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  چكيده

 در طـول مراحـل مختلـف فرآينـد بوجـود      ،ينـد آ فر حاصل ازيياه نيشکر و ديگر گيک متفاوت، يتركيبات رنگي با دو منشا  
تـوان بـه   ي م ـي گيـاه ي بـا منـشا  ياز ترکيبـات رنگ ـ .  مهم اسـت ي و علمي، تکنولوژيک ي از بعد تجارت   آنهاكنترل   آيند که   مي

 مواد مانند بنتونيت توانـايي انجـام         از يبرخ. کاروتن اشاره نمود  - و بتا  هايد، فلاونوئ هازانتوفيل،  هاها، کلروفيل آنتوسيانين
 را جـذب  ... و هـا و ملكولهـاي بـاردار   ز، فنـل اكسيدافنل پلي  و  را دارد  اكسيد گوگرد دي  كربن فعال و   بعضي از عملكردهاي  

وجـود  . دهـد  را كـاهش مـي   آنزيمـي اي شـدن  موجود در عصاره بوسيله بنتونيت قـدرت قهـوه      تركيبات فنلي  جذب. كندمي
در  . و بايد از شربت خام نيشكر حـذف گردنـد     دهنديي را تحت تأثير قرار م     يكيفيت محصول نها  راندمان و   ي  تركيبات رنگ 

رنگ  شامل  آني کيفهاي ويژگي،خام نيشكر شربت يرو  بنتونيت باتصفيه بعد از اعمال فرآيند اين مطالعه مرحله نخست
 pHرار گرفـت تـا مقـادير بهينـه مـورد نيـاز بنتونيـت و         بعنوان نمونه شاهد مورد مقايـسه ق ـ     يبا شربت تصفيه شده آهک    

 بيشترين كـاهش در تركيبـات   pH=۵/۴ بنتونيت و    gr/l۵/۱  از  در حالت استفاده   هاآزمايشنتايج   ،در پايان . مشخص گردند 
 و زمـان  ينـد شـامل   و تـاثير شـرايط فرآ   همراه با ژلاتـين يتصفيه بنتونيت فرآيند ، مطالعهمرحله دوم .نشان دادندرنگي را 

تـا   مورد بررسي قرار گرفت  )تي با بنتون   تنها ه شده يتصف ( نمونه شاهد  در مقايسه با   ، رنگ ي رو  فرآوري با بنتونيت   دماي
نتايج ، در پايان.  مشخص گردند رنگي رسيدن به کيفيت مطلوبي برا ژلاتين، زمان و دماي فرآوري با بنتونيت      ر بهينه امقد

 يط بـرا يتـرين شـرا   را مناسـب  و ژلاتـين    فرآوري بـا بنتونيـت     C°۸۰  دماي  و min۶۰  ژلاتين، زمان  gr/l۰۲/۰ها    آزمايش
   .شکر نشان دادندي شربت خام نيسازخالص

  
  ، تركيبات رنگي، ژلاتين يسازخالص، ي، تصفيه بنتونيتخام نيشكرشربت : يدي کليهاواژه
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Abstract 
In commercial, technological and scientific aspects, control of colorants compounds, produced from 

tow different source: sugarcane and processing is very important. As an example of colorants with 

plant source, anthocyanins, xanthophylls, flavonoids and beta-carotene can be mentioned. Some 

material like bentonite can act like as active carbon and dioxide sulfur in absorbing polyphenol 

oxidase, phenols, charged molecules and etc. The adsorption of phenols from extracted products 

reduces the rate of enzymatic reaction colorful materials are usually affecting the efficiency and 

quality of final products and should be removed from raw sugarcane juice. In this study, first of all, 

raw sugarcane juice treated by bentonite compared with the sample purified with lime and so 

optimum quantity of bentonite and pH were recognized. Experimental results indicated 1.5gr/l 

bentonite and pH=4.5 had the best results in reduction of syrup color. As a second step, in order to 

increasing the effectives of bentonite adding gelatin was checked and it is compared by pure 

bentonite for optimizing the time and temperature of process. The experimental results indicated 

that 0.02gr/l gelatin in 100C° for 60 min are optimum conditions for purification of raw sugarcane 

juice in processing with bentonite. 
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  مقدمه
نيــشكر در واحــد  هــاي ســاقهگيــري از هنگــام عــصاره

 از مواد يقسمت تركيبات محلول ومختلف  انواع هاآسياب
خــام اســتخراجي  نــامحلول ســاقه نيــشكر وارد شــربت

خام به اين صورت قابل استفاده نبـوده   شربت .شود مي
هـاي   سازي از جمله روش     و بايد تحت فرآيندهاي خالص    

فرماني و رضائي  (يميايي قرار گيرد ش وتصفيه مكانيكي 

از  نيشكر بـا بنتونيـت       ١خام مخلوط  تصفيه شربت    .)١٣٨٥
 در   و گـردد مـي  تصفيه شيميايي محـسوب      يروشها جمله

