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  )12/11/94: رشيپذ خيتار 94/ 24/08:  افتيدر خيتار(

  
 

  چكيده
گيرد، كه موجب حضور مقدار  انجام مي)  دقيقه70(و مدت طولاني ) گراد   درجه سانتي70-73(روش متداول استخراج قند از چغندر در دماي بالا 

ر پژوهش حاضر، استخراج د. شود  و مصرف بالاي آب و انرژي ميبدست آمدهدر شربت ) ها ها و ملانوئيدين مانند پكتين(زيادي از تركيبات ناخالص 

 در شدت ميدان پالسيپيش تيمار ميدان الكتريكي . بررسي شدقرار گرفتند،  پالسي  الكتريكي هاي چغندر قند كه تحت پيش تيمار در ميدان از خلال

كيفيت شربت . گراد بود ه سانتي درج73 تا 20دماي استخراج در محدوده .  عدد اعمال گرديد20متر و تعداد پالس   كيلو ولت بر سانتي5/1الكتريكي 

، مقدار سوكروز، خلوص شربت، غلظت تركيبات كلوئيدي و ميزان پروتئين )درجه بريكس(  ميزان مواد جامد محلول خام استخراج شده توسط تعيين

 درجه 40قرار گرفته و در دماي  پالسيهايي كه تحت تيمار ميدان الكتريكي  نتايج نشان دادند كه شربت خام استخراج شده از خلال. تعيين گرديد

هاي كلوئيدي  گراد و بدون اعمال پيش تيمار، داراي خلوص بيشتر، غلظت ناخالصي  درجه سانتي72گراد نسبت به شربت استخراج شده در دماي  سانتي

پالسي  الكتريكي  سرد با پيش تيمار ميدانكنند كه استخراج  نتايج بدست آمده ثابت مي. كمتر، ميزان تركيبات رنگي كمتر و ميزان كدورت كمتري بودند

 روشي غير حرارتي براي افزايش پالسياز سوي ديگر استفاده از تيمار ميدان الكتريكي . آورد  را فراهم ميامكان توليد شربت قند با خلوص بالا

 . گردد نفوذپذيري غشاء سلولي است كه باعث بهبود راندمان استخراج قند از چغندر قند مي

  

   كيفيت شربت،پالسي ميدان الكتريكيشربت خام، استخراج،  :گان واژكليد
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  مقدمه - 1
 تيمار :روش متداول استخراج قند از چغندر قند شامل مراحل

( هاي چغندر در آب داغ  حرارتي و استخراج قند از خلال

، تصفيه شربت خام استخراج )گراد  درجه سانتي70-73دماي 

و ) شربت تصفيه شده(شده، تغليظ شربت رقيق 

تيمار حرارتي خلال چغندر . ]2و1[د باش ، ميكريستاليزاسيون

 باعث واسرشت سازي غشاء C °73-70دماي  توسط آب با

. شود ميهاي  سلولدرون سلولي و تسريع استخراج قند از 

شده و ه سلولي تحت تأثير تيمار حرارتي غير فعال ديوار

 شود كه شربت خام ميتركيبات نامطلوب مانند پكتين وارد 

براي جداسازي اين تركيبات از شربت خام نياز به مراحل 

استفاده از دماي بالا  ].1[ پيچيده و پر هزينه تصفيه وجود دارد

در فرآيند استخراج همچنين موجب مصرف قابل توجه انرژي 

هاي  مي شود، و شرايط مناسبي براي رشد ميكروارگانيسم

 و كاهش سوكروزه باعث تجزيه نمايد ك گرمادوست ايجاد مي

با توجه به مشكلات ذكر شده، محققان به . گردد راندمان مي

نفوذ باشند كه بتوان  هاي استخراج جديد مي دنبال سيستم

 در دو دهه اخير .ها اعمال نمود  غير حرارتي را بر سلولپذيري

نفوذپذير هاي غير حرارتي  هاي چشمگيري در روش پيشرفت

يكي از مؤثرترين اين . ي بدست آمده است غشاء سلولنمودن

          باشد  ميPEF(1 (پالسيهاي الكتريكي  ها، ميدان روش

] 3-6[.  

