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  چكيده

ها، كاغذ، نساجي، كشاورزي،  طور وسيع در تهيه رنگ هباشد كه ب نياز صنايع مي سلولز يكي از مواد اوليه مورد

 چغندرقند در مرحله عيارسنجي يكي از منابع تفاله و مازاد خمير.  بهداشتي كاربرد دارد ومحصولات آرايشي

 در مرحلهخمير چغندرقند تفاله يا مازاد  از توليد سلولزاين طرح با هدف بررسي امكان . آيد شمار مي هسلولز ب

 . انجام شد تصادفي در سه تكرار كاملاًهاي  كرت طرحبر پايه) 3×3×2( صورت آزمايش فاكتوريل هبعيارسنجي 

 . شدآسيابو شسته، خشك آوري،  جمعشده هاي عيارسنجي  دا مازاد خمير چغندرقند نمونهابتبه اين منظور 

 ساعت 48 به مدت گراد  سانتي درجه45 ماي نرمال در د6/0سپس نمونه آسياب شده توسط اسيد كلريدريك 

ات پكتيني تا پكتين و تركيب گرديدساعت مخلوط  به مدت يكگراد  سانتيدرجه  70  در دمايهيدروليز و با آب

پس از شستشو و خشك كردن به ا اين مرحله ردر  تفاله مانده باقي. نددصورت محلول از مخلوط جدا ش هموجود ب

در سه  ،)w/v ( درصد5/7 و 5، 5/2در سه سطح با غلظت محلول سود ليتر   ميلي100  تفاله و گرميكنسبت 

 گراد سانتي درجه 45 و 25  در دو سطحودثير سأي تدما ساعت و 12 و10، هشت شاملثير سود أمدت زمان ت

شده در اين گيري  صفات اندازه. ندوجدا ش ساكاريدهاي محلول در محيط قليايي از سلولز  تا پليندتيمار گرديد

اثر غلظت سود نتايج نشان داد . بودندسلولز استخراجي ، ويسكوزيته و جرم ملكولي خلوص نسبيتحقيق شامل 

. دار است  درصد معنيپنجاحتمال در سطح  خلوص نسبيل اين دو عامل بر صفت زدن و اثر متقاب و مدت هم

 پنج غلظت وسود تيمار سلولز استخراج شده توسط  كه بين تيمارهاي مورد بررسي مشخص گرديدعلاوه  هب

از شرايط كيفي بهتري داري  طور معني به گراد سانتي درجه 45 ساعت و دماي 12 مدت همزدن  دردرصد

پاسكال در ثانيه و   ميلي9/15 درصد، ويسكوزيته 2/95 خلوص نسبيصفات  ميانگين طوري كه هب است برخوردار
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  مقدمه

