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مهرزاد كازراني
هنرآموز رشته صنايع شيميايي، ناحية 2 شيراز

چكيده 
ــيب به دست مي آيد. اين  ــت كه از ميوه ها، به ويژه انواع مركبات و تفالة س پكتين كربوهيدراتي اس
ــده در صنايع غذايي كاربرد دارد. بنابر  ــوان عامل تعليق كننده، قوام دهنده، پايدار و ژله كنن ــاده، به عن م
ــفيد خون و فعال و قوي كردن دستگاه ايمني بدن، ابتلا به  ــلول هاي س پژوهش ها، پكتين با تقويت س

سرطان هاي دستگاه گوارش و رشد توده هاي سرطاني را كاهش مي دهد.

كليدواژه ها: گالاكتورونيك اسيد، پكتين، عامل ژله اي شدن ، صنايع غذايي و دارويي
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مقدمه
ــا در خانوادة  ــد قندي ه ــن يكي از چن پكتي
كربوهيدارت هاست كه در ديوارة سلولي گياهان 
ــود. در واقع، پكتين جزء  غيرچوبي يافت مي ش
اصلي بخش سفيد رنگ و اسفنجي داخل پوست 
ــو، طعمي صمغ مانند  ــت. اين مادة بي ب ميوه اس

دارد.
ــاي ريز تا  ــورت گَرد يا ذره ه ــن به ص پكتي
ــا قهوه اي و گاهي  ــت، در رنگ هاي كرِِم ت درش
ــه خوبي در  ــود. ب ــبز ديده مي ش زرد مايل به س
ــد و  ــود به ويژه اگر آب، گرم باش آب حل مي ش
مايع كلوييدي و شفافي توليد مي كند. پكتين در 
شرايط قليايي تجزيه مي شود در حالي كه محيط 
ــيدي براي توليد آن شرايطي مناسب به شمار  اس

مي رود.

ــو، گيلاس،  ــيب، آل ــي همچون س ميوه هاي
ــد هويج،  ــي مانن ــات و فراورده هاي ــواع مركب ان
ــد، گوجه فرنگي و انواع  ــيب زميني، چغندرقن س
ــبزيجات داراي پكتين اند. به هر حال، بهترين  س

منبع اين ماده، مركبات هستند. 
نخستين بار در سال 1825، يك شيمي دان و 
داروساز فرانسوي به نام هنري براكونات1، پكتين 
را جداسازي و معرفي كرد. در دهه هاي 1920 و 
1930، كارخانه ها اين ماده را به صورت تجارتي 
از تفالة خشك شدة سيب و پوست مركبات تهيه 

كردند.
ـ   D را  ــن  پكتي ــرة  زنجي ــي  اصل ــش  بخ
ــد. اين  ــكيل مي ده ــيد تش ــك اس گالاكتوروني
ــي  گياه ــاي  پكتين ه ــم  مه ــزاي  اج از  ــيد  اس
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شكل 1 
ساختار گالاكتورونيك اسيد 

شكل 2 
ساختار پكتين 
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سرطان گسترش  برابر  در  مانعى 
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ــيميايي  ــول ش ــي رود و داراي فرم ــمار م به ش
ــت.  HOOC(CHOH)4COOH يا C6H10O7 اس

شكل 1، ساختار اين اسيد را نشان مي دهد.
ــته به  ــن مي تواند بس ــرم مولكولي پكتي ج
ــرايط استخراج و منبع آن، از 60 تا 130 هزار  ش
ــاختار گستردة اين  ــد. س گرم بر مول متغير باش
ــكل  ــيد در ش ــاده با نام پلي گالاكتورونيك اس م
ــت.  گروه كربوكسيليك  ــان داده شده اس 2 نش
ــيد مي تواند آزاد باشد يا در اثر  ــيد در اين اس اس
ــدن، به گروه متيل تبديل شده  واكنش استري ش
باشد. همچنين ممكن است همراه با نمك هايي 
از سديم، پتاسيم، كلسيم، آمونيوم باشد و گاه، با 
گروه هاي آميدي پيوند برقرار كرده باشد. بر اين 
ــاختاري متفاوتي مي توان  اساس، فرمول هاي س

براي پكتين ارائه كرد، شكل 3.
ــود پكتين ها از نظر  ــاهده مي ش چنان كه مش
ــدن با  ــب و درجة استري ش ــول زنجير، تركي ط
ــت كه روي  هم تفاوت دارند و همين عامل اس

كاربرد آن ها اثر مي گذارد.

