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  چكيده
 يكي  چغندرقندتفاله  .  رودكار مي   عامل منعقدكننده در صنايع غذايي به      عنوان علت دارا بودن خاصيت تغليظ كنندگي به       پكتين به 
 چغندرقند صنايع جانبي    ةبه اهميت و كاربرد وسيع پكتين در صنايع غذايي و توسع          با توجه   .  آيدشمار مي هپكتين ب حاوي  از منابع   

در موسـسه تحقيقـات اصـلاح و        حاضر  پژوهش  ،  زيقندسا در عمليات    چغندرقندثير مقدار پكتين موجود در ارقام مختلف         تأ نيزو  
در اين تحقيق ابتدا روش پيش هيدروليز بـراي         .   و موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي به اجرا درآمد          چغندرقندتهيه بذر   

 ـIc و ،Br1، 7112 ارقام تجارتي دوروتي، رسـول،  چغندرقندمقدار پكتين موجود در   .  كار رفت  هاستخراج پكتين ب   گيـري  دازه  ان
اين .  بود استخراج پكتين    براي و حجم آب مصرفي      ،چهار عامل غلظت اسيد، دماي هيدروليز، زمان هيدروليز        :تيمارها شامل .  شد

 ـا كاملاً تصادفي با سه تكـرار  ة با طرح پاي3×2×3×3صورت آزمايش فاكتوريل  هبتحقيق    ،بـين تيمارهـاي مختلـف   در .  ا شـد رج
و متوكـسيل كـم     ) HM(استخراج شده از لحاظ خصوصيات كيفي با دو نوع پكتين با متوكـسيل زيـاد                پكتين  مقدار  ترين  مناسب

)LM (        بهترين شرايط هيدروليز با اختلاط يـك         كه   ددهمينتايج نشان   .  دشمقايسه   ،كه به عنوان شاهد در نظر گرفته شده بود 
 ـدست مـي ه ساعت ب48گراد به مدت رجه سانتي د45دماي  درصد در   5 قسمت اسيد كلريدريك     5/2قسمت تفاله خشك با      .  دآي

فاكتورهاي كنترل كيفي پكتين استخراجي بـا  .   استتر از بقيه سطوح آبليتر آب مناسب  ميلي 450اختلاط تفاله هيدروليز شده با      
 و  ،92/63سيد   درصد، ميزان گالاكترونيك ا    63/58شدن    درصد، درجه استري   96/14 استخراج   بازدهروش پيش هيدروليز شامل     

و پكتـين  استخراجي با روش اسـيدي   مقايسه پكتين به روش پيش هيدروليز با پكتين .  دست آمد ه ب 95/14درجه جانشيني آميد    
شدن با ايـن روش      استري ة كه درج  دهدمي جانشيني آميد نشان     ة و درج  ،شدن، گالاكترونيك اسيد   استري ةتجارتي از لحاظ درج   

درصد گالاكترونيك اسـيد بـا   .   درصد كمتر است10 ولي از پكتين تجارتي ستخراجي با روش اسيدي   ا درصد بيشتر از پكتين      10
 جانشيني آميد با ايـن      ةدرج.  است درصد از پكتين تجارتي كمتر       28و  استخراجي با روش اسيدي      درصد از پكتين     20اين روش   

د كه  شو  استنباط مي  ،بنابراين.  استن تجارتي بيشتر     درصد از پكتي   5/7 و   استخراجي با روش اسيدي    درصد از پكتين     5/6روش  
 ضـمناً .   قابـل توصـيه اسـت      و ردبرتري دا   روش اسيدي  نسبت به  روش پيش هيدروليز      چغندرقند ة پكتين از تفال   استخراجبراي  

اينكـه مقـدار پكتـين      با توجه به    .  است Br1 و   ،Icدار بيشتر از ارقام دوروتي،      طور معني  و رسول به   7112مقدار پكتين در ارقام     
 كيفيـت چغندرقنـد از نظـر صـنايع          يد بـراي ارتقـا    شوپيشنهاد مي است   منفي   عامليموجود در چغندرقند در عمليات قندسازي       

  .نژادي قرار گيردهاي به اين صفت مدنظر برنامهقندسازي
  

  اي كليديه واژه
   ، هيدروليزتفاله، چغندرقند استخراج، پكتين، 

  
  مقدمه

اي اسـت كـه      مر كربوهيدرات تخليص شده    پلي ،پكتين
.  .. و ،داخلي پوست مركبـات   سفيد   ة لاي ، سيب ة از تفال  عملاً

 كـاربردي   امروزه در صنايع غذايي   اين ماده    ؛آيد دست مي هب
صـورت پليمـري از     قسمت اصلي اين ماده بـه     .   دارد وسيع

 است كه تعدادي از     4 به   1لفا   آ اسيد گالاكترونيك با اتصال   
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تشكيل استر  وكسيل آن با متانول تركيب شده و        عوامل كرب 
 بـو و داراي طعـم   فاقـد پكتـين  .  )Fatemi, 1999( اندداده

 و  شـود مـي در آب حـل     كـه    مخصوص صمغ ماننـد اسـت     
 پذيرناانحلال عملاً در الكل      و دهدميتشكيل   كلوئيد شفاف 

به علت دارا بودن خاصـيت   پكتين .  )Anon, 1996 (است
 مادة نگهدارنـده    عنوان بهغذايي   صنايع   در ،گيكنندتغليظ

 پوست مركبـات  علاوه بر     و رودكار مي  هبكننده  عامل ژله و  
 چغندرقنـد در بسياري از منابع طبيعي ديگر مانند          سيب و