هايي با   شامل استفاده از پالسپالسيتكنولوژي ميدان الكتريكي 

در ميدان الكتريكي با شدت بالا ) ميكروثانيه(مدت زمان كوتاه 

)kV/cm50-1/0 (درون لكترود براي محصولي كه بين دو ا

هاي كوتاه  پالس. باشد يك سل و در دماي اتاق قرار گرفته، مي

هاي الكتريكي قوي باعث ايجاد منافذي در غشاء  در ميدان

شود به اين پديده  سلولي و افزايش نفوذپذيري غشاء مي

زمانيكه سلول بيولوژيكي در  ].7[ گويند  مي2الكتروپوراسيون

ر بگيرد، اختلاف پتانسيل معرض ميدان الكتريكي خارجي قرا

دو طرف غشاء در نتيجه باردار شدن سطح غشاء، افزايش 

براي ايجاد اختلاف پتانسيل بين غشائي مقدار بحراني . يابد مي

مورد نياز است كه )  ولت2/0- 0/1(شدت ميدان الكتريكي 

باعث ايجاد منافذ برگشت پذير و يا برگشت ناپذير در غشاء 

راسيون برگشت پذير كه حيات سلول را  الكتروپو].8[ گردد مي

                                                           
1. Pulsed electric field 
2. Electroporation 

كند، در تحقيقات بيولوژيكي كاربرد دارد در حاليكه  حفظ مي

ها و بهبود انتقال جرم در صنايع  غير فعالسازي ميكروارگانيسم

زمانيكه . غذايي نياز به الكتروپوراسيون برگشت ناپذير دارد

شدت ميدان خارجي كمتر از مقدار بحراني باشد 

يون برگشت پذير بوده و امكان بازسازي ساختار و الكتروپوراس

اين روش غير حرارتي . سازد سلولي را فراهم مي عملكرد غشاء

براي افزايش نفوذپذيري غشاء سلولي، اثر قابل توجهي در غير 

ها، افزايش راندمان پرس يا افزايش  سازي ميكروب فعال

استخراج عصاره از بافت گياهي و تشديد خشك كردن 

طي  ].9،10،11،12[ ت غذايي را به دنبال داشته است محصولا

 در مورد استخراج سوكروز با پيش يهاي اخير تحقيقات سال

اند   اين تحقيقات نشان دادهتايجن . انجام گرفته استPEFتيمار 

 انتشار قند از بافت چغندر قند افزايش PEFكه بعد از تيمار 

آيند استخراج اين روش براي فر ].11،12،13،14،15[يابد مي

 PEFباشد زيرا پيش تيمار  قند از چغندر بسيار كارآمد مي

موجب افزايش نفوذ پذيري غشاء سلولي بدون تخريب ديواره 

، غشاء سلولي به سرعت PEFدر طول تيمار . گردد سلولي مي

نفوذپذير شده و بخشي از عصاره سلولي تحت نيروي 

 و El-Belghiti ].12[ شود تورژسانس دروني خارج مي

سينتيك استخراج سوكروز از چغندر قند با ) 2005(همكاران 

 را مدلسازي نموده و نيز نشان دادند كه PEFپيش تيمار 

 پالس در شدت ميدان 250بهترين شرايط پيش تيمار تعداد 

به علاوه اين محققان . متر بوده است  كيلوولت بر سانتي67/0

صاره با كيفيت بهتر  امكان توليد عPEFدريافتند كه پيش تيمار 

همچنين پيش . سازد در مقايسه با تيمار حرارتي را فراهم مي

 ].13 [شود  باعث كاهش دماي استخراج ميPEFتيمار 

Lopez 2009( و همكاران ( اثرPEF) 7 -0 كيلوولت بر 

استخراج و دماي ) متر  كيلوولت بر سانتي01/0- 19/0متر،  سانتي

ستخراج شربت خام از ، براي ا)گراد  درجه سانتي20- 70(

را مورد بررسي قرار داده و دريافتند كه براي چغندر قند 

توان دماي   درصد مي80دستيابي به راندمان استخراج معادل 

گراد   درجه سانتي40گراد تا   درجه سانتي70استخراج را از 

 7 پالس در شدت ميدان 20كاهش داد، بدين منظور تعداد 

 نتايج پژوهش ].14[ گردد ل ميكيلوولت بر سانتي متر اعما

پس از تيمار در نشان داد كه ) 2012 (اشتياقيمسكوكي و 

ها  ، خروج تركيباتي مانند قند و يونپالسيهاي الكتريكي  ميدان

يابد و سرعت استخراج بطور مستقيم با  از سلول سرعت مي
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 همچنين نتايج . ارتباط داردdi(1 (نفوذپذيري سلولشاخص 