خواص پكتين 
ــيميايي پكتين  ــاختار و تركيب ش مقدار، س
ــت. در جريان  ــان مختلف، متفاوت اس در گياه
ــم پكتيناز و  ــط آنزي ــيدن ميوه، پكتين توس رس
ــده، باعث نرم شدن ميوه  ــتراز تجزيه ش پكتينس
مي شود. تجزية پكتين در پاييز نيز روي مي دهد 
كه جداشدن دمبرگ ها از گياه و در نتيجه ريزش 

برگ ها را از درختان درپي دارد. 
ــي طبيعي از رژيم غذايي انسان  پكتين بخش
ــه، روزانه با مصرف  ــكيل مي دهد چنانك را تش
500g ميوه و سبزيجات، 5g پكتين به بدن وارد 

مي شود.
مولكول هاي پكتين هنگام گوارش در بدن، 
ــترول متصل مي شوند و با به دام انداختن  به كلس
كربوهيدارت ها، جذب گلوكوز را كُند مي كنند. 
ــطح  ــرف پكتين، س ــت كه مص ــده اس ثابت ش
ــي  ــترول خون را پايين مي آورد. اين، ناش كلس
ــده است  از افزايش گرانروي غذاهاي خورده ش
ــط پكتين انجام مي گيرد و سبب كاهش  كه توس

پكتين با تقويت سلول هاي 
سفيد خون و فعال و 

قوي كردن دستگاه ايمني بدن، 
ابتلا به سرطان هاي دستگاه 
گوارش و رشد توده هاي 
سرطاني را كاهش مي دهد

ــكل 3 پكتين با آ) گروه هاي  ش
ــاي  گروه ه ب)  ــاد،  زي ــي  متوكس
متوكسي كم و پ) گروه هاي آميدي 

جذب كلسترول از صفرا و مواد غذايي مي شود. 
ــودات زندة ذره بيني مانند  در رودة بزرگ، موج
ــيلوس  ــيلوس، آنتروكوكوس، آئروباس لاكتوباس
ــن مي پردازند  ــوس به تجزية پكتي و ميكروكوك
ــاي كوتاه آزاد  ــيدهاي چرب، با زنجيره ه و اس

مي كنند.

كاربردها 
 صنايع غذايي

اهميت پكتين در صنعت و به ويژه در صنايع 
ــد آن در تهية ژل ها  ــي بي مانن ــي، به تواناي غذاي
ــال است كه ژل ها با  برمي گردد. بيش از 500 س

پاية پكتيني، كاربرد غذايي دارند.
پكتين در تهية مربا، مارمالاد و ژله، به عنوان 
قوام دهنده، غليظ كننده و عاملي براي ژله اي شدن 
به كار مي رود. در صورت استفاده از پكتين، نياز 
به شكر كمتري براي قوام آوردن، خواهد بود. از 
اين رو، در تهية مرباها و آب ميوه هاي رژيمي از 

پكتين، به فراواني استفاده مي شود.
ــوه باعث  ــا، گرم كردن مي ــگام تهية مرب هن
ــود.  تجزية عصاره و پكتين موجود در آن مي ش
قبل از افزودن شكر، پكتين را به مقدار لازم، در 
ــكر، انحلال پكتين را به  آب حل مي كنند زيرا ش
ــدازد. تهية مربا، با تبخير آب همراه  تعويق مي ان
ــور، از روش تجزيه در خلاء  ــت. به اين منظ اس
ــتفاده مي شود كه در آن، آب به مقدار كمتر و  اس
در دماي پايين تر، تبخير مي شود. به اين ترتيب، 
ــود و اثر بهتري  ــتر حفظ مي ش خواص ميوه بيش

هم در كيفيت مربا خواهد داشت.
ــت  ــة پاياني تهية مربا، كاهش pH اس مرحل
ــيتريك  ــيد آلي مانند س ــزودن يك اس ــه با اف ك
ــيد انجام مي گيرد. اين كار از رشد باكتري ها  اس
جلوگيري كرده، نگهداري فراورده را براي مدت 

طولاني، ممكن مي كند.
براي ايجاد حالت ژله اي، لازم است پس از 
جوشاندن ميوه آن را فشرده كنند تا مواد نامحلول 
ــوند. روش افزودن پكتين، مقدار  از آن خارج ش
ــوب گذاري  گرما و مواد جامد محلول، زمان رس
ــراي ايجاد حالت ژله اي و  ــده ب پكتين افزوده ش
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ــدن فراورده، همه عامل هايي هستند كه  سفت ش
ــد. معمولاً پكتين به  ــة مربا و ژله اثر دارن در تهي
صورت يك محلول غليظ، ديرتر افزوده مي شود 