 & Hosseini Nejad Ramhormozi (موجـود اسـت  نيـز  

Barzin Poor, 1998(  . 
در ساختمان پكتين يك ساختمان خطـي اسـت كـه           

از چند صد تا هـزار واحـد سـاختماني وجـود            ل  هر مولكو 
تا  هزار  از حدود پنجاهپكتينوزن مولكولي متوسط .  دارد

هــاي نــسبت گــروه.  اســتگــرم بــر مــول هــشتاد هــزار 
هـاي  گالاكتورونيك اسيد متوكسيله شـده بـه كـل گـروه          

درجـة   را   گالاكتورونيك اسيد موجود در ساختمان پكتين     
 اثـر اساسـي بـر       ، نـسبت  ايـن .  دن ـنامميمتوكسيلاسيون  
 و شـرايط ژلـه      پذيريانحلالبر  خصوص  ه  خواص پكتين ب  

درجـة متيلاسـيون پنجـاه درصـد، يـك          .  گذاردشده مي 
بنـدي پكتـين هـاي تجـاري بـه دو دسـتة             معيار تقـسيم  

ايـن  .  است (LM) و متوكسيل كم   (HM) متوكسيل زياد 
 شـوند اي مـي   متفاوت ژله  يهايدو گروه پكتين با مكانيزم    

)Vosoghi, 1997(.  
 پـذير انحلال حداكثر مواد جامد  احتياج به    HMهاي  پكتين

هاي  پكتين كه، درحالي اي شوند  دارند تا ژله   3 حدود   pH و
LMبــه حــضور مقــادير كنتــرل نيــازاي شــدن  بــراي ژلــه   
هاي كلسيم دارند ولـي احتيـاج بـه قنـد يـا             اي از يون  شده

، HMهـاي   درجـة متوكـسيلاسيون پكتـين     .  اسيد ندارنـد  
ايـن سـرعت     ؛كندشدن آنها را كنترل مي     سرعت نسبي ژله  

   با سـرعت كـم و گـروه         HMهاي  با دو عبارت گروه پكتين    
 گـروه .  شـود  با سرعت زياد مـشخص مـي       HMهاي  پكتين
، درجة متوكسيلاسيون حـساسيت آنهـا را        LMهاي  پكتين

ــي  ــرل م ــسيم كنت ــه كل ــسبت ب ــدن ــالاترين درجــة .  كن ب
   اسـتخراج از مـادة طبيعـي         بـا  توانده مي متوكسيلاسيون ك 

اي بـه   دست آيد حدود هفتاد و پنج درصد است كه ماده         هب
 با درجـة  HMپكتين .  كند سريع توليد ميHMنام پكتين   

 بـا  HM از طريـق متوكـسيلاسيون پكتـين    ،85تا  75بين 
  .)Vosoghi, 1997 (آيددست ميهمتانول ب

 تـشكيل ژل و     اب ،علاوه بر خصوصيات ذكر شده    پكتين  
ــترس   ــا، آب آزاد در دس ــردن آب درون فيبره ــوس ك محب

 مدت زمان نگهداري مـواد      و در نتيجه  ها را كاهش    ميكروب
ــزايش مـــي ــذايي را افـ ــدغـ  Hosseini Nejad( دهـ

Ramhormozi & Barzin Poor, 1998(.  
 تـن   صـد  از   بيش كه سالانه    دهدنشان مي آمار واردات   

  لـف بـه كـشور وارد       انواع پكتـين بـا درجـات خلـوص مخت         
 .  (Hakimiyan, 1972) شودمي

چغندرقند يكي از محصولات كـشاورزي اسـت كـه بـا            
در سـطح وسـيعي در كـشور    از آن  شـكر   استحـصال   هدف  

 سـنديكاي كارخانجـات قنـد و        طبـق آمـار   .  شودتوليد مي 
 1384در سال زراعـي      اين محصول     سطح زير كشت   ،شكر

 9/4 حــدود آن  هــزار هكتــار و ميــزان توليــد152حــدود 
.  )Anon, 2006 (اسـت بـوده  كـل كـشور   بـراي  ميليون تن 

  درصـد  48و    مـارك   را  تـازه  ر درصـد وزن چغنـد     5حدود  
 ,Sheikholeslami( دده ـ تـشـكيل مـي  پكتـين ارك را م ـ

 117 حـدود  1384شـود در سـال   كه مشخص مـي  )2003
  در تفاله چغندرقند تنها جهت خـوراك دام        پكتينهزار تن   
شود اتلاف پكتـين در      تخمين زده مي   .استشده   استفـاده

كردن يك  با اضافه كشور هر سال در همين حدود باشد كه         
 ـهـر   واحد استخراج پكتـين بـه خـط توليـد              قنـد   ةكارخان

و كـرد   بهـا جلـوگيري       گران ة از هدر رفتن اين ماد     توانمي
 كـردن كه امكـان فـراهم      حاليدر.  را كاهش داد  واردات آن   
 از قبيل پوست سـيب و مركبـات         ين حاوي پكت  ساير منابع 

 ـ      اين ماده، براي استخراج     ، چغندرقنـد  ةدر مقايـسه بـا تفال
  .)Turquois et al., 1999( محدوديت بيشتري دارد
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  اهميــت و كــاربرد وســيع پكتــين در صــنايع غــذايي، 
 به مـواد  ها بخش كشاورزي و تبديل آن زائدمواد  كارگيري  هب

