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  چكيده
مواد . باشداستفاده از بنتونيت جهت توليد قند مايع طبيعي يا عسل نيشكر مي خام نيشكر باسازي تصفيه شربت  هدف از اين بررسي بهينه

ي را يكيفيت محصول نهاراندمان و است كه ... و  هاها، پروتئينساكاريدها، صمغ تركيبات رنگي، پلي: خام نيشكر شاملغيرقندي موجود در شربت 
كننده در صنايع غذايي مورد بعنوان كمك شفاف كهاست  پروتئيني ماده يك ژلاتين .ردندو بايد از شربت خام نيشكر حذف گ دهندتحت تأثير قرار مي

 خام نيشكر شربت بنتونيتيبراي جدا كردن مواد غيرقندي باقيمانده و ايجاد شفافيت مطلوب در تصفيه  كه آزمايشات نشان داد .گيرد استفاده قرار مي
تصفيه  فرآيند در اين مطالعه تاثير شرايط .سازي و تراكم رسوب بنتونيت موثر باشدخالص افزايش در تا استفاده گردد Aاز ژلاتين نوع  بهتر است
در (و دماي ) min 150و  120، 90، 60، 30، 0درشش سطح (، زمان )gr/l 08/0 و 06/0، 04/0 ،02/0 ،0سطح  پنجدر ( همراه با ژلاتين بنتونيتي

ويژگيهاي كيفي آن شامل بريكس، از لحاظ . انجام گرفت خام نيشكرشربت  روي ي با بنتونيتفرآور) C100°و  85، 70، 55، 40، 25شش سطح 
ژلاتين، زمان و دماي فرآوري  ر بهينه مورد نيازابا نمونه شاهد مورد مقايسه قرار گرفت تا مقد ،خاكستر، كدورت و رنگ پلاريزاسيون، درجه خلوص،

فرآوري  C° 100و دماي  min 60ژلاتين، زمان  gr/l 02/0ها  نتايج آزمايش، در پايان. گردند براي رسيدن به كيفيت مطلوب مشخص با بنتونيت
   .سازي شربت خام نيشكر نشان دادندترين شرايط براي خالصبا بنتونيت را مناسب

 
 ، ژلاتين سازيخالصخام نيشكر، تصفيه بنتونيتي، شربت : هاي كليديواژه

  
  

  4  4  4  4 مقدمه
در نــواحي  خــام نيشــكر تشــكيل دهنــده عصــاره اجــزاء
درصد  69-75: متغير بوده و عموماً شامل جغرافيايي مختلف

قنـدهاي احيـاء    درصد 5/0 -2درصد ساكاروز،  8-16آب، 
درصـد مـواد    5/0- 1درصد تركيبات غيرآلي،  5/0- 1، كننده

 .)13( اســتســاير مــواد آلــي  درصــد 5/0- 1و  دارنيتــروژن

                                                 
  .و صنايع غذايي علوم كارشناس ارشد -1

  bfarmani@yahoo.com :پست الكترونيكي

سي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردو ،ييدانشيار گروه علوم و صنايع غذا  -2
 مشهد

 دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز ،و صنايع غذايي علوم مربي گروه -3

برداري صنعتي شـركت توسـعه نيشـكر و صـنايع     معاونت راه اندازي و بهره -4
 ، تهرانجانبي

محتوي مـواد محلـول و    بر ساكارز لاوهع خام نيشكرشربت 
 رانــدمان و كيفيــتتواننــد  مــواد غيرمحلــول اســت كــه مــي 

تركيبــات . )11( ي را تحــت تــأثير قــرار دهــديمحصــول نهــا
از شربت نيشكر ايجاد مزاحمـت   شكركه در توليد  ايعمده
هـا،   ساكاريدها، پـروتئين  رنگي، پلي تركيباتكنند شامل  مي

ــين ــيليكات ليگن ــاي ك و س ــديلوه ــتند ئي ــام  .)12( هس هنگ
انـواع   هـا نيشكر در واحـد آسـياب   هايساقه گيري از عصاره

قسـمتي از مـواد نـامحلول سـاقه      تركيبات محلـول و مختلف 
خـام بـه    شـربت  .شود خام استخراجي مي نيشكر وارد شربت

اين صـورت قابـل اسـتفاده نبـوده و بايـد تحـت فرآينـدهاي        
شـيميايي   و ه مكانيكيهاي تصفي سازي از جمله روش خالص
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 نيشـكر بـا بنتونيـت    1خـام مخلـوط  تصفيه شـربت   .قرار گيرد
-جزء روشهاي تصفيه شيميايي محسوب مـي  سديم -كلسيم

و  شبيهتصفيه بنتونيتي از لحاظ كارآيي  شيميايي روش. شود
حتي در مواردي همچون حذف كدورت و رنگ بسيار بهتر 

