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 هچكيد

بسیاری از مواد غذایی دیگر کاربرد دارد، طی فرایند طولانی و پر هزینه ای شکر به عنوان یک ماده غذایی پر مصرف که در تهیه  مقدمه:

در این مطالعه، ترکیبات  ای بالا جلوگیری کرد.توان از دور ریز مواد مغذی، با ارزش تغذیهشود که با حذف مراحلی از این فرایند میتولید می
 نظر قرار گرفته است.ماده غذایی عملگرا، مد  فنلی به عنوان یک شاخص ارزشمند و

های تعیین میزان تغییرات ترکیبات فنلی با استفاده از از طریق آزمون : در این مطالعه اثر فاکتور زمان بر نمونه های شکرهامواد و روش

های ه از روش( و آزمون های میکروبی با استفادpHمیزان خاکستر،  رنگ، میزان اینورت، )میزان قند، ، تغییرات شیمیاییSingletonروش 
 اندازه گیری شده است. ICUMSAاستاندارد بین المللی 

دهد که با گذشت زمان دهد. نتایج آزمون های شیمیایی نشان میهای میکروبی آلودگی باکتریایی مزوفیل را نشان مینتایج آزمون :هايافته

میزان قند، اینورت و رنگ کاهش یافته و در میزان ترکیبات فنلی افزایش قابل  ІІІو شکر پخت  ІІدر شکر بدون کلرساژ، شکر پخت 
 دار مشاهده می گردد.توجهی مشاهده می شود. که در این رابطه بین نمونه ها تفاوت آماری معنی

وه بر جلوگیری از پدیده حذف هایی را تولید کرد که علاتوان شکر: با توجه به نتایج حاصله، با ایجاد شرایط کنترل شده، میگيرینتيجه

 شود. مواد مغذی در زمان تولید منجر به حفظ و بعضاَ افزایش ارزش کیفی، در طی نگهداری
 

 شکر، فنل، کریستالیزاسیون، کلرساژ، مواد غذایی عملگرا :های کليدیواژه
 
 honarvar@hotmail.com -m:maile                                                                                                             مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
شکر ماده غذایی است که به عنوان ماده اولیه در تهیه 
بسیاری از مواد غذایی دیگر کاربرد فراوان دارد. علیرغم 

مصرف  های طبیعی و غیر طبیعی دیگر،تولید شیرین کننده
ای در صنایع غذایی برخوردار  شکر همچنان از جایگاه ویژه

 (.Nayaka et al., 2008) است
شکر سفید به عنوان یک شیرین کننده غالب شناخته 

با توجه  ای،از جمله شکرهای قهوه شده و انواع دیگر شکر،
به فرهنگ مناطق هر یک جایگاه متفاوتی را به خود 

 اند.اختصاص داده
مشخصات  شکرها باتوجه به منبع و شیوه تولید،دارای

تواند باشند. انواع شکر میفیزیکی و شیمیایی متفاوت می
ای حاصل از نیشکر باشد که از ترکیب شکر شکر قهوه

آید و یا شکر حاصل از سفید با ملاس استریل بدست می
 مراحل مختلف فرآیند کریستالیزاسیون چغندر قند باشد. 

 :دبرای تولید شکر از چغندر قند مراحل زیر باید طی شو
 -2دیفوزیوون   -2آسیاب چغندر  -3شستشوی چغندر  -2

 -7فیلتراسووووویون  -6ساتراسووووویون  -5دفکاسووووویون 
 -21کریستالیزاسوویون  -9اواپراسوویون  -8سولفیتاسوویون 
 بسته بندی -22خشک کردن 

شکر، مرحله  یکی از مهمترین مراحل در تولید
کریستالیزاسیون است. کریستالیزاسیون در تکنولوژی قند به 

های قند از سیروپ و تبدیل آنها به معنی انتقال مولکول
در طی عمل  .یک فاز جامد به نام کریستال است

 ماند.کریستالیزاسیون مواد غیر قندی در سیروپ باقی می

سازی و کریستالیزاسیون فرایندی است که در طی آن جدا
 .(Asadi, 2007) یابدافزایش می% 99سازی قند تا خالص

ی پس از پروسه کریستالیزاسیون ملاس نام پساب نهای
به طور کلی مواد  دارد که کلیه مواد رنگی، مواد معدنی و

شود. ملاس به عنوان یک قندی در آن جمع می غیر
رسد و فرایندهای متفاوتی محصول جانبی به فروش می

گیرد برای جدا کردن مواد با ارزش موجود در آن انجام می
(Asadi, 2007). 

های طی پژوهشی میزان رنگدانه 2992سال در 
  موجود در شکر چغندری، توسط روش کروماتوگرافی

GPC(Gel Permeation Chromatography )
محققین دریافتند که ترکیبات فنلی و  گیری شد واندازه

باشند، علاوه بر سطح رنگی که دارای وزن مولکولی بالا می

شکر با گذشت زمان کریستال در داخل آن نیز وجود دارند. 
دهد که این تغییر باید از تحت شرایط خاص تغییر رنگ می

نظر فیزیکی و شیمیایی بررسی گردد. مطالعات انجام شده 
که این تغییر رنگ بدلیل وجود ترکیبات باقی  دهدنشان می

باشد. این ترکیبات مانده بر سطح و داخل کریستال می
نین، کارامل و شامل: ترکیبات فنلی، ملانوئیدین، ملا

 باشدمحیط می pHترکیبات آلکالوئیدی حاصل از تغییرات 
(Godshall et al., 1991.) 

