
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Biological Sciences Series Vol.  (24) No. (3) 4242 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

25 

Extraction of pectin from different varieties of citrus  

Fruits and identify factors influencing extraction 
 

Zenan Tanjour* 

(Received 22 / 4 / 4242. Accepted  14 / 6 /  4242 ) 

 

  ABSTRACT    

 

This study deals with the extraction of pectin from citrus fruit residues and the increase in 

the economic rents of citrus producers and manufacturers, because citrus peels are a by-

product of their manufacture as a source of many economically important products in all 

industrial, food, health and environmental fields.  The current work is devoted to the use 

and development of part of practical technology to extract value-added products, 

particularly pectin, from the peels of  different types of citrus fruits, and apart from 

domestic consumption, there is a demand for pectin in the export and industrialization 

market, where the industry proves to be a good source of income and get rid of the problem 

Industrial to environmental pollution treatment. 
The aim of this study was to determine the optimal recovery conditions for pectin and then 

to evaluate these conditions by designing a extraction experiment using certain  parameters 

such as citrus varieties (Shamouti orange, Valencia, navel, Baladi, Gripfruit) and the 

resulting pectin in take-over (15.62, 22.21, 24.81, 18.85, 26.80 %g dry substance), and 

optimum indicators of 90-95o° temperature, pH 2-2.2, alcohol concentration 95% of 150-

200ml and recovery duration 1-2 hours. 
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 محمضياتلأصناؼ مختمفة ثمار  استخلاص البكتين من
 الاستخلاص تحديد العوامل المؤثرة عمىو 

 
 *زنان طنجور

 (2020/  6/  14قبل لمنشر في  . 2020/  4/  22تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 
 الريع الاقتصادي لمنتجي ومصنعيزيادة و  ثمار الحمضيات م مفاتالبكتيف مف  لاصست لاىذه الدراسة  تتطرؽ 

لمعديد مف المنتجات اليامة اقتصادياً  كمصدرناتج عف تصنيعيا منتج ثانوي  تشكؿقشور الحمضيات  لأف، الحمضيات
  في جميع المجالات الصناعية والغذائية والصحية والبيئية.

البكتيف ولاسيما تطوير جزء مف تكنولوجيا عممية لاست راج منتجات ذات قيمة مضافة است داـ و ويكرس العمؿ الحالي 
، وبصرؼ النظر عف الاستيلاؾ المحمي، ىناؾ طمب عمى البكتيف في ثمار أنواع م تمفة مف الحمضياتر و مف قش

 معالجة تموثل ةيمشكمة صناعلمد ؿ والت مص مف تثبت ىذه الصناعة أنيا مصدر جيد حيث والتصنيع سوؽ التصدير 
 . البيئة

ـ تقييـ ىذه الشروط مف  لاؿ تصميـ ثمبكتيف لالمثمى  صلاالاست  شروطكاف اليدؼ مف ىذه الدراسة ىو تحديد 
بمدي، غريفوف( وكانت أبوصرة،  ،)يافاوي، فالنسيا أصناؼ الحمضياتكباست داـ بعض المتغيرات  تجربة للاست لاص
والمؤشرات  ،(غ%غ مادة جافت قشور 26.80، 18.85، 24.81، 22.21 ،15.62عمى الترتيب ) كمية البكتيف الناتجة

95-90 درجة الحرارة ىيالمثمى 
oمؿ ومدة الاست لاص 200-150مف %95الكحوؿ كمية ،2.2-2 ، درجة الحموضةـ

 . ساعة 1-2
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 :مقدمة
كعامؿ ميمـ أو مجمتف، وىي عبارة عف مجموعة مف  1925اليونانية  Pektosمف كممة  Pectin المواد البكتينيةاشتقت 

 ،تتواجد في جميع الأجزاء النباتية حيث تتركز في جدر ال لايا النباتية ، التيالسكريات المتعددة المرتفعة الوزف الجزيئي
تـ وصؼ ، حيث ا ميةتشكؿ مع السيمموز والييميسمموز معقدات في الصفائح الوسيطية التي تربط الأنسجة الد ىيو 

بشكؿ  تتشكؿالبكتيف ىو مادة سكرية ف ،1825لأوؿ مرة مف قبؿ ىنري براكونوت في عاـ وعزلو مصطمح البكتيف 
ولو  صائص غذائية  ،بكميات متفاوتة في جدراف  لايا الفاكيةو  ،اتيةموجودة في جميع الأنسجة النبو  ،طبيعي

 (.Albersheim et al, 2010وتكنولوجية ىامة )
، l-rhamnose مثؿ  ،الأ رىوالسكريات  -D Galacturonicتتركب المواد البكتينية مف سلاسؿ بوليميرية لوحدات 

l-arabinose و ،d -galactose.  بالشكؿ البيرانوزي مرتبطة مع بعضيا برابطة غميكوزيدية   (1-4 ) زمر وتكوف
Ca)   ومرتبطة جزئياً مع بعض الكاتيونات  كمياً أو جزئياً بالميتانوؿمؤسترة الكاربوكسيؿ فييا 

