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چکیده
بـه سـبب   . شـود زداي شیمیایی در صنعت قندریزي استفاده مینگبه عنوان یک ماده ر) Na2S2O4(سدیم هیدروسولفیت یا بلانکیت 

. مانده بلانکیت در قند استفاده شـد سمیت این ماده شیمیایی در مطالعه حاضر از روش حساس و دقیق پلاروگرافی جهت سنجش باقی
. اي مرجع، مورد مقایسه قرار گرفتهگیري در آزمایشگاهبدست آمده از این روش با روش یدسنجی به عنوان روش معمول اندازهنتیجه

از هر واحـد تولیـدي طبـق روش    ) با سه تکرار از تولیدهاي مختلف(نمونه قند 17هاي قندریزي فعال استان زنجان، از میان کارخانه
تر از در محدوده کمهاي قندمانده بلانکیت در نمونهسنجش پلاروگرافی نشان داد، مقدار باقی. برداري استاندارد ایران انتخاب شدنمونه

) ppm10(از بیشینه مجـاز  ترهاي برداشت شده، مقدار بلانکیت بیشدرصد نمونه6با این حال در . کندتغییر میppm24/13تا 40/1
نکیـت  هاي قندریزي از نظر مقدار میانگین محتوي باقیمانـده بلا هاي روش پلاروگرافی نشان داد، کارخانهبررسی آماري داده. باشدمی

ي بین دو مقایسه. نمونه به صورت اتفاقی به روش یدسنجی نیز تعیین مقدار گردید19محتوي بلانکیت در . داري داشتنداختلاف معنی
هـاي حاصـل از سـنجش میـزان     داده. دهـد تر از حد معمول نشان میروش نشان داد، روش یدسنجی میزان باقیمانده بلانکیت را بیش

دهـد کـه روش پلاروگرافـی از    داري داشته و نتایج نشان میه روش پلاروگرافی با روش یدسنجی، اختلاف معنیمانده بلانکیت بباقی
.تري برخوردار استصحت و دقت مناسب

مانده سدیم هیدروسولفیت، بلانکیت، سنجش پلاروگرافی، روش یدسنجی، قندباقی: هاي کلیديواژه
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مقدمه
وگردي به طور معمول گهايدر صنایع غذایی ترکیب

زدایـی  کردن و رنگدارنده، دوديهاي نگهبه عنوان عامل
هـاي شـیمیایی، بـه    از این ترکیب. شوندبه کار گرفته می

صنعت قند مانندزدا در صنایع مختلفی عنوان عامل رنگ
هاي رنگی جهت تصفیه شربت و حذف ترکیب،و شکر

Smith and(طبیعی حاصـل از چغنـدر قنـد و نیشـکر     

Paton, هاي رنگی ایجاد شده به هنگـام  و ترکیب)1985
ــی  ــتفاده م ــد اس ــود تولی ,Kotzamanidis(ش 2000;

Arvanitoyannis et al., هـاي  از جمله ترکیـب . )2000
بـر در  دارنـده و رنـگ  آلی سولفورداري که به عنوان نگه

تــوان بــه انیدریــد غــذایی کــاربرد دارنــد، مــیصــنعت
سـولفیت،  لفیت، پتاسـیم متـابی  سـو سولفورو، پتاسیم بـی 

سـولفیت و سـدیم   سدیم هیدروژن سولفیت، سـدیم بـی  
هـاي شـیمیایی در   این ترکیـب . سولفیت اشاره کردمتابی
,Campbell(شـوند  بنـدي مـی  ي مواد سالم طبقـه دسته

2011; Kaufman et al., 2011( .
) Na2S2O4(سدیم هیدروسولفیت یا سدیم دیتیونیـت  

هـاي گـوگردداري   لانکیت، جزو ترکیـب با نام عمومی ب
رنـگ  باشد که به طور گسترده به عنـوان ترکیـب بـی   می

ــف از جملـــه خشـــکبار      ــده در صـــنایع مختلـ کننـ
)Schlottmann, Canadian Sugar(شکر ، قند و )2004

Institute, De Carvalho and(، کاغذ و نساجی )2010

Schwedt, ــلولزي  )2002 ــاي س ــردن فیبره ــاء ک و احی
)Williams, زدایی این رنگ. شودبه کار برده می)1979

-کاهش صورت مـی -ترکیب از طریق سازوکار اکسایش

,Asato(پذیرد  2003( .
هاي پژوهشـگران در حـوزه علـوم پزشـکی و     مطالعه

حـد  تـر از  بـیش میـزان  بهداشتی نشان داده که دریافـت 

گوارشـی بیمـاري سـبب هـاي گـوگرددار  مجاز ترکیـب 
)Orazzo, 2009; Nespoli et al., استنشـاقی ،)2009
)Riedel, 1992; Naujukat et al., پوســتی،)1992
)Eckardt, ــی چشــمی)1973 Johnson and(و حت

Rajagopalan, سدیم هیدروسولفیت در . شودمی)1979
در هاي شیمیایی پرکـاربرد اسـت و   صنایع غذایی از ماده

