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  چکیده
 طور به .دارد مختلف صنایع در فراوانی وکاربردهای میشود یافت گیاهان از بسیاری سلولی دیواره در که است طبیعی پلیمر یک پکتین

 که است روشی ترین رایج و ترین اقتصادی ترین، عمومی روش این  امروزه. گیرد می انجام اسیدی روش با تجاری پکتین استخراج  معمول،

 صورت بالا دمای در ها پروتوپکتین هیدرولیز براساس معمولاً روند این و شود می استفاده زراعی جانبی محصولات از پکتین استخراج برای

 باعث ویژگی این. است خطربی زیستی نظر از و است تجزیه قابل انسان بدن در خوبیبه که است طبیعی ساکاریدپلی یک پکتین. پذیرد می

 فرد،منحصربه خواص و پیچیده ساختار با پکتین .شود استفاده هدفمند رهایش هایسیستم در پایه ماده یک عنوانبه پکتین از که شودمی

 پکتینی هایماتریس کاربردهای ترینمهم از یکی. است یافته ایویژه جایگاه پذیرتخریبزیست بندیبسته و دارویی غذایی، صنایع در

 بدن خاص نواحی یا تومورها مانند هدف هایبافت به را داروها خاص طوربه توانندمی هاسیستم این. است هدفمند دارورسانی در شده،فعال

 خاص طوربه توانندمی هاسیستم این. است هدفمند دارورسانی در شده،فعال پکتینی هایماتریس کاربردهای ترینمهم از یکی .کنند منتقل

 صورتبه بدن به هامکمل و مغذی مواد رساندن برای همچنین .کنند منتقل بدن خاص نواحی یا تومورها مانند هدف هایبافت به را داروها

 .کرد استفاده هاماتریس این از توانمی نیز هدفمند و شدهکنترل
 

 اسید گالاکتورونیک  ،گلیکوزید  ،ساکارید پلی ،پکتین های کلیدی:واژه

 

 مقدمه  -1
 ویتامین، جمله از انسان سلامت برای مفید ترکیبات از بسیاری دارای که باشند می انسان غذایی رژیم از مهمی بخش ها میوه

 عمر دارای ها میوه از بسیاری وجود این با. هستند مغذی ترکیبات دیگر و اکسیدان آنتی آلی، اسیدهای معدنی، مواد قند،

 استاندارد زیرساختهای نبود دلیل به ما کشور در خصوص به ضایعات، میزان افزایش موجب امر این که هستند پایینی ماندگاری

 یکی ،(درصد ۳۰-۴۰ حدود) باغی محصولات اندازه از بیش ضایعات دیگر طرف از. میشود محصول مدت طولانی نگهداری برای

 گریبانگیر امروزه کشور سراسر باغهای در محصولات انبوه تولیدات وجود با که بوده کشور کشاورزی بخش اصلی مشکلات از

 محصولات عمر طول افزایش موجب که روشهایی سازی پیاده و استاندارد زیرساختهای ایجاد که آنجایی از. است کشاورزی بخش

 ریز دور حجم که این به توجه با. کرد تبدیل ارزشمند هایفرآورده به را ضایعات توانمی میتوان بنابراین بوده هزینه پر میشود

 به اینکه بدون کشاورزی محصولات از نیمی تقریبا موجود، آمارهای اساس بر و بوده تأمل قابل ما کشور در کشاورزی ضایعات

 کشورها، از بسیاری در بدانیم که میشود بیشتر زمانی مسئله این اهمیت. روند می بین از مختلف مراحل در برسند، مصرف

 مواد این واردات صرف دلار هامیلیون سالانه ما کشور که حالی در هستند، پکتین مانند موادی تولید منبع کشاورزی ضایعات

  .کندمی

 ماده عنوان به را مهمی نقش و میشود یافت گیاهی بافتهای سلولی دیواره در که است ساختاری ساکارید پلی نوعی پکتین

 شده متصل هم به گلیکوزیدی پیوندهای با که است شده تشکیل اسید دیگالاکتورونیک واحدهای از عمدتا کند می ایفا سیمانی



 

 

-ال رامنوز،-ال مانند دیگری خنثی قندهای جانبی های زنجیره خطی، زنجیره این به که دهند می خطی زنجیره یک وتشکیل

