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خام نيشكري وارداتي بوسيله شكر رنگ نمونه هاي  مختصاتتعيين 

و بررسي همبستگي آن ها با برخي خصوصيات كيفييومتر اسپكتروفتوراد  

 

  3، مسعود هنرور∗2، كيوان انصاري1محمدعرفان بهرامي

  

  وه علوم و صنايع غذايي دانشجوي دكتري علوم و صنايع غذايي،دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران، گر -1

   استاديار، گروه پژوهشي نمايش رنگ و پردازش تصوير، موسسه پژوهشي  علوم و فناوري رنگ، تهران، ايران-2

  غذاييصنايع استاديار گروه علوم و صنايع غذايي،دانشگاه آزاد اسلامي،واحد علوم و تحقيقات تهران، گروه علوم و  -3    
 )7/6/94: تاريخ پذيرش  16/10/93: تاريخ دريافت(

 
  

   چكيده
 بارزترين خصوصيات كيفي اين محصول مي تواند .شكرخام نيشكري يكي از فراورده هاي مهم و پرمصرف در صنعت قند و شكر به شمار مي رود

  رنگ و خصوصيات كيفيات مختص اين تحقيق يافتن هر نوع همبستگي ميان  ازهدف .تاثير را در تهيه شكر سفيد با بالاترين كيفيت داشته باشد

 در اطلاعات طيفي نمونه هاي شكرخام به كمك دستگاه اسپكتروفتوراديومتر.   بود موجود در بازار كشور شكرخام نيشكري وارداتي هاينمونه مختلف

  با برخي از گ رنمختصاتسپس ميزان همبستگي .  رنگ گرديدندمختصات و تبديل به هبدست آمد  نانومتر780 الي 380محدوده طول موجي 

 ، مقدار نشاسته، غلظت pHخصوصيات كيفي نمونه هاي شكر خام از جمله ميزان خاكستر، درصد ساكارز، درصد اينورت،شدت رنگ محلول ، 

ته ،  برخي از  پارامترهاي كيفي مانند نشاسدر سطح بالايهمبستگي نتايج نشان دهنده .  تعيين گرديددكستران، درصد رطوبت و ميزان ضريب شكست

  .  بودL* ،a* ، b* ، C* ،h ،X ،Y ،Z ،x ، y ، Y.I  رنگي همچون مختصاتخاكستر و رنگ محلول با برخي از 

  

 خصوصيات كيفي، اسپكتروفتوراديومتر رنگ،مختصات  ، رنگ سنجي، وارداتي شكرخام: واژگانكليد

                                                           
  kansari@icrc.ac.ir : مسئول مكاتبات ∗
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 مقدمه - 1

