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بررسي ميزان تركيبات فنلي در انواع شكر حاصل از مراحل مختلف فرايند
 سال نگهداري2كريستاليزاسيون طي 

،d، كامبيز لاريجانيc، احمد كلباسي اشتريb، فاطمه سيد سجاديa*مسعود هنرور
fپرنيان متقيان،eبابك دلخوش

aو مهندسي صنايع غذايي، تهران، ايران و تحقيقات تهران، دانشكده علوم  استاديار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم
bو صنايع غذايي، تهران، ايران دانش و تحقيقات تهران، گروه علوم  آموخته كارشناسي ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم

c،و صنايع غذايي ادانشيار دانشگاه تهران، دانشكده كشاورزي، گروه علوم  رانيتهران،
d،و تحقيقات تهران، گروه شيمي  ايرانتهران، استاديار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم

eو منابع طبيعي، تهر و تحقيقات تهران، دانشكده كشاورزي  ان، ايراناستاديار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم
fو صنايع غذايي، شركت پارس مينو، تهران، ايران  كارشناس مهندسي علوم

 12/12/1392تاريخ پذيرش مقاله: 6/9/1392تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
در تهيه مقدمه: پر هزينه اي شكر به عنوان يك ماده غذايي پر مصرف كه و از مواد غذايي ديگر كاربرد دارد، طي فرايند طولاني بسياري
مي توليد مي در اين مطالعه، تركيبات اي بالا جلوگيري كرد. توان از دور ريز مواد مغذي، با ارزش تغذيه شود كه با حذف مراحلي از اين فرايند

و مد فنلي به عنوان يك شاخص ارزشمند  نظر قرار گرفته است.ماده غذايي عملگرا،
و روش بر نمونه هاي شكرها مواد از از طريق آزمون : در اين مطالعه اثر فاكتور زمان هاي تعيين ميزان تغييرات تركيبات فنلي با استفاده

و آزمون هاي ميكروبي با استفادpHميزان خاكستر، رنگ، ميزان اينورت،(ميزان قند،، تغييرات شيمياييSingletonروش  روش) هايه از
 اندازه گيري شده است. ICUMSAاستاندارد بين المللي 

مي نتايج آزمون:ها يافته مي هاي ميكروبي آلودگي باكتريايي مزوفيل را نشان دهد كه با گذشت زمان دهد. نتايج آزمون هاي شيميايي نشان
در ميزان تركيبات فنلي افزايش قابل ІІІو شكر پخت ІІدر شكر بدون كلرساژ، شكر پخت  و و رنگ كاهش يافته ميزان قند، اينورت

در اين رابطه بين نمونه ها تفاوت آماري معني  دار مشاهده مي گردد. توجهي مشاهده مي شود. كه
ميگيري نتيجه علا توان شكر : با توجه به نتايج حاصله، با ايجاد شرايط كنترل شده، بر جلوگيري از پديده حذف هايي را توليد كرد كه وه

و بعضاَ افزايش ارزش كيفي، در طي نگهداري  شود. مواد مغذي در زمان توليد منجر به حفظ

 شكر، فنل، كريستاليزاسيون، كلرساژ، مواد غذايي عملگرا:هاي كليديواژه

 email:m- honarvar@hotmail.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
شكر ماده غذايي است كه به عنوان ماده اوليه در تهيه
بسياري از مواد غذايي ديگر كاربرد فراوان دارد. عليرغم 

و غير طبيعي ديگر، توليد شيرين كننده مصرف هاي طبيعي
اي در صنايع غذايي برخوردار شكر همچنان از جايگاه ويژه

,.Nayaka et al( است 2008.( 
شكر سفيد به عنوان يك شيرين كننده غالب شناخته

و انواع ديگر شكر، با توجه اي، از جمله شكرهاي قهوه شده
به فرهنگ مناطق هر يك جايگاه متفاوتي را به خود 

 اند. اختصاص داده
و شيوه توليد،داراي مشخصات شكرها باتوجه به منبع

و شيميايي متفاوت مي مي فيزيكي تواند باشند. انواع شكر
اي حاصل از نيشكر باشد كه از تركيب شكر شكر قهوه

از سفيد با ملاس استريل بدست مي و يا شكر حاصل آيد
 مراحل مختلف فرآيند كريستاليزاسيون چغندر قند باشد. 

:دبراي توليد شكر از چغندر قند مراحل زير بايد طي شو
-4ديفوزيـون-3آسـياب چغنـدر-2شستشوي چغندر-1

سولفيتاسيون-7فيلتراسيون-6ساتراسيون-5دفكاسيون
-11خشك كردن-10كريستاليزاسيون-9اواپراسيون-8

 بسته بندي
شكر، مرحله يكي از مهمترين مراحل در توليد

كريستاليزاسيون است. كريستاليزاسيون در تكنولوژي قند به 
به معني انتقال مولكول و تبديل آنها هاي قند از سيروپ

در طي عمل.يك فاز جامد به نام كريستال است
 ماند. كريستاليزاسيون مواد غير قندي در سيروپ باقي مي
و كريستاليزاسيون فرايندي است كه در طي آن جدا سازي

تا خالص مي%99سازي قند .(Asadi, 2007) يابد افزايش
ي پس از پروسه كريستاليزاسيون ملاس نام پساب نهاي

و به طور كلي مواد دارد كه كليه مواد رنگي، مواد معدني
مي غير يك قندي در آن جمع شود. ملاس به عنوان

و فرايندهاي متفاوتي محصول جانبي به فروش مي رسد
گيرد براي جدا كردن مواد با ارزش موجود در آن انجام مي