ي هـا قنـد بري و سفید کردنقندریزي براي رنگصنعت 
,Kreber(شـود  اسـتفاده مـی  تولیدي  1999; Haslett et

al., 1999( .
بـه  در اثـر  طی فرآینـد تولیـد در صـنعت قنـدریزي،     

بالا در تهیه شربت و در نتیجه تجزیـه  حرارت کارگیري 
S2O4(بلانکیت، دیتیونیت 

.ماندجا میدر محلول به) -2
  2

42
OH

422 OS2NaOSNa 2

(1)

هـایی بـا   ترکیب آنیونی است کـه در محـیط  نیتدیتیو
pHاکسایش و کاهش تبـدیل  هاي مختلف بر اثر واکنش

هاي مختلف گـوگرد ماننـد انیدریـد سـولفورو،     به شکل
سولفیت، سـولفیت هیـدروژن، تیوسـولفات و سـولفات     

باشـد مـی سـرطانزا هاآندریافتزیاد که مقدارشودمی
)Ellis et al., 1997; Lendle 2004(.
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(3)

به دسـتگاه گـوارش،   بلانکیت پس از ورودمانده باقی
,Luo(دبـر از بـین مـی  را پرزهاي معده و روده  2011;

Chen et al., بـردن دراز مـدت بـا از بـین    و در)2011
دسـتگاه سـرطان  بـروز  سـرعت سـبب  ،هـا اکسیدانآنتی

,Agar(گـردد گوارشی مـی  2000; Kucukatay et al.,

2000; Meng ــبب   . )2003 ــتقیم آن س ــاق مس استنش
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,Schlottmann(شـود تحریک سیستم تنفسی انسان می

بـه  بـدن  هـاي هورمونکردن بلوكچنین در هم. )2004
 ـبودهانسولین موثر ویژه نیـز  مسـتقیم  طـور ه ، بنابراین ب

,Kucukatay(دگـرد سـبب تسـریع دیابـت مـی     2007;

Agar et al., 2007(.
هاي مسـئول صـدور تاییدیـه بهداشـت     از دید سازمان

ــل ســازمان غــذا  دارو و ســازمان -مــواد غــذایی، از قبی
ــران   ــنعتی ای ــات ص ــتاندارد و تحقیق ــدازهاس ــري ، ان گی

هـاي کنتـرل   عاملترین مانده بلانکیت در قند از مهمباقی
ردهاي ملـی ایـران بـه    طبق اسـتاندا . باشدکیفیت قند می

مقدار ، بیشینه3679و 3666، 3680شماره استانداردهاي
قند کله، کلوخه و در تولیدبه ترتیب بلانکیت مانده باقی

ولـی طبـق اسـتاندارد    . تعریف شده استppm10حبه، 
ــین المللــی شــیمیدانانجمــن ) AOAC(کشــاورزيانب

)USDA, ــدکس   )2006 ــی ک ــین الملل ــتاندارد ب و اس
)CAC()Codex Alimentarius Commission, 2001(

قنـد و شـکر،   این مـاده در ماندهبیشینه سطح مجاز باقی
ppm15 استشدهتعیین.

مانــده هــایی کــه بــراي ســنجش میــزان بــاقیاز روش
تـوان بـه   شـود، مـی  بلانکیت در مواد غذایی استفاده مـی 

روزانیلـین /سـولفیت رنگـی کمپلکسگیريروش اندازه
اسـپکتروفتومتر در وسیلهبه)آلدئیدفرمباز واکنشابعد(

,Decnopweever and Kraak(نـانومتر 560طول موج

ــولن)1997 ــنجی ، ک ,Ekkad and Huber(س 1996( ،
Lavigne(کروماتوگرافی گـازي بـا نورتـابی شـیمیایی    

Delcroix, 1996; Tusseau et al., 1996( ،
ــانس ــارا  -فلوروس ــا ک ــایع ب ــاتوگرافی م ــالاکروم یی ب

)Rethmeier, 1997; Rabenstein et al., 1997( ،
,Ruiz(کرومــاتوگرافی یــونی بــا کــارایی بــالا 1994;

Santillana et al., ,Hernandez(، یدسـنجی )1994

1998; Miranda et al., 1998; Li and Zhao, 2006( ،
,Trenerry(ویلیامز-و روش مونیر 1996; Chaethong,

2012; Tunnarut et al., . اشاره کرد)2012
روش یدســنجی، روش پرکــاربردي اســت کــه در    

هاي کنترل مواد غـذایی و بهداشـتی دانشـگاه    آزمایشگاه
علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمـانی کشـور بـراي    

پایانی نقطه. گیردسنجش بلانکیت مورد استفاده قرار می
سنجی از طریـق تغییـر رنـگ شناسـاگر مشـخص      حجم

مانده با مقدار ید مصـرف  د و میزان بلانکیت باقیشومی
با توجه بـه ایـن موضـوع کـه     . شودگیري میشده اندازه

روش یدســنجی بــراي ســنجش انیدریــد ســولفورو     
چنــین اســاس مانــده در شــکر کــاربرد دارد و هــمبــاقی

