
 1397، خرداد 15، دوره 76                                                                                          شماره ییع غذایعلوم و صنا
 

 337

  
  

بررسی تأثیر تکنیک تبادل یونی و دما بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی محلول 
  شکر خام و سفید

  
 

  2يهومان مولو ،2الاسلامی  ، محمد حجت1خدیجه شیرانی بیدآبادي
  

  آزاد اسلامی، واحد شهرکرد علوم و صنایع غذایی، دانشگاه کارشناسی ارشددانشجوي   -1
 آزاد اسلامی، واحد شهرکردیع غذایی، دانشگاه علوم و صناگروه عضو هیئت علمی  -2

)11/09/96: رشیپذ خیتار  95/ 29/09: افتیدر خیتار(  

 
 

  چکیده
. عنوان یکی از مواد غذایی مهم در جیره روزانه افراد به خصوص جوامع فقیر مطـرح اسـت   کنند به شکر با قیمت ارزان در مقایسه با میزان کالري که تولید می          

 که این امر خـصوصیات شـیمیایی   شود میاز تکنیک تبادل یونی استفاده و متنوع کننده به محصولی با کیفیت  صنعت قند به دلیل نیاز مصرف در  از سوي دیگر    
محلـول  ) ، رنگ و هدایت الکتریکیpHبریکس، (رو هدف از انجام این پژوهش بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی  از این. دهد  را تحت تأثیر قرار می نمونه

نتایج نشان داد که بـا اسـتفاده از رزیـن میـزان     . گراد به مدت دو ساعت و رزین آنیونی بود  درجه سانتی70کر خام و سفید تحت تأثیر رزین کاتیونی، دماي  ش
رزیـن آنیـونی    مـؤثر بـود و کـاربرد    pH میـزان  کاهشچنین براساس نتایج مشخص گردید که رزین کاتیونی در          هم. هاي تولیدي کاهش یافت    بریکس نمونه 

  بـا کـاربرد رزیـن    زین نشان داد هر دو محلول قندي را در حضور ربر این نتایج بدست آمده کاهش رنگ  علاوه  . ش این پارامتر را مهیا ساخت     افزایموجبات  
 کاهش رنگ در ارتبـاط مـستقیم   سفید که در مورد شکر کاتیونی و آنیونی در مورد محلول شکر خام روندي کاملاً نزولی در کاهش میزان رنگ مشاهده گردید     

 ـ . اندکی افزایش رنگ مشاهده شد  بعد از استفاده از رزین آنیونی         شکر سفید  و بود   pHبا   ا اسـتفاده از  از سوي دیگر نتایج بیانگر افزایش هدایت الکتریکـی ب
 .ترین هدایت الکتریکی بود راي بیشگراد دا  درجه سانتی70اي که نمونه تحت تیمار رزین کاتیونی و دماي  به گونه. بودرزین کاتیونی 

  
   ساکارز، تکنیک تبادل یونی، دما، رنگ، هدایت الکتریکی:گانواژ کلید

  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات:  mohojjat@gmail.com   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

09
 ]

 

                               1 / 9

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-653-en.html


 ... بررسی تأثیر تکنیک تبادل یونی و دما بر خصوصیات                              الاسلامی حجت محمد و بیدآبادي شیرانی خدیجه

 338

  مقدمه -1
عنوان یکی از مواد غذایی مهـم در جیـره           امروزه به ) ساکارز(شکر  

غذایی روزانه افراد مطرح است و در تأمین انرژي مورد نیـاز بـدن           
قیمـت نـسبتاً ارزان شـکر در مقایـسه بـا      . اي دارد کننده نقش تعیین 

کند، ایـن کـالا را بـه یـک منبـع اساسـی        مقدار کالري که ایجاد می 
در جوامع  . براي رفع نیاز انرژي در جوامع فقیر مبدل ساخته است         

تحرکی با مشکل چاقی مواجـه   پیشرفته صنعتی که غالباً به علت کم    
وعی فاقـد  هاي مـصن   کننده شود که مصرف شیرین    هستند، سعی می  

 3، آسـپارتام 2سدیم ، سیکلامات1کالري یا کم کالري مانند ساخارین
عنوان جانشین و رقیبی براي شـکر در تغذیـه     ها به  و مواد مشابه آن   

ــان  . انــسان معمــول شــوند امــا هنــوز شــکر حــرف اول را در می
هـایی بـراي     هاي مـصرفی انـسان دارد و گرچـه زیـان           کننده شیرین

