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 چغندر قند با استفاده از ييها از ملاس نهاي و ناخالصيبات رنگيحذف ترك

  عينورت مايد قند اي جهت توليكربن فعال پودر
 

  ∗∗∗∗2يلي و محسن اسمع1يآقا فرمانوكيب
  

  هيلوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروم علوم و صنايع غذايي، گروه عي دكتراي دانشجو-1

  هيار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ارومي دانش-2

)08/03/95: رشيپذ خيتار  19/12/94: افتيدر خيتار(  

  

  

  

  دهيچك
 يند برات محلول ملاس چغندر قيش شفافين، همراه با افزاين و پروتئياني مانند فنل، آنتوسيهاي، كدورت و ناخالصيبات رنگين مطالعه كاهش تركيهدف ا

 بر )g 827/1 و 131/1، 783/0، 609/0( سطح 4در  يو كربن فعال پودر) 5/4 و 7، 9/8( سطح 3 در pHر ين منظور تاثي ايبرا. ع بودينورت مايه قند ايته

 يبات رنگيه نشان داد كه تركيشات اوليآزما.  شديملاس چغندر قند بررسن محلول ين كل و پروتئيانيت، فنل كل، آنتوسي رنگ، كدورت، شفافيهايژگيو

 محلول pHها مشخص كرد كه كاهش يمرحله دوم بررس.  دالتون هستند2500 ي بالايها با وزن ملكولنيديها و ملانوئ محلول ملاس از نوع كارامليمريپل

در . ت باعث شديشفاف% 57/33ش يكدورت و افزا% 43/21رنگ، % 24/42، باعث كاهش يدر كربن فعال پوg 011/0 همراه با كاربرد 5/4 به 9/8ملاس از 

، %52/76، فنل كل %100، كدورت %31/88، رنگ pH 5/4  در g 827/1 به 609/0 از يش مقدار كربن فعال پودريمرحله سوم مشخص شد كه با افزا

  .افتيش يافزا% 83/75ت يكاهش و شفاف% 51/98ن  يو پروتئ% 39/86ن كل يانيآنتوس

  

  هاي، ناخالصيبات رنگي، تركيمحلول ملاس چغندر قند، كربن فعال پودر:  واژگانديكل
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   مقدمه- 1
 قند ،)شكر( ساكاروز نظير يهاقند به كه است ايواژه مايع قند

 ها واول پلي گلوكز، شربت فروكتوز، كز،گلو انورت،

 كه امروز جهاني اقتصاد در. رودمي كار به مشابه هايكربوهيدرات

 و توليد كنندگان تاثير تحت ايملاحظه قابل طور به شكر قيمت

 توليد باشد، مي آن داخلي توليد ميزان همچنين و كنندگان صادر

 و تشخيص مورد ي و تجارياقتصاد دلايل به مايع قندهاي

 گرانولي شكر با مقايسه در مايع قند .است گرفته قرار ارزيابي

 كاهش باعث عمدتا و دارد صنايع مختلف در زيادي مزاياي

 قند واقع در. شودمي قند كارخانجات در شكر فرآوري هايهزينه

 كه كندمي عمل شده بازساخته نيمه محصول يك عنوان به مايع

 در كردن حل به نياز كه اين بدون ييغذا مواد تهيه فرآيندهاي در

باشد،  داشته كردن پاستوريزه يا كردن صاف بالا، كيفيت با آب

الات متحده، يدر ا]. 1[ باشدمي آماده مستقيم مصرف براي

ات محلول ساكاروز انورت شده متداول، شامل حداقل يخصوص

 ppm 100نورت، حداكثر ي درصد ا55  درصد و حداكثر50

HMF1) حداقل )تلخ مزه ،pH 5 و حداكثر pH 6باشدي م .

