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  )مقاله پژوهشی(
  به روش سطح پاسخ کدوي تَنبل ةیابی فرآیند تولید کنسانتر بهینه

  
  1، مرجان نوري*1محسن مختاریان

  
 .ایران رودهن، اسلامی، آزاد رودهن، دانشگاه غذایی، واحد صنایع و علوم گروه - 1

  
  10/11/1397:تاریخ پذیرش                        09/10/1397: تاریخ دریافت

  
  

  دهچکی
سطح روش فرآیند استخراج عصاره به کمک  بدین منظور. کدوي تَنبل مورد مطالعه قرار گرفت ةدر این پژوهش فرآیند تولید کنسانتر

 .یابی گردید بهینه )oC85-55دامنۀ ( و دماي استخراج )1:3تا  1:1دامنۀ ( پاسخ با بکارگیري متغیرهاي نسبت اختلاط گوشته به حلال
، هیدروکسی متیل C، اسیدیته، ویتامین pHخصوصیات کیفی راندمان استخراج، رآیند استخراج عصارة کدوي تنَبل یابی ف جهت بهینه

طی فرآیند نتایج نشان داد که  .مورد ارزیابی قرار گرفت DPPHفورفورال، پروتئین، قند، لیکوپن، بتاکاروتن، روبش رادیکال آزاد 
راندمان استخراج، اسیدیته، (به ترتیب سبب کاهش و افزایش پارامترهاي کیفی  1:3با  1:1نسبت اختلاط از استخراج عصاره، افزایش 

، قند pH(و ) DPPHکاروتن، لیکوپن و روبش رادیکال آزاد -، پروتئین، هیدروکسی متیل فورفورال، بتاCعدد فرمالین، ویتامین 
عدد فرمالین، اسیدیته، (هاي کیفی  شاخص oC85تا  oC55از  همچنین افزایش دماي استخراج .شد) ساکارزقند کل و احیاءکننده، قند 

- ساکارز، بتاقند کل، ، قند احیاءکننده، قند Cویتامین ، pH(هاي کیفی  را افزایش و نیز شاخص) پروتئین و هیدروکسی متیل فورفورال
بهترین دماي استخراج و نسبت اختلاط به  یابی نشان داد که نتایج بهینه .را کاهش داد) DPPHکاروتن، لیکوپن و روبش رادیکال آزاد 

، Cویتامین ، عدد فرمالین، pHبازده استخراج، اسیدیته، اي ه در شرایط بهینه، مقدار شاخصهمچنین  .تعیین شد 1:1و  oC55ترتیب 
به ترتیب  DPPHزاد کاروتن، لیکوپن و روبش رادیکال آ-فورفورال، بتا متیل کننده، قند کل، ساکارز، هیدروکسی پروتئین، قند احیاء

03/43% ،)g100/g( 47/0 ،07/7 ،)g100/g( 8/16 ،)g100/mg (477/0 ،948/0% ،)g100/g (3/9 ،)g100/g (66/33 ،)g100/g( 23 ،
)kg/mg (85/0 ،)mg/l (63/0 ،)mg/l (17/0  بدست آمد 32/32و.  
  

  .یابی بهینهخصوصیات فیزیکوشیمیایی، استخراج، و نسبت دما کنسانتره،  ،)Cucurbita maxima(ل نبکدو تَ: کلیدي هاي واژه
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  مقدمه -1
ها حاوي دامنۀ وسیعی از ترکیبات مختلف بوده و از لحاظ  میوه

 .هاي قابل توجهی با یکدیگر دارند ساختمانی و ترکیب تفاوت
، تیامین و Aن برخی از عناصر مغذي نظیر آهن، کلسیم، ویتامی

 کمتر از حد نیاز توسط مقادیرر آسکوربیک که غالباً د اسید
گردند و عناصر مغذي بحرانی نامیده  ها مصرف می انسان
ها  بنابراین میوه. شوند ها به وفور یافت می در میوه ،شوند می
در متعادل کردن رژیم غذایی انسان ایفا  مهمی را نقش
کیفی سطح بالایی دارند جهت  هایی که از لحاظ میوه. کنند می

شوند، اما اگر میوه جهت  می خوري وارد بازار  فروش و تازه
بخصوص  ( فروش به صورت تازه نامناسب باشد براي فرآوري

 هاي روش .رسد میمصرف به  )و کنسانتره تولید آبمیوه
رود که از جمله  ها به کار می مختلفی براي نگهداري آبمیوه

و تغلیظ  ار حرارتی، انجماد، سرد کردنتیمتوان به  آنها می
هاي  تغلیظ و تولید کنسانتره یکی از روش .نموداشاره 

بندي  هاي بسته که ضمن کاهش هزینه بوده ها نگهداري آبمیوه
مصرف آن را در تمام فصول سال فراهم  نقل، امکان و و حمل

ولوژیکی در اثر تغلیظ، آبمیوه در برابر فساد میکروبی. سازد می
گردد و بر عمر انباري محصول  می غییرات شیمیایی مقاومو ت

هایی  وهامروزه تولید آبمیوه و کنسانتره تنها به می .شود اضافه می
وسیعی در سراسر دنیا دارند  نظیر مرکبات که پراکندگی

شود بلکه با توجه به تنوع آب و هوایی،  محدود نمی
ق مناط که به صورت انحصاري و خاص نیز درمحصولاتی 

ل کدوي تَنب .)1( شود را شامل مییابند،  مختلف پرورش می
)Cucurbita maxima(  که بوده فصلی از جمله محصولات

طبق آمار رسمی  .اهمیت زیادي براي مصارف انسانی دارد
در حال  ،)FAO( جهانی خواروبار اعلام شده توسط سازمان

تولید % 74/44( حاضر این محصول در کشورهاي چین
تولید % 79/3( ، روسیه)تولید جهانی% 35/15( هند ،)جهانی
تولید % 66/2(آمریکا  ،)تولید جهانی% 39/3(، اکُراین )جهانی
% 48/12(و سایر کشورها  )تولید جهانی% 86/1( ایران ،)جهانی

وجه به با ت .)2( شوددر سطح وسیعی کشت می )تولید جهانی

و بسیار در  ایران و مشکلات عمدهتولید بالاي این محصول در 
یز فصلی نقل، ضایعات و ن و بندي، حمل انبارمانی، بستهرابطه با 

اندازي و احداث صنایع جانبی و  راهبودن این محصول، نیاز به 
در کشور بیش از پیش ) هکنسانتر نظیر واحد تولید(تبدیلی 

هر چه بیشتر پرورش  توسعۀکه  طوريه ب. گردد احساس می
تواند باعث رشد  حاصل از آن میهاي  و فرآورده این محصول
توان اقتصادي  نفتی، ارزآوري و در نهایت افزایشصادرات غیر
بررسی مطالعات پیشین نشان داد که تاکنون هیچ  .کشور گردد

پژوهشی روي پارامترهاي مؤثر بر استخراج عصاره جهت تولید 
با این حال . کنسانترة کدوي حلوایی صورت نگرفته است

اي مرتبط با تولید کنسانترة سایر محصولات ه برخی از پژوهش
تغییرات ) 2013(کاپانوقلو و همکاران . شود در ادامه مرور می

میزان پلی فنول را طی تولید کنسانترة آب انگور مورد مطالعه 
ها را در مراحل  آنها تغییرات میزان پلی فنول. قرار دادند

یون، شستشو، پرس، پاستوریزاس(مختلف تولید این فرآورده 
و  oC27سازي، فیلتراسیون، تبخیر و پر کردن در دماي  شفاف

نتایج نشان داد که . مورد بررسی قرار دادند) درجه 45بریکس 
ها در  بیشترین میزان حذف ترکیبات پروسیانیدین و آنتوسیانین

که میزان  در حالی. میوه مشاهده شد ۀدانپوسته و هنگام حذف 
سازي و  مراحل بعدي شفاف ها در کاهش بیشتر آنتوسیانین