   .)3( كنداز روش تصفيه آهكي عمل مي
است  آلومينيوم به صورت سيليكات نتونيت، خاك رسب

 ايـن مـاده بـا   . شـود  حاصل مي كه از خاكسترهاي آتشفشاني
ني بـراي كـاهش مقـدار پـروتئين شـربت      تبادل كاتيو يتقابل
مواد ماننـد بنتونيـت توانـايي     برخي از. گردداستفاده مي خام

فنـل   بنتونيت پلي. را دارند SO2انجام بعضي از عملكردهاي 
. كنـد مثبت را جذب مي باردارها و ملكولهاي اكسيداز، فنل

ــي ــل اكســيداز عامــل قهــوه  پل ــا و شــدن در عصــارهاي فن ه
اكسيداسـيون  ها سوبستراي عمده براي و فنل جات است ميوه

هـاي موجـود در عصـاره    جـذب فنـل   .باشندها ميدر عصاره
. )14(دهد اي شدن را كاهش ميبوسيله بنتونيت قدرت قهوه
يابـد  بوسيله بنتونيت كاهش مـي  با توجه باينكه فعاليت آنزيم

شود در موارد لازم ابتداء فعاليت آنزيمـي  بنابراين توصيه مي
و بعـد عامـل    )مخصوصا در صنعت آب ميوه( تكميل گردد

بنتونيــت بعضــي از  . )16(تصــفيه كننــده اســتفاده گــردد    
جـذب   از طريـق جـذب سـطحي    ملكولهاي بدون بار را نيـز 

از  مسـتقيم برخـي   همچنين ممكن اسـت بطـور غيـر    .كندمي
هـا جـذب   روتئينبـا پ ـ  از طريق اتصـال را  2تركيبات فنوليك

جـذب   هـاي هـا بـا پـروتئين   فنوليك كند كه در اين صورت
ــده ــي    ش ــكيل م ــپلكس تش ــت، كم ــطح بنتوني ــددر س . دهن

ــژه بنتونيــت قابليــت تشــكيل ژل  ــوع خصوصــيات وي هــاي ن
ــ 3تيكســوتروفيك ــا آب، قابلي زيــاد آب  ت جــذب مقــاديرب

برابـر حالـت اوليـه و     12-15حجم بيشتر از  مراه با افزايشه

                                                 
1-- Mixed raw juice  
2- Phenolic compounds 
3- Thixotrophic 

) +Na+, K+, Mg2+ and Ca2(ظرفيـت بـالاي تبـادل كـاتيوني     
طريقه عمـل بنتونيـت بصـورت الكترواسـتاتيك      .)10(است 

ها حاوي بـار  كناره در است كه در سطوح داراي بار منفي و
  .)15( )1شكل (باشد مي مثبت
ــي   ظر ــث م ــاتيوني باع ــادل ك ــالاي تب ــت ب ــه  في ــود ك ش

مانند  كاتيونهاي معدني، كاتيونهاي آلي، ذرات بيوارگانيك
 هـا از محـيط عمـل حـذف گردنـد     وتئينو پـر  4رئوويروسها

وتئين از تشكيل كـدورت  با جذب سطحي پر بنتونيت .)10(
موجــــب كــــاهش  همچنــــين و )17( جلـــوگيري كــــرده 

-در آب سـيب مـي  لين قارچي در شـير و پـاتو   آفلاتوكسين

عصـاره  تيمار حرارتي، مواد كلوييدي موجود در . )9(گردد 
با حضور بنتونيت در عصاره، مواد منعقـد   كند ومي را منعقد

عصـاره را  صاف كردن  اين عمل و 6، تجمع پيدا كرده5شده
  .)4(سازد راحتر مي

كـلاژن بـوده كـه از اسـتخوان،      مشتق از ژلاتين پروتئيني
گــردد و در صــنايع حيوانــات تهيــه مــيپوســت و غضــروف 

تشكيل ژل به عنـوان   غذايي به دليل ويژگي پيونددهندگي و
ژلاتين بعنـوان  . )1( گيردمورد استفاده قرار مي ماده افزودني

، قـوام  كمك فرآينـد كننـده، تصـفيه كننـده، تثبيـت كننـده      
ژلاتين فاقد مـزه و بـو   . شودمياستفاده  دهنده و بافت دهنده

آب بـراي   برابـر وزن خـود   5-10قع متـورم شـدن   و مو بوده
 C  °35-30تشـكيل ژل در محلولهـاي آبـدار در دمـاي بـين     

نظير پروتئيني دارد ساختمان بي اين تركيب. كندمي   جذب
را فــراهم كــه محــدوده وســيعي از خصوصــيات عملكــردي 

. دهـد  در محلول آبدار تشكيل مي سازد و شكل مارپيچي مي
-8در محـدوده   درصـد  5/0ت يعنـي  ر حداقل غلظژلاتين د