+2
, Mg

+2
,….)، 

 انياوز أويصنؼ البكتيف إلى أربعة أقساـ ت تمؼ ب (Tiwari et al 2017) ال ؿبحمض  و جزئياً تستر إلى أ بالاضافة
 Alamineh, 2018))ودرجة الأسترة:  ةالجزيئي

 Protopectin (DE>75%) :بروتوبكتيف .1

 Pectin(DE= 35-75%) :بكتيف .2

 Pectic Acid(DE<35%) :البكتيؾ حامض .3

 )سلاسؿ حمض بولي غالاكتويرونيؾ(Pectinic Acid :البكتنيؾ حامض .4

 
 

acid polygalacturonic 

 
 (Albersheim et al, 2010)لمبكتين ةالكيميائي بنية( يوضح ال1الشكل)

 
 بالإضافة إلى وجود، التفاحتفؿ و ر الحمضيات و مف قش بشكؿ رئيسيالتجاري عمى المستوى البكتيف  يتـ الحصوؿ عمى

 [.Sulieman et al 2013الشمس ] دوارورؤس  يالسكر الشوندر مصادر أ رى مثؿ 

https://www.google.fm/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiJtsjR1-niAhU5DWMBHafvCsUQjRx6BAgBEAU&url=https://drcuaban.com/pectin/&psig=AOvVaw2vUwayRADcgHsefyC7OWEG&ust=1560625256021282
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%84%D9%81:Acide_Polygalacturonique.png
https://www.google.fm/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiJtsjR1-niAhU5DWMBHafvCsUQjRx6BAgBEAU&url=https://drcuaban.com/pectin/&psig=AOvVaw2vUwayRADcgHsefyC7OWEG&ust=1560625256021282
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%84%D9%81:Acide_Polygalacturonique.png
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، مثبت، و/أو مث ف تبمورمستحمب، عامؿ ، ميمـعامؿ البكتيف ىو متعدد سكاريد طبيعي وقابؿ لمتحمؿ ويوصؼ بأنو 
استيلاؾ أف ثبت و  المنحمةاد حيث يتـ الاحتفاظ بالماء والمواد التجارية؛ وتشكؿ شبكة ثلاثية الأبعالغذائية في التطبيقات 

الكائنات الحية  بفعؿ في الأمعاء الغميظة والقولوفتحمؿ البكتيف ، وي فض مستويات الكوليستروؿ في الدـيالبكتيف 
أوصت ، و (Tiwari et al 2017)الدقيقة وتحرير الأحماض الدىنية قصيرة السمسمة التي ليا تأثير إيجابي عمى الصحة

است داـ لجنة ال براء المشتركة بيف منظمة الأغذية والزراعة ومنظمة الصحة العالمية المعنية بالمضافات الغذائية ب
مف  لاؿ الجياز اليضمي  دوف تغيير تقريباً يمر لأنو  ،ةاليومي في الوجبات غير محدودةالبكتيف كمادة مضافة آمنة 

أف البكتيف لو العديد مف التأثيرات الإيجابية عمى الصحة بما في ذلؾ تحسيف صحة القولوف، و فض مستويات  ولوحظ
 [. Alamineh, 2018مسرطاف، وتحفيز الاستجابة المناعية ]لفي الدـ، والحد مف الميؿ موكوز غوالالكوليستروؿ 

الميموف، البرتقاؿ، ال وخ  ،فريفو غؼ أف )التفاح، التمر،المف المعرو و  الفواكةيتواجد البكتيف بنسبة أعمى في ال ضراوات و 
 المشمش%، 1.5–1 التفاحلپكتيف في النباتات ىي )بالوزف الطازج(:)عالية مف امستويات تحتوي عمى  والمشمش(

وتتمثؿ إحدى المشاكؿ الرئيسية  ،%(30 مضياتالحقشر و  %1.4الجزر%، 3.5–0.5 البرتقاؿ%، 0.4 الكرز%، 1
قشور الحمضيات و اصة  الم مفاتالتي تواجو صناعة الأغذية في جميع أنحاء العالـ في كيفية الاستفادة الكاممة مف 

 (Elizabeth Devi et al, 2014)التصنيع. بعد  السائدة٪ مف الحمضيات 65٪ إلى 60وغيرىا مف الم مفات مف 
((Alamineh, 2018 ] 

 عامؿىي أىـ  لاصالملاحظات التجريبية أف درجة الحموضة في الاست ( بNguyen & Pirak, 2019بيف الباحث )
لاست لاص لم تمفة مف حمض الستريؾ بتراكيز  ؿيلامُحست دـ ت، و الحمضيات رو قشمف  يالبكتين دتؤثر عمى العائ

  %(.71.0 -52.90) بيف تواستر ودرجة  %قشور  اـ(7.3-5.1المست مص ) البكتيف عائدوتراوح 
ي الأبيض وىألواف البكتيف مف مصادر البرتقاؿ والميموف كانت م تمفة ( أف Bagde et al 2017وضح الباحث )

