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  چكيده

تفالـه چغنـدر قنـد از منـابع     . پكتين به عنوان ماده ايجاد كننده ژل، قوام دهنده، بافت دهنده و امولسيون كننده در بسياري از مواد غذايي كاربرد دارد
در ايـن تحقيـق پـس از    . دود اسـت سرشار از پكتين است، اما به دليل وزن مولكولي پايين و قدرت ايجاد ژل ضعيف، استفاده از آن در صـنعت غـذا مح ـ  

براي ايجـاد  .  استخراج پكتين از تفاله چغندر قند، با ايجاد اتصالات عرضي، پكتين اصلاح شده اي توليد شد كه از خواص عملكردي بهتري برخوردار بود
كي پكتين اصلاح شده و اصـلاح نشـده مـورد    در مرحله بعد خواص رئولوژي. استفاده شد  11برابر  pHاتصالات عرضي از ماده فسفورس اكسي كلريد در 

جه بـه بـالاتر   بررسي و مقايسه قرار گرفت و نتايج اين بررسي نشان داد كه پكتين اصلاح شده، ويسكوزيته بالاتري را در محلول ها پديد مي آورد و با تو
سـپس  .  اصلاح ساختار آن بوسيله اتصـالات عرضـي اسـت    بودن ويسكوزيته ذاتي آن، وزن مولكولي بيشتري داشته و اين نكته مؤيد موفقيت آميز بودن

نتـايج  . خواص عملكردي هر دو نوع پكتين در سس كچاپ به عنوان يك نمونه ماده غذايي مورد بررسي قرار گرفت و با نمونه بدون پكتين مقايسـه شـد  
بت به  پكتين اصلاح نشده  ايجاد مي كند و اسـتفاده از آن در  نشان داد كه  پكتين اصلاح شده، در سيستم غذايي به طور معني داري قوام بالاتري را نس

  .سس، ميزان آب انداختن سس را در حد بيشتري كاهش مي دهد
  

  پكتين، تفاله چغندر قند، اتصالات عرضي، ويسكوزيته، خواص عملكردي: هاي كليديواژه
  
  1مقدمه

 ها بوده و از منـابع گيـاهي عمـدتاً   پكتين از مشتقات كربوهيدرات
گونـاگوني در سـاختار   . شـود پوست مركبات و تفاله سيب استخراج مي

هـاي متوكسـيل در   شيميايي پكتين، شامل درجه استري شـدن گـروه  
هـاي مولكـولي   مـري گالاكتورونيـك اسـيد، داشـتن وزن    زنجيره پلي

هـاي ذاتـي آن از عـواملي اسـت كـه توجـه مـداوم        متفاوت و ويژگي
مـواد پكتيكـي در لامـلاي    . سـت محققين به اين صمغ را سبب شده ا
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قرار دارند و معمولاً به همراه سلولز نقش  2گياهانمياني ديواره سلولي 
، 1389همكـاران   مجـذوبي و ( ها دارنـد ها و سبزيساختماني در ميوه
Arsalan 1995 ،Jarvis 1984 ،Sungsoo et al. 2001 .( دو عامل

هميت دارند كـه  ها خصوصاً تشكيل ژل بسيار ادر تعيين خواص پكتين
درجـه  . عبارتند از طول زنجيره پكتيكي و درجه استريفيكاسيون پكتين

عبارت است از تعداد گروههاي كربوكسيل متيله شده  3استريفيكاسيون
نشـده كـه بـه    به تعداد كل گروههاي كربوكسيل متيله شـده و متيلـه   

 .Sungsoo et al. 2001, Ridley et al(شود صورت درصد بيان مي

2001, Jarvis 1984 .(  
هاي گياهي، از هاي ساير صمغمحلول پكتين در مقايسه با محلول

-كلسيم و ساير يـون  وجود يون. تري برخوردار استويسكوزيته پايين

                                                 
2- Middle lamella 
3- DE or Degree of Esterification 
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 1درجه استري كـم هاي دو ظرفيتي، ويسكوزيته محلول پكتين داراي 
، 1388فرحناكي و همكاران (شود را افزايش داده و سبب ايجاد ژل مي

Jarvis 1984 ،Willats et al. 2001( .پكتين به دليل داشتن گروه-
كند و يك سيستم هاي آبدوست فراوان، به ميزان زيادي آب جذب مي

به لحاظ تئوري ژل پكتين در حـالتي پديـد   . دهدكلوئيدي تشكيل مي
آيد كه پليمر پكتين از نظر وضعيت انحلال، ما بين حالـت انحـلال   مي

هاي بر اساس اين تئوري، رشته. باشد) رسوب(لال كامل و حداقل انح
اي، عمدتاً از نـوع  مولكولي پكتين در نقاطي توسط اتصالات بين رشته

-هاي هيدروفوبيك به يكديگر متصل ميباندهاي هيدروژني و واكنش
شـود در ايـن نـواحي كريستاليزاسـيون     شوند كه اصطلاحاً گفتـه مـي  