4=pH اين  .دهدژل تشكيل ميpH بـراي   در محلولهاي آبي

                                                 
4- Rheoviruses  
5- Coagulation 
6- Flocculation 
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 5-8بـين   Bو بـراي ژلاتـين نـوع     5/4-6بـين   Aژلاتين نوع 
  . )8(است 

كـاهش مقـدار    -1: ارتنـد از هاي مهم ژلاتـين عب ويژگي
ــي ــل پل ــگ   -2فن ــردن رن ــت   -3روشــن ك ــردن قابلي ــالا ب ب

هـا جـزي تركيبـات    فنـل اينكـه پلـي  با توجه ب .)1(فيلتراسيون 
ن ملكـولي  هـا بـه دليـل وز   پروتئين همچنين اند ويديفلاونوئ

  .)2( آيندمي يدي درزياد در محيط بصورت كلوئ
سـاير   هـا، رنـگ و  ژلاتين و بنتونيـت بـراي حـذف تـانن    

بنتونيت براي واكنش با پپتيدها . )7(رود بكار مي هاناخالصي
-ين مـي يقه زمان نياز دارد و ژلاتها فقط به چند دقو پروتئين

 تواند جهت كمك بـه اثـر تجمـع دهنـده ناخالصـيها توسـط      

در افـزايش تـراكم رسـوب بنتونيـت      نتونيت استفاده شود وب
-باشد كه با گونهبا بار مثبت مي يپروتئين ژلاتين. موثر گردد

 دهدتشكيل مي پيوندها و بنتونيت هاي با بار منفي مانند تانن
اكم بـا  ين در تركيب با بنتونيت يـك رسـوب متـر   ژلات. )18(

-رآينـد شـفاف  كـه عمـل ف   هاي محلول ايجاد كردهپروتئين

 در پايان مخلوط ژلاتين و بنتونيـت . كند سازي را تسهيل مي
. )8(مورد استفاده قرار گيـرد  در خاك  تواند بعنوان كودمي

اسـتفاده از   ،سازيكاهش آلودگي فرآيندهاي شفاف جهت
جاي سولفيت بـراي سـاخت شـكر سـفيد برتـري       بنتونيت به

  .)6( دارد

  

  
  

سطوح بالايي و پاييني داراي بار منفي و سطوح جانبي داراي بار مثبت بوده و در (نحوي جذب آب و توزيع بارها در بنتونيت  -1شكل 
  )18) (باشدع، غلظت بار منفي بيشتر ميمجمو
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  )10(مقدار توليد بنتونيت در ايران  -2شكل 
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خـام نيشـكر بوسـيله    پژوهش حاضر روي تصفيه شـربت  
بـار در ايـران صـورت    بنتونيت همراه با ژلاتـين بـراي اولـين    

تـاثير مقـدار ژلاتـين، زمـان و      در اين كار تحقيقي. گيرد مي
دماي فرآوري با بنتونيت جهت تصـفيه شـربت خـام نيشـكر     

كـار حاضـر    شايان ذكر است كـه . مورد بررسي قرار گرفت
ي براي توليـد شـربت مـايع طبيعـي يـا عسـل نيشـكر        ا مقدمه
مـورد نظـر    در اين تحقيـق  باشد و توليد شكر كريستاليزه مي
  . باشد نمي

 
  ها مواد و روش

در واحـد كشـت و    پژوهش در سطح آزمايشـگاهي اين 
ــام     ــتان انج ــتان خوزس ــر اس ــنعت اميركبي ــهص ــت گرفت . اس

رار هاي عمده نيشكر كه عصاره آنها تحت آزمايش ق ـ واريته
نـوع   از بنتونيـت  .بودنـد  CP69و  CP48 ,CP57 شـامل  گرفتند

كه محصـول كارخانـه ايـران باريـت      سديم -بنتونيت كلسيم
 شـهد مشـهد   -از كارخانـه ايـران   Aژلاتـين از نـوع    و  تبريز
 . باشد مي

  
 مواد و تجهيزات

، )برداشـت شـده از واحـد آسـيابها    (خـام نيشـكر   شربت 
ــين،   ــت، ژلات ــر ديجيpHبنتوني ــنج  مت ــه دماس ــز ب ــالي مجه   ،ت

، اســـپكتروفتومتر، رفراكتـــومتر، كـــييالكترهـــدايت ســـنج
ــالامتر ــولاريمتر، تــــ ــن  ،پــــ ــافي واتمــــ ــذ صــــ   كاغــــ

)Cat No. 1001 900208(، اسيد سيتريك گرانولي مرك ,
ــي، دماســنج   ــر برق ــايي مــرك، هيت ــودر اســتات ســرب قلي   پ

ژوژه و سـاير   ، بشـر، بـالن  اي شـه يف شي ـپـت و ق  پي اي، شيشه
 . زمايشگاهيوسايل آ

 

