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تولیدي از   عملکردي کربوکسی متیل سلولزارزیابی ویژگی هاي
   پ در مقایسه با سایر قوام دهنده ها در سس کچاتفاله چغندرقند

  

  2 عسگرفرحناکی،3 سبحان سوادکوهی،2مهرداد نیاکوثري ،*1غلامرضا مصباحی
  

 مربی بخش علوم و صنایع غذائی دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز -1

 یار بخش علوم و صنایع غذائی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیرازاستاد -2

 فارغ التحصیل فوق لیسانس بخش علوم و صنایع غذائی، دانشکده کشاورزي،  دانشگاه شیراز -3
  )5/4/88:   تاریخ پذیرش27/10/87: تاریخ دریافت( 

  

  چکیده
 سلولز  همی ترکیبات مهم از جمله پکتین، سلولز وداراي تولید شکر،  عنوان یکی از محصولات جانبی کارحانه هاي بهچغندرقندتفاله    

 درجه 70له فرآیند اتري شدن در دماي ی استخراج شد و بوساز تفاله چغندرقند سلولز در طی چند مرحله،  ابتدادر این پژوهش. می باشد
 و درجه 52/0اراي خصوصیاتی همچون درجه استخلاف کربوکسی متیل سلولز تولید شده د. سانتیگراد به کربوکسی متیل سلولز تبدیل شد

دیگر قوام دهنده  آن در مقایسه با  عملکردي براي بررسی خواص. بود7رطوبت درصد و  94/53  درصد کربوکسی متیل سلولز خلوص یا
 در سس کچاپ  مواد مذکور،)نوعی ثعلب(  قوام دهنده مصرفی در کارخانه ها نوعی، کتیرا و)مرك(متیل سلولز تجاريکربوکسی ها مانند 

، میزان  pH و نمونه هاي شاهد از نظر خصوصیاتی مانند  دهنده مواد قوامداراي سس هاي سپس.  درصد بکار برده شد1در غلظت 
مورد بررسی و )  وپذیرش کلی  رنگ،عطر و طعم، بافت(  و خصوصیات حسیئولوژیک، پدیده آب انداختنخاکستر، بریکس، خواص ر

را در خصوصیات شیمیایی سس ها  >P)05/0 ( تولیدي تغییرات معنی دارينتایج نشان داد که کربوکسی متیل سلولز. گرفتندمقایسه قرار 
 نیز گرچه نسبت به سایر قوام دهنده هاي مورد بررسی، ویسکوزیته کمتري را پدید می ئولوژیکاز نظر خصوصیات ر. بوجود نمی آورد

در ماه نخست نگهداري در سس هاي حاوي . حصول بوجود می آورد بسیار بالاتري را در مرانرويگآورد اما نسبت به نمونه هاي شاهد 
ه پس از بروز پدیده مذکور، در ما بود و کمئله در حد بسیار کربوکسی متیل سلولز تولیدي پدیده آب انداختن ملاحظه گردید، لاکن این مس

کربوکسی متیل سلولز تولیدي نیز آزمون کنندگان حسی سس هاي محتوي بررسی خصوصیات در . افزایش نداشت ،داريههاي بعدي نگ
 این پژوهش نشان داد که در مجموع نتایج. هاي مذکور را در مقایسه با سس هاي حاوي سایر قوام دهنده ها مناسب ارزیابی کردند سس

هاي غذایی مانند  در محیطنمونه تجاري، نسبت به کربوکسی متیل سلولز تولیدي علیرغم پایین بودن درجه خلوص و درجه استخلاف،
  .سس کچاپ عملکرد قابل قبولی را نشان می دهد

  
  .خصوصیات عملکردي، سس کچاپ، قوام دهنده، کربوکسی متیل سلولز، تفاله چغندرقند : واژگانکلید

  

  مقدمه -1
  دام است، در حالی که ترکیبات موجود درعنوان خوراك                  از مهمترین منابع تولید شکر  یکی  عنوان چغندرقند به

          که تفاله چغندر نشان می دهد که این امکان وجود دارد                کشت     وسیعی سطح  در   که  شده محسوب دنیا  در
     از  صنایع  در متعدد از آن، مواد با ارزشی با کاربردهاي                  جانبی محصولات  از  یکی قند چغندر تفاله  . می شود
              .جمله صنایع غذایی تولید کرد                   به آن مصرف  عمده ترین  که   می باشد  قند صنعت

                                                
  mesbahi@shirazu.ac.ir :مسئول مکاتبات *
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  از هاي اخیردر سال, بر طبق آمار بدست آمده در ایران
,  کارخانه تولید کننده قند و شکر از چغندر قند30

در فصل تولید بترتیب میزان تولید تفاله خشک و تر 
 هزار تن بوده است بنابراین با استفاده 28 و 45بالغ بر 

از تفاله چغندرقند که یکی از محصولات جانبی صنعت 
قند کشور می باشد، علاوه بر تولید کربوکسی متیل 

توان مواد دیگري مانند پکتین و همی سلولز  سلولز می
ده اي کم را نیز تولید کرد به عبارت دیگر می توان ما

ارزش را به مواد بسیار با ارزش و پرکاربرد تبدیل نمود 
و ضمن کاهش هزینه هاي تولید، واردات انواع صمغ 

 صرف  ارزو قوام دهنده ها را که سالیانه مبالغ هنگفتی
 تفاله به .]1[ورود آنها به کشور می شود را کاهش داد 

مواد پروتئینی و اسیدهاي , علت داشتن مواد قندي
همی سلولز , سلولزپکتین، , ترکیبات آلی مختلف, نهآمی

, منیزیم, کلسیم, سدیم, و مواد معدنی مانند پتاسیم
فسفات و غیره از ارزش تغذیه اي مناسب براي دام ها 
برخوردار است و براي بالا بردن ارزش تغذیه اي 