ورده هاي مهم توليدي صنعت قند و شكر آخام يكي از فرشكر

چغندر قند قابل استحصال  و اشد كه از هر دو منبع نيشكر مي ب

 اوليه در توليد مواد پرمصرف ترين  يكي از اين محصول.است

خام يا شكري شكر. ]1[قند و شكر در جهان محسوب مي شود

 كريستال ساكارزي است كه به وسيله كه تصفيه كامل نداشته،

 .شده استلايه نازكي از شربت با درجه خلوص پايين محصور 

تصفيه يك  نيشكر، پس از  توليد شكر ازدر كارخانهخام شكر

 بواسطه تاثيرشود،  كه بر روي شربت خام نيشكر انجام مياوليه

  .]2[آيدعمليات كريستاليزاسيون به دست مي

 اين . هستندتاثيرگذارپارامترهاي مختلفي در كيفيت شكرخام 

نزيمي و خصوصيات كيفي، تحت تاثير عوامل شيميايي، آ

 بر گياه نيشكر و يا در خلال فرآيند توليد ، ميكروبي اثر گذار

توان به مياين عوامل  از جمله . ]3[ تغيير مي كنندمحصول 

مقدار ساكارز، رنگ، حضور تركيبات ناخالصي همچون 

، مواد آلي غيرقندي، درصد )1اينورت( كننده ءقندهاي احيا

ابطه، شكرهاي خام  در اين ر.نمودرطوبت و خاكستر اشاره 

به منظور تصفيه  حاوي ساكارز بالا و درصد ناخالصي پايين

  . ]4،5[ مورد توجه مي باشند بسيار

توصيف برخي خصوصيات كيفي  -1-1

  :شكرخام
محصول اينورسيون ساكارز تحت شرايط اسيدي  :قند اينورت

اينورت، . يا در حضور آنزيم اينورتاز استو   حرارتو

و فروكتوز با نسبت هاي مساوي است كه مخلوطي از گلوكز 

  . ]6[ شودبر خلاف ساكارز، قندي چپ گردان محسوب مي

تمامي مواد معدني موجود در شكر خام اعم از انواع  :خاكستر

مي نامگذاري محلول و غير محلول را تحت عنوان خاكستر 

 نگهداري اين زمانخام در درصد بالاي خاكستر در شكر. كنند

عنوان تركيبات به چنداني نخواهد داشت، اما محصول تاثير 

مي ز اهميت ئ از نقطه نظر توليد و تصفيه بسيار حا،ملاس زا

   .]2[باشد

 پايداري و  در رطوبت يكي از مهم ترين پارامترها: رطوبت

 انبارداري محصولات كشاورزي و فرآورده  وفرآيندحين ثبات 

لا را نمي خام با درصد رطوبت باشكر. هاي غذايي مي باشد

 از  اما زيرا بسيار مستعد فساد ميكروبي است،،دذخيره كرتوان 

                                                           
1. Invert 

به خام شكرطرفي درصد بالاي رطوبت  موجب مي شود تا 

  .]4[ با شربت مخلوط گردد 2يند آفيناسيونآسرعت در طي فر

 عبارت است از ماده ضريب شكست يك :ضريب شكست