تواند غلظت مواد جامد، غلظت يات محصول مير خصوصيسا

  .]2[ره باشد يخاكستر، رنگ و غ

 غليظ و به رنگ ي ملاس ماده- Cملاس نهايي چغندر قند يا 

 است كه بعد از بازيافت 2ه، باقي مانده ليكور اصلياي تيرقهوه

ملاس شامل مقدار . ماندي ميظ باقيبلورهاي شكر از شربت غل

قابل توجه ساكاروز، قند اينورت، عناصر معدني مانند پتاسيم، 

 مواد و همچنين شامل مواد آلي و... سديم، كلسيم، منيزيم، 

ن ملاس ي بنابرا.]3[باشد ارخانه ميتشكيل شده طي فرآيند در ك

د قند ي توليمت براي از ساكاروز و ارزان قيك منبع غنيبه عنوان 

  .]4[باشد ينورت ميا

 ي ملكوليها با وزنيمرهاي ملاس چغندر قند پليبات رنگيترك

 يبات رنگيترك. باشديات متفاوت ميو خصوصبالا، با ساختار 

 و 3 هگزوزهاييايب قليت تخرها، محصولانيديها، ملانوئنيملان

ها نيملان. نديآي چغندر قند بوجود مي فرآوريها در طكارامل

ن از نظر يكنند بنابراي رسوب ميساز مرحله خالصيط

                                                           
1. HydroxyMethyleFurfural (HMF) 
2. Mother liquor 
3. Alkaline degradation products of hexoses 

 يدهاي، اسيبات آليان تركياز م. ]5[ستند يزا ن مشكليكيتكنولوژ

اثر را ن يشتريرات بار بي و تاثيل فراوانين به دليينه همراه با بتايآم

ها نيها و پكتنيها، پروتئ، ماكروملكوليبات فنوليترك. ]6[دارند 

 دافعه يرويل ني بوده كه به دليها و مواد رنگنيهمراه با ساپون

ت يفيبهبود ك.  هستنديدييدار كلوي پاك حالتي در يكيالكتر

مار با يق تي نامطلوب از طريهاملاس با حذف ماكروملكول

توسعه ) ومينيا سولفات آلوميوم ينيد آلوميكلر (ي فلزيهانمك

مار ي تيع براي به طور وسي فلزيهان نوع نمكيا. افته استي

 .]8 و 7[د رويملاس بكار م

- روشها در ملاس چغندر قندي ناخالصييايميب شي ترسيبرا

: وني كربناس- 1 : كه شامل]9[ گزارش شده است ي متفاوتيها

 pH اما در خوب) pH 8تا  (ييايط قلي در محCO2ت گاز يحلال

ر ي كم محلول بوده و فقط مقاديليخ CO2، 8تر از نيي پايها

بر اساس : ونيتاسي سولف-2 .شوديل مي رسوب تشكي كميليخ

م و ي كلسيهاب نمكيبا در ترسي تقريزن SO2ند يشات، فرآيآزما

 -3 .ارد نديمار ملاس عملا نقشيش تيم در پيزيمن

 سولفات يهاونين ي تامين روش، برايدر ا: ونيكاسيفيدياس

ك يد سولفوريم اسيزيم و منيشتر كلسيب هر چه بيجهت ترس

 حذف ي لازم براييها كارآن روشين، ايبنابرا. شودياستفاده م

  .ندارند ملاس را يهايناخالص

ه و يتصف يبرا هزينه كم و ديمف يتواند روشيم يسطح جذب

انتقال  فرايند ن روش يكيا.  ملاس باشديهايناخالص يجداساز

مورد استفاده  سطح. باشديجامد م سطح به مايع فاز از ماده جرم

 ليدل به  كربن فعال.باشد يزياد ةويژ سطح يدارا و متخلخل بايد

- يناخالص انواع توانديم يطور مؤثر به زياد تماس سطح داشتن

 از مايع يفازها از را رهيغ و زارنگ مواد مانند ياييميش يها

 ترينمتداول عنوان به بنابراين .كند حذف يسطح طريق جذب

  .]10[شود ي استفاده ميسازه و خالصيتصف اتيعمل يبرا جاذب

 سطح آن 4 بودنير قطبيت غي كربن فعال ماهيژگين ويترمهم

ن سطح كربن و ي را بيتري جذب قو5 سطحيروهاين. است

كور قند به ي و لي رنگيها نسبت به ملكولي رنگيهاملكول

 بزرگ در سطح كربن در نقاط ي رنگيهاملكول. آورنديوجود م

 جذب سطح ين به طور قويو بنابراشوند ي نگه داشته ميمتعدد

                                                           
4. Non-polar nature 
5. van der Waal’s or London forces 
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) m2 g-1 2000 -500(ع ي وسيه سطحيناح. شونديكربن فعال م