 امكان PEFكرد كه استفاده از تيمار اين تحقيق مشخص 

استخراج عصاره درون سلولي در دماي ملايم و با تخريب 

اين محققان اظهار داشتند كه . نمايد حرارتي كم را فراهم مي

متر   كيلو ولت بر سانتي2 به 1افزايش شدت ميدان الكتريكي از 

گردد   مينفوذپذيري سلولسريع ميزان شاخص موجب افزايش 

متر روند   كيلوولت بر سانتي3افزايش شدت ميدان تا ولي با 

با افزايش . يابد  كاهش مينفوذپذيري سلولافزايش شاخص 

 افزايش نفوذپذيري عدد، شاخص 20 تا 10تعداد پالس از 

داري  يابد ولي افزايش تعداد پالس به بيشتر از آن تأثير معني مي

نتايج با توجه به . ]15[  نداشته استنفوذپذيريبر شاخص 

بدست آمده در اين تحقيق و به منظور دستيابي به بيشترين 

هاي چغندر در معرض شدت   خلال سلولينفوذپذيريشاخص 

 . پالس قرار گرفت20متر و تعداد   كيلوولت بر سانتي5/1ميدان 

 و دماي PEFهدف از پژوهش پيش رو بررسي اثر پيش تيمار 

غندر قند و نيز استخراج بر راندمان استخراج شربت خام از چ

  .باشد كيفيت شربت خام توليد شده مي

  

  ها مواد و روش - 2

   آماده سازي نمونه-1- 2
خلال چغندر قند از كارخانه قند شيرين واقع در شهر مشهد 

ه و به آزمايشگاه پژوهشكده علوم و صنايع غذايي تهيه شد

گيري ميزان  تهيه شده با اندازهكيفيت چغندر قند . گرديدمنتقل 

 100 گرم در 4/15 وكروزميانگين مقدار س. شد تعيين روزسوك

  . باشد گرم خلال چغندر مي

  PEFتجهيزات  -2- 2
در پژوهشكده آوريهاي نوين   در آزمايشگاه فنPEFدستگاه 

 يكدر اين دستگاه . علوم و صنايع غذايي طراحي و ساخته شد

برق  ) هرتز50 ولت220-240معمولي برق ( ACتغذيه  منبع

 جريان يك آنجا در و كرده منتقل DCه ك منبع تغذيرا به ي

 و كرده منتقل خازن سري يك به را الكتريكي انرژي خطي

 دو توسط پالسي كليد يك با ها خازن در شده ذخيره انرژي

 از جنس  محفظه تخليه.شود مي تخليه تيمار محفظه به الكترود

.  بود سانتي متر4 فاصله ميان دو الكترود  و بوده2پلكسي گلاس

                                                           
1. Cell disintegration index 
2. Plexiglas 

 در نمونه هاي پيش نفوذپذيريبراي حصول بيشترين ضريب 

 5/1شدت ميدان الكتريكي در اين تحقيق  PEFتيمار شده با 

  .ه استبود پالس 20كيلو ولت بر سانتي متر و تعداد 

  استخراج شربت از چغندر قند -3- 2
براي اينكه عمل ديفوزيون و استخراج قند بخوبي انجام شود 