(Asadi, 2007).
هاي موجود طي پژوهشي ميزان رنگدانه 1991سال در

 GPC)Gel در شكر چغندري، توسط روش كروماتوگرافي
Permeation Chromatographyو ) اندازه  گيري شد

و رنگي كه داراي وزن محققين دريافتند كه تركيبات فنلي
باشند، علاوه بر سطح كريستال در داخل مولكولي بالا مي

شكر با گذشت زمان تحت شرايط خاص آن نيز وجود دارند. 
و تغيير رنگ مي دهد كه اين تغيير بايد از نظر فيزيكي

 دهد شيميايي بررسي گردد. مطالعات انجام شده نشان مي
كه اين تغيير رنگ بدليل وجود تركيبات باقي مانده بر سطح

باشد. اين تركيبات شامل: تركيباتو داخل كريستال مي
و تركيبات آلكالوئيدي فنلي، ملانوئيدين، ملا نين، كارامل

مي pHحاصل از تغييرات   Godshall et( باشد محيط
al., 1991.( 

هاي مؤثر در تغيير رنگ ملانوئيدين از مهمترين رنگدانه
طي شكر مي و باشد كه در فرآيند اواپراسيون

شود. كريستاليزاسيون بدليل پديده ميلارد ايجاد مي
و وزن مولكولي ملانوئيدين به دو حالت  وزن مولكولي بالا

و پايين ديده مي و داراي خاصيت آنتي اكسيداني شود
هاي كارسينوژني مي باشد. ملانوئيدين از مهاركننده آنتي

و داراي  و شناخته شده در مقابل اكسيژن فعال قدرتمند
,.Finot et al( ساختار فنلي مي باشد 1990.( 

اي ساختار فنلي در بين تركيبات فوق آنهايي كه دار
به عنوانها اي برخوردارند. پلي فنل باشند از اهميت ويژه مي

و  مواد غذايي عملگرا، جزء اصلي تركيبات بيواكتيو هستند
جايگاه منحصر به فردي در ميان محصولات بيواكتيو 

ها به وفور در دنياي گياهان گلدار، فنل طبيعي دارند. پلي
و ميوه مي سبزيجات ها بوسيله فنلد. پليشون ها ديده

ها توسط اكسيژن خاصيت آنتي اكسيداني از تخريب سلول
ترين اصلي كنند. خاصيت آنتي اكسيداني، فعال جلوگيري مي

مي تأثير درماني پلي فنل ها فنل شود. پلي ها شناخته
مي استرس دهند كه اين خاصيت هاي اكسيداتيو را كاهش

گيري ممانعت از شكل بواسطه توان بازدارندگي آنها در
هاي ها در سيستم محصولات حاصل از اكسيداسيون چربي

,.Akowuah et al) بيولوژيك مي باشد 2009).
و مطالعات فراوان نشان مي ها فنل دهد كه پلي شواهد

، از لخته شدن LDLعلاوه بر جلوگيري از اكسيداسيون
و پلاكت  هاي قرمز نيز جلوگيري تخريب گلبول ها در عروق
.(Gharras, 2009) كنند مي

اند كه همه آنها فنل گياهي شناخته شده هزاران پلي
و يك گروه هيدروكسيل  داراي حداقل يك حلقه آروماتيك

ها فنل باشند. پلي يا بيشتر نسبت به ديگر تركيبات مي
خواص بيولوژيكي بسياري دارند كه مهمترين آنها خواص

و ضد  ميآنتي اكسيداني، ضدسرطاني  باشد التهابي آنها
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(Ferranzzano et al., 2011).
ها در ممانعت هاي متفاوتي از عملكرد پلي فنل مكانيسم

مي از انواع بيماري توان ها شناخته شده است كه از آن جمله
هاي مؤثر در تكثير باكتريايي، به جلوگيري از عملكرد آنزيم

و در مير سلول مرگ سلول DNAهاي تومور توسط تغيير
و تحريك مونوسيت ها به توليد ها يا ماكروفاژ سرطاني

,.Ferranzzano et al( سيتوكين، اشاره كرد 2011.( 
و غير فعال اثر ضد ميكروبي پلي فنل ها با خنثي كردن

بر فنل پلي شود. كردن سموم ميكروبي نشان داده مي ها
مي به آنتي هاي مقاوم پاتوژن باشند. بيوتيك نيز مؤثر
ها عملكردهاي دفاعي متفاوتي در گياهان دارند، فنل پلي

و مانند: و استقامت بخشي به ديواره سلول گياهي مرمت
و ضد قارچي در گياه. پلي فنل در فعاليت ضد ميكروبي ها

و يا سيتوپلاسم سلول مي سطح گياه شوند هاي اپيدرم ايجاد
ارندهو اين در واقع مكاني است كه بتوانند به عنوان بازد

(,.Ferranzzano et alها در آن عمل كنند پاتوژن
(2011.

و ها تركيبات مهمي در كيفيت ميوه پلي فنل ها هستند
و خواص  اين به دليل سهم بسزاي آنها در طعم، رنگ

مي غذايي ميوه ها به عنوان علاوه بر اين پلي فنل باشد. ها
و كارسينوژن موتاژن، آنتي كي ليت كننده فلزات، آنتي

) باكتريال شناخته مي شوند آنتي Gharras, 2009).
(هيدروكسي فنل شامل فنوليك اسيدها انواع پلي
و هيدروكسي سيناميك اسيد بنزوئيك اسيد ها)، ها

ها، ها، فلاوانول ها، فلاوانون ها، فلاون(فلاونول فلاونوئيدها
 Stilbensها، ها)، آنتو سيانين ها، پروآنتو سيانين ايزو فلاون
ميو ليگنان ,.Manach et al) شوند ها تقسيم 2005).