 ،سلولز پليمري است طبيعي بـا وزن ملكـولي بـالا         

 ـ       – Dهاي   متشكل از زنجيره   ا ـ گلوكز كه بـا پيونـدهاي بت

 Krik and) انـد   گلوكوزيدي بـه هـم متـصل شـده    1-4

Othmer 1967) .در اسكلت يا ساختار محـافظ  اين پليمر 

ترين ماده آلي بـر روي كـره    شود و فراوان گياهان ديده مي 

سـلولز داراي   .)(Lynd et al. 2002 باشـد  زمـين مـي  

تـوان بـه    مـي هـا   آن است كه از جمله  هاي متنوعي    ويژگي

  و  آب بدون نشان دادن رطوبـت      قابليت جذب كشش بالا،   

هـا موجـب شـده تـا از           اين ويژگي  .ه كرد اشارجاذب گرما   

 ـ   پارچـه سلولز در ساخت رنگ،      طـور مـستقيم و      ه، كاغـذ ب

، )سلولز اسـتات فتـالات   (صورت مشتقات آن در پزشكي       هب

هـاي   ، توليـد سـلفون، نوشـابه      )نيترو سلولز (صنايع نظامي   

زا، قنــد مــصنوعي، الكــل و غيــره اســتفاده نماينــد  انــرژي

)Alexandridis 2009(. ســلولز در محــصولات درصــد 

ــش  ــــك ــت ب ــاوت اس ــوري هاورزي متف ــلولز در  ط ــه س ك

ــان ،33ســبزيجات  ــوب 90 كت ــد 50 و در چ ــت درص  اس

)Alexandridis 2009(. طور معمـول سـلولز از خميـر     هب

چوب، اليـاف كوتـاه و چـسبيده پنبـه، تفالـه سـويا، سـاقه            

بـه دلايـل    . آيـد  دسـت مـي    هب ...نيشكر، تفاله چغندرقند و     

 كاربردهاي سلولز استخراج شده از منابع مختلـف     اقتصادي

طور مثال در تهيه كاغـذ از سـلولز چـوب           هيكسان نيست ب  

سـلولز   .)(Franz and Blaschek 1990 دشو استفاده مي

استخراج شده از تفالـه چغندرقنـد كاربردهـاي فراوانـي در          

ــاتوگرافي،   ــولي، ژل كرومـ ــال ملكـ ــاتوگرافي غربـ كرومـ

 گر نور ليـزر بـا زاويـه كـم دارد           نشانرفراكتومتر تفريقي و    

(Hirrin et al. 1996; Kennedy et al. 1995; Pang 

and Rudin 1992; Sun et al. 2001) .  

ــي     ــصولات فرع ــي از مح ــد يك ــه چغندرقن تفال

حـدود چهـار الـي پـنج درصـد       د اسـت    ـهاي قن  هــكارخان

 دـده ـ ل مـي  ــه تـشكي  ــد را تفال  ـر ريشه چغندرقن  ــت وزن

)et al. 1998 VanderPoel(.  تفالــه  مقــدار ســلولز

 Couglan)باشد   درصد متغيير مي30 تا 22 بين چغندرقند

et al. 1985).   چربـي،   1/1داراي تفاله خشك چغندرقنـد

ــروتئين 92/8 ــستر 72/3، پــ ــد26/86و  خاكــ   درصــ

 ,Togrul and Arsalan 2003)  اسـت سـاكاريدها  پلـي 

Finkenstadt and Willet 2007) . اريدهاي سـاك  پلـي

 مـواد   وسـلولز  سلولز، هميشامل چغندرقند موجود در تفاله  

. (Poor sead and Sajadi 1985) باشـند   مـي پكتيـك 

به روش اسيدي قابـل اسـتخراج    ين و تركيبات پكتيني     تپك

محلـول در  سلولز  همي، )Fishman et al. 2008 (هستند

بـه روش  كمتـرين مقـدار پكتـين     بوده و بـا     محيط قليايي   

 )Sun and Hughes 1999(شـود   مـي  اسـتخراج  قليايي

هاي يك درصد اسيدي      در محلول  ودر آب    سلولزيبخش  

 درصد 10و قليايي غيرقابل حل است ولي در محلول سود          

حـل  ) محلول سولفات مـس آمونيـاكي     (و محلول شوايتزر    

بـر حلاليـت    سلولز علاوه همي. )Kamide 2005 (شود مي

 كمك حرارت در آب     هاي يك درصد اسيدي به     در محلول 

  . )Poor sead and Sajadi 1985 (شود داغ نيز حل مي
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هاي متعددي جهت استخراج سـلولز       تاكنون روش 

كـار گرفتـه شـده اسـت كـه از جملـه        هاز تفاله چغندرقند ب   

توان به استخراج سـلولز توسـط سـود سـوزآور بعـد از                مي

 Togrul and Arsalan) اسـتخراج پكتـين اشـاره كـرد    

2003; Fishman et al. 2008) .  

 و طيف مادون قرمـز      NMR، كربن   Xطيف اشعه   

 اسـت  زهاي مناسـب بـراي تعيـين سـاختمان سـلول           روش

(Zugenmaier 2008).هـــاي مـــذكور   از بـــين روش

براساس امكانات موجود طيف مادون قرمز براي شناسـايي         

راج شــده اســتفاده شــد خهــاي عــاملي ســلولز اســت گــروه

)Togrul and Arsalan 2003(.  

آمار منتشره توسط انجمن صنفي كارخانجات قنـد        

دهد كـه مقـدار تفالـه توليـدي در           و شكر كشور نشان مي    

 تـن  131266 حدود 1388هاي قند كشور در سال   كارخانه

 ميليون تن چغندرقند مصرفي گـزارش شـده          چهار به ازاي 

 جهـت  تفاله چغندرقند عمومـاً . )Unknown 2009(است 

. )Ashraf 2009 (اده قرار مي گيردخوراك دام مورد استف

 2009از طرفي طبق آمار مركز تجـارت جهـاني در سـال             

 2/2ميزان واردات مواد سلولزي براي كشور ايـران حـدود           

. )Unknown 2009 (ميليـون دلار گــزارش شــده اســت 

با توجه به قيمت مناسـب و فـراهم   در اين تحقيق  بنابراين  

ن اسـتفاده از تفالـه     امكـا هـاي قنـد      بودن تفاله در كارخانه   

چغندرقند به عنوان منبع مناسـبي جهـت اسـتخراج سـلولز      

  .بررسي قرار گرفتمورد 

  