باشد، به همین دلیل سنجش بر پایه تشخیص چشمی می
در سـنجش میـزان   احتمال وقوع خطاي دید و نیز اشتباه 

. دقیق بلانکیت وجود دارد
ــدازه ــراي ان ــی ب ــري روش پلاروگراف ــتگی و دیتیونی

هـاي حاصـل از آن بـه صـورت محلـول در آب      ترکیب
سینتیک تجزیـه در مطالعهاین روش . استفاده شده است

. هــاي آبــی گــزارش شــده اســتمحلــولدر دیتیونیــت
ــدر  ــوم هی ــن روش آمونی ــی در ای ــت کمک وژن الکترولی

مــولار بــه همــراه 5/0فســفات و آمونیــوم هیدروکســید 
,De Carvalho and Schwedt(بــود -100xتریتــون 

گیـري  بهرهباتلاش شده استمطالعه حاضردر). 2002
دربلانکیـت مانـده بـاقی مقـدار پلاروگرافـی از دستگاه

محلـول الکترولیـت   . شـود گیري مـی محصول قند اندازه
هاي ارایه شده متفاوت با روشکاربرده شده در روشبه

ایـن  . شـود بار گـزارش مـی  پیشین است و براي نخستین
ــد ــیراهروش جدی ــع حل ــراي رف ــکلب ــنجش مش س
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. خواهـد بـود  مانده بلانکیت در صنعت قنـد ریـزي  باقی
دقت و صحت بسیار مناسب به همراه ابزارهاي موجـود  
وکاربري آسان ایـن روش سـبب خواهـد شـد تـا قابـل       

هـاي  کننـده و کارخانـه  هـاي کنتـرل  سـازمان استفاده در
روش هـاي حاصـل از دو  دادهبـا مقایسـه  . باشدتولیدي 

ــدي ــی و ی ــتپلاروگراف ــنجی، کفای ــنجش س روش س
درقابـل کـاربرد   آوريفنیکعنوانپلاروگرافی را به

(ppm)حـد درنـاچیز بسـیار مقـدارهاي انـدازهگیري 

.شدخواهدمانده بلانکیت در قند بررسیباقی

ها مواد و روش
هاآوري نمونهجمع

مانده بلانکیـت در نمونـه  به منظور برآورد میزان باقی
واحـد قنـدریزي   23قند خردشده استان زنجان، از میان 

کارخانه قنـدریزي فعـال در زمـان    17موجود در استان، 
3اجراي تحقیقات در نظر گرفته شد و از هـر کارخانـه،   

ــه از تولیــدهاي  ــه نمون ــر اســاس روش نمون مختلــف ب
3679ایران به شماره صنعتیبرداري استاندارد تحقیقات

. انتخاب گردید
تجهیزات دستگاهی

دستگاه مورد استفاده در این کار تحقیقاتی، دستگاه 
س یساخت شرکت متروهم سوی797پلاروگراف 

.باشدمی
نمونهسازيآماده

انجـام آزمـایش   هاي قند برايسازي نمونهجهت آماده
مانده بلانکیـت بـه روش پلاروگرافـی،    تعیین مقدار باقی

گرم از قند توسط ترازوي دیجیتال تـوزین و بـا آب   20
.رسانده شدml100دیونیزه به حجم

سازيمحلول
محیط آزمایش براي سنجش ماده شـیمیایی بلانکیـت   

یک محلول آبـی بـه   ) ماده آلی با قابلیت انحلال در آب(
ــ ــیظ نسـ ــد در آب(بت غلـ ــدمـــی) قنـ در روش . باشـ

پلاروگرافی باید از یک محلول الکترولیت استفاده کـرد،  
الکترولیتی که براي انتقال جرم در کـار حاضـر انتخـاب    

مناسـب در  pHشد، محلولی از مخلوط اسـید و بـاز بـا    
الکترولیت حامـل بـه کـار گرفتـه شـده      . محیط آبی بود

هیدروکسید در حجـم  مخلوطی از استیک اسید و سدیم 
.باشدمعینی از آب دیونیزه می

گـرم سـدیم   4/0سازي الکترولیت مقـدار  جهت آماده
بـا تـرازوي دیجیتـال تـوزین     ) مـول 01/0(هیدروکسید 

رسـانده شـد   ml50گردید و با آب دیـونیزه بـه حجـم    
ــول ( ــید 2/0محل ــدیم هیدروکس ــولار س ــدار ). م mlمق

بـا کمـک   ) مـول 02/0(از محلول استیک اسـید  143/1
رسـانده شـد   ml50پیپتور برقی با آب دیونیزه به حجم 

از محلول ml5سپس ). مولار استیک اسید4/0محلول (
از محلـول اسـتیک اسـید    ml5/5سدیم هیدروکسـید و  

. رسانیده شـد ml250تهیه شده با آب دیونیزه به حجم 
. باشدمیpH=6/4محلول الکترولیت تهیه شده داراي 

گـرم از  1سازي محلول استاندارد، مقـدار  جهت آماده
را توسط تـرازوي  ) بلانکیت(ماده سدیم هیدروسولفیت 