تا كمتر گرما ببيند و تجزيه نشود.
در صنايع توليد نوشيدني، پكتين به عنوان يك 
عامل تثبيت كننده حضور دارد. به امولسيون ها و 
سوسپانسيون ها در روغن ها، پايداري مي بخشد، 
ــبب افزايش جزئي گرانروي آن ها مي شود و  س
ــاميدني ايجاد مي كند. از  ــم خوبي نيز در آش طع
ــمار مي رود  ــتر صمغ ها به ش ــن رو، رقيب بيش اي
ــتر ميوه ها يافت مي شود و در نتيجه  زيرا در بيش

به راحتي در دسترس قرار دارد.
ــي  پكتين هايي كه از تعداد گروه هاي متوكس
ــوان پايداركننده در  ــد به عن ــادي برخوردارن زي
صنايع توليد شير و فراورده هاي آن كاربرد دارند 
ــاوي گروه هاي  ــي ح ــه، از پكتين هاي در حالي ك
ــروها استفاده  ــي كم در محافظت از كنس متوكس
مي شود. اين نوع پكتين ها سبب مي شوند كه مزه 
ــي در زمان نگهداري، تغيير  و كيفيت مادة غذاي

چنداني نكند.
در صنعت بستني سازي، پكتين نقش ماده اي 
پرُكننده و حجم دهنده را دارد و در تهية آب ميوه، 
ــاد غلظت و پايداركردن مواد معلق در  براي ايج

آب به كار مي رود.
ــبي براي  در مجموع، پكتين جايگزين مناس
ــد فراورده هاي  ــه تولي ــت و ب ــد و چربي اس قن

كم كالري مي انجامد.

 صنايع دارويي
ــروي و حجم مدفوع را افزايش  پكتين گران
ــاخت  ــل از آن در س ــه همين دلي ــد و ب مي ده

داروهاي ضداسهال و ضديبوست بهره مي گيرند. 
براي نمونه، مصرف طولاني مدت سيب، به دليل 
ــهال  ــود پكتين در اين ميوه، براي درمان اس وج

توصيه مي شود.
پكتين هاي حاوي تعداد گروه هاي متوكسي 
ــيد،  ــيد و منيزيم اكس كم، در كنار آلومينيم اكس
ــتفاده قرار  ــورد اس ــان زخم معده م ــراي درم ب
ــپيرين نيز پكتين ها با  ــاخت آس مي گيرند. در س
ــاد به عنوان عامل  ــي زي تعداد گروه هاي متوكس

كاهش دهندة تحريك معده استفاده مي شوند.
پكتين نوعي فيبر غذايي است كه مواد سمّي 
ــترول بد  ــدن خارج مي كند و مقدار كلس را از ب
ــش مي دهد. اين ماده در درمان  خون را نيز كاه
ــرد دارد و از آن در تهية داروهاي  ــودرد كارب گل

ضدسرفه استفاده مي شود.
ــته اي  ــار نيروگاه هس ــة انفج ــس از فاجع پ
ــتفاده از  ــمندان دريافتند كه اس ــل دانش چرنوبي
پكتين در غذاهاي تهيه شده براي كودكان آلوده 
ــي را تا 50 درصد  ــته اي، آلودگ به پرتوهاي هس

رفع مي كند.
ــيگان،  ــمندان در ميش ــال 1995، دانش در س
ــگاهي مبتلا  آزمايش هايي روي جانوران آزمايش
ــتات انجام دادند به اين ترتيب  به سرطان پروس
ــا، پكتين  ــاميدني برخي از آن ه ــه در آب آش ك
ــد. مشاهده شد كه به اندازة 40 درصد  ريخته ش
ــته مي شود.  ــرطاني كاس ــد سلول هاي س از رش
ــان هاي مبتلا به  ــش روي انس ــابه اين آزماي مش
ــتات نيز انجام شد و همين اثر در  سرطان پروس
كندشدن رشد سلول هاي سرطاني به دست آمد. 
ــود كه افراد سالم روزانه 5  بنابراين توصيه مي ش
ــبزيجات حاوي پكتين را استفاده  نوع ميوه و س
كنند و بيماران سرطاني نيز هر روز 5 تا 10 گرم 

پكتين را در جيرة غذايي خود قرار دهند.
ــون را كاهش  ــدن خ ــان لخته ش ــن زم پكتي
ــطحي و  ــد و در كنترل خون ريزي هاي س مي ده
داخلي به كار مي رود. از اين ماده در تهية وسايل 
آرايشي، ايجاد آهار در پارچه، ساخت غشاهاي 
ــرفته و دستگاه الكترودياليز  سانتريفيوژهاي پيش

نيز استفاده مي شود.