نقـاط مـذكور را نـواحي     صـورت گرفتـه اسـت و    3يا موضعي 2محدود
اي سه بعدي اي، شبكهدر اثر اين اتصالات بين رشته. نامندمي 4اتصال

هاي آن آب، شكر و ساير مواد محلول آيد كه در بين رشتهبه وجود مي
). 1388فرحنـاكي و همكـاران   ( شوند و ژل حاصل مي شودگرفتار مي

يل ژل بـه  هايي كه درجه متيلاسيون آنها بالاسـت بـراي تشـك   پكتين
هرچه درجه متيلاسيون پكتين كمتر باشـد  . ميزان زيادي قند نياز دارند

به قند كمتري نياز است، به شرط آنكه فلزات دو ظرفيتـي و خصوصـاً   
تشكيل ژل توسط پكتـين داراي درجـه   . كلسيم در محيط موجود باشد

 pHگيـرد و در  صورت مي 8/2-4/3حدود  pHاغلب در  5استري زياد
. گيـرد با اين نوع پكتين، معمولاً تشكيل ژل صورت نمـي   5/3بالاي 

 ،هـاي كربوكسـيل غيـر متيلـه باشـند     زماني كه بيش از نيمي از گروه
تواند حتي بدون حضور قند صورت گيرد، در اين حالـت  تشكيل ژل مي

pH متغيــر باشــد  5/2-5/6توانــد از مــي)Willats et al. 2001, 

Sungsoo et al. 2001, Jarvis 1984 (.  
و پوسـت مركبـات    6تفاله سيب، تفاله چغندر، سر گل آفتـابگردان 

سر گل افتابگردان و تفاله چغنـدر  . مهمترين منابع توليد پكتين هستند
مقـدار پكتـين در ايـن    . قند بيشترين مقدار از اين فيبـر را دارا هسـتند  

است با ايـن حـال در مقيـاس تجـاري از پوسـت      % 15-25منابع بين 
صاً ليمـو و در مراتـب بعـدي پوسـت پرتقـال و گريـپ       مركبات، خصو

شود، زيـرا  براي توليد پكتين تجاري استفاده مي  7فروت، و تفاله سيب
. پكتين چغندرقند قدرت ايجاد ويسكوزيته و تشـكيل ژل ضـعيفي دارد  

علت اين امر را به وزن مولكولي پايين، درجه استيله شدن بالا و مقدار 
با اين حـال از  . ين چغندرقند نسبت مي دهندهاي جانبي پكتزياد شاخه

ــه دليــل ويژگــي  ــه فــرد آن در پكتــين چغندرقنــد ب هــاي منحصــر ب
خواص فيزيكوشـيميايي  . توان استفاده كردهاي خاص ميفرمولاسيون

                                                 
1- LM-Pectin 
2- Limited crystallization 
3- Local crystallization 
4- Junction zones 
5- HM-Pectin 
6- Sunflower head 
7- Apple pomace  

كنـد،  اين صمغ پس از منجمد كردن و خـروج از انجمـاد تغييـر نمـي    
 .Thibault et al(قـدرت جـذب آب بـالا و ويسـكوزيته پـايين دارد      

1988, Levigne et al. 2002, Arsalan 1995.(  
بـه بررسـي خصوصـيات و ايجـاد     ) Thibault )1988در تحقيقي 

اسـتخراج شـده از    اتصالات عرضي اكسيداتيو در پكتـين چغنـدر قنـد   
در ايـن تحقيـق پكتـين از    . و تفاله در شرايط مختلف پرداخـت  8خلال

ب، اگزالات، محلـول اسـيدي   چغندر قند بوسيله فرايندهاي متوالي با آ
و حرارت  pHداغ و محلول بازي سرد و از تفاله آن در شرايط مختلف 

خصوصـيات تمـام ايـن نمونـه هـا از لحـاظ شـيميايي        . استخراج شـد 
تعيـين ظرفيـت ايجـاد ژل بـا پرسـولفات مـورد        مشخص شده و براي
  .آزمايش قرار گرفتند

د ژل توسـط  ايجـا ) 1999(و همكاران  Micardدر تحقيقي ديگر 
هـاي اكسيداسـيون در آن اتصـالات    نشكه با واك ـ را پكتين چغندرقند

عرضي ايجاد شده بود، مورد بررسي قرار دادند، در اين تحقيق از آنزيم 
نتايج نشان داد كـه پكتـين    .هيدراته شدن پكتين استفاده شد و 9لاكيز

 ـ د كـه  چغندر بوسيله اضافه كردن آنزيم لاكيز مي تواند توليد ژلي نماي
قابليت مقايسه بـا ژلـي كـه بـا كمـك مـواد شـيميايي ماننـد آمـونيم          
پرسولفات و يا مواد اكسيدكننده مانند هيدروژن پراكسايد ايجـاد شـده   

به علاوه حضور اكسيژن براي عملكرد اين آنـزيم بسـيار   . است را دارد
  .ضروري است

ــر  ــي ديگ ــاران  Levigneدر تحقيق ــي ) 2002(و همك ــه بررس ب
ــيات پ ــاد    خصوص ــاوت در ابع ــرايط متف ــه در ش ــد ك ــين چغندرقن كت