  :روشها

مرحلـه  : انـد  آزمايشات شامل سه مرحله بودند كه عبارت
  درشـش سـطح   بنتونيـت  بهينـه  زمان تمـاس تعيين  شامل اول

تعيـين   شامل مرحله دوم) min 150و  120، 90، 60، 30، 0(
، 70، 55، 40، 25(در شش سـطح   بنتونيت دماي تماس بهينه

 ژلاتـين دار بهينـه  تعيين مق ـ شامل مرحله سوم  )C100°و  85
در  )gr/l 08/0 و 06/0، 04/0 ،02/0 ،0(ســـــطح  پـــــنجدر 

5/4=pH  پــيش تيمــار بـا  وgr/l5/1 صــفات . بودنــد بنتونيــت
 ،پلاريتـه، درجـه خلـوص، خاكسـتر     بـريكس، مورد بررسي 

) nm420طول موج ( و رنگ) nm900طول موج ( كدورت
ر د .)5(انـد  گيـري شـده  اندازه روش ايكومسا بودند كه طبق

نيشـكر تصـفيه شـده در     ها نمونه شاهد، شربت خامآزمايش
 pH=5/4(بـود   تنها با استفاده از بنتونيـت  دماي آزمايشگاهي

شــماي كلــي مراحــل  3در شــكل . )3) (بنتونيــت gr/l5/1و 
نشان داده شده  نيشكر با استفاده از بنتونتتصفيه شربت خام 

ايشـي  از طـرح آزم  براي نتايج آماري در اين پژوهش .است
نرمـال   ه اسـت كاملا تصادفي در سه تكـرار اسـتفاده گرديـد   

بودن توزيع انحرافات براي تمامي صفات مـورد تاييـد قـرار    
مقايسات ميانگين مربعات مختلف با اسـتفاده از  . گرفته است

درصد  5اي دانكن در سطح احتمال روش آزمون چند دامنه
و رسـم   براي تجزيه واريانس، مقايسـات ميـانگين  . انجام شد

ــرمجــدولها و شــكل ــا از ن ــايافزازه نســخه ( MSTAT-Cه
42/1(، Word  وExcel ) استفاده گرديد) 2003نسخه .  

  
  نتايج و بحث 
قبلي تصـفيه شـربت خـام نيشـكر بـا بنتونيـت        در بررسي

و  gr/l 5/1، مقـادير  pHجهت تعيين مقدار بهينـه بنتونيـت و   
نـد  ا هه را دادبهتـرين نتيج ـ  pH و بنتونيـت به ترتيب براي  5/4
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بهينـه   فرآوري شات زمان و دمايآزمايسري از  اين در. )3(
  .بنتونيت و مقدار بهينه ژلاتين بررسي گرديده است

 
  بنتونيت با فرآوري بهينه زمان

دو  با بنتونيـت  شكريهاي شربت خام ندر حذف ناخالص
 ر متقابل بارها دخالت دارنديجذب سطحي و تاث اصلي عامل

ــاثير  .)3( ــت ــريكس بنتونيــت  ان تمــاسزم  ،روي صــفات ب
شـربت   كـدورت و رنـگ   ،خاكستر ،درجه خلوص ،پلاريته

همانطوريكـه  . آمده است 2در جدول  تصفيه شده با بنتونيت
براي صفات بريكس،   بين ميانگين تيمارها دگردمشاهده مي

ــگ    ــدورت و رنـ ــتلاف كـ ــياخـ ــود داردمعنـ    داري وجـ
)01/0< P ( ا بـراي صـفات پلاريتـه،    تيماره ـ ميـانگين اما بين

پـايين   .دار اسـت كستر اختلاف غير معنيدرجه خلوص و خا
 .بر دقت بالاي آزمايش استبودن مقادير خطا دليل 

 
 

روش تعيين مقدار بهينه ژلاتين، زمان و دماي  - 1جدول 
  فرآوري با بنتونيت

  شماره نمونه         1 2 3 4 5 6
  تيمار

  )min(زمان 0 30 60 90 120 150

  )°C(دما 25 40 55 70 85 100

 ---  08/0  06/0  04/0  02/0  )gr/l(ژلاتين 0 

  
 

بهينــه بــا بنتونيــت، مقايســه  فــرآوري بــراي تعيــين زمــان
هــاي فرآينــد شــده در زمانهــاي مختلــف در ميــانگين نمونــه

 4-9هـاي   در شـكل . مقايسه با نمونه شاهد انجام گرفته است
دقيقه اوليه جهـت   15ن بدون احتساب زما(زمان صفر دقيقه 

 هـاي  كردن خوب محلول كلوييدي بنتونيت با نمونهمخلوط 
  .باشد مربوط به نمونه شاهد مي) شربت خام نيشكر

  

  
  