 مادهر نسبت سرعت عبور نور در هوا به سرعت عبور نور د

 و در 20، كه اين عدد براي آب خالص در دماي مورد نظر

ساكارز % 10 و براي محلول 333/1 نانومتر، 589طول موج 

  .]4[است 348/1خالص در همين دما 

قندي در  حضور تركيبات آلي غير :تركيبات آلي غيرقندي

 خام به دليل وزن مولكولي بالا و ايجاد مشكلات متعددشكر

دكستران، : هستندتكنولوژيكي، از اهميت بسزايي برخوردار 

  . ]7[ هستندنشاسته و تركيبات كلوئيدي جزو اين دسته 

رنگ يكي از پارامترهاي مهم و اساسي در تعيين نوع و  :رنگ

 خام هايشكررنگ ظاهري . خام محسوب مي شودكيفيت شكر

 نوع متاثر از كه بودهاز زرد روشن تا قهوه اي تيره متغير توليدي 

مقادير ا ب خام هايشكر. ]2[ ست ا آنهايند توليدآو كيفيت فر

 زيرا ،هستندمورد توجه بسيار داراي تقاضاي بالا و  كمتر،رنگ 

 توليد و همچنين يندآ حذف مرحله آفيناسيون از فرمنجر به

در يك . ]8[د ن مي گردتر توليد شكر سفيد با رنگ روشن

 دو بهوجود در گياه نيشكر را تقسيم بندي كلي مواد رنگي م

گروه با منشا طبيعي و تشكيل شده در حين فرآيند تقسيم بندي 

فلاونوئيد ها، ملانين ها، كلروفيل ها، گزانتوفيل . ]9[مي كنند 

ها از انواع با منشا طبيعي و ملانوئيدين ها، كارامل ها و كاروتن

ع ها و هگزوزهاي قليايي ناشي از تجزيه محصولات از انوا

 كه در اين بين گردندتشكيل شده در حين فرآيند محسوب مي 

، KDa 150 در حدود  مولكوليرنگدانه هاي ملانيني با وزن

 KDa رنگدانه طبيعي و ملانوئيدين ها با حدود سنگين ترين

 را ند توليدآيفر سنگين ترين رنگدانه تشكيل شده در حين 50

ر صورت باقي تمامي اين رنگدانه ها، د .]9،2[ هستندشامل 

ماندن در شربت مي توانند منجر به افزايش رنگ محصول نهايي 

  .شوند

در بين خصوصيات فيزيكي مواد غذايي و محصولات 

  هامهم ترين ويژگيعنوان يكي از به  3ظاهر رنگيكشاورزي، 

 رنگ بعلاوه  شاملظاهر رنگي .در درك كيفيت مطرح است

. ستگي هاي هندسي نور بر روي سطح ماده اويژ

 هر رنگ را موقعيتمي توانند  4اسپكتروفتومترها و كالريمترها

                                                           
2. Affination  
3. Color Appearance 
4. Colorimeters 
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مجازي تعريف شده به شكل   سه بعدي5در يك فضارنگ