 والرماد ، ومحتوى الرطوبة ءكانت كميا قابمة لمذوباف في القمويات السا نة والباردة والما، و والشاحب عمى التوالي
٪  31و 4.46و 50٪ والميموف مع  35و  5.75و  70كانت كميا أعمى في بكتيف البرتقاؿ مع  ومحتوى الميثوكسيؿ

  .وأظيرت النتائج العامة أف البكتيف مف ىذه المصادر كانت مناسبة للاست داـ الصناعي ،عمى التوالي

حدى  كمية ىائمة مف النفايات ٪ مف إنتاجيا، مما يولد85البرازيؿ أكبر منتج لمبرتقاؿ في العالـ وتعالج حوالي  تعتبر  وا 
كبيرة لصناعة الأغذية مع إمكانيات لإضافة قيمة الىمية الأمكونات ىذه المنتجات الثانوية ىو البكتيف، البوليمر ذات 

 درجة مئوية( 90)ودرجة الحرارة ٪(6)مع تركيز الحمضالمثمى  صلاتحديد ظروؼ الاست وتـ ، إلى ىذه النفايات
٪، مع درجة 78حوالي فكاف مف است راج البكتيف، عائد محصوؿ عمى أعمى ل كمتغيرات دقيقة( 90)لاصووقت الاست 

 (Da Gama et al 2015) .٪8مف  هاستر 

البكتيف في البكتيف باست داـ - طوتيف رئيسيتيف، التحمؿ المائي لمبروتوبست لاص البكتيف لاتتألؼ الطريقة التقميدية 
أصبحت و ، المشاكؿلجات الحمضية ليا العديد مف اعمالإيثانوؿ ومع ذلؾ، فإف الب في وقت لاحؽ وبيترسالأحماض و 

 يؽ الصوتو الفحماـ لبا صلاست الاالأنزيمي، و  صلابمساعدة الميكروويؼ، والاست  صلاست الاالطرؽ الجديدة مثؿ 
 . (Alamineh, 2018)) (Devi E.W et al 2014)است داماً )أكثر 

كحمض عضوي.  (TA) والآ ر كاف حمض الطرطريؾ كحمض غير عضوي، (HCl) حمض الييدروكموريؾ است دـ
 مفقشر البرتقاؿ الطازج( كاف أعمى  %بكتيف  HCl 4.72 كمية البكتيف التي تـ الحصوؿ عمييا باست داـ توكان

 . (Devi et al, 2014) قشر البرتقاؿ الطازج( %بكتيف  TA  4.037 است داـ

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AD
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B4%D9%85%D8%B4
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%B2
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA
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شر الميموف الحمو )موسمبي( باست داـ حمضيف م تمفيف )الستريؾ والنيتريؾ( وفي تـ است راج البكتيف مف مسحوؽ ق
80و  70،  60ثلاث درجات حرارة م تمفة)

oو  2 ،1.5دقيقة( ودرجة الحموضة ) 60و  45، 30) وبأزمنة(  ، ـ
2.5pH الستريؾ ة باست داـ حمض مصالمست  % 46.4 - 17.4و  % 76.0 - 21.4البكتيف مف  عائد(. وتراوح

80باست داـ حمض الستريؾ في  صلاعمى أفضؿ حالة است  الحصوؿتـ ، وحمض النيتريؾ عمى التوالي
o60، ـ 

  (Nguyen & Pirak, 2019 ).2.0ودرجة حموضة  ، دقيقة

باست داـ  المزيج( وحرارة 2الحمض باست داـ الماء المحمض )درجة الحموضة حتى البكتيف ب لاصطريقة است  تعتمد
البكتيف باست داـ الإيثانوؿ أو  ترسيبيتـ تسريع و  ،ساعة2-1 مدةدرجة مئوية لػ 80حرارة  ةعند درج ئي ىزازحماـ ما

 Sulieman et al]) الييدروكموريؾ، الكبريتيؾ والأحماض الفوسفوريةمثؿ  الأحماض المعدنية و  يالكحوؿ الأيزوبروبيم

2013]). 
المواد  لمحصوؿ عمىىو أبسط وأقدـ طريقة  ،الماء السا فبلغمياف بالمبكتيف  باشرطريقة الاست لاص المتعتبر  

كما تـ است داـ العديد مف الأحماض العضوية وأملاحيا مثؿ حمض الأوكساليؾ وأوكسالات الأمونيوـ  ،يةالبكتين
، يتـ تجارياً ، أما ((Kar and Arslan, 1999))وحمض الطرطريؾ والفوسفات والعديد مف الأحماض الأ رى. 