دهد مطالعات انجام شده بر روي انواع شكر نشان مي
و پيش ساز هاي مواد كه حجم قابل توجهي از مواد رنگي

رنگي، در يك لايه از ملاس كه اطراف كريستال شكر را 
و فيلم ناميده مي اين فيلم شود، وجود دارد. پوشانده است

درصد از مواد ذكر شده را در خود جاي داده است63 حدود
 دهد كه نزديك به نيمي از آن را تركيبات فنلي تشكيل مي

(Godsall et al., 1991).1

گيري كمي تركيبات هدف از انجام اين مطالعه اندازه
و ساير ويژگي و شكر فنلي هاي هاي كيفي، در شكر سفيد

 
Sugar Analysis  

رخانجات قند چغندري، حاصل از فرآيند كريستاليزاسيون كا
و پس از گذشت زمان نگهداري مي  باشد. در زمان توليد

و روش ها مواد
 روش نمونه برداري-

هاي مورد مصرف در اين مطالعه شكر سفيد، شكر نمونه
كهمي ІІІو شكر پختІІبدون كلرساژ، شكر پخت  باشند

از مرحله كريستاليزاسيون از كارخانه قند هگمتان تهيه 
 اند. نمونه شكر بدون كلرساژ از سانتريفوژ كريستاليزاتور شده
Іتهيه شده قبل از آنكه عمليات كلرساژ صورت بگيرد

ІІاز خروجي سانتريفوژ كريستاليزاتورІІاست. شكر پخت
و شكر پخت از خروجي سانتريفوژ IIIتهيه شده

ها تحت از اين نمونه تهيه شده است. IIIكريستاليزاتور 
و استريل در محل نمونهشرايط  براي آزمايشات برداري شده

ها در شرايط ميكروبي استفاده شده است. مابقي نمونه
ها در آزمايشگاه كنترل شده با استفاده از حرارت خود نمونه

و به دو قسمت تقسيم شده است. قسمت اول  خشك شده
براي آزمايشات تعيين ميزان تركيبات فنلي، ميزان قند، 

و نورت،ميزان اي در سال اول pHرنگ، ميزان خاكستر
و قسمت دوم براي تكرار آزمايشات در سال  استفاده شده

) گراد) نگهداري درجه سانتي20-25دوم در دماي محيط
 شده است. 

در واقع شكري است كه عملياتژ شكر بدون كلرسا
برІ شستشو در سانتريفوژ پخت و بخار ، توسط آب داغ

 رفته است.روي آن انجام نگ
عبارت است از شكري كه از سانتريفوژІІشكر پخت

ميІІپخت  و خارج  3/99داراي درجه خلوص حدودأ شود
و لايه درصد مي هاي اي نازك از ملاس روي كريستال باشد

. (Asadi, 2007)آن را پوشانده است
عبارت است از شكري كه از آپارات ІІІشكر پخت

مي IIIپخت  در وارد سانتريفوژ و درجه خلوص آن شود
مي88حدود  .(Asadi, 2007) باشد درصد

و ميكروبي اين مطالعه بر اساس آزمايشات شيميايي
 مرجع كتاب

1ICUMS2هاي المللي تدوين روش بين(كميته
 باشد: آناليز انواع شكر) انجام شده است كه به شرح زير مي

 بر طبق روش استاندارد آزمون تعيين مقدار قند

1 International Commission for Uniform Methods of  Sugar Analysis 
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ICUMSA به شمارهGS1/2/3/9-1(2009)،آزمون
 ICUMSAتعيين مقدار اينورت بر طبق روش استاندارد 

،آزمون تعيين مقدار خاكستر GS2/9-6(2007)به شماره
 به شماره ICUMSAبر اساس روش استاندارد 

GS2/3-17(2002) آزمون تعيين مقدار ،pH بر طبق
به شماره ICUMSA روش استاندارد

GS1/2/3/4/7/8/9-23(2009) آزمون جستجوي ،
 ICUMSA هاي مزوفيل بر اساس روش استاندارد باكتري
و، GS2/3-43(1998)به شماره آزمون جستجوي كپك
 به شماره ICUMSAبر اساس استاندارد مخمر

GS2/3-47(1998) بر اساسو آزمون تعيين مقدار رنگ
و GS2/3/9(2005)به شماره ICUMSA استاندارد

GS2/3/10(2007) انجام شد. تجهيزات مورد استفاده
ساخت شركت Cary 100اسپكتروفتومتر مدل شامل:

Varian،جذب اتمي دستگاه RAYLEIGH wfx-
و Schmidt+Haensch، كانداكتومتر، پلاريمتر210

 رفراكتومتر بوده است.