های مؤثر در تغییر رنگ ملانوئیدین از مهمترین رنگدانه
فرآیند اواپراسیون و  باشد که در طیشکر می

شود. کریستالیزاسیون بدلیل پدیده میلارد ایجاد می
وزن مولکولی بالا و وزن مولکولی ملانوئیدین به دو حالت 

شود و دارای خاصیت آنتی اکسیدانی و پایین دیده می
های کارسینوژنی می باشد. ملانوئیدین از مهارکنندهآنتی

قدرتمند و شناخته شده در مقابل اکسیژن فعال و دارای 
 (.Finot et al., 1990) ساختار فنلی می باشد

ای ساختار فنلی در بین ترکیبات فوق آنهایی که دار
به عنوان  هاای برخوردارند. پلی فنلباشند از اهمیت ویژهمی

مواد غذایی عملگرا، جزء اصلی ترکیبات بیواکتیو هستند و 
جایگاه منحصر به فردی در میان محصولات بیواکتیو 

ها به وفور در دنیای گیاهان گلدار، فنلطبیعی دارند. پلی
ها بوسیله فنلد. پلیشونها دیده میسبزیجات و میوه

ها توسط اکسیژن خاصیت آنتی اکسیدانی از تخریب سلول
ترین اصلی کنند. خاصیت آنتی اکسیدانی،فعال جلوگیری می

ها فنلشود. پلیها شناخته میتأثیر درمانی پلی فنل
دهند که این خاصیت های اکسیداتیو را کاهش میاسترس

گیری ممانعت از شکل بواسطه توان بازدارندگی آنها در
های ها در سیستممحصولات حاصل از اکسیداسیون چربی

 .(Akowuah et al., 2009) بیولوژیک می باشد
ها فنلدهد که پلیشواهد و مطالعات فراوان نشان می

، از لخته شدن LDLعلاوه بر جلوگیری از اکسیداسیون 
 های قرمز نیز جلوگیریتخریب گلبول ها در عروق وپلاکت

 .(Gharras, 2009) کنندمی
اند که همه آنها فنل گیاهی شناخته شدههزاران پلی

دارای حداقل یک حلقه آروماتیک و یک گروه هیدروکسیل 
ها فنلباشند. پلییا بیشتر نسبت به دیگر ترکیبات می

خواص بیولوژیکی بسیاری دارند که مهمترین آنها خواص 
  باشدالتهابی آنها میآنتی اکسیدانی، ضدسرطانی و ضد 
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 (Ferranzzano et al., 2011). 

ها در ممانعت های متفاوتی از عملکرد پلی فنلمکانیسم
توان ها شناخته شده است که از آن جمله میاز انواع بیماری

های مؤثر در تکثیر باکتریایی، به جلوگیری از عملکرد آنزیم
سلول  DNAهای تومور توسط تغییر در میر سلول مرگ و

ها به تولید ها یا ماکروفاژسرطانی و تحریک مونوسیت
 (.Ferranzzano et al., 2011) سیتوکین، اشاره کرد

ها با خنثی کردن و غیر فعال اثر ضد میکروبی پلی فنل
ها بر فنلپلی شود.کردن سموم میکروبی نشان داده می

باشند. بیوتیک نیز مؤثر میبه آنتی های مقاومپاتوژن
ها عملکردهای دفاعی متفاوتی در گیاهان دارند، فنلپلی

مرمت و استقامت بخشی به دیواره سلول گیاهی و  مانند:
ها در فعالیت ضد میکروبی و ضد قارچی در گیاه. پلی فنل

شوند های اپیدرم ایجاد میسطح گیاه و یا سیتوپلاسم سلول
ارنده و این در واقع مکانی است که بتوانند به عنوان بازد

 (,.Ferranzzano et alها در آن عمل کنندپاتوژن

(2011. 
ها هستند و ها ترکیبات مهمی در کیفیت میوهپلی فنل

این به دلیل سهم بسزای آنها در طعم، رنگ و خواص 
ها به عنوان علاوه بر این پلی فنل باشد.ها میغذایی میوه

و  کارسینوژنموتاژن، آنتیکی لیت کننده فلزات، آنتی
 .(Gharras, 2009 ) باکتریال شناخته می شوندآنتی

)هیدروکسی  فنل شامل فنولیک اسیدهاانواع پلی
ها(، ها و هیدروکسی سینامیک اسیدبنزوئیک اسید

ها، ها، فلاوانولها، فلاوانونها، فلاون)فلاونول فلاونوئیدها
 Stilbensها، ها(، آنتو سیانینها، پروآنتو سیانینایزو فلاون

 .(Manach et al., 2005) شوندها تقسیم میو لیگنان
دهد مطالعات انجام شده بر روی انواع شکر نشان می

های مواد که حجم قابل توجهی از مواد رنگی و پیش ساز
رنگی، در یک لایه از ملاس که اطراف کریستال شکر را 

این فیلم  شود، وجود دارد.پوشانده است و فیلم نامیده می
درصد از مواد ذکر شده را در خود جای داده است  62 حدود

 دهدکه نزدیک به نیمی از آن را ترکیبات فنلی تشکیل می
1991) et al.,(Godsall .1  

گیری کمی ترکیبات هدف از انجام این مطالعه اندازه
های های کیفی، در شکر سفید و شکرفنلی و سایر ویژگی

