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  چکیده

کنترل  آیند که آیند بوجود می در طول مراحل مختلف فر،یندآ فر حاصل ازي گیاه نیشکر و دیگریک متفاوت، یترکیبات رنگی با دو منشا
، هازانتوفیل، هاها، کلروفیلتوان به آنتوسیانینی می گیاهي با منشایاز ترکیبات رنگ.  مهم استی و علمی، تکنولوژیکی از بعد تجارتآنها

  را دارداکسید گوگرددي ن فعال و کرب از مواد مانند بنتونیت توانایی انجام بعضی از عملکردهايیبرخ.  و بتا کاروتن اشاره نمودهایدفلاونوئ
اي  موجود در عصاره بوسیله بنتونیت قدرت قهوه ترکیبات فنلیجذب. کند را جذب می... و ها و ملکولهاي باردارز، فنل فنل اکسیدا پلیو

 و باید از شربت خام دهندیی را تحت تأثیر قرار میکیفیت محصول نهاراندمان و وجود ترکیبات رنگی . دهد را کاهش می آنزیمیشدن
 شامل  آنی کیفهاي ویژگی،خام نیشکر شربت يرو  بنتونیت باتصفیه بعد از اعمال فرآیند این مطالعه مرحله نخستدر  .نیشکر حذف گردند

در . دندمشخص گر pH بعنوان نمونه شاهد مورد مقایسه قرار گرفت تا مقادیر بهینه مورد نیاز بنتونیت و یرنگ با شربت تصفیه شده آهک
 مرحله دوم .نشان دادند بیشترین کاهش در ترکیبات رنگی را pH=5/4 بنتونیت و gr/l5/1  از در حالت استفادههاآزمایشنتایج  ،پایان

ه  نموندر مقایسه با ، رنگي رو فرآوري با بنتونیت و دماي زمانیند شامل و تاثیر شرایط فرآ همراه با ژلاتینیتصفیه بنتونیت فرآیندمطالعه 
 رسیدن به کیفیت ي برا ژلاتین، زمان و دماي فرآوري با بنتونیتر بهینهاتا مقد مورد بررسی قرار گرفت )تی با بنتون تنهاه شدهیتصف (شاهد

  و ژلاتین فرآوري با بنتونیتC°80  دماي وmin60 ژلاتین، زمان gr/l02/0ها  نتایج آزمایش، در پایان.  مشخص گردند رنگیمطلوب
   .شکر نشان دادندی شربت خام نيساز خالصيط برایرین شراترا مناسب

  
  ، ترکیبات رنگی، ژلاتین يسازخالص، ی، تصفیه بنتونیتخام نیشکرشربت : يدی 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 reactions 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
 انـواع  هاواحد آسیابنیشکر در  هاي ساقهگیري از هنگام عصاره

 از مواد نامحلول ساقه نیـشکر  یقسمت ترکیبات محلول ومختلف 
خام به این صـورت   شربت .شود خام استخراجی می وارد شربت

سازي از جمله   قابل استفاده نبوده و باید تحت فرآیندهاي خالص       
فرمـانی و    ( شـیمیایی قـرار گیـرد       و هاي تصفیه مکـانیکی     روش

از  نیشکر بـا بنتونیـت       1خام مخلوط ه شربت    تصفی .)1385رضائی  
 در مـواردي     و گـردد مـی  تصفیه شیمیایی محسوب     يروشها جمله

 ی بسیار بهتـر از روش تـصفیه آهک ـ        یرنگترکیبات  همچون حذف   
  .)1384فرمانی و همکاران  (کندیعمل م

  
  

                                                
1-Mixed raw juice  
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  ٣                                                           بنتونيت و ژلاتين و تاثير آن بر روی ترکيبات رنگي استفاده از  خام نيشكر باتصفيه شربت
 

 