تأثیر ) 2009(بالدي و همکاران  .)3(فیلتراسیون نیز ادامه یافت 
و  200در دو دز (فعالیت ضد دیابتی کنسانترة کدوي حلوایی 

mg/kg 300 (با آلوکسان  شده  هاي دیابتی را روي موش
به عنوان داروي  کلامید بن گلیآنها از قرص . بررسی نمودند
به . استفاده کردند mg/kg 5یابتی در غلظت استاندارد ضدد

آوري شد و میزان گلوکز  هاي خون جمع روز نمونه 14مدت 
م مشاهده شد که 14در پایان روز . گیري گردید پلاسما اندازه اُ

کنسانترة کدوي حلوایی سبب کاهش  mg/kg 300غلظت 
آنها بیان داشتند که . دار در گلوکز پلاسما گردید معنی

تواند به عنوان یک ترکیب بالقوه  دوي حلوایی میکنسانترة ک
 .)4(تی شده عمل نماید ببا فعالیت هیپوگلاسمیک در موش دیا

، غلظت )oC90تا  20(تأثیر دما ) 2007(ماگراموو و همکاران 
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را ) MPa 10تا  101325/0(و فشار ) درجۀ بریکس 40تا  20(
سی قرار هاي انار و گلابی مورد برر کنسانتره گرانرويروي 
گرانروي نتایج نشان داد که افزایش دما سبب کاهش . دادند
همچنین نتایج نشان داد که افزایش فشار در یک دماي . گردید
گرانروي سبب افزایش جزئی در ) oC90به عنوان مثال (ثابت 

بوردورلو و همکاران  .)5( گردید mPa.s 440/0تا  435/0از 
ة مرکبات را طی هشت در کنسانتر Cتخریب ویتامین ) 2006(

نتایج . مطالعه نمودند oC45تا  28هفته انبارمانی در دماي بین 
نشان داد که میزان تخریب اسید آسکوربیک در کنسانترة 

آنها بیان . کند مرکبات از مدل سینتیک مرتبۀ اول پیروي می
داشتند که میزان باقیماندة اسید آسکوربیک بعد از انبارمانی در 

% 6/23- 27، %5/54تا  7/83به ترتیب  oC45و  37، 28دماهاي 
) 1388(آریایی و همکاران . )6( گزارش شد% 1/15-20و 

رد و کنسانترة کشمش دو رقم گپارامترهاي فرآیند تولید 
از این پژوهش در. سازي نمودند شیده منطقۀ خراسان را بهینهک 

 براي کاشمر منطقه تولیدي شیده،و کَ ردگَ هاي کشمش واریته

سطح  دو در آزمایشات و شد استفاده کنسانتره کشمش ولیدت
و  70، 60(استخراج  دمایی سطح و سه) 2 : 1و  1 : 1(حلال 

oC  80 ( و سه سطح دماي تغلیظ)و  60، 50oC 70 (انجام 

 از حاصل کنسانتره خواص فیزیکوشیمیایی نهایت در. گرفت

 شو شمار اسیدیته قند احیاء، درصد ،گرانروي رنگ، جمله
 نشان داد نتایج آماري آنالیز. شد گیري مخمر اندازه و کپک

با  ردگ کشمش از استفاده کشمش، کنسانتره تولید جهت که
تغلیظ  دماي و oC 60 استخراج در دماي 2به  1حلال  نسبت

oC 50 آنها گزارش نمودند که کشمش. گردد می پیشنهاد ردگ 

 تر اقتصادي نترهتولید کنسا براي و تر ارزان شیدهک از کشمش

 شیدهکشمش ک به نسبت آروماي بیشتري ردگ بوده و کشمش

 رد،گ کشمش استخراج و دماي تغلیظ دماي با افزایش. دارد

 شیدهک کشمش از کمتر آن از حاصلکنسانتره  رنگ شدت

 کنسانتره تا شدند این فاکتورها موجب بنابراین. شود می

شیده کشمش بر کنسانتره گرد کشمش شود  داده جیحتر ک
تأثیر برخی از پارامترهاي هدف از این مطالعه بررسی  .)7(

ل جهت تولید نبتَي کدوپالپ از  همؤثر روي استخراج عصار
و بررسی تأثیر این پارامترها روي خصوصیات  هکنسانتر

  .باشد می این محصولفیزیکوشیمیایی 
  
  ها مواد و روش -2
  سازي مادة اولیه آماده - 2-1

از بازار محلی شهر ) کدو تَنبل(العه رقم گرد کدو در این مط
هاي  سپس به منظور کاهش فعالیت. رودهن خریداري شد

تنفسی و بیولوژیکی تا زمان انجام آزمایشات در یخچال در 
رطوبت اولیۀ کدوي تَنبل به . گردیدنگهداري  oC4تا  3دماي 

ل و مقدار آن معاد ارزیابی oC105گذاري در دماي  روش آون
  .)8( شدتعیین ) مبناي مرطوب(% 31/89
  
  استخراج و تغلیظ کنسانتره - 2-2

هر کدام وزن متوسط واحد ( کدو تَنبلعدد  2منظور ابتدا  بدین
هاي موجود در آن خارج  دانهگیري و  پوست) kg 5/6حدوداً 

روي گوشتۀ ة هاي زائد باقیماند سپس جهت حذف بخش. شد
به منظور نفوذ بهتر حلال . شدمیوه، گوشته با آب سرد شستشو 

استخراج، گوشتۀ میوه به  فرآیند به داخل بافت کدو طی) آب(
طول، عرض و (متر  سانتی 1/0×3/0×1قطعات حدوداً 

این عمل توسط رندة خانگی صورت (برش داده شد ) ضخامت
نسبت (هاي مشخصی از حلال  ها با نسبت سپس برش). گرفت

مطابق جدول ( ندمخلوط شد )3:1و  2:1، 1:1گوشته به حلال 
عمل استخراج به ). زي که در ادامه درج شده استسا بهینه

 ادامه یافت oC 85تا  55ساعت در گسترة دمایی  2مدت 
جهت تنظیم دما طی عمل ). سازي مطابق جدول بهینه(

ن و حلال حاوي گوشتۀ میوه استخراج، بشرهاي ماري  در بِ
)Windaus, Lauda  مدلE200سپس . گرفت رارق) ، آلمان

اي  آمیختۀ فوق به منظور یکنواخت شدن توسط همزن شیشه
پس از این مرحله آمیختۀ همگن ). min 15/rev 2(همگن شد 

لازم به ذکر است که . شده توسط پارچۀ متقال صاف گردید
مراحل فوق مجدداً به همان ترتیب  ،بسته به میزان عصارة لازم

نه استخراج و تا سپس عصاره در نقطۀ بهی. صورت گرفت
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 درجه توسط تبخیرکنندة چرخان 65رسیدن به بریکس 
)Laboratorium-Technic AGدر دماي  )، سوئیسoC65 

  .)10، 9(تغلیظ گردید 
  
  تعیین پارامترهاي کیفی - 2-3

 تَنبل هاي فیزیکوشیمیایی انجام شده روي عصارة کدو آزمون
  :باشند به شرح ذیل می

  
  راندمان استخراج -1- 2-3

  :تعیین گردید) 1(استخراج از طریق معادلۀ  راندمان
)1(  

(%) 100se

si

xEY
x

= ×  

مواد جامد عصارة  xse، (%)بازده استخراج  EYکه در آن، 
مواد جامد  xsi، (%)استخراج شده بعد از خشک کردن 

  .)9(باشد  می(%) بعد از خشک کردن هاي کدوي اولیه  برش
  
  pHاسیدیته و تعیین  -2- 2-3

متر در  pHبا استفاده از هاي آزمایشی  نمونه pHگیري  اندازه
انجام  2685مطابق استاندارد ملی ایران به شمارة  oC25دماي 
ها به روش تیتراسیون  همچنین ارزیابی اسیدیتۀ نمونه .)11( شد

مراحل کار به صورت خلاصه به شرح ذیل . صورت گرفت
جوشیده و سرد شده  لیتر آب مقطر تازه میلی 250ابتدا . است