 ، غلظت داخل و خارج سلولهاي خلالسه عامل اختلاف

بدين منظور از يك . حرارت و همزدن بايد وجود داشته باشد

دستگاه ديفوزيون آزمايشگاهي استفاده شد كه داراي شافت 

متصل به موتور با دورهاي متغيير بوده و عمل همزدن خلال ها 

براي حفظ عمل اسمز آب در چند . به خوبي انجام گرفت

ميزان كشش ديفوزيون .  ديفوزيون اضافه شدمرحله به دستگاه

فرآيند ديفوزيون در . ]2[  درصد درنظر گرفته شد110معادل 

 70درجه سانتي گراد و براي مدت  72 و 60، 40، 20دماهاي 

 . دقيقه انجام گرفت

ميزان مواد جامد محلول و گيري  اندازه -4- 2

  سوكروز 
مدل (تومتر توسط رفرك) Brix°(ميزان كل مواد جامد محلول 

Atago, RX5000-αگيري  اندازه)  ساخت كشور ژاپن

با استفاده از ) S= g/100 g°(ميزان سوكروز . است شده

ساخت كشور Atago, AP-300 مدل (دستگاه پلاريمتر 

مطابق  .]16[ گرديد تعيين 3و براساس روش هضم سرد ) ژاپن

 5 ميلي ليتر آب مقطر و 325 گرم از خلال با 80اين روش 

Al(يلي ليتر محلول سولفات آلومينيوم م 2(SO4)3+18 H2O ،

مخلوط شده و با استفاده از ميكسر ) ليتر  گرم در ميلي200

مخلوط بدست آمده فيلتر شده و چرخش . است شده آسياب 

  .گرديدنوري مايع صاف شده تعيين 

   تعيين خلوص شربت-5- 2
  :شود محاسبه مي) 1(از طريق فرمول ) P(خلوص شربت خام 

P= 100 

   تركيبات كلوئيدي و پروتئينغلظت  -6- 2
غلظت كل كلوئيدها و پليمرها در شربت خام براساس روش 

 گرم از شربت 5: ]17[شود  گيري مي ترسيب در اتانول اندازه

 درصد مخلوط شده و به مدت 96 ميلي ليتر اتانول 50خام با 

                                                           
3. Cold digestion method 
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. شود ارت داده ميگراد حر  درجه سانتي100 دقيقه در دماي 15

شود ، رسوبات  محلول به همراه رسوبات تشكيل شده سرد مي

كاغذ  شوند و سطح توسط كاغذ صافي بدون خاكستر صاف مي

 درصد شسته شده و تا 90ليتر اتانول   ميلي100با استفاده از 

غلظت كلوئيدها و . شود رسيدن به وزن ثابت خشك مي

  .گردد پليمرها توسط روش وزن سنجي تعيين مي

  .]18[ شود ميزان پروتئين براساس روش بردفورد تعيين مي

  ميزان تركيبات رنگي و كدورت -7- 2
ميزان تركيبات رنگي و كدورت شربت خام براساس روش 

ICUMSA  مدل (و با دستگاه اسپكتوفتومترShimadzu, 

UV-160Aشود گيري مي اندازه)  ساخت كشور ژاپن .

گيري شده در طول موج  هكدورت شربت، ميزان جذب انداز

ميزان تركيبات . باشد  ميكرومتر مي45/0و در سل  نانومتر 560

  :]19[ گردد تعيين مي) 2(رنگي شربت خام با استفاده از فرمول 
 = (Coloration) ميزان تركيبات رنگي 

 (  درجه بريكس /( 105 ×  نانومتر420ميزان جذب در طول موج 

   راندمان استخراج سوكروز-8- 2
اندمان استخراج به عنوان شاخصي براي بررسي اثر تيمار بر ر

راندمان استخراج در يك فرآيند از . باشد استخراج سوكروز مي

  :]14[ گردد طريق فرمول ذيل محاسبه مي

   

  ها تحليل داده -9- 2
ميانگين و .  تكرار انجام گرفتند5همه آزمايشات در حداقل 

ه و در اشكال بصورت نوار خطا انحراف معيار محاسبه شد

 تفاوت آماري مشاهده شده ميان مقادير .مشخص شده است

بررسي ) ANOVA(ها توسط آناليز واريانس  ميانگين

 SAS Versionافزار  آناليز واريانس با استفاده از نرم. گردد مي

19 (SAS Institute Inc., U.S.A)  انجام گرفت. 