 زمفي تمؼ ، و pH (1-3)سا نة في ممددة و  يةض معدنو المواد ال اـ مع حم بمعالجةالبكتيف  صلااست 
البكتيف عف طريؽ الترشيح ثـ يركز  صلايمكف است كما  المواد ال اـ، ونوع البكتيف المطموب، حسب صلاالاست 

يتـ فصؿ و عف طريؽ  مط السائؿ المركز مع الكحوؿ  يمكف إنتاج البكتيف المجفؼو  فراغالتحت  بالتقطير المست مص
  .Alamineh, 2018 (Nguyen & Pirak, 2019,)تجفيفياو  وغسميا عصرىا ثـالبكتيف ككتمة ىلامية، 

ست دـ في مسحوؽطحنيا إلى ثـ  الم مفات وتجفيؼ ،وعصرىا ثمار الحمضيات بشراست لاص البكتيف مف  لاؿ  تـي
لكؿ  HClمؿ  50لتر مف الماء المقطر و 5 إلييا ضاؼوي ،مسحوؽ الميموف أومسحوؽ البرتقاؿ مف  غراـ( 500)

لتر  1إلى  سائؿ التصفيةلتر واحد مف   ضاؼوي، الفصؿ قمعفي  ىساعة، ثـ تصف 24رؾ لمدة توت وت مط جيداً،مزيج 
تجفؼ ثـ  ،نر  لاؿ قمع بو  ترشحساعة واحدة و  لمدة في جياز الطرد المركزي المزيجوضع وي٪(، 95الإيثانوؿ )
 يمن ؿ شبكباست داـ ن ؿ يمسحوؽ ناعـ و  ويتـ الحصوؿ عمى، ساعة 24في درجة حرارة الغرفة لمدة  الرشاحات

 ,Zouambia et al .)بلاستيكية عبواتفي ئ عبيوزف و يجمع مسحوؽ البكتيف و يثـ  ،ف الألياؼعلفصؿ البكتيف 

2014 Sulieman et al 2013,  Köse and Bayraktar, 2018,) 
 المربيات اصة في  gelling agentفي مجاؿ الأغذية والصناعات الغذائية كمادة ماسكة لمقواـ   دـ البكتيفيست

، تحسيف قواـ ومظير الفاكية وال ضارحيث يساعد في  ،Alamineh, 2018)) (jellies)جيميو  والحموى اليلامية
ويد ؿ البكتيف أيضاً في مجاؿ الحمويات والدروبس والشوكولا وكمادة مثبتة  و،يست دـ في صناعة ال بز لمنع تيبسكما 

في عصائر الفواكو وصناعة المايونيز والمحميات والبوظة وصناعة المبف المت مر والمشروبات المبنية والقشدة الم فوقة 
كالمطاط  والحبر والشموع والصموغ والأصباغ المنتجات الطبيعية  كما يد ؿ في العديد مف، للألياؼ الغذائيةوكمصدر 

 Tiwari et)نفاذية أحواض النفطيزيد مف ة ولاصقة ولتثبيت الأنزيمات و والمدائف والورؽ والنسيج وكمادة مستحمبة ومثبت

al 2017) . 
 المقاومو للامراض Antioxidantالقوية  ةكسدالمضادات الأومف البكتيف مف الألياؼ القابمة لمذوباف في الماء  يعتبر

وفي الوقت ذاتو فإنو يجعؿ الجسـ  الجسـ مف امتصاصيايمنع  ا، مماليلاـ بالمواد التي تشكؿ ضرراً  ويمتصؽ ىذا

https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B1%D8%A8%D9%89
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%87%D9%84%D8%A7%D9%85_(%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%89)&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%87%D9%84%D8%A7%D9%85_(%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%89)&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 وكمتا الوظيفتيف تجعلاف البكتيف يمعب دوراً رئيسياً في الوقاية مف أمراض ،يمتص العناصر الغذائية عمى نحو أبطأ
 .Nguyen & Pirak, 2019 (Köse and Bayraktar, 2018). القمب والسكري وزيادة الوزف

يبطئ و  وب اصة ل فض الكولستروؿ في الدـ، ـ في حياتنا اليوميةإف تناوؿ الأطعمة التي تحتوي عمى البكتيف مي
 .(Köse and Bayraktar, 2018)إفراز ىرموف الأنسوليف ثر عمى وتؤ  البكتيف مف امتصاص السكر مف قبؿ الأمعاء

مات يد ؿ البكتيف في العديد مف الصناعات الصيدلانية والاست دامات الطبية حيث يد ؿ في صناعة الموسيوف والكري
 ،والمستحضرات التجميمية والمراىـ والأقراص والحبوب الدوائية بسبب مقدرتو العالية عمى التيمـ وزيادة المزوجة لمحاليمو

كما يست دـ كمحموؿ لضماد الجروح وتست دـ  ،كما يد ؿ في صناعة معجوف الأسناف والصابوف وكمادة لاصقة
فات الجياز اليضمي ويزيد البكتيف مف إفراز المادة الم اطية الحامية بكتينات النيكؿ في تجدد  لايا الجمد وت رشات وآ