                                                      
Sugar Analysis  

رخانجات قند چغندری، حاصل از فرآیند کریستالیزاسیون کا
 باشد.در زمان تولید و پس از گذشت زمان نگهداری می

 

 هامواد و روش
 روش نمونه برداری -

های مورد مصرف در این مطالعه شکر سفید، شکر نمونه
باشند که می ІІІو شکر پخت  ІІبدون کلرساژ، شکر پخت 

از مرحله کریستالیزاسیون از کارخانه قند هگمتان تهیه 
 اند. نمونه شکر بدون کلرساژ از سانتریفوژ کریستالیزاتورشده

І تهیه شده  قبل از آنکه عملیات کلرساژ صورت بگیرد
 ІІاز خروجی سانتریفوژ کریستالیزاتور  ІІاست. شکر پخت

از خروجی سانتریفوژ  IIIتهیه شده و شکر پخت 
ها تحت از این نمونه تهیه شده است. IIIکریستالیزاتور 

برای آزمایشات  برداری شده واستریل در محل نمونهشرایط 
ها در شرایط میکروبی استفاده شده است. مابقی نمونه

ها در آزمایشگاه کنترل شده با استفاده از حرارت خود نمونه
خشک شده و به دو قسمت تقسیم شده است. قسمت اول 
برای آزمایشات تعیین میزان ترکیبات فنلی، میزان قند، 

در سال اول  pHرنگ، میزان خاکستر و  نورت،میزان ای
استفاده شده و قسمت دوم برای تکرار آزمایشات در سال 

گراد( نگهداری درجه سانتی 31-35دوم در دمای محیط )
 شده است. 

در واقع شکری است که عملیات ژ شکر بدون کلرسا
، توسط آب داغ و بخار بر І شستشو در سانتریفوژ پخت

 رفته است.روی آن انجام نگ
عبارت است از شکری که از سانتریفوژ  ІІشکر پخت 

 2/99دارای درجه خلوص حدودأ  شود وخارج می ІІپخت 
های ای نازک از ملاس روی کریستالباشد و لایهدرصد می

 . (Asadi, 2007)آن را پوشانده است
عبارت است از شکری که از آپارات  ІІІشکر پخت 

شود و درجه خلوص آن در وارد سانتریفوژ می IIIپخت 
 .(Asadi, 2007) باشددرصد می 88حدود 

آزمایشات شیمیایی و میکروبی این مطالعه بر اساس 
2 مرجع کتاب

2ICUMS المللی تدوین بین )کمیته
های آنالیز انواع شکر( انجام شده است که به شرح زیر روش

 باشد: می

                                                      
1 International Commission for Uniform Methods of  
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 بر طبق روش استاندارد  آزمون تعیین مقدار قند
 

ICUMSA  به شمارهGS1/2/3/9-1(2009)،  آزمون
 ICUMSAتعیین مقدار اینورت بر طبق روش استاندارد 

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

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

GS1/2/3/4/7/8/9-23(2009) آزمون جستجوی ،
 ICUMSA های مزوفیل بر اساس روش استانداردباکتری

آزمون جستجوی کپک و  ،GS2/3-43(1998)به شماره 
 به شماره ICUMSAبر اساس استاندارد  مخمر

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

GS2/3/10(2007)  انجام شد. تجهیزات مورد استفاده
ساخت شرکت  Cary 100اسپکتروفتومتر مدل  شامل:

Varian، جذب اتمی دستگاه RAYLEIGH wfx-

و  Schmidt+Haensch ، کانداکتومتر، پلاریمتر210
 رفراکتومتر بوده است.

 
 مواد  -

مطالعه شامل اسید مواد شیمیایی مورد مصرف در این 
محلول  کربنات سدیم، معرف فولین سیو کالتو، گالیک،

محیط ، رزانیلین، محلول فرم آلدئید، اسید هیدروکلریدریک
محیط  کشت نوترینت آگار، محیط کشت پلیت کانت آگار،

کلرامفنیکل آگار یا محیط ورت  گلوکز، کشت عصاره مخمر،
 ند.تهیه شد Merckآگار که همه آنها ازکمپانی 

 
 تهيه استاندارد گاليک اسيد  -

میلی لیتر اتانول 21گرم از گالیک اسید استاندارد در  5/1
میلی  211شود. سپس با آب دوبار تقطیر به حجم حل می

گرم در لیتر است.  5شود. این رقت در اصل لیتر رسانده می
و  351 – 211 – 51های سپس از این محلول رقت

 گردد. می میلی گرم در لیتر تهیه 511
 
  روش تهيه محلول اشباع کربنات سديم -

آب حل  لیترمیلی 2111گرم کربنات سدیم در  211
شود. برای آن که بتوان کربنات سدیم را در آب دوبار می

تقطیر حل کرد باید آن را به مدت یک ساعت بر روی 
 شیکر قرار داد. سپس درب آن با پارافیلم بسته و تا زمان 

 

 شود. دمای یخچال نگهداری میآزمایش در 
 
 گيری پلي فنل در شكر اندازه -

لیتر آب دوبار تقطیر میلی 21در  شکرابتدا یک گرم از 
 9/1لیتر از محلول شکر با میلی 2/1گردد. سپس حل می