 .[1]است  شده متصل گالاکتوز-دی و رابینوزٓ  ا

 عنوان به که دارد فراوانی کاربردهای صنایع سایر و دارویی رایشی،ٓ  ا غذایی، صنایع در سالم افزودنی یک عنوان به پکتین

 ها، میوه عصاره ها، ژله و مرباها تولید در و است شده شناخته امولسیفایر و کننده غلیظ کننده، تثبیت دهنده،ژل عامل یک

 کاربردهای فناوری، پیشرفت با(. ۵-۴) دارد کاربرد دوغ نظیر لبنی محصولات پایدارسازی و نانوایی های پرکننده و ها شیرینی

 نیز( رئولوژیک عامل و پایدارکننده عنوانبه) بهداشتی–آرایشی و( بافت ترمیم بیوپلیمرهای یا دارو هایحامل عنوانبه) دارویی

 باشدمی دارا نیز را پوششی نازک هایلایه تشکیل و سازیامولسیون توانایی شوندگی،ژل خواص بر علاوه پکتین،. اندیافته گسترش

 است. کرده تبدیل پذیرتخریبزیست هایبندیبسته برای مناسب ایگزینه به را آن که

 گوارش دستگاه در موجود گلوکز و کلسترول به زیرا باشد می مفید بسیار انسان غذایی رژیم در پکتین حضور همچنین

 .[2] شود می خون در نهآ  ا جذب میزان کاهش باعث و شده متصل

 درصد، ۵-۴ میانگین طور به و بوده صعودی نٓ  ا مصرف شیب ساله هر پکتین، ای تغذیه و کاربردی خواص به توجه با

  .یابد می افزایش مختلف صنایع در آن مصرف

 وردهٓ  فرا دو هر که شود می استفاده پکتین استخراج برای سیب تفاله یا مرکبات پوست از عمدتا صنعتی مقیاس در امروزه

 راستا این در و اند بوده جدید منابع دنبال به همواره تولیدکنندگان و محققان ولی هستند ها میوه این از عصاره تولید جانبی های

 پوست انبه، پوست و فتابگردانٓ  ا دانه لوبیا، تفاله و،ٓ  کاکای پوست مانند دیگر محصولات پکتین روی بر نیز را زیادی مطالعات

 .[۳] اند داده انجام...  و موز پوست سویا، پوست هندوانه،

 گیاهی اولیه مواد از پکتین جرم انتقال بر آنها تأثیر چگونگی و استخراج جدید هایتکنیک این ارزیابی هدف با بررسی این

  .است بررسی حال در اصلی جریان در غیرمتعارف استخراج هایروش این صنعتی ادغام احتمال و شانس. است شده انجام مختلف
 

 پکتین -2
 همه سلولی دیواره در که هستند هم به نزدیک ساکاریدهای پلی از گروهی برای مشترک نامهای پکتیکی، مواد یا پکتین

 و داده تشکیل گیاهی بافتهای در را سلولی دیواره درصد ۳۴ که است ساختاری ساکارید پلی یک پکتین. دارند وجود گیاهان

. میکند عمل هم کنار در سلولی دیواره داشتن نگه برای چسب، عنوان به و میباشد لیٓ  ا گیاهان اکثر در سلولی دیواره اصلی جزء

 وجود است ممکن حتی و است کمتر بسیار ثانویه دیواره در نٓ  ا مقدار و دارد حضور اولیه دیواره و میانی تیغه در بیشتر پکتین

 .[۴] است همراه سلولز همی یا سلولز مانند سلولی، دیواره اجزای سایر با و باشد نداشته

 

 
 [۵] سلولی دیواره در پکتین جایگاه: 1شکل

 

 گیاهی بافت یکپارچگی و استحکام باعث و دارد نقش سلول تمایز و رشد مانند فیزیولوژیکی پیچیده فرایندهای در پکتیندر 

 رسیدن طول در. میکند ایفا دیدگی سیبٓ  ا و گیاهی پاتوژنهای علیه دفاعی مکانیسمهای در مهمی نقش همچنین. گردد می



 

 

 تیغه شدن شکسته اثر بر و شده تجزیه( گالاکتوروناز پلی) پکتیناز و استراز پکتین نزیمهایٓ  ا توسط پکتین سبزیجات، و ها میوه