  )1386فرمانی و رضائی ( نیشکری طبیعی انواع مواد رنگ-1 جدول
  هاویژگی

  ي سبز فتوسنتزياهرنگدانه
  

 بلند يها، زنجیرهي زرد کاروتنوئیدیموادرنگ
   غیر اشباع و بدون شاخهیکربن

  ي زرد کاروتنوئیدیموادرنگ
  تمایل به اتصال با یک یا چند ملکول ساکاروز

 پایدار و ي اسیديها در محیطي اسیدیمواد رنگ
    کاملا تجزیه 9 ي بالاpHدر 

-یها مشتق منمعمولا در سبزیجات بوده، از فلاو
  شوند

 زرد روشن، در حضور آمونیاك به رنگ یموادرنگ
   یزرد نارنج
ها، با آهن جهت  کندانس شده تاننيپلیمرها

 و گرم ي در محیط اسیدیتشکیل سایر مواد رنگ
 زرد و نامحلول يا قهوهرنگ و شدهوارد واکنش 

  دهندتشکیل می
، در محیط =pH 8، تجزیه دریطبیعت کاتیونیک

، تشکیل ی آبیدر محیط قلیائ قرمز، ياسید
 از فلزات و در نتیجه باثبات یکمپلکس با بعض

   بالا pHشدن در 

  یمواد رنگ
 a يهاکلروفیل
  bو 

  کاروتن
  
  هازانتوفیل

  فلاونوئیدها
  هافلاون
  
  هافلاونول
  
  هاکالکون
  
  هاکاتشین
  
  
  

  هاآنتوسیانین

  
 Saccharum(  خام نیشکراجزاء تشکیل دهنده عصاره         

spp.(     69-75:  و عمومـاً شـامل      در نواحی مختلف متغیر است 
 قنـدهاي  درصـد  5/0 -2 درصـد سـاکاروز،    8-16درصد آب،   
 درصد مواد 5/0-1 درصد ترکیبات غیرآلی، 5/0-1، احیاء کننده

لـل متـر    (اسـت    سـایر مـواد آلـی         درصد 5/0-1و   دارنیتروژن
 و نامحلول است    خام نیشکر محتوي مواد محلول    شربت  ). 1990
ی را تحت تأثیر قـرار     ی محصول نها  راندمان و کیفیت  توانند    که می 
 کـه در تولیـد   ياعمدهترکیبات ). 1999آرماز و همکاران   (دهند  

 رنگـی،   ترکیبـات کننـد شـامل       شربت نیشکر ایجاد مزاحمت می    
 يئیـد هـاي کلو    ها، لیگنـین و سـیلیکات       ساکاریدها، پروتئین   پلی

 تصفیه شـربت  یهدف اساس .)2002کاران قودشال و هم  (هستند  
ها در سـریعترین مرحلـه از         خام، حذف بیشترین مقدار ناخالصی    

   ).2002  و همکاراناقلوستان(باشد ی خام مخلوط مشربت
گیـاه نیـشکر و      یترکیبات رنگی با دو منـشا متفـاوت، یک ـ             
 کـه در طـول مراحـل مختلـف فرآینـد           حاصل از فرایند   يدیگر

 مان و افـت کیفیـت محـصول       ند که از نظر کاهش راند     آی  بوجود می 
 از بدو پیدایش این صنعت تا کنون       به همین دلیل  . نقش مهمی دارند  

ــز    ــد و نی ــسم، تولی ــناخت مکانی ــه ش ــددي در زمین ــات متع تحقیق
مرسـاد و   (گیرد هاي جداسازي آنها در دنیا انجام گرفته و می       روش

توانـد قابـل    ه میهاي مختلف کنترل رنگ ک    جنبه .)2003همکاران  
  این فرآینـد توجه باشد شامل کنترل تجارتی، تکنولوژیکی و علمی      

  ).1386فرمانی و رضائی  (است

  
 در صنایع قند نیشکر ی تشکیل ترکیبات رنگ مختلفهايروش -1شکل

  .)2003مرسد و همکاران (و چغندرقند 
  

 به کـاربرد  نیشکر عصاره    حذف ترکیبات رنگی   يها برا بنتونیت     
 یـا    اینکار بنتونیت را به صـورت مـواد جامـد معلـق            يبرا. روندیم