در اين مطالعـه پارامترهـاي   . آزمايشگاهي استخراج شده بود، پرداختند
ي اسـتخراج پكتـين از   ، دما، زمان و نوع اسيد براpHمتفاوتي از قبيل 

بسـيار   تـأثير شرايط اسـتخراج  . چغندرقند تازه مورد استفاده قرار گرفت
  .ل داشتمهمي در ساختار پكتين حاص

بـه كنتـرل اتصـالات    ) 2004(و همكاران  Baydounدر گزارشي 
عرضي پكتين اسـتخراج شـده از پوسـته چغنـدر قنـد بـا دهيـدرو دي        

در ايـن تحقيـق پكتـين از ريشـه، سـاقه و بـرگ       . پرداختند 10فرولات
پروكسايد و پراكسيداز در چغندر قند استخراج و با استفاده از هيدروژن 

پكتين استخراجي از ريشه چغندر قنـد،  . جاد شدآن اتصالات عرضي اي
را  كيلـو دالتـون   76كيلو دالتون و  10دو نوع متفاوت از وزن مولكولي 

پكتين سـاقه و ريشـه در وزن مولكـولي و ميـزان فـرولات      . نشان داد
بســيار مشــابه بودنــد و ميــزان افــزايش وزن مولكــولي بعــد از ايجــاد 

، امـا افـزايش ويسـكوزيته در    اتصالات عرضي نيز در آنها مشـابه بـود  
پكتين استخراجي از بافت . پكتين ساقه بسيار كمتر از پكتين ريشه بود

  .برگها داراي وزن مولكولي پايين و ميزان كمي از فرولات بود
پكتين استخراجي ) 2005(و همكاران  Mesbahiدر يك پژوهش 

                                                 
8- Cossettes 
9- Laccase  
10- Dehydrodiferulate  
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بــر از تفالــه چغنــدر را در شــرايط مختلــف از نظــر ايجــاد ژل و تــأثير 
تحقيق مذكور با اين نتيجه گيـري  . ويسكوزيته مورد بررسي قرار دارند

مولكولي كم از نظر  همراه بود كه پكتين تفاله چغندر قند به دليل وزن
   .كندايجاد ويسكوزيته و پديد آوردن ژل ضعيف عمل مي

شرايط استخراج بر  تأثير) 2007(و همكارانش  Yapoدر تحقيقي 
خصوصيات سطحي پكتين اسـتخراج شـده از   روي بازدهي، خلوص و 

  .در قند را مورد بررسي قرار دادندتفاله چغن
ــر  ــي ديگ ــات و  ) Yapo )2009 در گزارش ــين، تركيب ــدار پكت مق

از فرآيندهاي خـالص سـازي را مـورد     متأثررفتارهاي فيزيكوشيميايي 
خالص سـازي در ميـزان پكتـين،     تأثيربراي بررسي .  بررسي قرار داد
صيات ماكرومولكولهـا و توانـايي ايجـاد ژل، سـه نـوع      خلوص و خصو

  .پكتين، مورد بررسي قرار گرفتند
انجــام ) 2009(و همكــاران  Majzoobiدر يــك تحقيــق ديگــر 

موفقيت آميز ايجاد اتصالات عرضي در نشاسـته گنـدم بوسـيله مـاده     
  .فسفورس اكسي كلريد را گزارش كردند

لكـولي پـاييني دارد كـه    با توجه به اينكه تفاله چغندرقنـد وزن مو 
هدف از پـژوهش ايـن   است،  كاربرد آن را در صنعت غذا محدود كرده

بوده است كه با ايجاد اتصالات عرضي در پكتين اسـتخراجي از تفالـه   
چغندرقند به روش شيميايي و با اسـتفاده از مـاده فسـفوروس اكسـي     
ا كلرايد، وزن مولكولي آن را افـزايش داده و خـواص عملكـردي آن ر   

دو نوع پكتين بر خواص سـس كچـاپ مـورد    تأثير بهبود داد و سپس 
 .مطالعه قرارگيرد

  
  هامواد و روش

  استخراج پكتين
گرم پـودر تفالـه    30براي استخراج پكتين از تفاله چغندرقند، ابتدا 

برابر حجمي خود آب مقطر مخلوط شـده   50چغندر قند خشك شده با 
 70ام آب گـرم بـا دمـاي    دقيقـه در حم ـ  45و ضمن همزدن به مدت 

سپس با اسـتفاده از قيـف جـدا كننـده،     . درجه سانتيگراد قرار داده شد
برابر  50تفاله باقيمانده مجدداً با . قسمت محلول جدا و دور ريخته شد

 pHوزني آب مقطر مخلوط و بااستفاده از اسيد هيدروكلريدريك غليظ 
مـداوم   ساعت ضمن همـزدن  4سپس به مدت . تنظيم شد 1آن روي 
در . درجـه سـانتيگراد در حمـام آب گـرم نگهـداري شـد       80در دماي 

ها جدا سازي شـده و دور  مرحله بعد با استفاده از قيف جدا كننده، تفاله
محلول صاف شده محتوي پكتين با محلـول هيدروكسـيد   . ريخته شد