شماي كلي مراحل مختلف تصفيه شربت خام نيشكر  - 3شكل
   ژلاتين-با  روش بنتونيت
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  بر روي صفات مربوط در شربت تصفيه شده با بنتونيت بنتونيت فرآوري شربت خام نيشكر با هايتجزيه واريانس تاثير زمان -2جدول 

  ميانگين مربعات
  )IU(رنگ     )   NTU(كدورت   (%) خاكستر     (%) درجه خلوص     (%)  پلاريته      (%)  بريكس     درجه آزادي        منابع تغييرات  

  ns017/0            ns294/1             ns002/0       ** 798/9    **356/934494         049/0**              5      بين تيمارها        
   00/677              086/0           003/0               955/0               016/0            005/0               12     خطا                   

  39/0                   84/2             36/4                  21/1                00/1             44/0                    -(%)     ضريب تغييرات 
  دارغير معني: nsو  %1دار در سطح احتمال معني: **

  

b
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   ها در زمانهاي مختلف فرآيندپلاريته شربت تغيير -5شكل              در زمانهاي مختلف فرآيند ها تغيير بريكس شربت -4شكل 
  

a a
a a a
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  در زمانهاي مختلف فرآيندها تغيير خاكستر شربت -7شكل در زمانهاي مختلف فرآيند       ها تغيير درجه خلوص شربت -6شكل 
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   در زمانهاي مختلف فرآيندها تغيير رنگ شربت -9شكل    در زمانهاي مختلف فرآيند              ها تغيير كدورت شربت -8شكل 
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 بندي در سطحشود از لحاظ كلاسبطوريكه مشاهده مي
در زمانهاي مختلـف در   هاي فرآيند شدهبين نمونه درصد 5

شـاهد   مقايسـه بـا   مورد پلاريته، درجه خلوص و خاكستر در
كدورت اما بين صفات  داردنوجود  تفاوتي از لحاظ آماري

تفاوت . وجود دارد تفاوتيمقايسه با نمونه شاهد  رنگ در و
 تـوان بـه  مـي بـه احتمـال زيـاد     مشاهده شده براي بريكس را

تـرين مزيـت    عمـده . داد تبخير آب از سيستم آزمايش نسبت
ديـده   9و  8هاي ي همانطوريكه در شكلروش تصفيه بنتونيت

قابليـت حـذف بـالاي كـدورت و رنـگ       مربوط بـه  شودمي
كاهش كدورت و رنگ بوسـيله بنتونيـت    .باشد ها ميشربت

دقيقــه ســير  60طــرف زمــان تمــاس از زمــان تمــاس صــفر ب
رف زمان تماس دقيقه بط 60دارد اما از زمان تماس  صعودي

مطلب حاكي از اين  اين. دهدنشان مي دقيقه سير نزولي 150
تونيـت از زمـان تمـاس    يـدي بن است كه احتمـالا ذرات كلوئ 

دقيقـه شـروع بـه جـذب تركيبـات       60تمـاس  زمـان   صفر تا
زا و مواد رنگي از طريق جذب سـطحي و يـا تـاثير    كدورت

دقيقــه جــذب  60در زمــان فــرآوري. كنــدمتقابــل بارهــا مــي
زا و مواد رنگي  به حداكثر خود رسيده و تركيبات كدورت

دقيقه به بعد شروع به از دسـت دادن آنهـا    60از زمان تماس 
رد شـدن بـيش از حـد    ل واشـايد بـه دلي ـ  ايـن امـر   . نماييدمي

مـاني  از همزن به سيال تحـت تيمـار ز   ناشي انرژي ديناميكي
يدي بنتونيت تاثير منفـي  باشد كه روي جذب ذرات كلوئمي
شود كه تركيبات جذب شـده بوسـيله   گذارد و باعث ميمي

ين زمان بنابرا. بنتونيت شروع به رها شدن از سطح آن گردند
زمان بهينه انتخـاب   به عنوان همزدناه با دقيقه همر 60تماس 

 . گرددمي

  
  بنتونيت با فرآوري بهينه دماي

باشـد  لازم مـي  ،بهينه زمان فرآوري مشخص شدنبعد از 
. هـم مشـخص گـردد    فرآوري بـا بنتونيـت   مناسب دمايكه 

 ،روي صفات بريكس دماهاي مختلفبراي اين منظور تاثير 
مربـوط   و رنـگ  كـدورت  ،خاكستر ،درجه خلوص ،پلاريته

 نشان داده شـده  3در جدول  به شربت تصفيه شده با بنتونيت
 بـين ميـانگين تيمارهـا    دگـرد همانطوريكه مشاهده مي. است

براي صفات بريكس، پلاريته، خاكسـتر، كـدورت و رنـگ     
 ميـانگين اما بين ) P >01/0(داري وجود دارد معنياختلاف 

دار عنـي يـر م تيمارها براي صفت درجـه خلـوص اخـتلاف غ   
بــر دقــت بــالاي پــايين بــودن مقــادير خطــا دليــل . باشــدمــي
  .مايش استآز