  از يع جانبي چغندرقند     صنا ةتوسعو   بيشتر،   ةبا ارزش افزود  
 مقـدار   آنجا كـه  از  .  دلايل اصلي اجراي اين تحقيق هستند     

 متغير و اين امـر      چغندرقندپكتين موجود در ارقام مختلف      
 در  ايـن مـاده   گيري   اندازه ،ثر است ؤ م قندسازيدر عمليات   

ارقام تجارتي موجود از اهـداف ديگـر اجـراي ايـن تحقيـق        
  .  )Sajadi & Poor Sead 1985 , (است

ضايعات محصولات كـشاورزي    از  براي استخراج پكتين    
ــه چغندر ــد و تفال ــشور قن ــارج ك ــل و خ ــاكنون در داخ ، ت

تـوان   است كه از بين آنها مي      نجام شده  ا تحقيقات متعددي 
 ;Aimukhamedova, 1988) استخراج به روش آنزيمـي به 

Shelukhina, 1990; Sakamoto et al., 1995)استفاده از  ؛
   ســـديم هگـــزا  چـــون دهنـــدهچنگـــاليتركيبـــات 
اتيلن دي آمين تترا اسـتيك       و   ، آمونيم اگزالات  ،متافسفات

 & EDTA(،(Salomov et al., 1991; Miyamoto(اسـيد  

Chang, 1992; Arsalan et al., 1996; Haji- Esmaelli, 
 ;Ferdinand & Steven, 1991)  اسـيدي ؛ و روش(2002

Miyamoto & Chang, 1992; Fox et al., 1994; Arslan 
et al., 1996; Kong et al., 2000; Kalapathy & 

Proctor, 2001; Haji- Esmaelli, 2002)،اشاره كرد .  
pHبــازدهبــر ثر ؤاز عوامــل مــ و زمــان اســتخراج ،، دمــا 

تحقيقـات  .  )Yapo et al., 2007( اسـتخراج پكتـين اسـت   
 ـ استخراج پكتين از تفبازدهدهد كه داخل كشور نشان مي     ةال

در مقايـسه بـا روش تركيبـات         بـه روش اسـيدي       چغندرقند
 در.  )Haji-Esmaelli, 2002(دهنـده بيـشتر اسـت    چنگـالي 

ــق  ــن تحقيـ ــتيون  ايـ ــد و اسـ ــاس روش فردينانـ ــر اسـ   بـ
)Ferdinand & Steven, 1991 (   به منظور افـزايش كيفيـت

اسـتفاده و مقـدار     روش پيش هيدروليز    پكتين استخراجي از    
  .  دشارتي مورد مطالعه با اين روش استخراج پكتين ارقام تج

  

  هامواد و روش
 1كـه داراي     تحقيقاين  در  مورد نياز    چغندرقند   ةتفال

طـول  .  تهيه شـد   قند قزوين    ةاز كارخان درصد ساكاروز بود    

متـر و    سـانتي  2-4دهنده تفالـه    هاي تشكيل ها يا رشته  تكه
 ،خميـر ت جهـت جلـوگيري از      .متر بود  ميلي 2-3قطر آنها   
بـه  گراد  درجة سانتي  105 دمايدر  و   آون   در تفاله رطوبت

 ;Sead & Sajadi, 1985) كـاهش داده شـد    درصـد 2-1

Parvaneh, 1993; Hosseini, 1999)   ــن ــسمتي از اي   ق
  تفالــه بــه منظــور اســتخراج پكتــين بــه روش اســيدي در  

ــان  ــيم پاي ــ تنظ ــد بـ ـ ةنام ــي ارش ــت   ه كارشناس ــار رف   ك
)Haji-Esmaelli, 2002 (ــه ازو ــسمتي ديگــر ب منظــور   ق

استخراج پكتين به روش پيش هيـدروليز در ايـن تحقيـق            
  .استفاده شد

 ـكـردن   پس از آسـياب     در روش پيش هيدروليز،       ةتفال
مختلـف  بـا مقـادير     آسياب شـده     ة از نمون   گرم 30خشك،  

عنـوان تيمارهـاي     بـه   درصـد  5محلول اسـيد كلريـدريك      
 اسـيد گـرم    a1(، 75(  اسـيد  گـرم  45 :(A) شـامل متفاوت  

)a2(،اسيد گرم 105  و )a3(  شـد  مخلوط)Ferdinand & 

Steven, 1991(  .  
ــف    ــار مختل ــه تيم ــپس س ــان س ــدروليز روي زم   هي

 24 :(B) ا شد كـه شـامل  رهاي تيمار شده با اسيد اجنمونه
ــاعت ــاعت b1(، 48( س ــاعت 72 و ،)b2( س ــود  )b3( س و ب

درجـة   25 مايد: (C) شاملدر دو دماي مختلف     هيدروليز  
بـود   (c2) گـراد  درجـه سـانتي    45  دماي و (c1)گراد  سانتي

);Haji-Esmaelli, 2002 Ferdinand & Steven, 1991.( 
   300: (D) شــامل  حجــم آب بــراي پكتينازاســيون  

 (d3) ليتـر  ميلي 600 و ،(d2)ليتر  ميلي 450 ،(d1)ليتر  ميلي
ر  دپكتينازاسـيون .  )Ferdinand & Steven, 1991(بـود  
مدت زمان يـك     وگراد   درجه سانتي  70 الي   60 بين   دماي