سـپس بـه   . رسـانده شـد   pH 2/3-3بـه  ) 5به  1غلظت وزني (سديم 
 1به نسـبت حجمـي    1پروپانول-2روپيل الكل يا محلول حاصل، ايزوپ

ساعت در يخچـال   12محلول به دست آمده به مدت . افزوده شد 1به 

                                                 
1- 2-propanol, 99%, Merck 

دقيقـه   20درجه سانتيگراد نگهداري شده و سپس به مدت  5در دماي 
درجه سانتيگراد در دستگاه  10دور در دقيقه در دماي  5000با سرعت 

پكتـين تـه   . سـانتريفوژ شـد     2سانتريفيوژ مجهز به سيستم تنظيم دما
نشين شده دوباره با حجم مساوي از ايزوپروپيـل الكـل مخلـوط و بـه     

. دقيقه سانتريفيوژ شد تا به صورت بهتري خالص سازي شود 10مدت 
درجـه سـانتيگراد    60پكتين به دست آمده در آون تحت خلأ در دماي 

ســپس بــا اســتفاده از آســياب بــه پــودر تبــديل شــد . خشــك گرديــد
)Mesbahi et al. 2005(.  

  
  ايجاد اتصالات عرضي در پكتين

در پكتين توليدي از تفاله چغندرقند،  3براي ايجاد اتصالات عرضي
در ايـن روش  . استفاده شـد  4چغندرقند، از ماده فسفورس اكسي كلريد

گرم سـديم   2گرم آب مقطر حاوي  140گرم از پكتين توليدي با  100
از محلـول سـود نرمـال،     سپس با اسـتفاده . بي سولفات مخلوط گرديد

pH  گرم مـاده فسـفورس    3/0در مرحله بعد . تنظيم شد 11آن در حد
اكسي كلريد اضافه گرديد و مدت يك ساعت در دماي اتـاق مخلـوط   

در نهايـت بـا افـزودن محلـول     . شد تا واكنش هاي لازم صورت گيرد
در واقـع بـه ازاي   . تنظيم شـد  5/5در حد  pHاسيد كلريدريك نرمال، 

گـرم مـاده فسـفورس اكسـي كلريـد       3/0گرم پكتين، مقدار  100هر 
دليل انتخاب اين غلظت، آن بود كه غلظت هاي بالاتر، از . استفاده شد

جنبه مصرف غذايي با مشكل روبرو بود و غلظت هاي كمتر نيز تـوان  
 ,Woo et al. 1997) لازم براي ايجاد اتصـالات عرضـي را نداشـت   

Singh et al. 2007, Seker et al. 2006 Majzoobi et al. 
آنگاه به محلول حاوي پكتين، الكـل اضـافه شـد تـا پكتـين       .(2009

. درجه سانتي گراد نگهـداري شـد   5ساعت در دماي  12رسوب كند و 
در مرحله بعد تحت شرايط عنوان شـده در مرحلـه اسـتخراج پكتـين،     

درجـه سـانتي    60محلول سانتريفيوژ شده و پكتين حاصـل در دمـاي   
اد، تحت خلأ خشك شد، سپس آسـياب شـده و بـراي اسـتفاده در     گر

  .آزمايش هاي بعدي به پودر تبديل شد
  

  اندازه گيري ويسكوزيته ظاهري محلول هاي پكتين
هـاي مختلـف   براي اندازه گيري ويسـكوزيته ظـاهري از غلظـت    

كه در آب مقطـر حـل شـده بـود،     ) درصد75/0، 1، 25/1، 5/1(پكتين 
درجه سانتيگراد  27كوزيته ظاهري محلول در دماي استفاده شد و ويس

اندازه گيـري  6 51سي پي  و پروب   5با استفاده از ويسكومتر بروكفيلد
                                                 
2- Sorvall, Superspeed refrigerated centrifuge, model RC-5, 
USA 
3- Cross-link 
4- Phosphorus oxychloride (POCl3) 
5- Brookfield viscometer, DVII plus, Brookfield engineering, 
USA 
6- CP51 
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اندازه گيري ويسكوزيته . بود 9/3ها پس از توليد نمونه pH. گيري شد
بـر حسـب ميلـي     (s-1) 5/0-200ظاهري در محدوده سرعت برشـي  

ها مورد بررسي ولوژيكي نمونهپاسكال ثانيه انجام شد و سپس رفتار رئ
بر حسب ميلي پاسـكال ثانيـه و    (K)قرار گرفت و مقادير ضريب قوام 

به وسيله نمودارهاي تـنش برشـي در برابـر     (n)شاخص رفتار جريان 
سرعت برشي و با استفاده از قانون توان بـه عنـوان تـابعي از غلظـت     

  .صمغ و دما به دست آمد
 )1                        (                                   γK n

τ  
، سـرعت برشـي،   γ، نشان دهنده تنش برشي؛ τدر فرمول فوق؛ 

K   ــوام و ــريب قـ ــي    n، ضـ ــان مـ ــار جريـ ــاخص رفتـ ــدشـ           باشـ
(Worlow 1986, Bourne 1982)  