  

  نتيجه گيري و بحث - 3

  ي كيفيت شربت خامبررس -1- 3
 PEF  پيش تيماراعمالدهد،  نشان مي) 1(همانگونه كه شكل 

هاي چغندر، منجر به افزايش غلظت مواد جامد بر روي خلال 

 40و  20(محلول در عصاره نهايي در دماهاي پايين استخراج 

اين نتايج ثابت مي كنند كه . شودمي ) درجه سانتي گراد 

 بطور PEFر بعد از تيمار سينتيك استخراج از بافت چغند

درجه ( غلظت مواد جامد محلول .  مي يابدافزايشچشمگيري 

و سوكروز در عصاره استخراج شده با افزايش دماي ) بريكس

 درجه سانتي گراد 72درجه سانتي گراد به  20ديفوزيون از 

 . افزايش مي يابد

 >( موجب افزايش ميزان مواد جامد محلول PEFپيش تيمار 

 گراد  درجه سانتي40 در دماي تهيه شدهر شربت خام د) 5/13

 درجه 60به نسبت افزايش در شربت استخراج شده در دماي 

 همچنان بيشترين ميزان مواد جامد .شود  ميPEFسانتي گراد 

 درجه 72محلول در شربت خام حاصل از استخراج در دماي 

  .گراد وجود دارد سانتي

 MEF كه با بكارگيرينشان دادند ) 2003(جماي و وروبيه 

)Moderate electric field  (  پيش از استخراج نيمه

   .]4[ پيوسته شربت قند، انتقال مواد جامد افزايش مي يابد

  
Fig1 Influence of PEF treatment and extraction 

temperature on the concentration of soluble solids 
in extracted juice 

شربت خام استخراج شده توسط خلوص و ميزان سوكروز 

ديفوزيون خلال چغندرقند بدون پيش تيمار و با پيش تيمار 

PEF  نشان داده شده است) 3(و ) 2(به ترتيب در شكل .

 درجه 72دماي (حرارتي متداول شربت استخراج شده با روش 

 درصد سوكروز و خلوص 5/13حدوداً حاوي ) گراد سانتي

هايي كه  در مورد خلال. ه است درصد بود88شربت بيش از 

اند، ميزان سوكروز استخراج شده   قرار گرفتهPEFتحت تيمار 

از  درصد و كمتر 5/12تقريباً گراد   درجه سانتي40در دماي 

هر چند، خلوص شربت استخراج شده . باشد روش حرارتي مي

 بيشتر ازگراد،   درجه سانتي40 و دماي PEFتحت پيش تيمار 

و بدست آمده از روش استخراج حرارتي خلوص شربت خام 
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در مورد خلال هاي تيمار نشده، . است درصد 6/90در حدود 

ميزان سوكروز در عصاره استخراج شده در دماي پايين بسيار 

 و ) درجه سانتي گراد20در دماي % 7كمتر از ( كم مي باشد 

اين نتايج اثبات  باشد،  درصد مي80خلوص شربت كمتر از 

راي استخراج ميزان مناسبي از سوكروز نياز به كند كه ب مي

 با را خلال از قند استخراج اگر. ديفوزيون حرارتي وجود دارد

 40 تا 30 حدود تنها دهيم انجام دارد معمولي دماي كه آبي

 در بقيه و است استخراج قابل آن در موجود قند درصد

 بربرا در زنده هاي سلول زيرا .ماند مي باقي خلال هاي  سلول

 براي كه درصورتي. كنند مي مقاومت قندي مواد خروج

 دماي به ها خلال و شود استفاده گرم آب از قند استخراج

 قند ديفوزيون عمل برسند، گراد سانتي درجه 70- 73 حدود

 ها سلول غشاي حرارت دراثر زيرا گيريد، مي انجام بخوبي

 و داده دست از قندي مواد خروج اثر در را خود مقاومت

 حرارت اثر در. كند نمي عمل ساكارز عبور دربرابر مانعي عنوانب

 خود فعال حالت آنها غشاي و غير فعال شده چغندر هاي سلول

  .]1[ دهد مي دست از را

ميزان نيز قرار گرفته اند،  PEFدر مورد خلال هايي كه تحت 

درجه سانتي  20در دماي ( سوكروز در فرآيند استخراج سرد 

% ) 10حدود (كمتر از) p<0.05(داري  معنين به ميزا) گراد 

  PEF درجه سانتي گراد و با پيش تيمار 72استخراج در دماي 

  . مي باشد

  
Fig2 Influence of PEF treatment and extraction 
temperature on the concentration of sucrose in 