يحسف مف الوظيفة الحركية لمقناة اليضمية، كما يست دـ منتجات البكتيف في معالجة الاسياؿ والتياب  كما ،للأمعاء
ؤثر عمى ىضـ السكريات المعدة والأمعاء والزحار والتسممات المعوية ومعالجة آلاـ المفاصؿ واستقلاب الكوليستروؿ وي

 Tiwari et al 2017, Alamineh, 2018 (Köse and Bayraktar, 2018).و اصة النشاء
 

 : وفاىدأو البحث أىمية 
تعتبر المواد البكتينية مف أىـ المنتجات الغذائية الطبيعية اليامة المست مصة مف الم مفات الزراعية )حمضيات، تفاح، 

والمست دمة في شتى المجالات التصنيعية )غذائية، صيدلانية، طبية، كيميائية، .....( لذلؾ مف  ،شوندر سكري....(
لأىميتو التصنيعية و اصة م مفات ثمار الحمضيات  الثانويةالغذائية مف المنتجات  والأىمية الاقتصادية الحصوؿ عمي

است لاص وييدؼ البحث إلى ، ةمبيئل ياثيعدـ تمو وزيادة الجدوى الاقتصادية مف الاستفادة مف ىذه الم مفات القيمة و 
  .ودراسة العوامؿ المؤثرة عمى است لاصوالحمضيات مف مف ثمار أصناؼ م تمفة البكتيف 

 

 طرائؽ البحث ومواده:

 العينات:. 1
مف منطقة  فالنسيا، أبوصرة، غريفوف()يافاوي، بمدي،  أصناؼ الحمضياتصنؼ مف ثمار كؿ كغ مف 10تـ أ ذ كمية 

 لكمية الزراعة في جامعة تشريف، وتـ نقميا إلى م تبر الأغذية التابع  2019/2020محافظة اللاذقية في الموسـ  شماؿ
 ست راج البكتيف.لا يرىاوتحضالمقطر  جيداً بالماء غسميا ثـ يدوياً  الغريبةتمت إزالة المواد و 
 :الكواشؼو الكيميائية المواد . 4 

ماء ٪، 95الإيثانوؿ، فيثاليف الفينوؿمشعر  0.1Nىيدروكسيد الصوديوـ، غ/مؿ 1.19كثافتو حمض الييدروكموريؾ 
 ،، حمض الكبريت المركزمقطر

 الأدوات والأجيزة المستخدمة:. 3
أوراؽ  ،عاقمسعات م تمفة، أرلنماير، أبياشر ، سكاكيف، فرامة آلية، ىاوف بورسلاني، عصارة حمضياتمبشرة يدوية، 

، ميزاف حساس ،مبرد زجاجي مرمدة، ،فرف حراري بورسلانية، مصافي، جفنات لمتصفية، شاش ،ترشيح ، ورؽ ألمينيوـ
 .متر، حماـ مائي -pHسمندرات، جياز 
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 :المستخدمة الطرؽ التحميمية. 2

105بالطريقة الوزنية بعد تجفيؼ العينات بالفرف الكيربائي عمى الدرجة  تحديد الرطوبة: -
o ساعة حتى  3-2ـ لمدة

 (Pradhan et al 2019, AOAC. (2000)ثبات الوزف. 

 (AOAC. (2000) .)ـo 550بالمرمدة عمى درجة حرارة محتوى الرماد  تحديدتـ  محتوى الرماد: -

50-40بمجففات  اصة عند درجة حرارة تـ  :تجفيؼ العينات -
 o  مع التحريؾ المستمر حتى الحصوؿ عمى ـ

 Alamineh, 2018)) (Pradhan et al 2019) منتجات محضرة للاست لاص.

-3  ذأؽ لمتحديد الكيفي لمبكتيف وأىميا )طريقة الكحوؿ( والتي تعتمد عمى ائيوجد عدة طر  :لمبكتين التحديد الكيفي -
في انبوب ا تبار ويضاؼ إليو كمية مناسبة مف الكحوؿ  بالماء المحمض مؿ مف المست مص النباتي المحضر 5

ذا تشكمت كتمة ىلامية فيذا دليؿ وجود البكتيف.95 الايتيمي  (Köse and Bayraktar, 2018 )% ويحرؾ المزيج وا 

 ,Elizabeth Devi et al 2014))طريقة است لاص البكتيف مف م مفات الحمضيات ( التحديد الكمي لمبكتين: -

Tiwari et al 2017 Pradhan et al 2019, , Alamineh  2018, Nguyen & Pirak, 2019) 

o :بشر الثمار لازالة  -زالة الأوساخ والأتربة والمموثاتلإ غسؿ الثمار تحضير قشور الحمضيات وتتضمف مايمي
50تغسؿ القشور بماء دافئ و  ثـ تعصر الثمار ،المواد الزيتية والعطرية والممونة

oالمواد الممونة والسكريات  ـ لازالة
90تس ف بحماـ مائي لدرجة حرارة  -لمقشور 3:1يضاؼ الماء العادي بنسبة  -تقطع القشر بفرامة -المنحمة

 o 5ـ لمدة 
 ت زف في البراد. -تحسب الرطوبة -تصفى القشور جيداً وتعصر بواسطة الشاش -دقائؽ لت ريب أنزيمات البكتيناز

o غ مادة جافة( في بيشر  2تكافئ غ مادة رطبة )20يؤ ذ حوالي  المحضرة: است لاص البكتيف مف القشور– 
يوضع البيشر ثـ  pH 2.2-3حتى درجة  المركزتحمض بحمض كمور الماء و  -يضاؼ الماء المقطر بنسبة ضعفياو 