 ــ ــن  مــصرف آن مطــرح اســت در ص ــتفاده متعــادل از ای ورت اس
هاي مـصنوعی بـشر      کننده کننده طبیعی زیانی در حد شیرین      شیرین

 در همین جا لازم به ذکر است کـه   .]2 و   1[ نخواهد کرد را تهدید   
صنعت قند جهت عرضه محصول به بازار مصرف از تکنیک تبادل           

کنـد کـه از     استفاده مـی  ) هاي کاتیونی و آنیونی    کاربرد رزین (یونی  
ترین دلایل آن افزایش استخراج، حـذف رنـگ، جلـوگیري از            مهم

رسوبات در اواپراتورهـا و بهبـود کیفیـت شـکر از طریـق حـذف             
کـه ایـن امـر بـه نوبـه خـود             ]3[باشد   هاي غیرقندي می   ناخالصی

موجب تغییراتی در خـصوصیات فیزیکوشـیمیایی محلـول قنـدي          
هـا بــر   اثـر آن هـا و   در ارتبـاط بـا کـاربرد انــواع رزیـن    . گـردد  مـی 

 اسـکوك . هاي شربت مطالعات چندي صورت گرفته است       ویژگی
)Schiweck(     به این نتیجه دسـت   1976در سال  در مطالعه خود

هـاي   هـاي آنیـونی، کـاتیونی و حتـی رزیـن      یافتند که کاربرد رزین 
هـاي موجـود در محلـول        خنثی قابلیت حذف بخشی از ناخالصی     

هـا مـواد      ایـن ناخالـصی    البتـه بخـش اعظـم     (قندي را داشت کـه      
، رنگ و کـدورت محلـول       به موجب آن بریکس   ) غیرقندي بودند 

و ) Koyuncu(علاوه بـر ایـن کویانـسو    . ]4[ قندي کاهش یافت  
در مطالعه خود به بررسی عوامل مؤثر بر ایجـاد          ) 2007(همکاران  

نتایج این پژوهـشگران  . رنگ و کدورت در عصاره سیب پرداختند      
بـر  ) اسیدي نمودن محـیط  (pH دما و کاهش نشان داد که افزایش   

کارایی حذف عوامل ایجادکننده رنگ و کدورت اثر مثبت داشـت           
. ]5[ که به موجب آن میـزان رنـگ عـصاره سـیب کـاهش یافـت               

از رزین  ) 2010(و همکاران   ) Rofehgarinejad(نژاد   گري روفه
سـازي شـیره خرمـا در مقایـسه بـا خاکـستر             آنیونی جهت شـفاف   

                                                             
1. Saccharin  
2. Sodium cyclamate 
3. Aspartame  

پرداختند و به این نتیجه دست یافتند که روش خاکـستر      استخوانی  
هـاي زرد   استخوانی در کاهش رنگ شیره خرما بـه ویـژه رنگدانـه         

بهتر از رزین آنیونی عمل نمود و در واقع حداقل جـذب انتخـابی        
را توسط رزین آنیونی مشاهده کردند و اذعان نمودند بـه احتمـال          

امکان برطرف شدن این    زیاد در صورت استفاده از رزین غیریونی        
 و همکـاران ) Hinkova(هینکـوآ   . ]6[ مسئله مهیـا خواهـد شـد      

ــدر   ) 2002( ــصاره چغن ــري از ع ــت رنگب ــز جه ــام   نی ــد انج قن
اولترافیلتراسیون را به تنهایی کافی ندانستند بلکه عنوان نمودند کـه     

ــاوي   عـــصاره چغنـــدر ــیون حـ ــد عبـــوري از اولترافیلتراسـ قنـ
د رنگـی داراي وزن مولکـولی بـالا،         ساکاریدهاي محلول، مـوا    پلی

هـاي کلوئیــدي بـاهم و بـا ذرات جامــد معلـق و ســایر      کمـپلکس 
هاي بزرگتر است که جهت حذف این ترکیبات و مشاهده           مولکول

رنگبري در حد انتظار باید بسته به نوع ترکیبات از انـواع مختلـف         
ال بیلگیتـی  . ]7[ بهـره گرفـت  ) آنیونی، کاتیونی و خنثـی   (ها   رزین

)El-Belghiti (   و همکاران)در طی تحقیق خود بـه ایـن   ) 2005
نکته نیز اشاره نمودند عواملی که سبب ایجاد میدان الکتریکـی در            