  ها مواد و روش

ــن  ــقاي ــت تحقي ــلولز جه ــتخراج س ــراز  اس  خمي

 بـر پايـه   ) 3×3×2(صورت آزمايش فاكتوريل     بهچغندرقند  

.  انجام شـد رارــ تصادفي در سه تك   لاًـكامهاي    كرت طرح

  درصــد5/7 و 5، 5/2ســه ســطح در هــاي ســود  غلظــت

)Kamide 2005(سـه   بر تفاله درثير سود أ، مدت زمان ت

در دو بر تفاله ثير سود أت و دماي   ساعت 12 و 10 ،   8سطح  

 Togrul and) بـود  گـراد  سـانتي  درجـه  45 و 25سـطح  

Arsalan 2003).    در اين تحقيق ابتدا پكتـين موجـود در

 ـ  ـاص ــك ح ـاله خش ـتف  ـر چغندرقنـد    ـل از خمي ه روش  ـب

 ــپيش هي  Ferdinand and) دـدا ش ــدي ج ــدروليز اسي

steven 1991 Babaei and Hosseinkhah 2006; 

Dinand et al. 1999; .سـاكاريدهاي محلـول    سپس پلي

 بـه ايـن   .بدسـت آيـد  سلولز جدا شدند تا    در محيط قليايي    

كـه   مرحله عيارسنجي در  مازاد خمير چغندرقند    ابتدا  منظور  

بـراي  . گرديدآوري   جمع ،م و هموژن هستند   داراي بافت نر  

 بـار و  چهـار حذف قندها، مواد معدني و آلي موجود در آن،         

 ــ ب 10هر بار با     درجـه حـرارت    (ر وزن خميـر، آب داغ       ـراب

 سـه  به مـدت     وبه خمير اضافه    ) گراد سانتي درجه   80-70

ــد  ــوط ش ــه مخل ــا . )Sheikholaslami 1997 (نددقيق ب

دست  هحلول در آب، تفاله ب  شستشوي خمير و حذف مواد م     

 گـراد  انتي درجـه س ـ   103در   ساعت   16به مدت   تفاله   .آمد

ــا  و)Lescure 1998( خــشك  آســياب شــد 50 مــش ب

)Togrul and Arsalan 2003( .    بـراي تعيـين كيفيـت

 × 25/6(پـروتئين   صفاتدست آمده در اين مرحله       هتفاله ب 
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، (Kjeldhal Method)كجلـدال  بـه روش  )نيتروژن كـل 

بـا   خاكـستر و  روش گراويمتري    بهاتر   اتيل  توسط دي  يچرب

ــه در   ــوزاندن نمون  ــ550س ــه س ــراد انتي درج ــهگ روش   ب

و بـر حـسب درصـد        گيـري  اندازهدر سه تكرار     يگراويمتر

 .)Faithfull 2002 Hossieni ; 1990( نددـش ـگزارش 

 مقـدار سـاكاريدهاي تفالـه بـا جمـع كـردن       تعيين كل پلي 

 دست آمد  ه ب 100 و كم كردن از      پروتئين، چربي و خاكستر   

(Togrul and Arsalan 2003, Finkenstadt and 

Willet 2007) .  