100-95حماـ مائي )في 
 o تفصؿ القشور عف المست مص بواسطة وبعد التبريد مع التحريؾ ةساع( 2-1)ـ( لمدة 

يعصر بالشاش بشكؿ جيد وترمى  -مؿ مف الماء المقطر الدافئ عمى دفعتيف30الشاش ويغسؿ البيشر والقشور بواسطة 
 القشور.

o :سطة ابو  مع التحريؾ المستمر %95مؿ مف الكحوؿ الايتيمي 150يضاؼ لممست مص السابؽ  ترسيب البكتيف
 البيشر عدة مرات بالكحوؿ ويضاؼ إلى ورقة الترشيح.يغسؿ  -ثـ ترشح بورؽ ترشيح ،دقيقة 30قضيب زجاجي لمدة 

o :يتـ تجفيؼ المتبقي في و ينقؿ المتبقي عمى ورقة الترشيح إلى زجاجة ساعة مجففة وموزونة سابقاً  تجفيؼ البكتيف
55-50فرف تجفيؼ تحت التفريغ عمى درجة حرارة )

 oتوزف الزجاجة مع البكتيف بعد  -ثـ تبرد وتطحف ـ( مع التحريؾ
، كما ىو موضح في م طط حمضياتالقشور مف تحسب النسبة المئوية لمبكتيف عمى أساس مادة جافة و  -ت الوزفثبا

 .(2العمؿ مف الشكؿ )
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 (Sayed Z. et al 2019( مخطط العمل لستخلاص البكتين مخبرياً )4الشكل)

 
 النتائج والمناقشة

 :منيا البكتين المستخمصنسبة و الحمضيات  لثمار ةوالكيميائي ةالفيزيائي الخواص تحديد.1

( كغ مف ثمار كؿ صنؼ مف أصناؼ الحمضيات بعد غسيؿ 2تـ إجراء التحاليؿ الفيزيائية والكيميائية عمى كمية )
والزيوت العطرية  الممونة لمت مص مف المواد الصباغيةالثمار وقياس القطر والتحديد الوزني لمبشور الطبقة السطحية 

يكياً بواسطة فرامة نوتـ تقطيع القشور الناتجة يدوياً أو ميكا، العصيرو القشور ومف ثـ است لاص العصير وحساب نسبة 
لموصوؿ إلى حجوـ معينة وبعدىا تـ إجراء التحاليؿ الكيميائية وأيضاً تـ است لاص البكتيف وفقاً لطريقة الترسيب 

 (1والنتائج موضحة في الجدوؿ )، (3لشكؿ )كما ىو مبيناً في ا بالكحوؿ
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 ( يبين قشور برتقال أبو صرة طازجة ومجففة ومحمول الاستخلاص والبكتين الناتج3الشكل )

 

 الحمضياتكل صنؼ من لثمار  والكيميائي ( يوضح التحميل الفيزيائي1الجدول )

 المؤشر
 صنف الحمضياث

 ؼريفون بلدي أبو صرة فالنسيا يافاوي

 11-10 17-15 9-8 16-14 13-12 كػ2عدد الثمار في 

 200-190 132-118 250-225 138-125 170-150 الكتلت المتوسطت للثمرة /غ

 4.0 3.0 4.5 3.5 4.5 %كتلت المبشور

 47 42 49 43 57 %كتلت القشور 

 49 55 46 53.5 38.5 %كتلت العصير

 80.98 82.33 81.03 82.74 82.56 للقشور%الرطوبت 

 7.02 6.23 6.78 5.09 6.23 قشور الرماد غ%غ مادة جافت

 26.80 18.85 24.81 22.21 15.62 قشور البكتيه غ%غ مادة جافت

 6.83 5.98 6.22 6.70 5.65 رطوبت البكتيه غ%غ مادة جافت

 5.27 4.02 3.96 4.28 3.51 الرماد في البكتيه غ%غ مادة جافت

 أبيض أبيض مصفر أبيض مصفر أبيض مصفر أبيض مصفر لون البكتيه الناتج

 مراري لاطعم لاطعم لاطعم لاطعم طعم البكتيه الناتج
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 ( يوضح نسبة البكتين في قشور ثمار أصناؼ الحمضيات المدروسة )غ%غ قشور جافة(2الشكل)

 
أف النتائج لممؤشرات المدروسة عمى ثمار أصناؼ م تمفة مف الحمضيات كانت قيميا ( 4والشكؿ )( 1يبيف الجدوؿ )