لیتر از آب دوبار تقطیر داخل یک تیوب آزمایشگاهی میلی
فولین  لیتر از معرفمیلی 5شود. به این محلول ریخته می

 2گردد. سپس به آن نرمال اضافه می 3/1سیوکالتو
لیتر از محلول اشباع کربنات کلسیم اضافه شده و در میلی

گیرد تا تمام مواد به خوبی نهایت تیوب در میکسر قرار می
 (.Singleton et al.,1965, 1999) با هم ترکیب شوند

پس از نیم ساعت در دمای اتاق جذب توسط اسپکتروفتومتر 
در طول موج  Varianساخت شرکت  Cary 100مدل 
شود. نتیجه بر حسب معادل گالیک نانومتر قرائت می 765

 گردد.اسید در هر محصول گزارش می
 

 تجزيه و تحليل آماری -

ابتدا با آزمایش تجزیه  ارزیابی آماری این مطالعه،
تصادفی بین تیمارها در سال  یله طرح کاملاواریانس بوس

اول و همین طرح بین تیمارها در سال دوم انجام شد و 
تأثیر گذشت زمان یکسال بین تیمارهای سال اول و 
تیمارهای سال دوم با استفاده از طرح بلوک کامل تصادفی 

ها با روش مقایسه میانگین چند انجام شد. مقایسه داده
آماری مورد استفاده  م شد. نرم افزاردامنه ای دانکن انجا

SPSS باشد.می 32، ویرایش 
آزمون به عنوان متغیر پیوسته بر روی  6در این مطالعه 

شکر  ،ІІشکر پخت  تیمار شکر با عنوان شکر سفید، 2
و شکر بدون کلرساژ به عنوان متغیر مستقل  ІІІپخت 

ها با سه تکرار انجام شده انجام گرفت. هر یک از آزمون
 است. 
 

 هايافته
های میزان تجزیه و تحلیل آماری نتایج حاصل از تست

 (، اینورتColor) (، رنگAsh) (، خاکسترPol) قند
(Invert و )pH  مشخص گردیده 2در سال اول در جدول

 است.

Sugar Analysis 
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دهد که آنالیز آماری نتایج میزان قند، نشان می 

( p<0.01) درصد 99 در سطح ІІІو  ІІ های پختشکر
شکر سفید  یا سفید و Іهای پخت داری با شکرتفاوت معنی

و  ІІهای پخت همچنین بین نمونه بدون کلرساژ دارند.
درصد  99داری در سطح نیز تفاوت معنی ІІІپخت 

(p<0.01.وجود دارد ) 
دهد که بین آنالیز آماری نتایج میزان خاکستر نشان می

و شکر بدون کلرساژ  ІІІو  ІІهای پخت شکر سفید با شکر
 پخت و ІІهای پخت بین شکر دار وجود دارد.تفاوت معنی

ІІІ  99در سطح ( درصدp<0.01تفاوت معنی ) دار وجود
و شکر بدون کلرساژ تفاوت  ІІبین شکر پخت  دارد.
 ІІІ همچنین بین شکر پخت داری مشاهده نمی شود.معنی

داری مشاهده و شکر بدون کلرساژ نیز تفاوت معنی
 شود.نمی

دهد که شکر آنالیز آماری نتایج آزمون رنگ نشان می
و شکر بدون  ІІІو شکر پخت  ІІسفید با شکر پخت 

دار ( تفاوت معنیp<0.01درصد ) 99کلرساژ در سطح 
و شکر  ІІهای پخت با شکر ІІІبین شکر پخت  دارد.

( تفاوت p<0.01درصد ) 99بدون کلرساژ نیزدر سطح 
و شکر بدون  ІІبین شکر پخت  شود.دار مشاهده میمعنی

 شود.دار مشاهده نمیکلرساژ تفاوت معنی
دهد که در آنالیز آماری نتایج میزان اینورت نشان می

داری بین شکر ( تفاوت معنیp<0.01) درصد 99 سطح
و شکر بدون کلرساژ  ІІІو  ІІهای پخت سفید با شکر

و شکر بدون  ІІІو  ІІهای پخت وجود دارد. اما بین شکر
 داری وجود ندارد.کلرساژ تفاوت معنی

دهد که هیچ نشان می pHآنالیز آماری نتایج آزمون 
 داری بین تیمارها وجود ندارد.تفاوت معنی

های میکروبیولوژی در سال آنالیز آماری نتایج آزمون
، ІІدهد که در شکرهای پخت ، نشان می(3)جدول  اول

های و نمونه شکر بدون کلرساژ آلودگی باکتری ІІІ پخت
داری مزوفیل مشاهده شده است و هیچ تفاوت آماری معنی

شکر سفید فاقد آلودگی  بین این سه تیمار وجود ندارد.
وده و آلودگی کپک و مخمر در هیچ یک ب باکتری مزوفیل

 دیده نشده است.ها از نمونه
های میزان تجزیه و تحلیل آماری نتایج حاصل از تست

 (، اینورتColor(، رنگ)Ash) (، خاکسترPol) قند
(Invert و )pH  مشخص گردیده  2در سال دوم در جدول

 است.
(، Ash) (، خاکسترPol) آنالیز آماری نتایج آزمون قند

بین دهد که ( نشان میInvert) (، اینورتColor) رنگ
( تفاوت آماری p<0.01درصد )99کلیه تیمارها در سطح 