 مواد-
مطالعه شامل اسيد مواد شيميايي مورد مصرف در اين

محلول كربنات سديم، معرف فولين سيو كالتو، گاليك،
محيط، رزانيلين، محلول فرم آلدئيد، اسيد هيدروكلريدريك
محيط كشت نوترينت آگار، محيط كشت پليت كانت آگار،

كلرامفنيكل آگار يا محيط ورت گلوكز، كشت عصاره مخمر،
شد Merckآگار كه همه آنها ازكمپاني   ند.تهيه

 تهيه استاندارد گاليك اسيد-
در5/0 ميلي ليتر اتانول10گرم از گاليك اسيد استاندارد

ميلي 100شود. سپس با آب دوبار تقطير به حجم حل مي
گرم در ليتر است.5شود. اين رقت در اصل ليتر رسانده مي

 500و 250– 100–50هاي سپس از اين محلول رقت
 گردد.مي ميلي گرم در ليتر تهيه

 روش تهيه محلول اشباع كربنات سديم-
حل ليتر ميلي 1000گرم كربنات سديم در 100 آب

شود. براي آن كه بتوان كربنات سديم را در آب دوبار مي
تقطير حل كرد بايد آن را به مدت يك ساعت بر روي 
و تا زمان   شيكر قرار داد. سپس درب آن با پارافيلم بسته

ميآزمايش در  شود. دماي يخچال نگهداري

 گيري پلي فنل در شكر اندازه-
ليتر آب دوبار تقطير ميلي10در شكرابتدا يك گرم از

با ميلي1/0گردد. سپس حل مي 9/0ليتر از محلول شكر
ليتر از آب دوبار تقطير داخل يك تيوب آزمايشگاهي ميلي

فولين ليتر از معرف ميلي5شود. به اين محلول ريخته مي
مي2/0سيوكالتو آن نرمال اضافه ليتر ميلي4گردد. سپس به

و در نهايت  از محلول اشباع كربنات كلسيم اضافه شده
هم تيوب در ميكسر قرار مي گيرد تا تمام مواد به خوبي با

پس ).Singleton et al.,1965, 1999( تركيب شوند
از نيم ساعت در دماي اتاق جذب توسط اسپكتروفتومتر

در طول موج Varianساخت شركت Cary 100مدل 
مي 765 شود. نتيجه بر حسب معادل گاليك نانومتر قرائت

 گردد. اسيد در هر محصول گزارش مي

و تحليل آماري-  تجزيه
ابتدا با آزمايش تجزيه ارزيابي آماري اين مطالعه،

تصادفي بين تيمارها در سال يله طرح كاملاواريانس بوس
و  و همين طرح بين تيمارها در سال دوم انجام شد اول
و  تأثير گذشت زمان يكسال بين تيمارهاي سال اول
تيمارهاي سال دوم با استفاده از طرح بلوك كامل تصادفي 

ها با روش مقايسه ميانگين چند انجام شد. مقايسه داده
آماري مورد استفادهم شد. نرم افزاردامنه اي دانكن انجا

SPSS باشد.مي21، ويرايش 
آزمون به عنوان متغير پيوسته بر روي6در اين مطالعه

شكر،ІІشكر پخت تيمار شكر با عنوان شكر سفيد،4
و شكر بدون كلرساژ به عنوان متغير مستقل ІІІپخت 

ها با سه تكرار انجام شده انجام گرفت. هر يك از آزمون
 است. 

ها يافته
و تحليل آماري نتايج حاصل از تست هاي ميزان تجزيه

)، اينورتColor()، رنگAsh()، خاكسترPol( قند
)Invert و (pH مشخص گرديده1در سال اول در جدول

 است.
كه آناليز آماري نتايج ميزان قند، نشان مي دهد

) p<0.01( درصد99 در سطح ІІІوІІ هاي پخت شكر
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وІهاي پخت داري با شكر تفاوت معني شكر سفيد يا سفيد
وІІهاي پخت همچنين بين نمونه بدون كلرساژ دارند.

درصد99داري در سطح نيز تفاوت معني ІІІپخت
)p<0.01.وجود دارد ( 

دهد كه بين آناليز آماري نتايج ميزان خاكستر نشان مي
و شكر بدون كلرساژ ІІІوІІهاي پخت شكر سفيد با شكر

 پختوІІهاي پخت بين شكر دار وجود دارد. تفاوت معني
ІІІ 99در سطح) دار وجود ) تفاوت معنيp<0.01درصد
و شكر بدون كلرساژ تفاوتІІبين شكر پخت دارد.
 ІІІ همچنين بين شكر پخت داري مشاهده نمي شود. معني

داري مشاهدهو شكر بدون كلرساژ نيز تفاوت معني
 شود. نمي

دهد كه شكر آناليز آماري نتايج آزمون رنگ نشان مي
و شكر بدون ІІІو شكر پختІІسفيد با شكر پخت 

(99كلرساژ در سطح  دار دارد. ) تفاوت معنيp<0.01درصد
و شكر بدونІІهاي پخت با شكر ІІІبين شكر پخت

(99كلرساژ نيزدر سطح دار ) تفاوت معنيp<0.01درصد
و شكر بدون كلرساژІІبين شكر پخت شود. مشاهده مي
 شود. دار مشاهده نمي تفاوت معني

در آناليز آماري نتايج ميزان اينورت نشان مي دهد كه
داري بين شكر ) تفاوت معنيp<0.01( درصد99 سطح

و شكر بدون كلرساژ ІІІوІІهاي پخت سفيد با شكر
و شكر بدون ІІІوІІهاي پخت وجود دارد. اما بين شكر

 داري وجود ندارد. كلرساژ تفاوت معني

مي pHآناليز آماري نتايج آزمون دهد كه هيچ نشان
 داري بين تيمارها وجود ندارد. تفاوت معني

هاي ميكروبيولوژي در سال آناليز آماري نتايج آزمون
مي)2(جدول اول ،ІІدهد كه در شكرهاي پخت، نشان
هايو نمونه شكر بدون كلرساژ آلودگي باكتري ІІІ پخت

و هيچ تفاوت آماري معني داري مزوفيل مشاهده شده است
شكر سفيد فاقد آلودگي بين اين سه تيمار وجود ندارد.