  تیمـار  و سـپس بـدون پـیش   کنند مقطر پخش می در آب  ئیديکلو
فرمـانی و همکـاران    (نمایندی اضافه م خام نیشکر به عصاره خاص
کننده مورد استفاده قـرار   بنتونیتی که به منظور کمک شفاف   .)1384

 ـ با درجه خلـوص     گیرد باید داراي ویژگی خاص      می .  باشـد یمعین
سازي براسـاس تـأثیر بارهـاي الکتریکـی غیرهمنـام و یـا              شفاف

براي ایجاد شفافیت مطلـوب  . گیرد براساس جذب سطحی انجام می 
ــا -از بنتونیــت کلــسیم ــNa-Calit ســدیم ی گــردد ی اســتفاده م

 عبارت اسـت     مزایایی دیگر این نوع بنتونیت     ).1378فرد  پیروزي(
خـالص سـازي و   هـا،   پـروتئین  ترکیبات رنگـی و   جذب بالاي : از

 کنترل راحت فرآیند، حجم پـایین رسـوبات و          سازي خوب، شفاف
  ).2004نام بی ( فیلتراسیون رسوبات است  آسانقابلیت
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فرمانی و (سازي  بنتونیت استفاده شده در فرآیند خالص-2شکل 

  .)1384همکاران 
  

گاز   کربن فعال و   ردهايبنتونیت توانایی انجام بعضی از عملک         
هـا و   فنـل اکـسیداز، فنـل   بنتونیت پلی . داکسید گوگرد را دار   دي

 فنل اکسیداز عامـل     پلی. کندملکولهاي باردار مثبت را جذب می     
هـا   اسـت و فنـل  هـا هـا و میـوه     در عصاره   آنزیمی اي شدن قهوه

-ها محـسوب مـی     اکسیداسیون در عصاره   سوبستراي عمده براي  

هاي موجود در عصاره بوسیله بنتونیـت قـدرت         لجذب فن . شود
). 1991مین و مـوریس  (دهد   را کاهش می    آنزیمی اي شدن قهوه

ر را نیـز از طریـق جـذب     بنتونیت بعضی از ملکولهاي بـدون بـا       
همچنین ممکن است بطـور غیـر مـستقیم         . کندذب می سطحی ح 

هـا جـذب   ق اتصال با پروتئینیرا از طر   ی از ترکیبات فنول   یبرخ
هـاي جـذب شـده در     ها با پـروتئین   د که در این صورت فنول     کن

  و رضـایی   فرمـانی  (دهنـد سطح بنتونیت، کمـپلکس تـشکیل مـی       
1385.( 

ها، فنل کاهش مقدار پلی   توان به میهاي مهم ژلاتین    ویژگیاز        
  اشـاره کـرد     بـالا بـردن قابلیـت فیلتراسـیون         کردن رنگ و   شفاف

هـا،   براي حذف تـانن  با همتونیتژلاتین و بن   ).1378فرد  پیروزي(
فرمـانی و   (رود  هـا بکـار مـی      و سـایر ناخالـصی     یرنگ ـترکیبات  
 ار مثبت است که با ترکیباتی      با ب  یژلاتین پروتئین ). 1385همکاران  

زوکلـین  (دهـد  وند تشکیل مییها و بنتونیت پ با بار منفی مانند تانن    
 ایجـاد  متـراکم  رسـوب ژلاتین در ترکیب با بنتونیت یـک       ). 1988

در . کنـد  سازي و فیلتراسیون را تـسهیل مـی       کند که عمل شفاف   می
توانـد بعنـوان   یم)  ژلاتین-بنتونیت(پایان پسآب ژلاتین و بنتونیت     

کود در افزایش حاصلخیزي و بهبود بافت خاك مورد استفاده قرار           
  ).1385فرمانی و رضائی (رد یگ

 ـ، pHدر این کار پژوهشی تاثیر مقادیر بنتونیـت،         ن، زمـان و  یژلات
 ـت روي رنـگ شـربت خـام ن        ی با بنتون  ي فرآور يدما شکر مـورد   ی

 ي بـرا  ياان ذکر است که کار حاضر مقدمه      یشا.  قرار گرفت  یبررس
 ـ     یـا عـسل نیـشکر بـوده و تولیـد شـکر              یتولید شربت مایع طبیع

