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 چکیده

، شذوند يمذ اسذتیاده  غذذایي    هذا فذااورده بهبذود کيیيذت    بذاا  وسذيع   طذور بذه در صنعت غذذا   که يافزودناز جمله مواد 

دهنذذد ي و لژ کننذذد ي،پایدار ،کننذذد ييظغلذذ ماننذذد در غذذذاها دارنذذد،هذذا  متیذذاوتي کذذه نقذذ هسذذتند ها کلوئيذذدهيدرو

ویذهه افذزای  یافتذه اسذت، بنذاباای        ها بذا  ذواص لملدذاد    کلوئيذد تقاضذا بذاا  هيدرو   يذاا  بافذت  ا   يکننذد  اصلاح

در ایذ  مااععذه    د دار ا یذهه اهميذت و ت غذذا  اسذتیاده در صذنع   بذاا  مناسذ    هذا  یه ذي وبذا   صذم  یافت  منابع جدید 

اسذتراا  شذده بارسذي شذد       شذدا تياذال  ت و کميذت موسذيلاژ   اثا توان، دمذا و زمذان مذاکاوویو و فااصذوت بذا کيیيذ      

درجذذه  86و دمذذا  وات  960 دقيقذذه و تذذوان 60درصذذد طذذي  11/65 بذذارتای  ميذذزان اسذذتراا  موسذذيلاژ بذذا مذذاکاوویو

 مذاکاوویو، مقذدار موسذيلاژ افذزای  پيذدا     دهذد کذه بذا افذزای  تذوان و دمذا        ياست  مشذاهدات نشذان مذ   سلسيوس 

درجذذه سلسذذيوس و  80وات، دمذذا   960درصذذد در تذذوان  65 ميذذزان اسذذتراا  بذذا فااصذذوت  کذذاده اسذذت  بذذارتای 

 شذدا تياذال  اسذتراا  موسذيلاژ    بهينذه روش  لنذوان بذه ، اسذتراا  بذا مذاکاوویو    درنتيجذه  دقيقه بذوده اسذت    00زمان 

 انتراب شد  دارني 

 

 ی کلیدیهاواژه

 ، هيدروکلوئيدکاوویوما ،فااصوت ،استراا  روش متداول

 

 مقدمه

 حشاارهدر اثاار فلالیاات یاا  گونااه  شااکر تیلااا مااان 

 olive Larinus vulpes بااا نااام عل اای   یساار طرطااوم 

 بااه دسااتر تیلااا  کهااای ساان  شااروی بلضاای از گونااه

 ترشاحات گیااه   ه ازکا ایا  حشاره    یلاه پ. سان   آیاد می

ساالولزی و  از مااوادیباای کساااطته شااده تر شااکر تیلااا 

 و بااه مقاادار زیاااد ودر حاادود نیتروژناای نشاسااته و مااواد 

یا   ااسات.   هاالوز تاری  ناام  باه مخصوصی  قنددرصد(  22

 ه کااااسااات  دارللاااا دارای طل ااای شااایری  و  ماااان

 

هااای قاادی  در دارد و از زمااان مسااک  طاصاایت ملاای  و

 سوشاااندهاز ؛ اربرد وساایلی داشااته اسااتکااطااب ساانتی 

هااای شاادید ناشاای از تحریاا    ساارفهدرمااان آن باارای 

صادا، رفاع    صاا  کاردن  ها، رفاع طشاونت ساینه،    برونش

تنفساای دسااتگاه  یهااااطااتلا  ی و تسااکسااوزش مااری 

ی گلااو و کفااع طشاا، ه چناای  باارای رشااودماایاسااتفاده 

 .استملده مفید 

شااکر هااای قناادی ومااان(   گیاهااان مولااد شاایرابه  

 طراسااان،  یاا هوبااهایااران  یهااااسااتاندر اغلااب  تیلااا 
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رمانشااااه، ه ااادان،  کرماااان، کفاااارا، اصااافهان،  

 1911 شاااهرود، مازناادران و تهااران در بلناادای لرسااتان، 

و دارناااد نااادگی کپرا متاااری از ساااا  دریاااا رویاااش و

  و باایش در ایاا  مناااط   کاامحصااو  نیااز  یآورس ااع

 رغاا بااه. در بساایاری از مناااط  ایااران گیااردیمااصااورت 

آثااری از فلالیات و وساود حشاره      شاکر تیلاا   وفور گیاه 

 ,Nasirzadeh & Javidtash) شاااودن ااایمشااااهده 

2005.) 

 از: اندعبارتدر ایران  مان کنندههای تولید گونه

E. pungens Trautv., E. endotrichus Rech., 

E. persicus Stev., E. robustus Bunge., 

E. dichrous., Echinopscephalotes Dc , 

E. ritrodes Bung. (Akhoundzadeh, 2000) 

طااور  هکااه باا هسااتند ساااکاریدهایییهتروپلاا موساایلاژها

و  آیناادماای بااه دساات یگیاهااان دارویاا یمل ااو  از برطاا

 شااامت ترکیبااات گااا کتوز، زایلااوز، آرابینااوز، رامنااوز و   

 ,Choudhary & Pawar هسااتندگا کتورونیاا  اسااید 

2014)). 