 .[6] شود می تر نرم میوه یکدیگر، از سلولها شدن جدا و میانی

 صمغ طعمی دارای و بو بی ماده این. باشد می میوه پوست داخل اسفنجی و رنگ سفید بخش اصلی جز واقع در پکتین

 ماده این. شود می دیده سبز به متمایل زرد گاهی و ای قهوه تا کرم رنگهای در درشت تا ریز ذرات یا گرد صورت به و است مانند

 که حالی در شود می تجزیه قلیایی شرایط در همچنین و کند می تولید را کلوییدی شفاف مایع و شده حل گرم بآ در خوبی به

 .[7] باشد می مناسبی شرایطی نٓ  ا استخراج برای اسیدی محیط

 حرارت درجه ،pH الکترولیت، غلظت استریفیکاسیون، درجه مانند عوامل یکسری از بٓ  ا در پکتین محلولهای ویسکوزیته

 پکتین محلولهای ویسکوزیته روی بر متفاوتی طور به قند نوع و قند غلظت. میکند تبعیت قندی مواد مانند ترکیباتی حضور و

 است دارویی و غذایی صنایع در نهآ  ا از استفاده مهم موارد از یکی ها پکتین وسیله به ویسکوزیته افزایش. گذارد می تاثیر

 .[8] باشد می نٓ  ا محلولهای ویسکوزیته گیری اندازه اساس بر پکتین، وزنمولکولی گیری اندازه روشهای از یکی همچنین

 

  پکتین تاریخچه -3
 و شیمیدان توسط پکتین ژلی خصوصیات و  شد کشف 17۹۰ سال در واکولین توسط سیب آب در بار اولین برای پکتین

 معنی به  پکتیکوز یونانی کلمه از را پکتین اسم براکونات که شد توصیف 182۰ سال در  براکونات هنری نام به فرانسوی داروساز

 . است گرفته الهام شدن جامد یا شدن سفت

 تفاله کردند سعی سیب آب کنندگان تولید که هنگامی. بود لمانٓ  ا در و 1۹28 سال در مایع پکتین تجاری تولید اولین

 الگویی عنوان به و رسید مریکااا به سرعت به نآ تولید فرایند و. بپزند را سیب آب فرآوری از حاصل پسماند سیب، شده خشک

 کشورهای به نجآ  ا از و اروپا روانه دوباره پکتین تولید مراکز اخیر سالهای در. شد گرفته قرار استفاده مورد داگلاس شرکت توسط

 1۹۳۰ سال در بار اولین برای مرکبات پوست از پکتین صنعتی تولید. اند شده برزیل و مکزیک یعنی بمیوهٓ  ا کننده تولید مادر

 منابع از نٓ  ا تولید شرایط سازی بهینه و پکتین تولید درباره ای گسترده تحقیقات نٓ  ا دنبال به که گرفت انجام مریکآ  ا در

 .[۹] گرفت صورت مختلف

 

 پکتین منابع -4
 عنوان به تجاری پکتین تولید برای منابع، از کمی تعداد تنها. میکنند تولید متفاوت ویژگیهای با پکتینی مختلف، گیاهان

 از بالایی مقادیر شامل گیاهان از بعضی پکتین زیرا اند؛ شده استفاده غذایی مواد دهنده تشکیل ترکیبات یا غذایی افزودنی

 جلوگیری ژل تشکیل از مواقع، بیشتر در که اند شده جایگزین دیگر گروههای یا استیل گروههای با یا و میباشد خنثی قندهای

 مرکبات پوست برای تجاری استخراج بازده. میشود تولید مرکبات پوست و سیب تفاله از تجاری طور به پکتین امروزه. میکنند

 .است درصد 2۵ تا 2۰ حدود

 

 پکتین ساختار -5
 و رشد در نآ نقش فهمیدن برای پکتین ساختار توضیح. است شده بررسی مختلف های دهه در پکتین شیمیایی ساختار

 به هم پکتین ساکاریدها، پلی دیگر مانند. است مهم رژیمی فیبر عنوان به تولید فرایند ها، میوه رسیدن طول در گیاه، توسعه

 دیگر و منطقه ن،ٓ  ا استخراج شرایط و منبع به توجه با نٓ  ا ترکیب. است دیسپرسیون پلی صورت به هم و مولکولی پلی صورت