 بسيار بهتر از روش يرنگتركيبات مواردي همچون حذف    
  .)۱۳۸۴فرماني و همكاران  (کندي عمل ميتصفيه آهک

  
  
  

                                                
1Mixed raw juice  
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  )1386فرمانی و رضائی ( نیشکری طبیعی انواع مواد رنگ-1 جدول
  مواد رنگی  هاویژگی

  هاي سبز فتوسنتزيرنگدانه
هاي بلند موادرنگی زرد کاروتنوئیدي، زنجیره

  کربنی غیر اشباع و بدون شاخه
  موادرنگی زرد کاروتنوئیدي

  تمایل به اتصال با یک یا چند ملکول ساکاروز
هاي اسیدي پایدار و مواد رنگی اسیدي در محیط

    کاملا تجزیه 9 بالاي pHدر 
-ها مشتق میمعمولا در سبزیجات بوده، از فلاون

  شوند
موادرنگی زرد روشن، در حضور آمونیاك به رنگ 

  زرد نارنجی 
ها، با آهن جهت پلیمرهاي کندانس شده تانن

تشکیل سایر مواد رنگی در محیط اسیدي و گرم 
اي زرد و نامحلول  قهوهرنگ و شدهوارد واکنش 

  دهندل میتشکی
، در محیط =pH 8طبیعت کاتیونیکی، تجزیه در

در محیط قلیائی آبی، تشکیل  اسیدي قرمز،
کمپلکس با بعضی از فلزات و در نتیجه باثبات 

   بالا pHشدن در 

  هاکلروفیل
  کاروتن

  
  هازانتوفیل

  فلاونوئیدها
  هافلاون
  
  هافلاونول
  
  هاکالکون
  
  هاکاتشین
  
  
  

  هاآنتوسیانین

  
  خـــام نيـــشكراجـــزاء تـــشكيل دهنـــده عـــصاره         

)Saccharum spp.(    و  در نـواحي مختلـف متغيـر اسـت 
ــاً شـــامل   درصـــد ٨-١٦ درصـــد آب، ٦٩-٧٥: عمومـ

 ٥/٠-١،  قنـدهاي احيـاء كننـده      درصـد  ٥/٠ -٢ساكاروز،  
 دار درصد مواد نيتروژن   ٥/٠-١درصد تركيبات غيرآلي،    

). ۱۹۹۰لـل متـر   (اسـت    ساير مواد آلـي       درصد ٥/٠-١و  
خام نيشكر محتوي مواد محلول و نامحلول است        شربت  
ي را تحـت  ي محـصول نهـا  راندمان و کيفيـت توانند   كه مي 

تركيبــات ). ۱۹۹۹آرمــاز و همكــاران (تــأثير قــرار دهنــد 
 كــه در توليــد شــربت نيــشكر ايجــاد مزاحمــت  ياعمــده

ها،   ساكاريدها، پروتئين    رنگي، پلي  ترکيباتكنند شامل     مي
ــدهــاي كلو  ســيليكاتليگنــين و قودشــال و ( هــستند يئي

 تصفيه شربت خام، حـذف      يهدف اساس  .)۲۰۰۲همكاران  
ــدار ناخالــصي  ــه از   بيــشترين مق هــا در ســريعترين مرحل

   ).۲۰۰۲  و همكاراناقلوستان(باشد ي خام مخلوط مشربت
گياه نيـشکر و   يتركيبات رنگي با دو منشا متفاوت، يک           

ه در طول مراحل مختلف فرآيند       ک  حاصل از فرايند   يديگر
مان و افـت كيفيـت   آيند که از نظـر كـاهش رانـد         بوجود مي 

 از بـدو پيـدايش   به همين دليـل .  نقش مهمي دارند محصول
اين صنعت تا كنون تحقيقـات متعـددي در زمينـه شـناخت        

هـاي جداسـازي آنهـا در دنيـا       مكانيسم، توليد و نيز روش    
ــي  ــه و م ــام گرفت ــرد انج ــاد و هم (گي ــاران مرس  .)٢٠٠٣ك

تواند قابل توجه باشـد   هاي مختلف كنترل رنگ که مي     جنبه
  ايـن فرآينـد  شامل كنتـرل تجـارتي، تكنولـوژيكي و علمـي         

  ).١٣٨٦فرماني و رضائي  (است
ها بـراي حـذف تركيبـات رنگـي عـصاره       بنتونيت

بـراي اينکــار بنتونيـت را بــه   . نيـشكر بــه کـاربرد ميرونــد  
يـدي در آب مقطـر پخـش        صورت مواد جامد معلق يا كلوئ     

 تيمار خاص بـه عـصاره خـام    كنند و سپس بدون پيش    مي
ــشكر اضــافه مــي  ــدني ــاران  (نماين ــاني و همك ). ۱۳۸۴فرم