از جمله اين فضارنگ ها، مي توان .  دهند ارائه رنگمختصات

 ارايه 1976كه در سال  *CIE L*a*b به فضارنگ معروف

توان به مي  ،هاه فضا رنگ ئارااز اهداف . ودمگرديد اشاره ن

در ايجاد يك ساختار مجازي كه از دسترس خطاهاي انساني 

ادراك يك   سعي در ايجاد نيز و بوده بدور ايجاد فيزيكي آنها

 در تمام فضا مشخصرنگ اختلاف  برابر بواسطه يكبصري 

بطور  كه اگر صورتبدين   .اشاره نمود رنگ توسط مشاهده گر

در قسمتي از ز  سبرنگ اختلاف رنگ ميان دو مقدار مثال، 

برابر بصري چنان باشد كه در نظر مشاهده گر انساني فضارنگ 

آبي رنگ  آنگاه همين مقدار اختلاف رنگ ميان دو ،به نظر آيد

در همچنان   هستند،كه در قسمت ديگري از فضا رنگ واقع

 از آنجا كه از سوي ديگر،. ادراك گرددمحدوده برابر بصري 

 رنگ سه عامل هراست كه از راكي ادانسان داراي اين توانايي 

در فضا   لذا،را درك كند 8 و فام7، خلوص6روشناييمختلف 

محور  بعنوانمحور عمودي   *CIE L*a*b 9دكارتي رنگ

 100ه آل تا  از صفر به نشانه سياه ايد، *L با علامتروشنايي 

همچنين  . توصيف مي گردد،استكه سفيد مرجع است متغير 

سبز مايل به رنگ هاي سان توانايي ديدن  كه انبا توجه به آن

 زرد مايل به آبي و برعكس را  رنگ هاي قرمز و برعكس و نيز

 - و زرد)*a(سبز - قرمز محوراين فضارنگ از دودر  لذا ،ندارد

 است، استفاده شده مختصات هايمحوريك  همچون) *b(آبي 

في  مقادير مثبت نشانگر مقدار قرمزي و مقادير منبا *aكه در آن 

a*  محور همچنين . استنشانگر سبزيb*  مقادير مثبت با

 رنگ آبي بودن  نشانگرمقادير منفيبا زردي و نشانگر مقدار 

به  دكارتياز فضاي با يك انتقال ساده  ديگر طرفاز  .است

حاصل مي شود كه در آن  ◦CIEL*C*h فضارنگ ،فضاي قطبي

C*و 10  نشانگر فاصله خلوص h◦11  نشانگر  زاويه فام 

  . ]10[است

 ذيلبا توجه به رابطه *b و *a هاي زاويه فام از طريق مولفه

  . محاسبه مي شود

h◦= arctg  

                                                           
5. Color Space 
6. Value 
7. Choroma 
8. Hue 
9. Cartesian coordinate 
10. Chroma Distance 
11. Hue Angle 

h◦   ،را بيان مي كند درجه  360 الي 0زاويه اي بين يا زاويه فام

 نشانگر حضور رنگ در منطقه 90-0 در آن زواياي بينكه 

مختصات رنگ در نشانگر حضور  180 -90 زرد، زاويه -قرمز

 آبي و – منطقه سبز 270 – 180 سبز ، زاويه –منطقه زرد 

 قرمز را –منطقه آبي نشانگر حضور رنگ در   360 -270زاويه 

  . سازدمشخص مي 

 فاصله خلوص را از محور خاكستري مشخص كرده *Cمولفه 

 و يا با و مشخص مي كند كه رنگي با اشباعيت رنگ بالاتر

اين . بيشتري نيز دارد*C ، مقدارترشدت رنگي و خلوص بيش

  . قابل محاسبه استذيل  فرمول طريقازمولفه 

C*=   
يكي از مزاياي بيان رنگ ها در فضارنگ  لازم به ذكر است كه

 نسبت به 12هاي اشاره شده عدم وابستگي آنها به دستگاه

است كه وابسته به دستگاه مي  HSI و RGB فضارنگ هاي

در دو  RGB  يكسان  به عبارتي يك مقداريعني .باشند

بخاطر خطاهاي متفاوتي از يكديگر  نمايشگر مختلف بصورت

.  نمايش داده مي شوندهانمايشگر توليد و كيفيت هاي متفاوت

 را در نمايي سه HSV و *L*a*bفضاي رنگي   دو1شكل 

 صنايع  مربوط به پژوهش هايبيشتردر   .بعدي نشان مي دهد

براي بيان رنگ مواد استفاده مي *L*a*b  نگرفضااز غذايي 

 حضور بالاتر تركيبات رنگي تيره و متمايل به قرمز .]11[شود

همچون رنگدانه هاي با وزن مولكولي بالاي ملانوئيدين تاثير 

علاوه بر .  در شكرها دارند*aبسزائي در بالا رفتن مقادير مولفه 

 تعويض يون به اين نحوه فرآيند تصفيه و استفاده از رزين هاي

منظور رنگبري مي تواند تا حد زيادي منجر به كاهش رنگ 

  .]2[محصول نهايي شود

 دستگاهي است كه بوسيله آن مي توان 13اسپكتروفتوراديومتر

. انعكاس طيفي مواد مختلف را در محدوده مرئي تعيين نمود

عنوان  تحت اين دستگاه، قادر است با تبديل انعكاس طيفي، كه 

 مختصاتت هر ماده نيز از آن نام برده مي شود، به اثر انگش

 و 14تحت منابع نوري( رنگ همچون روشنايي، خلوص و فام

به بيان مختصات هر رنگ )  تعريف شده15مشاهده گر استاندارد

بپردازد  ◦CIEL*C*h و *CIEL*a*b هايي مثل 16در فضارنگ

استفاده از اسپكتروفتومترها و در پي آن . ]10[

                                                           
12. Device Independent 
13. Spectrophotoradiometer 
14. Standard Illuminants 
15. Standard Observers 
16. Color Space 
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ديومترها كه قادر به طيف سنجي و رنگ سنجي اسپكتروفتورا