 خود اسکلت در بالاتری جانبی زنجیر نسبت اولیه، سلولی دیواره از شده استخراج پکتین. است متفاوت محیطی فاکتورهای

 .[1۰] باشد می میانی لایه پکتین از بلندتر بسیار نآ جانبی زنجیره و دارد

 از متشکل پایه ساختار. است وابسته استخراج شرایط و پکتین منبع رسیدگی، درجه به شدت به پکتین ترکیب و ساختار

 رامنوز-ال و گالاکتوز-دی رابینوز،ٓ  ا -ال اسید، گالاکتورونیک ترتیب به نهاآ ترین فراوان که است مختلف مونوساکارید 17 حداقل



 

 

 اسید اورونیک یک اسید، گالاکتورونیک. شوند متصل یکدیگر به میتوانند مختلف پیوند2۰ طریق از مونوساکاریدها این. است

  C4 و  C1 در هیدروکسیل گروههای طریق از پیرانوز لفآ  ا فرم در اسید گالاکتورونیک دی مونومرهای پکتین، در. است

 ترتیب به هیدروکسیل یا کربوکسیلیک گروههای اسید، گالاکتورونیک مونومرهای داخل در. کنند می ایجاد را بلند زنجیرهای

 در گاهی و سه شماره اکسیژن موقعیت در عمدتا شدن استیله. شوند دو هر یا استری استیل - O یا استری متیل توانند می

 وسیله به دیگر برخی و متیل با 6 شماره کربن وسیله به اسیدها گالاکتورونیک این از بعضی. دهد می رخ دو شماره اکسیژن

 ایجاد سبب اسید، گالاکتورونیک های دنباله در 6 شماره کربن نشدن متیله. اند شده استری استیل، با ۳ یا 2 شماره اکسیژن

 پکتین مولکولهای دیگر با پایدار ژل یک گیری شکل به منجر و بدهد یونی پیوند کلسیم با میتواند که میشود نٓ  ا در منفی شارژ

 .[11] شود

 
 

 
ساختار دی گالاکتورونیک اسید  :2شکل  

 

 
ساختار پلی گالاکتورونیک اسید  -۳شکل   

 

 

 
 پکتین کلی ساختار -۴ شکل

 

 دیگری خنثی قندهای دهد، می تشکیل را نٓ  ا ساختمان اصلی ترکیب که گالاکتورونیک اسید بر علاوه پکتین ساختمان در

 زنجیر در در رامنوز حضور است، گرفته انجام پکتین شیمیایی ساختمان روی که مطالعاتی با. باشند داشته حضور توانند می نیز

 اتصالات بصورت گزیلوز-دی-متیل-O- 2 و فوکوز-ال گزیلوز،-دی رامنوز، -ال گالاکتوز،-دی مانند دیگر خنثی قندهای و اصلی

 به بیشتر گیاهی بافت در و پکتین ساختمان در گردید، اشاره نهآ  ا به که خنثی قندهای. اند گردیده شناسایی زنجیره در جانبی

 جدا پکتین ملکول از استخراج مرحله در که باشند می رابینوگالاکتانٓ  ا و گالاکتان رابان،ٓ  ا مانند خنثی ساکاریدهای پلی شکل

 .[12] گردند می

 

 پکتین  انواع -6



 

 

. است(  DE) استریفیکاسیون درجه میشود، یکدیگر از اصلی تجاری پکتین نوع دو تفکیک باعث که مهمی عوامل از یکی

 مقدار دهنده نشان کند، می تغییر درصد 8۰ تا ۵ از پکتین نوع به بسته که ،(   DE)  متیلاسیون درجه یا استریفیکاسیون درجه

 درجه پکتین، در موجود آمیدی گروههای درصد میزان. است اسید گالاکتورونیک واحد1۰۰  هر ازای به موجود استر متیل

 استریفیکاسیون درجه.   باشد می مؤثر بسیار آن عملکرد نحوه و پکتین خواص در نیز آن که میشود نامیده(   DA)   آمیداسیون

 اصلی گروه دو به تجاری پکتین( شدن استری درجه به بسته) نٓ  ا اساس بر که است پکتین فیزیکوشیمیایی خصوصیت مهمترین

 .[1۳] شود می بندی طبقه استر کم های پکتین و استر پر های پکتین

 