شاکت( ه اراه باا    وبای  هاای آماور   ای  مواد مخلاو  

ایاا   .آورناادماای بااه وسااود و لااز چساابنا   یامااادهآ  

 ایژلااه یامااادهو  کنناادیماامااواد لااز  در آ  ساارد باااد 

و  شااوندیماادر آ  گاارم حاات ، امااا دهناادماایتشااکیت 

سااازند کااه در صااورت ساارد هااای کلودیاادی ماایمحلااو 

 یباا ی تاوان  و باا   آیناد یدرما شدن دوباره به حالات ژلاه   

ا بااازی ر کننااده یاارهذطنقااش آ  دارنااد سااذ  کااه در 

 (Volak, 1995). کنندیم

 یدهایااالودکدرویه عناااوانباااهلاژها، یاه یااات موسااا

قااادمت  ،یداروسااااز یاربردهااااکر د سااااکاریدییپلااا

 طااوربااه  دهااه یااا یدارد و طاا یخیتااار ماادت طااو نی

ع یوساا یاربردهاااک .افتااه اسااتیش یافاازا یقاباات تااوسه

 یااا ولوژیزیف متلااادد فیو وظاااا یو صااانلت یااایدارو

، بااه یاهیااگ هااایگونااه یاهااان، بررساایلاژها در گیموساا

ب کیااتر یبااات و بررسااکی  تریااا یلاایعنااوان منااابع طب

 (Piri et al., 2009). ت اسااتیاااه بااا آنهااا  ییای یشاا

ون یعاماات سوسنانساا کنناادهدار یااپا عنااوانبااه  مااواد یااا

،  ناااز یااه ت کیننااده و قااوام دهنااده، و عاماات تشاا   ک

 کننااادهروان آ ، عامااات انلقااااد،  نگهدارنااادهعامااات 

 .روناد مای  کاار  باه   اکاصاا  دهناده اهش کا ا یا  یدیلودک

نقاش آنهاا در      ماواد، یا ا توساه سالاب ار یبس هایسنبهاز 

ص یدر تشااخ دارو در ملالجااه زطاا ، قاارار دادندسااترا 

 ییایااترکبا هااایی اااریباز  یریشااگی، پدرمااان ساارطان و

 سااااکاریدهاییپلاااو درماااان آنهاسااات.   یروسااایو و

متناااوز از  یگروهااا یسااااطت ان از نظااار یلاژیموسااا

 ازع یوساا یادامنااه بااا یسااتیز یهااامولکااو درشاات

 یاه پاه کا  دهناد مای ت کیتشا  ییای یوشا یکزیف هایی گیو

 کیو پزشا  یای دارو پهنااور  یناه زم درمتفااوت   یاربردهاا ک

هااای سدیااد  روش (.Franz, 1989) هسااتند یصاانلت و

ه ااراه بااا امااوا     یااریگعصااارهماننااد  یااریگعصاااره

روویو و کگیااری ه ااراه بااا امااوا  مااای  فراصااوت، عصاااره 

بااا اسااتفاده از مااایع فااو  بحراناای باارای    یااریگعصاااره

. ایاا  کنناادماایع اات  ماارثرریع و اسااتخرا  بساایار ساا 

اهش دادن مااادت زماااان کاااهاااا باااه منظاااور وریفناااا

اهش میاازان حاالا  مصاارفی، افاازایش  کااگیااری، عصاااره

 آماادهدسااتباه  عصااارهیفیاات کباازده اسااتخرا  و تقویات   

  (Zolfaghari & Yeganeh, 2010). اندیافتهگسترش 

گیاااهی،  هااایدانااهاسااتخرا  صاا   از  متااداو روش 

نااوی   یهاااروشامااا امااروزه اساات  آ  گاارم اسااتفاده از

فراصااوت و  تی اااریشپاااسااتخرا  بااا   ماننااد اسااتخرا 

 تی اااریشپاااسااتخرا  صاا   بااا  .روا  داردماااکروویو نیااز 

 یریکاارگ باه  ،باودن  یناه هزکا  فراصوت به دلیت ساادگی،  

ماااده  بیولااوژیکی هااایی گاایوپااایی  و حفاا    یدمااا

 یسااابااه  تواناادماایبنااابرای   دارد وای اه یاات ویاا ه 

 شااود  گرفتااه کااار  بااهاسااتخرا    متااداو  یهاااروش

.(Zeng et al., 2012)   از  سااااکاریدهایپلااااساااتخرا

بااه ک اا  اولتراسااونی  تحاات تاا ثیر     منبااع گیاااهی  

 دمااایپارامترهااای چندگانااه ماننااد قاادرت اولتراسااونی ، 
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استخرا ، زماان اساتخرا  و نسابت حالا  قارار دارد کاه       

بااه صااورت مسااتقت یااا  تواناادماای اثرهااای ایاا  پارامترهااا

 (Raza et al., 2017). متقابت باشد

ف یو وظاااا یو صااانلت یااایع دارویوسااا یاربردهااااک

 یاهااان، بررساا  یلاژها در گیموساا  یاا  ولوژیزیمتلاادد ف 

  یااا یلاای، بااه عنااوان منااابع طب  یاهیااگ یهاااگونااه

ت یاااه بااا آنهااا  ییای یب شااکیااتر یبااات و بررسااکیتر

 یبررساا ینااهزمدر  ینون پ وهشااکمااا تااا در کشااور اساات.