  .باشد ژلاتین مورد نظر نمی-کریستالیزه در روش تصفیه بنتونیت 
  ها مواد و روش
 در واحد کشت و یشگاهیوهش در سطح آزمااین پژ

 استان خوزستان انجام یی امیرکبیر و دعبل خزا نیشکرصنعت
 عمده نیشکر که عصاره آنها  تجارتیيهاواریته.  استگرفته

 . بودندCP69 و CP48 ,CP57  شاملتحت آزمایش قرار گرفتند
محصول ( سدیم - از نوع بنتونیت کلسیم مورد استفادهبنتونیت
 -رانیکارخانه ا( Aژلاتین از نوع  و )نه ایران باریت تبریزکارخا

  . بود )شهد مشهد
    مواد و تجهیزات-1

، بنتونیت، )برداشت شده از واحد آسیابها(خام نیشکر شربت      
، اسپکتروفتومتر،  مجهز به دماسنجیجیتالمتر دیpHژلاتین، 

 پودر  مرك،یاسید سیتریک گرانول صافی معمولی، تالامتر، کاغذ

پت و یپ ،يا، دماسنج شیشهیاستات سرب قلیایی مرك، هیتر برق
  .یژوژه و سایر وسایل آزمایشگاه، بشر، بالنياشهیف شیق
   روشها-2
 pH ر بهینه بنتونیت و اتعیین مقد -2-1

 شربت خام ی تصفیه بنتونیتيها در دو مرحله براآزمایش     
مرحله اول . م گرفت انجاینیشکر در مقایسه با روش تصفیه آهک

 با استفاده از بنتونیت در ،pH=76/3تعیین مقدار بهینه بنتونیت در 
تعیین مقدار و مرحله دوم ) gr/l2  و5/1 ،1 ،5/0(چهار سطح 

 در چهار سطح pH بنتونیت، با استفاده از gr/l5/1در  pHبهینه 
 طبق) nm420طول موج در ( رنگ .بودند) 5/5 و 5 ،5/4 ،4(

  ).1994نام بی ( شديگیراندازها روش ایکومس
   تعیین مقدار بهینه ژلاتین، زمان و دماي فرآوري با بنتونیت-2-2
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 انحام گرفتند که عبارت  سه مرحلهها درشی     آزما
ت ی بنتون بهینهزمان تماستعیین  مرحله اول:  ازبودند

، )min150 و 120، 90، 60، 30، 0(درشش سطح 
ت در شش سطح یس بهینه بنتون تعیین دماي تمامرحله دوم

 تعیین  مرحله سوم و)C°100 و 85، 70، 55، 40، 25(
 06/0، 04/0 ،02/0 ،0( سطح پنج در ژلاتینمقدار بهینه 

 gr/l5/1پیش تیمار با و  pH=5/4 در )gr/l08/0 و
 روش که مطابق) nm420طول موج در ( رنگ .بنتونیت

مونه شاهد، ها ن در آزمایش).6 ( شديگیرایکومسا اندازه
  فقطیشگاهی آزمايصفیه شده در دماشکر تیشربت خام ن

. ) بنتونیتgr/l5/1و  pH=5/4(با استفاده از بنتونیت بود 
 مراحل تصفیه شربت خام نیشکر با ی کليشما 3 شکل

  .دهدژلاتین را نشان می- بنتونتاستفاده از

   
    شربت خام نیشکر با  روش  تصفیه  مراحلی کلي شما-3شکل

  .نیژلات-بنتونیت
  

    طرح آماري-2-3
 در سه تکرار    ی کاملا تصادف  یاز طرح آزمایش  در این پژوهش         

 میانگین مربعات مختلف با استفاده از روش        مقایسه. استفاده گردید 
.  درصـد انجـام شـد   5 دانکن در سطح احتمال  ياآزمون چند دامنه  

هـا  قایسات میانگین و رسم جدولها و شکل  تجزیه واریانس، م   يبرا
نسخه  ( اکسل  و ، ورد )42/1نسخه   (MSTAT-Cيهاافزازاز نرم 
  .استفاده گردید) 2005