. ملاس را به تفاله اضافه می کنند, جهت مصرف دام
 درصد ماده خشک 27ود میزان سلولز در تفاله حد

 .]3و2[.گزارش شده است

هیدروکلوئیدها، ترکیبات پیچیده اي هستند که بـراي            
اصلاح بافت، کنترل کریـستالیزاسیون، جلـوگیري از آب         

مواد عطري 2دهی، پوشش 1انداختن محصول یا سینرسیس
و طعمی، افزایش پایداري فیزیکی، تشکیل فیلم، تولید ژل 

واد غذایی مـایع، نیمـه مـایع و نیمـه          و افزایش قوام در م    
بـسیاري از آنهـا در بـدن انـسان     . جامد استفاده می شوند   

پایینی دارند اما ) کالري زایی (متابولیز نمی شوند و انرژي      
می توان از آنهـا بـه عنـوان ترکیبـاتی مفیـد در غـذاهاي         

نده غذا براي دهرژیمی مثلاً به عنوان مواد فیبري و حجم     
. در دسـتگاه گـوارش اسـتفاده کـرد        تسهیل حرکت غـذا     

معمولاً هیدروکلوئیدها بطور مستقیم بر عطر و طعم و مزه 
 مواد غذایی تاثیر ندارند اما در تشکیل ژل، نگهداري آب،         

ــشکیل ــی  ت ــو مــوثر م ــسیون و نگهــداري عطــر و ب  امول
 ].4[باشند

طی تحقیقاتی پکتین    ،)2005(مصباحی و همکارانش        
خراج کــرده و بــا کــاربرد آن در را از تفالــه چغنــدر اســت

                                                
1. Syneresis 
2. Encapsulation 

غذاهاي مختلف خواص عملکردي آن را در مقایـسه بـا            
مورد بررسـی و مقایـسه      ) پکتین مرکبات (پکتین تجاري   

قرار دادند و در نهایت نتیجـه گیـري کردنـد کـه گرچـه              
پکتین تفاله چغندر از نظر ایجاد ژل در محصولاتی ماننـد    

 در محصولاتی مربا ضعیف عمل می کند اما می توان آنرا        
مانند سس کچاپ به عنوان یک ماده قوام دهنده مناسـب           

  .]5[مورد استفاده قرار داد
ــستند  ،)2003(   تغــرل و ارســلان در طــی تحقیقــی توان

سلولز را از تفاله چغندرقنـد اسـتخراج کـرده و بـر روي             
ــا  خــواص ســلولز اســتخراجی و رابطــه وزن مولکــولی ب

سی هـایی را انجـام      ویسکوزیته ایجاد شده توسط آن برر     
این محققین از تفاله چغندر قند طی چنـد مرحلـه           . دهند

  .]6[را استخراج کردند ، سلولزخالص سازي
در تحقیقی سلولز    ،)2005(آدینوگ راها و همکارانش        

را از منبع جدیـد سـاقه درخـت مـوز تهیـه کـرده و بـه                  
  .]7[کربوکسی متیل سلولز تبدیل نمودند

از ضایعات درخت نخل    ) 2006(وشپامالار و همکارانش    
 سلولز تولید کرده و از آن به عنوان منبعـی جهـت             ،ساگو
  .]8[ربوکسی متیل سلولز استفاده کردندتولید ک

ــارانش     ــوجرال و همکـ ــر  ،)2002(گـ ــر روي اثـ بـ
) مانـدگاري (هیدروکلوئیدها، دما و مدت زمان نگهداري        

در ایـن  . بر قوام سس کچـاپ مطالعـاتی را انجـام دادنـد      
تحقیق اثر صمغ هایی چون گوار، آلژینات سدیم، آکاسیا،         
زانتان، پکتین و کربوکسی متیل سلولز را در دماي صفر تا   

 درجه سانتیگراد بر ضریب قوام، کاهش سرم در سس         50
کچاپ بررسی شد و بیشترین قوام در مورد صـمغ هـاي            

 . ]9[گوار و زانتان بدست آمد
 تاثیر هیدروکلوئیدها بر روي )2004(ساهین و اوزدمیر    

بر خواص رئولوژیک فرمول هاي مختلف سـس کچـاپ          
 هیدروکلوئیـد  5در این تحقیـق   . تحقیقاتی را انجام دادند   

مختلف از جمله صمغ کتیرا، گوار، کربوکسی متیل سلولز، 
ــوب ــان و خرن ــوع   زانت ــه ســه ن ــف ب را در مقــادیر مختل

فرمولاسیون مختلف سس کچاپ اضافه کرده و خـواص         
آنها نشان دادند . وژیک آنها را مورد مطالعه قرار دادند    رئول

که تمام هیدروکلوئیدهاي گفته شده باعث افـزایش قـوام     
نمونه ها شده و در بین آنها بیشترین افزایش قوام را صمغ 

 درصد در فرمولاسـیونی کـه       1گوار و خرنوب با غلظت      
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داشــته ,  درصــد مـاده جامــد محلـول بــوده  5/12حـاوي  
    .]10[است

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مشتقات سلولز متاثر از    
درجـه  , )اسـتخلافی (نوع و ماهیت ترکیب جانشین شـده      

میــزان پخــش شـدگی ایــن ترکیــب در کــل  , اسـتخلاف 
 1 و توزیع وزن مولکـولی     وزن مولکولی    میانگین   ,مولکول
 بویژه درجـه اسـتخلاف از فاکتورهـاي مهمـی           .]4[است

ات عملکردي کربوکـسی  است که تاثیر عمده بر خصوصی    
کربوکسی متیل سـلولز از جملـه مـواد          . متیل سلولز دارد  