 
  محلول پكتين 1تعيين ويسكوزيته ذاتي

ازه گيري فاكتور هاي مـؤثر در تعيـين ويسـكوزيته ذاتـي     براي اند
مـدل    2شـكل U هيدروكلوئيد از ويسكومتر لوله موئين يا ويسـكومتر  

 براي ايـن كـار محلـول هـاي    . ساخت آلمان استفاده شد 3سات گريت
 2هيدروكلوئيدي با غلظت كمتر از غلظت بحراني توليد شده و سـپس  

له بزرگتر ريخته شد و بعـد قسـمت   ليتر از محلول را در قسمت لوميلي
بعد از روشن كردن پمپ مواد از طـرف  . بالاي لوله به پمپ متصل شد

وسط لوله دوم يـك لولـه مـويين تعبيـه شـده      . روندديگر لوله بالا مي
  .لوله موئين به طور كامل در حمام آب گرم قرار گرفت. است

ا رسـيد، پمـپ ر   وقتي كه محلول به قسمت علامت بـالايي لولـه  
خاموش كرده و اجازه داده شد كـه محلـول تحـت نيـروي وزن خـود      

كشد تا مايع از خط بالا به خـط پـايين   زماني كه طول مي. پايين بيايد
اين زمان با ويسكوزيته . برسد با استفاده از زمان سنج اندازه گرفته شد

ســپس از معــادلات زيــر بــراي تعيــين . محلــول رابطــه مســتقيم دارد
اسـتفاده   red(6(و كاهش يافته  5)sp(، ويژه 4)rel( ويسكوزيته نسبي

  : استفاده شد
)2                                                           (

t
η

0
rel

t
   

)3                                          (            1ηη relsp
   

)4                            (                    
c

1)(η
η rel

red


   

زمان لازم براي عبور محلول هيدروكلوئيدي بين دو خـط  :   tكه 
    نشانه ويسكومتر

t0   : بين دو خـط نشـانه   ) حلال(زمان لازم براي عبور آب خالص

                                                 
1- Intrinsic viscosity 
2- U-tube viscometer 
3- Schott Gerate 
4- Relative viscosity 
5- Specific viscosity 
6- Redusced viscosity 

   ويسكومتر
حلـول  ، ويژگي ذاتي ماكروملكول هـا در م  ][ويسكوزيته ذاتي 

است، در واقع اين فاكتور بيانگر حجم اشغال شده بوسيله يك ملكـول  
در محلـول هـاي رقيـق،    . منفرد از پليمر به صورت مجـزا مـي باشـد   

زنجيره پليمر به صورت مجزا از يكـديگر هسـتند و ويسـكوزيته ذاتـي     
بـه عبـارت   . يك پليمر، در محلول به اندازه زنجيره پليمر بستگي دارد

ته ذاتـي نشـان دهنـده حجـم هيـدروديناميك ملكـول       ديگر ويسكوزي
از ). Rao 1999(پليمري بـوده و بـه وزن ملكـولي آن وابسـته اسـت      

ماننـد  (اطلاعات مربوط به ويسكوزيته محلـول هـاي پليمـري رقيـق     
مي توان براي تعيين ويسكوزيته ذاتـي آن هـا   )   محلول رقيق پكتين

به صورت زير مطـرح اسـت    7در اين زمينه معادله هاگينز. استفاده كرد
)Mitchell et al. 1995.(  

)5                                         (    cηKη
c

2spη    

(در معادله فوق، مقدار 
c

ηsp (     نشـان دهنـده ويسـكوزيته كـاهش
ضـريب  ) K(ه ويسكوزيته ويژه و نشان دهند) spη(و ) redη(يافته 

از معادلـه  . غلظت محلول هيدروكلوئيـدي مـي باشـد    cثابت هاگينز و 
هاگينز براي محاسبه ويسـكوزيته ذاتـي از طريـق تعيـين ويسـكوزيته      

براي به دست آوردن ويسكوزيته ذاتي،  . كاهش يافته استفاده مي شود
يافته در غلظت هاي مختلف محلول پس از تعيين ويسكوزيته كاهش 

ويسكوزيته كاهش يافتـه در برابـر غلظـت     حاوي هيدروكلوئيد، نمودار
خط مربوط به ويسكوزيته كاهش يافته در مقابل غلظت، بـه  . رسم شد

  yنقطه تلاقي نمودار بـا محـور   . سمت غلظت صفر  برون يابي گرديد
باشد ر بر گرم ميدهد و واحد آن دسي ليتويسكوريته ذاتي را نشان مي

)Harding, 1997 .( براي به دست آوردن عرض از مبدأ نمودار مـي-
  .توان از معادله خط نمودار مذكور استفاده كرد

  
  آزمايشات مربوط به سس كچاپ حاوي پكتين

براي ارزيابي تأثير پكتين اصـلاح شـده بـا اتصـالات عرضـي در      
از هر نمونـه  % 1/0سيستم غذايي و مقايسه آن با پكتين اصلاح نشده، 