  
  نتایج و بحث

   مقدار بهینه بنتونیت-1
 ی اصلشکر دو عاملی شربت خام نيها در حذف ناخالص     

فرمانی و  (ر متقابل بارها دخالت دارندی و تاثیجذب سطح
  pH=76/3تاثیر مقادیر مختلف بنتونیت در  .)1384ان همکار

  .  آمده است2 رنگ در جدول  صفتيرو
  

 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**           4          بین تیمارها

   600/1360            10خطا                  
  39/0                -ضریب تغییرات     

  %1دار در سطح احتمال یمعن: **

 يها تعیین مقدار بهینه بنتونیت، مقایسه میانگین نمونهي       برا
سه  در مقای=76/3pHفرآیند شده با مقادیر متفاوت بنتونیت در

 صفر بنتونیت gr/l مقدار 4در شکل. با نمونه شاهد انجام شد
  .  است=7/6pH در )تصفیه آهکی (مربوط به نمونه شاهد

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

 پيش صافي با استفاده از پارچه صافي معمولي

  با محلول اسيد سيتريکpHتغيير 

 هاي مختلفبه مدت ºC۳۵-۲۵بهمزدن در 

 ه دماهاي مختلفبرساندن 

 بنتونيت محلول کلوئيدین افزود
 

 افزودن ژلاتين در مقادير مختلف

عبور دادن فاز مايع ته نشينی رسوبات و 
    معموليکاغذ صافیبالايي از 

ژلاتین - بنتونيت روشهای تصفيه شده بانمونه
 )گيری صفاتها و اندازهمحل برداشتن نمونه(
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  . بنتونیت متفاوتها با مقادیر تغییر رنگ شربت-4شکل         

که در   همانطوريیترین مزیت روش تصفیه بنتونیت  عمده
 یرنگترکیبات  بالاي  بسیار حذف قابلیتشودی دیده م4شکل
در بین .  در مقایسه با نمونه شاهد استي تیمار شدهها نمونه

، ش رنگشربت خام نیشکر تیمار شده با بنتونیت بیشترین کاه
  حالت استفاده از در.بود بنتونیت gr/l5/1نمونه فرآیند شده با 

gr/l2هتوان نتیج می کهیابد یها افزایش م  بنتونیت رنگ شربت-
تواند به عنوان  میگیري کرد که مقدار اضافی بنتونیت در محیط

ن یبنابرا. )1384فرمانی و همکاران  (کندزا عمل عامل رنگ
gr/l5/1انتخاب هاشی ادامه آزماينه برایهت، مقدار بی بنتون 
  .گردید

  pHمقدار بهینه  -2
لازم   بنتونیتgr/l5/1 مقدار بهینه مشخص شدنبعد از 

 این منظور تاثیر يبرا. ناسب هم مشخص گردد مpH که بود
pHشربت خام نیشکر با افزودن ي رومختلف يها gr/l5/1 

  مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن رنگ صفتيروبنتونیت 
  . نشان داده شده است3در جدول 

  
 در ت رنگ صفي رومختلف يهاpHر یتجزیه واریانس تاث -3جدول

  .تیتونه شده با بنی تصفشکری 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: **

 فرآیند يها درصد بین نمونه5 در سطح احتمال يبند     کلاس
 بنتونیت در مقایسه با gr/l5/1 با pH شده با مقادیر متفاوت 

، 5 در شکل.  انجام گرفته است)تصفیه آهکی (شاهدنمونه 
7/6pH= باشدیم) تصفیه شده با آهک( مربوط به نمونه شاهد 
  .)1384فرمانی و همکاران (
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  pH.   متفاوتها با مقادیرگ شربت تغییر رن-5شکل         

 که در شکل  همانطوريیترین مزیت روش تصفیه بنتونیت عمده     
ي تیمار ها  رنگ نمونه بالاي بسیار قابلیت حذفشودی دیده م5

در بین شربت خام نیشکر .  در مقایسه با نمونه شاهد استشده
 در  بیشترین کاهش رنگpHتیمار شده با مقادیر متفاوت 