  لیتر منتقل گردید و سپس آزمونه میلی 500به یک ارلن مایر 
)g 20 (سپس . به آن اضافه شد و کاملاً مخلوط گردید

لیتر فنل فتالئین براي هر  میلی 3/0به میزان (شناساگر فنل فتالئین 
به آن افزوده شد و با محلول ) لیتر محلول آزمونه میلی 100

نرمال تا ایجاد رنگ صورتی کم رنگ  1/0هیدروکسید سدیم 
) 2(سپس توسط معادلۀ . ، تیتر گردید)ثانیه 30به مدت (پایدار 

برآورد ) g 100/g(مقدار اسیدیته بر حسب اسید سیتریک 
  .گردید

)2(  
0.0064 100VA

m
× ×

=  

نرمال  1/0حجم مصرفی هیدروکسید سدیم  Vکه در آن، 
)ml( ،m  وزن نمونه)g ( وA سیدیتۀ کل بر حسب اسید ا

  .)11(باشد  می) g 100/g(سیتریک 
  
  عدد فرمالینتعیین  -3- 2-3

بشر . به یک بشر منتقل شدنمونۀ آزمایشی  ml 25منظور  بدین
همراه با یک مگنت روي همزن مغناطیسی قرار گرفت و 

به  pH=1/8نرمال تا رسیدن به  1/0محلول هیدروکسید سدیم 
محلول  ml 10سپس . ضافه گردیدآن به صورت قطره قطره ا
 min 1زدن به آن اضافه و به مدت  فرمالدئید خنثی ضمن به هم
 ،pH=1/8سپس تا رسیدن به . با هم مخلوط گردید

نرمال به صورت قطره قطره به آن  25/0هیدروکسید سدیم 
نرمال مصرفی از  25/0حجم هیدروکسید سدیم . اضافه شد

عدد ) 3(ط معادلۀ روي قسمت مدرج بورت قرائت و توس
  .برآورد گردید) g 100/g(فرمالین بر حسب 

)3( 

10 100

i

V NF
V

× × ×
=  

 ml( ،N(حجم مصرفی هیدروکسید سدیم  Vکه در آن، 
نرمالیتۀ هیدروکسید سدیم مصرفی براي خنثی کردن مخلوط 

 )ml(حجم نمونۀ مورد آزمون  Viآزمونه و فرمالدئید و 
  .)11(باشد  می
  
  Cویتامین عیین ت -4- 2-3

اي محصول  به منظور بررسی اثرات فرآیند بر ارزش تغذیه
اي  به عنوان شاخصی از کیفیت تغذیه Cنهایی، مقدار ویتامین 

در  Cبنابراین مقدار ویتامین  .ارزیابی قرار گرفت مورد
-6،2هاي آزمایشی با استفاده از روش شیمیایی  نمونه
 5609ملی ایران به شمارة طبق استاندارد کلروفنل ایندوفنل  دي

  .)12( شدگیري  اندازه
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  پروتئینتعیین  -5- 2-3
 وبه روش کجلدال ارزیابی هاي آزمایشی  نمونهمیزان پروتئین 

  :به صورت زیر تعیین گردیدمقدار کمی آن 
)4(  

0.014 100 (S B)Pr (%) F No
W

× × × × −
=  

مقدار اسید سولفوریک مصرفی براي تیتراسیون  Sکه در آن، 
مقدار اسید سولفوریک مصرفی  ml( ،B(مونه بالن حاوي ن

رمالیتۀ اسید سولفوریک ن ml(، N(براي تیتراسیون بالن شاهد 
 که براي کدوي تَنبل(فاکتور پروتئین  Fدر مرحلۀ تیتراسیون، 

وزن نمونه که همیشه برابر با یک  W، )در نظر گرفته شد 7/5
، 11(اشد ب الان گرم نیتروژن میو مقدار اکی 014/0و ) g(است 

13(.  
 
  کننده و غیراحیاکننده احیا کل، قندهايتعیین  -6- 2-3

مطابق  هاي آزمایشی به روش لین و آینون ارزیابی قند نمونه
  .)11( صورت گرفت 2685استاندارد ملی ایران به شمارة 

 
  )HMF(هیدروکسی متیل فورفورال تعیین  -7- 2-3

منتقل نموده ) ml 50(آزمونه را به یک بالن مدرج  g 25 مقدار
  کربنات سدیم جامد اضافه نموده تا قلیایی شود  و به آن بی

)8-7=pH .( براي جلوگیري از کف کردن چند قطره
به آن % 5/0محلول نشاستۀ  ml 4مقدار . ایزوپروپانل بیافزایید

نرمال تا ظهور  1/0اضافه کرده و سپس چند قطره محلول ید 
مقدار . بماند اضافه نماییدثانیه ثابت  15رنگ آبی که به مدت 

ml 1 کنندة فروسیانید روي  هاي شفاف از هر یک از محلول
)a(1  و)b(2 پس از افزودن محلول فوق را به . کنیم اضافه می

محلول را با آب مقطر به حجم رسانده و . خوبی تکان دهید
از  ml 2دو ارلن انتخاب و به هر یک مقدار  .کنیم صاف می

محلول  ml 5به ارلن شاهد . قل گردیدمحلول صاف شده منت
                                                           

اسید استیک  ml 3استات روي متبلور و  g 9/21مقدار  :aشناساگر  -1
  .رسانیم آب مقطر حل و به حجم می ml 100غلیظ را در 

آب  ml 100فروسیانید پتاسیم متبلور را در  g 6/10مقدار : bشناساگر  -2
  .رسانیم مقطر حل و به حجم می

. کنیم آب مقطر اضافه و مخلوط می ml 1پاراتولوئیدین و 
 nm 550دقیقه در طول موج  3نوري آن را در مدت  چگالی

به ارلن نمونه ). AB(کنیم  در دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت می
ml 5  محلول پاراتولوئیدین وml 1  اسید تیوباربیتوریک

دقیقه در طول  3نوري آن را در مدت چگالی و اضافه کرده 
 ).AS(کنیم  در دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت می nm 550موج 

از طریق ) HMF(سپس مقدار هیدروکسی متیل فورفورال 
  :شود محاسبه می) 5(رابطۀ 

)5(  
1920HMF(mg/k (g )) B S

m
A A× −

=  
جذب  ASجذب شاهد و  g( ،AB(وزن آزمونه  mکه در آن، 

  .)11(باشد  مینمونه 
  
  DPPHتعیین ظرفیت روبش رادیکال آزاد  -8- 2-3

ظرفیت روبش  توسط ارزیابی  عصارهاکسیدانی  فعالیت آنتی
) DPPH( 3پیکریل هیدرازیل-1 دي فنیل 2 و 2 رادیکال آزاد

بدین منظور، ابتدا بعد از تهیۀ عصاره . مورد بررسی قرار گرفت
از  ml  100با ) g 2(در هر یک از تیمارها، عصارة مذکور 

شامل هگزان، استن و اتانول به ترتیب با (ترکیبی   حلال
مخلوط شد تا ترکیبات ) 25:25:50هاي حجمی  نسبت

از  ml 3میزان . )16، 15، 14(ضداکسایشی استخراج شود 
 ml 5/1مخلوط یاد شده به لوله آزمایش منتقل و سپس مقدار 

که از  mM 1/0یعنی محلول (تازه تهیه شده  DPPHمعرف 
متانول و به حجم  ml 100معرف در  g 0039/0اختلاط 

اي  زن لوله ، به لوله اضافه و توسط هم)رساندن محلول تهیه شد
  در انتها جذب محلول. ثانیه، به خوبی ورتکس شد 30به مدت 

در دماي (قرار گرفتن در محیط تاریک  min 30فوق بعد از 
 nm 517طول موج ، در UV، توسط اسپکتروفتومتر )محیط
  حلال ml 3جهت تهیۀ محلول شاهد از . گیري شد اندازه

  حلال ml 3یعنی (ترکیبی به جاي عصاره استفاده شد 
                                                           

) DPPH )6O5N12H18Cسازي، جرم مولی رادیکال  جهت محلول -3
  .در نظر گرفته شود g/mol 32/394برابر 
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ظرفیت روبش رادیکالی ). DPPHرادیکال  ml 5/1+ترکیبی
)RSA ( ۀبا استفاده از رابطی، مهارکنندگی رادیکالیا قدرت 
  .)17( دیگرد محاسبه  )6(
)6(  

(%) ( ) 100B S

B

A ARSA
A
−

= ×  

رادیکال +عصاره(میزان جذب نمونه  ASمعادله، در این 
DPPH ( وAB  میزان جذب شاهد)رادیکال +ترکیبی  حلال
DPPH (است.  