پكتين در تهية مربا، مارمالاد 
و ژله، به عنوان قوام دهنده، 
غليظ كننده و عاملي براي 
ژله اي شدن به كار مي رود

مصرف طولاني مدت سيب، 
به دليل وجود پكتين در اين 
ميوه، براي درمان اسهال 
توصيه مي شود



27

 دورة بيست وششم، شماره ى 3 
بهار 1392

رف
ى ژ

گاه
از ن

ى 
شيم

توليد پكتين 
ــي پكتين در  ــد منبع اصل ــاره ش چنانكه اش
ــال، ليمو و  ــه پرتق ــي از جمل ــت، مركبات صنع
گريپ فروت  ــه،  نمون ــراي  ب ــد.  گريپ فروت ان
ــت كه پوست ضخيمي دارد. زير اين  ميوه اي اس
پوست رنگي و ضخيم، لاية اسفنجي سفيدرنگي 
ــت.  ــار از پكتين اس ــت كه سرش قرار گرفته اس
ــترول خون، مديون  اثر اين ميوه در كاهش كلس
ــود  ــت. از اين رو توصيه مي ش وجود پكتين اس

پوست اين ميوه نيز خورده شود.
ــا، پكتين موجود در گريپ فروت  بنابر يافته ه
در برابر ليپوپروتئين هاي كم  چگالي يا كلسترول بد 
ـ كه عامل اصلي تنگ شدن رگ ها هستند ـ واكنش 
ــدن ديوارة رگ هاي  نشان مي دهند و از سخت  ش

تغذيه كنندة قلب و مغز جلوگيري مي كنند.
ــت مركبات از صنايع  براي توليد پكتين، پوس
ــود. بهترين حالت،  ــن مي ش ــري تأمي آب ميوه گي
استفاده از پوست خشك مركبات است؛ اگر پوست 
ــد بايد آنزيم پكتيناز در آن غيرفعال  هنوز تازه باش
شود تا از ايجاد تغيير نامطلوب در پكتين جلوگيري 
شود. معمولاً پوست ميوه پس از استخراج عصارة 
ــكل  ــت و در ش آن داراي 2 تا 4 درصد پكتين اس

خشك شده، 20 تا 40 درصد پكتين دارد.
ــيب است كه پس  منبع ديگر پكتين، تفالة س
ــوه، حدود 10 تا 20 درصد  از آب گيري از اين مي
پكتين دارد. در جريان جنگ جهاني دوم در اروپا، 
از تفالة چغندرقند نيز استفاده مي شد كه هر تن آن 
10kg پكتين دربرداشت. به هر حال، پكتين حاصل 

پكتين ها از نظر طول زنجير، 
تركيب و درجة استري شدن با 
هم تفاوت دارند و همين عامل 
است كه روي كاربرد آن ها اثر 

مي گذارد

از چغندرقند با سيب و مركبات كمي تفاوت دارد.
ــت كه  ــاده اي اس ــن فرايند س ــد پكتي تولي
ــاره و  ــازي عص ــتخراج، خالص س ــل اس مراح
ــتين مرحله  ــوب دادن را دربرمي گيرد. نخس رس
ــت ميوه است  در توليد پكتين، آماده كردن پوس
ــو، آنزيم زدايي و آزادكردن  كه شامل شست وش
پكتين از بافت ميوه مي شود. به اين منظور، يك 
ــيد يا كلريدريك  ــيدمعدني مانند نيتريك اس اس
ــانده در آب افزوده  ــت هاي خيس ــيد به پوس اس
ــود. كنترل pH، دما و زمان در اين مرحله  مي ش
ــيار مهم است؛ اين محلول با pH حدود 1/5  بس
ــيوس به  ــا 3، در دماي 60 تا 100 درجة سلس ت
مدت 1 تا 4 ساعت مي جوشد و سپس با پارچة 
ــود. از عصارة جدا شده بايد  ظريفي صاف مي ش
ــود. عمل رسوب دادن، با  پكتين رسوب داده ش
الكل يا مس (II) سولفات انجام مي گيرد. پس از 
ــن را بايد در ظرف هاي نفوذناپذير، دور  آن پكتي

از نور و رطوبت نگهداري كرد.
مهم ترين عامل در درجه بندي پكتين، قدرت 
ــت. قدرت  ــدن اس ژلي و مدت زمان ژله اي ش
ــدن عبارت از مقدار پكتين لازم براي  ژله اي ش

ايجاد حالت قوام در ژل است.
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