 مقاادار آنهااا در ارقااام و یابیاامااواد و ارز  یااا ییو شناسااا

 .اسات  رفتاه یصاورت ننذ  شاکر تیلاا   مختلاف   یهاا گونه

اسااتخرا   هااایروش یسااهمقا منظااور حاضاار بااه پاا وهش

شاااکر ماااان لاژ یموسااافراصاااوت و مااااکروویو  متاااداو ،

 .ه استشداسرا  دارنیش تیلا 

 هاروشمواد و 

 نمونه سازیآماده

 Echinops pungens) داریشناا شااکر تیلااا  مااان 

Trautv.) اساااتان کرمانشااااه چهااار در  پااات یحاااوال از

 دانشااااکدهبااااریوم  گیاااااه در هر گوناااه و آوری س اااع 

 .شدشناسایی دانشگاه رازی کشاورزی 

 متداولاستخراج موسیلاژ با روش 

 از ت یاز شادن، طارد شاد و بلاد از      پا   شکر تیلا 

روی ه ااازن  شااادن در دماااای محااای ،  هیدراتاااه

دقیقااه و در دمااای محاای     11ملناطیساای بااه ماادت   

 بااا تحاات سااانتریفیوژ حاصاات مخلااو  شااد. زدههاا 

 در دقیقاه  21 مادت  باه  دقیقاه  در دور 2111 سارعت 

 موسایلاژ  تاا  داده شاد قارار   سلسایوا  درساه  22 دماای 

 شود. سدا دانه

 مهار یتشیپه بهه ممه     شکر تیغال لاژیاستخراج موس

 مامروویو

شاادن، طاارد و بلااد از    زیااپاا  از ت  شااکر تیلااا  

  زدههاا  یساایه اازن ملناطروی  (1:21و شاادن دراتااهیه

 

ساااطت ایتالیااا   Milestone ویکروویدر مااا ساان  شااد،

قاااه و یدق 31-01و زماااان وات  221-221تحااات تاااوان 

. مخلااو  گرفاات قااراروا یدرسااه سلساا 22-92 یدمااا

باه مادت    قاه یدور در دق 2111حاصت سان  باا سارعت    

دسااتگاه در  وایدرسااه سلساا  22 یدر دمااا قااهیدق 21

 سدا شود. لاژیتا موس شد داده قرار وژیفیسانتر

 مهار یتشیپه بهه ممه     شکر تیغال لاژیاستخراج موس

 فراصوت

بااه ک اا    شااکر تیلااا   لاژیاسااتخرا  موساا  باارای

شاادن،  زیااپاا  از ت  تیلااا شااکر فراصااوت،   اااریتشیپاا

روی  ،(1:21و شاادن  دراتااه یو بلااد از ه  دهیاا طاارد گرد 

بااا دسااتگاه  شااد، ساان    زدههاا  یساایه اازن ملناط

سااااطت  Hiechler (UP400ST)اولتراساااونی  ماااد  

 قاه، یدق 1-21 یزماان  یهاا باازه در فرکاان  ثابات،   آل ان 

 31-121و تااوان  وایدرسااه سلساا 31-01 ییبااازه دمااا

 نااد،یزمااان فرآ انیاااز پاپاا  . شااد یدهااصااوتوات 

دور  2111بااا ساارعت  وژیفیمخلااو  حاصاات تحاات سااانتر

درسااه  22 یدر دمااا قااهیدق 21بااه ماادت   قااهیدر دق

 سااادا شاااود لاژیتاااا موسااا داده شااادقااارار  وایسلسااا
 .(Farahnaky et al., 2013) 

 

 سازیخالص

 بااه دسااتلاژ یموسااچناادی  بااار  ،اتااانو  طااالص بااا

 شااادشساااته  کاااردن وژیساااانتریف مرحلاااهآماااده از 

 اتاار ساان  در اسااتون وهااای آن زدوده شااود؛ ناطالصاای

شااتر یباا طلاوب ب   یلاژیموسا  ن وناه تاا   هان داده شاد کا ت

سادا شاده در    هاای پاروتئی  حاذ   بارای  د. یا آ به دسات 

لاژ در آ  یاسااتخرا  پاا  از حاات مجاادد موساا   مرحلااه

 شادت باه باه آن افازوده و    یکلروفرم به مقادار کااف   مقار،

باه  د، موسایلاژ  هاا حاذ  شاون    یپاروتئ  تاا  داده شدان کت

 10 بااه ماادتسلساایوا درسااه  21آون آمااده در  دساات

 (.Karawya et al., 1980)سااااعت طشااا  شاااد   
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 راندمان استخراج محاسبه 

تلیااای   1 رابااااهاز طریاااا   باااازدهی اسااااتخرا 

 :گردید

 که در آن،

 Y  =   و ؛درصاااد باااازدهی اسااااتخراZ  وX   =بااااه 

پااودر ومااان  ترتیااااب وزن موساایلاژ اسااتخراسی و وزن  

 & Rostami). و برحساااب گااارم(  (شاااکر تیلاااا  

Gharibzahedi, 2016)  

 

) = Y              (       1و
𝑍

𝑋
) × 100                                                                                  

 

 طرح آماری

از طاارف فاکتوریاات باارای بررساای شاارای  ع لیاااتی    

اساااتخرا  روی میااازان رانااادمان اساااتخرا  موسااایلاژ   

 .استفاده گردید

 Design افازار ناارماز  هاا دادهبارای تجزیاه و تحلیاات    

Expert 11 استفاده شد. 