هیدروکلوئید و مشتقات اتري سلولز می باشد که کـاربرد         
 از آن به  داشته و یع دیگرا و صن وسیعی در صنایع غذایی   

عنوان پایدارکننده، غلـیظ کننـده، سوسپانـسیون کننـده و          
هدف از انجام      .]11و6[می شود  نگهدارنده آب استفاده    

 تفاله چغندرقند کـه      قیمت این پژوهش تبدیل ماده ارزان    
مـاده بـا ارزش و       ایـن     بـه  ،تنها مصرف خوراك دام دارد    
   .  استپرکاربرد در صنایع غذایی

  
  هامواد و روش -2
که تفاله چغندرقند حاوي ترکیبات مختلفـی     از آنجایی    

 خـارج  است، بایستی این ناخالصی ها را طی چند مرحله       
براي استخراج سلولز از تفاله چغندرقند طی چند    . ساخت

 شامل چربـی گیـري، پکتـین        مرحله خالص سازي که 
گیري، خارج کردن پروتئین ها، استخراج همی سـلولز و          
. لیگنین موجود در تفاله می باشـد سـلولز اسـتخراج شـد        

سپس سلولز تولیدي به کربوکسی متیل سلولز تبدیل شده         
سیون محصولی مانند سس کچاپ در مقایسه       و در فرمولا  

با دیگر قوام دهنده ها بکار رفت و خـواص مختلـف آن             
شایان ذکر است نتـایج بدسـت    . مورد بررسی قرار گرفت   

آمده در این تحقیق، حاصل سه بار تکرار در هر مرحله از 
  .آزمایش می باشد

  روش تولید و آزمایشات
 موارد زیر در این تحقیق چهار مرحله عمده شامل   

   :انجام شد
   آماده سازي تفاله چغندرقند-1
   استخراج سلولز از تفاله چغندرقند-2
   تولید کربوکسی متیل سلولز -3
 استفاده از کربوکسی متیل سلولز تولیدي در مقایسه با -4

  قوام دهنده هاي دیگر در سس کچاپ
  تفاله چغندرقندآماده سازي 

                                                
1. Molecular weight distribution 

. ند مرودشت تهیه گردید   تفاله چغندرقند از کارخانه ق        
لازم بذکر است این تفاله از خلال هاي قندگیري شده در         
مرحله دیفوزیون کـه فرمـالین نـزده و از دسـتگاه پـرس              

 درجه سانتیگراد 60تفاله ها در دماي . گذشته بود تهیه شد
 Proctorمـارك    (  سـاعت در خـشک کـن       16به مدت   
خـشک شـد و آسـیاب    ) ، انگلستان Stal Astraشرکت

 گذرانده شده تا انـدازه ذرات       60گردید و از الک با مش       
 درجـه  25آن یکنواخت گردد و تا زمان استفاده در دماي    

سـانتیگراد در محیطـی بــدون رطوبـت و نـور نگهــداري     
 غندرقنـد سلولز طی چند مرحله از تفالـه چ        .]12[گردید  

 استخراج شد و پس از خشک شدن آسـیاب         جداسازي و 
. د در محیطی خشک نگهداري شـد      و تا مرحله بع   گردید  

ستخراج سلولز نشان داده شـده  نمایی کلی از ا 2شکل  در  
راندمان تولید سلولز از تفالـه در ایـن پـژوهش          .]6[است

براي تولید کربوکسی متیـل سـلولز       . درصد بود  18حدود  
روش انتخاب . روش ها و فرآیندهاي مختلفی وجود دارد 

 تولید در آزمایشگاه، شده در این تحقیق با توجه به شرایط
در ایـن روش    . بیشترین درجه اسـتخلاف را ایجـاد کـرد        

سلولز بدست آمده از تفاله به تانک واکنشگر وارد گردیـد   
 کربوکسی متیل سلولز     3و طبق مراحل بیان شده در شکل      

  .]14و13، 8[تولید شد
بررسی خصوصیات کربوکسی متیل سلولز  

  تولیدي
 :میزان رطوبت

 را در ظروف درب دار ریخته و در آون گرم نمونه3    
 درجه سانتیگراد تا رسیدن به وزن ثابت 105در دماي 

قرار داده و سپس جهت سرد کردن در )  ساعت2حدود (
نمونه هاي سرد شده وزن شده و . دسیکاتور گذاشته شد

سپس تعیین میزان رطوبت با استفاده از رابطه زیر صورت 
  .]15[گرفت
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درصد رطوبت    = __________________ *   100  

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  

  ]6[ تولید سلولز از تفاله چغندرقند مراحل شمایی از1شکل
 

  ) گرم7(نمونه

 تفاله بدون چربی 

 به 2نسبت حجمی (متانل: رم استخراج چربی با حلال کلرف
   ساعت6در سوکسله به مدت ) 1

 تفاله بدون پروتئین

 و 5/7  برابرpH نرمال تا Na3PO4 1/0،  میلی لیتر350اضافه کردن 
 درجه 37اضافه کردن پروتئاز و نگهداري یک شب در دماي 

  سپس صاف کردنسانتیگراد و 

 تفاله بدون پکتین

 در 5/3برابر pH تا درصد 25/0 آمونیوم اگزالات(w/v)،  میلی لیتر700 اضافه کردن
  درجه سانتیگراد و سپس صاف کردن75 دقیقه در دماي 60مدت حمام آب گرم به 

 تفاله بدون همی سلولز
 گرم 2 و  درصد 10 میلی لیتر، اسید استیک 5میلی لیتر آب مقطر و   100اضافه کردن  

 درجه سانتیگراد و 75 دقیقه در دماي 60 وهمزدن در حمام آب گرم به مدت  طعامنمک
  سپس صاف کردن