  
  کاروتنوئیدهاتعیین استخراج و  -9- 2-3

استخراج ترکیبات کاروتنوئیدي موجود در عصارة  منظوربه 
پیچ شده   یلآزمونه توزین و به یک ظرف فو g 2کدو، حدود 

سپس مقدار . منتقل گردید) به منظور محافظت در برابر نور(
ml 100 شامل هگزان، (کننده  هاي استخراج از ترکیبی از حلال

به ) 25:25:50هاي حجمی  استن و اتانول به ترتیب با نسبت
توسط  min 30مخلوط فوق به مدت . ظرف فوق اضافه گردید

 ml 15گردید و سپس  همزن مغناطیسی به طور کامل مخلوط
با این . آب مقطر به منظور بهبود جداسازي فازها اضافه گردید

عمل دو فاز تشکیل شد که فاز بالاییِ هگزان، شامل ترکیبات 
کاروتنوئیدي و فاز پایینیِ آب، حاوي ترکیبات آبدوست 

از  ml 1مقدار . و ذرات معلق سوسپانسیون بود) هیدروفیلیک(
یه و تحلیل توسط دستگاه اسپکتروفتومتر لایۀ فوقانی براي تجز

تعیین مقدار  منظوربه  .)15، 14( استفاده شد UV/مرئی
) کاروتن-βلیکوپن و (کاروتنوئیدهاي موجود در عصارة کدو 
از  ml 1بدین منظور . از دستگاه اسپکتروفتومتر استفاده گردید

از جنس (ترکیبات کاروتنوئیدي به سل عصارة هگزانیِ حاوي 
سپس جذب نمونه . دستگاه اسپکتروفتومتر منتقل شد) تزکوار

طول موج بیشینه براي رنگدانۀ ( nm 502هاي  در طول موج
- βطول موج بیشینه براي رنگدانۀ ( nm 450و  )لیکوپن
قرائت ) به عنوان نمونۀ شاهد(در مقابل حلال هگزان  )کاروتن
ن تعیی) 7(ها توسط رابطۀ  مقدار عددي این رنگدانه. گردید

  :مقدار گردید

)7(  

(mol/l) A F dC λ

ε
× ×

=  
 �mol/l( ،A(مقدار ترکیبات کاروتنوئیدي  Cمعادله، در این 

فاکتور رقت  mol/l( ،F(ها  بیشینۀ جذب هر یک از رنگدانه
ضریب خاموشی مولی در حلال  �تعدیل شده براي استخراج، 

روتن کا-βلیکوپن و هاي  که به ترتیب براي رنگدانه(هگزان 
l/mol 169000  وl/mol 139000 و  )استd  ل یاعرض س

با بکارگیري وزن مولکولی . باشند می) cm 1(کاووت 
         کاروتن -βو ) g/mol 537(لیکوپن هاي  رنگدانه

)g/mol 537( نتایج بر حسب ،)mg/l  یاppm(  تبدیل شد
)15(.  
  
ی به روش یاب تجزیه و تحلیل آماري و بهینه -10- 2-3
  )RSM(طح پاسخ س

ل از تَنبی فرآیند استخراج و تولید کنسانترة کدو یاب بهینه جهت
 یابی بهینهدر فرآیند . روش آماري سطح پاسخ استفاده گردید

به ) 2X( نسبت اختلاط گوشته به حلال و) 1X(دماي استخراج 
و راندمان استخراج عصاره  عنوان متغیرهاي مستقل فرآیند

)١Y( ، اسیدیته)2Y( ،pH )3Y( عدد فرمالین ،)4Y( ویتامین ،C 
)5Y(،  پروتئین)6Y( قند احیاءکننده ،)7Y( قند کل ،)٨Y( قند ،

کاروتن -، بتا)10Y(، هیدروکسی متیل فورفورال )9Y(ساکارز 
)11Y( لیکوپن ،)12Y ( و روبش رادیکال آزادDPPH )13Y( 

 دةو کدُ ش مقادیر واقعی. ها در نظر گرفته شدند به عنوان پاسخ
 )1(فرآیند در جدول  متغیرهاي مستقل مورد استفاده در این

د شدة واقعیارتباط بین مقادیر  .شده است ارائه متغیرهاي  و کُ
  :شود بیان می) 8(توسط رابطۀ  مستقل

)8( 

[( ) / 2]
[( ) / 2]

R j i
c

j i

V X X
V

X X
− +

=
−

  

د شدة متغیرهاي مستقل،  Vcکه در آن،  مقادیر  VRمقادیر کُ
حد  Xiامُین فاکتور و iحد بالاي  Xjواقعی متغیرهاي مستقل، 

تحلیل آماري از  و براي تجزیه .)18(مین فاکتور است اiُپایین 
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تکرار در نقاط  5آزمایش با  13شامل مرکب مرکزي طرح 
ارائه ) 2(استفاده گردید که تیمارهاي آن در جدول مرکزي 

افزار  ها از نرم آماري داده تجزیه و تحلیلجهت . است  ه شد
هاي  داده .استفاده گردید 01/6نسخه  Design Expert آماري

برازش داده  دوم ۀاي درج تجربی با کمک یک مدل چند جمله

ارزیابی بهترین مدل از طریق بررسی آزمون فقدان  .ندشد
. مذکور بود )٢R(ل مد و ضریب تبیین) LOF( برازش

به  نمایدطوریکه مدلی که آزمون فقدان برازش را غیرمعنادار ب
  .گردد میوان بهترین مدل انتخاب عن

  
  ی فرآیند تولید کنسانترة کدو تَنبلیاب مورد استفاده جهت بهینه متغیرهاي مستقل -1جدول

  )مقادیر کُد شده( مقادیر واقعی
 مستقل متغیر

  پایین  حد واسط  بالا
 )١X) (oC(دماي استخراج  (1-) 55 (0) 70 (1+) 85

  )2X) (-(ت اختلاط گوشته به حلال نسب (1-) 1:1 (0) 2:1 (1+) 3:1
  

 ی فرآیند تولید کنسانترة کدو تَنبلیاب جهت بهینه تیمارهاي بکار رفته -2جدول 

  شماره تیمار  متغیرهاي مستقل  متغیرهاي وابسته
 13Y  12Y  11Y  10Y  9Y  8Y  7Y  6Y  5Y  4Y  3Y  2Y  1Y  2X  1X  

25/32  165/0  626/0  922/0  41/23  92/33  27/9  957/0  482/0  17 08/7  48/0  03/43  1:1 55 1 

11/28  131/0  517/0  614/0  78/27  66/40  42/11  798/0  352/0  10 22/7  3776/0  53/30  2:1 55 2 

96/23  079/0  459/0  461/0  45/38  96/53  49/13  638/0  251/0  8 28/7  3392/0  26/21  3:1 55 3 

71/31  137/0  603/0  382/1  49/22  92/31  25/8  03/1  371/0  5/17  55/6  5568/0  74/41  1:1 70 4 

67/26  102/0  487/0  075/1  40/26  54/38  75/10  878/0  269/0  11 72/6  4672/0  24/28  2:1 70 5 

58/25  095/0  475/0  229/1  52/26  81/37  89/9  957/0  265/0  5/9  71/6  4608/0  01/27  2:1 70 6 

94/25  111/0  483/0  998/0  34/27  05/38  27/9  878/0  260/0  10 51/6  4736/0  62/27  2:1 70 7 