 

 با روش ماکاوویو طاح آمار  باا  بارسي شاایط لملياتي استراا  موسيلاژ -9جدول

 ردیف
 توان

 )وات(

 دما

)درجه 

 سلسیوس(

 زمان

 )دقیقه(

 استخراج شدهموسیلاژ مقدار 

 )درصد(

1 221 22 31 1/30 

2 221 92 31 28/23 

3 221 22 01 02/22 

2 321 02 21 88/22 

2 221 92 01 01/22 

0 221 22 31 31/23 

0 221 22 01 90/22 

9 221 92 31 9/20 

8 221 92 01 23 

 

 با روش فااصوت لملياتي استراا  موسيلاژباا  بارسي شاایط  طاح آمار  -0جدول

 ردیف
 توان

 )وات(

 دما

)درجه 

 سلسیوس(

 زمان

 )دقیقه(

 مقدار موسیلاژ استخراج شده

 )درصد(

1 121 01 1 9/21 

2 121 01 21 22 

3 81 22 2/11 92/23 

2 31 01 21 0/20 

2 121 31 21 00/28 

0 121 31 1 9/23 

0 31 01 1 0/22 

9 31 31 1 33/39 

8 31 31 21 02/22 
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 نتایج و بحث

درصااد  22بااازده اسااتخرا  موساایلاژ در روش متااداو    

 به دست آمده است.

 

بررسی اثر دمها  زمهان و تهوان مهامروویو بهر میه ان       

اسههتخراج موسههیلاژ بههه ممهه  امههواج مههامروویو از  

 شکر تیغالگیاه 

ایجااد ارتباا  بای  متلیرهاای مساتقت       منظاور به

 ملادلاه  ، ازفرایناد(  کنناده ماد  توصایف    اراداه و وابسته و

 .  شد( استفاده 2 راباهو یاس لهچند 

 

 (2و
𝑦 = 𝑏0 + ∑(𝑏𝑖𝑥𝑖) + ∑(𝑏𝑖𝑖𝑥𝑖𝑖

2)

𝑛

𝑖−1

𝑛

𝑖−1

+ ∑ (𝑏𝑖𝑗𝑥𝑖𝑥𝑗)

𝑛

𝑖,𝑗−1

 

 

 که در آن،

y  = ؛ماااد  بااااشاااده  ینااایبشیپاااپاساااخ ix  = مقااادار

 ij bو bo ،bi ،bii و ؛رهااایمتلساااوف  شاادهغیرکدبناادی 

 ضرایب مد . =

باااه دسااات آماااده از  یهااااداده  اسااااا، یااابااار ا      

 ملادلاه  یا  در  3اساتخرا  ماااب  سادو      یهاا شیآزما

 یلااکر مااد  یااز راباااهانابااا  داده شااد.  یاس لااهچنااد 

برحسااب را میاازان اسااتخرا  موساایلاژ  یناایبشیپاا یباارا

 :کندیمان یوغیرکدبندی شده( ب یواقل یرهایمتل

  

        (3و
Yield (%)= 49.60+1.68*A+4.06*B+ 
2.12*C-1.41*AB-0.59*AC-2.54*BC 

 

 که در آن،

Yield  =     میاازان موساایلاژ اسااتخرا  شااده باار حسااب

ب مقااادیر غیرکدبناادی  یاابااه ترت=  Cو  A ،Bو  ؛درصااد

 .شده زمان، توان و دما

 رهااا دریمتل کاانشبااره   و یرات مسااتقیاه یاات تاا ث

 

 یر پااارامتر آماااریباار اساااا مقاااد بیناایپاایشمااد   

p-value  ر ی. مقااادگرفتااه شاادواحت ااا ( در نظاارp ر  تااک

ه آن کاا دهاادیمااعبااارت نشااان   یاا  یباارا 12/1از 

ر قارار  یسات  را تحات تا ث   یمارثر پاساخ س   طاور باه عبارت 

ساااده،  ةملادلاا یاا آوردن  بااه دساات ی. باارادهاادیماا

از مااد   12/1از  یشااترب pر یمهاا  بااا مقاااد ریااعبااارات غ

حااذ  شاادند. بااه ایاا  ترتیااب فاااکتور تااوان یااا    یینهااا

تاا ثیر و در مقاباات زمااان و  ی تاارمهاا و  یشااتری بقاادرت 

تاا ثیر را در  ی ر تااکدمااا بااه سیساات  ورودی ن ونااه    

 میزان استخرا  موسیلاژ داشتند.  

بااا  یتجرباا یهااادادهه یااتوس یت مااد  باارا یااقابل

 1ج بااه دساات آمااده از تحلیاات واریااان  یاسااتفاده از نتااا

(ANOVA ) بررسااای  درصاااد 82 ناااانیدر ساااا  اط

   .شد

پیشااانهاد شاااده بااارای میااازان موسااایلاژ  ماااد در 

مربااو  بااه مااد  کااوچکتر از   Pاسااتخرا  یافتااه، مقاادار 

کااه بیااانگر مناسااب بااودن مااد  باارای       اساات 12/1

طااای زمااان،  هااایاثربیناای نتااایج تجرباای اساات. پاایش

متقاباات  هااایاثر و ه چناای تااوان و دمااای اسااتخرا    

 .هستنددار ملنی استخرا زمان و توان، توان و دمای 

باار میاازان بااازده اسااتخرا  و تااوان اثاار طااای زمااان 

باار اسااتخرا   دارییملنااکااه زمااان اثاار  دهاادینشااان ماا

افاازایش  ودقیقااه  01تااا  31و بااا گذشاات زمااان از  دارد 

میاازان بااازده اسااتخرا  بااه    وات 221تااا  221تااوان از 

ثاار طااای دمااای ا داری افاازایش یافتااه اساات.طااور ملناای

افازایش دماا از    دهاد یاستخرا  بر میزان باازده  نشاان ما   

درسااه سلساایوا منجاار بااه افاازایش میاازان    92تااا  22

درساه   02افازایش دماا باه باا تر از      بازده گردیاده اسات.  