با آب دیونیزه به ml1000دیجیتال توزین و درون بالن 
.حجم رسانده شد

گیري به روش پلاروگرافیاندازه
مانـده  بهترین تنظـیم دسـتگاهی بـراي سـنجش بـاقی     

قند، بر طبق روش ثبـت شـده در   هايبلانکیت در نمونه
صـنعتی ایـران بـا    مالکیـت کـل اداره/ اداره ثبت اختراع

درهیدروسـولفیت سـدیم ماندهباقیمقدارتعیین«عنوان 
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عـادل میرزاعلیـزاده،   (توسـط  » ولتامتریـک روشبـه قند
گیري تعریف و اندازه1، بر اساس جدول شماره )1392
Mirza(انجام گردیـد روش این طبق  Alizadeh et al.,

گیـري  یک نمونه پلارگرام در انـدازه 1در شکل .)2014
مانـده  بـراي سـنجش بـاقی   . دیتیونیت آورده شده اسـت 

:هاي زیر انجام شدهاي قند مرحلهبلانکیت در نمونه
لیتر از محلول الکترولیت به درون سل میلی10انتقال ) 1

پلاروگرافی

ــوازدایی   ) 2 ــراي ه ــروژن ب ــاز نیت ــق گ ــول تزری از محل
ثانیه300الکترولیت 

20(لیتـر محلـول نمونـه قنـد     میلـی 10اضافه نمودن ) 3
به درون سل پلاروگرافی) درصد وزنی حجمی

ثانیه10همزدن محلول و الکترولیت مورد آزمایش ) 4
تکـرار در  3گیري جریـان توسـط دسـتگاه بـا     اندازه) 5

)1جدول (ولتاژ تعیین شده محدوده
بندي و تعیین غلظت دیتیونیتدرجهرسم منحنی ) 6
)242OS ( بر حسب)ppm(

هاي قندگیري بلانکیت به روش پلاروگرافی در نمونهشرایط بهینه در اندازه-1جدول 
Working electrode DME Start potential - 45/0 v

Stirrer speed/RDE 2000 rpm End potential - 75/0 v

Mode DP Voltage step 6 mV

Purge time 10 s Voltage step time 4/0 s

Addition purge time 10 s Sweep rate 15 mV/s

Equilibration time 3 s Peak potential (Ep) - 60/0 v

Pulse amplitude 09/0 v Mercury drop size 4

ه بلانکیت در نمونه قند توسط دستگاه پلاروگرافماندنمودار پلاروگرام رسم شده از سنجش باقی-1شکل 
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بنديدرجهمنحنیرسم
در شروع کار بـه روش سـنجش پلاروگرافـی جهـت     

هـاي  گیـري نمونـه  بندي بـراي انـدازه  رسم منحنی درجه
هـاي  سازي و تنظیم پراسـنجه حقیقی قند، پس از محلول

، )1جـدول  (دستگاهی طبق شرایط بهینه به دست آمـده  
گرم بر لیتر از ماده میلی40و 20، 15، 10، 5اي هغلظت

گرم از ساکاروز خالص آماده و نمـودار  20بلانکیت در 
). 1نمـودار  (هـا رسـم گردیـد    بندي براي محلـول درجه

حـد  و ) LOD(گیري حد تشخیص همچنین براي اندازه
روش بــه ترتیــب ســه و ده برابــر ) LOQ(کمــی شــدن 

تقسیم بر شیب منحنـی  انحراف استاندارد عرض از مبدا 
,Miller and Miller(بندي محاسبه گردید درجه 2010;

Shrivastava and Gupta, 2011; Armbruster and

Pry August, 2008(:
bbLOD sySignal 3 (1)

bbLOQ sySignal 10 (2)

بـه ترتیـب میـانگین سـیگنال،     sbو ybدر این رابطه 
گیـري شـده از آزمـایش شـاهد     ندازهانحراف استاندارد ا

ي مقدار سیگنال بـه دسـت آمـده را در معادلـه    . باشدمی
71.17572.4(بندي درجه  xy ( قرار داده و مقدار

بـه  ) LOQ(و حـد کمـی شـدن    ) LOD(حد تشـخیص  
گـرم بـر کیلـوگرم قنـد     میلـی 66/4و 40/1ترتیب برابر 

.بدست آمد
هـاي کنتـرل   ر آزمایشـگاه ت ـکه در بیشبا توجه به این

مواد غذایی معاونـت غـذا و داروي کشـور و همچنـین     
هاي همکـار مـورد تاییـد وزارت بهداشـت و     آزمایشگاه

سازمان ملـی اسـتاندارد ایـران از روش یدسـنجی بـراي      
مانـده بلانکیـت در قنـد اسـتفاده     گیري مقدار باقیاندازه

هـاي  هاي به دست آمده از نمونـه شود، برخی از دادهمی
هـاي  قند خردشده با روش سنجش پلاروگرافـی بـا داده  

.دست آمده از روش یدسنجی مقایسه شدندبه

هاي حقیقی قندبندي رسم شده براي نمونهمنحنی درجه-1نمودار
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گیري به روش یدسنجیاندازه
هــاي گیــري یدســنجی بــر اســاس روشروش انــدازه

هـاي غـذایی   وردههاي کنترل کیفی فرآاستاندارد آزمایش
)SOP(دارو وغـذا کنتـرل مرجـع هاي، مرکز آزمایشگاه

ــام    ــکی انج ــوزش پزش ــان و آم ــت، درم وزارت بهداش
,FDO(شد 2002( .