به فرمولاسيون يكساني از سـس  ) اصلاح نشده و اصلاح شده(پكتين 
اضافه شد و تأثير آن بر رنـگ، طعـم،    28كچاپ با درصد ماده خشك 
ــدازي  ــزان آب ان ــوام،  مي ــت  8ق ــرار گرف ــابي ق ــورد ارزي      محصــول م

)Sahin et al. 2007 .(  بـدون   نمونه شاهد در تمام آزمايشـات نمونـه
توليد سس كچاپ از رب گوجه فرنگـي   براي. كردن پكتين بوداضافه 

، سركه با در صد %)5/0(، نمك طعام %)5(، شكر %)45( 28با بريكس 
تا رسـيدن  (و آب %) 1/0(، پكتين %)4/0(ادويه جات  ،%) 2/9( 5اسيد 

                                                 
7- Huggins equation 
8- Syneresis  
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ابتدا آب و رب مخلوط شد سپس ادويه . استفاده شد%) 100مجموع به 
دقيقه پخت انجـام گرديـد،    20ها و نمك به آن افزوده شد و به مدت 

حرارت داده  28آنگاه شكر و پكتين افزوده شد و تا رسيدن به بريكس 
اي شيشه اي بسته بنـدي گرديـد و   بعد سس توليدي در بطري ه. شد

  .   دقيقه پاستوريزه شد 15در حمام آب جوش به مدت 
  

  ارزيابي قوام سس كچاپ حاوي پكتين
هاي سس كچاپ حـاوي پكتـين اصـلاح    براي ارزيابي قوام نمونه

بـه  . اسـتفاده شـد   1شده و اصلاح نشده از دستگاه قوام سنج بوستويك
طح صـاف قـرار داده شـده و    اين صورت كه ابتدا دستگاه روي يك س

سپس نمونه سس، داخل مخـزن دسـتگاه ريختـه شـده و در     . تراز شد
بـا اسـتفاده از يـك    . يك لحظه به سرعت دريچه دستگاه برداشته شد

ها طي سي ثانيـه انـدازه گيـري    حركت نمونهزمان سنج دقيق، ميزان 
 25در دمـاي   شده و عدد بوستويك بر حسب سانتي متر در سي ثانيـه 

  ).Porreta 1991(ه گزارش شد درج
  

) ميـزان آب انـدازي  (اندازه گيري ميزان سرم جدا شده 
  هاي سس كچاپ نمونه

گرم از نمونه شـاهد، نمونـه حـاوي     100براي انجام اين آزمايش 
پكتين اصلاح نشده و نمونه حـاوي پكتـين اصـلاح شـده در ظـروف      

و بـا  هـا در دمـاي محـيط    مخصوص سانتريفيوژ ريخته شده و نمونـه 
پـس از  . دقيقه سانتريفيوژ شد 10در دقيقه به مدت دور  5000سرعت 

سانتريفوژ شدن، درصد آب جدا شده بـه صـورت وزنـي محاسـبه شـد      
)Sahin et al. 2007(.  

  
 ارزيابي رنگ سس كچاپ حاوي پكتين

هاي به دست آمده جهت اندازه گيري رنگ، از روش تفكيك رنگ
يجيتـال، در برنامـه فتوشـاپ و    از تصوير سس كچاپ توسط دوربين د

به . شوددر اين برنامه استفاده مي  bو L ،aاندازه گيري پارامترهاي 
اين صورت كه عكسبرداري تحت شرايط كنتـرل شـده نـوري انجـام     
گرفت و سپس چند نقطه مناسب از عكـس، انتخـاب شـده و پـس از     

ن آزمـايش  در اي. استخراج پارامترهاي رنگي، ميانگين آنها بيان گرديد
L  متغيـر   100تا  0بيانگر ميزان روشنايي نمونه است كه دامنه آن از
باشند كه دامنه بيانگر زردي مي bقرمزي و بيانگر  aباشد، پارامترمي
  ).1387فرحناكي و همكاران (باشدمي 120تا  -120ها از آن

  
  تجزيه تحليل آماري نتايج

رت گرفت و از طـرح  در اين پژوهش آزمايش ها در سه تكرار صو
داده هـا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      . شـد  تصادفي استفاده آماري كاملاً

SPSS  و آزمون دانكن در سطح(p≤0/05)     مورد آنـاليز آمـاري قـرار
  .گرفت
 

  نتايج و بحث
   هاي حاوي پكتينبررسي ويسكوزيته ظاهري محلول 

هـاي حـاوي   نتايج حاصل از مقايسه ويسكوزيته ظـاهري محلـول  
كتين اصلاح شده با ايجاد اتصالات عرضي و پكتـين اصـلاح نشـده    پ

نتـايج نشـان داد   . آورده شده اسـت  1تفاله چغندر قند در جدول شماره 
كه ويسكوزيته ظاهري محلول پكتين اصلاح شده به طور معني داري 

در . هاي حاوي پكتين اصلاح نشـده اسـت  بيشتر از ويسكوزيته محلول
ايـن   .م و واحد آن ميلي پاسكال ثانيه اسـت ضريب قوا Kاين آزمايش 