و آزاد  سااااکاریدهایپلاااسلسااایوا موساااب هیااادرولیز 

شااود کااه یمااشاادن مقااادیر بااا یی از قناادهای ساااده   

 Cai et).  باعا  کااهش کاارایی اساتخرا  طواهاد شاد      

al., 2008) 

1- Analysis of variance  
 



 

67 

86-86/ص 9911تابستان  /بهار و86/ شماره 91تحقيقات مهندسي صنایع غذایي/جلد   

 

 پيشنهاد شده مدلارزیابي  باا تحليل واریانس  -9جدول 

 P-value میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع

 1293/1* 22/23 0 22/201 مد 

 A) 29/22 1 29/22 *1320/1اثر طای زمان و

 B) 11/132 1 11/132 *1132/1اثر طای توان و

 C) 19/30 1 19/30 *1229/1اثر طای دماو

 A×B) 83/12 1 83/12 *1398/1اثر متقابت زمان و توان و

 A×C) 92/2 1 92/2 ns1812/1اثر متقابت زمان و دما و

 B×C) 00/21 1 00/21 *1210/1و دمااثر متقابت توان و 

  1282/1 1 1282/1 باقی انده

   9 18/290 طالص طاای

   2R) 8889/1ضریب تبیی  و

adjشده وضریب تبیی  تلدیت
2R) 8892/1   

   2100/00 دقت  زم

   2221/1 ملیار انحرا 

   C.V. %) 3022/1و ییراتتل ضریب

 

اثار متقابات زماان و تاوان اساتخرا  را نشاان        1شکت 

اثاار زمااان و تااوان باار بااازده  ،شااکتبراباار ایاا  . دهاادیماا

و  تاارکوتاااه یهااازماااناسااتخرا  افزایشاای اساات ولاای در 

آماده   باه دسات  باا تر، باا تری  میازان باازده      یهاا توان

 ه کااران فلکاای و   هاای بررسای نتاایج  با توساه باه    است.

(Felkai-Haddache et al., 2016)،   بااا افاازایش تااوان

 ساااکاریدپلاایکروویو و زمااان آن میاازان بیشااتری   مااا

بافاات تفالااه نفااوذ  درون بااهحاالا   ،شااودماایاسااتخرا  

و  کناادماایرا در آن حاات  ساااکاریدهاپلاایو  کناادماای

قارار گاارفت  در   .تاراود مای باه بیارون از بافات     راحتای باه 

نجاار بااه تخریااب  طااو نی م کاا  اساات م  هااایزمااان

از آمااده  بااه دسااتنتااایج براباار  .شااود ساااکاریدهاپلاای

در اسااتخرا  بااا امااوا  مااایکروویو در ماادت     ،3ساادو 

باه رانادمان    دیگار  روشدو زمان بسیار ک تار نسابت باه    

زیاارا در مااایکروویو  ،آیاادبااه دساات ماایبااا  در اسااتخرا  

. کنناد مای  تولیاد اموا  سذ  شاده توسا  ن وناه، گرماا     

ایاا  گرمااا موسااب تبخیاار آ  ن ونااه و اع ااا  فشااار روی 

کاه باه تخریاب دیاواره و      گاردد مای سلولی ن وناه   دیواره

 Wang et) انجاماادماایرهااایی ترکیبااات درون ساالو   

al., 2006; Kaufman et al., 2001.) 
 

اثاار متقاباات دمااا و زمااان اسااتخرا  را نشااان  2شااکت 

 داریملنااکااه طباا  ساادو  آنااالیز واریااان     دهاادیماا

بااه ایاا    ،هسااتند یرگااذارت ثطااای  هااایاثرو  نیساات

صورت که باا افازایش دماا و زماان میازان باازده افازایش        

 افاازایش باعاا  مااایکروویو تااوان افاازایش یافتااه اساات. 

 ع لکااارد و افااازایش سااااکاریدهایپلااا یریپاااذانحااالا 

 تااوان افاازایش   دیگاار،  سااوی  از. شااود یماا  اسااتخرا 

 منجار  کاه  شاود یما  قابای  دو چارطش  باعا   مایکروویو

 ایاا . شااودیماا مخلااو  داطاات قاادرت بااه انحاااا  

 واکاانش در را گرماااموسااب ایجاااد  ساارعتبااه ،واقلیاات

افاازایش  ساااکاریدیپلاابااازده ، در نتیجااه دشااوماای ایجاااد

 (Thirugnanasambandham et al., 2015).  یابدمی

 فراینااد دمااای افاازایش بااا اسااتخرا  ع لکاارد افاازایش

 انتشاار  ضاریب  یاا  مولکاولی  حرکات  افازایش  باه  تواندیم
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 افاازایش یااا محلااو بااه درون  هاااساالو  از ساااکاریدیپلاا

 آن یریپااذانحاالا  افاازایش یااتبااه دل انتشااار ضااریب

 ,Barga et al., 2006; Samavati) باشاااد مرباااو 

2013). 