محصولات غذايي بدون تماس و از يك فاصله مناسب هستند ، 

  .]14 ،12،13[عموميت يافته استدر سال هاي اخير 

استفاده از روش هاي رنگ سنجي در تعيين خصوصيات البته 

ست كه  اها رده هاي غذايي مدتوآمحصولات كشاورزي و فر

 رنگ سنجي به عنوان .]15[ مي گيردمورد استفاده قرار 

 ورده هاي گوشتي توسطآ تازگي فرفاكتوري در تعيين ميزان

در اين . ]16[ مورد بررسي قرار گرفت) 17لاراين و همكاران(

توانايي  *C  و◦L*، a*، b* ، hتحقيق آنها به كمك مولفه هاي 

 در تحقيقي . پيدا كردند را فاسد وتشخيص گوشت هاي تازه

 كه رنگ حاصل از شربت هايي همچون شد داده نشانديگر 

شيريني و ساير  پرتقال مي تواند در ارتباط با طعم،شربت 

در اين . خصوصيات كيفي مدنظر مصرف كننده آن باشد

نشان دادند كه  )18 وازكوز و همكاران-فرناندز (خصوص

 همچون روشنايي، رنگ ويژگي هايروابط معناداري ميان 

سي شربت هاي پرتقال وجود دارد  و فام با خواص حخلوص

به طوري كه ضريب همبستگي اين خصوصيات حسي با 

در  .]17[ بود=96/0R و =92/0Rروشنايي و فام به ترتيب 

توليد  در رنگ نهايي گرديد كه عامل يك تحقيق ديگر مشخص

يكي از مهم ترين پارامترهاي بايد بعنوان چيپس سيب زميني، 

در پژوهشي كه توسط . ]18[ قرار گيردكيفي مورد سنجش 

انجام گرفت، آنها توانستند با استفاده از ) 19سگنيني و همكاران(

يك روش ساده و ارزان به تشخيص رنگ حاصله از انواع 

 كه نمودندمشخص آن ها . چيپس هاي سيب زميني بپردازند

، روابط سنجش بصريو   *L*,a*,b رنگ مختصاتبين 

 همكاران در تحقيقي سگنيني و.  ]19[آشكاري وجود دارد

متوسط  *Lميان ) =79/0R(ديگر نشان دادند كه رابطه بالايي 

. ]20[ وجود دارد چيپس سيب زميني سطحيگيو سوخت

 رنگ مختصاتهمچنين در يك تحقيق ديگر بر روي ارتباط 

 نوع عسل 13براي  اسپكتروفتومتر انتقاليطريق  از بدست آمده

  بر تلاش،انجام گرفتا كيفيت آن هارزيابي بصري ايراني با 

اين بود كه بيان كيفيت عسل را بتوان از طريق داده هاي رنگ 

  .]21[ جايگزين نمود

  

                                                           
17. Larrain et al. 
18. Fernandez-Vazquez et al.  
19. Segnini et al.  

  

  
 HSV)   ب*L*a*b) فضا رنگ الف 1شكل

 
 در  وراديومترفتو دستگاه اسپكتروبا استفاده ازحاضر در تحقيق 

 تعيين نسبت به  نانومتر780 الي 380 يطول موجمحدوده 

 و L* ،a* ،b* ،C* ،h ،X ،Y ،Z ،xهمچون  رنگ مختصات

y شد و اقدام   نمونه هاي مختلف شكرخام نيشكري وارداتي

 با خصوصيات كيفي آن هاپس از آن بررسي ميزان همبستگي 

درصد  شكرهاي خام از جمله ميزان خاكستر،درصد ساكارز،

 ،مقدار نشاسته، غلظت pH رنگ محلول ،  شدتاينورت،

  . گرفتانجامت و ميزان ضريب شكست دكستران، درصد رطوب

  

  مواد و روش ها - 2

  مواد -2-1
 نمونه و به 6 به تعداد  وارداتينمونه هاي مختلف شكرخام

  : تهيه گرديدذيلشرح 

 2 ، نمونه شماره (H-A)  شكرخام هندي1نمونه شماره 

 برزيلي شكرخام   3نمونه شماره    ،(H-B) شكرخام هندي

(B-A) خام برزيلي شكر4 ،نمونه شماره(B-B) نمونه ، 

 شكرخام 6نمونه شماره      ،(B-C) شكرخام برزيلي 5شماره 

  . (B-D)  برزيلي
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 تهيه شد و  آمارياز هر شش نوع شكر خام وارداتي سه نمونه

 .لحاظ گرديد  متوسط اندازه گيري ها،پس از انجام آزمون ها

 2013-2012تمامي نمونه هاي وارداتي مربوط به سال كاري 

پس از تحويل در بسته هاي تيره رنگ دور از نور   وودهب

  .ند و هوا تا روز آزمايش نگهداري شددخورشي

  روش ها-2-2
 20ها از دستگاه كنداكتومترجهت تعيين ميزان خاكستر نمونه

به . ساخت كشور آلمان استفاده شد) WTW LF196(مدل 

منظور كاليبراسيون دستگاه از يك محلول كاليبراسيون 

 ساخت كشور روماني 21كتومتر متعلق به شركت هاناكندا

 به شماره 22اين آزمون بر اساس استاندارد آيكومسا. استفاده شد

GS1-1022[ انجام گرفت[.  