كننـده مـورد اسـتفاده      بنتونيتي كه به منظور كمك شـفاف      
گيرد بايد داراي ويژگي خاص بـا درجـه خلـوص             قرار مي 
ــي ــدمعين ــفاف.  باش ــاي   ش ــأثير باره ــاس ت ــازي براس س

يكي غيرهمنـام و يـا براسـاس جـذب سـطحي انجـام              الكتر
 -براي ايجاد شفافيت مطلوب از بنتونيـت کلـسيم        . گيرد  مي

  ).١٣٧٨فرد پيروزي(گردد  استفاده ميNa-Calitيا  سديم
جذب بالاي  : مزايايي ديگر اين نوع بنتونيت عبارت است از       

سازي ها، خالص سازي و شفافتركيبات رنگي و پروتئين   
راحت فرآيند، حجم پايين رسوبات و قابليـت         خوب، كنترل   

  ).٢٠٠٤نام بي(آسان فيلتراسيون رسوبات است 
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     .)2003مرسد و همکاران ( در صنایع قند نیشکر و چغندرقند ی تشکیل ترکیبات رنگ مختلفهايروش -1شکل

  

  
فرمانی و (سازي  بنتونیت استفاده شده در فرآیند خالص-2شکل 

  .)1384همکاران 
  

 كربن فعـال    بنتونيت توانايي انجام بعضي از عملكردهاي     
ــاز دي و ــوگرد را دار گ ــسيد گ ــي . داك ــت پل ــل بنتوني  فن

. كندها و ملكولهاي باردار مثبت را جذب مي       اكسيداز، فنل 
- در عصاره   آنزيمي اي شدن  فنل اكسيداز عامل قهوه    پلي

 هـا سوبـستراي عمـده بـراي       اسـت و فنـل     هـا ها و ميـوه   
-جذب فنل . شودها محسوب مي  سيون در عصاره  اكسيدا

اي هاي موجود در عصاره بوسيله بنتونيت قـدرت قهـوه         
). ۱۹۹۱مـين و مـوريس      (دهد   را كاهش مي    آنزيمي شدن

ر را نيـز از طريـق   بنتونيت بعضي از ملكولهاي بـدون بـا      

همچنين ممكن است بطور غيـر  . كندذب ميجذب سطحي ح 
ــوليمــستقيم برخــ ــات فن ــرا از طر ي از تركيب ــصال ي ق ات

هــا بــا هــا جــذب كنــد كــه در ايــن صــورت فنــولپــروتئين
هاي جذب شده در سطح بنتونيت، كمپلكس تشكيل    پروتئين

  ).۱۳۸۵  و رضاييفرماني (دهندمي
 كـاهش مقـدار     تـوان بـه   ميهاي مهم ژلاتين    ويژگياز        

ــي ــلپل ــا، شــفاففن ــگ وه ــردن رن ــت   ك ــردن قابلي ــالا ب  ب
ژلاتـين و    ).۱۳۷۸فـرد   پيـروزي  (كـرد  اشـاره    فيلتراسيون

 و سـاير  يرنگ ـتركيبات  ها،   براي حذف تانن    با هم  بنتونيت
). ۱۳۸۵فرمــاني و همكــاران (رود هــا بكــار مــيناخالــصي

 بـا بـار   ار مثبت است كه بـا تركيبـاتي    با ب  يژلاتين پروتئين 
دهــد ونــد تــشكيل مــييهــا و بنتونيــت پمنفــي ماننــد تــانن

 رسـوب در تركيب با بنتونيت يـك     ژلاتين  ). ۱۹۸۸زوكلين  (
سـازي و فيلتراسـيون     كند كه عمل شفاف   متراكم ايجاد مي  
در پايــان پــسآب ژلاتــين و بنتونيــت  . کنــد را تــسهيل مــي

ــين-بنتونيــت( ــ)  ژلات ــزايش  يم ــود در اف ــوان ک ــد بعن توان
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رد يحاصلخيزي و بهبود بافت خاك مورد استفاده قرار گ    
  ).۱۳۸۵فرماني و رضائي (

ن، ي، ژلات ـ pH پژوهشي تاثير مقادير بنتونيت،      در اين کار  
ت روي رنگ شربت خام     ي با بنتون  ي فرآور يزمان و دما  

ان ذکـر اسـت کـه    يشـا .  قرار گرفتيشکر مورد بررس ين
 يـا  ي توليد شـربت مـايع طبيع ـ  ي براياکار حاضر مقدمه 

عسل نيشکر بـوده و توليـد شـکر کريـستاليزه در روش          
  .باشدظر نمي ژلاتين مورد ن-تصفيه بنتونيت 

  
  ها مواد و روش

 در واحد کـشت     يشگاهياين پژوهش در سطح آزما    
ــنعت ــشكرو ص ــل خزا  ني ــر و دعب ــي اميرکبي ــتان ي  اس

 عمـده   تجـارتي  يهـا واريته.  است گرفتهخوزستان انجام   
  شـامل  نيشکر که عصاره آنها تحت آزمايش قرار گرفتند       