اد ير زي است كه مقادين معنيقابل استفاده با ساختار متخلخل به ا

ن كه كربن اشباع شود، جذب ي ممكن است قبل از ايناخالص

  . ]11[شود 

 فعال ربنسازي ويناس چغندر قند با استفاده از انواع كدر خالص

فنلي و رنگ تيره  جذب و حذف تركيبات پلييتجاري برا

 تيمار ويناس چغندر قند با يط. مطالعات خوبي انجام شده است

هاي  براي استفاده از رزينيكربن فعال پودري، مرحله ضرور

سازي بيان شده تبادل يوني براي تكميل مراحل بعدي خالص

و ) C 25◦(ط يمح يشده است كه دماهمچنين گزارش . است

pH پايين  )pH 3 (كارآيي خوبي در حذف تركيبات آلي و پلي-

  .]12[فنلي دارد 

ر مختلف ي و مقادpHر يير تغي تاثين مطالعه بررسيهدف از ا

 عمده و مهم رنگ، كدورت، يهاي بر ناخالصيكربن فعال پودر

حلول ملاس چغندر ن مين كل و پروتئيانيت، فنل كل، آنتوسيشفاف

 .قند بود

  

  ها مواد و روش- 2
. ه شدياندوآب تهياز از كارخانه قند ميملاس چغندر قند مورد ن

اندوآب و دانشگاه يشگاه كارخانه قند ميشات لازم در آزمايآزما

وع مرك  مورد استفاده از نييايميتمام مواد ش. ز انجام گرفتيتبر

 كربن فعال يهايژگيو.  بودنديشگاهيز آزمايو با درجه آنال

  . آمده است1ها در جدول شي آزماي مورد استفاده در طيپودر

  

Table 1 Powder activated carbon characteristics 
 (Wood Based and Food Grade)  

Product Range Available Product Unit Description 
Passing 100 Mesh (99%) 
Passing 200 Mesh (95%) 
Passing 300 Mesh (90%) 

Mesh Size (US Sieve) 

1000 Surface area minimum (m2/g) 
1000 Iodine minimum (mg/g) 
210 Methylene blue minimum (mg/g) 
105 Decolorization of caramel (%) 
9.4 Moisture (%) 
5.5 Total ash (%) 

0.0016 Conductivety ash (µS/cm) 
0.1 Cl maximum (%) 

0.365 Bulk density (g/mL) 
6.87 pH 

  شاتي روش انجام آزما- 2-1

  كسين بريي تع-1-1- 2

با ) C 20° (يشگاهيط آزمايا مواد جامد محلول در شرايكس يبر

  ].13[شد  يريگاستفاده از رفراكتومتر اندازه

  pHن يي تع-2-1-2

pHبره شده و بعد ي كال4 و 7 ي متر با بافرهاpHها اندازه نمونه -

  .]13[ شد يريگ

   رنگ محلوليريگ اندازه-1-3- 2

 براي mµ 45/0ذ  ملاس از ميان غشاء با اندازه منافيهامحلول

 صاف شده با كمك يها نمونهpH. حذف كدورت صاف شدند

pH ك يدروكلريد هياز اس.  تنظيم شدند0.1 ± 7 متر روي عدد

N 1/0ر بالاتر ي كاهش مقادي براpHم يد سديدروكسي و از هN 

مقدار جذب . شد استفاده pHتر نيير پايش مقادي افزاي برا1/0

با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر  صاف و خنثي شده يهانمونه

ت مقدار رنگ يدر نها. گيري شدند اندازهnm 420در طول موج 

 ICUMSA(شد  محاسبه 1كومزا از معادله يبر حسب ا

Method: Method GS-1-7 1994.(  

)1                    (  

طول : nm 420 ،bمقدار جذب محلول در طول موج : Aكه، 

غلظت ساكاروز در : C و cm 1ان سل برابر ير عبور نور از ميمس

كس محلول با ي بريريگ با اندازهmL 100/ g( ،C(محلول 

كس، محاسبه يته از جدول بريرفراكتومتر و مشخص كردن دانس

  .شوديم

IV( محاسبه عدد شاخص رنگ -1-4- 2 1(  

- صاف mµ 45/0ان غشاء با اندازه منافذ ي ملاس از ميهامحلول

ز  متر و با استفاده اpH صاف شده با كمك يها نمونهpH. شدند

 روي N 1/0م يد سديدروكسي و هN 1/0ك يدروكلريد هياس

 صاف شده با يهاكس نمونهيبر.  تنظيم شدند4 و 9اعداد 

ز با دستگاه ي صاف نيهامقدار جذب نمونه. ن شدييرفراكتومتر تع

ت يدر نها. گيري شد اندازهnm 420اسپكتروفتومتر در طول موج 

IV11[شد  محاسبه 2ق معادله ي از طر.[  

                                                           
1. Indicator values 
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  استفاده شديبات رنگيات تركي از جدول خصوصIVر ي تفسيبرا