11/28  092/0  491/0  152/1  15/26  05/38  52/10  878/0  265/0  5/11  71/6  4704/0  75/27  2:1 70 8 

67/26  098/0  494/0  922/0  17/26  54/38  99/10  997/0  269/0  11 74/6  4544/0  95/27  2:1 70 9 

34/22  057/0  441/0  998/0  04/36  31/50  37/12  718/0  178/0  5/9  87/6  3584/0  56/20  3:1 70 10 

99/30  098/0  595/0  689/2  51/22  44/30  75/6  11/1  289/0  5/18  25/6  6784/0  01/41  1:1 85 11 

22/25  073/0  468/0  382/1  36/25  97/35  27/9  958/0  193/0  5/12  38/6  5184/0  13/27  2:1 85 12 

08/21  045/0  429/0  152/1  65/32  97/44  60/10  798/0  121/0  11 42/6  3904/0  64/19  3:1 85 13 

1X:  دماي استخراج)oC( ،2X :نسبت اختلاط گوشته به حلال )-( ،1Y : 2، (%)راندمان استخراج عصارهY : اسیدیته)g100/g بر حسب اسید سیتریک( ،3Y :pH )-( ،4Y : عدد فرمالین
)g100/g( ،5Y : ویتامینC )g100/mg( ،6Y : 7، (%)پروتئینY :کننده قند احیاء)g100/g(، 8Y : قند کل)g100/g( ،9Y : قند ساکارز)g100/g( ،10Y : هیدروکسی متیل فورفورال)kg/mg( ،

11Y :کاروتن -بتا)mg/l( ،12Y : لیکوپن)mg/l ( 13وY : روبش رادیکال آزادDPPH .(%)  
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  نتایج و بحث -3
  راندمان استخراج عصاره - 3-1

مهم جهت بررسی میزان  راندمان استخراج یکی از فاکتورهاي
اثر  نمودار سه بعدي) 1(شکل  .استوري محصول  بهره

دماي استخراج و نسبت اختلاط را روي میزان راندمان همزمان 
همانطور که مشاهده . دهد استخراج کدوي تَنبل نشان می

، افزایش )oC70مثلاً (شود در یک دماي استخراج ثابت  می
کاهش میزان راندمان سبب  3:1تا  1:1نسبت اختلاط از 

زمانی و همکاران  %).03/49میزان کاهش (استخراج گردید 
که نسبت اختلاط و نمودند اي گزارش  در مطالعه) 1389(

روي میزان راندمان  )p>01/٠(دار  دماي فرآیند تأثیر معنی
آنها بیان نمودند که افزایش . استخراج کنسانترة کشمش دارد

در % 8/21افزایش ، سبب oC80تا  oC40دماي استخراج از 
همچنین نتایج این محققین . گردید عصارهراندمان استخراج 

سبب کاهش  3:1تا  1:1نشان داد که افزایش نسبت استخراج از 
، با )1(در مواد جامد محلول شد که با توجه به رابطۀ % 1/44

همچنین نتایج این  .)9( کاهش راندمان استخراج همراه است
کنندة راندمان  بینی که بهترین مدل پیش مطالعه نشان داد

که ضرایب این مدل در  بودهاستخراج عصاره، مدل درجۀ دوم 
  .درج شده است) 3(جدول 
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  هاي فیزیکوشیمیایی کدوي تَنبل طی فرآیند تولید کنسانتره هاي مربوط به ویژگی ضرایب مدل  -3جدول
  *منبع  ضرایب مدل

7Y  6Y  5Y  4Y  3Y  2Y  1Y  
 مدل  +92/80  +01/0  +21/10  +12/36  +22/1  +327/0  +44/8

3-10×44/6- 018/0+  013/0-  219/0-  081/0-  01/0+  476/0-  1x  
022/3+  077/0-  2161/0-  42/16-  166/0+  037/0+  94/22-  2x  

3-10×17/6- 00/0 3-10×05/1+ 025/0+ 4-10×5- 0024/0- 0066/0+ 2x1x  
4-10×66/4- 5-10×17/9- 5-10×4+ 3-10×76/1+ 4-10×82/3+ 6-10×83/8- 0027/0+ 1

2x  
139/0-  0206/0-  011/0+  65/2+  3-10×96/3- 3-10×61/7+ 94/2+  2

2x  
 دارکننده مدل معنی  درجۀ دوم  درجۀ دوم  درجۀ دوم  درجۀ دوم  درجۀ دوم  درجۀ دوم  درجۀ دوم

               
  ضرایب مدل

  13Y  12Y  11Y  10Y  9Y  8Y  -  *منبع
 مدل  +21/30  +65/20  -99/1  +009/1  +382/0  +43/40  -
-  061/0-  3-10×56/3- 3-10×92/4- 062/0+  047/0+  043/0+  1x  
-  38/4-  059/0-  225/0-  026/0+  29/1+  37/4+  2x  
-  027/0- 4-10×50/5+ 5-10×67/1+ 018/0- 081/0- 0918/0- 2x1x  
-  4-10×62/2+ 6-10×98/4+ 5-10×62/2+ 5-10×14/7+ 4-10×02/1+ 4-10×58/3- 1

2x  
-  419/0+  3-10×88/3- 035/0+  208/0+  72/2+  72/2+  2

2x  
 دارکننده مدل معنی  درجۀ دوم  درجۀ دوم  درجۀ دوم  درجۀ دوم  درجۀ دوم  درجۀ دوم  -

*
1x:  دماي استخراج)oC ( 2وx :نسبت اختلاط گوشته به حلال )-.(  

7Y :احیاءکننده  قند)g100/g(، 8Y : قند کل)g100/g( ،9Y : قند ساکارز)g100/g( ،10Y : هیدروکسی متیل فورفورال)kg/mg( ،11Y :
  (%). DPPHرادیکال آزاد روبش : 13Yو ) mg/l(لیکوپن : 12Y، )mg/l(کاروتن -بتا

  
  اسیدیته - 3-2

دماي استخراج و نسبت اثر همزمان  نمودار سه بعدي) 1(شکل 
. دهد اختلاط را روي میزان اسیدیتۀ کدوي تنَبل نشان می

شود در یک دماي استخراج ثابت  همانطور که مشاهده می
سبب کاهش  3:1تا  1:1، افزایش نسبت اختلاط از )oC70مثلاً (

از طرف دیگر، در یک نسبت اختلاط  .اسیدیته گردید میزان
سبب  oC85تا  oC55، افزایش دماي استخراج از )2:1(ثابت 

در ) 1388(آریایی و همکاران  .افزایش میزان اسیدیته شد
اي تأثیر دماي فرآیند و نسبت اختلاط را روي میزان  مطالعه

. ندبررسی نمود) گرد و کشیده(اسیدیته ارقام مختلف کشمش 
نتایج این محققین نشان داد که در مورد رقم کشیده و در 

تا  oC60، افزایش دماي استخراج از 1:1شرایط نسبت اختلاط 

oC80  31/7سبب افزایش اسیدیتۀ قابل تیتراسیون به میزان %
آنها بیان نمودند که این حالت به دلیل اکسیداسیون قندها . شد

همچنین به نظر . استلی در دماي بالا و تبدیل به اسیدهاي آ
رسد که در دماي بالا مقدار نفوذ و سرعت انتشار اسیدهاي  می

در . آلی از بافت مادة غذایی به محیط استخراج بیشتر است
توان  ، مین اسیدیته با افزایش نسبت اختلاطرابطه با کاهش میزا

چنین بیان نمود که به دلیل رقیق شدن محیط استخراج، مقدار 
در واحد حجم عصاره کاهش یافته که نتایج  اسیدهاي آلی

همچنین نتایج این مطالعه  .)7( گزارش شده را به همراه دارد
کنندة اسیدیته، مدل درجۀ  بینی نشان داد که بهترین مدل پیش

.درج شده است) 3(که ضرایب این مدل در جدول  بودهدوم 
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3-3 - pH  
و نسبت  دماي استخراجاثر همزمان  نمودار سه بعدي) 1(شکل 