 از  همچنین.است 5/4 و 4 يهاpH فرآیند شده با يها تشرب
 شربت خام pH  کاملا مشخص است که با افزایش  بالاشکل

یابد ی کاهش می حذف ترکیبات رنگيبرانیشکر کارآیی بنتونیت 
خام نیشکر با  کرد که در تصفیه شربت يگیر توان نتیجه ی مکه

ها   آب میوهانند هم فرآیند کمک صافی تاثیر بنتونیت در،بنتونیت
دلیل  تریناین مهم). 1385فرمانی و رضائی (کاملا صحت دارد 

فرمانی و  ( استي در محیط اسید این نوع بنتونیت کاربرديبرا
 نتایج بدست آمدهها با توجه به  در پایان آزمایش.)1385رضائی 

 شربت خام  تصفیه فرآیند ادامهي براpHمقدار بهینه بنتونیت و 
  .ن گردید تعیی5/4 و gr/l5/1تیب نیشکر به تر

   بنتونیتبا فرآوري  بهینهزمان -3
ه شده ی رنگ شربت تصف    صفت يرو   بنتونیت  زمان تماس تاثیر       

  .  آمده است4ت در جدول یبا بنتون
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 صـفت رنـگ     يرو مختلف   هايزمانر  یتجزیه واریانس تاث   -4جدول
  .تیه شده با بنتونیشکر تصفیدر شربت خام ن

  مربعاتمیانگین 

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

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

  %1دار در سطح احتمال یمعن: **

با بنتونیت، مقایسه میانگین بهینه  فرآوري  تعیین زمانيبرا       
 فرآیند شده در زمانهاي مختلف در مقایسه با نمونه يهانمونه

فرمانی و  ( انجام گرفته)تصفیه شده فقط با بنتونیت (اهدش
بدون احتساب ( زمان صفر دقیقه 6در شکل. )1384همکاران 

 دقیقه اولیه جهت مخلوط کردن خوب محلول کلوئیدي 15زمان 
مربوط به نمونه شاهد ) شکر شربت خام نیيها نهبنتونیت با نمو
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  .ندی مختلف فرآيها در زمانها تغییر رنگ شربت-6شکل 

  
 در سـطح    يبندشود از لحاظ کلاس   یکه مشاهده م   بطوري

بـین   فرآیند شده در زمانهاي مختلـف در    يها درصد بین نمونه   5
.  وجـود دارد تفـاوت  مقایـسه بـا نمونـه شـاهد           رنـگ در   صفت

 6 که در شکل    همانطوري یترین مزیت روش تصفیه بنتونیت      دهعم
 .ها است شربت رنگ    قابلیت حذف بالاي   شود مربوط به  یدیده م 
طرف زمـان   ه   رنگ بوسیله بنتونیت از زمان تماس صفر ب        کاهش
 min60 دارد، اما از زمـان تمـاس         ي صعود  سیر min60تماس  

 ایـن  .دهـد  نـشان مـی  یسیر نزولmin150طرف زمان تماس  ه  ب
ن است که احتمالا ذرات کلوئیدي بنتونیـت از         ی از ا  یمطلب حاک 

  ترکیبات شروع به جذب   min60زمان تماس صفر تا زمان تماس       
 نـد نکرنگی از طریق جذب سطحی و یا تـاثیر متقابـل بارهـا مـی              

ب جـذ  min60 در زمـان فـرآوري    . )1385فرمانی و همکـاران     (
و از زمـان تمـاس     رنگی به حـداکثر مقـدار خـود رسـید        ترکیبات

min60  این امر  .  با جدا شدن ترکیبات دوباره افزایش یافت       به بعد
  از ی دینـامیکی ناش ـ   نیـروي شاید به دلیل وارد شدن بیش از حـد          

باشـد کـه روي جـذب ذرات     یهمزن به سیال تحـت تیمـار زمـان      
شود که ترکیبـات   و باعث میگذاردئیدي بنتونیت تاثیر منفی می کلو

 بنتونیت شروع به رها شدن از سـطح آن گردنـد   جذب شده بوسیله  
همراه بـا    min60بنابراین زمان تماس    ). 1385فرمانی و رضائی    (