مانـده  گیـري بـاقی  هاي مورد نیاز بـراي انـدازه  محلول
گرم قند 20بلانکیت به روش یدسنجی عبارت بودند از 

ــا  ــر ml50ب ــانتور آب مقط ــف دک ــول (در قی ، )Aمحل
ml50با )  نرمال1% (25فسفریک اسید ml10محلول 

ml20و محلول ) Bمحلول (cc250آب مقطر در بالن 
cc250آب مقطــر در ارلــن ml30نرمــال بــا 1پتــاس 

. باشدمی) Cمحلول (
مانده بلانکیت به روش یدسـنجی  جهت سنجش باقی

درون یـک ارلـن   . شودمینخست مقداري از قند آسیاب 

گرم از قند پـودر شـده را   20به مقدار ml250به حجم 
کنـیم و سـپس   آب مقطـر حـل مـی   ml50توزین و در 

کنـیم  محلول آماده شده را به یک قیف دکانتور منتقل می
)A .(

آب مقطر را همراه بـا  ml50اي در بالن درب سمباده
ml10 ر روي شـعله  اضافه کرده و ب% 25فسفریک اسید

دهیم تا به حالت جـوش درآیـد و   قرار داده، حرارت می
ــرد   ــام گی ــر انج ــل تقطی ــی ). B(عم ــاي خروج در انته

، حـاوي مقـدار   )ml250)Cآلات، ارلن به حجـم  شیشه
ml30 مقطر و آبml20 دهـیم  نرمال قرار می1پتاس

بـه درون آن  ) B(تا محلول تقطیر شده حاصـل از بـالن   
ــد ــان یاب ــ. جری ــنجی را در ) 2(کل ش ــزار روش یدس اب

.دهدگیري دیتیونیت نشان میاندازه

مانده بلانکیت به روش یدسنجیابزار مورد استفاده جهت سنجش باقی-2شکل 
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شیرِ قیف دکانتور حاوي نمونه قند را باز کـرده تـا بـا    
اضافه شدن بر روي بالن حاوي فسفریک اسید در حـال  

5/1الـی  1در حـدود  . یـرد جوش عمل تقطیر صورت گ
کشد تـا حاصـل عمـل تقطیـر در ارلـن      ساعت طول می

بـا  . برسـد ml100–75حاوي پتاس نرمال بـه حـدود   
تمام شدن محلول قندي، شیر دکانتور را بسته و نخسـت  

. کنـیم ارلن را از دستگاه جدا و سپس حرارت را قطع می
ل بعد از پایان این مرحله، درون ارلن حاوي پتـاس نرمـا  

و محلول تقطیر شده، چنـد قطـره معـرف فنـل فتـالئین      
.شودافزوده، رنگ محلول ارغوانی می

سـولفوریک اسـید   ml15محلول ارغوانی را با حدود 
در . رنـگ گـردد  نرمال اسیدي کرده تا رنگ محلول بی1

چسب نشاسته بـه محلـول فـوق افـزوده و     ml1حدود 
رنـگ آبـی   نرمال بـه 02/0حاوي ید ml1توسط پیپت 

ثانیـه محلـول را ثابـت    30رسیم و به مـدت  رنگ میکم
داشته و سـپس مقـدار انیدریـد سـولفورو در نمونـه      نگه

:مجهول قند با فرمول زیر محاسبه گردید
حجــم یــد × 03/32= گــرم در تــن انیدریــد ســولفورو 

مصرفی

آنالیز آماري
18افـزار  هـا، از نـرم  براي تفسیر آزمون آماري نتیجـه 

SPSSدار بودن در ایـن مطالعـه   سطح معنی. استفاده شد
.انتخاب گردید05/0برابر 

هایافته
هـاي قنـدریزي   ماده اولیه جهت تولید قند در کارخانه

بـه همـین دلیـل نخسـت مقـدار      . باشـد استان، شکر می
به این منظـور  . گیري شدها اندازهبلانکیت در این نمونه

کارخانه 6محصولی از (ر نمونه شک6گرم از 20غلظت 
تـرین مصـرف   که عمـده ) تولید شکر از چغندر و نیشکر

دهنـد را در  هاي قندریزي استان را تشـکیل مـی  کارخانه
با آب دیونیزه به حجـم رسـانیده و بـراي    ml100بالن 
هـاي  داده. گیري بلانکیت، وارد دستگاه تزریق شداندازه

دهـد کـه   آمـده از روش پلاروگرافـی نشـان مـی    دستبه
باشـد، کـه   مـی ppm0هاي شکر از نظر بلانکیت، نمونه