 IUرنگ محلول در انواع شكرهاي مختلف بر اساس واحد 

 نمونه ها از  محلول و به منظور سنجش رنگشودبيان مي

 ساخت كشور 6320D مدل 23دستگاه اسپكتروفتومتر جنواي

 GS1-7استاندارد اين آزمون به شماره . انگلستان استفاده شد

  .]22[ايكومسا بود

- پس از آمادهبه منظور تعيين پلاريزاسيون نمونه هاي شكرخام 

مدل ) Anton Paar(ها، از دستگاه ساكارومتر سازي محلول

MCP200 متر ساخت كشور آلمان  ميلي200 با طول سل

   به شماره   اين آزمون بر اساس آيكومسا.استفاده گرديد

GS1/2/3-1  انجام شد .  

هاي شكرخام كننده در نمونه ءگيري قندهاي احيابه منظور اندازه

اساس اين آزمايش واكنش . از روش انستيتو برلين استفاده شد

 آن ءو احيا) محلول مولر(كننده با مس دو ظرفيتي ءقندهاي احيا

 35حلول مولر طبق استاندارد حاوي م. به مس يك ظرفيتي است

مترمكعب آب مقطر  سانتي400گرم سولفات مس است كه در 

  .]22[حل شده باشد

شكر خام  %10هاي ها، محلولبراي تعيين ضريب شكست نمونه

 متعلق ATR W تهيه گرديد و توسط دستگاه رفراكتومتر مدل

ساخت كشور ) SCHMIDT+HAENSCH(به كمپاني 

  .يري ضريب شكست نمونه ها انجام شدگآلمان اندازه

 محلول pH  متر مورد استفاده به منظور سنجشpHدستگاه 

ساخت كشور ) JENWAY 3510(هاي شكرخام، مدل 

                                                           
20. Conductometer (Microprocessor conductivity Meter) 
21. Hanna 
22. ICUMSA 
23. JENWAY 

تهيه % 40هاي هاي شكرخام محلولاز نمونه. انگلستان بود

، دماي تمامي  تر دقيق هر چهگيري و به منظور اندازه]22[شده

هاي شكرخام  رطوبت نمونه. تنظيم گرديد20ها در محلول

تعيين رطوبت به روش خشك  ايكومسا،نيز بر طبق استاندارد 

  .]22[گيري شدندكردن اندازه

هاي شكرخام وارداتي با استفاده از روش  نمونهسنجش نشاسته

مواد و . ]22[ انجام شد GS1-16 به شماره BSESاستاندارد 

 از اسيد استيك، نشاسته هاي مورد استفاده اعممحلول

زميني، يديد پتاسيم، يدات پتاسيم و ساكارز خالص همگي سيب

ها براي قرائت جذب نمونه. متعلق به شركت مرك آلمان بودند

 مدل JENWAY نانومتر از دستگاه اسپكتروفتومتر 700در 

6320Dساخت كشور انگلستان استفاده گرديد  .  

شكرخام از روش  ه هايبه منظور تعيين غلظت دكستران نمون

دكستران استاندارد . ]22[يا كدورت سنجي استفاده شد 24هيز

 25 متعلق به شركت اسكارلاDE0040مورد استفاده از نوع 

اسپانيا، تري كلرو استيك اسيد، الكل مطلق تقليبي و ساكارز 

به منظور قرائت . استاندارد از شركت مرك آلمان تهيه گرديدند

 مدل HACHاه اسپكتروفتومتر ها از دستگجذب نمونه

DR5000ساخت كشور آمريكا استفاده شد .  