extracted juice 
شرايط تحت شربت خام درجه خلوص عصاره در حاليكه 

 تغيير گراد  درجه سانتي72 و 60، 40 در دماهاي PEFتيمار 

بالاتر بودن ميزان خلوص . پيدا نمي كند) >p 05/0(داري  معني

 نشان دهنده استخراج انتخابي PEFشربت پس از تيمار 

 PEF تيمار پيش تحت كه گياهي بافت. باشد سوكروز مي

 انسجام ولي ،است يافته افزايش آن در سلولي غشاء نفوذپذيري

 صورت به تواند مي است، شده حفظ سلولي ديواره شبكه

 تركيبات برخي خروج مقابل در مانعي و شده نفوذپذير انتخابي

افزايش دماي . ]20[ باشد بالا مولكولي وزن با سلولي درون

وخروج برخي تركيبات مانند ديفوزيون منجر به حل شدن 

 وزن با تركيبات اين ورودديواره سلولي شده و پكتين از 

، كه البته اين تركيبات نمايد تسريع مي را شربت به بالا مولكولي

همچنين . دنترين تركيبات ديواره و غشاء سلولي مي باش اصلي

 ، توليدافزايش دما باعث افزايش سرعت واكنش هاي شيميايي

 و در نهايتواكنش ها اين محصولات نامطلوب در نتيجه 

   .عصاره مي شودو خلوص كاهش كيفيت 

  
Fig3 Influence of PEF treatment and extraction 

temperature on the purity in extracted juice 
  ها  و پروتئينغلظت ناخالصي هاي كلوئيدي -3-2

در روش ) تركيبات پليمري(هاي كلوئيدي  غلظت ناخالصي

به طور معناداري ) گراد  درجه سانتي72دماي (استخراج گرم 

 40يشتر از مقدار آن در شربت خام استخراج شده در دماي ب

با ). 4شكل (باشد   ميPEFگراد و با پيش تيمار  درجه سانتي

ها با  ترين ناخالصي ها اصلي ها و پروتئين كه پكتين توجه به اين

وزن مولكولي بالا در شربت خام هستند بنابراين غلظت كل 

وع غلظت پكتين و تركيبات كلوئيدي تقريباً مطابق با مجم

گراد   درجه سانتي50با افزايش دما به بالاتر از . باشد پروتئين مي

پكتين موجود در ديواره سلولي به شكل كلوئيدهاي محلول 

آمده، وارد شربت خام شده و باعث كاهش خلوص شربت  در

حضور پليمرها در شربت خام باعث افزايش . ]2[ شود خام مي

ستاليزاسيون، كاهش قابليت ويسكوزيته، كاهش سرعت كري
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) مانند سوكروز (صاف كردن و بازيابي تركيبات با ارزش 

  . ]1[ شود مي

  
Fig4 Influence of PEF treatment and extraction 

temperature on the concentration of total colloidal 
compounds in extracted juice 

شربت خام استخراج گيري شده در  مقدار پروتئين هاي اندازه

 043/0-055/0(شده در همه شرايط بسيار كم بوده است 

از سلول ها در اثر برش و تبديل % 30با توجه به اينكه ). درصد

شدن به خلال دچار پارگي مي شوند لذا شربت درون سلولي 

سطح خلال بدون عمل اسمز و مستقيماٌ وارد شربت شده و 

 اين سلولها نيز به درون بنابراين بخشي از پروتئين و پكتين

عصاره راه مي يابند، به همين دليل مقدار پروتئين موجود در 

. ]2[ باشد ج نمياوابسته به دماي استخرچندان شربت خام 

 درجه 72هاي بافت چغندر قند در دماي   حرارتي سلولتيمار

هاي پروتئين در شربت خام  گراد موجب تجمع مولكول سانتي

 افزايش دما پروتئين منعقد شده و درون را در اثريشود ز نمي

سلول و در ديواره و غشاء تثبيت مي شود و به اين طريق از 

  . شود ورود آن به شربت جلوگيري مي

  
Fig5 Influence of PEF treatment and extraction 
temperature on the concentration of protein in 