 ,.Karpovich et al(  تيمارها انجـام شـد  ةساعت براي كلي

 ،كردن مخلوط، تسريع  از همزن برقي براي متلاطم    .  )1990
 ايـن   بـا .  و افزايش بازده عمليات انتقال جرم استفاده شـد        

اده با اسـتف    و شدپكتين  حل تفاله آماده براي جداسازي      امر
زير صافي بـراي     و محلول     شد  صاف ةتفال ، كرباس ة پارچ از

  . پكتين مورد استفاده قرار گرفتةتهي

  ...پكتين به روش پيش هيدروليز از تفالة برخياستخراج 
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 محيطتا دماي   بود   پكتين   محلول زير صافي كه حاوي    
 1/0تـا   با اسـتفاده از كلريـد آلـومينيم          آن   pHشد و   سرد  

صورت ه پكتين ب ،در اين مرحله  .  داده شد مقدار اوليه تغيير    
.  )Ferdinand & Steven, 1991( آمـد  درنيمآلوميپكتينات 

  محلول آمونياك غليظ به مخلـوط اضـافه        ،براي تشكيل ژل  
  .رسدب 4-5/4حدود آن به  pH تا شد

  دور 3000 سـانتريفوژ بـا      با دستگاه  آلومينيمپكتينات  
بـه   آلـومينيم پكتينـات    رسوب   ،سپس.  در دقيقه جدا شد   

 خلـوص   ةرج ـافزايش د  و   آلومينيمجداسازي كلريد   منظور  
 اتـانول   بار بـا دو و  درصد60 دو بار با اتانول   ،پكتين حاصل 

 2 حـدود    pH داراياسيدي با اسيد كلريـدريك       درصد 96
 سـانتريفوژ  بـا همـان سـرعت    دقيقه با 5و به مدت    آبكشي  

 بـود   آلـومينيم به اين ترتيب فاز محلول حاوي كلريد        .  دش
 ،5/4د   حـدو  pHكه با اضافه كردن هيدروكسيد پتاسيم تـا         

طــور كامــل  بــهآلــومينيمصــورت رســوب هيدروكــسيد بــه
 كـاهش   بـراي   فاز نامحلول پكتين بـود كـه       ؛جداسازي شد 

و  1حدود   pHبا با اسيد كلريدريك مجدداً، دار خاكسترقم
ــانول  ــا ات ــراي .  ه شــد شستــشو داد درصــد60ســپس ب   ب

 سانتريفوژ با سرعت    از ،دست آمده هتر كردن پكتين ب   خالص
 دشــاســتفاده  دقيقــه 15 در دقيقــه بــه مــدت  دور3000

)Ferdinand & Steven, 1991(.  
اين عصاره ممكن است مستقيماً جهت مصرف به كـار            
هــاي هــاي تجــارتي و محلــول در توليــد پكتــينولــي ،رود

بـراي اينكـه پكتـين اسـتخراج شـده بـه مـصارف              پكتيني  
.   شـود  دنبـال تـري   عمليات اضـافه  صنعتي برسد لازم است     

ــانو ــه پكتــينات    در اثــر حرارتــي كــه در ،ل اضــافه شــده ب
   مقـدار   ورود  بينـد، از بـين مـي       خـشك كـردن مـي      ةمرحل

مـشكل غـذايي   مانـد  ميدر پكتين باقي  كه  جزئي از اتانول    
  .ندارد

پكتـين بـه آرامـي بـه درون كاغـذ            ،كردنبراي خشك 
   تا الكـل     شد  منتقل و به ملايمت فشار داده      يهصافي چندلا 

  

آنگـاه يـك شيـشه سـاعت وزن و     .  دشـو ارج اضافي آن خ ـ  
گراد ة سانتي ـدرج 55 دماي در   شد تا پكتين به آن منتقل     

خشك متر جيوه   ميلي 250 خلاء   تحت ساعت   16به مدت   
 آسـياب  در ،دست آمـده هپكتين ب.  )Rahbar, 1996 (دشو

كـه بعـد از     پكتين سفيد بود    .  دشآسياب   ) مش 60(برقي  
الكـل  .  كـرد  تغييـر كـرم     بين زرد تا    رنگ آن   شدن خشك

گــذاري پكتــين حــاوي اســيد  بــراي رســوبمــصرف شــده
ــر صــافي   ــول زي ــودكلريــدريك و محل ــا ،ب  دســتگاه كــه ب

  .)Hosseini, 1999 (دبازيافت شتبخيركننده خلاء 
با توجه به اينكه پكتين در اثر جـذب رطوبـت متـورم             

سـلولز   د از فويـل آلـومينيمي،     شـو  توصيه مـي   ،خواهد شد 
 در اين خـصوص اسـتفاده       HDPE يا   ،LDPEروكش شده،   

  .  )Sedaghat, 1997(د شو
هـاي   آزمـون ياردسـت آمـده بـا اج ـ     هكيفيت پكتين ب  

ــ ــتريةدرج  ــ اس ــدن، درج ــدار  ةش ــد، مق ــشيني آمي  جان
 دشــاي شــدن تعيــين  ژلــهة و درجــ،گالاكترونيــك اســيد

)Anon, 1996 Miyamoto et al., 1992 ; .(  
ة بـذر چغندرقنـد،   بنا به توصية مؤسسه اصـلاح و تهي ـ    

مقدار پكتين چغندرقند در ارقام تجارتي رسـول، دوروتـي،          
7112  ،Br1،   و Ic به ايـن منظـور ارقـام       .  گيري شد ، اندازه