CP48 ,CP57   و CP69از  مـورد اسـتفاده  بنتونيـت  . بودند 
محـصول کارخانـه ايـران      ( سـديم    -ع بنتونيت کلـسيم   نو

 شـهد  -راني ـکارخانـه ا ( Aژلاتين از نوع  و   )باريت تبريز 
  . بود )مشهد

  
   مواد و تجهيزات

، )برداشت شده از واحد آسـيابها     (خام نيشکر   شربت       
،  مجهـز بـه دماسـنج      يجيتـال متـر دي  pHبنتونيت، ژلاتين،   

اســيد معمــولي،  صــافي اســپکتروفتومتر، تــالامتر، كاغــذ
 مرک، پودر استات سرب قليايي مـرک،        يسيتريک گرانول 

، ياشهي ـف ش ي ـپـت و ق   يپ ،يا، دماسنج شيشه  يهيتر برق 
  .يژوژه و ساير وسايل آزمايشگاهبشر، بالن

  
  هاروش

 pH ر بهينه بنتونيت و اتعيين مقد

ــرا آزمــايش      ــه ب ــونيتيهــا در دو مرحل  ي تــصفيه بنت
 ييـسه بـا روش تـصفيه آهک ـ       شربت خام نيـشکر در مقا     

مرحله اول تعيين مقـدار بهينـه بنتونيـت در          . انجام گرفت 
٧٦/٣=pH،     ٥/٠( با استفاده از بنتونيـت در چهـار سـطح، 
در  pHتعيين مقدار بهينـه  و مرحله دوم ) gr/l۲  و ٥/١ ،١

gr/l۵/۱   بنتونيـت، بــا اسـتفاده از pH ۴( در چهــار ســطح، 
 طبـق ) nm۴۲۰ مـوج    طـول در  ( رنگ   .بودند) ۵/۵ و   ۵ ،۵/۴

  ).۱۹۹۴نام بي ( شديگيراندازهروش ايکومسا 
  

  تعيين مقدار بهينه ژلاتين، زمان و دماي فرآوري با بنتونيت
 انحام گرفتند كه عبارت      سه مرحله  ها در شيآزما

ت ي ـ بنتون بهينـه زمـان تمـاس  تعيـين    مرحلـه اول  :  از بودند
، مرحلــه )min۱۵۰ و ۱۲۰، ۹۰، ۶۰، ۳۰، ۰(درشـش ســطح  

، ۲۵(ت در شش سـطح  ي تعيين دماي تماس بهينه بنتون    ومد
 تعيــين مقــدار  مرحلــه ســوم و)C°۱۰۰ و ۸۵، ۷۰، ۵۵، ۴۰

  و۰۶/۰، ۰۴/۰ ،۰۲/۰ ،۰( ســـطح پـــنج در ژلاتـــينبهينـــه 
gr/l۰۸/۰(   ۵/۴ در=pH   پيش تيمـار  با وgr/l۵/۱ بنتونيـت . 

 روش ايکومـسا    كـه مطـابق   ) nm۴۲۰طول مـوج    در  (رنگ  
هـا نمونـه شـاهد، شـربت         در آزمايش  ).۶ ( شد يگيراندازه
 بـا   فقـط يشگاهي ـ آزمايصفيه شـده در دمـا    شکر ت يخام ن 

. ) بنتونيــتgr/l۵/۱و  pH=۵/۴(اســتفاده از بنتونيــت بــود 
 مراحل تصفيه شربت خـام نيـشکر بـا          ي کل يشما ۳ شکل

  .دهدژلاتين را نشان مي- بنتونتاستفاده از
  

  طرح آماري 
ايـشي کـاملا تـصادفي در       در اين پژوهش از طرح آزم          

مقايسه ميانگين مربعات مختلف    . سه تکرار استفاده گرديد   
اي دانکـن در سـطح   با استفاده از روش آزمون چند دامنـه       

ــال  ــانس،  .  درصــد انجــام شــد ۵احتم ــه واري ــراي تجزي ب
-هــا از نــرممقايــسات ميــانگين و رســم جــدولها و شــکل 

ه نسخ(، ورد و اكسل   )٤٢/١نسخه   (MSTAT-Cهايافزاز
  .استفاده گرديد) ۲۰۰۵
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     تصفیه شربت خام نیشکر با  روش  مراحلی کلي شما-3شکل

  نیژلات-بنتونیت
  

  نتايج و بحث
  مقدار بهينه بنتونيت

 شکر دو عامـل   ي ـ شربت خام ن   يها در حذف ناخالص       
 ر متقابل بارهـا دخالـت دارنـد       ي و تاث  ي جذب سطح  ياصل

تاثير مقادير مختلف بنتونيت  .)۱۳۸۴ي و همكاران فرمان(
  .  آمده است٢ رنگ در جدول  صفتيرو  pH=٧٦/٣در 