 شود.دار دیده میمعنی
دهد که نشان می pHگیری آنالیز آماری تست اندازه

تفاوت آماری  ІІІو  ІІبین شکر سفید و شکرهای پخت 
 شود.( دیده میp<0.01) درصد 99داری در سطح معنی

نیز در  ІІ بین شکر بدون کلرساژ با شکر سفید و شکر پخت
دار دیده ( تفاوت آماری معنیp<0.01درصد ) 99 سطح

 ІІІشود ولی بین شکر بدون کلرساژ و شکر پخت می
 دار وجود ندارد.تفاوت آماری معنی

 

 های شكر در سال اول نتايج آزمايشات شيميايي نمونه –9 جدول
 

 pH Color (IU) Invert (%) Ash (%) Pol (zᵒ) صفت نمونه/

  1/35a  51/66±2/6a  1/122±1/112a  1/122±1/112a  99/86 ± 1/138a±7/367 شكر سفيد

  1/38a  2778/22±212/66b  1/321±1/17b  2/29±1/22b  99/26±1/57a±7/52 شكر سفيد بدون کلرساژ

  ІІ 7/56±1/29a  2827±258/28b  1/312±1/125b  2/112±1/15b  96/92±1/85bشكر پخت 

  ІІІ 7/56±1/23a  2522±295/78c  1/361±1/138b  2/28±1/12c  95/51±1/55cشكر پخت 

 درجه ساکاروز. =n=3  ،IU=ICUMSA Unit   ،Zᵒانحراف معیار، ±میانگین 
 

 نتايج آزمون ميكروبي در سال اول -2جدول 
 

 های مزوفيلباکتری(CFU)  نمونه/صفت

 1 شكر سفيد

  51a±951 سفيد بدون کلرساژ شكر



 

 بررسي ميزان ترکيبات فنلي در انواع شكر 
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  ІІ 951±51aشكر پخت 

  ІІІ 951±51aشكر پخت 

 .n=3 ،CFU=Colony Forming Unitانحراف معیار، ±میانگین 

آنالیز آماری نتایج آزمون پلی فنول درسوال اول نشوان    
 درصوود 99 دهوود کووه بووین همووه تیمووار هووا در سووطحمووی

(p<0.01 )شوود. نتوایج ایون    دار مشاهده موی تفاوت معنی
دهد که بین شکر سفید، شوکر  آزمون در سال دوم نشان می

داری در تفواوت آمواری معنوی    ІІІو شکر پخوت   ІІپخت 
شود. بین شکر بودون  ( دیده میp<0.01) درصد 99سطح 

شکر سفید نیوز تفواوت آمواری     و ІІІکلرساژ با شکر پخت 
شود ولوی  ( دیده میp<0.01) درصد 99دار در سطح معنی

و شوکر بودون کلرسواژ تفواوت آمواری       ІІبین شکر پخوت  
 .(2)جدول  دار وجود نداردمعنی

 (Pol) آنالیز آماری نتایج حاصل از تست میزان قند
ها با توجه به گذر زمان در دهد که بین نمونهنشان می

دار مشاهده ( تفاوت معنی p<0.01) درصد 99سطح 
 درصد 95ها در سطح زمان بر روی نمونهشود و اثر می

(p<0.05معنی )(5)جدول  دار می باشد . 

گیری آنالیز آماری نتایج حاصل از بررسی آزمون اندازه
( نشان Invert) ( و اینورتColor) (، رنگAsh) خاکستر

( p<0.01) درصد 99ها در سطح دهد که بین نمونهمی
در  هامان بر نمونهدار وجود دارد و اثر گذر زتفاوت معنی

 دار می باشد.( معنیp<0.01) درصد 99سطح 

دهد که با نشان می pH آنالیز نتایج حاصل از تست
داری در ها تفاوت آماری معنیتوجه به گذر زمان بین نمونه

شود و اثر زمان بر ( مشاهده میp<0.05) درصد 95سطح 
 دار نمی باشد.ها معنیروی نمونه

گیری میزان ترکیبات آماری تست اندازهنتایج آنالیز 
ها پس از گذشت یکسال دهد که بین نمونهفنلی نشان می

داری در سطح در میزان ترکیبات فنلی تفاوت آماری معنی
شود و اثر زمان بر روی این ( دیده میp<0.01درصد ) 99

 باشد.دار می( معنیp<0.01درصد ) 99تغییرات در سطح 

 

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

 pH Invert (%) Color (IU) Ash (%) Pol (zᵒ) نمونه/صفت

  7a 1/123±1/112a  57/52±1/33a  1/125±1/1115a  99/78±1/13a  شكر سفيد

  1/15b 1/118±1/113b  2231±31b  1/82±1/126b  97/26±1/22b±7/56  شكر سفيد بدون کلرساژ

  ІІ  7/22±1/15c 1/125±1/112c  2228/22±3/88c  2/15±1/116c  96/82±1/13cشكر پخت 

  ІІІ 7/51± 1/3 b 1/18±1/112d  3256±25/37d  2/25±1/15d  95/26±1/35dشكر پخت 

 ساکاروز.=درجه n=3  ،IU=ICUMSA Unit   ،Zᵒانحراف معیار، ±میانگین 
 

 نتايج ميزان ترکيبات فنلي در سال اول و دوم -4جدول 

  Total Phenol(mg/100gr) نمونه/صفت

 سال دوم سال اول 

  1/17a 1a±2/22 شكر سفيد

  1/12b 22/22±3/92b±2/119 شكر سفيد بدون کلرساژ

  ІІ 2/82±1/22c 39/35±2/71bشكر پخت 

  ІІІ 6/72±1/15d 57/77±7/38cشكر پخت 

 .n=3انحراف معیار، ±میانگین                        
 

 نتايج آزمايشات شيميايي و تغييرات ميزان ترکيبات فنلي با در نظر گرفتن اثر فاکتور زمان -5جدول