نظیـر کــاربرد  (شـربت چغندرقنـد یـا محلـول هــاي قنـدي شـود       
. ]8[ عاملی بر افزایش هدایت الکتریکی اسـت      ) هاي کاتیونی  رزین

ــن ــژوهش برر  از ای ــن پ ــصوصیات رو هــدف از انجــام ای ســی خ
محلـول  ) ، رنگ و هدایت الکتریکی  pHبریکس،  (فیزیکوشیمیایی  

لازم به  . تحت تیمار رزین کاتیونی و آنیونی بود       شکر خام و سفید   
ذکر است که کاربرد رزین براي شکر خـام بـه منظـور رنگبـري و               
حذف مرحله تصفیه است اما هدف اصلی استفاده از رزیـن بـراي             

و تولیـد شــربت بــا فروکتــوز بــالا  شـکر ســفید هیــدرولیز کــردن  
  .باشد می
  
  ها مواد و روش -2
  مواد -2-1

و آب  ) اصـفهان، ایـران   (اصفهان  شکر خام و سفید از کارخانه قند        
خریــداري ) اصــفهان، ایــران( از شــرکت تحقیقــات کـاوش  مقطـر 
گر کاتیونی و آنیونی مـورد اسـتفاده از          چنین رزین تبادل   هم. شدند

  . تهیه گردید)ایرلند(شرکت پرولایت 
  ها روش -2-2

خصوصیات فیزیکوشیمیایی محلول شکر خام و سـفید هیـدرولیز          
  . ندشده در پایان چهار مرحله مورد ارزیابی قرار گرفت
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Table 1 The treatments used for sugar solution (raw and white) hydrolysis 
Number Treatments  

1    
(blank) Filtered sugar solution (raw and white) 

2 Filtered sugar solution + Cationic resin  
3 Filtered sugar solution + Cationic resin + 70Cᵒ , 2hours 
4 Filtered sugar solution + Cationic resin + 70Cᵒ , 2hours + Anionic resin 

  
 ـ  به(در مرحله اول محلولی از شکر خام و سفید           بـا  ) هطور جداگان

 تهیه گردید و سپس نمونـه تولیـدي وارد مرحلـه دوم             70بریکس  
 5احیا شده با اسـید کلریـدریک   (شد و تحت تیمار رزین کاتیونی     

در ادامـه و در طـی مرحلـه         . قرار گرفت )  ساعت 2نرمال به مدت    
مـاري    سـاعت در حمـام بـن   2دست آمده به مدت  سوم محلول به  

در انتهـا  . گراد قرار داده شـد    درجه سانتی  70 با دماي    4مدل ممرت 
  ).1جدول (شربت حاصله تحت تأثیر رزین آنیونی قرار گرفت 

 ارزیابی خـصوصیات فیزیکوشـیمیایی محلـول        -2-2-1
  قندي هیدرولیز شده

 5 رفرکتومتر دسـتی مـدل اینـدکس   گیري بریکس از به منظور اندازه 
هـا    نمونـه  pHچنین میزان     هم .استفاده گردید ساخت کشور آلمان    

رنگ  .انجام شد ساخت کشور آلمان 6متر مدل اسکوت pHتوسط  
مرئـی  –توسط اسپکتوفتومتر دو پرتویی مـاوراء بـنفش       نیز  ها   نمونه

 نـانومتر و    420در طول مـوج     ) انگلیس (7ساخت شرکت ایندکس  
سـنجی   رنـگ متري طبق روش     با استفاده از سل کوارتز یک سانتی      

گیري هدایت الکتریکی    جهت اندازه  .]9[گیري شد    آیکومسا اندازه 
 مطـابق بـا روش   IDSC004یتی متـر مـدل   از دسـتگاه کنـداکتیو  

 اسـتفاده شــد  )Knorr) (2000(و کنـور  ) Eshtiaghi(یاقی اشـت 
]10[.  
  تحلیل آماريتجزیه و  -2-2-2

 Mstat-cافـزار   نتایج بدست آمده از این پژوهش با استفاده از نرم       
ی مـورد تجزیـه و    در قالب یـک طـرح کـاملاً تـصادف     42/1نسخه  

ها با استفاده از آزمون دانکن در         میانگین. تحلیل آماري قرار گرفت   
مورد مقایـسه شـدند و جهـت رسـم          ) P<0.05( درصد   5سطح  
  . استفاده گردیدExcelافزار  ها از نرم نمودار