مدل  راديومتر فتواسپكترو از انعكاس طيفي نمونه هابراي تعيين 

WI-EQ-CI1-10 C-2000   ساخت كمپانيKonika 

Minolta توانايي طيف سنجي در  كه استفاده شد كشور ژاپن

به منظور . در محدوده مرئي را داشت 780 الي nm  380نواحي

كه مي التهابي از دو لامپ  ،بر روي نمونه ها تامين روشنايي

استفاده  پيوسته اي را بوجود آورد، 26تواند توزيع انرژي طيفي

 ، نسبت به سطح نمونه5/045 زاويه با نوري عبدو من. شد

 شده نشان داده 2طبق آن چه در شكل  CIE روش پيشنهادي با

پشت ايجاد شكر كه بتواند نمونه مقداري از  و به ت تعبيه شداس

دليل استفاده از دو منبع همچنين . ندتابانده شد كند، 27پوشي

ايجاد يكنواختي نور در تمامي قسمت هاي نمونه  ،نوري متقاطع

 با D65 نور استاندارد تحت نمونه ها رنگ مختصات. بود

كي از استانداردهاي  ي كه 6500 28 رنگدرجه حرارت

  29روشنايي پيشنهاد شده از سوي كميسيون بين المللي روشنايي

                                                           
24. Haze 
25. Scharlau 
26. Spectral Power Distribution 
27. Opacity 
28. Color Tempreture 
29. International Commission on Illumination (CIE)  
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و تداعي گر روشنايي آسمان هنگام ظهر در شمال و غرب 

يا استاندارد توابع  2◦مشاهده گر استاندارد نيز و  ستاروپا ا

 31دريچه اندازه همچنين .محاسبه شدند 1931 30رنگ همانند

.  تنظيم گرديديك ميليمتر مربعي دستگاه روورودي نور به 

 قرار  به نمونه نسبت90با زاويهنيز راديومتر فتواسپكترودستگاه 

  .]10[گرفت

  
  منبع نوري نسبت به نمونهدو  نحوه قرارگيري 2شكل

  آزمون آماري-2-3
تمامي آزمون هاي شيميايي در قالب طرح بلوك كاملا تصادفي 

 براي مقايسه ميانگين ها از آزمون .ند تكرار انجام گرفت3با 

. تجزيه واريانس در سطح يك درصد و پنج درصد استفاده شد

 SPSSv19جهت انجام تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين ها از 

به .  بهره گرفته شدExcelو جهت رسم نمودارها از نرم افزار 

از نيز منظور تعيين بررسي روابط ميان مولفه هاي مختلف 

  . شداستفادههاي خطي و غير خطي رگرسيون 

  

  نتايج و بحث- 3

  نتايج آزمون هاي كيفي-3-1
نتايج حاصل از بررسي پارامترهاي كيفي شكرهاي خام 

 . نشان داده شده است1شماره نيشكري مختلف در جدول 

ميانگين غلظت دكستران و نشاسته كه از فاكتورهاي مهم در 

 ppmرتيب    عمليات تصفيه شكرخام محسوب مي شوند به ت

نتايج بدست آمده از بررسي .  بودppm 1/111  و7/269

ديگر  با نظر مشابهخصوصيات كيفي شكرهاي خام مختلف 

  .]23،24[ بودمحققين

  

                                                           
30. Color Matching Functions 
31. Aperture  

نتايج سنجش خصوصيات رنگي شكرهاي -3-2

  خام
 مختصات رنگ حاصل از آزمون رنگ 2در جدول شماره 

  .ه استسنجي توسط اسپكتروفتوراديومتر به نمايش در آمد

در اين پژوهش، تعدادي از خصوصيات رنگي نمونه ها از 

 و L* ،a* ،b* ،*C ،h ،X ،Y،Z  ،x ،y جمله ويژه گي هاي
32Y.Iتوسط اسپكتروفتوراديومتر مورد سنجش قرار گرفت  .