  
 صفت ي روختلف بنتونیت ممقادیرر یتجزیه واریانس تاث -2جدول

  .تیه شده با بنتونیشکر تصفیرنگ در شربت خام ن
  میانگین مربعات

  )IU(           رنگيمنابع تغییرات   درجه آزاد
  33/42696501**           4ن تیمارها          بی

   600/1360            10خطا                  
  39/0                -ضریب تغییرات     

  %1دار در سطح احتمال یمعن: **      

 تعيين مقدار بهينه بنتونيت، مقايسه ميانگين ي       برا
وت بنتونيت  فرآيند شده با مقادير متفايهانمونه

در . سه با نمونه شاهد انجام شد در مقاي=۷۶/۳pHدر
  صفر بنتونيت مربوط به نمونه شاهدgr/l مقدار ۴شکل

  .  است=۷/۶pH در )تصفيه آهكي(
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  . بنتونیت متفاوتها با مقادیر تغییر رنگ شربت-4شکل         

  همـانطوري  يترين مزيت روش تصفيه بنتونيت      عمده 
 بـالاي    بـسيار   قابليـت حـذف    شـود يده م  دي ۴ که در شکل  

 در مقايسه بـا نمونـه       ي تيمار شده  ها   نمونه يرنگتركيبات  
در بـين شـربت خـام نيـشکر تيمـار شـده بـا               . شاهد است 

، نمونــه فرآينــد شــده بــا ش رنــگبنتونيــت بيــشترين کــاه
gr/lحالت اسـتفاده از  در.بود بنتونيت   ٥/١  gr/lبنتونيـت  ٢ 

گيري كـرد  توان نتيجه مي كهيابد يها افزايش م رنگ شربت 
توانـد بـه عنـوان     مـي كه مقدار اضافي بنتونيـت در محـيط       

ن يبنابرا. )١٣٨٤فرماني و همكاران     (كندزا عمل   عامل رنگ 
gr/lهــاشي ادامــه آزمــاينــه بــرايهت، مقــدار بيــ بنتون٥/١ 

  .گرديدانتخاب 
  

  pHمقدار بهينه 
  بنتونيـت gr/l٥/١ مقدار بهينـه  مشخص شدنبعد از 

 ايـن  يبـرا .  مناسـب هـم مـشخص گـردد     pH که   زم بود لا
 شربت خـام نيـشکر بـا    ي رومختلف يهاpHمنظور تاثير  

 مـورد بررسـي     رنگ  صفت يرو بنتونيت   gr/l٥/١افزودن  
  . نشان داده شده است٣ در جدول قرار گرفت كه نتايج آن

  
  

 )Bx=۱۲/۱۴ و pH=٢/٥-٧/٥(خام نيشكرشربت 

 پيش صافي با استفاده از پارچه صافي معمولي

  با محلول اسيد سيتريکpHتغيير 

 هاي مختلفتبه مد ºC۳۵-۲۵بهمزدن در 

 به دماهاي مختلفرساندن 

 بنتونيت محلول کلوئيدین افزود
 

 افزودن ژلاتين در مقادير مختلف

عبور دادن فاز مايع ته نشينی رسوبات و 
    معموليکاغذ صافیبالايي از 

ن يژلات- بنتونيت روشهای تصفيه شده بانمونه
 )گيری صفاتها و اندازهمحل برداشتن نمونه(
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  ٧                                                           بنتونيت و ژلاتين و تاثير آن بر روی ترکيبات رنگي استفاده از  خام نيشكر باتصفيه شربت
 

 

 در ت رنگ صفي رومختلف يهاpHر یتجزیه واریانس تاث -3جدول
  .تیه شده با بنتونیتصف شکری خام نشربت

  میانگین مربعات

  )IU(         رنگيمنابع تغییرات   درجه آزاد
  567/293834310**         4بین تیمارها           
   867/1396              10خطا                  
  25/0                  -ضریب تغییرات     

  %1دار در سطح احتمال یمعن: **

 يهـا  درصد بين نمونه  ۵ در سطح احتمال     يبندکلاس     
 بنتونيـت  gr/l۵/۱ بـا  pH فرآيند شده با مقادير متفـاوت  

 انجـام گرفتـه   )تـصفيه آهكـي   (شاهددر مقايسه با نمونه     
 مربــوط بــه نمونــه شــاهد  =۷/۶pH، ۵ در شــکل. اســت

فرمـاني و همكــاران   (باشـد يم ـ) تـصفيه شـده بـا آهـك    (
۱۳۸۴(.  
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  pH.   متفاوتها با مقادیر تغییر رنگ شربت-5شکل         

  همـانطوري يترين مزيت روش تـصفيه بنتـونيت     عمده     
  بـالاي   بـسيار   قابليت حـذف   شودي ديده م  ۵ که در شکل  
 در مقايـسه بـا نمونـه شـاهد     ي تيمار شـده  ها  رنگ نمونه 