 متـر مربـع در      1000مذكور در قطعه زميني بـه مـساحت         
آبـاد كـرج كـشت      سسه واقع در كمال   ؤايستگاه تحقيقاتي م  

يك شـامل    هايي هر  نمونه ،پس از برداشت محصول   .  شدند
 انتخـاب و پـس از شستـشو،          هم وزن  ة تك ريش  30 تا   25

خميــر حاصــل در آزمايــشگاه بــراي .  خميرگيــري شــدند
  ة درجــ70 تـا 60 بــار بـا آب بـا دمــاي   4جداسـازي تفالـه   

 زده شــد دقيقــه بــه شــدت هــم2گــراد بــه مــدت ســانتي
(Sheikholeslami, 1997)  .  ــاي ــه در دم ــپس تفال  60س

 سـاعت خـشك و پـس از         24 گـراد در مـدت     سانتي ةدرج
ايـن  ا و مقدار    راج تكرار   6در  استخراج پكتين   شدن،  آسياب
  .گيري شد در ارقام مذكور اندازهماده
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   و بحثيجانت
اسـيد  دهد كه غلظت    نشان مي  واريانس   ةنتايج تجزي 

بر و   درصد   5در سطح    ي پكتين استخراج  ارمقدصفت  بر  
در ونيك   و ميزان اسيد گالاكتر    شدندرجه استري صفات  
غلظـت اسـيد در ايـن       .  اسـت دار   درصـد معنـي    1سطح  

 زيرا مقدار و كيفيت پكتـين       استاهميت  با  مرحله بسيار   
ثير أت ـ.  اسـت ثير ايـن مرحلـه      أاستخراجي عملاً تحت ت ـ   

 نامناسـب   مـاي مقدار اسيد اضافي يـا زمـان طـولاني و د          
كـه ايـن امـر      شـود   ميهاي محلول   موجب تجزيه پكتين  

موجب افت خاصيت كلوئيدي و ميـزان       تواند تا حدي    مي
ــوادي ژل ــازي م ــود س  ــ ش ــه ب ــول هك ــورت محل ــد اص   ن

)Vosoghi, 1997(  .  
 دمـاي زمـان و   تيمارهـاي دهد كـه   نشان مي1جدول  
طور مجزا بر صفات مقدار پكتـين اسـتخراجي،         هيدروليز به 

از لحـاظ   و ميزان اسيد گالاكترونيـك       شدن،    استري ةدرج
  pH ولـي بـر    اسـت دار  نـي معدر سطح يـك درصـد       آماري  

همچنـين  .  ردنـدا دار  معنـي تـأثير   استريفيكاسيون پكتين   
و اســيد اســتخراجي  حجــم آب بــر مقــدار پكتــين تيمــار

   در ،اسـت دار معني درصد 1  احتمال  در سطح  گالاكترونيك
 اسـتري   ة استريفيكاسـيون و درج ـ    pH صـفات كه بـر    حالي

  .يستدار نشدن معني
 اسيد و زمان هيدروليز نيـز       غلظت تيماردو  اثر متقابل   

ــفتروي دو  ــةص ــيد     درج ــزان اس ــدن و مي ــتري ش  اس
.  اسـت دار  معنـي درصـد    1احتمـال   در سطح   گالاكترونيك  

اي شـدن    ژله pH مقدار پكتين استخراجي و      صفات ولي بر 
    .ردندادار معنياثر 

  
  
  
  

  م آب روي ـــغلظت اسيد و حج تيمارهاير متقابل ـاث
 1احتمـال    در سـطح     شـدن اسـتري  ةمقدار پكتين و درج ـ   

هيدروليز ي  دما تيمارهاياثر متقابل   .  دار است معني درصد
دار معنـي  هيدروليز عـلاوه بـر     يماو غلظت اسيد، زمان و د     

 ة درجــ شـده و صـفات مقــدار پكتـين اسـتخراج   بـر  بـودن  
در بر صفت ميـزان اسـيد گالاكترونيـك نيـز           شدن،  استري
  .استدار معنيدرصد  1احتمال سطح 
 زمان هيدروليز و حجم آب بر        تيمارهاي زمانثير هم أت

در سـطح  تمام فاكتورهاي كمي و كيفي پكتين استخراجي      
حجـم  تيمارهاي  زمان  ولي اثر هم  .  استدار  معني درصد   1

ــايآب و  ــين  دم ــدار پكت ــا روي صــفت مق ــدروليز تنه  هي
  .استدار  معنيدرصد 1احتمال در سطح استخراجي 

 و  ،غلظـت اسـيد، حجـم آب      ل  سـه عام ـ  ثير متقابل   أ ت
 درصد  5  احتمال از لحاظ آماري و در سطح     زمان هيدروليز   

صـفات    بر سـاير   لي و استدار  معنيتنها روي مقدار پكتين     
  .يستدار نمعني

ميـانگين صـفات مقـدار      دهـد كـه      نشان مي  2جدول  
 و ميـزان گالاكترونيـك اسـيد        ،شـدن  استري ةپكتين، درج 

 گيرنـد مـي شده به تفاله قرار     تحت تاثير مقدار اسيد اضافه      
 استريفيكاسـيون بـراي سـطوح مختلـف         pHولي ميانگين   

 افزايش مقدار اسيد    ،همچنين.  رددار ندا اسيد تفاوت معني  
ابتدا موجب كاهش و سپس موجب افزايش مقـدار پكتـين           

شدن با افزايش    استري ة درج ،علاوهبه.  شودمياستخراجي  
 ولـي   يابـد مـي اهش  ميزان اسيد ابتدا افـزايش و سـپس ك ـ        