وبالمقارنة مع نتائج  ( غ%غ مادة جافة.26-15تقريباً باستثناء كمية البكتيف كانت م تمفة بحدود بيف )ومتقاربة م تمفة 
 حوؽ قشر الميموف الحمومحتوى الرطوبة مف البكتيف المست رج مف مسأف  (Da Gama et al 2015 )الباحث 
 مف مبكتيف المست رج ل محتوى الرمادواف عمى التوالي، غ.ـ.ج ٪ 7.6٪ و 5.2تريؾ إلى يالسحمض باست داـ  والبرتقاؿ

وىي  عمى التوالي غ.ـ.ج.٪ 8.9 -6.5 قشورمحتوى الرماد في الو عمى التوالي، )غ.ـ.ج. بكتيف( ٪ 3.5٪ و 7.5
 .مشابية لنتائج البحث ىذا

 المتغيرات المؤثرة عمى استخلاص البكتين دراسة.4

تمت دراسة العوامؿ المؤثرة عمى است لاص البكتيف مف ثمار البرتقاؿ فالنسيا والبرتقاؿ أبو صرة لأنيا أكثر الأصناؼ 
التي تست دـ في است لاص العصائر وأعطت النسبة الأعمى في كمية البكتيف الناتج واستبعد الغريفوف بسبب أف كمياتو 

 الانتاجية من فضة وأف البكتيف الناتج ذات طعـ مراري. الثمرية 

 عمى استخلاص البكتين pHدرجة الحموضة تغير تأثير .1.4

 المقطر يضاؼ كمية مف الماءو غ قشور مجففة(  2.2)تقريباً ميروس القشور المحضر مسبقاً غ مف 20 ذ تـ أ
زمف الاست لاص ساعة و  درجة مئوية 90الاست لاص المرجعية درجة حرارة في المحمض بحمض كمور الماء  مؿ100
 0.2( متغير بمقدار2.8-1.2ورقـ الحموضة بيف القيمة )المرجعية  %95 الايتانوؿ كحوؿمؿ مف  150كمية و  واحدة
 (5في الشكؿ ) ةموضح ي النتائجكما ى
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 عمى نسبة البكتين المستخمص من قشور ثمار أصناؼ الحمضيات المدروسة pHثير الػأ( يوضح ت5الشكل)

 )غ%غ قشور جافة(
 

( مع العمـ 2.2-2المثالي لمحصوؿ عمى أكبر كمية مف البكتيف كانت بيف ) pH( أف مجاؿ الػ 5يلاحظ مف الشكؿ )
است راج  ( أفTiwari et al 2017الباحث ) هجدو ، وىذا مماثؿ لما 5-4.5بأف درجة الحموضة لمقشور بحدود 

البكتيف مف  نسبة( وتراوحت  2.5pHو  2، 1.5البكتيف مف مسحوؽ قشر الميموف الحمو باست داـ درجة الحموضة )
 .pH 2.0دقيقة و 60وزمف ، ـo 80حرارة باست داـ حمض الستريؾ في درجة  إنتاجيةأعمى في % و 21.4 -17.4
 ص البكتينعمى عممية استخلادرجة الحرارة تأثير . 4.4

غ قشور مجففة( ويضاؼ كمية مف الماء المقطر  2.2غ مف ميروس القشور المحضر مسبقاً )تقريباً 20تـ أ ذ 
( pH=2-2.2ورقـ الحموضة بيف القيمة )وزمف الاست لاص ساعة واحدة المحمض بحمض كمور الماء مؿ 100

100-60بيف )في درجات حرارة % المرجعية 95مؿ مف كحوؿ الايتانوؿ  150وكمية 
o )كما  درجة 10بمقدار ةمتغير ـ

 (6ىو موضح في الشكؿ )

 
 ( يوضح تأثير درجة حرارة الاستخلاص عمى نسبة البكتين الناتج من قشور ثمار أصناؼ الحمضيات المدروسة6الشكل)

 )غ%غ قشور جافة(
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( درجة مئوية ويعود ذلؾ 100-90( أف درجة الحرارة الأفضؿ لاست لاص البكتيف كانت في المجاؿ )6يبيف الشكؿ )
إلى أنو بزيادة درجة الحرارة يساعد عمى التحمؿ الحمضي لمروابط بيف السكريات الأ رى والبكتيف وتممؾ الحرارة دوراً 

بيف  حيث الجيد لممواد في وسط الاست لاص واضحاً في تسريع التفاعلات الكيميائية و اصة الحممية والانحلاؿ
باست داـ حمض  قشور البرتقاؿنسبة العائد مف البكتيف المست رجة مف ( أف Nguyen & Pirak, 2019الباحث )