]11.[  

   مقدار كدورت-1-5- 2

 با nm 900 جذب در طول موج يريگها با اندازهكدورت نمونه

                ازNTUگاه اسپكتروفتومتر و بر حسب واحد دست

  ].     14[ محاسبه شد 3معادله 

                    
: Brix و nm 900مقدار جذب محلول در طول موج  : Aكه، 

  .باشديكل مواد جامد محلول م

  تي شفافيريگ اندازه-1-6- 2

) T%1 (يعبورنور زان ي درصد ميريگها با اندازهت نمونهيشفاف

 اتاق با دستگاه ي در دماnm 660ها در طول موج از نمونه

  ].15[اسپكتروفتومتر مشخص شد 

  نيپروتئ مقدار -1-7- 2

 ريمقاد نييتع يبرا حساس و عيسر روش برادفورد آزمون

. است رنگ- نيپروتئ باند اصل از استفاده با نيپروتئ كروگرميم

 مانند يهاونيكات كه بوده عيسر يروش ن،يپروتئ يريگاندازه يبرا

 يباند واكنش در ساكاروز مثل يهادراتيكربوه و ميپتاس م،يسد

 مقدار روش نيا در. كنندينم جاديا يمزاحمت رنگ و نيپروتئ نيب

 nm موج طول در اسپكتروفتومتر از استفاده با هانمونه جذب

 از استفاده با استاندارد يمنحن ].16 [شد– يريگاندازه 595

  .شد  رسم BSA(2 (يگاو سرم نيآلبوم نيپروتئ

  كل فنل تعيين -1-8- 2

 از استفاده با] 17 [وكالتويس – نيفول روش با هانمونه كل فنل

 .شد يريگ اندازه nm 765 موج طول در اسپكتروفتومتر دستگاه

 استاندارد يمنحن از استفاده با جذب، مقدار شدن مشخص از بعد

 در GAE mg حسب بر كل فنل مقدار كيگال دياس با شده رسم

 ].18[ شد محاسبه نمونه mL 100 هر

 
 
 

                                                           
1. Transmittance% 
2. Bovine Serum Albomine (BSA) 

   تعيين آنتوسيانين كل-1-9- 2

ها از روش اختلاف كل نمونهنياني مقدار آنتوسيريگ اندازهيبرا

pH)  18[استفاده شد ) 4معادله .[  

5/47005100/1700510 )()( pHpH AAAAA λλλλ −−−=  

  ):5معادله (برابر است با ) TA(ن كل يانيغلظت آنتوس

)5                  (

  
ن شاخص ياني آنتوسيوزن مولكول: g/mol 2/449= MWكه، 

ن ياني آنتوسيب موليضر: ε=26900، )ديكوزيگل-3ن يديانيس(

: L و يسازقيقفاكتور ر: DF، )ديكوزيگل- 3ن يديانيس(شاخص 

  .است) Cm(طول سل اسپكتروفتومتر 

 محلول ملاس يها نمونهيساز آماده- 2-2

  چغندر قند

 سطح 3 در pHر يير تغيتاثشات، در مرحله اول يمطابق طرح آزما

 gت با ي، كدورت و شفافيبات رنگي تركي رو)5/4 و 7، 9/8(

، زمان همزدن C 70◦ط دما يشرا، تحت ي كربن فعال پودر011/0

min 15 و سرعت همزدن rpm 80 7/4  با محلول ملاس 

 يابيمورد ارز)  آب مقطرg 3/95 با يي ملاس نهاg 7/4 (يدرصد

ر يي تغيرا )g/mL 100(ك يتريد سيظ اسيمحلول غل .قرار گرفت

pH35شات دوم، محلول ملاس يآزما. شدي استفاده م) %g 35 

ن ي در ا.مورد استفاده قرار گرفت)  آب مقطرg 65 با ييملاس نها

 سطح 4 در يكربن فعال پودرر مختلف ير مقاديمرحله تاث

بات ي بر تركpH 5/4 در )g 827/1 و 131/1، 783/0 ،609/0(

 3ن در ين كل و پروتئيانيت، فنل كل، آنتوسي، كدورت، شفافيرنگ

ط يشرا.  تحت مطالعه قرار گرفتيه به صورت سريمرحله تصف

 و سرعت min 15، زمان همزدن C 75◦دما : هر مرحله شامل

 كربن فعال ي جداسازيله برادر هر مرح.  بودrpm 80همزدن 

ه ي لا2(ي از محلول ملاس از كاغذ صافير ناخالصي و سايپودر

دار برجسته، بدون خاكستر با ، پورزدار و نقوشي كاهيآلمان

  . شداستفاده ) 620پ ي و تMNمارك 

   روش تجزيه و تحليل آماري- 2-3

 روي يكربن فعال پودر و مقدار pH ي اثر فاكتورهاي بررسيبرا

.  استفاده شدي، از روش طرح كاملا تصادفيصفات مورد بررس
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ن مربعات در سطح يانگيها با روش حداقل منيانگيسه ميمقا