، مقايســه بــا بنتونيــت بــراي تعيــين دمــاي فــرآوري بهينــه
هــاي مختلــف در هــاي فرآينــد شــده در دماميــانگين نمونــه

دماي  10-15هاي در شكل. شاهد انجام شده است مقايسه با
C°25 ) مربـوط بـه   ) دقيقه 5مدت زمان نگهداري در هر دما

 .نمونه شاهد است

  
  مربوط در شربت تصفيه شده با بنتونيتبر روي صفات  بنتونيت ي فرآوري شربت خام نيشكر باهايتجزيه واريانس تاثير دما -3جدول

  ميانگين مربعات
  )IU(رنگ           ) NTU(كدورت           (%) خاكستر     (%) درجه خلوص      (%) تهپلاري      (%)  بريكس     منابع تغييرات          درجه آزادي 

  ns28/1            **011/0             ** 672/5         **956/913935          512/0**       523/0**              5بين تيمارها                  
   566/6182              047/0                 002/0                465/1            016/0           037/0               12خطا                          

  55/1                      84/5                   6/3                   45/1             07/1             36/1                  -      (%)   ضريب تغييرات 
  دارغير معني: nsو  %1دار در سطح احتمال معني: **
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   هاي مختلفدماها در تغيير پلاريته شربت -11شكل                                     هاي مختلفدمادر ها شربتتغيير بريكس  -10شكل 
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  هاي مختلف دمادر ها تغيير خاكستر شربت - 13شكل هاي مختلف                      دمادر ها تتغيير درجه خلوص شرب -12شكل 
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  هاي مختلفدمادر ها تغيير رنگ شربت -15شكل هاي مختلف                                       دمادر ها تغيير كدورت شربت - 14شكل 
  

 5 بندي در سطحز نظر كلاسد اشو بطوريكه مشاهده مي
هـاي مختلـف در   هـاي فرآينـد شـده در دما    درصد بين نمونه

 بــريكس، پلاريتــه، خاكســتر، كــدورت و رنــگ در صــفات
وجـود   تفـاوت آمـاري  از نظر تغييرات  مقايسه با نمونه شاهد

 تفـاوتي مقايسه با نمونه شـاهد   اما بين درجه خلوص در دارد

و  پلاريتـه  بـريكس،  هـاي مربـوط بـه   در شـكل . داردنوجود 
سـير  اين صفات  C °100به  C °25با افزايش دما از  خاكستر

دهند و بيشترين مقادير براي آنها در دماي صعودي نشان مي
C ° 100 اين تغييرات احتمـالا مربـوط بـه تبخيـر و     . باشدمي

باشـد و دليـل مـا هـم      خارج شـدن آب از محـيط عمـل مـي    
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هـا بـا   لـوص شـربت  درجـه خ  تواند اين باشـد كـه نسـبت    مي
نشان  را دقيقه، از نظر آماري تغييراتي 60در طي  افزايش دما

، مربـوط بـه كـدورت و    15و  14هاي شكل مطابق .هدد نمي
زا و جذب تركيبات كدورت C 70°به  C25°رنگ از دماي 

بخاطراينكــه احتمــالا در اثــر . يابــدمــواد رنگــي كــاهش مــي
يابـد و   نيز افزايش ميها، انرژي سنيتيكي  افزايش دماي نمونه

اين افزايش دما و انرژي محيط عمل باعث تشكيل تركيبات 
. گــردد زا از مســير غيــر آنزيمــي هــم مــي رنگــي و كــدورت

بطوريكه سرعت تشكيل اين تركيبات از سرعت جذب آنها 
  بـه طـرف   C 70°از دمـاي   .گـردد  بوسيله بنتونيت بيشتر مـي 

°C 100 و در  يابـد اين تركيبات افزايش مي كاهش°C 100 
ــه حــداكثر خــود مــي  احتمــالا در اثــر ادامــه تيمــار   .رســندب

باعـث جـذب   ) 8(حرارتي، تركيبات كلوئيدي منعقـد شـده   
تـاثير گـذار در رنـگ و    (تركيبات واكسي و چربـي و غيـره   

ايـن  . شـوند  موجود در شربت تحت فرآيندي مـي ) كدورت
ح كمپلكس تشكيل يافته به خاطر داشتن دانسيته كمتر به سط

كـه مـا در حـين آزمايشـات آنهـا      (آيند  شربت فرآيندي مي
بنابراين در اين مرحلـه  ). ريختيم آوري كرده و دور مي جمع

زا هـم بوسـيله بنتونيـت و هـم بـا       تركيبات رنگي و كـدورت 
بـاز هـم   . كننـد  تشكيل كمپلكس سير نزولي خود را طي مـي 

بـا   C°100احتمالا اين سوال پـيش آيـد كـه افـزايش دمـا بـه      
زا كـار   جه به تشكيل اضافي تركيبـات رنگـي و كـدورت   تو