 و همزدن در حمام آب گرم به مدت درصد NaOH  10 اضافه کردن
 و شستشو با آب  کردن سپس صافدرجه سانتیگراد 35 ساعت در 22

  مقطر براي خارج کردن باز

 تفاله بدون لیگنین

 سلولز

شستشو با آب مقطر و اتانل برای خروج اسيد و خشک کردن در 
   ساعت۱۶ به مدت  درجه سانتيگراد۵۰دمای 

 چربی زدایی

 پروتئین زدایی

 پکتین زدایی

 جداسازي همی سلولز

 جداسازي ليگنين

 وزن نمونه خشک شده

  وزن نمونه اولیه

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1389 پاییز، 3، شماره 7دوره                                            فصلنامه علوم و صنایع غذایی                        

 66

  
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ]14[تولید کربوکسی متیل سلولز مراحل  شمایی از 2شکل
  
  

 :(DS)درجه استخلاف ي اندازه گیر   
براي محاسبه درجه استخلاف کربوکسی متیل سلولز    

 استفاده از روش شیمیایی) مرك(تولیدي و تجاري
  .]15[ گردید

  :تعیین خلوص کربوکسی متیل سلولز
 400گرم نمونه به دقت توزین شد و به یک بشر 3    

 80 میلی لیتر اتیل الکل 150میلی لیتر منتقل گردید و 

 درجه سانتیگراد حرارت 65 تا 60 که تا دماي درصد
 60دیده بود به آن اضافه و در یک حمام بخار با دماي 

 درجه سانتیگراد قرار داده شد و با یک همزن به 65تا 
سپس همزدن متوقف و .  دقیقه هم زده شد10مدت 

بشر در حمام بخار، در حالت سکون قرار داده شد تا 
. شد د و مایع رویی جدامواد غیر محلول ته نشین شو

 درجه 65 تا 60 درصد با دماي 80 میلی لیتر اتانل 150
 .سانتیگراد به بشر اضافه گردید و مرحله قبل تکرار شد

 )گرم2(سلولز

 مخلوط خمیري

 کیک خمیري

کربوکسی متیل 
 سلولز

  گرم سدیم کلرو استات اضافه کرده و در 3
 دقیقه 360 به مدت 70دماي درجه سانتیگراد

 به شدت بهم زده می شود

 ، میلی لیتر 20میلی لیتر ایزوبوتیل الکل و  100اضافه کردن  
NaOH  30 و همزدن مکانیکی در مخزن واکنشگر درصد 

  درجه سانتیگراد25 دقیقه در 90به مدت 

 گرم 5/6مخلوط بدست آمده صاف شده تا به وزن 
  دقیقه به سرعت بهم زده می شود90رسیده و به مدت 

 و صددر ۹۰خنثی سازی با اسيد استيک 
 سپس صاف کردن

و سپس صاف  درصد 70شستشو و خالص سازي با اتانل 
   درجه سانتیگراد70کردن و خشک کردن در
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پس از ته نشینی مواد، تمام مواد غیر محلول را به یک 
 میلی لیتر 250ظرف درب دار منتقل کرده و به آن 

نتیگراد  درجه سا65 تا 60 درصد با دماي 80اتانل 
قرار )  میلی متر جیوه350حدود ( افزوده و تحت خلأ

 درصد 95 میلی لیتر اتانل 50سپس با . داده شد
در دماي اتاق , مواد باقیمانده در ظرف. شستشو گردید

قرار داده شد تا تمام الکل آن تبخیر شده و سپس در 
 ساعت خشک 1 درجه سانتیگراد به مدت 105دماي 
 درصد کربوکسی متیل سلولز در از فرمول زیر. گردید

   :]15[نمونه هاي تولید شده محاسبه شد
%CMC = (A×10000)/B(100-C) 

 = Aوزن باقیمانده خشک شده  
 = Bوزن نمونه استفاده شده  
= Cدرصد رطوبت نمونه   

 استفاده از کربوکسی متیل سلولز و قوام دهنده هاي دیگر 
 در سس کچاپ

  تولید سس کچاپ 
به اینکه در فرمولاسیون سس کچاپ از با توجه       

 بنابراین کربوکسی متیل ،قوام دهنده استفاده می گردد
سلولز تولیدي و قوام دهنده هاي دیگر را با مقدار 

 گرم سس به فرمولاسیون 100 گرم به ازاي 1مشخص 
، وشیمیاییفیزیک تاثیراتمورد نظر اضافه کرده و 

س هاي س.  و حسی آنها مقایسه گردیدیرئولوژیک
  : عبارت بود از  شدهکچاپ تولید

  سس کچاپ با کربوکسی متیل سلولز تولیدي-1

  )مرك( سس کچاپ با کربوکسی متیل سلولز تجاري-2
   سس کچاپ با کتیرا-3  

 سس کچاپ با قوام دهنده تجاري ثعلب با نام سان -4
  ساخت کشور چین 1روز

  ) شاهدنمونه( سس کچاپ بدون قوام دهنده -5
ي تولید سس هاي کچاپ با مشخصات و برا     

 مورد 1 جدول شرایط تولیدي یکسان، فرمولاسیون
به استفاده قرار گرفت و قوام دهنده هاي مورد نظر 

براي .  درصد به محصول تولیدي اضافه گردید1میزان 
اطمینان از اختلاط کامل قوام دهنده ها با سس تولیدي، 

سس . ده شد دقیقه ادامه دا5عملیات همزدن به مدت 

                                                
1. Sunrose 

 میلی لیتري 300هاي تولیدي به ظروف شیشه اي 
 دقیقه در آب جوش 20مخصوص منتقل و به مدت 