ميزان گالاكترونيك اسـيد بـا افـزايش مقـدار اسـيد ابتـدا              
  .دهدميكاهش و سپس افزايش نشان 

  

  ...استخراج پكتين به روش پيش هيدروليز از تفالة برخي
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پكتـين    استريفيكاسـيون،  pH ،مقـدار صفات  بر   شدنپكتينه ة و حجم آب مرحل    ، واريانس اثر غلظت اسيد، زمان هيدروليز      ة تجزي نتايج -1جدول  
  رونيك اسيد  گالاكت وشدن استريةدرجاستخراجي، 

   ميانگين مربعات 
 ةدرج  بع تغييرامن

  pH  زادي آ
  استريفيكاسيون

  استخراجيپكتين
  )درصد(

 شدن  استريةدرج
  )درصد(

 گالاكترونيك اسيد
  )درصد(

  ns 007/0  * 444/5  ** 800/1447  ** 012/397 2  غلظت اسيد 

  ns 005/0  ** 599/54  ** 486/426  ** 336/68  2  زمان هيدروليز 

  ns 013/0  ns 117/1  ** 691/71  ** 625/400  4  غلظت اسيد× مان هيدروليزز

  ns 004/0  ** 154/221  ** 002/79 ** 168/2392  1   هيدروليزدماي

  ns 050/0  ** 718/51  ** 844/27  ** 397/279  2  غلظت اسيد× دماي هيدروليز 

  ns 004/0  ** 941/77  ** 082/102  ** 951/564  2  زمان هيدروليز× دماي هيدروليز 

  ns 002/0  ** 372/5  ** 528/23  ** 449/295  4 غلظت اسيد×  زمان هيدروليز× دماي هيدروليز 

  ns 042/0  ** 602/36  ns 023/8  ** 820/1050  2  حجم آب 

  ns 020./0  ** 077/7  ** 542/28  ns 913/8  4  غلظت اسيد× حجم آب 

 961/34 **  398/19 **  893/4 **  058/0 **  4  زمان هيدروليز× حجم آب 

  ns 023/0  * 410/2  ns 219/6  ns 180/17  8 غلظت اسيد× حجم آب × زمان هيدروليز 

  ns 038/0  ** 011/11 ns 472/0  ns 669/6  2  حجم آب× دماي هيدروليز 

  ns 020/0  *581/3  ns 820/7  ns 328/17  4  غلظت اسيد × حجم آب× دماي هيدروليز 

  ns 020/0  ns 877/0  ns 085/10  ns 178/22  4  يدروليززمان ه × حجم آب× دماي هيدروليز 

  ns 021/0  ** 68/2  ns 158/8  ns 270/8  8  غلظت اسيد× زمان هيدروليز × دماي هيدروليز  × حجم آب

  62/4   65/2  609/0  0075/0  108 خطا

  72/3  43/3  59/10  81/0    ضريب تغييرات

  دار اختلاف معنينبود: ns  درصد، 5دار در سطح احتمال  معني اختلاف* درصد، 1دار در سطح احتمال اختلاف معني **
  
  
   شدن، ميزان گالاكترونيك اسيد  استريةپكتين استخراجي، درجمقدار   استريفيكاسيون،pH صفاتبر اثر سطوح اسيد  ميانگين ةمقايس -2جدول 

  صفات
  pH  تيمار

 استريفيكاسيون
 استخراجي پكتين
 )درصد(

  شدن استريةدرج
  )صددر(

  گالاكترونيك اسيد 
  )درصد(

 a1(  a 32/4 b 53/24  b 11/45 a 54/60(  قسمت اسيد5/1علاوه هقسمت تفاله ب 1

 a2(  a 29/4 c 50/23 a 30/53 c 14/55(  قسمت اسيد5/2علاوه هقسمت تفاله ب 1

 a3(  a 31/4 a 60/25 c 72/43 b 43/57(  قسمت اسيد5/3علاوه هقسمت تفاله ب 1

  .دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنهتون ميانگيندر هر س
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اثـر زمـان هيـدروليز بـر ميـانگين          ،  3 جدول   ساسا بر
شدن، ميـزان   استريةصفات مقدار پكتين استخراجي، درج 

  .  )P<0.05 (استدار ثر و معنيؤاسيد گالاكترونيك م
اثر دماي هيدروليز نيز بر ميـانگين       ،  4 جدول   ساسا رب

   استري شدن، ميزان    ةصفات مقدار پكتين استخراجي، درج    
  
  

  

  ).  P<0.05 (استدار ثر و معنيؤاسيد گالاكترونيك م
حجـم آب اضـافه شـده در        دهـد كـه      نشان مي  5جدول  

ــ ــدار     ةمرحل ــفات مق ــانگين ص ــر مي ــز ب ــيون ني    پكتينازاس
ولـي  دارد  ) P<0.05(دار  معنياثر  يك اسيد   پكتين و گالاكترون  

  .ارددار ندشدن از نظر آماري اختلاف معني استريةدرجبر 

 ـ     مقـدار   استريفيكاسـيون،  pH صفاتبر  اثر زمان هيدروليز     ميانگين    آزمون نتايج -3جدول    اسـتري شـدن، ميـزان       ة پكتـين اسـتخراجي، درج
 گالاكترونيك اسيد 