  

                                                             
4. Memmert 
5. Index company,England 
6. Metrohm,Germany 
7. INDEX  

  نتایج و بحث -3
  بریکس -3-1

 بـر   اسـتفاده از رزیـن کـاتیونی و آنیـونی         نتایج اثر مراحل مختلف     
نـشان   1شـکل    در   )ب (و سـفید  ) الـف (زان بریکس شکر خام     می

هاي شاهد   دهد نمونه  گونه که نتایج نشان می     همان. داده شده است  
داراي بالاترین میزان بریکس و نمونـه   ) محلول شکر خام و سفید    (

 درجـه  70ماري در دمـاي    ساعت بن 2تحت تیمار رزین کاتیونی،     
تـرین میـزان بـریکس      کـم گراد و سپس رزین آنیـونی داراي      سانتی
تـرین میـزان بـریکس     به عبارتی آخرین مرحله هیدرولیز کم   . بودند

 قنـدي در   لازم به ذکر است که نمونـه محلـول   البته.را ایجاد نمود  
 رزیـن  نمونـه محلـول شـکر تحـت تـأثیر     (ولیز مرحله سوم هیـدر   

از ) گـراد   درجـه سـانتی  70ماري در دمـاي     ساعت بن  2کاتیونی و   
 تري نسبت به نمونه محلـول قنـدي در مرحلـه        س بیش میزان بریک 

برخوردار بـود  )  رزین کاتیونینمونه محلول شکر تحت تأثیر(دوم  
اي به دلیـل اثـر دمـا در افـزایش غلظـت و        که حصول چنین نتیجه   

بـا  چنـین   هـم . باشـد  هاي قندي امـري بـدیهی مـی     بریکس محلول 
 کاتیونی  چه(مشخص گردید کاربرد رزین     وضوح   بهمشاهده نتایج   

ایـن امـر    . سبب کاهش بریکس محلول قنـدي شـد       ) و چه آنیونی  
صی         می هـاي غیرقنـدي و      تواند تحت تأثیر حذف برخـی از ناخالـ

در این زمینـه    . حتی ترکیبات رنگی موجود در محلول قندي باشد       
در مطالعـه خـود بـه ایـن نتیجـه       ) Schiweck() 1976 (اسکوك

کــاتیونی و حتــی هــاي آنیــونی،  دســت یافــت کــه کــاربرد رزیــن
هاي موجـود در   هاي خنثی قابلیت حذف بخشی از ناخالصی    رزین

ها مـواد   البته بخش اعظم این ناخالصی(محلول قندي را داشت که      
نگ و کـدورت محلـول      ، ر به موجب آن بریکس   ) غیرقندي بودند 

  .]4[ قندي کاهش یافت
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Fig 1 The effect of different treatments on Brix of filtered raw (A) and white (B) sugar solution. 

Different letters show the statistical significant differences (P<0.05) 
  

3-2- pH 
 بـر   اسـتفاده از رزیـن کـاتیونی و آنیـونی         نتایج اثر مراحل مختلف     

نـشان داده   2در شـکل  ) ب(و سـفید  ) الف(شکر خام    pHمیزان  
خش بیانگر آن بود که تا زمانی کـه محلـول       نتایج این ب  . استشده  

 محلـول   pHشکر تحت تیمار رزین کاتیونی قرار داشـت، میـزان           
 درصـد کـاهش یافـت    5داري در سطح آمـاري    طور معنی  قندي به 

 در محلول شکر تحت تیمار رزین       pHترین میزان    طوري که کم   به
گـراد    درجـه سـانتی    70مـاري در دمـاي        سـاعت بـن    2کاتیونی و   

این در حالی بود که کاربرد رزین آنیـونی در مرحلـه            . ه شد مشاهد
 سـاعت بـن مـاري    2نمونه شکر تحت تیمار رزین کاتیونی،   (آخر  

سـبب  ) گـراد و سـپس رزیـن آنیـونی          درجـه سـانتی    70در دماي   
 حتـی نـسبت   pH)  درصـد  5سـطح آمـاري     در  (دار   افزایش معنی 

 کاملاً  اي امري   حصول چنین نتیجه   .شد) شکر خام و سفید   (شاهد  
 هـستند کـه   +Hهاي کـاتیونی بـه فـرم        کننده  بدیهی بود زیرا تبادل   