دلیل آن وجود مرحله سولفاته کـردن و اسـتفاده از گـاز    
با روش یدسنجی مقـدار  . گوگرد به جاي بلانکیت است

تـا  10ي ها در محدودهبلانکیت موجود در همین نمونه
ppm15بینـی  تر از مقدار پـیش گیري شد که بیشاندازه

. ده صفر استش
هاي بـه دسـت آمـده از سـنجش     نتیجه) 2(در جدول 

هـاي قنـد خردشـده    مانده بلانکیت در نمونـه یمقدار باق
هاي قندریزي اسـتان زنجـان بـه روش سـنجش     کارخانه

ــت  ــده اس ــی آورده ش ــت در  .پلاروگراف ــدار بلانکی مق
ppmتـا  40/1تـر از  هاي قند در محدوده بین کـم نمونه

هـاي قنـد مقـدار    تر نمونهکند و در بیشیتغییر م24/13
بـا ایـن   . باشدتر از حد استاندارد سفارش شده میآن کم

هــاي برداشــت شــده از    درصــد نمونــه  6حــال در 
از بیشینه مجاز هاي مختلف مقدار بلانکیت بیشکارخانه

)ppm10 (هاي بـه دسـت آمـده    چنین دادههم. باشدمی
ي قنـدریزي فعـال   نـه کارخا17دهد که در بین نشان می

کارخانه 4تولید کننده قند خردشده در استان زنجان، در 
ــم  ــت ک ــدار بلانکی ــر از مق ــان ppm40/1ت ــه زم در س

هاي مختلف مشاهده شده است که برداري از تولیدنمونه
ها را تشـکیل  درصد از کل نمونه53/23به طور میانگین 

.دهدمی
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هاي قندریزي استانهاي قند خردشده کارخانهانده بلانکیت در نمونهمگیري مقدار باقیاندازه-2جدول 

کارخانه قندریزي
نمونه اول 

)ppm(
نمونه دوم 

)ppm(
نمونه سوم

)ppm(
A<* 40/1< 40/1< 40/1
B< 40/1< 40/1< 40/1
C< 40/1< 40/1< 40/1
D< 40/190/10< 40/1
E33/6< 40/1< 40/1
F24/1362/6< 40/1
G< 40/113/5< 40/1
H83/776/4< 40/1
I< 40/1< 40/1< 40/1
J< 40/139/445/8
K< 40/1< 40/157/5
L< 40/1< 40/153/4
M26/774/397/4
N< 40/134/4< 40/1
O< 40/134/455/5
P< 40/1< 40/103/5
Q83/11< 40/167/4

.باشدمیppm40/1هاي حاوي بلانکیت ر روش بهینه شده پلاروگرافی براي نمونهحد تشخیص د*

هاي بدست آمـده در جـدول   بررسی توزیع نرمال داده
نشـان داد کـه   اسـمیرنوف -کولمـوگروف با آزمون ) 1(

به همین دلیـل  ). Sig.=0.00(ها توزیع نرمال ندارند داده
پـارامتري  کـه یـک آزمـون نا   والـیس -کروسکالآزمون 

هـاي  است براي مقایسه مقـدار بلانکیـت بـین کارخانـه    
نتیجـه ایـن مقایسـه نشـان داد کـه      . مختلف استفاده شد

هاي قندریزي مختلف از نظر مقدار میانگین قنـد  کارخانه
محتوي باقیمانده بلانکیت از نظر آماري متفاوت هسـتند  

)23/0Sig. = .(كهاپستچنـین از آزمـون تعقیبـی    هم ،

یز استفاده شد که نتیجـه ایـن آزمـون نشـان داد،     توکی ن
مانده هاي قندریزي از نظر محتوي باقیبرخی از کارخانه

ي مقایسـه نتیجـه ) 3(شکل . باشندبلانکیت شبیه هم می
هـاي  محتوي دیتیونیت در قند تولیـد شـده در کارخانـه   

طور که در شکل نیز همان. مختلف نشان داده شده است
هــاي تولیــدي از نظــر ت کارخانــهنشــان داده شــده اســ

محتوي دیتیونیـت در قنـد تولیـدي در سـه گـروه الـف       
)23/0Sig. =( ب ،)27/0Sig. = ( و پ)05/0Sig. = (

.گیرندقرار می



مهران محسنی و همکاران...مانده سدیم هیدروسولفیت در محصول قند واحدهاي تولیدي استان زنجان و ارزیابی باقی

40

هاي متفاوت و مشابه از نظر محتوي دیتیونیت در قند تولیديکارخانه-3شکل 

کنتـرل  هـاي  تـر آزمایشـگاه  که در بیشبا توجه به این
چنـین  مواد غذایی معاونت غـذا و داروي کشـور و هـم   

هاي همکـار مـورد تاییـد وزارت بهداشـت و     آزمایشگاه
سازمان ملـی اسـتاندارد ایـران از روش یدسـنجی بـراي      

مانـده بلانکیـت در قنـد اسـتفاده     گیري مقدار باقیاندازه
ي قنـد خردشـده   نمونه19محتوي بلانکیت در . شودمی