يكب باكتري مزوفيل و مخمر در هيچ و آلودگي كپك وده
 ديده نشده است.ها از نمونه

و تحليل آماري نتايج حاصل از تست هاي ميزان تجزيه
)، اينورتColor)، رنگ(Ash()، خاكسترPol( قند

)Invert و (pH مشخص گرديده3در سال دوم در جدول
 است.

)، Ash()، خاكسترPol( آناليز آماري نتايج آزمون قند
كه ) نشان ميInvert()، اينورتColor( رنگ بين دهد

(99كليه تيمارها در سطح  ) تفاوت آماري p<0.01درصد
مي معني  شود. دار ديده

مي pHگيري آناليز آماري تست اندازه كه نشان دهد
و شكرهاي پخت  تفاوت آماري ІІІوІІبين شكر سفيد

 شود. ) ديده ميp<0.01( درصد99داري در سطح معني
و شكر پخت درІІ بين شكر بدون كلرساژ با شكر سفيد نيز

(99 سطح دار ديده ) تفاوت آماري معنيp<0.01درصد
و شكر پخت مي  ІІІشود ولي بين شكر بدون كلرساژ

 دار وجود ندارد. تفاوت آماري معني

 هاي شكر در سال اول نتايج آزمايشات شيميايي نمونه–1 جدول

pHColor (IU)Invert (%)Ash (%)Pol (zᵒ) صفت نمونه/
267/7±25/0 شكر سفيد a6/4±66/50 a001/0±011/0 a004/0±013/0 a028/0±86/99 a

53/7±28/0 شكر سفيد بدون كلرساژ a66/301±33/1778 b07/0±230/0 b33/0±19/1 b57/0±46/99 a

ІІ49/0±56/7شكر پخت a48/158±1817 b015/0±203/0 b05/0±003/1 b85/0±93/96 b

ІІІ 32/0±56/7شكر پخت a78/395±3533 c028/0±260/0 b04/0±38/1 c55/0±50/95 c

 درجه ساكاروز.=n=3  ،IU=ICUMSA Unit  ،Zᵒانحراف معيار،±ميانگين

 نتايج آزمون ميكروبي در سال اول-2جدول

 هاي مزوفيل باكتري(CFU) نمونه/صفت
0 شكر سفيد

950±50 سفيد بدون كلرساژ شكر a

ІІ50±950شكر پخت a

ІІІ 50±950شكر پخت a

.n=3 ،CFU=Colony Forming Unitانحراف معيار،±ميانگين
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آناليز آماري نتايج آزمون پلي فنـل درسـال اول نشـان
 درصــد99 دهــد كــه بــين همــه تيمــار هــا در ســطح مــي

)p<0.01 (شـود. نتـايج ايـن دار مشاهده مـي تفاوت معني
دهد كه بين شكر سفيد، شـكر آزمون در سال دوم نشان مي

در تفـاوت آمـاري معنـي ІІІو شكر پخـتІІپخت  داري
شود. بين شكر بـدون ) ديده ميp<0.01( درصد99سطح 

شكر سفيد نيـز تفـاوت آمـاريو ІІІكلرساژ با شكر پخت 
شود ولـي ) ديده ميp<0.01( درصد99دار در سطح معني

و شـكر بـدون كلرسـاژ تفـاوت آمـاريІІبين شكر پخـت 
.)4(جدول دار وجود ندارد معني

)Pol( آناليز آماري نتايج حاصل از تست ميزان قند
در دهد كه بين نمونه نشان مي ها با توجه به گذر زمان

دار مشاهده ) تفاوت معني p<0.01( درصد99سطح 
و اثر مي  درصد95ها در سطح زمان بر روي نمونهشود

)p<0.055(جدول دار مي باشد ) معني(.

گيري آناليز آماري نتايج حاصل از بررسي آزمون اندازه
و اينورتColor()، رنگAsh( خاكستر ()Invert نشان (

) p<0.01( درصد99ها در سطح دهد كه بين نمونه مي
ز تفاوت معني و اثر گذر درها مان بر نمونهدار وجود دارد

 دار مي باشد. ) معنيp<0.01( درصد99سطح
مي pH آناليز نتايج حاصل از تست با نشان دهد كه
در ها تفاوت آماري معني توجه به گذر زمان بين نمونه داري

بر ) مشاهده ميp<0.05( درصد95سطح  و اثر زمان شود
 دار نمي باشد. ها معني روي نمونه

گيري ميزان تركيبات آماري تست اندازهنتايج آناليز
ها پس از گذشت يكسال دهد كه بين نمونه فنلي نشان مي

داري در سطح در ميزان تركيبات فنلي تفاوت آماري معني
99 ) و اثر زمان بر روي اين ) ديده ميp<0.01درصد شود

(99تغييرات در سطح  مي ) معنيp<0.01درصد  باشد. دار

 نتايج آزمايشات شيميايي نمونه هاي شكر در سال دوم-3جدول

pHInvert (%)Color (IU)Ash (%)Pol (zᵒ) نمونه/صفت
7a001/0±012/0 شكر سفيد a22/0±51/57 a0005/0±035/0 a02/0±78/99 a