 Total Phenol نمونه/صفت

(mg/100gr) 
 

pH 
 

Invert (%) 
 

Color (IU) 
 

Ash (%) 
 

Pol (zᵒ) 

  1/7a   7/22±1/32a   1/122±1/1119a   52/19±2/75a  1/132±1/12a  99/83±1/15a±1/72 شكر سفيد

شكر سفيد 

 بدون کلرساژ

29/33±26/77b   7/55±1/28b   2/22±1/23b   2229/26±218/22b  2/1115±1/39b  98/26±2/25b  
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  ІІ 26/52±22/96c   7/51±1/23c   1/22±1/19c   2583/61±375/51c  2/139±1/12c  96/82±1/52cشكر پخت  

  ІІІ 23/35±38/22d   7/52±1/32d   1/27±1/2d   3922/82±692/38d  2/26±1/12d  95/28±1/28dشكر پخت 

 =درجه ساکاروز.n=3  ،IU=ICUMSA Unit   ،Zᵒانحراف معیار، ±میانگین 
 بحث

سال اول نشان  بررسی نتایج آزمون قند و اینورت در
دهد که زمان مورد نیاز در هر کریستالیزاتور از اهمیت می

کریستالیزاسیون و  Іدر پخت  باشد.ای برخوردار میویژه
ساعت زمان نیاز دارد. این زمان  3تولید شکر سفید حدود 

 6-23به   ІІІ ساعت و برای پخت ІІ 8-2برای پخت 
نزدیک  ІІІ هر چه به پخت یابد.ساعت افزایش می

شود زیرا در هر میزان ناخالصی کل بیشتر میشویم می
به دلیل افزایش  گردد.مرحله قسمتی از ساکاروز کسر می

زمان و حرارت موجود، قسمتی از ساکاروز نیز تبدیل به 
شود که قسمت اعظم اینورت حاصله در ملاس اینورت می

 ІІІ در نهایت میزان قند موجود در پخت گردد.جمع می
کمتر از شکر سفید  ІІو میزان قند پخت ،  ІІ کمتر از پخت

ای که لایه فیلم باشد ودر هر نمونهساژ میو شکر بدون کلر
ای نیز دیده اینورت قابل ملاحظه مانند ملاس وجود دارد،

 .(Asadi, 2007)شود می
خاکستر در واقع تشکیل شده است از مواد معدنی که در 

 دهند.تشکیل میبین آنها سدیم و پتاسیم بیشترین مقدار را 
این مواد تمام مراحل فرایند را طی کرده و در نهایت در 

 ( ,Asadiشوندپسآب نهایی کارخانه یعنی ملاس جمع می

(2007. 
شود لایه داخل سانتریفوژ تخلیه می Іوقتی پخت 

ملاسی که روی کریستال شکر سفید را پوشانده است 
 شود و به این ترتیببوسیله آب کندانس شسته می

 (,Rein گرددهای معدنی از کریستال شکر جدا میناخلصی

(2007 . 
در رابطه با شکر بدون کلرساژ عمل شستشو با آب 

های گیرد و به این ترتیب ناخالصیکندانس انجام نمی
در رابطه با شکر پخت  ماند.معدنی همراه کریستال باقی می

ІІ شود برای وقتی پخت داخل رفریژرانت تخلیه می
شود جلوگیری از افزایش ویسکوزیته، آب کندانس اضافه می

ای از ملاس علیرغم اینکه لایه و بعد سانتریفوژ می گردد.
ماند ولی قسمت بیشتر ناخالصی بر روی کریستال باقی می

نیز  ІІІدر رفریژرانت پخت  گردد.منتقل می ІІІبه پخت 
 شود.گردد و سپس سانتریفوژ میآب کندانس اضافه می

قسمتی از ناخالصی همراه لایه ملاس بر روی کریستال 
شود. با توجه به دلایل باقی مانده و مابقی وارد ملاس می

ذکر شده در شکر سفید کمترین خاکستر و در تیمارهای 
و شکر بدون کلرساژ  ІІІ، شکر پخت ІІشکر پخت 

 .(Asadi, 2007) کنیمبیشترین خاکستر را مشاهده می
رنگ در تولید شکر از چغندر قند عامل عمده ایجاد 

دسته  باشد، که در این رابطه مواد رنگی به دوحرارت می
در ابتدا مواد رنگی هستند که در حرارت  شوند.تقسیم می

مانند  شوند،پائین و در اثر اکسیداسیون ایجاد می
 شود.اکسیداسیون تیروزین که منجر به تولید ملانین می

شود لص سازی حذف میاین رنگ دانه در مرحله خا
(Asadi, 2007) . 