 قرار يشات در سه تكرار مورد بررسي و آزما≥ 05/0Pاحتمال 

 نسخه SASافزار  با استفاده از نرميل آماريه و تحليتجز. گرفت

  .افزار اكسل انجام شدا با استفاده از نرمهي و رسم منحن1/9

  

  جي بحث و نتا- 3

 محلول ملاس يبات رنگين نوع تركيي تع- 3-1

  چغندر قند با استفاده از عدد شاخص رنگ
ند شربت خام چغندر قند در مراحل ي فرآي در طيبات رنگيترك

ون يوزفيند ديدر فرآ. شونديد ميه توليند تصفيمختلف فرآ

-  آهنيبات رنگيو ترك) يميواكنش آنز(ها ني ملانيبات رنگيترك

بات ي شربت خام تركيساز خالصيدر ط. نديآيدار بوجود م

د يدار تول آهنيبات رنگيها و تركها، كاراملنيدي ملانوئيرنگ

بات يون تركيزاسيستاليون و كريدر مراحل اواپوراس. شونديم

 بوجود يمير آنزيها به صورت غها و كارملنيدي ملانوئيرنگ

  ].19[ند يآيم

ان ي بيبات رنگيات تركي جدول خصوصي از روIVر ي تفسيبرا

 به دست 003/1توان گفت كه، عدد يم] 11 [سيويدشده توسط 

د ي توليمري پليبات رنگي مربوط به ترك1- 2آمده در محدوده 

ها ند از نوع كاراملي فرآي در طيبات رنگين نوع تركيا. شده است

) MW < 2500 (2500 ي بالايها با وزن ملكولنيديو ملانوئ

 رفتار 6 ي بالاpH و در يوني رفتار كات5ن يي پاpHهستند كه در 

  .باشندي مي قطبيبات رنگي داشته و از نوع تركيونيآن

 در ي كربن فعال پودريي بر كارآpHر ي تاث- 3-2

ش ي، كدورت و افزايبات رنگيكاهش ترك

  تيشفاف
 هايميوهآب قبيل از غذايي مواد مهم هايگروه توليد در مايع قند

 انواع نانوائي، هايفرآورده لبني، هايدهفرآور ها،بستني طبيعي،

 .دارد كاربرد رهي و غ سازينبات آب مربا، مارمالاد، ها،نوشيدني

برده  كار به آن در كه صنعتي و مشتري سفارش اساس بر مايع قند

 يا مقداري رنگ، داراي رنگ، بي مختلف انواع شامل شود،مي

 از مخلوطي يا ر،خاكست بالاي يا كم مقدار با شده انورت كاملا

 و گلوكز هاي قندي،گلوكز، الكلي شربت شامل مايع قندهاي

  ].1[باشد يم فروكتوز

بات حل نشده و سوسپانس شده در شربت ي از تركيكدورت ناش

 چغندر قند يآور عمده در فنيبات رنگيترك. چغندرقند است

 مربوط 1 در شكل ].20[هستند ها ها و كاراملنيديشامل ملانوئ

ر ييرات رنگ و كدورت، مشاهده شد كه با تغييبه رسم توام تغ

pH همراه با 5/4 به 9/8 از g 011/0مقدار ، ي كربن فعال پودر

، )3نمونه  (ICU 4/25669به ) نمونه شاهد (62/44443رنگ از 

 NTU 3به ) ه شاهدنمون  (43/21و مقدار كدورت از % 24/42

سه يانس و مقايز واريآنال.  بودافتهيكاهش % 86، )3نمونه (

، مقدار رنگ و كدورت pHها نشان داد كه با كاهش ن دادهيانگيم

 كه همه يبه طور). ≥ 05/0P(افته بود يدار كاهش يبه طور معن

كربن فعال . گر داشتندي با همديداري اختلاف معنيمارها دارايت

ت ي و ماهييايمي، جذب شيكيزيق حذف فيطر از يپودر

 pHبا كاهش ]. 23[ها را دارد يت حذف ناخالصي قابليكيالكتر

 و يبات رنگي تركييايمي جذب شي برايت كربن فعال پودريظرف

  .افته بوديش يزا افزاكدورت

  
Fig 1 Effect of pH with 0.011 g powder activated 
carbon (AC) on color and turbidity of sugar beet 

molasses solution 
(a: Control sample (pH 8.9 and 0 g AC), b: Sample 1 

(pH 8.9 and 0.011 g AC), C: Sample 2 (pH 7 and 
0.011 g AC) and d: Sample 3 (pH 4.5 and 0.011 g 