نتايج مؤيد آن است كه بروز تغييرات در ساختار پكتين تفاله چغندرقنـد  
در اثر تيمـار اعمـال شـده، خـواص عملكـردي آن را از جنبـه ايجـاد        

 حاصل توسط محققيني مانند ويسكوزيته بهبود داده است كه با نتايج 

Baydoun 2004( و همكــاران (  و Micard و همكــاران )1999 (
مطابقت نشان مي دهد، گرچه روش ايجاد اتصالات عرضي در پكتين 

  .چغندرقند توسط آن ها، با اين تحقيق، تفاوت داشت
 

استخراجي از تفاله چغندر قند بر ضريب ) اصلاح شده با ايجاد اتصالات عرضي و پكتين اصلاح نشده( مقايسه تأثير مقدار و نوع  پكتين  -1جدول
  وام محلول هاي پكتينق

 ضريب قوام   (%)غلظت پكتين    

)mPa.sn( 75/0 1 25/1 5/1 

79/7±16/0a, A 36/11±4/0b, A 50/11±05/1b, A 87/15±61/1c, A پكتين اصلاح نشده
40/17±96/0a, B 30/35±70/2b, B 20/45±99/3c, B 26/87±26/3d, B پكتين اصلاح شده

ده اختلاف معني دار حروف كوچك متفاوت نشان دهن(p≤0.05) 1.باشددر هر رديف، و حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده اختلاف معني دار در هر ستون مي  

 
 

                                                 
1- Bostwick consistometer 
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Crosslinked pectin      y = 0.0308x + 0.4048

R² = 0.8901

Control  pectin      y = ‐0.0088x + 0.2338

R² = 0.8821
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استخراجي از تفاله چغندر قند، ) اصلاح شده و اصلاح نشده(هاي پكتين نمودار تغييرات ويسكوزيته كاهش يافته در برابر غلظت محلول - 1شكل

  .دهددار ويسكوزيته ذاتي را نشان ميعرض از مبدأ اين نمو
  

  هاي سس كچاپ مقايسه تأثير نوع پكتين استخراج شده از تفاله چغندرقند بر خصوصيات نمونه -2جدول
  خصوصيات  نمونه كچاپ                               
 شاهد اصلاح نشده حاوي پكتين اصلاح شدهحاوي پكتين 

63/2±05/0 a 80/3±17/0 b 93/3±11/0b  سانتي متر در سي ثانيه( عدد بوستويك(  
34±17/3 a 8/36±20/1 a 06/37±17/3a L 

6/32±50/1a 2/34±27/2 ab 26/37±50/1b a 
86/34±47/2 a 46/37±62/1 a 73/41±87/2b b 
90/38±15/1 a 58/45±94/0 b 87/43±15/0b  سرم جدا شده(%) 

  .باشددر هر رديف مي (p≤0.05)لاف معني دار حروف كوچك متفاوت، نشان دهنده اخت

  بررسي ويسكوزيته ذاتي 
ويسكوزيته ذاتي پكتين اصلاح شده و اصلاح نشده تفالـه چغنـدر   

نتـايج  . بـه دسـت آمـد    1قند با استفاده از نمودار آورده شده در شـكل  
دسـي   404/0نشان داد كه ويسكوزيته ذاتي پكتين اصلاح شـده كـه   

بيشـتر از   (p≤0/05)ه شده بود به طـور معنـي دار   ليتر بر گرم محاسب
مـي  ) دسي ليتر بر گـرم  233/0(ويسكوزيته ذاتي پكتين اصلاح نشده 

بالاتر بودن ويسكوزيته ذاتـي مربـوط بـه پكتـين اصـلاح شـده       . باشد
نسبت به پكتين اصلاح نشـده بـه دليـل بيشـتر بـودن وزن مولكـولي       

صالات عرضي در پكتـين  تواند بروز اتكه ميپكتين اصلاح شده است 
اصــلاح شــده را بــه اثبــات برســاند و بــا تحقيقــات محققينــي ماننــد  

Baydoun مي دهد هماهنگي نشان )2004( و همكاران.  
  
 

نتايج مربوط بـه اسـتفاده از پكتـين اصـلاح شـده و      
  پكتين اصلاح نشده در سس كچاپ

هاي سس كچاپ توليد شده حاوي پكتـين  اندازه گيري قوام نمونه
ح شده و اصلاح نشده تفالـه چغنـدر قنـد بـا اسـتفاده از دسـتگاه       اصلا

متـر  گيري در اين دستگاه، سانتي واحد اندازه. بوستويك صورت گرفت
در سي ثانيه است و در حقيقت دسـتگاه وضـعيت تحـرك  و سـياليت     

كند و عكس قوام را نشـان  ميهاي مورد آزمايش را اندازه گيري نمونه
عددي اين فاكتور كمتـر باشـد، نشـان دهنـده     هر چه مقدار . مي دهد

نتـايج  . سرعت حركت كمتر سيال و در نتيجـه قـوام بيشـتر آن اسـت    
نشـان داد كـه قـوام سـس كچـاپ      ) 2جـدول  (حاصل از اين آزمايش 