  صفات
  pH  تيمار

 وناستريفيكاسي
 استخراجيپكتين 
 )درصد(

شدن  استريةدرج
  )درصد(

  گالاكترونيك اسيد 
  )درصد(

 b1(  b 31/4 a 20/28 b 05/46 a 39/58(  ساعت24 زمان هيدروليز

 b2(  c 30/4 c 63/21 a 61/50 a 32/58(  ساعت48 زمان هيدروليز

 b3(  a 32/4 b 76/23 c 48/45 b 41/56( ساعت72 زمان هيدروليز

  .دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنهتون ميانگيندر هر س
  
  

 ـ  مقـدار   استريفيكاسيون،pH صفاتبر اثر دماي هيدروليز  ميانگين ةمقايس -4جدول    اسـتري شـدن، ميـزان    ة پكتـين اسـتخراجي، درج
 گالاكترونيك اسيد 

  صفات
  pH  تيمار

 استريفيكاسيون
 استخراجيپكتين 
 )درصد(

  شدن استريةدرج
  )درصد(

  گالاكترونيك اسيد 
  )درصد(

 c1(  a 313/4 a 43/28 b 68/46 b 86/53( گراد سانتيةدرج 25  هيدروليزيدما

 c2(  a 310/4 b 63/20 a 07/48 a 55/61( گراد سانتية درج45  هيدروليزدماي

  .دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال  حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنههاي دارايدر هر ستون ميانگين
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 پكتين استخراجي، مقدار  استريفيكاسيون،pH صفاتبر سيون ا پكتينازةاثر حجم آب اضافه شده در مرحل ميانگين ةمقايسنتايج  -5جدول 
 شدن، ميزان گالاكترونيك اسيد استريةدرج

    صفات
  pH  رتيما

 استريفيكاسيون
 استخراجي پكتين
 )درصد(

  شدن استريةدرج
  )درصد(

 گالاكترونيك اسيد 
  )درصد(

 300 تفاله حجم آب اضافه شده پس از هيدروليز
  )d1( ليترميلي

a 34/4 c 53/21 ab 42/47 a 28/62 

 450 تفاله حجم آب اضافه شده پس از هيدروليز
  )d2( ليترميلي

b 30/4 b 16/25 b 97/46 b 35/57 

 600 تفاله حجم آب اضافه شده پس از هيدروليز
  )d3( ليترميلي

b 28/4  a 93/26 a 74/47 c 48/53 

  .دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين
  

  
قدار اسيد لازم با توجـه بـه        م ،دست آمده هبنابر نتايج ب  

 و  تعيين شد شدن پكتين استخراجي     استري ةمقدار و درج  
  بـر  سطوح مختلف اسـيد   دهد  طور كه نتايج نشان مي    همان
بـالاترين  .  اسـت دار معنـي ) هر سه سطح  در(پكتين  مقدار  
 قـسمت   1  توليد و استخراج پكتين مربوط بـه سـطح         بازده
مقـدار پكتـين    نكه  ضمن آ .  است قسمت اسيد    5/3  و تفاله

 كمتر از مقدار پكتـين      ، قسمت 5/2 ز اسيد با سطح   حاصل ا 
بـه دليـل بـالاتر بـودن          قسمت اسيد است ولـي     5/3سطح  
 اين سطح اسيد نسبت به سـاير ارجـح            شدن،  استري ةدرج
رد فرديناند مطابقـت دا   تحقيقات  اين نتيجه با نتايج     .  است

)Ferdinand & Steven, 1991(  .  
  درجـة اسـتري    و دماي مناسب بر اساس    بهترين زمان   

 45 ترتيب به  استخراجي و اسيد گالاكترونيك پكتين   شدن  
  .  شدانتخاب  ساعت 48و گراد  سانتيةدرج

سيون به تفاله   ا پكتيناز ةحجم آب اضافه شده در مرحل     
 از pHعــلاوه بــر افــزايش ) ليتــر ميلــي600 و 450، 300(

22/0) pH      كـردن  ز اضافه  اسيد كلريدريك به تنهايي قبل ا
ــشك  ــه خ ــه ) تفال ــا 1ب ــين  5/1 ت ــزايش پكت ــب اف  موج

 پـذيري انحـلال توان ناشـي از     استخراجي شد كه آن را مي     
حجم آب اضافه شده غيـر از        ،علاوه بر اين  .  پكتين دانست 

كيفـي پكتـين     خـصوصيات    ةبقي ـبـر   شـدن   درجة اسـتري  
درجـة  داشت، البته در خـصوص      دار   تأثير معني  استخراجي

 5در سـطح    ليتـر    ميلي 600 و   450هاي  حجم شدناستري
 را  رقـت بـالا صـاف كـردن       .  داشـت دار  معنـي ثير  أدرصد ت 

   ميـزان پكتـين بيـشتري نيـز از تفالـه اسـتخراج               و ترساده
 ةولـي آب اضـافي در مرحل ـ      )  بيـشتر  حلالدر اثر    (كندمي

  از سيـستم خـارج     بيـشتر   خشك كـردن بـا صـرف انـرژي          
 450(ضافه شده بـه ميـزان       اين رو حجم آب ا     شود و از  مي

 .  ارجح است) ليترميلي
پكتين استريفيكاسيون شده    pH ،براي تمامي تيمارها  

 بود كه اين نتيجه با نتـايج        5/4 و   4 بين   آلومينيم كلريد   با
 ,Ferdinand & Steven( رد فرديناند مطابقـت دا تحقيقات

1991(.  
خصوصيات كيفي پكتـين اسـتخراجي بـا خـصوصيات          

 استخراجي به روش اسيدي و پكتين تجارتي      كيفي پكتين   
)HM (  مقايسه شـد)Haji-Esmaelli, 2002(  . طـور  همـان