ــراي ــه، جداســازي پكتــين از ب  يــك قــسمت تفال

 قـسمت اسـيد كلريــدريك   5/2 خـشك شـده را بــا   تفالـه 

ــه 6/0 ــوط و ب ــال مخل ــدت   نرم ــه  48م ــاعت در درج  س

 تــا تفالــه داده شــد قــرار گــراد انتيســ درجــه 45حــرارت 

 نــاز غيرفعــال كــردن آنــزيم پكتي و بــرايدودروليز شــهيــ

 هيـدروليز شــده آب بـه آن اضــافه و   تفالــه برابـر وزن  10

 درجــه 70-80سـاعت در درجـه حـرارت     بـه مـدت يـك   

ــ ــراد انتيس ــمگ ــدزده   ه ــوط و ش ــله  مخل ــاف حاص ص

ــد ــول .)Ferdinand and Steven 1991 (گردي  محل

ــاقي  ــه ب ــين و تفال ــده حــاو زيــر صــافي حــاوي پكت ي مان

ــلولز  ــيس ــايي   و پل ــيط قلي ــول در مح ــاكاريدهاي محل س

 16 بــه مــدت سلــسيوس درجــه 103  دمــايدركــه  بــود

در ايــن   .)Lescure 1998 (گرديــدســاعت خــشك  

ــاقي ــه ب ــه تفال ــه   مرحل ــسبت يــك گــرم تفال ــه ن ــده ب مان

 و 5، 5/2ليتــر محلــول ســود در ســه ســطح   ميلــي100و

ــطح   5/7 ــزدن در ســه س ــان هم ــا زم  و 10 ، 8 درصــد ب

 45 و 25زدن در دو ســـطح   ســـاعت و دمـــاي هـــم12

ــه  ــدرج ــراد انتيس ــدند گ ــوط ش  Togrul and) ، مخل

Arsalan 2003) .  ــه ــا توج ــود ب ــاي س ــاب تيماره انتخ

 درصـد سـود انتخـاب       10به حلاليـت سـلولز در محلـول         

ــم  ــان ه ــدت زم ــد و در م ــراي   ش ــه ب ــا تفال ــود ب زدن س

ــديم      ــولفيت س ــوط س ــه مخل ــسايش ب ــوگيري از اك جل

 تـا غلظـت آن در مخلـوط يـك درصـد شـود             اضافه شـد    

)Dinand et al. 1999b( .  ــات ــام عملي ــس از انج پ

ــه  آن بخــش از زدن هــم ــول ســود حــل تفال  كــه در محل

و بخـش حـل شـده       اسـتخراجي نـام گرفـت        سـلولز    نشد

ــول  پلــي  .Fishman et al( بودنــدســاكاريدهاي محل

پــس از جداســازي شستــشو، اســتخراجي  ســلولز .)2009

 16 بــه مــدت   گــراد  انتيسـ ـ درجــه  103در دمــاي و 

 .)Lescure 1998( شـــدن يوزتـــو ســـاعت خـــشك 

طيــف شـامل  در ايـن مرحلــه  گيــري شـده   صـفات انـدازه  

ويــسكوزيته و جــرم ملكــولي ســـلولز    ، مــادون قرمــز  

 .)Togrul and Arsalan 2003 (اســتخراجي بــود 

ســطح  ، اســتخراجي ســلولزخلــوص نــسبيبــراي تعيــين 

ــودار  ــر نم ــز زي ــادون قرم ــف م ــطي ــه تم ــاي  امي نمون ه

 طيـف مـادون قرمـز سـلولز خـالص      اسـتخراجي بـا  سلولز  

افـزار   توسـط نـرم    3230شركت مـرك آلمـان بـا شـماره          

 FTIR (Fourier transform infraredدســـتگاه 

spectroscopy)  ــسه ــدمقاي ــد . گردي ــراي ان ــري  زهاب گي
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ــف ــسكوزيته ت ص ــلولز وي ــتخراجياز س ــول اس  5/2 محل

ــر  ــر ليت ــرم ب ــه شــدگ ــط  و )Kamide 2005 (تهي توس

ــد ويــسكومتر  ــا (Brokfeild)بروكفيل  اســپيندل شــماره ب

 و ســرعت گــردش گــراد انتيســ درجــه 5/22دمــاي در  2

ــول   ــپيندل در محل ــه 110اس ــسكومتري دور در دقيق  وي

 رابطــــهلز از ســــلوتعيــــين جــــرم ملكــــولي . شــــد

=2.313×10^-6 (Mw,ave) 0.7665 iη ــتفاده  اسـ

ــد ــه . ش ــوري ك ــه ط ــاهش  iη ب ــسكوزيته ك ــهوي   و يافت

Mw,ave  ــلولز ــولي س ــرم ملك ــود متوســط ج  Togrul (ب

and Arsalan 2003(.  

  

  نتايج

 قبلچغندرقند حاصل از خمير تجزيه تفاله خشك 

، پروتئين 73/0چربي مقدار داد كه نشان  اعمال تيمارها از

 . درصد بود88/84ساكاريدها   و پلي31/5، خاكستر 08/9

ل و توگرشده توسط اعلام  نتايج بانتايج اين مقايسه 

دهد كه ميانگين درصد   نشان مي)2003( ارسلان

 درصد بيشتر و 59/1خاكستر تفاله چغندرقند مورد آزمايش 

  درصد كمتر است38/1 آن ساكاريدهاي موجود درصد پلي

)Togrul and Arsalan 2003(. اين نتايج با نتايج ارائه 

 دردامطابقت نيز  ويلتو  فينكنشتاتشده توسط 

)Finkenstadt and willet 2007(.  