ها تثبیت شده است که تحت تـأثیر    اسید هیدرولیزکننده بر روي آن    
گونه کـه مـشاهده    از طرفی همان  .]11[دهند    را کاهش می   pHآن  

 سـاعت   2نمونه تحت تیمـار رزیـن کـاتیونی و           pHگردید میزان   
محلـول   pHگراد کمتر از میزان  جه سانتی  در 70ماري در دماي     بن

به احتمال زیاد این امر ناشی      . قندي تحت تیمار رزین کاتیونی بود     
  .باشد  در اثر افزایش دما می+Hهاي  از تحرك بیشتر یون

  
Fig 2 The effect of different treatments on pH of filtered raw (A) and white (B) sugar solution. 

Different letters show the statistical significant differences (P<0.05) 
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  رنگ -3-3
 بـر   اسـتفاده از رزیـن کـاتیونی و آنیـونی         نتایج اثر مراحل مختلف     

 نـشان داده    3در شـکل     )ب (و سفید ) الف(شکر خام   رنگ  میزان  
آیـد بـا قرارگیـري نمونـه         گونه که از نتایج بر می       همان .شده است 

 میزان رنـگ    تحت تیمار رزین کاتیونی و آنیونی     ر خام   محلول شک 
تـرین میـزان رنـگ در     طـوري کـه بـیش     به شدت کاهش یافت بـه     

و ) محلـول شـکر خـام صـاف شـده     (مرحله اول و نمونـه شـاهد     
ترین میزان رنگ در مرحله آخر یعنی نمونه محلول شـکر خـام          کم

ه  درج ـ70ماري در دمـاي    ساعت بن 2تحت تیمار رزین کاتیونی،     
 این در حالی بود     .گراد و سپس رزین آنیونی مشاهده گردید       سانتی

که نتایج حاصله از رنگ نمونه شکر سفید هیدرولیز شـده در طـی     
هـاي کـاتیونی و    مراحل مختلـف نـشان داد کـه اسـتفاده از رزیـن           

آنیونی در کاهش شدت رنگ نسبت به نمونه مرحله اول یا همـان             
امـا بـا   . سیار مـؤثر بودنـد  نمونه محلول شکر سفید صاف شـده ب ـ      

استفاده از رزین آنیونی شدت رنگ نسبت به زمانی که بـه تنهـایی          
به هـر حـال نتـایج    . شد، افزایش یافت از رزین کاتیونی استفاده می   

بیانگر کاهش رنگ محلول قندي با استفاده از هر دو رزین نـسبت            
تـوان گفـت بـا کـاربرد رزیـن          رو مـی   از ایـن  . به نمونه شاهد بـود    

اتیونی و آنیونی در مورد محلول شکر خام روندي کـاملاً نزولـی     ک
کـه در ارتبـاط بـا        در کاهش میزان رنگ مشاهده گردیـد در حـالی         

شکر سفید پس از استفاده از رزیـن آنیـونی رنـگ افـزایش یافـت            
نمونـه شـکر سـفید صـاف     (هرچند که میزان رنگ در این مرحلـه   

 70مـاري در دمـاي     ساعت بـن   2شده تحت تیمار رزین کاتیونی،      
نیز از رنگ اولیـه محلـول   ) گراد و سپس رزین آنیونی     درجه سانتی 

در ارتباط با محلـول شـکر سـفید و کـاهش        . شکر سفید کمتر بود   
 در ارتبـاط  شـدت رنـگ  میزان رنگ باید گفت که به احتمال زیـاد   

گونه که مشاهده شد با کاربرد        بوده زیرا همان   pHمستقیم با میزان    
 کـاهش  pHدر محلـول قنـدي،       +Hی و ورود یـون      رزین کـاتیون  

 افزایش یافـت  pHیافت و زمانی که از رزین آنیونی استفاده شده،     
از سوي دیگـر    . هماهنگی داشت  pHکه تغییرات رنگ با تغییرات      

با مشاهده نتایج حاصله از شدت رنگ محلول شکر خـام در طـی          
عـلاوه بـر    کـاهش شـدت رنـگ    توان گفت که  مراحل مختلف می  

تا حدود زیادي وابسته به ترکیبـات کـاتیونی و آنیـونی             pHیزان  م
در زمینـه کـاهش شـدت       . موجود در محلول قندي نیز بوده است      

محققـین بـه    هـا    هاي قندي با استفاده از انـواع رزیـن         رنگ محلول 
. گـردد  هـا اشـاره مـی     نتایج مشابهی دست یافتند که به برخی از آن        