 استخراج پكتين بـا     بازده ،دشو مشاهده مي  6كه در جدول    
 درصد كمتر از پكتـين اسـتخراجي        4روش پيش هيدروليز    

 استري شدن با ايـن روش   ة ولي درج  استبه روش اسيدي    
 HM (10(تـين تجـارتي      درصد بيشتر و نـسبت بـه پك        10
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 گالاكترونيك اسيد بـا ايـن روش        ميزان.  استدرصد كمتر   
ــا روش اســيدي و  20  28 درصــد از پكتــين اســتخراجي ب

ــارتي   ــين تج ــد از پكت ــر (HM)درص ــت كمت ــ.  اس  ةدرج
ــن روش    ــشيني آميــد بــا اي  درصــد از پكتــين  5/6 جان

 درصد از پكتين تجـارتي      5/7استخراجي با روش اسيدي و      
(HM) هاي   آميدي پكتين  ةدرج.  است  بيشتر(LM)   15 از 

 هـاي دادهكند كـه ايـن مقـدار بـا           درصد تغيـيـر مي   25تا  
  .(Haji-Esmaelli, 2002) مطابقت دارد 6جدول 

  
  و پكتين استخراج شده به روش پيش هيدروليز ،)LM(، پكتين تفاله چغندر )HM( بين برخي خصوصيات كيفي پكتين تجارتي ة مقايس-6جدول 

  وع پكتينن
درصد 
  استخراج

 ةدرج
شدن  استري

  )درصد(

كل 
گالاكترونيك 

  )درصد(اسيد 

 ةدرج
جانشيني آميد 

  )درصد(

اي  ژلهةدرج
  شدن امتياز

 1-10  
  8/68  22/88  42/7  9  --- (HM) پكتين تجارتي

ن استخراج شده از تفاله چغندرقند يپكت
  توسط اسيد

02/19  42/47  64/82  43/8  5/6  

 چغندرقندده از تفاله پكتين استخراج ش
  با روش هيدروليز با اسيد كلريدريك

96/14  63/58  92/63  95/14  5/7  

  
 روش پـيش هيـدروليز      بـا  اسـتخراج پكتـين      ،بنابراين

با ( چغندرقند ةهاي تهيه پكتين از تفال    نسبت به ساير روش   
  از نوع متوكسيل كم    چغندرقندتوجه به اينكه پكتين تفاله      

ــت ــري دا)اس ــا  و مورد برت ــب ارتق ــين  يج ــت پكت  كيفي
  . استخراجي خواهد بود

گيري مقدار پكتـين در ارقـام مـورد مطالعـه در            اندازه
   و  7112مقدار پكتين در ارقـام       كهدهد  مي نشان   7جدول  

  

  و ،Icدار بيـشتر از ارقـام دوروتـي،         طور معني رسول به 
Br1 با توجه به اينكه پكتين موجـود در چغندرقنـد          .   است

ــات قن ــازي در عملي ــاملي دس ــي ع ــي منف ــي م ــودتلق    ش
, 1985) (Poor-Sead & Sajadi د شــو پيــشنهاد مــي  

ــا ــراي ارتقـ ــنايع  يبـ ــر صـ ــد از نظـ ــت چغندرقنـ    كيفيـ
  نـژادي قـرار    هـاي بـه    اين صفت مد نظـر برنامـه       ،قندسازي

  .گيرد

  مقدار پكتين استخراجي در ارقام تجارتي مورد مطالعه ميانگين ةمقايس -7جدول          
  ارقام تجارتي مورد مطالعه

  ين استخراجيپكت  Ic  Br1  7112 رسول دوروتي
  )درصد(

b 43/18  a43/21  a90/20  b30/17  b63/17 

  .دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين  
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Pectin is used as gelatinizing agent in food industry. In this study pectin was extracted from five 

commercial sugar beet varieties namely: Doroty, Rasul, 7112, Br1 and Ic using pre-hydrolysis technique. 

Experiments were conducted using factorial design to verify the effect of temperature, time, percentage of 

HCl and water requirements on the extraction rate of pectin. The qualitative factors of pectins extracted 

were compared with high methoxyl (HM) and low methoxyl (LM) pectins as control. Most suitable 

hydrolysis was maintained using the mixture of 2.5 parts of dried pulp and 5% HCl (v/v) at the temperature 

of 45ºC and time of 48 hours. The most favorable results were obtained by addition of 450 ml H2O during 

extraction. Also qualitative analysis of pre-hydrolysed pectin was resulted in 14.96% extraction efficiency, 

58.63% estrification value, 63.92% galactronic acid and 14.95% amide substitution value. The estrification 

degree of pectin obtained by pre-hydrolysis technique was 10% higher and 10% lower than those for the 

pectins obtained by acid extraction technique and commercial extraction method, respectively. Amide 

substitution degree using pre-hydrolysis technique was 6.5% and 7.5% higher than those for the acid and 

commercial extraction, respectively. Since, pre-hydrolysis technique of pectin extraction gained better 

results as compared to other methods, therefore, it can be concluded that the pre-hydrolysis technique is 

better than extraction by acid method. Moreover, cultivars 7112 and Rasul had significantly higher pectin 

content than cultivars Ic and Br1. Considering that the presence of pectin during the sugar-making process 

is not desirable for the processing of sugar, it is of great importance to decrease the pectin content of sugar 

beet during breeding programs. 
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