AC)) 
  

ر ييشد كه با تغت، مشاهده يرات شفافيي مربوط به تغ2 در شكل

pH مقدار ، ي همراه با مقدار ثابت كربن فعال پودر5/4 به 9/8 از
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% 57/33، )3نمونه  (T% 5/85به ) نمونه شاهد (8/56ت از يشفاف

ها نشان ن دادهيانگيسه ميانس و مقايز واريآنال. بود افتهيش يافزا

ش يدار افزايت به طور معني، مقدار شفافpHداد كه با كاهش 

 اختلاف يمارها داراي كه همه تيبه طور). ≥ 05/0P(ود افته بي

ق حذف ي از طريكربن فعال پودر. گر داشتندي با همديداريمعن

ت حذف ي قابليكيت الكتري و ماهييايمي، جذب شيكيزيف

 pHبا كاهش ]. 23[زا را دارد زا و كدورت رنگيهايناخالص

بات ي تركييايمي جذب شي برايت كربن فعال پودريظرف

ت يش شفافيجه باعث افزايافت كه در نتييش ميزا افزاكدورت

  .ها شده بودنمونه
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Fig 2 Effect of pH with 0.011 g powder activated 
carbon (AC) on clarity of sugar beet molasses 

solution 
(a: Control sample (pH 8.9 and 0 g AC), b: Sample 1 

(pH 8.9 and 0.011 g AC), C: Sample 2 (pH 7 and 
0.011 g AC) and d: Sample 3 (pH 4.5 and 0.011 g 

AC)) 

    

هاي دي گرم، دستورالعمليع با روش اسينورت ماي قند اديدر تول

ون يها درجه انورسن روشيه ايهدف كل.  ارائه شده استيمختلف

 مثل يل حداقل رنگ و مواد جانبيبالا در زمان كم و تشك

  ].21[باشد يل فورفورال مي متيدروكسيه

 در ي مشاهده شد كه كاهش قابل توجه2 و 1 اشكال يبا بررس

 در ياش قابل ملاحظهين افزاي و كدورت و همچنينگبات ريترك

 با  همراه   pH  5/4ن، ي بنابرا .شد  دهيد ت محلول ملاس يشفاف

g 011/0ي كار پژوهشي مراحل بعدي براي كربن فعال پودر 

 با 5/4 ي محلول ملاس روpH در ادامه كار يعني. انتخاب شد

 ر مختلف كربنيم شد و مقاديظ تنظيك غليتريد سيمحلول اس

ط يشرا.  شدي محلول ملاس چغندر قند بررسي رويفعال پودر

 به ي ها با مقدار ثابت كربن فعال پودرpHند در هر كدام از يفرآ

، زمان همزدن C 70◦ط دما ي تحت شرايا مرحله3 يصورت سر

min 15 و سرعت همزدن با rpm 80)  يرو)  هر مرحلهيبرا 

  . شدي بررسي درصد7/4لاس محلول م

 بر ير مختلف كربن فعال پودرير مقادي تاث- 3-3

ش ي، كدورت و افزايبات رنگيكاهش ترك

  pH 5/4در  تيشفاف

 توسط كربن فعال يتواند از محلول قندي كه ميباتيتركمقدار 

 مانند زمان تماس، مقدار كربن ي به فاكتورهايحذف شود بستگ

- يژگي و ويته محلول قنديسكوزيا وي، دما، غلظت يفعال مصرف

 از يبات رنگيحذف ترك]. 22[ خود كربن فعال دارد يعي طبيها

ت يد به ماهي، بايك كربن فعال پودرملاس چغندر قند به كم

در واقع، كربن .  كربن فعال توجه داشتير قطبيك و غيدروفوبيه

) يخنث (يعي طبpH يد داراي بايبر رنگيفعال مورد استفاده برا

  ].23[ داشته باشد ينيي پايكيت الكتريو هدا

، مشاهده رات رنگ و كدورتيي مربوط به رسم توام تغ3 در شكل

 در g 827/1 به 609/0 از ير مقدار كربن فعال پودرييشد كه با تغ

 pH 5/4به 27/56255 از يبات رنگي، مقدار ترك ICU 

، NTU 0 به 85/45رت از و مقدار كدو% 31/88، 47/6573

ها ن دادهيانگيسه ميانس و مقايز واريآنال.  بودافتهيكاهش % 100

، مقدار رنگ و يش مقدار كربن فعال پودرينشان داد كه با افزا

 يبه طور). ≥ 05/0P(افته بود يدار كاهش يكدورت به طور معن

با . گر داشتندي با همديداري اختلاف معنيمارها دارايكه همه ت

 و جذب يكيزيت حذف في قابليش مقدار كربن فعال پودريفزا

  .افته بوديش يزا افزا و كدورتيبات رنگي تركييايميش
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Fig 3 Effect of powder activated carbon (0.609, 