  . پاستوریزه گردید
   فرمولاسیون سس هاي کچاپ تولیدي1جدول 

 )گرم(مقدار *ترکیبات

 3900 5/27رب گوجه فرنگی  با بریکس 

 600 شکر

 132 نمک طعام

 468  درصد11سرکه 

 8/22 پیاز

 8/7 خلوط ادویهم

 4/869 آبلیمو و آب

  . کیلو گرم سس می باشد6 این فرمولاسیون براي تولید *
 گرم رب گوجه 3900براي تولید سس کچاپ در ابتدا 

 را وزن کرده و به مخزن دو 5/27فرنگی با بریکس 
جداره منتقل نموده و براي یک ساعت حرارت داده شد 

 گرم از 130ه را با مخلوط ادوی. برسد35تا بریکس آن به 
 دقیقه 30 درصد مخلوط کرده و به مدت 11سرکه 

حرارت داده تا اسپور کپک هاي موجود در آن از بین 
سپس مخلوط حاصله از یک صافی پارچه اي . برود

 گرم از سرکه باقیمانده شستشو داده شد 169گذرانده و با 
ه ادویه باقیماند. و سرکه با عصاره ادویه، به رب اضافه شد

 گرم سرکه باقیمانده دوباره 169روي پارچه صافی با 
شستشو داده شد و سرکه عبور کرده و ادویه شستشو داده 

سپس نمک همراه آبلیمو و آب . شده به رب اضافه گردید
پیاز به سس اضافه شد و در پایان، شکر و آب به محصول 
تولیدي اضافه گردید تا بریکس نهایی محصول به حدود 

صد از مواد قوام دهنده  در1، در این مرحله. یابد تقلیل 30
 5و به مدت اضافه   مورد بررسی به نمونه هاي سس 

  . حاصل گردد کاملدقیقه هم زده شد تا اختلاط
  :آزمایشات روي نمونه هاي مختلف سس کچاپ 

  :pHاندازه گیري  
،  632Metrohmمدل ( مترpHبا استفاده از دستگاه    

 در نمونه هاي سس کچاپ اندازه  این فاکتور)سوئیس
  .]16[گیري شد
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  :اندازه گیري خاکستر 
صورت   (AACC) آزمون مذکور بر حسب روش  

  .]17[گرفت
   :1اندازه گیري بریکس

مارك (اندازه گیري این فاکتور با دستگاه رفراکتومتر     
Carl Zeiss مورد نمونه هاي در  )، آلمان73959، مدل

  .]16[سس کچاپ انجام شد
  :بررسی خواص رئولوژیک نمونه هاي سس کچاپ 

 و رفتار رئولوژیک گرانروياندازه گیري و بررسی    
نمونه هاي سس کچاپ با استفاده از دستگاه رئومتر 

درجه  27 در دماي  ) انگستانساختDeer   مارك (
شایان ذکر است بدلیل . ]19و18[سانتیگراد انجام گرفت

ار سفت بود لذا اندازه آنکه نمونه سس حاوي کتیرا بسی
, گیري ویسکوزیته آن با رئومتر مورد نظر ممکن نبود

  .آزمایشات رئولوژیک آن حذف گردید
بررسی بروز پدیده آب انداختن سس  

  :کچاپ
یکی از اهداف کاربرد مواد قوام دهنده جلوگیري 

بدین منظور . وکاهش بروز پدیده مذکور در سس ها است
 سس در مدت سه ماه با بررسی ظاهري نمونه هاي

دو فاز شدن  نگهداري، از جنبه بروز این پدیده و حالت
   .ارزیابی لازم صورت گرفت

  :ارزیابی حسی نمونه هاي سس کچاپ 
رزیابی حسی نمونه ها از نظر عطـر و طعـم، بافـت و               ا

به روش    2رنگ و پذیرش کلی توسط یک گروه ارزیابی
شـایان ذکـر    .  نقطه اي صورت گرفت    7 3آزمون هدونیک 

از بـین افـرادي کـه    .  نفـر بـود  15است این گروه شـامل   
بـه  توانسته بودند آزمون تـشخیص مـزه هـاي اصـلی را             

  .]20[ درستی انجام دهند انتخاب شدند
  :بررسی آماري نتایج

براي ارزیابی آماري نتایج از طرح آماري فاکتوریل در 
 3قالب بلوك هاي کاملاً تصادفی استفاده شد و هر تیمار 

داده هاي بدست آمده توسط نرم افزار . تکرار داشت

                                                
1. Brix 
2.  Panelists 
3. Hedonic test 

 مورد تجزیه تحلیل نالیز واریانسکواستات و با جدول آ
 چند قرار گرفت و براي مقایسه میانگین ها نیز از آزمون

 >P)05/0 ( درصد95 دانکن در سطح اطمینان دامنه اي
  .]21[ استفاده شد

  

   و بحثنتایج -3
 روي بر آزمایشات شیمیایی نتایج

 کربوکسی متیل سلولز
 کربوکسی  بر روي شیمیاییزمایشاتآ 2در جدول     

  . آورده شده است) مرك(متیل سلولز تولیدي و تجاري
با توجه به نتایج بدست آمده درجه استخلاف    

درجه  می باشد و 52/0کربوکسی متیل سلولز تولیدي 
 درصد 94/53میزان کربوکسی متیل سلولز آن خلوص یا 

  در مقایسه با کربوکسی متیل سلولز تولید شده .است
 درجه استخلاف کربوکسی )2003 ( ارسلان و تغرلتوسط

 میزان کمتري را نشان متیل سلولز تولیدي در این پژوهش
می دهد این محققین بیشترین درجه استخلافی را که 

این تفاوت . ]22[  بود67/0توانستند به آن دست یابند 
بر اساس تحقیقات . ددي داشته باشدمی تواند دلایل متع