 نشان 1جدول در  تجزيه واريانس نتايجبررسي 

،  شدهمحاسبهسلولز  غلظت سود بر سلولز، اثر  كهدمي ده

در سطح  ويسكوزيته محلول سلولز و جرم ملكولي سلولز

 درصد پنجدر سطح  خلوص نسبيو بر صفت  درصد يك

 و صفات ويسكوزيته بر همزدناثر مدت  .استمعني دار 

و بر صفت  درصد يك در سطح جرم ملكولي سلولز

 بر همزدن دماي اثر و درصد پنج در سطح خلوص نسبي

محلول ، ويسكوزيته  شدهمحاسبهصفات سلولز، سلولز 

دار   درصد معنييكدر سطح  و جرم ملكولي سلولزسلولز 

 بر همزدنغلظت سود و مدت  تيمارمتقابل دو  ثيرأت .بود

 سلولز و جرم ملكولي سلولز در ويسكوزيته محلولت اصف

 پنج در سطح خلوص نسبي درصد و بر صفت يكسطح 

اثر متقابل دو تيمار مدت و دماي  .دبودار  معنيدرصد 

 بر صفات سلولز، سلولز محاسبه شده و دانسيته همزدن

دو تيمار اثر متقابل  و درصد يكمحلول سلولز در سطح 

لولز  س و بر صفت سلولزهمزدنغلظت سود و دماي 

اثر متقابل  .دار بود درصد معنييك در سطح محاسبه شده 

 بر صفات زدن همسه تيمار غلظت سود، مدت و دماي 

سلولز، سلولز محاسبه شده نسبت به شاهد، ويسكوزيته 

 درصد پنجمحلول سلولز و جرم ملكولي سلولز در سطح 

  .دار بود معني
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   شدهگيري اندازهصفات برخي از  بر زدن هممدت و دماي تيمارهاي غلظت سود، تجزيه واريانس اثر  1جدول 

  
  ميانگين مربعات

 منابع تغييرات

  درجه
 زادي آ 

  سلولز  
سلولز محاسبه شده 

  نسبت به شاهد
ويسكوزيته محلول 

  سلولز
  سلولز جرم ملكولي
  

نسبت سطح زير پيك به 
سطح زير پيك نمونه 

  )خلوص نسبي(خالص 

 6/3* 42/1 ** 17/0 ** 63 ** 177 ** 2 غلظت سود

  ns 6/1 ns 3/1  **21/0  **68/1  *1/5  2 همزدنمدت 

 ns 08/1 48/1** 18/0** 61 **  80 ** 1  همزدندماي 

 ns 56/1  ns 8/1 ** 09/0 **6/7 * 4/3 4 همزدن مدت ×غلظت سود 

 ns 04/0 ns 32/0 ns 07/2 1/6 *  91/5 ** 2  همزدن دماي ×مدت 

 ns 02/0 ns 15/0 ns 6/2 70/9 **  04/10 ** 2  همزدن دماي ×غلظت سود 

  ns 1/1  5/5*  07/0 *  11/4 *  55/2*  4  همزدن دماي × مدت ×غلظت سود 

  06/1   16/0  018/0  16/1  78/0  36  طاخميانگين مربعات 

  CV(    6/3  52/3  8/0  91/19  1/1(درصد ضريب تغييرات 

* ns ، **  ، درصد1  و5الدر سطح احتمدار و معنيدار  معنيغير به ترتيب  

متقابل دو عامل غلظت سود و       اثرميانگين  بررسي  

افـزايش غلظـت    كـه  داد نـشان  2 در جدول  زدن هممدت  

خلـوص  دار    معني افزايشموجب  درصد   پنجبه   5/2از  سود  

 خلـوص نـسبي   مقـدار   بيـشترين    طوري كه  است به  نسبي

 اسـت   درصـد پـنج داري مربوط به تيمار سـود   طور معني  به

  .نبـود دار    درصـد معنـي    5/7غلظت  براي  يش  افزااين  ولي  

خلـوص  دار  نـشان از افـزايش معنـي   نيـز    زدن هماثر مدت   

 ساعت بود ولي بين دو مـدت       10 به   هشتاز  سلولز   نسبي

 .مشاهده نشد داري   اختلاف معني  ساعت   12 و   10 زدن هم

سـلولز   خلوص نـسبي  مناسبترين بنابراين با توجه به نتايج،    

ي مربوط به تيمار سود بـا غلظـت          آمار دار معنيبا اطمينان   

  .است ساعت 12و  10 همزدن و مدت پنج درصد

  

  خلوص نسبي بر صفت زدن هم مدت متقابل دو عامل غلظت سود و اثر هاي  ميانگينبندي گروه 2دول ج