در حرارت بالا مواد رنگی در اثر پدیده میلارد ایجاد 
های احیا کننده های آمینه با قندشوند که در آن اسیدمی

کنند. این واکنش داده و ماده رنگی ملانوئیدین را تولید می
شود ولی در سازی حذف میرنگدانه نیز در مرحله خالص

مانند اواپراسیون و کریستالیزاسیون بدلیل مراحل بعدی 
عملیات کلر ساژ با  وجود حرارت، مجدد تولید می شود.

هدف کاهش رنگ انجام می شود بنابر این در شکر سفید 
 و ІІ کنیم. در پختکاهش رنگ را مشاهده می 2یا تیمار 

بدلیل افزایش زمان حرارت دهی، افزایش رنگ  ІІІ پخت
ساز نیز عدم انجام ر شکر بدون کلرد کنیم.را مشاهده می

باعث  ساژ که هدف آن کاهش رنگ است،عملیات کلر
 .(Asadi, 2007) شودافزایش رنگ می

نشان  pHبررسی نتایج آزمون  pHدر رابطه با آزمون 
می دهد که بین تیمار ها تفاوت معنی دار وجود ندارد زیرا 

باشند در در حدود خنثی داشته  pHهای شکر  باید فر آورده
گیری اینورت اسیدی منجر به شکل pHغیر اینصورت 

شود بازی بالا منجر به واکنش میلارد می pHشود و می
 باشدکه هیچ کدام از این موارد در تولید شکر مناسب نمی

(Rein, 2007 .) 
های مزوفیل چون آلودگی باکتری در رابطه با

توان آن را استانداردی در این زمینه وجود ندارد، نمی
مقایسه کرد. با توجه به  نتایج آزمون میکروبی به نظر 

 بهداشتی مناسب برای از رسد که یک فرایند حرارتی،می
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های بدون کلرساژ و شکر بین بردن این معضل در رابطه با
 ضروری است. ІІІ پخت و ІІ پخت

فنل در سال اول بررسی نتایج آزمون تعیین مقدار پلی
های شکر تفاوت دهد که بین تیماریدر شکرها نشان م

دهد که دار وجود دارد. مطالعات انجام شده نشان میمعنی
های مواد رنگی، سازحجم قابل توجهی از مواد رنگی و پیش

در یک لایه از ملاس که اطراف کریستال شکر را پوشانده 
شود، وجود دارد این لایه حاوی است و فیلم نامیده می

 همکاران و Godshallکه تحقیقات  ترکیبات فنلی است

 این فرض را تأیید می کند.
شویم که باید شکر از مجموع این دلایل متوجه می

بیشترین میزان مواد فنلی و شکر سفید کمترین  ІІІپخت 
دلایل ذکر شده نتایج این مطالعه را  میزان را داشته باشد.

 کند.تأیید می
گرفتن فاکتور نتایج آزمایشات در سال دوم با در نظر 

دهد که علیرغم حفظ روند موجود در سال زمان، نشان می
اول میزان ترکیبات فنلی و رنگ دستخوش تغییرات قابل 

های شکر بدون توجهی شده است. میزان رنگ در نمونه
کاهش یافته است  ІІІ شکر پخت و ІІکلرساژ، شکر پخت

ه که و میزان ترکیبات فنلی چند برابر سال اول افزایش یافت
باشد. در بدلیل تجزیه و تغییر در ساختار ملانوئیدین می

نمونه شکر سفید میزان ترکیبات فنلی به صفر رسیده است 
 میزان رنگ افزایش یافته است. و

pH  در سال اول در محدوده خنثی بوده و در سال دوم
شود با این تفاوت که در نیز این روند تقریباً مشاهده می

های کاهش یافته و با نمونه pHیزان نمونه شکر سفید م
دار دارد تفاوت معنی (p<0.01)درصد  99 دیگر در سطح

شود ولی و در نمونه شکر بدون کلرساژ افزایش دیده می
 شکر پخت و ІІ های شکر پختداری با نمونهتفاوت معنی

ІІІ های مزوفیل در سه شود. آلودگی باکتریدیده نمی
 ІІІ شکر پخت و ІІ کر پختنمونه شکر بدون کلرساژ، ش

 در سال اول مشاهده گردیده است.
های شکر همانطور که اشاره شد رنگ موجود در نمونه

باشد که محصول نهایی به دلیل وجود ملانوئیدین می
فرایند میلارد است. ملانوئیدین وزن مولکولی بالا داشته و 

ساز آن ترکیبات فنلی است که این ترکیبات در حین پیش
گیری ملانوئیدین کندانس شده و در ساختار آن قرار شکل

 (Bradzynski et al., 2011; Godshall etگیردمی

(al., 1991. 
های مزوفیل بر اساس مطالعات انجام شده، باکتری

هایی از باسیلوس( قدرت رنگبری از نمونه های حاوی )گونه
این کاهش  (Naike et al., 2010). ملانوئیدین را دارند

باشد که رنگ که بدلیل تغییر در ساختار ملانوئیدین می
گیرد. عوامل مؤثر بر این تحت شرایط خاص صورت می

،میزان و نوع قند یا منبع کربن، زمان و  ، حرارتpHفرایند، 
عوامل بازدارنده  باشد.میزان ملانوئیدین موجود در نمونه می

ر خود ملانوئیدین مانند ترکیبات نیتروژنه زیاد علاوه ب
 (Chandra etتواند باعث کاهش فرایند رنگبری شودمی

al., 2007; Ojijo et al., 2010; Santal et al., 

(2013; Naik, 2007. 