  . دیگردن به عنوان زمان بهینه انتخاب همزدعمل 
   بنتونیت فرآوري با بهینهدماي -4

 دماي که  لازم بود، بهینهزمان فرآوري مشخص شدنبعد از 
 يدماهاتاثیر . خص گرددت هم مشی با بنتونيمناسب فرآور

ت یه شده با بنتونیت رنگ مربوط به شربت تصف صفيرو مختلف
                                       .است نشان داده شده 5در جدول 

  
 صفت رنگ در ي رو مختلفهاير دمایتجزیه واریانس تاث -5جدول 

  .تیه شده با بنتونیشکر تصفیشربت خام ن
  میانگین مربعات

  )IU(     رنگ  يع تغییرات       درجه آزادمناب
  956/913935**         5بین تیمارها                
   566/6182            12خطا                         

  55/1                 -    (%)  ضریب تغییرات 
  %1دار در سطح احتمال یمعن: **             

ت، مقایـسه میـانگین   ی بهینه با بنتون  تعیین دماي فرآوري   يبرا
 شاهد انجام   فرآیند شده در دماهاي مختلف در مقایسه با        يهانمونه

مدت زمان نگهـداري در هـر        (C°25 دماي   7در شکل . شده است 
  .مربوط به نمونه شاهد است)  بود دقیقه5دما 
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  . مختلفيها در دماها تغییر رنگ شربت-7شکل 
 5 در سطح يبنداز نظر کلاسشود یکه مشاهده م بطوري

  در دماهاي مختلف در صفت فرآیند شدهيهادرصد بین نمونه
تفاوت   رنگ مقایسه با نمونه شاهد از نظر تغییراترنگ در

 C°70 به C°25 از دماي  شکل مطابق. وجود داشتيآمار
نکه احتمالا در اثر یخاطراه ب.  رنگی کاهش یافتجذب ترکیبات

ش یز افزای نیکیتی سني، انرژي تیمارياه  نمونهيش دمایافزا
ل ی عمل باعث تشکطی محيش دما و انرژین افزایابد و ای یم

که  يبطور. گردد ی هم میمیر آنزیر غی از مسیبات رنگیترک
له یبات از سرعت جذب آنها بوسین ترکیل ایسرعت تشک

از دماي ). 1385فرمانی و همکاران (گردد  یشتر میت بیبنتون
C°70به طرف  C°100 یابد میتشکیل این ترکیبات کاهش .

 منعقد شده يدیبات کلوئی، ترکیمار حرارتیاحتمالا در اثر ادامه ت
ر گذار در یتاث(ره ی غ وی و چربیبات واکسیباعث جذب ترک

ن کمپلکس یا. گردند ی ميندیوجود در شربت تحت فرآم) رنگ
 سطح شربت ته کمتر بهیافته به خاطر داشتن دانسیل یتشک
 يآور ها جمعشات آنی آزما انجامنیدر ح (آمدند ی ميندیآفر

 یبات رنگین مرحله ترکین در ایبنابرا). شدخته مییر کرده و دور 
 خود را یر نزولیل کمپلکس سیت و هم با تشکیله بنتونیهم بوس

ش دما ید که افزایش آین سوال پیباز هم احتمالا ا. کنند ی میط
 کار یبات رنگی ترکیل اضافی با توجه به تشکC°100به
 نشان داد که بدون یشگاهیات آزمایاست اما تجرب يا هودهیب

  عمل صاف کردن C°100 ي به دماها  نمونهيرساندن دما
ل انسداد یبدل(د یگرد یر ممکن میبا غیها تقر یها با صافنمونه

). 1385فرمانی و رضائی ) (چرببات ی ترکها با یمنافذ صاف

که ( مانند ی روغن رنگی وبیشتر ترکیباتف بنابراین با توجه به حذ
در این دما، دماي ) باشد یاز می نيشتری بيها یبه مطالعات و بررس

C°100دیگردن دماي بهینه انتخاب  بعنوا.  
  ژلاتین مقدار بهینه -5

 شـربت خـام    بهینه فرآورييزمان و دما   مشخص شدن بعد از        
 جهـت   هـم  ژلاتـین  مناسـب مقـدار  که   لازم بود  ت،یشکر با بنتون  ین