0.783, 1.131 and 1.827 g) 
 at pH 4.5 on color and turbidity of sugar beet 

molasses solution  
  

ر ييت، مشاهده شد كه با تغيرات شفافيي مربوط به تغ4 در شكل

، pH 5/4  در g 827/1 به 609/0 از يمقدار كربن فعال پودر

ز يآنال. افتيش يافزا % T% 3/99 ،83/75 به 24ت از يمقدار شفاف

ش مقدار يها نشان داد كه با افزان دادهيانگيسه ميانس و مقايوار

افته بود يش يدار افزايت به طور معني، شفافيكربن فعال پودر

)05/0P ≤ .(يداري اختلاف معنيمارها دارايهمه ت كه يبه طور 

ت ي قابليش مقدار كربن فعال پودريبا فزا. گر داشتنديبا همد

-يش ميزا افزابات كدورتي تركييايمي و جذب شيكيزيحذف ف

  .ها شده بودت نمونهيش شفافيجه باعث افزايافت كه در نتي
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Fig 4 Effect of powder activated carbon (0.609, 
0.783, 1.131 and 1.827 g) 

 at pH 4.5 on clarity of sugar beet molasses solution 
  

بات ي مربوط به كاهش قابل توجه ترك4 و 3اشكال با توجه به 

 g 827/1ت، ي شفافياش قابل ملاحظهي و كدورت و افزايرنگ

ط يشرا .بودن مقدار يتر مناسبpH 5/4 در يكربن فعال پودر

 به pH 5/4 در ير كربن فعال پودري از مقادند در هر كداميفرآ

، زمان همزدن C 75◦ط دما ي تحت شرايا مرحله3 يصورت سر

min 15 و سرعت همزدن با rpm 80)  يرو)  هر مرحلهيبرا 

  . شده بوديبررس% 35محلول ملاس 

ر متفاوت ي با مقادي از محلول قند حذف رنگيبا توجه به بررس

شد كه مشاهده ] 24[اران كربن فعال توسط ناچات و همك

ر متفاوت يبا مقاد ي كربن فعال پودريبر رنگيين كارآيشتريب

ه بوده و بعد از آن ي اولmin 15-10 در زمان تماس كربن فعال

  . صورت نگرفتي از محلول قنديبرشتر رنگيبا صرف زمان ب

كربن فعال ر مختلف ير مقادي تاث-4- 3

 محلول ملاس در يهاي بر ناخالصيپودر

pH 5/4  
ها از ي و ناخالصيبات رنگي باعث حذف اكثر تركيكيزيجذب ف

 از ين حال، كربن فعال هنوز شامل برخيبا ا. شوديكور شكر ميل

 ييايميباشد كه باعث جذب شي م1دارژني اكسي عامليهاگروه

ن كربن فعال يهمچن]. 11[شود ي مي قطبيهااز ملكول يبعض

جه به طور ي دارد و در نتيبات آلي جذب تركي براييت بالايظرف

شود ي فنل استفاده ميبات پلي كاهش تركي در صنعت برايعيوس

ها بتوانند توسط كربن فعال جذب يقبل از اين كه ناخالص]. 25[

 كربن فعال رسيده و شوند بايد از طريق انتشار به داخل منافذ

مري خيلي هاي پليملكول. خود را در موقعيت مناسب قرار دهند

بزرگ امكان انتشار به داخل كربن فعال را نداشته و محدود به 

تر باشند، در حالي كه تركيبات كوچكجذب شدن در سطح مي

هاي قابل استفاده بيشتر به داخل كربن فعال رسيده و بيشتر مكان

بنابراين، توزيع اندازه منافذ در . آورندبه دست ميو مناسب را 

كربن فعال، به طور اساسي در تعيين مقادير نسبي و نرخ حذف 

  ].26[ها مهم است يانواع متفاوت ناخالص

رات توام فنل كل و يي رسم شده مربوط به تغ5 در شكل

 ير مقدار كربن فعال پودرييغن كل، مشاهده شد كه با تيانيآنتوس

                                                           
1. Oxygenated functional groups 
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 به 9/83، مقدار فنل كل از pH 5/4  در g 827/1 به 609/0از 