extracted juice 

  ركيبات رنگي شربت خام ميزان كدورت و ت-3-3

تشكيل و پيشرفت ميزان رنگ عصاره در طول فرآيند استخراج 

مكانيسم هاي متفاوتي دارد از جمله تشكيل رنگ خاكستري 

. مي باشد) تشكيل ملانين ها ( ناشي از واكنش آنزيمي 

هاي شيميايي  همچنين افزايش دما باعث افزايش سرعت واكنش

) نگي در نتيجه واكنش ميلاردمانند توليد تركيبات ر(مختلف 

  و]21[ شود ميان تركيبات استخراج شده در شربت خام مي

ميزان تركيبات رنگي و كدورت شربت خام در مقابل . ]22[

.  نشان داده شده است7 و 6روش و دماي استخراج در شكل 

گراد باعث   درجه سانتي72 به 20افزايش دماي استخراج از 

تركيبات رنگي و كدورت شربت ) p< 0.05( افزايش معنادار 

 درجه 40 به 72كاهش دماي استخراج از . گردد خام مي

گراد باعث جلوگيري و يا به تأخير افتادن توليد  سانتي

ملانوئيدين ها و در نتيجه كاهش ميزان رنگ و افزايش كيفيت 

  ).7شكل (شود  شربت خام استخراج شده مي

  
Fig6 Influence of PEF treatment and extraction 
temperature on the turbidity of extracted juices 

  
Fig7 Influence of PEF treatment and extraction 
temperature on the coloration of extracted juices 
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  راندمان استخراج سوكروز -4- 3
اثر پيش تيمار ميدان الكتريكي بر راندمان استخراج سوكروز در 

همچنين در اين شكل اثر . ان داده شده است نش8شكل 

بر ) گراد   درجه سانتي72 و 60 ، 40، 20(دماهاي مختلف 

همانگونه كه در شكل . راندمان استخراج نيز بررسي شده است

 راندمان PEFبكارگيري پيش تيمار  ،شود  مشاهده مي8

بدون پيش (هاي شاهد  استخراج سوكروز را نسبت به نمونه

 بر راندمان PEFاثر پيش تيمار . دهد يش ميافزا) تيمار 

در . يابد استخراج سوكروز با افزايش دماي استخراج كاهش مي

ميان ) p>0.05(گراد تفاوت معناداري   درجه سانتي72دماي 

 قرار PEFهايي كه تحت پيش تيمار  هاي شاهد و نمونه نمونه

دهد كه  نتايج بدست آمده نشان مي. شود گرفتند مشاهده نمي

گراد مستقل   درجه سانتي70راندمان فرآيند استخراج در دماي 

گراد به   درجه سانتي72در دماي . باشد  ميPEFاز پيش تيمار 

 سلولي، بيشترين نفوذپذيريدليل حصول بيشترين درجه 

 40 و 20 و در دماي شود راندمان استخراج نيز حاصل مي

زايش  موجب افPEFگراد بكارگيري پيش تيمار  درجه سانتي

بدون (هاي شاهد  راندمان استخراج سوكروز در مقايسه با نمونه

 و همكاران Lopez نتايج مشابهي توسط .گردد مي) پيش تيمار

 درجه 40در دماي رديده كه بر اساس آن ارائه گ) 2009(

 7شدت ميدان  (PEF اعمال پيش تيمار گراد و با سانتي

راندمان )  عدد پالس20ولت بر سانتي متر و تعداد  كيلو

راندمان استخراج سوكروز  ، دقيقه60استخراج سوكروز پس از 

رسد و بدين ترتيب دماي استخراج از   درصد مي85به حدود 

يابد  گراد كاهش مي  درجه سانتي40گراد به   درجه سانتي70

 سلولي تحت پيش نفوذپذيري دستيابي به بيشترين ضريب .]1[

ن راندمان استخراج و ، موجب دستيابي به بيشتريPEFتيمار 

   .شود كاهش زمان استخراج مي

 
Fig 8 Influence of PEF treatment (E=1.5 Kv/cm, 

n=20) on the extraction yield at different extraction 
temperature  

  هاي شيميايي شربت خام بررسي ويژگي -5- 3
 تهيه شده با روش حرارتي خاممشخصات شيميايي شربت 