باار را اثاار متقاباات تااوان و دمااای اسااتخرا     3 شااکت

محاادوده  ،. بااه طااور کلاایدهاادیماامیاازان بااازده نشااان 

درصاااد  88/22درصاااد و  1/30اساااتخرا  بااای   باااازده

درسااه  02. بااا تری  بااازده اسااتخرا  در دمااای    اساات

 321سلساایوا و بااا اع ااا  امااوا  ماااکروویو بااا قاادرت   

 یشافازا  .آماده اسات   باه دسات  دقیقاه   21وات به مادت  

 یااریگشااکت و یااونی هاادایت یاا از طر یوکرووماااتااوان 

، منجاار بااه از باای  رفاات  هااامولکااو  یدوقاباا چاارطش

 ارتلااش  سان  در اثار   شاده، هاای گیااهی   سالو   یوارهد

و میازان   تار یعسار اساتخرا  را   باا  رفتاه،  گرما  هامولکو 

 ,Gfrerer & Lankmayr)آن را بیشااتر کاارده اساات  

2005). 
 

 مااااکروویو باااه احت اااا  زیااااد آزاد شااادن  یانااارژ

 را بهباااود یااااهیگ هاااییک ماااترترکیبااات فاارار از  

 م کا  اساات باعاا     یژرانا  یزایش داد ا فا و ا بخشدیم

(Wang et al., 2010)د وافاازایش تقایاار شا

 

 
 نمودار کانتور و سه بعد  اثا متقابل زمان و دما  -0 شدل                 نمودار کانتور و سه بعد  اثا متقابل زمان و توان اموا  -9شدل 

 با ميزان بازده استراا  موسيلاژ استراا             با ميزان بازده استراا  موسيلاژ                                   استراا 

           

 
 نمودار کانتور و سه بعد  اثا متقابل توان و دما  استراا  با -9شدل 

 بازده استراا  موسيلاژميزان 
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بررسی اثر دمها  زمهان و تهوان فراصهوت بهر میه ان       

استخراج موسیلاژ به ممه  امهواج فراصهوت از گیهاه     

 شکر تیغال

بااه منظااور ایجاااد ارتبااا  باای  متلیرهااای مسااتقت و 

 راباااهاز  ،فراینااد( کنناادهوابسااته وارادااه مااد  توصاایف  

 .  شد( استفاده 2وراباه  یاس لهچند 

 

        (2و

𝑦 = 𝑏0 + ∑ (𝑏𝑖𝑥𝑖) +𝑛
𝑖−1

∑ (𝑏𝑖𝑖𝑥𝑖𝑖
2)𝑛

𝑖−1 +

∑ (𝑏𝑖𝑗𝑥𝑖𝑥𝑗)𝑛
𝑖,𝑗−1  

 

 که در آن،

y  = ؛شااده توساا  مااد    یناایبشیپااپاسااخ ix  مقاادار

 = ij bو ob ،ib ،iib و ؛رهااایمتلغیرکدبناادی شااده ساااوف  
 مد . یهابیضر

باااه دسااات آماااده از  یهااااداده  اسااااا، یااابااار ا

 یاا ( در 2اسااتخرا  مااااب  ساادو  و   یهاااشیآزمااا

ر ماد   یا ز رابااه اناباا  داده شاد.    یاس لاه چناد   راباه

 موساایلاژمیاازان اسااتخرا   یناایبشیپاا یباارا را یلااک

ان یااوغیرکدبناادی شااده( ب  یواقلاا یرهااایبرحسااب متل

 :کندیم

 

 (2و

Yield (%)= 46.80+ 

2.17*A+2.76*B+2.70*C-

0.09*AB-0.87*AC+0.13*BC 

 

 که در آن،

Yield  =     میاازان موساایلاژ اسااتخرا  شااده باار حسااب

ب مقااادیر غیرکدبناادی  یاابااه ترت=  C و A ،Bو  ؛درصااد

 زمان، توان و دما.  شده

رهااا یمتل کاانشبااره   و یرات مسااتقیاه یاات تاا ث 

-pی ر پاارامتر آماار  یبار اسااا مقااد    بینای یشپدر مد  

value ر یواحت ااا ( در نظاار گرفتااه شااد. مقااادp  تاارکاا 

ه آن کاا دهاادیمااعبااارت نشااان   یاا  یباارا 12/1از 

ر قارار  یسات  را تحات تا ث   یمارثر پاساخ س   طاور باه عبارت 

ساااده،  راباااه یاا بااه دساات آوردن   ی. باارادهاادیماا

از  12/1از  یشااترب pر یبااا مقاااد مهاا  یاارغ یهاااعبااارت

حذ  شدند. باه ایا  ترتیاب فااکتور تاوان یاا        ییمد  نها

زمااان و  ،تا ثیر و در مقابات   ی تاارمها  و  یشاتری  بقادرت  

تاا ثیر را در  ی ر تااکدمااا بااه سیساات  ورودی ن ونااه    

 میزان استخرا  موسیلاژ داشتند.  