 
ساختار زنجیری پکتین متوکسیل بالا -۵شکل   

 
 

 پایین متوکسیل پکتین زنجیری ساختار -6 شکل

 

 تولید پکتین -7
 می تولید میوه وریٓ  فرا کارخانجات در نٓ  ا عمده بخش که است غذایی صنایع در ترکیبات پرکاربردترین از یکی پکتین

 کارخانه ضایعات واقع در که اند بوده مرکبات پوست و سیب تفاله کنون، تا قدیم زمانهای از پکتین تجاری تولید اصلی منابع. شود

 و پوست مثل موادی از پکتین حاوی های عصاره پکتین، تولید جهت گذشته در. باشند می مربوطه جات میوه بٓ  ا تولید های

 .شد می اضافه مربا به صنعتی اشل در چه و خانگی سطح در چه و گردید می تهیه سیب ضایعات

 و سفید قسمت اصلی جز در پکتین که باشد می مرکبات جنس های میوه پوست پکتین، تهیه برای اصلی خام ماده امروز

 .دارد قرار میوه پوست داخل اسفنجی

 

  پکتین فیزیکوشیمیایی های ویژگی -8
 فیزیکی حالت 1-8

 بدون زرد، به متمایل نآ رنگ. شود می هارای شربتی غلیظ مایع صورت به یا و درشت تا ریز ذرات با پودر صورت به پکتین

 عمدتا الکل در اما دهد؛ می شفافی یدٓ  کلوی تشکیل و بوده محلول بآ در پکتین. است مانند صمغ مخصوص طعم دارای و بو

 .[1۴] کند می رسوب و است نامحلول

 مولکولی وزن  2-8



 

 

 ساکاریدها، پلی سایر مثل و است وابسته نآ ساختار و مولکولی وزن به پکتین، ژل تشکیل توانایی و عملکردی خصوصیات

 استخراج، از پس عملیات و استخراج روش استفاده، مورد گیاهی منبع به بسته. دارد وجود زیادی بسیار تنوع آن مولکولی وزن در

 ژل میباشد، بالاتر مولکولی وزن دارای که پکتینی کلی، طور به. مدٓ  ا خواهد دست به متغیر متوسط مولکولی وزن با پکتینی

 .کرد خواهد تولید را تری قوی

 

 استریفیکاسیون -9
 عموما بنابراین. گردند می حذف نخوردهاند، دست پکتین در که قندی جانبی های شاخه اکثر پکتین، استخراج حین در

 را تجاری پکتین وزن درصد 1۴ از بیش حدود وزن، اساس بر. میشود اطلاق هوموگالاکتورونیکی اسکلت به تجاری پکتین

 گروههای با درصد 1۵ تا گالاکتورونان گروههای ن،ٓ  ا ٓ  منشا و پکتین کیفیت به توجه با و داده تشکیل اسید گالاکتورونیک

 عنوان تحت اسید گالاکتورونیک گروههای کل به شده استری اسید گالاکتورونیک گروههای نسبت. شدهاند استریفیه متیل،

 .[1۵] شود می عنوان استریفیکاسیون متیل درجه

 

نتیجه گیری -10  
که برای کنترل کریستالیزاسیون شکر و بهبود بافت و ساختار  پکتین یک ماده طبیعی بسیار مفید در صنعت قنادی است

های طور مؤثر از تشکیل کریستالشود. این ماده بهها استفاده مینباتها و آبویژه در مرباها، مارمالادها، ژلهمحصولات مختلف به

 ..کندشکر جلوگیری کرده و به حفظ بافت نرم و یکنواخت محصول کمک می

های پلاستیکی و شیمیایی دوست برای جایگزینی پوششزیستای نوآورانه و محیطپذیر گزینهتخریبتهای زیسپوشش 

بندی، زنند، در بسیاری از صنایع از جمله بستهها علاوه بر اینکه به محیط زیست آسیب نمیغیرقابل تجزیه هستند. این پوشش

هایی مانند هزینه ها مزایای بسیاری دارند، چالشحالی که این پوشش داروسازی، کشاورزی و حتی نانو فناوری کاربرد دارند. در

 .های عملکردی نیز وجود دارد که باید مورد توجه قرار گیردبالا و محدودیت
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