همانطور . دهد کدوي تَنبل نشان می pHاختلاط را روي میزان 
، )oC70مثلاً (شود در یک دماي استخراج ثابت  که مشاهده می

سبب افزایش جزئی در  3:1تا  1:1افزایش نسبت اختلاط از 
از طرف دیگر، در یک نسبت اختلاط ثابت . گردید pHمیزان 

سبب کاهش  oC85تا  oC55، افزایش دماي استخراج از )2:1(
همچنین نتایج این مطالعه نشان داد که بهترین  .شد pHمیزان 

که ضرایب این بوده ، مدل درجۀ دوم pHکنندة  بینی مدل پیش
  .درج شده است) 3(مدل در جدول 

  
  عدد فرمالین - 3-4

هاي کیفی بوده که بیانگر میزان  عدد فرمالین یکی از شاخص
نمودار سه ) 1(شکل . یوه استاسیدهاي آمینۀ موجود در آبم

دماي استخراج و نسبت اختلاط را روي اثر همزمان  بعدي
همانطور که . دهد کدوي تَنبل نشان می عدد فرمالینمیزان 

، )oC70مثلاً (شود در یک دماي استخراج ثابت  مشاهده می
عدد سبب کاهش میزان  3:1تا  1:1افزایش نسبت اختلاط از 

این حالت به دلیل کاهش مقدار ترکیبات احتمالاً . شد فرمالین
آمینواسیدي استخراج شده از بافت کدو در واحد حجم عصاره 

از . که نتایج گزارش شده را به همراه دارد) رقیق شدن(است 
، افزایش دماي )2:1(طرف دیگر، در یک نسبت اختلاط ثابت 

در  عدد فرمالینسبب افزایش میزان  oC85تا  oC55استخراج از 
احتمالاً این حالت به دلیل نفوذ و . هر دو رقم یاد شده گردید

سرعت انتشار بالاتر ترکیبات آمینواسیدي از بافت مادة غذایی 
مقدار ) 1389(صداقت و حسینی . به محیط استخراج است

فرمالین را براي آب لیمو طی دورة انبارمانی در دامنۀ حدوداً 
که با نتایج پژوهش حاضر گزارش نمودند  g100/g (20(تا  15

در ) 1396(نتایج مشابه توسط پیرسا و همکاران . مطابقت دارد
همچنین نتایج  .)19( خصوص عدد فرمالین آبلیمو گزارش شد

عدد کنندة  بینی این مطالعه نشان داد که بهترین مدل پیش
که ضرایب این مدل در جدول بوده ، مدل درجۀ دوم فرمالین

  .درج شده است) 3(

  Cویتامین  - 3-5
اي محصول  به منظور بررسی اثرات فرآیند بر ارزش تغذیه

اي  به عنوان شاخصی از کیفیت تغذیه Cنهایی، مقدار ویتامین 
اثر  نمودار سه بعدي) 1(شکل . مورد ارزیابی قرار گرفت

ویتامین دماي استخراج و نسبت اختلاط را روي میزان همزمان 
C ل نشان میشود در  طور که مشاهده میهمان. دهد کدوي تَنب

، افزایش نسبت اختلاط )oC70مثلاً (یک دماي استخراج ثابت 
احتمالاً این . گردید Cویتامین سبب کاهش میزان  3:1تا  1:1از 

استخراج شده از بافت  Cویتامین حالت به دلیل کاهش مقدار 
که نتایج ) رقیق شدن(کدو در واحد حجم عصاره است 

از طرف دیگر، در یک نسبت . اه داردگزارش شده را به همر
 oC85تا  oC55، افزایش دماي استخراج از )2:1(اختلاط ثابت 

احتمالاً این حالت به دلیل . شد Cویتامین سبب کاهش میزان 
در اثر  .)20(است  Cیتامین ناپذیر و اکسیداسیون برگشت

موجود در عصاره به ) Cویتامین (حرارت اسید آسکوربیک 
هیدرو اسید همچنین  .)21(دهد  آسکوربیک تغییر ساختار می د

کنندة  بینی نتایج این مطالعه نشان داد که بهترین مدل پیش
که ضرایب این مدل در بوده ، مدل درجۀ دوم Cیتامین و

  .درج شده است) 3(جدول 
  
  پروتئین تام - 3-6

دماي استخراج و نسبت اثر همزمان  نمودار سه بعدي) 1(شکل 
. دهد کدوي تنَبل نشان میپروتئین یزان اختلاط را روي م

شود در یک دماي استخراج ثابت  همانطور که مشاهده می
سبب کاهش  3:1تا  1:1، افزایش نسبت اختلاط از )oC70مثلاً (

احتمالاً این حالت به دلیل کاهش مقدار . شدپروتئین میزان 
استخراج شده از بافت کدو در واحد حجم پروتئینی ترکیبات 
که نتایج گزارش شده را به همراه ) رقیق شدن(است  عصاره
هاي بدست آمده در خصوص عدد  این نتایج با یافته. دارد

از طرف دیگر، در یک نسبت . فرمالین قابل توجیه است
 oC85تا  oC55، افزایش دماي استخراج از )2:1(اختلاط ثابت 

این حالت به دلیل نفوذ و . شدپروتئین سبب افزایش میزان 
از بافت ) پروتئینی(عت انتشار بالاتر ترکیبات آمینواسیدي سر
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همچنین نتایج این مطالعه  .مادة غذایی به محیط استخراج است
، مدل درجۀ پروتئینکنندة  بینی نشان داد که بهترین مدل پیش

  .درج شده است) 3(که ضرایب این مدل در جدول بوده دوم 
  
  قند احیاءکننده، ساکارز و قند کل - 3-7

دماي استخراج و نسبت اختلاط اثر همزمان  سه بعدي نمودار
کدوي تَنبل ه، ساکارز و قند کل احیاءکنند هايقندروي میزان 
همانطور که مشاهده . داده شده استنشان ) 1(در شکل 

، افزایش )oC70مثلاً (شود در یک دماي استخراج ثابت  می
 د احیاءکنندهسبب افزایش میزان قن 3:1تا  1:1نسبت اختلاط از 

احتمالاً این حالت به دلیل انحلال . گردید )ساکارز و قند کل(
در آب بوده که ) ساکارز و قند کل(بیشتر قندهاي احیاءکننده 

آریایی و . )7(سرعت نفوذ آنها در حلال افزایش یافته است 
اي تأثیر دماي فرآیند و نسبت  در مطالعه) 1388(همکاران 

ارقام مختلف کشمش  د احیاءکنندةقناختلاط را روي میزان 
نتایج این محققین نشان داد که . بررسی نمودند) گرد و کشیده(

قند سبب افزایش میزان  2:1به  1:1افزایش نسبت اختلاط از 
. )7( شد که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد احیاءکنندة

در مورد کنسانترة ) 1389(نتایج مشابه توسط زمانی و همکاران 
از طرف دیگر، در یک نسبت . )9( مش گزارش گردیدکش

 oC85تا  oC55، افزایش دماي استخراج از )2:1(اختلاط ثابت 
. شد )ساکارز و قند کل( هقند احیاءکنندسبب کاهش میزان 

به واحدهاي ها  احتمالاً این حالت به دلیل اکسیداسیون قند
عه به بخش اسیدیته مراج(اسیدهاي آلی مونوساکاریدي و یا 

و نیز مشارکت قندهاي احیاءکننده در واکنش مایلارد ) شود
نتایج مشابه توسط زمانی . )7( است) اي شدن غیر آنزیمی قهوه(

در مورد کنسانترة کشمش گزارش گردید ) 1389(و همکاران 
و  بوردورلو. )9( که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد

که تخریب  اي گزارش نمودند در مطالعه) 2006(همکاران 
قندها ممکن است به دلیل تولید ترکیبات هیدروکسی متیل 
فورفورال باشد که این واکنش در محیط اسیدي تشدید 

همچنین نتایج این مطالعه نشان داد که بهترین  .)22( گردد می

که بوده ، مدل درجۀ دوم ها این شاخصکنندة  بینی مدل پیش
  .درج شده است) 3(ضرایب این مدل در جدول 