ومااد   یینهااا بینااییشپاامااد   ،باار ایاا  اساااا 

 رابااه  باا رهاا  یافتاه( برحساب مقاادیر واقلای متل    یاهشک

 اراده شده است: 0

 

 (0و
Yield (%)= 46.80+ 

-2.17*A+2.76*B+2.70*C 

0.87*AC 

    

 ینا یبشیپا ر یرات مقااد ییا تل یمنحنا  رس  کاردن با 

 ی(، طاا 2وشاکت   یر واقلا یشده با مد  بار حساب مقااد   

ه کا ( باه دسات آماد    % 08/88باا  و  یب ه بساتگ یبا ضر

 .استمد   بودن بخشتیرضا دهندهنشان 

بااا  یتجرباا یهااادادهه یااتوس یت مااد  باارا یااقابل

 آمااده از تحلیاات واریااان   ج بااه دساات یاسااتفاده از نتااا

(ANOVA ) بررساای  درصااد 82نااان یدر سااا  اط نیااز

 شد.

 باااکااه  (ANOVA)آنااالیز واریااان  صاات از نتااایج حا

آمدنااد، در ساادو   بااه دساات Expert Designافاازار ناارم

دار بااودن مااد  بااا دو . اه یاات و ملنااینااداارادااه شااده 2

( ارزیااابی Fوآزمااون  1فیشاار یهااانساابتملیااار آزمااون 

 .شد

بااارای میااازان موسااایلاژ   یشنهادشااادهپ ماااد در 

از  تاارکوچاا مربااو  بااه مااد   P یافتااه، مقااداراسااتخرا 

کااه بیااانگر مناسااب بااودن مااد  باارای       اساات 12/1

طااای زمااان،  هااایاثربیناای نتااایج تجرباای اساات. پاایش

 هسااتند 12/1ک تاار از  P تااوان و دمااای اسااتخرا  دارای

اثاار متقاباات دمااا و زمااان   ،دار بودنااد. ه چناای و ملناای

 دار بود.ملنی

1- Fishers variance ratio test  
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 پيشنهاد شده مدلارزیابي  باا تحليل واریانس  -5جدول 

 P-value میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع

 1112/1* 02/21 2 82/102 مد 

 A) 01/30 1 01/30 *1119/1اثر طای زمان و

 B) 11/01 1 11/01 *1112/1اثر طای توان و

 C) 10/29 1 10/29 *1112/1اثر طای دماو

 A×C) 10/0 1 10/0 ns1119/1اثر متقابت دما و زمان و

  1992/1 3 2020/1 باقی انده

   9 21/210 طالص طاای

   2R) 8802/1ضریب تبیی  و

adjشده وضریب تبیی  تلدیت
2R) 8818/1   

   9288/23 دقت  زم

   2339/1 ملیار انحرا 

   C.V. %) 8110/1و تلییرات ضریب

 

اثاار متقاباات متلیرهااای زمااان،   0و  0، 2 یهاااشااکت

باار میاازان بااازده اسااتخرا  موساایلاژ از   را تااوان و دمااا  

. دهاادیماافراصااوت نشااان  از طریاا  شااکر تیلااا گیاااه 

 ،باا گذشاات زماان و افازایش تاوان امااوا     ، 2 طبا  شاکت  

 0میاازان بااازده اسااتخرا  افاازایش یافتااه اساات. شااکت    

یلنای   ،که باا گذشات زماان و افازایش دماا      دهدیمنشان 

 درصاد  ،استخرا  در دماای باا تر باا مادت زماان بیشاتر      

 0. در شاااکت شاااودیمااابیشاااتر اساااتخرا  موسااایلاژ 

کااه افاازایش سااا  تااوان امااوا      شااودیماامشاااهده 

طاای باعا  افازایش اساتخرا  شاده       صاورت باه فراصوت 

مثبتای بار مقادار اساتخرا  داشاته اسات        یرت ثدما  ،است

و بااا تری  میاازان اسااتخرا  در دمااای بااا تر و اع ااا     

طاای  ،. در ایاا  بررساایتااوان بیشااتر اتفااا  افتاااده اساات 

بارای   شاده ی ملا  محادوده در  دماا اع ا  تی ار فراصاوت  

هر تی اار کنتار  گردیاد و تی اار فراصاوت سابب تلییار        

مثبات بار میازان     ییرتا ث دماا   ،نشد. در ایا  مااللاه   دما

ایج ا  داشاات کااه نتااایج مااااب  بااا نتاا    بااازده اسااتخر 

 (Cai et al., 2008) و ه کااارانکااای  هاااییبررساا

بااا افاازایش تاااوان فراصااوت، فروپاشااای حباااا     .اساات

زیاارا ، (Xu., 2015) شااودیمااکاویتاساایونی نیااز شاادیدتر 

 دامنااهبااا اساات شااده متناسااب  حبااا  تشاادید اناادازه

شااادت کاویتاسااایون و  در نتیجااه امااوا  اولتراسااونی . 

 یااوارهدنیااز باعاا  پاااره شاادن بیشااتر    تااریقااوفشاااار 

 ,.Chen et al) شاود یما سالولی و افازایش انتقاا  ساارم     

دلیاات ایاا  موضااوز ایاا  اساات کااه هنگااام عبااور  .(2012

ن در سااا  امااوا  فراصااوت بااا شاادت بااا ، کاویتاساایو  

افتااد و بنااابرای  نیروهااای   اناارژی بااا تری اتفااا  ماای   

. شاود یما هیدراتاه منتقات    یهاا داناه باه   تاری یقوبرشی 

موساایلاژی اطاارا  دانااه در ملاار  ایاا       هاااییااه 

و در نتیجاه از ساا  داناه     گیرناد یما نیروهای قوی قارار  

، یدها صاوت باا افازایش زماان     ،. از طرفای شاوند یما سدا 

کااه  یاباادیمااها تااا زمااانی ادامااه کلودیاادسداسااازی هیدرو

موسااایلاژی سااادا گاااردد. هنگاااامی کاااه  ة ت اااام  یااا

کاماات گااردد، اع ااا  بیشااتر    کلودیاادسداسااازی هیدرو

ساخت داناه شاده     هاای یاه  فراصوت منجر به سداساازی  

 غیاار هاااییناطالصاادر ورود  تواناادیمااکااه ایاا  اماار   

 باشااااد ماااارثری بااااه درون محلااااو  کلودیاااادهیدرو

(Farahnaky et al., 2013.) 
 