 27.5و 25.4درجة مئوية ىي  80و  70و  60حرارة  اتفي درجو دقيقة 30لمدة  2.0 النيتريؾ في  درجة الحموضة 
باست داـ حمض الستريؾ لمدة  2.5pHنسبة العائد مف البكتيف المست رجة في ما كانت بين ٪ عمى التوالي30.2و 
 .٪ عمى التوالي26.8و  24.0و 21.4درجة مئوية ىي  80و  70و  60دقيقة. في درجة حرارة 30
  . تأثير مدة الاستخلاص3.4

غ مف ميروس القشور 20تـ أ ذ يعتبر عامؿ الزمف ذو أىمية اقتصادية في انتاج م تمؼ المواد ومنيا البكتيف، حيث 
المحمض بحمض كمور الماء مؿ 100غ قشور مجففة( ويضاؼ كمية مف الماء المقطر  2.2المحضر مسبقاً )تقريباً 

95% المرجعية في درجة حرارة )95الايتانوؿ مؿ مف كحوؿ  150( وكمية pH=2-2.2ورقـ الحموضة بيف القيمة )
o )ـ

 (7كما ىو موضح في الشكؿ )ساعة واحدة ساعة متغيرة بمقدار (5-1)وزمف الاست لاص 

 
 ( يوضح تأثير الزمن عمى نسبة البكتين المستخمص من قشور ثمار أصناؼ الحمضيات المدروسة7الشكل)

 )غ%غ قشور جافة(

 
ساعة، حيث أف مدة  2-1أف الزمف المثالي لاست لاص البكتيف يقع في المجاؿ ( 7)الشكؿ نتائج يلاحظ مف 

الاست لاص تمعب دوراً عالياً في عممية الحصوؿ عمى البكتيف وعدـ ىدر مدد زمنية طويمة وبالتالي توفير في استيلاؾ 
ير أف ىناؾ زيادة مفاجئة أظ( Kanmani et al, 2014بالمقارنة مع دراسة قاـ بيا الباحث ) الطاقة وزيادة المردود

دقيقة في كؿ درجة حرارة ولكف كاف ىناؾ فرؽ أقؿ في العائد كما زاد  45دقيقة إلى  30عمى العائد مع زيادة الوقت مف 
. في كؿ درجة حرارة الاست راج. ويمكف استنتاج أنو مع زيادة النطاؽ الزمني ىناؾ 60min. إلى 45minالوقت مف 

كاف ىناؾ تأثير أقؿ عمى العائد مف البكتيف وان فض  وما زاد وقت الاست راج محد ما ك لىإزيادة عمى العائد ولكف 
 .أيضا مف المستوى الأقصى بسبب التحمؿ الحراري
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 % 95تأثير كمية الكحول الايتيمي تركيز. 2.4

غ قشور مجففة( ويضاؼ كمية مف الماء المقطر  2.2غ مف ميروس القشور المحضر مسبقاً )تقريباً 20تـ أ ذ 
في درجة ( pH=2-2.2ورقـ الحموضة بيف القيمة ) تيفوزمف الاست لاص ساعالمحمض بحمض كمور الماء مؿ 100

95حرارة بيف )
o )في  ةموضحوالنتائج  مؿ 50 قدارمتغيرة بممؿ(  250-50بيف )% 95وكمية كحوؿ الايتانوؿ ـ

 (8الشكؿ )
 

 
 % عمى نسبة البكتين المستخمص من قشور ثمار أصناؼ الحمضيات المدروسة95( يوضح كمية الكحول8الشكل)

 )غ%غ قشور جافة(

 
مف البكتيف و اصة  ( أف كمية الكحوؿ تمعب دوراً ىاماً في زيادة مردودالمست مص8) الشكؿنلاحظ مف المعطيات في 

مؿ وأف زيادة كمية الكحوؿ يؤدي إلى نتائج عكسية لأف الكحوؿ ينافس البكتيف عمى نزع الماء  200-150في االمجاؿ 
 الكحوؿ يؤدي إلى نزع كامؿ الماء وتقميؿ مردود البكتيف.ويرسبة مف محاليمو أما في حالة زيادة 

 
 الاستنتاجات والتوصيات

 الاستنتاجات
 % غ مادة جافة(26-23م مفات ثمار الحمضيات)غريفوف، أبو صرة، فالنسيا( النسبة الأعمى مف البكتيف )تحتوي  -

(، درجة حرارة است لاص 2.2-1.8درجة حموضة )أف أفضؿ الشروط لمحصوؿ عمى نسبة أعمى مف البكتيف ىي  -
غ م مفات رطبة(، 20ؿمؿ لك 200-150% بيف)95وكمية الكحوؿ  ساعة (2-1الزمف ) ،درجة مئوية( 90-100)

 .مما يوفر فوائد محتممة للاست راج الصناعي لمبكتيف مف الناحية الاقتصادية والبيئية
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 التوصيات

 الوظيفةدراسة مواصفات البكتيف الناتج مف ناحية التركيب و  -

 تطبيؽ الدراسة عمى مصادر أ رى لإنتاج البكتيف -

 صغيرة أو كبيرة تصنيعية أو إنتاجيةتطبيؽ الدراسة عمى المستوى الانتاجي في وحدات  -
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