  
  )ساعت (همزدنمدت 

 ميانگين  12 10 8  )درصد(غلظت سود 

5/2   dc932/0  bdc 937/0  dc 932/0 b 934/0 

5   d 927/0  ab 948/0  a 952/0  a943/0 

5/7   a-d 939/0  a-d 938/0  abc 944/0 ab 941/0 

    b 933/0  a 941/0  a 943/0   ميانگين

  .دار ندارند  درصد اختلاف معنيپنج در سطح احتمال دانكن بر اساس آزمون   ستون و رديفهردر  هاي داراي حروف يكسان ميانگين
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متقابل سه عامل غلظت، مدت      اثرميانگين  بررسي  

و استخراجي  ت سلولز   ا براي صف  3 و دما در جدول      زدن هم

ا افزايش غلظت سـود از  ب كه دادنشان سلولز محاسبه شده   

 12 و   10،  8براي هـر سـه زمـان         درصد   5/7 و   5 به   5/2

 موجــب گـراد  سـانتي  درجـه  45 و 25سـاعت و دو دمـاي   

. بـود اسـتخراجي و سـلولز محاسـبه شـده          كاهش سـلولز    

 98/29  بـا  سـلولز اسـتخراجي   يشترين مقدار   بطوري كه    به

 سـاعت   هـشت   بـا   درصد سود  5/2تيمار  مربوط به   درصد  

و كمترين مقـدار بـا    گراد سانتي درجه 25 دماي    در زدن هم

 12 درصـد سـود بـا    5/7 درصد مربـوط بـه تيمـار     93/20

در  .بـود  گـراد  سـانتي  درجـه    45زدن در دمـاي      ساعت هم 

كوزيته و جرم ملكولي افزايش غلظت      خصوص صفات ويس  

 درصد موجب افزايش اين دو صـفت بـود          5 تا 5/2سود از   

كـاهش  موجـب   درصد  5/7  غلظت افزايش سود براي  ولي  

  . نبودصفات ويسكوزيته و جرم ملكولي دار  معني

 سـود و  هاي محلولزدن  مدت هم اثر تيمار   بررسي  

بـا  ا و در يك دم ـسود نشان داد كه براي يك غلظت    تفاله  

مقــدار  ســاعت 12 و 10 بـه  8 از زدن هــمافـزايش مــدت  

نـشان  دار  معنيكاهش سلولز محاسبه شده    و   سلولز   صفات

ــ در خــصوص صــفات ويــسكوزيته و جــرم ملكــولي . دادن

 5/2سـود بـا غلظـت     بـراي تيمـار      افزايش مدت همـزدن   

 گـراد  سـانتي  درجـه    45 و   25 دو دمـاي     بـراي هـر   درصد  

 پـنج  با غلظـت سود   ولي براي بود  دار    معنيموجب افزايش   

 افـزايش غلظـت     .مشاهده نـشد   يدار  معني اختلاف درصد

 دار دو صـفت    موجـب كـاهش معنـي      درصـد    5/7 تـا سود  

  .بودويسكوزيته و جرم ملكولي 

ــه   ــشان داد ك ــلولز ن ــاي اســتخراج س بررســي دم

بـراي   گراد سانتي درجه 45 به   25 از   زدن همافزايش دماي   

 سـاعت  هشت براي سود  درصد5/7 و  5 ،   5/2سه غلظت   

دار مقدار سلولز اسـتخراجي و       موجب كاهش معني   زدن هم

بـا افـزايش مـدت    ايـن رونـد    و  سلولز محاسبه شـده بـود       

 درصـد   پـنج  و   5/2دو غلظـت     براي ساعت   10زدن تا    هم

 هـر بـراي   زدن هـم  ساعت 12براي  ولي   ادامه داشت سود  

افزايش دما موجـب     درصد   5/7 و   5 ،   5/2 سه غلظت سود  

دار صفات سلولز استخراجي و سلولز محاسـبه       هش معني كا

 در خصوص صفات ويسكوزيته و جـرم ملكـولي        .شده نبود 

زدن  افزايش دما براي يك غلطت سـود و سـه زمـان هـم             

   .داري نشان نداد اختلاف معني
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  گيري شده  اندازهبرخي از صفاتبر و دما  زدن هممدت غلظت، متقابل سه عامل اثر هاي   ميانگينبندي گروه 3دول ج

  

