید 3/10 لیمو انجام شده، درجه متوکسیل

در  .)8( گزارش شده استدرصد 44گالاکتورونیک 
تر  گزارشی آمده است که پوست مرکباتی که ضخیم

راندمان تولید بالاتری برای ) مانند گریپ فروت(هستند 
ان پکتین در این گزارش راندم. )2(کنند پکتین فراهم می

تر از  حاصل از لایه داخلی پوست گریپ فروت بیش
به ( پوست پرتقال بم و لیمو شیرین گزارش شده است

 درصد، با روش استخراج 98/9 و 94/8، 94/11ترتیب با 
اما در تحقیق حاضر . )2() رقیق و رسوب با اتانلHClبا 

میوه، لیمو از نظر بازده جداسازی پکتین در 13ازمجموع 
 هایی گزارش). 1  شمارهجدول(ارم قرار گرفت رده چه

نیزتاییدکننده این مساله بوده که درصد پکتین در پوست 
لیمو شیرین در مقایسه با پکتین موجود در پوست پرتقال 

های مورد بررسی  از تمامی میوه .)16،17(بم بالاتر است
خصوص پکتین حاصل از پرتقال ه در این تحقیق ب

که به منظور  شیرین ضمن اینواشنگتن ناول و لیمو 
استفاده در صنعت داروسازی بسیار مناسب می باشند، از 

 قابل میزان اسید گالاکتورونیک و درجه متوکسیلنظر 
  . خارجی خود می باشندیرقابت با همتا
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  سپاسگزاری
این تحقیق با حمایت و پشتیبانی معاون محترم 
پژوهشی دانشگاه انجام شده که از ایشان تشکر و 

  از مدیریت بخش تحقیق و توسعه .قدردانی می گردد
  

  
خصوص جناب آقای مهندس ه ساری و ب شرکت فجر

محمد رضا قایخلو نیز به جهت همکاری صمیمانه در 
  .گردد تهیه نمونه ها، قدردانی می
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