هـاي  داده. گیري شدسنجی نیز اندازهبا روش سنجش ید
مقـدار  . آورده شـده اسـت  ) 3(بدست آمـده در جـدول   

ــه ــت در نمون ــه روش یدســنجی در  بلانکی ــد ب ــاي قن ه
کند که مقـدار  تغییر میppm00/50تا 2/3محدوده بین 

.تري از روش پلاروگرافی استبیش

در دو روش یدسنجی و پلاروگرافیمانده بلانکیت به دست آمدهمقایسه مقدارهاي باقی-3جدول 

نمونه
روش پلاروگرافی

)ppm(
روش یدسنجی 

)ppm(
نمونه

روش پلاروگرافی 
)ppm(

روش یدسنجی 
)ppm(

A< 40/13/7K< 40/14/6
B< 40/17/5L53/49/8
C< 40/110M74/38/3
D< 40/18/6N< 40/13/5
E< 40/14/6O< 40/18/3
F62/615P< 40/111
G13/56/9Q67/44/14
H76/42/3R24/1347
I< 40/14/5S83/1150
J< 40/16/9

تـوان  می) 3(هاي جدول و داده) 2(با توجه به نمودار 
تـري را  مراتب پاسخ بیشدریافت که روش یدسنجی، به

یـن  ا. دهـد مانده بلانکیت نشان مـی نسبت به میزان باقی
تواند به دلیل سنجش میزان حضـور انیدریـد   اختلاف می

روش (باشـــد در روش یدســـنجی ) 2SO(ســـولفورو 
مانده انیدریـد سـولفورو در   یدسنجی جهت سنجش باقی

، در حـالی کـه در   )شودشکر تعریف و به کار گرفته می
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.شودانجام می)242OS(مانــده بلانکیــت گیــري بــاقیروش پلاروگرافــی، انــدازه

مانده بلانکیت در قنددر سنجش باقی) سیاه(و پلاروگرافی ) خاکستري(مقایسه پاسخ روش یدسنجی -2نمودار 

به منظور مقایسه بهتر دو روش، در سـاکاروز خـالص   
باشد مقدار مشخصی از بلانکیت که حاوي دتیونیت نمی
به روش یدسنجی و پلاروگرافی اضافه و محلول حاصل 

دهـد  هاي این آزمایش نشان میگیري شد که نتیجهاندازه
تري بلانکیـت بـه دسـت    به روش یدسنجی، مقدار بیش

).4جدول (آید می

*هاي حقیقی به روش یدسنجیبندي در نمونهنتایج حاصل از منحنی درجه-4جدول 

20 g SucroseNa2S2O4

روش پلاروگرافی
)ppm (

روش یدسنجی
)ppm(

20g S0 ppm85/11گیريغیرقابل اندازه
20g S10 ppm47/0±61/1053/2±63/33

گیري تکراريسه اندازه*

گیرينتیجهو بحث
هاي به دست آمده از سنجش پلاروگرافـی نشـان   داده

ي قنـدریزي فعـال تولیـد    کارخانه17دهد که در بین می
مانـده  ان زنجـان، مقـدار بـاقی   کننده قند خردشده در است

تـر از  هاي قنـد در محـدوده بـین کـم    بلانکیت در نمونه
ــا 40/1 ــی ppm24/13ت ــر م ــیش تغیی ــد و در ب ــر کن ت

تر از حد اسـتاندارد سـفارش   هاي قند مقدار آن کمنمونه

هـاي  درصـد نمونـه  6بـا ایـن حـال در    . باشـد شده مـی 
یـت  هـاي مختلـف مقـدار بلانک   برداشت شده از کارخانه

4چنـین در  هم. باشدمی) ppm10(از بیشینه مجاز بیش
در سه زمان ppm40/1تر از کارخانه مقدار بلانکیت کم

هاي مختلف مشاهده شده است که برداري از تولیدنمونه
ها را تشـکیل  درصد از کل نمونه53/23به طور میانگین 
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هاي مختلـف، هاي دیگر در تولیداما در کارخانه. دهدمی
. بلانکیت بیش از حد تشخیص روش دیده شد

مانـده  هاي حاصل از سنجش میـزان بـاقی  مقایسه داده
ــنجی،    ــا روش یدس ــی ب ــه روش پلاروگراف ــت ب بلانکی

. دهـد داري را بین این دو روش نشان مـی اختلاف معنی
تواند ناشی از این باشـد کـه طبـق    سبب این اختلاف می

جهـت سـنجش   استاندارد ملـی ایـران، روش یدسـنجی   
مانده انیدرید سولفورو در شکر تعریـف شـده   میزان باقی

بدین صورت که در صنعت تولید شکر از چغنـدر  . است
قند و نیشکر، براي رنگبري و سفیدکردن شکر حاصله و 

دارنده، از گاز انیدرید سولفورو در چنین به عنوان نگههم
جش سن. شوداي با عنوان سولفیتاسیون استفاده میمرحله

مانـده انیدریـد سـولفورو در شـکر نهـایی یکـی از       باقی
هاي معمول جهت تایید بهداشتی بودن محصول آزمایش