اي است اما تجربيات آزمايشگاهي به ما نشان داد كـه   بيهوده
عمـل صـاف     C 100°به دمـاي   ها بدون رساندن دماي نمونه

بدليل انسـداد  (گرديد  ها تقريبا غير ممكن مي كردن با صافي
توجـه بـه    بنابراين با). ها با تركيبات روغني مانند منافذ صافي

زا، رنگي و مواد روغني مانند ات كدورتحذف بيشتر تركيب
 ،در اين دما )باشد هاي بيشتري نياز مي به مطالعات و بررسي(

  .گرددمي بعنوان دماي بهينه انتخاب C°100دماي 
 

  ژلاتينمقدار بهينه 

شـربت   بهينه فرآوري و دماي زمان مشخص شدنبعد از 
 مناسـب  مقـدار باشـد كـه   مـي لازم  ،خام نيشـكر بـا بنتونيـت   

براي . مشخص گردد جهت بهبود كارآيي تصفيه هم ژلاتين
 ،روي صفات بريكسژلاتين  مقادير مختلفاين منظور تاثير 

روي  كـدورت و رنـگ   ،خاكسـتر  ،درجـه خلـوص   ،پلاريته
شربت نيشكر فرآينـد شـده بـا بنتونيـت مـورد بررسـي قـرار        

. مـده اسـت  آ 4در جـدول  مربوطه  تجزيه واريانسگرفت و 
بـراي   بـين ميـانگين تيمارهـا    دگـرد همانطوريكه مشاهده مي

صفات بريكس، پلاريته، درجه خلـوص، كـدورت و رنـگ     
 ميـانگين اما بين ) P >01/0(داري وجود دارد معنياختلاف 

ــي      ــر معن ــتلاف غي ــتر اخ ــفت خاكس ــراي ص ــا ب   دارتيماره
بــر دقــت بــالاي پــايين بــودن مقــادير خطــا دليــل  .باشــدمــي
  . يش استآزما

  
  ژلاتين روي ويژگيهاي شربت خام نيشكر تصفيه شده با بنتونيت تجزيه واريانس تاثير مقادير -4جدول

  ميانگين مربعات
  )IU(گرن        )  NTU(كدورت         (%)خاكستر       (%) درجه خلوص        (%) پلاريته      (%)  بريكس      درجه آزادي           منابع تغييرات    

  ns0001/0           ** 39/8        **90/595536           467/4**           050/0**         086/0**                 4بين تيمارها                  
   80/1676             011/0            0001/0             331/0               005/0            004/0                   10خطا                          

  52/0                 99/0                 2/1                72/0                63/0                42/0                    -      (%)    ضريب تغييرات 
  دارغير معني: nsو  %1دار در سطح احتمال معني: **
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-مقايسـه ميـانگين نمونـه   ،  بهينه ژلاتين تعيين مقداربراي 

بـا نمونـه    همـراه  هاي فرآيند شده در مقادير مختلف ژلاتـين 
 gr/l 0مقـدار  16-21هـاي  در شكل. شاهد انجام گرفته است

) هـا دقيقـه بـراي تمـام نمونـه     10همـزدن مدت زمان ( ژلاتين
  .باشدمربوط به نمونه شاهد مي
 بندي در سـطح ز نظر كلاسگردد ابطوريكه مشاهده مي

در مقـادير مختلـف   هـاي فرآينـد شـده    درصد بـين نمونـه   5
ژلاتين در صفات بريكس، پلاريته، درجه خلوص، كدورت 

 تفـاوت آمـاري  شاهد از نظـر تغييـرات    مقايسه با و رنگ در
 تفـاوت مقايسه با نمونه شاهد  اما بين خاكستر در وجود دارد

هــاي  ريكس شــربت، بــ16 در شــكل. داردنــوجــود آمــاري 
بـا نمونـه   ژلاتـين   gr/l 04/0و   02/0فرآيند شـده بـا مقـدار    

ها در مقايسه با نمونه شاهد در بقيه نمونه. شاهد تفاوتي ندارد
فرآينـد   ، پلاريته شـربت 17در شكل . باشدمي بريكس پايين

مطــابق . ژلاتــين بــالاترين مقــدار را دارد gr/l 02/0شــده بــا 

هـاي فرآينـد شـده بـا     شـربت  ه خلـوص درج ـبين  ،18شكل 
ندارنـد امـا در    وجـود  آمـاري  تفاوتر مختلف ژلاتين يمقاد

و  20هـاي  شـكل  مطـابق  .دارند تفاوتمقايسه با نمونه شاهد 
به ترتيب مربوط به كدورت و رنگ، كمترين كـدورت   21

 .ژلاتـين اسـت   gr/l 02/0و رنگ در شربت فرآيند شـده بـا   
گ كـدورت و رن ـ  وط بـه مرب ـ هـاي شكل توان از بنابراين مي