mg GAE/100 mL 7/19 ،52/76 % ن كل يانيو مقدار آنتوس

ز يآنال.  بودافتهيكاهش % mg /kg 2/0 ،39/86 به 47/1از 

ش مقدار يها نشان داد كه با افزان دادهيانگيسه ميانس و مقايوار

ن به طور ين كل و پروتئياني، فنل كل، آنتوسيل پودركربن فعا

مارها ي كه همه تيبه طور). ≥ 05/0P(افته بود يدار كاهش يمعن

ش مقدار يبا فزا. گر داشتندي با همديداري اختلاف معنيدارا

 فنل ييايمي و جذب شيكيزيت حذف في قابليكربن فعال پودر

  .افتييش مين افزاين كل و پروتئيانيكل، آنتوس
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Fig 5 Effect of powder activated carbon (0.609, 

0.783, 1.131 and 1.827 g) 
 at pH 4.5 on total phenol and anthocyanine of sugar 

beet molasses solution 
 

شود كه با ين، مشاهده ميرات پروتئيي مربوط به تغ7 در شكل

 pH  در g 827/1 به 609/0 از ير مقدار كربن فعال پودرييتغ

، mg BSA/100 mL 15/3 به 211ن از ي، مقدار پروتئ5/4

  .افتيكاهش % 51/98
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Fig 7 Effect of powder activated carbon (0.609, 
0.783, 1.131 and 1.827 g) 

 at pH 4.5 on protein of sugar beet molasses solution 
 مربوط به كاهش قابل توجه فنل كل، 7 و 6با توجه به اشكال 

 pH در ي كربن فعال پودرg 827/1ن، يئن كل و پروتيانيآنتوس

 عمده از محلول يهاي حذف ناخالصين مقدار برايتر مناسب5/4

 ير كربن فعال پودريند در هر كدام از مقاديط فرآيشرا. ملاس بود

 C◦ط دما ي تحت شرايا مرحله3 ي به صورت سرpH 5/4در 

 يبرا  (rpm 80ن با  و سرعت همزدmin 15، زمان همزدن 75

  .بود% 35 محلول ملاس يرو) هر مرحله

  

  يريگجهي نت- 4
 محلول ملاس يبات رنگي مشخص كرد كه تركIVر نسبت ي تفس

 يها با وزن ملكولنيديها و ملانوئ چغندر قند از نوع كارامليينها

شات نشان داد يج مرحله اول آزماينتا.  دالتون بودند2500 يبالا

 باعث كاهش ي كربن فعال پودرg 011/0 با  همراهpH 5/4كه 

 در ش قابل ملاحظهي و كدورت و افزايبات رنگيقابل توجه ترك

ج مرحله دوم نشان داد ين نتايهمچن. ت محلول ملاس شديشفاف

، يبات رنگي تركpH 5/4 در ي كربن فعال پودرg 827/1 كه 

دار ين را به طور معنين كل و پروتئيانيل، آنتوسكدورت، فنل ك

  .ش داده بودي افزايات را در حد قابل ملاحظهيكاهش و شفاف
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Removal of colorants and impurities from sugar beet final molasses 
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The aim of the research was to decrease of colorants, turbidity and impurities such as phenol, anthocyanin 
and protein along with increasing clarity of sugar beet final molasses for preparation liquid invert sugar. 
For this purpose, effect of pH at 3 levels (8.9, 7 and 4.5) and activated carbon at 4 levels (0.609, 0.783, 
1.131 and 1.827 g), on characteristics of color, turbidity, clarity, total phenol, total anthocyanin and 
protein of sugar beet molasses solution were investigated. The first experiments showed that polymeric 
colorants of molasses solution are from types of caramels and melanoidins with high molecular weight of 
2500 Dal. In the second stage of studies determined that decreasing molasses solution pH from 8.9 to 4.5 
along with 0.011 g activated carbon, color 42.24%, turbidity 21.43% decrease and clarity 33.57% had 
increased. In the third stage, determined that with increasing activated carbon amount from 0.609 g to 
1.827 g at pH 4.5, color 88.31%, turbidity 100%, total phenol 76.52%, total anthocyanin 86.39% and 
protein 98.51% decrease and clarity 75.83% had increased. 
 
Keyword: Sugar beet molasses, Powder activated carbon, Colorants, Impurities 
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