این محققین مدت زمان و درجه حرارت واکنش تولید 
کربوکسی متیل سلولز بر روي درجه استخلاف آن موثر 
می باشد و بدلیل استفاده از تانک پلاستیکی در این 
پژوهش، احتمال آن وجود دارد که مدت زمان بیشتري 

رجه استخلاف نیاز بوده است تا واکنش انجام گیرد تا د
  . برسد6/0افزایش یافته و به بالاي 

نتایج آزمایشات شیمیایی بر روي نمونه 
  هاي سس کچاپ

 نتایج آزمایشات شیمیایی نمونه هاي سس 3در جدول     
در همه نمونه ها از . هاي کچاپ تولیدي آورده شده است

 و خاکستر تفاوت آمـاري معنـی داري         pHنظر بریکس،   
عبارت دیگـر قـوام دهنـده کربوکـسی      به .دیده نمی شود 

متیل سلولز تولیدي همانند دیگر قـوام دهنـده هـا سـبب       
تغییـر نـامطلوب یـا شـدیدي در خـصوصیات شــیمیایی      

  .محصول در مقایسه با نمونه هاي شاهد  نشده است
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نتایج آزمایشات رئولـوژي بـر روي نمونـه         
  هاي سس کچاپ

در    نتایج آزمایـشات رئولـوژي  نمونـه سـس کچـاپ             
مقایـسه ویـسکوزیته ظـاهري      .  آورده شده است   4جدول

نمونه هاي سس کچـاپ نـشان مـی دهـد کـه بیـشترین               
 از آن نمونـه اي اسـت کـه داراي قـوام دهنـده               گرانروي

بـوده و   ) نـوعی ثعلـب   (مصرفی در برخـی کارخانـه هـا         
مـی  ) شـاهد (کمترین مربوط به نمونه بدون قوام دهنـده          

ماري با هم اختلاف معنـی      باشد و تمام نمونه ها از نظر آ       
  .دار دارند

سس کچاپ حاوي کربوکـسی متیـل سـلولز تولیـدي           
کربوکسی داراي ویسکوزیته مناسبی بوده و علیرغم اینکه        

اما داشته درجه استخلاف پایین متیل سلولز موجود در آن 
 2نزدیک به نسبت به نمونه سس کچاپ بدون قوام دهنده 

گرچه نسبت بـه    . نشان می دهد  برابر افزایش ویسکوزیته    
) مرك(نمونه کچاپ حاوي کربوکسی متیل سلولز تجاري      

زیته کمتـري در  که درجه استخلاف بیشتري دارد، ویسکو   
بـر اسـاس تحقیقـات سـاهین و         . سس پدید آورده است   

 کربوکسی متیل سلولز از نظر ایجاد 2004 در سال اوزدمیر
 دهنده ها در ویسکوزیته و افزایش قوام نسبت به بقیه قوام

 درصد ضعیفتر عمـل کـرده در       1سس کچاپ در غلظت     
  .]10[تاثیر کمتري دارد 1ایجاد رفتار رقیق شونده

تحلیل نتایج رئولوژي با قانون دوم با توجه به تجزیه و     
 در نمونـه سـس کچـاپ        3شاخص رفتاري جریـان    2توان

 درجـه   27حاوي کربوکسی متیل سلولز تولیدي در دماي        
 و در نمونه سس کچاپ حاوي کربوکسی    41/0سانتیگراد  

 درجـه سـانتیگراد   27در دماي ) مرك(متیل سلولز تجاري 
این در حالی است که نمونه سس کچاپ        .  می باشد  34/0

 و نمونه سـس     33/0حاوي ثعلب داراي شاخص رفتاري      
کچاپ بدون قوام دهنده داراي شاخص رفتـاري جریـان          

ه سـس هـاي    می باشد و به خوبی نشان می دهد ک         45/0
کچاپ تولیدي رفتار رقیق شـونده از خـود نـشان داده و             
قوام دهنده ها باعث افزایش ویـسکوزیته و رفتـار رقیـق         
شونده در مقایسه با نمونه سس کچاپ بدون قوام دهنـده        

                                                
1. Shear thining 
2. Power low equation  
3. Flow behavior index 

 در سـال     سـاهین و اوزدمیـر     این نتایج با نتـایج    . شده اند 
،  مطابقت دارد و همانطور که آنها نتیجه گرفته انـد          2004

این نتایج نیز نشان می دهد که کربوکسی مـتیل سلولز در       
مقایسه با دیگر قوام دهنده ها ویسکوزیته کمتـري ایجـاد    

نکتـه  . ]10[می نماید و خواص غیر نیوتنی کمتـري دارد        
دیگر آنست که در این تحقیق نشان داده شد که کربوکسی 

 با درجه استخلاف بالا هم نتوانـست       تجاري مـتیل سلولز 
  .کوزیته را مانند کتیرا یا ثعلب بالا ببردویس

بررسـی بــروز پدیــده آب انــداختن ســس  
  کچاپ

آزمـایش،  بررسی این پدیده در نمونه هاي سس مورد        
بروز آنرا در پایان ماه اول در سس حاوي کربوکسی متیل        

امـا میـزان آن در      . سلولز تولیدي و نمونه شاهد نشان داد      
تولیدي در مقایسه بـا     سس حاوي کربوکسی متیل سلولز      

 ماه سـوم در سـس     پایان در. نمونه شاهد بسیار اندك بود    
حاوي کربوکسی متیل سلولز تولیدي افزایـشی در پدیـده        
مذکور ملاحظه نشد، در حالی کـه در ایـن مـاه در سـس        

 نیز در )مصرفی در برخی کارخانه ها  (نوعی ثعلب   حاوي  
ه بـروز   نمونه ها این پدید   حد کم مشاهده شد و در سایر        