توانـد  مـي  هـا  در شـربت  نتيجه گيري كرد كه ژلاتين اضـافي 
بنابراين با توجه . دزا و رنگي عمل نماين عامل كدورتبعنوا

 gr/lزا و مـواد رنگـي بـا    به حذف بيشتر تركيبـات كـدورت  
در  و درجه خلـوص  پلاريته و همچنين افزايشژلاتين  02/0

-نوان مقدار بهينه انتخاب ميژلاتين بع gr/l 02/0اين مقدار، 

علاوه موارد فوق، هدف اساسي از تعيين مقدار بهينـه   .گردد
ژلاتين مورد استفاده، تسريع در تجمع تشكيل رسوبات و تـه  

تجمع و ته نشيني رسـوبات را   بطوريكه. نشين شدن آنها بود
   .داد دقيقه كاهش مي 20دقيقه به كمتر از  60از بيشتر از 
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   ژلاتين تلفدر مقادير مخها تغيير خاكستر شربت -19شكل            ژلاتين در مقادير مختلفها تغيير درجه خلوص  شربت -18شكل 
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  ژلاتين در مقادير مختلفها تغيير رنگ شربت - 21شكل                 ژلاتين در مقادير مختلفها تغيير كدورت  شربت - 20شكل 

  
  گيري نتيجه

 يـك سديم  -خام نيشكر با بنتونيت كلسيم تصفيه شربت
 در ايـن روش از . شـود محسوب مـي  كارآمد روش شيميايي

خام نيشـكر   سازي شربتخالصتوام براي  ژلاتين بنتونيت و
داد كـه  نشـان   هـاي بعمـل آمـده   بررسـي  .گـردد  استفاده مـي 

 min60و  C°100با بنتونيـت در   شربت خام نيشكر فرآوري
بـه عنـوان    gr/lit 02/0 گيـري از ژلاتـين در سـطح   و با بهـره 

ايـن روش بـه ويـژه جهـت     . شرايط بهينه انتخـاب گرديدنـد  
هش كدورت، رنگ و افزايش سرعت تجمع و ته نشـيني  كا

ــه ســاير كارهــاي    رســوبات ــا ادام ــوده و ب ــد ب بســيار كارآم
تواند براي توليد قند مـايع طبيعـي شـفاف و يـا     تحقيقاتي مي

عسل نيشكر جهت مصـارف مختلـف صـنايع غـذايي مـورد      
  .استفاده قرار گيرد

  
   قدرداني

ــدازي و بهــره  ــردااز معاونــت محتــرم راه ان ري صــنعتي ب
شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي جنـاب آقـاي مهنـدس    

رضايي و تمام اعضاء پرسنل محترم بخـش صـنعت   ... ا عزت
هـا مـا   واحد كشت و صنعت امير كبير كه در انجام آزمايش

علي از آقـاي آقـام  . اند، كمال تشكر را داريمفرموده را ياري
ــرا(تــارينژاد  نشــگاه اصــلاح نباتــات دا دانشــجوي دوره دكت

  .هاي آماري سپاسگزاريمبخاطر راهنمايي در تجزيه) تبريز
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Refining of raw sugarcane juice using bentonite:2- Detemination of optimum quantity of gelatin, time and temperature of process with 

bentonite 

 
 

B. Farmani1, M. H. Haddade khodaparast2, J. Hesari3 and E. Rezaii iraqi4 
 

 
 
 

Abstract 

The aim of this research was optimization of refining of raw sugarcane juice using bentonite for 
production of natural liquid sugar or cane honey. Non-sugar substances of raw sugarcan juice 
contains: colorants, polysaccharides, gums, proteins, etc that affect on efficiency and quality of the 
final product and should remove from raw sugarcane juice. Gelatin is a protein which is used as an 
aid clarifier in food industries. In order to make favorite purification at bentonite refining, it is better 
that used gelatin of A type for obtaining purification and favorite density at bentonite sediments. 
In this study, the effects of conditions of raw sugarcane juice refining using of bentonite 
accompanied by gelatin (at 5 levels 0, 0.02, 0.04, 0.06 and 0.08 gr/l), time (at 6 levels 0, 30, 60, 
90, 120 and 150 min) and temperature (at 6 levels 25, 40, 55, 70, 85 and 100C◦) investigated. 
processing with bentonite compared to control sample were studed with respect to brix, sucrose 
percent, purity, ash, turbidity and color until optimum quantities of requirement to gelatin, time and 
temperature of processing with bentonite for reach to desirable quantity were recognized. 
Experimental results indicated which 0.02 gr/l gelatin in 100C° for 60 min processing with bentonite 
are optimum conditions for purification of raw cane juice.  
 
Key words: Raw sugarcane juice, Bentonite refining, Purification, Gelatin.   
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