این در حالی است که در صنعت قنـدریزي بـا   . باشدمی
توجه به حذف مرحله سولفیتاسیون و عدم کـاربرد گـاز   
انیدرید سولفورو، از ماده شیمیایی سدیم هیدروسولفیت 

له نهایی تولید، قسمت آپارات پخـت  در مرح) بلانکیت(
جهـت  ) ریـزي شـربت جهـت تولیـد قنـد     قبل از قالب(

در . شـود رنگبري و سفید کردن قند تولیدي استفاده مـی 
تواند یکی از مانده بلانکیت میاین صورت سنجش باقی

هاي لازم جهت تایید بهداشـتی بـودن محصـول    آزمایش
ــد ــر . باش ــنجی ب ــتفاده از روش یدس ــت اس اي در حقیق

مانده مـاده سـدیم هیدروسـولفیت در قنـد     سنجش باقی
هاي فراوانی از قبیل عـدم سـنجش دقیـق    تواند اشتباهمی

مانده بلانکیت در قند را به دنبال داشته باشـد  میزان باقی
هاي بـیش از حـد   تواند دلیل بر اعتراضکه این خود می

واحـــدهاي قنـــدریزي بـــه گـــزارش نتـــایج آزمـــون  
. رل مواد غذایی و بهداشتی باشدهاي کنتآزمایشگاه

توان به حـد چنین از مزایاي روش پلاروگرافی میهم
همبسـتگی بنـدي ضـریب  منحنی درجهتشخیص پایین،

ــه یــک نزدیــک ي خطــی و محــدوده) = 992/0R²(ب
امـا بـه   . اشـاره کـرد  نتیجـه بـه سـریع دستیابیمناسب،

هـا و  کارگیري روش یدسنجی با توجـه بـه محـدودیت   
مدت زمان سنجش : لات فراوان در سنجش از قبیلمشک

ــازگی محلــولطــولانی، حساســیت معــرف هــا و هــا، ت
هـا در طـول زمـان و در    محلـول pHها، تغییر در معرف

هــاي مختلــف نتیجــه تبــدیل عنصــر گــوگرد بــه شــکل
ــاقی   ــنجش ب ــت س ــوگردي، جه ــت در  گ ــده بلانکی مان

مـایش و  تواند عدم اطمینان از نتایج آزهاي قند، مینمونه
گزارش ناصحیح را بدنبال داشته باشد که ایـن موضـوع   
در کنار عدم اطلاع دقیق از میزان باقیمانده بلانکیت حد 
مجاز گـزارش شـده در ایـن محصـول، بـه نوبـه خـود        

هــاي هــاي فــراوان کارخانــهتوانــد ســبب اعتــراضمــی
قندریزي نسبت به گزارش آزمایش اعلام شده از سـوي  

روش ارایـه شـده   . ي مسئول باشـد هاآزمایشگاه سازمان
.باشدپلاروگرافی بسیار آسان و کاربر دوست می

سپاسگزاري
ي دوره این کار تحقیقاتی بر گرفته از نتایج پایان نامـه 

. باشـد کارشناسی ارشد بهداشت و ایمنی مواد غذایی می
از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی زنجان 

هـاي ایـن پـژوهش سپاسـگزاري     به دلیل تـامین هزینـه  
چنـین از سـرکار خـانم فیـروزه آقاجـانلو      هـم . گرددمی

کارشناس محترم آزمایشگاه کنترل مواد غـذایی معاونـت   
غذا و داروي دانشگاه علوم پزشکی زنجان و نیز از آقاي 
مهندس حسین ولی نـژاد کارشـناس محتـرم آزمایشـگاه     

علـوم  کنترل غذا و داروي دانشکده داروسازي دانشـگاه 
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.تشکر را داریمپزشکی زنجان به جهت همکاري در اجراي طرح کمـال  
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Abstract
Sodium hydrosulfite/blanket is used as a decolorizing agent for the bleaching of produced sugar in the

sugar industry. Due to sensitivity of using this chemical substance with defined allowed range in sugar
product, the sensitive and exact method of voltammetry/polarography was used to measure the residual
blanket in this product and moreover, its results were compared with titration method as a common
method for measurement of this substance in reference laboratories. Among the active sugar plants in
Zanjan province, three different samples of loaf sugar batch were selected from each production unit
based on sampling method of Standard and Industrial Research of Iran and all samples were evaluated
using polarography 797 VA Computrace. Then, some of the samples evaluated by the polarography
method were also checked with titration method and the results of the two methods were compared with
each other. Statistical analysis of obtained data from polarography method shows that various sugar
factories have different average sugar content values in blanket residual. Comparative system shows that
titration method gives a more than usual response to the amount of blanket residual. Polarography
method shows that the dithionite content in the samples ranged from <1.40 to 13.24 ppm. However, in 6
percent of obtained samples from different plants, amount of blanket is more than allowable maximum
(10 ppm). Comparing the results obtained from assessment of blanket residual amount in polarography
method with titration method, shows significant differences between methods.

Key words: Sodium hydrosulfite residue, Blankit, Polarographic determination, Iodine titration method,
Sugar