  
  هیدروکسی متیل فورفورال - 3-8

نمودار سه بعدي اثر همزمان دماي استخراج و نسبت ) 1(شکل 
نشان  هیدروکسی متیل فورفورالاختلاط را روي میزان 

شود در یک دماي استخراج  همانطور که مشاهده می. دهد می
سبب  3:1تا  1:1، افزایش نسبت اختلاط از )oC70مثلاً (ثابت 

احتمالاً این . شد کسی متیل فورفورالهیدروکاهش میزان 
حالت به دلیل رقیق شدن عصاره استخراجی بوده که سبب 

هیدروکسی متیل فورفورال در واحد حجم کاهش میزان 
همچنین نتایج نشان داد که در یک نسبت  .گردد عصاره می

 oC85تا  oC55، افزایش دماي استخراج از )2:1(اختلاط ثابت 
. گردید روکسی متیل فورفورالهیدسبب افزایش میزان 

تواند در اثر واکنش مایلارد  هیدروکسی متیل فورفورال می
یا ) هاي کاهنده در حضور ترکیبات پروتئینی حرارت دادن قند(

بنابراین . )23(از طریق آبگیري تحت شرایط اسیدي ایجاد شود 
در پژوهش حاضر هر چه دماي استخراج بیشتر شود، بدلیل 

آزمون عدد فرمالین (شتري ترکیبات آمینواسیدي اینکه مقدار بی
از بافت کدو استخراج ) کند به خوبی این استدلال را تأیید می

شده و در مجاورت قندهاي کاهندة موجود در محیط قرار 
شکیل به عنوان سوبستراهاي اصلی مؤثر در ت( گیرد می

تشکیل هیدروکسی متیل ، لذا میزان هیدروکسی متیل فورفورال
یابد که حرارت اعمال شده حین فرآیند  توسعه می رالفورفو

بوردورلو و همکاران . نیز بر این واکنش نقش تکمیلی دارد
اي میزان ترکیبات هیدروکسی متیل  در مطالعه) 2006(

فورفورال را در برخی از مرکبات مورد ارزیابی قرار دادند و 
 mg/kg 64/2تا  37/0مقدار آن را در لحظۀ تولید در محدودة 

. نماید گزارش نمودند که نتایج پژوهش حاضر را تأیید می
همچنین این محققین بیان داشتند که تشکیل هیدروکسی متیل 
      فورفورال عمدتاً به دلیل تخریب اسید آسکوربیک 

است و آنها همبستگی بسیار نزدیکی براي این دو ) Cویتامین (
 .)22( )967/0تا  78/0همبستگی بین (ترکیب بدست آوردند 
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همچنین نتایج این مطالعه نشان داد که بهترین مدل 
، مدل درجۀ دوم هیدروکسی متیل فورفورالکنندة  بینی پیش
  .درج شده است) 3(که ضرایب این مدل در جدول  بوده

  
  کاروتن و لیکوپن- هاي بتا رنگدانه -3-9

دماي استخراج و نسبت اختلاط اثر همزمان  نمودار سه بعدي
نشان ) 1(کدوي تَنبل در شکل  کاروتن-بتاان رنگدانۀ روي میز

شود در یک دماي  همانطور که مشاهده می. داده شده است
تا  1:1، افزایش نسبت اختلاط از )oC70مثلاً (استخراج ثابت 

احتمالاً این حالت به . شد کاروتن-بتاسبب کاهش میزان  3:1
میزان  دلیل رقیق شدن عصاره استخراجی بوده که سبب کاهش

همچنین نتایج  .گردد کاروتن در واحد حجم عصاره می-بتا
، افزایش دماي )2:1(نشان داد که در یک نسبت اختلاط ثابت 

 کاروتن-بتاسبب کاهش میزان  oC85تا  oC55استخراج از 
اساساً رنگ خاص کاروتن ناشی از سیستم پیوند . گردید

اثر در است که ) ایزومر ترانس(نژوگه ترانس دوگانۀ ک
حرارت این پیوند از حالت ترانس به سیس تبدیل شده که 

شی و همکاران . )24(گردد  سبب کاهش شدت رنگ می
بیان نمودند که فاکتورهاي متعددي نظیر دماي بالا، ) 2002(

تواند  هاي فلزي می نور، اکسیژن، اسیدها، کاتالیست و یون
. )25( روي میزان کاروتنوئیدهاي مواد غذایی تأثیرگذار باشد

مقدار بتا کاروتن پاپایا را در ) 2015(کان و همکاران  آدوم
 .)24(گزارش نمودند  61/1) g d.w. 100/mg(تا  43/0دامنۀ 

رنگدانۀ لیکوپن نتایج نشان داد که، در یک دماي  مورددر 
تا  1:1، افزایش نسبت اختلاط از )oC70مثلاً (استخراج ثابت 

احتمالاً این حالت به . دگردی لیکوپنسبب کاهش میزان  3:1
دلیل رقیق شدن عصاره استخراجی بوده که سبب کاهش میزان 

همچنین در یک  .گردد لیکوپن در واحد حجم عصاره می
تا  oC55، افزایش دماي استخراج از )2:1(نسبت اختلاط ثابت 

oC85  به احتمالاً این حالت . شد لیکوپنسبب کاهش میزان
پیوند ترانس به سیس است که  دلیل تغییر ایزومري از حالت

با توجه . )24(سبب کاهش شدت رنگدانۀ لیکوپن شده است 

به نتایج مشاهده شد که مقدار رنگدانۀ بتا کاروتن نسبت به 
لیکوپن بیشتر است و افزایش دما سبب تخریب بیشتر رنگدانۀ 

شود که این موضوع توسط  لیکوپن نسبت به بتا کاروتن می
در مورد خشک کردن ) 2015(مکاران کان و ه پژوهش آدوم
همچنین نتایج این مطالعه نشان داد  .)24(شود  پاپایا تأیید می

، مدل درجۀ دوم ها این رنگدانهکنندة  بینی که بهترین مدل پیش
  .درج شده است) 3(که ضرایب این مدل در جدول  بوده

  
  DPPHروبش رادیکال آزاد  - 3-10

دماي استخراج و نسبت اثر همزمان  نمودار سه بعدي 1شکل
کدوي  DPPHروبش رادیکال آزاد اختلاط را روي میزان 

شود در یک دماي  همانطور که مشاهده می. دهد تَنبل نشان می
تا  1:1، افزایش نسبت اختلاط از )oC70مثلاً (استخراج ثابت 

. شد DPPHروبش رادیکال آزاد سبب کاهش میزان  3:1
شدن عصاره استخراجی بوده  احتمالاً این حالت به دلیل رقیق

ترکیبات فنولیک در واحد حجم که سبب کاهش میزان 
همچنین نتایج نشان داد که در یک نسبت  .عصاره شده است

 oC85تا  oC55، افزایش دماي استخراج از )2:1(اختلاط ثابت 
این . گردید DPPHروبش رادیکال آزاد سبب کاهش میزان 

اکسیدانی موجود  یبات آنتیبه دلیل تخریب ترکاحتمالاً حالت 
. استدر اثر حرارت ) نظیر بتاکاروتن، لیکوپن و غیره(در کدو 
در مورد خشک کردن پاپایا ) 2015(کان و همکاران  آدوم

گزارش نمودند که افزایش دما سبب تخریب بیشتر 
جین و . )24(شود  هاي لیکوپن و بتا کاروتن می رنگدانه

رسی خصوصیات در پژوهشی به بر) 2016(همکاران 
نتایج . ساکاریدهاي کدوي حلوایی پرداختند اکسیدانی پلی آنتی

در آنها  DPPHروبش رادیکال آزاد آنها نشان داد که میزان 
متغیر است که با نتایج پژهش حاضر % 45تا % 10حدوداً بین 

همچنین نتایج این مطالعه نشان داد که  .)26(همخوانی دارد 
، مدل DPPHروبش رادیکال آزاد ة کنند بینی بهترین مدل پیش