56/7±05/0 شكر سفيد بدون كلرساژ b002/0±008/0 b20±1120 b016/0±81/0 b11/0±46/97 b

ІІ05/0±43/7شكر پخت c001/0±035/0 c88/2±33/1348 c006/0±05/1 c02/0±83/96 c

ІІІ 2/0±50/7شكر پخت b003/0±08/0 d27/15±2356 d05/0±35/1 d25/0±46/95 d

 ساكاروز.=درجهn=3  ،IU=ICUMSA Unit  ،Zᵒانحراف معيار،±ميانگين

و دوم-4جدول  نتايج ميزان تركيبات فنلي در سال اول
 Total Phenol(mg/100gr) نمونه/صفت

 سال دوم سال اول
43/1±07/0 شكر سفيد a0a

009/4±03/0 شكر سفيد بدون كلرساژ b93/2±44/34 b

ІІ11/0±83/3شكر پخت c70/1±25/29 b

ІІІ 05/0±73/6شكر پخت d28/7±77/57 c

.n=3انحراف معيار،±ميانگين

و تغييرات ميزان تركيبات فنلي با در نظر گرفتن اثر فاكتور زمان-5جدول  نتايج آزمايشات شيميايي
 Total Phenol نمونه/صفت

(mg/100gr)pHInvert (%)Color (IU)Ash (%)Pol (zᵒ)
71/0±7/0 شكر سفيد a21/0±13/7 a0009/0±011/0 a75/4±09/54 a01/0±024/0 a05/0±82/99 a

شكر سفيد بدون
 كلرساژ

77/16±22/19 b18/0±55/7 b12/0±11/1 b14/408±16/1449 b29/0±0005/1 b15/1±46/98 b

ІІ96/13±54/16شكر پخت c32/0±50/7 c09/0±11/0 c50/275±60/1582 c04/0±029/1 c54/0±83/96 c

ІІІ 33/28±25/32شكر پخت d23/0±53/7 d1/0±17/0 d28/691±83/2944 d04/0±36/1 d38/0±48/95 d

=درجه ساكاروز.n=3  ،IU=ICUMSA Unit  ،Zᵒانحراف معيار،±ميانگين
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 بحث
و اينورت در سال اول نشان بررسي نتايج آزمون قند

دهد كه زمان مورد نياز در هر كريستاليزاتور از اهميت مي
مي ويژه وІدر پخت باشد. اي برخوردار كريستاليزاسيون

ساعت زمان نياز دارد. اين زمان2توليد شكر سفيد حدود 
و براي پختІІ8-4براي پخت  6-12به ІІІ ساعت

نزديك ІІІ هر چه به پخت يابد. ساعت افزايش مي
ميشويم مي هر ميزان ناخالصي كل بيشتر شود زيرا در

به دليل افزايش گردد. مرحله قسمتي از ساكاروز كسر مي
و حرارت موجود، قسمتي از ساكاروز نيز تبديل به  زمان

شود كه قسمت اعظم اينورت حاصله در ملاس اينورت مي
 ІІІ در نهايت ميزان قند موجود در پخت گردد. جمع مي

كمتر از شكر سفيدІІو ميزان قند پخت،ІІ كمتر از پخت
ميو شكر بدون كلر اي كه لايه فيلم باشد ودر هر نمونه ساژ

اي نيز ديده اينورت قابل ملاحظه مانند ملاس وجود دارد،
.(Asadi, 2007)شود مي

خاكستر در واقع تشكيل شده است از مواد معدني كه در
و پتاسيم بيشترين مقدار را  ميبين آنها سديم  دهند. تشكيل

و در نهايت در اين مواد تمام مراحل فرايند را طي كرده
 ( ,Asadiشوند پسĤب نهايي كارخانه يعني ملاس جمع مي

 (2007.
ميІوقتي پخت شود لايه داخل سانتريفوژ تخليه

ملاسي كه روي كريستال شكر سفيد را پوشانده است 
و به اين ترتيب بوسيله آب كندانس شسته مي  شود

مي ناخلصي  (,Rein گردد هاي معدني از كريستال شكر جدا
 (2007 . 

در رابطه با شكر بدون كلرساژ عمل شستشو با آب
و به اين ترتيب ناخالصي كندانس انجام نمي هاي گيرد

در رابطه با شكر پخت ماند. معدني همراه كريستال باقي مي
ІІ مي شود براي وقتي پخت داخل رفريژرانت تخليه

شود جلوگيري از افزايش ويسكوزيته، آب كندانس اضافه مي
اي از ملاس عليرغم اينكه لايهو بعد سانتريفوژ مي گردد.
ماند ولي قسمت بيشتر ناخالصي بر روي كريستال باقي مي

مي ІІІبه پخت  نيز ІІІدر رفريژرانت پخت گردد. منتقل
مي آب كندانس اضافه مي و سپس سانتريفوژ  شود. گردد

قسمتي از ناخالصي همراه لايه ملاس بر روي كريستال
و مابقي وارد ملاس مي شود. با توجه به دلايل باقي مانده

و در تيمارهاي  ذكر شده در شكر سفيد كمترين خاكستر

و شكر بدون كلرساژ ІІІ، شكر پختІІشكر پخت 
.(Asadi, 2007) كنيم بيشترين خاكستر را مشاهده مي

رنگ در توليد شكر از چغندر قند عامل عمده ايجاد
دو حرارت مي دسته باشد، كه در اين رابطه مواد رنگي به
در ابتدا مواد رنگي هستند كه در حرارت شوند. تقسيم مي

و در اثر اكسيداسيون ايجاد مي مانند شوند، پائين
 شود. اكسيداسيون تيروزين كه منجر به توليد ملانين مي

مياين رنگ دانه در مرحله خا شود لص سازي حذف
(Asadi, 2007) . 