در مطالعـه خـود بـه    ) 2007(و همکـاران    ) Koyuncu(کویانسو  
بررسی عوامل مؤثر بر ایجـاد رنـگ و کـدورت در عـصاره سـیب        

نتایج این پژوهشگران نشان داد که افزایش دما و کـاهش      . پرداختند
pH )  بر کارایی حذف عوامل ایجـاد کننـده      ) اسیدي نمودن محیط

رنگ و کدورت اثر مثبت داشت کـه بـه موجـب آن میـزان رنـگ               
اردوگـان  و ) Unal(آنان چنین   هم. ]5[ عصاره سیب کاهش یافت   

)Erdogan() 1997 (   ــصاره ــگ ع ــاهش رن ــر ک ــؤثر ب ــل م عوام
ایــن محققــین در طــی . چغندرقنـد را مــورد بررســی قــرار دادنـد  

تحقیقات خود از ترکیبات با بار الکتریکی مثبت استفاده نمودنـد و     
 اثـر   pHاذعان کردند که کاربرد ایـن ترکیبـات از طریـق کـاهش     

قابل توجهی بر فعالیت رنگبري داشت و تا حـدود زیـادي سـبب              
چنـین اردوگـان     هـم . ]12[ کاهش شدت رنگ محلول قندي شـد      

)Erdogan ( ــاران ــگ و   ) 1996(و همک ــازي رن ــه جداس ــز ب نی
نتایج این تحقیـق    . کدورت موجود در عصاره چغندرقند پرداختند     

کـاهش شـدت    کمتـر،   pHبه وضوح نشان داد که در نمونه ها با 
البته در همین جا لازم به ذکر اسـت کـه در            . ]13[ رنگ بیشتر بود  

محلول شکر خام صاف شده مشاهده گردید کـه در مرحلـه آخـر              
 تحت تأثیر رزین آنیونی افزایش یافته است امـا    pHبا وجود اینکه    

از سـوي  . چنان در حال کـاهش بـود      میزان رنگ محلول قندي هم    
 محـیط قلیـایی   pH زمانی کـه  گردید،در طی تحقیقی عنوان دیگر  

هاي طبیعی و قرمز رنگ هـستند بـه          ها که رنگدانه   شود آنتوسیانین 
کـه  شـوند    زهاي یونیزه شده، تبدیل مـی     ترکیباتی از قبیل انهیدروبا   

این ترکیبات خود به شـدت در افـزایش رنـگ و کـدورت نقـش                 
توان نتیجه گرفـت کـه عـلاوه بـر کـاهش             بنابراین می . ]14[ دارند
pH         اي کـه    جهت حذف برخی از ترکیبات رنگـی، نـوع رنگدانـه

در ایـن راسـتا نیـز       . قرارست حذف شود عاملی بـسیار مؤثرسـت       
 و )Mohamed (محمـد . تحقیقات چندي صورت گرفتـه اسـت      

در مطالعه خود بیان  )Ashour Ahmed() 1981 (احمدعاشور 
اشتند هاي آنیونی قابلیت حذف د     ها با رزین   نمودند که ملانوئیدین  

 هـاي خنثـی انجـام شـد     ترین حذف این ترکیبات با رزیـن     اما بیش 
بنابراین دقت به انتخاب رزین با توجه بـه ترکیبـات رنگـی              . ]15[

نـژاد   گـري  چنین روفه  هم. موجود محلول قندي بسیار اهمیت دارد     
)Rofehgarinejad (   و همکاران)از رزین آنیونی جهت    ) 2010
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سه با خاکستر استخوانی پرداختنـد     سازي شیره خرما در مقای     شفاف
و به ایـن نتیجـه دسـت یافتنـد کـه روش خاکـستر اسـتخوانی در              

هـاي زرد بهتـر از رزیـن         ویـژه رنگدانـه    کاهش رنگ شیره خرما به    
آنیونی عمل نمود و در واقـع حـداقل جـذب انتخـابی را توسـط                
رزین آنیونی مشاهده کردند و اذعان نمودنـد بـه احتمـال زیـاد در      

تفاده از رزین غیریونی امکان برطرف شدن ایـن مـسئله       صورت اس 
) 2002 (و همکـاران ) Hinkova(هینکـوآ  . ]6[ مهیا خواهد شـد  