 صفات    تيمارها

  غلظت سود

  )درصد(

  مدت همزدن

  )ساعت(

  دما

  )گراد سانتي(

  سلولز 

 )درصد(

سلولز محاسبه شده نسبت 

  به شاهد

 )درصد(

ويسكوزيته محلول سلولز 

   درصد10در سود 

 )ميلي پاسكال ثانيه(

  جرم ملكولي

 )گرم بر مول(

5/2  8  25  a98/29  a 22/34 b 5/15  b 140707 

5/2  10  25  ab 05/29  a 10/34 b 5/15  b 140707 

5/2  12  25  bc 44/28 a 10/34 a 9/15  a 255035 

5/2  8  45  de42/26 bc 92/31 b 5/15  b 140707 

5/2  10  45  fg 4/24  def 83/29 a 9/15  a 255035 

5/2  12  45  ef 30/25  cd 05/31 a 9/15  a 255035 

5  8  25  cd 35/27  ab 28/33 ab 6/15  ab 178816 

5  10  25  ef 57/25  cd 27/31 a 9/15  a 255035 

5  12  25  fg 40/24  cde 66/30 ab 6/15  ab 178816 

5  8  45  hi 20/22  fg 29/28 a 9/15  a 255035 

5  10  45  hg 07/23  fg 27/28 a 9/15  a 255035 

5  12  45  fg 96/23  cde 48/30 a 9/15  a 255035 

5/7  8  25  hi 8/21  def 43/29 b 5/15  b 140707 

5/7  10  25  ij 21/21  efg 82/28 ab 6/15  bc 178816 

5/7  12  25  ij 25/21  efg 88/28 ab 6/15  ab 178816 

5/7  8  45  j760/19  g 06/27 b 5/15  b 140707 

5/7  10  45  ij 10/21  def 29/29 a 9/15  a 255035 

5/7  12  45  ij 93/20  def 39/29 b 5/15  b 140707 

  .دار ندارند  درصد اختلاف معنيپنج در سطح احتمال دانكن بر اساس آزمون  در هر ستونهاي داراي حروف يكسان ميانگين

  

  بحث

ــان ــزايش     هم ــشان داد اف ــايج ن ــه نت ــوري ك ط

 درصـد موجـب كـاهش       5/7 و   5 بـه    5/2غلظت سـود از     

 ـ    ــ . دسـت آمـده بـود    هدرصـد سـلولز ب  الاًايـن نتيجـه احتم

 ـ    مي سـاكاريدهاي محلـول    ثير انحـلال پلـي  أتواند تحـت ت

ــد   ــايي باشـ ــيط قليـ  Sun and Hughes(در محـ

 ـاز طرفـي انتخـاب غلظـت مناسـب س    . )1999 ود بايــد ــ

ز در ــــاي باشــد تــا كمتــرين مقــدار سلول    بــه گونــه 

ـــمحل ــود حـ ـــول س ــود   ـ ــول س ــرا محل ــود زي  10ل ش

ــلال   ــايي انحـ ــد توانـ ــلولز را دارد 90درصـ ــد سـ  درصـ

)Kamide 2005( .  ــلولز ــتون ســ ــتلاف دو ســ اخــ

دست آمـده و سـلولز محاسـبه شـده نـسبت بـه شـاهد             هب
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 5/7 و 5 ، 5/2غلظـــت   بـــراي ســـود بـــا5در جـــدول 