در حرارت بالا مواد رنگي در اثر پديده ميلارد ايجاد
هاي احيا كننده هاي آمينه با قند شوند كه در آن اسيد مي

و ماده رنگي ملانوئيدين را توليد مي كنند. اين واكنش داده
مي رنگدانه نيز در مرحله خالص در سازي حذف شود ولي

و كريستاليزاسيون بدليل مراحل بعدي  مانند اواپراسيون
با وجود حرارت، مجدد توليد مي شود. عمليات كلر ساژ

هدف كاهش رنگ انجام مي شود بنابر اين در شكر سفيد 
مي1يا تيمار  وІІ كنيم. در پخت كاهش رنگ را مشاهده
بدليل افزايش زمان حرارت دهي، افزايش رنگ ІІІ پخت

ساز نيز عدم انجامر شكر بدون كلرد كنيم. را مشاهده مي
باعث ساژ كه هدف آن كاهش رنگ است، عمليات كلر

.(Asadi, 2007) شود افزايش رنگ مي
نشان pHبررسي نتايج آزمون pHدر رابطه با آزمون

مي دهد كه بين تيمار ها تفاوت معني دار وجود ندارد زيرا 
باشند در در حدود خنثي داشته pHهاي شكر بايد فر آورده

گيري اينورت اسيدي منجر به شكل pHغير اينصورت 
و مي مي pHشود شود بازي بالا منجر به واكنش ميلارد

 باشد كه هيچ كدام از اين موارد در توليد شكر مناسب نمي
)Rein, 2007 .( 

هاي مزوفيل چون آلودگي باكتري در رابطه با
را استانداردي در اين زمينه وجود ندارد، نمي توان آن

مقايسه كرد. با توجه به نتايج آزمون ميكروبي به نظر 
از رسد كه يك فرايند حرارتي، مي  بهداشتي مناسب براي

و شكر بين بردن اين معضل در رابطه با هاي بدون كلرساژ
 ضروري است. ІІІ پختوІІ پخت

فنل در سال اول بررسي نتايج آزمون تعيين مقدار پلي
م هاي شكر تفاوت دهد كه بين تيماريدر شكرها نشان

مي معني كه دار وجود دارد. مطالعات انجام شده نشان دهد
و پيش هاي مواد رنگي، ساز حجم قابل توجهي از مواد رنگي
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در يك لايه از ملاس كه اطراف كريستال شكر را پوشانده
و فيلم ناميده مي شود، وجود دارد اين لايه حاوي است

 همكارانو Godshallكه تحقيقات تركيبات فنلي است
 اين فرض را تأييد مي كند.

شويم كه بايد شكر از مجموع اين دلايل متوجه مي
و شكر سفيد كمترين ІІІپخت  بيشترين ميزان مواد فنلي

را ميزان را داشته باشد. دلايل ذكر شده نتايج اين مطالعه
 كند. تأييد مي

گرفتن فاكتور نتايج آزمايشات در سال دوم با در نظر
دهد كه عليرغم حفظ روند موجود در سال زمان، نشان مي

و رنگ دستخوش تغييرات قابل  اول ميزان تركيبات فنلي
هاي شكر بدون توجهي شده است. ميزان رنگ در نمونه

كاهش يافته است ІІІ شكر پختوІІكلرساژ، شكر پخت
كهو ميزان تركيبات فنلي چند برابر سال اول افزايش يافت ه
و تغيير در ساختار ملانوئيدين مي در بدليل تجزيه باشد.

نمونه شكر سفيد ميزان تركيبات فنلي به صفر رسيده است 
 ميزان رنگ افزايش يافته است.و

pH و در سال دوم در سال اول در محدوده خنثي بوده
در نيز اين روند تقريباً مشاهده مي شود با اين تفاوت كه

م و با نمونه pHيزان نمونه شكر سفيد هاي كاهش يافته
و تفاوت معني (p<0.01)درصد99 ديگر در سطح دار دارد

شود ولي در نمونه شكر بدون كلرساژ افزايش ديده مي
 شكر پختوІІ هاي شكر پخت داري با نمونه تفاوت معني

ІІІ سه شود. آلودگي باكتري ديده نمي هاي مزوفيل در
ش  ІІІ شكر پختوІІ كر پختنمونه شكر بدون كلرساژ،

 در سال اول مشاهده گرديده است.
شد رنگ موجود در نمونه هاي شكر همانطور كه اشاره

باشد كه محصول نهايي به دليل وجود ملانوئيدين مي
و  فرايند ميلارد است. ملانوئيدين وزن مولكولي بالا داشته

ساز آن تركيبات فنلي است كه اين تركيبات در حين پيش
و در ساختار آن قرار شكل گيري ملانوئيدين كندانس شده
,.Bradzynski et alگيرد مي 2011; Godshall et)

(al., 1991.
هاي مزوفيل بر اساس مطالعات انجام شده، باكتري

هايي از باسيلوس) قدرت رنگبري از نمونه هاي حاوي(گونه
,.Naike et al). ملانوئيدين را دارند اين كاهش (2010

كه رنگ كه بدليل تغيير در ساختار ملانوئيدين مي باشد
گيرد. عوامل مؤثر بر اين تحت شرايط خاص صورت مي

و، حرارتpHفرايند،  و نوع قند يا منبع كربن، زمان ،ميزان
عوامل بازدارنده باشد. ميزان ملانوئيدين موجود در نمونه مي
ب ر خود ملانوئيدين مانند تركيبات نيتروژنه زياد علاوه

(Chandra etتواند باعث كاهش فرايند رنگبري شود مي
al., 2007; Ojijo et al., 2010; Santal et al.,