در این مـورد کربوکـسی متیـل سـلولز تولیـدي در       . نکرد
مقایسه با نمونه شاهد نسبتا قابل قبـول عمـل کـرده و از            
افزایش آب انداخــتن در طـول نگهـداري نیـز ممانعـت          
نموده است، اما در مقایسه با سایر قوام دهنده هاي مـورد   

  .  بررسی ضعیف تر عمل کرده است
 حـاوي  ارزیابی حسی سـس هـاي کچـاپ    

  مواد قوام دهنده هاي مختلف
در این مرحله گروه ارزیاب حسی، سس هاي کچـاپ             

آورده زیـر  ول ا و نتایج در جـد را مورد آزمایش قرار داده   
  .شده است
   عطر و طعم سس هاي کچاپ  حسیارزیابی -الف

نتیجـه ارزیـابی   , مـده اسـت   آ5 همانطور که در جدول      
 سط گروه ارزیاب   تو عطر و طعم نمونه هاي سس کچاپ      

نشان می دهد که نمونه سس بدون قوام دهنـده بیـشترین     
نمره را گرفته و نمونه سس حاوي کتیرا کمترین نمـره را         

بین نمونه سس حاوي کتیرا  . به خود اختصاص داده است    
و ) مـرك (و سس حاوي کربوکسی متیـل سـلولز تجـاري    
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سس حاوي قوام دهنده ثعلب مـصرفی کارخانـه از نظـر            
ختلاف معنی دار وجود ندارد اما بین این گـروه و  آماري ا 

سس هاي حاوي کربوکسی متیل سلولز تولیدي و بـدون          
قوام دهنده از نظر آماري اختلاف معنی دار وجود دارد و           
مناسبترین عطر و طعم مربوط به نمونه بدون قوام دهنـده        

  .می باشد
   بافت سس هاي کچاپ حسیارزیابی -ب
 بافت نمونه هـاي سـس        حسی ییج ارزیاب ا  نت  6جدول   

تمام نمونه ،  نشان می دهد را  توسط گروه ارزیاب   کچاپ
ها از نظر آماري با هم اختلاف معنی دار دارنـد و نمونـه             
بدون قوام دهنده بافتی نـرم داشـته و نمونـه هـاي سـس       
حاوي کتیرا و سس حاوي قـوام دهنـده ثعلـب مـصرفی            

. شـته انـد  کارخانه مانند هم بوده و بافت خیلـی سـفت دا    
مناسبترین بافت از نظر آزمون کنندگان، مربوط بـه سـس       
کچاپ حاوي قوام دهنده کربوکسی متیل سلولز تولیـدي         

  .بوده است
  ي کچاپ رنگ سس ها  حسی ارزیابی-ج
  نتیجه ارزیابی رنگ نمونه هـاي    7با توجه به جدول      

 نشان می دهد کـه از   توسط گروه ارزیاب   سس کچاپ 
ي سس حاوي کتیرا و سس حاوي       نظر رنگ، نمونه ها   

 نمونـه   3قوام دهنده ثعلب مصرفی کارخانه نسبت بـه         
 تیره تر می باشـند و ایـن          از نظر آزمون کنندگان    دیگر

 نمونه دیگر رنگ خوبی     3اختلاف معنی دار است ولی      
  . داشته و اختلاف معنی داري بین آنها وجود ندارد

  
 : ارزیابی پذیرش کلی سس هاي کچاپ-د

یج ارزیابی پذیرش کلی نمونه هاي سس ا نت 8جدول   
 نمونه هاي سس حاوي کتیرا      ، نشان می دهد    را کچاپ

و سس حاوي قوام دهنده ثعلب کارخانه از نظر آزمون        
کنندگان نسبتاً نامطلوب بوده و از نظر آمـاري بـا هـم             

 نمونه دیگر اخـتلاف     3اختلاف معنی دار نداشته اما با       
یگر از نظر آزمـون کننـدگان    نمونه د 3. معنی دار دارند  

  .نسبتاً مطلوب بوده و با هم اختلاف معنی داري ندارند
  

از نظر عطـر و طعـم نمونـه هـاي بـدون قـوام دهنـده و            
کربوکسی متیل سلولز تولیدي از نظر گروه ارزیاب جـزء          

گروه خوب قرار گرفته و مزه خوبی داشته انـد کـه نکتـه       
  .یدي استمثبتی در مورد کربوکسی متیل سلولز تول

آزمون کنندگان، بافت سـس     با توجه به نتایج ارزیابی          
کچاپ حاوي کربوکسی متیـل سـلولز تولیـدي، علیـرغم           

 کمتر از نمونه هـاي سـس حـاوي دیگـر قـوام              گرانروي
دهنده ها مناسب تشخیص داده شد که نشان از عملکـرد           

، به عبارت دیگـر   مذکور است  هقابل قبول ماده قوام دهند    
یلی زیاد نیز در سس کچـاپ از نظـر آزمـون            گرانروي خ 

  .کنندگان مطلوب نمی باشد
از نظر رنگ نیز نمونه هاي سس کچاپ حاوي کتیرا و     

ثعلب رنگ تیره داشته که احتمالاً بدلیل جـذب زیـاد آب     
توسط مواد قوام دهنده مذکور می باشد که حالت خشکی      

ر و تیرگی به این محصولات می دهد و این پدیده از نظ ـ           
 نمونه دیگـر از  3افراد آزمون کننده مطلوب نمی باشد اما     

جمله سس کچاپ حاوي کربوکسی متیل سلولز تولیـدي         
  .در این مورد مناسب و بازار پسند هستند

از نظر پذیرش کلی نمونه ها ي سس کچاپ مـشاهده              
شد که دو نمونه سس کچاپ حاوي کتیرا و ثعلب بـدلیل        