بيشتر از قـوام   (p≤ 0/05)حاوي پكتين اصلاح شده به طور معني دار 
ين سس كچاپ حاوي پكتين اصلاح نشده و سس كچاپ بـدون پكت ـ 

اين مطلب نيز گوياي آن است كـه خـواص عملكـردي    . است) شاهد(
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پكتين با ايجاد اتصالات عرضـي بهبـود يافتـه اسـت و ايـن تغييـر در       
  .محيط هاي غذايي نيز  خود را نشان مي دهد

هاي سس كچاپ حاوي پكتين مقايسه رنگ نمونه 2نتايج جدول 
ملاحظـه  . دهدمياصلاح شده و اصلاح نشده تفاله چغندر قند را نشان 

شــود كــه بــا كــاربرد پكتــين اصــلاح شــده و اصــلاح نشــده در  مــي
 aو ) روشـنايي ( Lفرمولاسيون كچاپ، رنگ نمونـه از نظـر فـاكتور    

با يكديگر و با نمونه فاقد پكتين  (p≤0/05)تفاوت معني دار  )قرمزي(
هاي حاوي پكتين اصـلاح شـده   در نمونه) زردي( bندارند، اما فاكتور 

اين نتايج مؤيد آن اسـت كـه   . حدودي كمتر از دو نمونه ديگر استتا 
افزودن پكتين اصلاح شده به سس كچاپ تـأثير نـامطلوبي در رنـگ    

كه نشانگر روشـنايي سـس اسـت، بـه     L سس به ويژه از نظر فاكتور
خصوصـيت ديگـر مـورد     .كنـد آورد و رنگ آن را تيره نمـي وجود نمي

هاي سس پس از افزودن پكتين به بررسي، وضعيت آب انداختن نمونه
تجزيه و تحليل آماري نتايج حاصل از اندازه گيري ميزان آب . آنها بود

دهد كه نمونه شاهد و نمونـه  هاي سس كچاپ نشان مياندازي نمونه
حاوي پكتين اصلاح نشده تفاله چغندر قند از نظـر ميـزان آب انـدازي    

ب انـدازي نمونـه حـاوي    تفاوت معني داري با هم ندارند، اما ميـزان آ 
داري از هر دو نمونه فوق كمتر اسـت  پكتين اصلاح شده به طور معني

به عبارت ديگر پكتين اصلاح شده با اتصالات عرضـي در  ). 2جدول (
جذب و نگهداري آب موجود در سس كچاپ بهتـر از پكتـين اصـلاح    

دهـد خـواص عملكـردي سـس     نشده عمل كرده است كه نشان مـي 
 .ين اصلاح شده بهبود پيدا كرده استكچاپ حاوي پكت

 گيري نتيجه

دهـد كـه بـا اسـتفاده از روش ايجـاد      نتايج اين پژوهش نشان مي
تـوان  اتصالات عرضي بر روي پكتين استخراجي از تفاله چغندرقند مي

پكتــين اصــلاح شــده اي را بدســت آورد كــه از توانــايي پديــد آوردن 
تـر نسـبت بـه پكتـين     ويسكوزيته بالاتر و خواص عملكردي مطلـوب 

-همچنين بررسي ويسكوزيته ذاتي پكتين. اصلاح نشده برخوردار است
ها نشان داد كه پكتين اصلاح شـده توليـدي، وزن ملكـولي بيشـتري     
داشته  و اين نكته مشخص مي سـازد كـه عمليـات ايجـاد اتصـالات      
. عرضي بر روي پكتين تفاله چغندرقند به خوبي صـورت گرفتـه اسـت   

فاده از اين نوع پكتين اصلاح شده در برخي محصـولات  همچنين، است
تـر محصـول و   غذايي مثل سس كچاپ، سـبب ايجـاد قـوام مناسـب    

كاهش پديده آب اندازي در آن شده، بدون آنكه رنگ محصـول را نـا   
مطلوب سازد، لذا در محيط هاي غدايي نيـز عملكـرد قابـل قبـولي را     

  .نشان مي دهد
  

  قدرداني
ما را در انجام ايـن پـژوهش يـاري داده انـد،     از همه عزيزاني كه 

 .بويژه هسته كارآفريني دانشگاه شيراز كمال قدرداني را دارد
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Abstract1 

 Pectin is used as a gelling, texturizing and emulsifying agent in many foods. Sugar beet pulp is a good 
source of pectin, however due to its low molecular weight and poor gelling characteristic its uses in food 
industry are limited. In this research, pectin extracted from sugar beet pulp was cross-linked by phosphorus 
oxycholride at pH 11 to improve it functional properties.  Rheological tests carried out revealed that modified 
pectin had a higher viscosity and greater intrinsic viscosity and molecular weight than native pectin confirming 
the cross-linking of pectin polymers. Ketchup sauces formulated using modified and native pectins were 
compared with the control sample without pectin. The results showed that the sample containing modified pectin 
had a higher consistency and a lower syneresis value compared to the native pectin. 
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