در بين شربت خام نيشکر تيمـار شـده بـا مقـادير             . است
 فرآينـد   يها   در شربت  رنگ بيشترين کاهش    pHمتفاوت  
 کـاملا مـشخص   همچنـين  .است ۵/۴ و ۴ يهاpHشده با   

 شـربت خـام نيـشکر کـارآيي     pH است کـه بـا افـزايش    
 يابـد كـه   ي کـاهش م ـ   ي حذف ترکيبات رنگ ـ   يبرابنتونيت  

خـام   کـرد کـه در تـصفيه شـربت     يگيـر  تـوان نتيجـه    يم
  فرآيند كمـك صـافي     تاثير بنتونيت در   ،نيشکر با بنتونيت  

فرماني و رضـائي    (ها کاملا صحت دارد        آب ميوه  دهمانن

  ايـن نـوع بنتونيـت      کاربرد يبرادليل   تريناين مهم ). ۱۳۸۵
 در .)۱۳۸۵فرمــاني و رضــائي  ( اســتيدر محــيط اســيد

 مقدار بهينـه  نتايج بدست آمدهها با توجه به     پايان آزمايش 
 شــربت خــام  تــصفيه فرآينــد ادامــهي بــراpHبنتونيــت و 

  .ن گرديد تعيي٥/٤ و gr/l٥/١ نيشکر به ترتيب
  

   بنتونيتبا فرآوري  بهينهزمان
 رنـگ شـربت     صـفت  يرو   بنتونيـت   زمان تماس تاثير       

  .  آمده است۴ت در جدول يه شده با بنتونيتصف
  

 صفت رنـگ در  يرو مختلف  هايزمانر  یتجزیه واریانس تاث   -4جدول
  .تیه شده با بنتونیشکر تصفیشربت خام ن

  میانگین مربعات

  )IU(       رنگي درجه آزاد    منابع تغییرات
  356/934494**          5    بین تیمارها        

   00/677              12   خطا                  
  39/0               -(%)    ضریب تغییرات 

  %1دار در سطح احتمال یمعن: **

ونيت، مقايـسه   بهينه با بنت   فرآوري  تعيين زمان  يبرا       
 فرآينـد شـده در زمانهـاي مختلـف در      يهـا ميانگين نمونه 

 انجام )تصفيه شده فقط با بنتونيت    (اهدمقايسه با نمونه ش   
 زمـان صـفر     ۶در شکل . )۱۳۸۴فرماني و همكاران     (گرفته
 دقيقه اوليـه جهـت مخلـوط    ۱۵بدون احتساب زمان  (دقيقه  

 شـربت   يها  كردن خوب محلول كلوئيدي بنتونيت با نمونه      
  .مربوط به نمونه شاهد است) شكرخام ني
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  .ندی مختلف فرآيها در زمانها تغییر رنگ شربت-6شکل 
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- درصد بين نمونـه    ۵ در سطح    يبنداز لحاظ کلاس  
 رنـگ  بين صفت فرآيند شده در زمانهاي مختلف در   يها
تـرين    عمده.  وجود دارد  تفاوت مقايسه با نمونه شاهد      در

 قابليـت حـذف     مربـوط بـه    يتمزيت روش تصفيه بنتـوني    
 رنگ بوسـيله    كاهش .)٦شکل   (ها است شربت رنگ   بالاي

طـرف زمـان تمــاس   ه بنتونيـت از زمـان تمـاس صـفر ب ـ    
min۶۰ دارد، امـا از زمـان تمـاس    ي صعود  سير min۶۰ 

. دهـد  نشان مييسير نزولmin۱۵۰طرف زمان تماس  ه  ب
ن است کـه احتمـالا ذرات كلوئيـدي         ي از ا  ياين مطلب حاک  

 min۶۰نيت از زمـان تمـاس صـفر تـا زمـان تمـاس             بنتو
 رنگي از طريق جـذب سـطحي و      تركيبات شروع به جذب  

. )۱۳۸۵فرماني و همكـاران   (ندنكيا تاثير متقابل بارها مي 
ــرآوري  ــان ف ــذ min۶۰ در زم ــاتج ــه  ب تركيب ــي ب  رنگ

بـه   min۶۰ و از زمـان تمـاس        حداكثر مقدار خود رسـيد    
ايـن امـر   . افزايش يافـت  با جدا شدن تركيبات دوباره       بعد

 دينـاميكي   نيـروي شايد به دليل وارد شدن بـيش از حـد           
باشد كه روي  ي همزن به سيال تحت تيمار زمان       از يناش

 و  گـذارد ئيـدي بنتونيـت تـاثير منفـي مـي         جذب ذرات كلو  
شود كه تركيبات جـذب شـده بوسـيله بنتونيـت        باعث مي 

ــد    ــه رهــا شــدن از ســطح آن گردن فرمــاني و (شــروع ب
همـراه بـا    min۶۰بنابراين زمـان تمـاس    ). ۱۳۸۵ئي  رضا
  . ديگردن به عنوان زمان بهينه انتخاب همزدعمل 