مناسـب، از نظـر آزمـون       رنگ و بافت و عطر و طعم نـا          
 نمونه دیگر از جملـه سـس        3کنندگان نا مطلوب بوده و      

کچاپ حاوي کربوکسی متیل سـلولز تولیـدي مناسـب و         
مطلوب می باشد که این آزمون نیز نتیجه قابل قبولی براي 
عملکرد کربوکسی متیل سلولز تولیدي در محصولی مانند        

ج حاصله  البته لازم به ذکر است که نتای.سس کچاپ است
 بـوده و ایـن      مربوط به سطح یک در صد هیدروکلوئیدها      

 ،احتمال می رود که با کاهش سطح کاربرد کتیرا و ثعلـب      
ــن   ــت ســس هــاي کچــاپ حــاوي ای ــود باف امکــان بهب
هیدروکلوئیدها و ارتقاء پذیرش کلی آنهـا وجـود داشـته          

  .باشد

  نتیجه گیري  -4
 در ایـن     تفاله با توجه به اینکه راندمان تولید سلولز از           

 تحقیقـات تغـرل و ارسـلان       درصـد بـوده و     18 پژوهش
 میـزان تولیـد   ، لـذا ] 6[نیز آنرا تاییـد مـی کنـد   ) 2003(

 تولید و    و  مناسب می باشد    تفاله کربوکسی متیل سلولز از   
استخراج ترکیبات متعدد از آن می تواند راهی را به سوي    

  . تولید محصولات مورد نیاز صنایع مختلف باز کند
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کربوکسی متیل سلولز تولیدي از نظـر شـیمیایی داراي             
 می باشـد کـه تـا حـدودي بـراي            52/0درجه استخلاف   

استفاده در مواد غذایی مختلف مناسب می باشـد گرچـه           
شاید بتوان با بهبود شرایط فرآیند تولید، به درجات بالاتر        
، استخلاف دست یافت و قوام دهنده مناسبتري تولید کرد    

چه مشاهده شد کربوکسی متیل سلولز تجاري به    زیرا چنان 
دلیل داشتن درجه استخلاف بالاتر، قوام بالاتري را ایجاد         

اگر . ]6،  8 [کرد و تحقیقات دیگر نیز مؤید این امر است 
 درصد جهت قوام در محـصولات       1این ترکیب به میزان     

مختلف بکار برده شود در مقایسه با قـوام دهنـده هـایی              
از نظـر  ) مرك(ربوکسی متیل سلولز تجاريچون کتیرا و ک 

 از دیـدگاه  تاثیر بر بافت، رنگ و عطـر و طعـم محـصول    
  .را نشان می دهد نتایج قابل قبولی آزمون کنندگان

کربوکـسی متیـل سـلولز تولیـدي در محـصولی ماننـد          
کچاپ زمـانی کـه اسـتفاده مـی شـود باعـث مـی شـود                

 مـصرف   ویسکوزیته این محصول افزایش یابد و از نظـر        
کننده از جنبه بافت، رنگ و عطر و طعم، مناسب و خوب 
می باشد اما نکته منفی آن تا حدودي پدیده آب انداختن           

امـا  . است که البته در حد زیاد نبوده و قابل اغماض است 
در مجموع چنین به نظـر مـی رسـد کـه عملکـرد آن در             

  .محیط هاي غذایی در حد قابل قبول باشد
ولید کربوکسی متیل سـلولز تولیـدي از   مسئله مهم در ت     

تفاله چغندرقند در ابتدا خلوص نمونه و شرایط تولید آن          
 زمان و غلظت هیدروکسید سـدیم  ،می باشد همچنین دما   

مصرفی در میزان درجه استخلاف ترکیب تولیـدي مـوثر          
و تحقیقات قبلی در این زمینه این تحقیق نتایج . می باشد 

ند این قابلیت را دارد کـه بـه     نشان می دهد تفاله چغندرق    
عنوان منبعی مهم در تولید انواع ترکیبـات ماننـد سـلولز،            
پکتین و کربوکسی متیل سلولز مورد استفاده قرار گرفته و 

 تفاله چغندرقند که تنها مصرف  قیمتبا تبدیل ماده ارزان
خوراك دام دارد به مـوادي بـا ارزش و پرکـاربرد امکـان          
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Sugar-beet pulp, one of the byproducts of sugar industries, contains several important 
components such as pectin, cellulose and hemicellulose. In this study, firstly cellulose was 
extracted from sugar-beet pulp. The extracted cellulose was then converted to carboxymethyl 
cellulose (CMC) by an etherification process preformed at 70 oC. Degree of substitution, 
purity and moisture content of the CMC were, 0.52, 53% and 7%, respectively. The properties 
of the produced CMC was compared with other thickeners (i e. commercial CMC (Merck), 
tragacanth gum and a formulated commercial gum (available in the market). All four 
hydrocolloids were used in the formulation of tomato ketchup at 1% level. The chemical 
composition, rheological properties, syneresis and sensory evaluation tests were performed. 
There was no significant difference between the samples in terms of chemical composition. 
The viscosity of the ketchup samples with beet pulp CMC was much greater than the control 
without gum, but lower than the samples containing other gums. A slight syneresis was also 
seen in the samples with beet pulp CMC after one month of storage. Sensory scores of the 
samples with beet pulp CMC was greater than other samples. Overall, in despite of low purity 
and DS of the produced CMC, beet pulp CMC has a good potential to be used in food 
products as a thickener. 

 
Keywords: Carboxymethyl cellulose, Sugar-beet pulp, Ketchup sauce, Thickener, Functional 
properties.  

 
 

                                                
* Corresponding Author E-Mail address: mesbahi @ shirazu.ac.ir  
 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