درج شده  3درجۀ دوم بوده که ضرایب این مدل در جدول 
.است
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  یابی فرآیند استخراج بهینه - 3-11
انجام شده در پایان بایستی  يها تحلیل ها و به آزمون توجهبا 

 تَنبل نقاط بهینه در خصوص فرآیند استخراج عصارة کدوي
است که در آن فرآیند تولید  اي نقطۀ بهینه نقطه. تعیین گردد

یابی فرآیند استخراج  به منظور بهینه. آل است در شرایط ایده
. بایست مهمترین اهداف مربوطه تعریف گردد عصاره، ابتدا می

، رسیدن به صورت گرفته در این مطالعه یابی هدف از بهینهلذا 
ترین حالت هم از دیدگاه اقتصادي و هم از دیدگاه  مطلوب

 تنَبل در فرآیند استخراج عصارة کدوي. ستافرآوري 
قند  ،Cمهمترین شرط رسیدن به بیشینۀ بازده استخراج، ویتامین 

و  DPPHکل، بتاکاروتن، لیکوپن و روبش رادیکال آزاد 
            است ) HMF(کمینۀ هیدروکسی متیل فورفورال 

با توجه  ).ها در دامنۀ مورد مطالعه بررسی شدند سایر شاخص(
دما  یابی، نقاط بهینه براي متغیرهاي مستقلِ فرآیند بهینه به

 .تعیین شد 1:1و  oC55استخراج و نسبت اختلاط به ترتیب 
بازده استخراج،  هايِ همچنین مقادیر بهینه در مورد پاسخ

قند ، پروتئین، Cویتامین ، عدد فرمالین، pHاسیدیته، 
بتا ، رفورالهیدروکسی متیل فو، قند کل، ساکارز، کننده احیاء

به ترتیب  DPPHروبش رادیکال آزاد و  لیکوپن، کاروتن
03/43% ،g100/g 47/0 ، ،07/7 ،)g100/g (8/16 ،

)g100/mg (477/0 ،948/0% ،)g100/g (3/9 ،)g100/g (23 ،
)g100/g (66/33 ،)kg/mg (85/0 ،)mg/l (63/0، )mg/l( 

  .گردیدتعیین  %32/32و  17/0
  
  سپاسگزاري  -4

پژوهشی حاضر مستخرج از طرح پژوهشی با کد -لمیع مقالۀ
مصوب دانشگاه آزاد اسلامی واحد رودهن  1139606200003

دانند که از  نویسندگان این مقاله بر خود لازم می. باشد می
دانشگاه آزاد اسلامی واحد رودهن  فناوري معاونت پژوهش
هاي مالی جهت اجراي این طرح پژوهشی  به دلیل مساعدت

  .تشکر و قدردانی نمایند صمیمانه
  
  

  گیري نتیجه -5
  :حاضر نتایج زیر بدست آمد  به طور کلی با توجه به پژوهش

نسبت اختلاط سبب کاهش میزان افزایش  نتایج نشان داد که
با افزایش نسبت  همقدار اسیدیت .راندمان استخراج گردید

و با افزایش ) pHمتناظر با بیشترین میزان (کاهش  ،اختلاط
که  )pHمتناظر با کمترین میزان (استخراج افزایش یافت  دماي

الا و عمدتاً این حالت به دلیل اکسیداسیون قندها در دماي ب
پروتئین تام و عدد فرمالین  .تبدیل به اسیدهاي آلی است

این در . نسبت اختلاط کاهش یافتکدو با افزایش  ةعصار
یاد شده  حالی بود که با افزایش دماي استخراج، هر دو شاخص

افزایش یافت که احتمالاً این حالت به دلیل نفوذ و سرعت 
         از بافت ) پروتئینی(انتشار بالاتر ترکیبات آمینواسیدي 

 با افزایش دماي استخراج، .مادة غذایی به محیط استخراج است
احتمالاً این . کاهش یافتعصاره  Cاي ویتامین  شاخص تغذیه

تبدیل اسید (ناپذیر  برگشت حالت به دلیل اکسیداسیون
هیدرو اسید آسکوربیک یتامین و) آسکوربیک به دC است. 
افزایش نسبت با  هنتایج نشان داد که میزان قند احیاءکنند

افزایش یافت که عمدتاً این حالت به دلیل انحلال  ،اختلاط
ها  بیشتر قندهاي احیاءکننده در آب بوده که سرعت نفوذ آن

همچنین افزایش دماي استخراج . داده استرا در حلال افزایش 
که این حالت عمدتاً به شد  هقند احیاءکنندسبب کاهش میزان 

ها به اسیدهاي آلی و نیز مشارکت  دلیل اکسیداسیون قند
اي شدن غیر  قهوه(قندهاي احیاءکننده در واکنش مایلارد 

. استتولید ترکیبات هیدروکسی متیل فورفورال و ) آنزیمی
و قند کل ) احیاءکنندهغیر (به در خصوص ساکارز نتایج مشا
روند تغییرات شاخص هیدروکسی متیل فورفورال  .مشاهده شد

افزایش همچنین . کاهشی گزارش شدافزایش نسبت اختلاط با 
هیدروکسی متیل دماي استخراج، سبب افزایش میزان 

گردید که عمدتاً این حالت به دلیل خروج بیشتر  فورفورال
تر در  ینواسیدي از بافت کدو و قرار گرفتن راحتترکیبات آم

کننده و تشکیل ترکیبات هیدروکسی  مجاورت قندهاي احیاء
  .متیل فورفورال است
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نسبت اختلاط سبب نتایج این مطالعه نشان داد که افزایش 
همچنین . کاهش هر دو رنگدانۀ بتاکاروتن و لیکوپن شد

دو رنگدانه همراه افزایش دماي استخراج نیز با روند کاهشیِ 
هاي  بود که احتمالاً این حالت به دلیل تغییر ایزومري رنگدانه

نتایج بدست آمده در  .فوق از حالت ترانس به سیس است
افزایش  که نشان داد DPPHروبش رادیکال آزاد خصوص 

نسبت اختلاط و نیز افزایش دماي استخراج سبب کاهش میزان 
  .این شاخص گردید
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Abstract 
In this research, production process of pumpkin concentrate (Tanbal cultivar) was studied. To do 
this purpose, the extraction process of extract was optimized using response surface methodology 
(RSM) by applying variables of mixing ratio of flesh to solvent (ranging from 1:1 to 1:3) and 
extraction temperature (ranging from 55-85oC). In order to optimization of pumpkin concentrate 
production process, quality properties of extraction yield, pH, acidity, vitamin C, HMF, protein, 
sugar, lycopene, beta-carotene and DPPH free radical scavenger were evaluated. The results 
show that, during the extraction process of extract, increasing the mixing ratio from 1:1 to 1:3 
cause to decreasing and increaseing of quality parameters of (extraction yield, acidity, formalin 
number, vitamin C, protein, HMF, beta-carotene, lycopeneand DPPH free radical scavenger) and 
(pH, reduction sugar, total sugar and sucrose), respectively. Also, increaseing extraction 
temperature from 55oC to 85oC, increased the quality parameters of (acidity, formalin number, 
protein and HMF) and decreased the quality indices of (pH, vitamin C, reduction sugar, total 
sugar, sucrose, beta-carotene, lycopene and DPPH free radical scavenger). Oprimization results 
show that the best extraction temperature and mixing ratio were determined 55oC and 1:1, 
respectively. Also in optimum condition, the quantity of quality indices of extraction yield, 
acidity, pH, formalin number, vitamin C, protein, reduction sugar, total sugar, sucrose, HMF, 
beta-carotene, lycopene and DPPH free radical scavenger were 43.03%, 0.47 g/100g, 7.07, 16.8 
g/100g, 0.477 mg/100g, 0.948%, 9.3 g/100g, 33.66 g/100g, 23 g/100g, 0.85 mg/kg, 0.63 mg/l, 
0.17 mg/l and 32.32%, respectively. 
 
Keywords: Pumpkin, Concentrate, Extraction Temperature and  Ratio, Physicochemical 
Properties, Optimization. 
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