(2013; Naik, 2007.
 دهند كه براي رنگبري ملانوئيدين مطالعات نشان مي

بايد شرايط اپتيمال وجود داشته باشد تا بيشترين ميزان
در pHرنگبري مشاهده گردد. اين شرايط شامل:  خنثي

كه20-37و حرارت محيط در حدود2/7-5/7حدود  درجه
-30مناسب ترين حرارت با توجه به نوع ميكرواورگانيسم، 

مي 25 باشد. نوع منبع كربني موجود از اهميت درجه
و ساكاروز بيشترين باشد برخوردار مي كه گلوكز، فروكتوز

مي تأثير را دارا مي تواند تخريب باشند. افزايش زمان
و كاهش رنگ را افزايش دهد  (Ojijoساختار ملانوئيدين

et al., 2010; Chandra et al., 2007; Naik, 
(2007; Chavan et al., 2006.
رف تحقيقات انجام شده نشان مي تن دهند كه از بين

و  رنگ ملانوئيدين بدليل تغيير در ساختار ملانوئيدين
و اين تغييرمي  C=Nو C=Cهاي شكسته شدن باند باشد

كهو شكسته شدن ساختار منجر به توليد تركيبات اوليه
مي مونومر و يا ديمرهاي پايه مي ها گردد. همچنين باشند

نتايج اين تحقيقات اذعان دارد كه در طي اين تخريب 
ساختاري تركيبات حاوي گروه هيدروكسيل بالاخص پيش 

هاي ملانوئيدين كه همان تركيبات فنلي هستند بوجود ساز
و آزمايشات اسپكتروفتومتري انجام شده بر روي مي آيند

مي نمونه  كند ها پس از رنگبري، اين فرضيه را تأييد
(moriera et al., 2012; Naike et al., 2010).

 ييرات ميزان تركيبات فنلي در طي نگهداريتغ-1نمودار

و تحقيقات به از مجموعه نتايج حاصل از اين مطالعه
هاي عمل آمده پيشين به نظر مي رسد كه حضور باكتري
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وІІ شكر پخت هاي شكر بدون كلرساژ، مزوفيل در نمونه
به ІІІ شكر پخت ، عليرغم افزايش با گذر زمان منجر

و تغيير در ساختار تغييرات مطلوبي در زمينه تجزيه
و آزاد سازي تركيبات فنلي از ساختار ملانوئيدين ملانوئيدين

مي شده است. و رسد اندازه لذا به نظر كيفي گيري كمي
هاي مزوفيل با هدف مطلوب كاهش رنگ فعاليت باكتري

بواسطه تغيير در ساختار ملانوئيدينو افزايش ميزان تركيبات 
ن دستاوردهاي اوليه اين تحقيق بوده كه تري فنلي از اصلي

 هاي آينده مد نظر قرار گيرد. تواند در پژوهش مي
و تحقيقات به از مجموعه نتايج حاصل از اين مطالعه

هاي رسد كه حضور باكتري عمل آمده پيشين به نظر مي
وІІ هاي شكر بدون كلرساژ،شكر پخت مزوفيل در نمونه

به، عليرغم افزايش ІІІ شكر پخت با گذر زمان منجر
و تغيير در ساختار  تغييرات مطلوبي در زمينه تجزيه

و آزاد سازي تركيبات فنلي از ساختار ملانوئيدين ملانوئيدين
مي شده است. گيري كمي وكيفي رسد اندازه لذا به نظر

هاي مزوفيل با هدف مطلوب كاهش رنگ فعاليت باكتري
افزايش ميزان تركيبات بواسطه تغيير در ساختار ملانوئيدينو 

كه فنلي از اصلي ترين دستاوردهاي اوليه اين تحقيق بوده
 تواند در پژوهش هاي آينده مد نظر قرار گيرد. مي

 گيري نتيجه
در حال حاضر تنها محصول قابل عرضه جهت مصرف

باشد، كه با اعمال در صنايع مختلف غذايي شكر سفيد مي
ميعمليات مختلف نسبت به سفيد كردن  از آن اقدام و شود

نظر فرهنگي، مصرف كنندگان اين امر را نشانه كيفيت 
هاي دانند. حال آنكه بعضا با استفاده از روش مطلوب مي

مي هاي تغذيه نامطلوب، از جنبه گيرد، اي، اين امر صورت
و هزينه نيز مزيد بر آن مي  باشد. كه صرف وقت

اده از شكر دهند كه با استف نتايج اين تحقيق نشان مي
سفيد بدون كلرساژو شكر ІІІ شكر پختوІІ پخت
و توان از پديده حذف مواد مغذي جلو مي گيري كرده

و دارويي مفيد موجود  محصولي توليد نمود كه مواد غذايي
در در ماده اوليه، در آن حفظ شده باشد. پيشنهاد مي گردد

هاي آينده نوع تركيبات فنلي به تفصيل تعيين پژوهش
 گردد.

در اين تحقيق با توجه به آنكه محصولات شكر توليدي
در فرآيند كريستاليزاسيون در حال حاضر محصولات تمام 

باشند، لذا ضروري است جهت فرآيند تكميلي اي نمي شده
تحت شرايط كنترل شده، از جمله تعيين نوع 

و ميكروارگانيسم و تبديل به محصول تمام شده هاي موجود
و نهايي، برخي عمليات اصلاحي از جمله بهداشتي نمودن

و آزمايش شود به خشك نمودن بر روي آن بررسي تا بتوان
و اقتصادي مناسب دست يافت. محصولي با ارزش تغذيه  اي
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