نیز جهت رنگبري از عصاره چغندرقند انجـام اولترافیلتراسـیون را           
به تنهایی کافی ندانستند بلکه عنوان نمودند که عصاره چغندرقنـد           

اکاریدهاي محلـول، مـواد   س ـ عبوري از اولترافیلتراسیون حاوي پلی  
هاي کلوئیدي باهم و بـا       رنگی داراي وزن مولکولی بالا، کمپلکس     

هـاي بزرگتـر اسـت کـه جهـت       ذرات جامد معلق و سایر مولکول     

حذف این ترکیبات و مشاهده رنگبري در حد انتظار باید بسته بـه             
) آنیونی، کـاتیونی و خنثـی    (ها   نوع ترکیبات از انواع مختلف رزین     

و همکـاران   ) Bhattachary(چنین باتاکاریا    هم. ]7[ فتبهره گر 
در مطالعه خود در زمینه رنگبري از عصاره چغندرقند بـه          ) 2001(

این نتیجه دست یافتند که فرآینـد اولترافیلتراسـیون جهـت حـذف       
خصوص حذف ذرات معلـق بـا وزن مولکـولی           هترکیبات رنگی ب  

یک در کنـار رزیـن   چه این تکن بالا کارایی مؤثري داشت ولی چنان     
جذبی استفاده شود توانایی در کاهش و یـا حـذف عوامـل ایجـاد             

ایـن محققـین نیـز اذعـان        . رنگ و کدورت افزایش خواهد یافـت      
زنی قـدرت شـایان ذکـري        داشتند که استفاده از روش سنتی آهک      

در فرآیند رنگبري نداشت و حتی بر میزان جذب در طـول مـوج              
  .]16[افزود  560

  
Fig 3 The effect of different treatments on Color of filtered raw (A) and white (B) sugar solution. 

Different letters show the statistical significant differences (P<0.05) 
  هدایت الکتریکی -3-4

اسـتفاده از رزیـن کـاتیونی و آنیـونی بـر            نتایج اثر مراحل مختلف     
 4 شـکل  در )ب (و سفید ) الف( شکر خام    لکتریکیمیزان هدایت ا  

نتـایج بدسـت آمـده از ایـن     گونـه کـه    همان. نشان داده شده است 
 تحـت تیمـار   قندي تا زمانی که نمونه محلول       دهد نشان می بخش  

طـور   رزین کـاتیونی بـود، هـدایت الکتریکـی محلـول قنـدي بـه              
قنـدي   درصد نـسبت بـه محلـول    95داري در سطح اطمینان   معنی

این در حـالی بـود کـه بـه محـض اسـتفاده از            .  افزایش یافت  لیهاو
 سـاعت   2 تحت تیمار رزین کاتیونی،      قنديمحلول  (رزین آنیونی   

) گـراد و سـپس رزیـن آنیـونی      درجه سـانتی  70ماري در دماي     بن
طـوري   هدایت الکتریکی محلول قندي به شدت کاهش یافـت بـه          

داري  طـور معنـی    هدایت الکتریکی محلول قندي اولیه بـه      حتی  که  
محلـول شـکر خـام صـاف      ( درصد بیش از این نمونه       5در سطح   

 70 ساعت بن مـاري در دمـاي        2شده تحت تیمار رزین کاتیونی،      
حـصول چنـین    . بـود ) درجه سانتی گراد و سـپس رزیـن آنیـونی         

ــود  نتیجــه ــار نب ــی  . اي دور از انتظ ــه ال بیلگیت ــن زمین -El(در ای

Belghiti ( ــاران ــ) 2005(و همک و همکــاران ) Knorr(ور و کن
در طی تحقیقات خود به این نکتـه نیـز اشـاره نمودنـد و        ) 2001(

عواملی را که سبب ایجاد میدان الکتریکـی در شـربت چغندرقنـد             
. ]17 و   8[ شود را عاملی بر افـزایش هـدایت الکتریکـی دانـستند           

چنین نتایج این بخش نشان داد که نمونه محلول قنـدي تحـت           هم
 درجـه  70تیونی و دو سـاعت بـن مـاري در دمـاي       تیمار رزین کا  
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گراد نسبت به محلول قندي تحت تیمـار رزیـن کـاتیونی از             سانتی
هدایت الکتریکی بیـشتري برخـوردار بـود و در واقـع دمـا خـود                