  
   بنتونيت فرآوري با بهينهدماي

 لازم ، بهينهزمان فرآوري مشخص شدنبعد از 
ت هم مشخص ي با بنتوني مناسب فرآوردماي که بود

ت رنگ مربوط به  صفيرو  مختلفيدماهاتاثير . گردد
نشان داده  ۵ت در جدول يه شده با بنتونيفشربت تص

         .است شده
        

  
                          

  

 صفت رنگ در ي رو مختلفهاير دمایتجزیه واریانس تاث -5جدول 
  .تیه شده با بنتونیشکر تصفیشربت خام ن

  میانگین مربعات

  )IU(     رنگ  يمنابع تغییرات       درجه آزاد
  956/913935**         5                بین تیمارها

   566/6182            12خطا                         
  55/1                 -    (%)  ضریب تغییرات 

  %1دار در سطح احتمال یمعن: **             

  
ت، مقايـسه   ي تعيين دماي فرآوري بهينه با بنتون      يبرا

ده در دماهـاي مختلـف در    فرآينـد ش ـ يهـا ميانگين نمونـه  
 C°۲۵ دمـاي    ۷در شکل .  شاهد انجام شده است    مقايسه با 

مربـوط بـه    )  بـود   دقيقه ۵مدت زمان نگهداري در هر دما       (
  .نمونه شاهد است
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  . مختلفيها در دماها تغییر رنگ شربت-7شکل 

  
 يهـا  درصد بين نمونه۵ در سطح    يبنداز نظر کلاس  

 مقايـسه   رنگ درر صفت در دماهاي مختلف د فرآيند شده 
 وجـود   يتفاوت آمـار    رنگ با نمونه شاهد از نظر تغييرات     

ــابق.داشــت ــكل مط ــاي  ش ــه C°۲۵ از دم ــذب C°۷۰ ب  ج
نکـه احتمـالا در اثـر     يخاطراه  ب.  رنگي كاهش يافت   تركيبات

ز ي ـ ن يکيتي سـن  ي، انـرژ  ي تيمـاري  هـا    نمونـه  يش دما يافزا
 عمـل   طي مح ـ يش دمـا و انـرژ     ين افـزا  يابد و ا  ي يش م يافزا

 هـم   يم ـير آنز ي ـر غ ي از مـس   يبـات رنگ ـ  يل ترک يباعث تشک 
بــات از ين ترکيــل ايکــه ســرعت تــشک يبطــور. گــردد يمــ

فرماني (گردد  يشتر ميت بيله بنتون يسرعت جذب آنها بوس   
ــاران  ــاي ). ۱۳۸۵و همك ــرف C°۷۰از دم ــه ط  C°۱۰۰  ب

احتمـالا در اثـر ادامـه     . يابـد  مي تشكيل اين تركيبات كاهش   
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 منعقد شده باعث جـذب      يديبات کلوئ يترک،  يمار حرارت يت
) ر گـذار در رنـگ  يتـاث (ره ي ـ غ وي و چربيبات واکس يترک

ن کمـپلکس   يا. گردند  ي م ينديوجود در شربت تحت فرآ    م
 سـطح   ته کمتـر بـه    يافته به خـاطر داشـتن دانـس       يل  يتشک

هـا  شات آن ي آزما  انجام نيدر ح  (آمدند  ي م ينديشربت فرآ 
ن ي ـن در ا  يبنـابرا ). شدخته مي ير   کرده و دور     يآور  جمع

ل يت و هم با تشکيله بنتوني هم بوس  يبات رنگ يمرحله ترک 
باز هم احتمـالا  . کنند  ي م ي خود را ط   ير نزول يکمپلکس س 

 با توجه بـه     C°۱۰۰ش دما به  يد که افزا  يش آ ين سوال پ  يا
اسـت امـا    يا هـوده ي کـار ب  يبات رنگ ـ ي ترک يل اضاف يتشک
 يرساندن دما  نشان داد که بدون      يشگاهيات آزما يتجرب
هـا بـا      عمل صاف کردن نمونه     C°۱۰۰ ي به دما  ها  نمونه
ل انسداد منافـذ    يبدل(د  يگرد  ير ممکن م  يبا غ يها تقر   يصاف
). ۱۳۸۵فرمـاني و رضـائي      ) (چـرب بات  ي ترک ها با   يصاف

  رنگــي وبيــشتر تركيبــاتبنــابراين بــا توجــه بــه حــذف 
 يشتري ـ بيهـا  يبـه مطالعـات و بررس ـ     كه  ( مانند   يروغن

ن دمـاي   بعنـوا C°۱۰۰در اين دمـا، دمـاي     ) باشد  ي م ازين
  .ديگردبهينه انتخاب 

  
  ژلاتينمقدار بهينه 

  بهينـه   فـرآوري  يزمان و دمـا    مشخص شدن بعد از        
  مناسبمقدار که    لازم بود  ت،يشکر با بنتون  يشربت خام ن  