 دهند که برای رنگبری ملانوئیدین مطالعات نشان می

باید شرایط اپتیمال وجود داشته باشد تا بیشترین میزان 
خنثی در  pHرنگبری مشاهده گردد. این شرایط شامل: 

درجه  31-27و حرارت محیط در حدود  3/7-5/7حدود 
که مناسب ترین حرارت با توجه به نوع میکرواورگانیسم، 

باشد. نوع منبع کربنی موجود از اهمیت درجه می 21-35
که گلوکز، فروکتوز و ساکاروز بیشترین  باشدبرخوردار می

تواند تخریب باشند.  افزایش زمان میتأثیر را دارا می
 (Ojijoساختار ملانوئیدین و کاهش رنگ را افزایش دهد

et al., 2010; Chandra et al., 2007; Naik, 

(2007; Chavan et al., 2006. 
تن دهند که از بین رفتحقیقات انجام شده نشان می

رنگ ملانوئیدین بدلیل تغییر در ساختار ملانوئیدین و 
باشد و این تغییر می  C=Nو C=Cهای شکسته شدن باند

شکسته شدن ساختار منجر به تولید ترکیبات اولیه که  و
گردد. همچنین باشند میها و یا دیمرهای پایه میمونومر

نتایج این تحقیقات اذعان دارد که در طی این تخریب 
ساختاری ترکیبات حاوی گروه هیدروکسیل بالاخص پیش 

های ملانوئیدین که همان ترکیبات فنلی هستند بوجود ساز
آیند و آزمایشات اسپکتروفتومتری انجام شده بر روی می

 کندها پس از رنگبری، این فرضیه را تأیید مینمونه
(moriera et al., 2012; Naike et al., 2010). 
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 ييرات ميزان ترکيبات فنلي در طي نگهداریتغ-9نمودار

 

از مجموعه نتایج حاصل از این مطالعه و تحقیقات به 
های عمل آمده پیشین به نظر می رسد که حضور باکتری

 و ІІ شکر پخت های شکر بدون کلرساژ،مزوفیل در نمونه
، علیرغم افزایش با گذر زمان منجر به ІІІ شکر پخت

زمینه تجزیه و تغییر در ساختار تغییرات مطلوبی در 
سازی ترکیبات فنلی از ساختار ملانوئیدین ملانوئیدین و آزاد

کیفی  گیری کمی ورسد اندازهلذا به نظر می شده است.
های مزوفیل با هدف مطلوب کاهش رنگ فعالیت باکتری

بواسطه تغییر در ساختار ملانوئیدینو افزایش میزان ترکیبات 
ن دستاوردهای اولیه این تحقیق بوده که تریفنلی از اصلی

 های آینده مد نظر قرار گیرد.تواند در پژوهشمی

از مجموعه نتایج حاصل از این مطالعه و تحقیقات به 
های رسد که حضور باکتریعمل آمده پیشین به نظر می

 و ІІ های شکر بدون کلرساژ،شکر پختمزوفیل در نمونه
با گذر زمان منجر به ، علیرغم افزایش ІІІ شکر پخت

تغییرات مطلوبی در زمینه تجزیه و تغییر در ساختار 
سازی ترکیبات فنلی از ساختار ملانوئیدین ملانوئیدین و آزاد

گیری کمی وکیفی رسد اندازهلذا به نظر می شده است.
های مزوفیل با هدف مطلوب کاهش رنگ فعالیت باکتری

افزایش میزان ترکیبات بواسطه تغییر در ساختار ملانوئیدینو 
ترین دستاوردهای اولیه این تحقیق بوده که فنلی از اصلی

 تواند در پژوهش های آینده مد نظر قرار گیرد.می

 

 گيرینتيجه
در حال حاضر تنها محصول قابل عرضه جهت مصرف 

باشد، که با اعمال در صنایع مختلف غذایی شکر سفید می
شود و از آن اقدام میعملیات مختلف نسبت به سفید کردن 

نظر فرهنگی، مصرف کنندگان این امر را نشانه کیفیت 
های دانند. حال آنکه بعضا با استفاده از روشمطلوب می

گیرد، ای، این امر صورت میهای تغذیهنامطلوب، از جنبه
 باشد.که صرف وقت و هزینه نیز مزید بر آن می

اده از شکر دهند که با استفنتایج این تحقیق نشان می
سفید بدون کلرساژ  و شکر ІІІ شکر پخت و ІІ پخت

گیری کرده و توان از پدیده حذف مواد مغذی جلومی
 محصولی تولید نمود که مواد غذایی و دارویی مفید موجود

گردد در در ماده اولیه، در آن حفظ شده باشد. پیشنهاد می
های آینده نوع ترکیبات فنلی به تفصیل تعیین پژوهش

 گردد.
در این تحقیق با توجه به آنکه محصولات شکر تولیدی 
در فرآیند کریستالیزاسیون در حال حاضر محصولات تمام 

باشند، لذا ضروری است جهت فرآیند تکمیلی ای نمیشده
تحت شرایط کنترل شده، از جمله تعیین نوع 

های موجود و تبدیل به محصول تمام شده و میکروارگانیسم
عملیات اصلاحی از جمله بهداشتی نمودن و  نهایی، برخی

تا بتوان به  خشک نمودن بر روی آن بررسی و آزمایش شود
 ای و اقتصادی مناسب دست یافت.محصولی با ارزش تغذیه
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