 ساااازییناااهبهطبااا  نتاااایج حاصااات از پااا وهش  

بااا   ،فراصااوت تی اااریشپاااسااتخرا  پکتاای  بااه ک اا   
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و  یاباادیما افازایش دماا و زمااان باازده اساتخرا  افاازایش     

کااااهش آن موساااب پاااایی  آمااادن باااازده اساااتخرا    

درساه   01. باا تری  باازده اساتخرا  در دماای      .شاود یم

باه  دقیقاه   21وات باه مادت    121سلسیوا و باا قادرت   

افازایش دماا م کا  اسات از طریا         .آماده اسات   دست

 ،شکسااااات  پیونااااادهای اساااااتری و هیااااادروژنی   

 ,.Wai et al).  را بهبااود دهااد ساااکاریدیپلااسااتخرا  ا

2010) 

 

 

 
 فااصوتو دما نمودار کانتور و سه بعد  اثا متقابل زمان  -8لشد                    نمودار کانتور و سه بعد  اثا متقابل زمان و توان  -6شدل

    استراا  شدهميزان موسيلاژ                                                                  لاژ استراا  شدهيزان موسيفااصوت با م با

                                    

 
 

                                                    
 بافااصوت  و دما نمودار کانتور و سه بعد  اثا متقابل توان -8شدل                                                         

 ميزان موسيلاژ استراا  شده                                                                                 
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 گیرینتیجه

در طاارف حاضاار اثاار شاارای  ع لیاااتی باار اسااتخرا   

اساتخرا  باه    .بررسای شاد   شاکر تیلاا   ژ از گیااه  لاموسی

 گردیااد. اسااراسااه روش مل ااولی، فراصااوت و ماااکروویو  

مشااخص شااد کااه    در اسااتخرا  بااه ک اا  فراصااوت   

بلااد از آن دمااای  ( وقاادرتو تااوان، عاماات یرگااذارتری ت ث

زماان اساتخرا    نیاز  عامات   ی کا  اثرتار  اسات؛  استخرا  

 ،ماااکروویو  بااه ک اا  در اسااتخرا    .آمااد بااه دساات 

بلااد از آن دمااای  ( وقاادرتو تااوانگااذارتری  عاماات یرت ث

زمااان اسااتخرا  نیااز عاماات  ی کاا  اثرتاار بااود؛اسااتخرا  

بااازده اسااتخرا  موساایلاژ در روش  تشااخیص داده شااد.  

در مقایسااه بااا  آمااد کااه بااه دسااتدرصااد  22متااداو  

نتاااایج حاصااات از اساااتخرا  باااه روش ماااایکروویو و     

نشااان داد در دو روش مااورد مااللااه میاازان    ،فراصااوت

از نقاا    ینشاان  باوده کاه   موسیلاژ استخرا  شاده بیشاتر  

 .است نوی  یهاروشقوت 

 

 تشکر و قدردانی

از مجت ااع آزمایشااگاهی رازی دانشااگاه آزاد اساالامی، واحااد علااوم تحقیقااات بااه دلیاات در اطتیااار قاارار دادن              

 ن اید.امکانات آزمایشگاهی و از دانشگاه رازی کرمانشاه به دلیت ه کاری در ای  پروژه قدردانی می

 تعارض منافع

 مااوارد سااو از تبلیاات کاارده و  نشاار اطاالا  از کاماات طااور بااه شااده ارادااه مقالااه انتشااار بااا راباااه در سااندگانینو      

 یمنااافل و اناادن ااوده زیااپره دوگانااه، انتشااار و ارسااا  ایاا و هاااداده سلاات رفتااار، سااو  ،یادباا ساارقت س لااه از اطاالا 

 .ندارد وسود راستا  یا در یتجار
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Abstract  

Hydrocolloids, playing different roles including thickening, stabilizing, gelling and improving texture of 

foods, are among additives widely used for improvement of quality in food industry. Recently, demand for 

hydrocolloids with special functional properties has grown, so finding new sources of gums with proper 

attributes is of enormous importance. In this work, the effects of microwave and ultrasound power, time and 

temperature on the yield and quality of extracted mucilage from trehala manna were studied. The highest 

total amount of mucilage yield for microwave was found to be 54.99 % for 10.5 min of extraction at 90 W 

and 45◦C. It was observed that yield increased with an increase in microwave power and temperature. The 

highest yield (54%) for sonication was 150 W, time of 20 min in 60◦C.As a result, microwave extraction was 

selected as the optimal extraction method of trehala manna mucilage. The quality and quantity of sugary 

compound analyzed by high-performance anion exchange chromatography with pulsed amperometric 

detection. 

Keywords: Conventional extraction methods, Hydrocolloids, Microwave, Ultrasound 
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