 مـشخص  ه بنتونيتي ي تصف يي جهت بهبود کارآ    هم ژلاتين
 يروژلاتـين   مقادير مختلف اين منظور تاثير     يبرا. گردد
ت ي ـنـد شـده بـا بنتون   يشکر فرآي ـ شـربت ن  درت رنگ صف

در  تجزيه واريانس مربوطه   كه  قرار گرفت  يمورد بررس 
  . است نشان داده شده۶جدول 
 صـفت  ي رو  ژلاتـین   مختلـف  مقـادیر ر  یتجزیه واریانس تاث   -6جدول

  .ژلاتین-تیه شده با بنتونیشکر تصفیرنگ در شربت خام ن
  مربعاتمیانگین 

  )IU(         رنگيمنابع تغییرات     درجه آزاد
  90/595536**         4بین تیمارها              
   80/1676             10خطا                      

  52/0               -   (%) ضریب تغییرات 
  %1دار در سطح احتمال یمعن: **                 

 بهينـه ژلاتـين، مقايـسه ميـانگين          تعيـين مقـدار    يبرا
 فرآيند شده در مقادير مختلف ژلاتين همـراه بـا     يهانمونه

 صفر gr/l مقدار ۸ در شکل . اهد انجام گرفته است   نمونه ش 
تــصفيه شــده فقــط بــا  (ژلاتــين مربــوط بــه نمونــه شــاهد

  .است) بنتونيت
  

c

d

c

a
b

6800
7000
7200
7400
7600
7800
8000
8200
8400

(IU
گ(
رن

0 0/02 0/04 0/06 0/08

(gr/l)ژلاتین
  

  .ر مختلف ژلاتینیها در مقاد تغییر رنگ شربت-8شکل 

- درصد بين نمونه   ۵ در سطح    يبندساز نظر کلا  

 رنـگ  دير مختلف ژلاتين در صفت   فرآيند شده در مقا    يها
 يتفـاوت آمـار     رنـگ   شاهد از نظر تغييـرات      مقايسه با  در

 رنگ در شربت فرآيند  مقدار كمترين. )۸شکل   (وجود دارد 
 يريگجهينتتوان  ين م يبنابرا.  ژلاتين بود  gr/l۰۲/۰شده با   

ه توانـد ب ـ  مي  فرآيند شده   در شربت  يکرد كه ژلاتين اضاف   
ذف بيشتر   با توجه به ح    لذا.  عمل نمايد  زا رنگ عنوان عامل 

عنوان مقـدار بهينـه     ه   ژلاتين، ب  gr/l۰۲/۰ رنگي با    تركيبات
ن يـي  از تع  يعلاوه موارد فوق، هدف اساس ـ    . ديگردانتخاب  

ــدار به ــيمق ــه ژلات ــع ين مــورد اســتفاده، تــسر ين ع در تجم
کـه  يبطور. ن شدن آنها بوديته نشل شده و    يرسوبات تشک 
بـه کمتـر    min۶۰شتر از ي ـ رسوبات را ب ينيتجمع و ته نش   

  ).۱۳۸۵فرماني و همكاران (داد کاهش  min۲۰از 

  گيري نتيجه 
 يـك  ژلاتـين -خام نيـشكر بـا بنتونيـت       تصفيه شربت 

در ايـن روش    . دشـو ي محسوب م ـ   کارآمد روش شيميايي 
 و يسـاز خـالص  ي بـرا  با هـم  ني ژلات تصفيه از بنتونيت و   

بر اساس  .ه استديگردخام نيشكر استفاده     شربت تصفيه
  بـا  شربت خـام نيـشکر  يعمل آمده فرآور ه   ب يهايبررس
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gr/l۵/۱ ۵/۴ در شـرايط  ت  ي بنتون pH=  ،C°۱۰۰  ،min۶۰ 
 بـه عنـوان     gr/l۰۲/۰ ن در سـطح   ي از ژلات  يريگو با بهره  

ژه جهـت  ي ـن روش بـه و    يا. دندينه انتخاب گرد  يط به يشرا
 سـرعت  ش سرعت تجمـع و ي و افزا  ي رنگ  تركيبات کاهش
بـا ادامـه دادن     . ار کارآمد عمـل نمـود     يبس  آنها ينيته نش 
 يع ـيع طبيد قنـد مـا    ي ـ تول ي برا تواني م يقاتي تحق يکارها

  در مصارف مختلفتواندكه ميشکر  يا عسل ن  يشفاف و   
  .شد، اقدام نمود داشته با و غيرهييع غذايصنا

  قدرداني
برداري صنعتي  رم راه اندازي و بهره    از معاونت محت  

 مهندس  يشركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي جناب آقا       
 اعـضاء و پرسـنل محتـرم        يرضايي عراقي و همچن تمام    

 دعبل خزاعي كه در طـي   امير كبير وكشت و صنعت واحد 
  .ميينما اند، تشكر مي آزمايشات ما را ياري فرموده

  
   مورد استفادهمنابع
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