 این منظور تـاثیر     يبرا.  مشخص گردد  ه بنتونیتی ی تصف ییبهبود کارآ 
 ـ شربت ن   در ت رنگ  صف يروژلاتین   مقادیر مختلف  نـد  یشکر فرآ ی

 تجزیـه واریـانس      کـه   قـرار گرفـت    یت مورد بررس ـ  یشده با بنتون  
  . است نشان داده شده6در جدول مربوطه 

 صفت رنگ ي رو ژلاتین مختلفمقادیرر یتجزیه واریانس تاث -6جدول
  .ژلاتین-تیه شده با بنتونیشکر تصفیدر شربت خام ن

  میانگین مربعات

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

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

 يهـا  تعیین مقدار بهینه ژلاتین، مقایسه میـانگین نمونـه         يبرا
اهد انجـام   فرآیند شده در مقادیر مختلف ژلاتین همراه با نمونه ش ـ         

 ژلاتین مربـوط بـه نمونـه       صفر gr/l مقدار 8 در شکل . گرفته است 
  .است) نتونیتتصفیه شده فقط با ب (شاهد
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  .ر مختلف ژلاتینیها در مقاد تغییر رنگ شربت-8شکل 

 در يبندگردد از نظر کلاسی مشاهده م8 در شکل که بطوري     
دیر مختلف ژلاتین  فرآیند شده در مقايها درصد بین نمونه5سطح 

تفاوت   رنگ شاهد از نظر تغییرات مقایسه با رنگ دردر صفت
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 رنگ در شربت فرآیند شده با  مقدارینکمتر.  وجود دارديآمار
gr/l02/0کرد که يریگجهینتتوان ین میبنابرا.  ژلاتین بود 

 عنوان عامله تواند ب می فرآیند شده  در شربتیژلاتین اضاف
 رنگی با ذف بیشتر ترکیبات با توجه به حلذا.  عمل نمایدزارنگ
gr/l02/0علاوه . دیگردعنوان مقدار بهینه انتخاب ه  ژلاتین، ب

ن مورد ینه ژلاتین مقدار بهیی از تعیموارد فوق، هدف اساس
ن شدن یل شده و ته نشیع در تجمع رسوبات تشکیاستفاده، تسر

شتر از ی رسوبات را بینیکه تجمع و ته نشیبطور. آنها بود
min60  به کمتر ازmin20  فرمانی و همکاران (داد کاهش

1385.(  

  گیري نتیجه 
 روش یک ژلاتین-شکر با بنتونیتخام نی تصفیه شربت

در این روش تصفیه از . دشوی محسوب م کارآمدشیمیایی
خام   شربت و تصفیهيسازخالص ي برا با همنی ژلاتبنتونیت و

عمل آمده ه  بيهایبررسبر اساس  .ه استدیگردنیشکر استفاده 

 5/4 در شرایطت ی بنتونgr/l5/1  با شربت خام نیشکريفرآور
pH= ،C°100 ،min60ن در سطحی از ژلاتيریگ و با بهره 
gr/l02/0ن روش به یا. دندینه انتخاب گردیط بهی به عنوان شرا

 ش سرعت تجمع وی و افزای رنگ ترکیباتژه جهت کاهشیو
با ادامه دادن . ار کارآمد عمل نمودیبس  آنهاینیسرعت ته نش

ا ی شفاف و یعیع طبید قند مای تولي براتوانی میقاتی تحقيکارها
  و غیرهییع غذای صنا در مصارف مختلفتواندکه میشکر یعسل ن
  .شد، اقدام نمودداشته با
  

  قدردانی
برداري صنعتی شرکت از معاونت محترم راه اندازي و بهره

 مهندس رضایی عراقی يتوسعه نیشکر و صنایع جانبی جناب آقا
 امیر  اعضاء و پرسنل محترم کشت و صنعت واحدیو همچن تمام

اند،   دعبل خزاعی که در طی آزمایشات ما را یاري فرموده وکبیر
  .میینما تشکر می
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