دســت آمــد كــه  ه درصــد بــ8 و 6 ، 5درصــد بــه ترتيــب 

از  توانـد ناشـي     مـي  افزايش عددي ايـن اخـتلاف احتمـالاً       

ــد    ــود باش ــول س ــلولز در محل ــشي از س ــلال بخ از . انح

ــان  ــر هم ــوي ديگ ــال     س ــد اعم ــاره ش ــه اش ــوري ك ط

ــاي ســود پــس از جداســازي پكتــين از تفالــه       تيماره

سـاكاريدهاي محلـول     چغندرقند با هـدف جداسـازي پلـي       

 خلـوص نـسبي   در محيط قليايي يـا بـه عبـارتي افـزايش            

 5/2افــزايش غلظــت ســود از . اســتســلولز اســتخراجي 

خلــوص دار موجــب افـزايش   طـور معنـي    درصـد بــه 5بـه  

غلظـت سـود     بـود ولـي افـزايش        استخراجي سلولز   سبين

ــه 5از  ــزايش  درصــد5/7 ب ــيموجــب اف ــوص دار   معن خل

ــسبي ــتخراجي  ن ــلولز اس ــود س ــدول  (نب ــي ).2ج  بررس

ــسكوزيته و جــرم ملكــولي  ــز صــفات وي ــشان ني دادكــه ن

 پـنج تيمـار سـود بـا غلظـت         مقدار ايـن دو صـفت بـراي         

 5/7 غلظـت  داري بيـشتر از سـود بـا        طـور معنـي    بهدرصد  

 و ايـن نتيجـه احتمـالا مـي توانـد            )3جدول   ( است درصد

ــلولزبخـــشي از ناشـــي از انحـــلال   در  اســـتخراجيسـ

بنــابراين محلــول ســود . باشـد  درصــد 5/7محلـول ســود  

  . درصد قابل توصيه است5

ــصوص ــرين   در خ ــاب بهت ــم انتخ ــدت ه زدن  م

 نــشان داد 2در جــدول  خلــوص نـسبي توجـه بــه صـفت   

دار بيـشتر از     طـور معنـي     بـه  زدن  ساعت هـم   12 و   10كه  

از طرفـي بررسـي صـفات      . اسـت زدن    سـاعت هـم    هشت

دار  ويــسكوزيته و جــرم ملكــولي نــشان از اخــتلاف معنــي

ــراي   ســاعت هــشت نــسبت بــه 12 و 10ايــن صــفات ب

 10بنـابراين بـين تيمارهـاي مـورد بررسـي           . زدن بـود   هم

  .باشند زدن بهتر مي  ساعت هم12و 

 نــشان داد بــا 3طــوري كـه نتــايج جـدول    همـان 

ــه  ــلولز اســـتخراجي بـ ــا مقـــدار سـ ــور  افـــزايش دمـ طـ

ــشان داد معنــي ــدان معنــي اســت . داري كــاهش ن ايــن ب

ــالاً   ــتخراجي احتم ــلولز اس ــاهش وزن س ــه ك ــيك از   ناش

ــي ــلال پل ــايي   انح ــيط قلي ــول در مح ــاكاريدهاي محل س

افــــزايش  .(Sun and Hughes 1999) باشــــد

ــي ــولي    معن ــرم ملك ــسكوزيته و ج ــفات وي ــدار ص راي ب

توانـد ناشـي از       مـي   احتمـالاً  گـراد  سـانتي  درجه   45دماي  

سـاكاريدهاي محلـول تفالـه چغندرقنـد         انحلال بهتر پلـي   

 و سلـسيوس  درجـه  45طـوري كـه بـراي دمـاي        به. باشد

ــت ســود    9/15 درصــد مقــدار ويــسكوزيته   پــنجغلظ

 255000پاســكال در ثانيــه و جـرم ملكــولي حــدود   ميلـي 

  .دست آمد هگرم بر مول ب
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  سلسيوس درجه 45 ساعت اختلاط و 12 درصد سود، پنج سلولز حاصل از تيمار -ب

  

   ساعت اختلاط 12 درصد سود، پنج سلولز حاصل از تيمار - سلولزخالص و ب-قرمز الف  طيف مادون1شكل 
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 1در شكل الف و ب قرمز  مادونتوجه به طيف 

سلولز حاصل از تفاله كه مربوط به سلولز خالص و 

Cm( 670  حدودپيكدهد كه  نشان ميچغندرقند 
-1

( 

Cm( 900حدود پيك  واست OHدهنده عامل  نشان
-1

 (

 دهنده پيوند گليكوزيدي نشانبراي هر دو شكل الف و ب 

Cm( 1060 پيك .است
-1

، C-OHدهنده پيوند   نشان)

Cm (1163پيك 
-1

،  C-O-C و C-Oدهنده پيوند   نشان)

Cm( 1375پيك 
-1

 1430، پيك C-Hدهنده پيوند   نشان)

)Cm
-1

Cm (1640، پيك CH2دهنده پيوند   نشان)
-1

( 

 3500-3300 كششي و پيك -O-دهنده پيوند  نشان

)Cm
-1

علاوه  هب . كششي استOHدهنده پيوند   نشان)

 1 در شكلالف و ب مقايسه سطح زير نمودار دو طيف 

 درصد را نشان داد و اين نتايج با نتايج 2/95بق تطا

رل و ارسلان مطابقت وگت توسط) 1شكل (دست آمده  هب

  .)Togrul and Arsalan, 2003 (داشت

 از ايندست آمده  هبا توجه به نتايج ب بندي جمعدر 

 درصدي سلولز استخراجي نسبت 2/95و راندمان تحقيق 

سود با  سي تيماربين تيمارهاي مورد برر به سلولز خالص

 45 ساعت و دماي 12 زدن هم مدت با درصد پنجغلظت 

 احتمالاً بهتر بود وبراي توليد سلولز  گراد سانتيدرجه 

از تفاله درصد  2/95توان سلولزي با خلوص نسبي  مي

  .دست آورد هچغندرقند ب
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