 حاصل از پيش تيمار خامبا شربت ) C°72 دماي (متداول 

PEF درجه سانتي گراد در جدول 40 و استخراج در دماي 

دهند، شربت  همانگونه كه نتايج نشان مي. آورده شده است) 1(

 و پس از آن PEFهاي تيمار شده با  بدست آمده از خلال

گراد داراي خلوص بالاتري   درجه سانتي40استخراج در دماي 

)p<0.05 ( نسبت به شربت استخراج شده با روش حرارتي

ميزان تركيبات كلوئيدي شربت استخراج شده در . مي باشد

كمتر از ) p<0.05( درجه سانتي گراد بطور معناداري 40دماي 

گراد است، از سوي   درجه سانتي72شربت تهيه شده در دماي 

ديگر كاهش دماي استخراج منجر به توليد شربتي با تركيبات 

  .شود تر مي رنگي و كدورت كمتر و ظاهري شفاف

Table1 Properties of diffusion juices.  
Obtained at 40 ◦C with 

PEF-treatment 
Obtained at 72 ◦C without 

PEF-treatment 
Diffusion juice type  

13.83±0.81a 14.97±0.74a Brix (%) 
12.54±0.67a 13.20±0.53a Sucrose content (%) 
90.63±0.98a 88.17±1.15b Purity (%) 
0.092±0.009b 0.197±0.012a Colloidal compound (%) 
0.052±0.004a 0.045±0.002b Protein content (%) 
0.637±0.10b 0.945±0.14a Turbidity 
5540±250b 9270±370a Coloration (IU١) 

Different letters indicate significant differences in rows (P≥0.05). 

 

                                                           
1. ICUMSA 
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  نتيجه گيري - 4
 باعث كاهش دماي PEFپيش تيمار خلال هاي چغندر با 

خلوص . درجه سانتي گراد مي شود 40 به 72استخراج از 

) درجه سانتي گراد 40 و 20(عصاره حاصله در دماي پايين 

 از خلوص عصاره بدست آمده با روش بطور معناداري بيشتر

بعلاوه . باشد مي) گراد درجه سانتي 72 دماي(حرارتي معمول 

 و اعمال آسيب حرارتي به سلولدماي پايين عصاره گيري از 

بنابراين . تخريب پكتين و ساير پليمرها جلوگيري مي نمايد

 40غلظت تركيبات كلوئيدي در روش استخراج سرد در دماي 

درجه سانتي گراد خيلي كمتر از عصاره بدست آمده در دماي 

به همراه پيش استخراج سرد . سانتي گراد مي باشد درجه 72

.  باعث كاهش غلظت تركيبات رنگي نيز مي شودPEF تيمار

اين ويژگي ها مزايايي براي تصفيه و خالص سازي عصاره 

بطور خلاصه مي توان گفت كه . چغندر قند به شمار رود

فرآيند  بجاي PEFجايگزين نمودن فرآيند غير حرارتي 

 بافت چغندر در خط توليد زايش نفوذپذيريافحرارتي براي 

 از چغندر قند داراي فوايد بيشماري شكركارخانه هاي توليد 

 دماي استخراجكه از مهمترين آنها مي توان به كاهش . است

با استخراج در دماي بالا معادل براي دستيابي به درجه خلوص 

 از سوي ديگر كاهش ميزان . درجه سانتي گراد، اشاره نمود72

انحلال پكتين و عدم استخراج تركيبات نامطلوب منجر به 

و بدين ترتيب . بهبود خصوصيات كاربردي شربت قند مي شود

مشكلات ناشي از افزايش ويسكوزيته شربت در صافي و 

  .دكانتور مرتفع خواهد شد
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The conventional sugar extraction from sugar beet was carried out at high temperature (70-73°C) and 
long time (70 min). It resulted in high content of impurities (such as pectins and melanoidins) in 
extracted juice and high water and energy consumption. This work investigates the sugar extraction 
from sugar beets pre-treated by pulsed electric field (PEF). The PEF pre-treatment was carried out at 
field strength of 1.5 kV/cm and 20 pulses. The extraction temperature varied from 20 to 72 °C. The 
quality of extracted juice was characterized by measuring the content of soluble solids (°Brix), 
sucrose content, juice purity, concentration of colloidal substances, and proteins. The result shows that 
juice obtained using mild thermal (40 °C) treatment has higher purity, lower concentration of 
colloidal impurities (especially, pectins) and lower coloration. The obtained data confirms that “cold” 
sugar extraction assisted by PEF treatment, permits obtaining of high quality juices. The application 
of pulsed electric field (PEF) ensures a non-thermal permeabilization of cellular membrane that 
improves the sucrose extraction yield. 
 
Keywords: extraction, Sugar beet juice, Pulsed electric field, Juice quality. 
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