در این راسـتا نیـز      . عاملی اثرگذار بر افزایش هدایت الکتریکی شد      
تنـد و   به نتیجـه مـشابهی دسـت یاف       ) 1390(مسکوکی و همکاران    

گراد را در افزایش هدایت الکتریکـی         درجه سانتی  80دماي حدود   

البتـه بـه گفتـه ایـن      . شربت حاصـله از چغندرقنـد مـؤثر دانـستند         
محققین پالس الکتریکی با ایجاد و تقویت بیشتر میـدان الکتریکـی       

گراد بر افـزایش هـدایت الکتریکـی          درجه سانتی  80بیش از دماي    
  .]18[ نقش داشت ربت تولیدي از چغندرقندش

  
Fig 1 The effect of different treatments on Electrical conductivity of filtered raw (A) and white (B) sugar solution. 

. Different letters show the statistical significant differences (P<0.05) 

  گیري نتیجه -4
یایی محلول شـکر خـام و     در این پژوهش خصوصیات فیزیکوشیم    

سفید تحت تأثیر رزین کـاتیونی و آنیـونی در طـی چهـار مرحلـه              
هاي ارزیابی شده شامل بـریکس،     ویژگی. مورد بررسی قرار گرفت   

pH     نتایج به وضوح نـشان داد کـه    . ، رنگ و هدایت الکتریکی بود
هـاي   با استفاده از رزین کـاتیونی و آنیـونی میـزان بـریکس نمونـه       

صی          تولیدي کاهش  هـا کـه     یافت که علت این امر را حـذف ناخالـ
چنین براساس نتـایج   هم. غالب آن ترکیبات غیر قندي بود، دانستند    

  مـؤثر بـود   pHش میزان   در کاه ین کاتیونی   مشخص گردید که رز   
ش ایــن پــارامتر را مهیــا و کــاربرد رزیــن آنیــونی موجبــات افــزای

 ـ      علاوه بر این    . ساخت  هـر   گنتایج بدست آمده کاهش شـدت رن
داد  با کاربرد رزین     دو محلول قندي را در حضور رزین نشان داد          

کاتیونی و آنیونی در مورد محلول شکر خام روندي کـاملاً نزولـی     
سـفید  که البته در مورد شکر   در کاهش میزان رنگ مشاهده گردید       

 شـکر   بـود و pHکاهش میزان رنگ در ارتباط مـستقیم بـا میـزان         
اندکی افزایش رنـگ مـشاهده   رزین آنیونی  بعد از استفاده از    سفید

 سـفید تواند تحت تأثیر ترکیبـات موجـود در شـکر     شد که این می 
نتـایج بیـانگر افـزایش هـدایت الکتریکـی بـا         از سوي دیگر    . باشد

اي که نمونه محلـول قنـدي      به گونه .  بود  از رزین کاتیونی     استفاده
مـاري    بـن در مرحله سوم تحت تیمار رزین کـاتیونی و اسـتفاده از   

تـرین    سـاعت داراي بـیش  2گراد به مدت   درجه سانتی70با دماي  
لازم به ذکر است کـه کـاربرد        در انتها   . میزان هدایت الکتریکی بود   

بري و حـذف مرحلـه تـصفیه     رزین براي شکر خام به منظور رنگ    
 اما هدف اصلی استفاده از رزین براي شـکر          شود در نظر گرفته می   

  .باشد و تولید شربت با فروکتوز بالا میسفید هیدرولیز کردن 
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Sugar with low price in compare to the amount of calories, producing is as one of the important nutrients 
in the daily diet especially for poor communities. On the other hand in the sugar industry due to consumer 
demand for high quality and variety in products ion exchange technigues are used wich affect the 
chemical properties of sample. So the aim of this study was to investigate the physicochemical properties 
(Brix, pH, color and electrical conductivity) of raw and white sugar by a cationic resin, heating for two 
hours in 70 ◦C and the anionic resin. The results showed that the brix of samples was decreased by using 
resin. The results also showed that cationic resin were effetive in decreasing the pH value and increasing 
the parameter by using anionic resin. In addition reduction in color of both sugar solution was observed 
by resin. In the case of white sugar color reduction was in direct contact with pH and white sugar slight 
increase in color was observed after  using anionic resin. On the other hand the results indicated the 
electrical conductivity was increased by cationic resin. So the treatment by cationic resin and heating in 
70 ◦C had the highest electrical conductivity. 
 
Keywords: Sucrose, Ion exchange technique, Temperature, Color, Electrical conductivity. 
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