 انعكاس طيفي نمونه هاي شكرخام 3همچنين در شكل شماره 

كه توسط )  نانومتر780 الي 380(در محدوده مرئي 

يومتري اندازه گيري گرديده نشان داده شده پكتروفتوراداس

منحني هاي انعكاسي نشان دهنده كاهش ). 3شكل (است

مقادير انعكاس كليه نمونه ها در ناحيه طول موج هاي كوتاه 

است كه باعث مي شود تحت نور سفيد كليه نمونه ها به زردي 

نعكاس در ميان نمونه ها بالاترين سطح ا. گرايش داشته باشند

 و (B-D)طيفي در كليه طول موج ها مربوط به نمونه برزيلي

كمترين سطح انعكاس در ميان نمونه ها مربوط به نمونه 

روند يكسان پيروي  تمامي نمونه ها از يك.  بود (H-A)هندي

نموده ولي از نظر شباهت انعكاس طيفي  مي توان گفت كه 

 .به يكديگر شبيه بودند(B-C)   و (H-B)نمونه  

 
انعكاس طيفي نمونه هاي شكر خام در محدوده مرئي - 3شكل 

)380-780(  

 يا سطح روشنايي نمونه ها نيز نشان مي دهـد     *Lبررسي مولفه   

 و  (B-D)كه بيشترين ميزان روشنايي مربوط به نمونه برزيلـي          

  . است (H-A) مربوط به نمونه هندي*Lكمترين ميزان 

 75ميانگين مولفه روشنايي براي نمونه ها عدد          از سوي ديگر     

محاسبه شد كه مشخص كننده آن است كه در كل، نمونه هـاي             

شكر خام بررسي شـده از سـطح روشـنايي بـالايي برخـوردار              

  .نيستند

                                                           
32. Yellow Index  
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   شكرخامنمونه هاي  خصوصيات كيفي 1 جدول

  شماره نمونه
  دكستران

)ppm( 

  نشاسته

)ppm( 

  خاكستر

(%)  

  ساكارز

(%)  

  رتاينو

(%)  

  رنگ محلول

)IU(  
pH  

ضريب 

 شكست

  رطوبت

(%)  

1(H-A) - 5/570 122 168/0  82/92  18/0  75/780  67/6  3477/1 152/0  

2(H-B) -  34/202 5/142 118/0  18/99  13/0  78/930  75/6  3568/1 072/0  

3(B-A) -  34/143 5/94 091/0  22/99  17/0  74/476  75/6  3499/1 069/0  

4(B-B) -  24/169 87 094/0  11/99  18/0  01/529  52/6  3472/1 054/0  

5(B-C) -  24/292 5/127 149/0  02/99  16/0  03/945  49/6  3502/1 068/0  

6(B-D) -  45/240 93 095/0  93/98  12/0  21/518  8/6  3570/1 071/0  

  

  مختلف شكرخام نمونه هاي  رنگمختصات 2 جدول

  محورهاي رنگ XYZ رنگ در فضارنگ ختصاتم ◦CIEL*C*h و*CIE L*a*b رنگ در فضارنگ  مختصات

 L* a*  b*  C*  h◦  X  Y  Z  x  y  شماره نمونه

Y.I 

1(H-A) - 45/70  82/3  87/20  22/21  64/79  47/40  40/41  27/28  368/0  376/0  61/46  

2(H-B) -  7/73  47/3  24/21  52/21  70/80  03/45  24/46  86/31  366/0  376/0  44/45  

3(B-A) -  28/76  41/2  97/17  13/18  37/82  60/48  35/50  72/37  356/0  368/0  59/37  

4(B-B) -  23/77  82/2  89/18  1/19  52/81  27/50  92/51  29/38  358/0  370/0  29/39  

5(B-C) -  15/73  70/3  19/21  51/21  09/80  29/44  39/45  21/31  366/0  375/0  89/45  

6(B-D) -  09/79  12/2  88/16  01/17  82/82  04/53  08/55  67/42  352/0  365/0  23/34  

  

 06/3هاي شكرخام براي نمونه *a  مولفه متوسطهمچنين 

كه همگي داراي (محاسبه شد كه با بررسي مقادير هر نمونه 

 كه تقريبا تفاوت شدمشخص ) مقادير اندك ولي مثبت بودند

همچنين با  .معناداري ميان نمونه ها با يكديگر وجود ندارد

 كليه نمونه ها و مقادير مثبت براي  *aتوجه به مقادير كوچك 

b*  بنظر مي رسد كه تحت نور سفيد كليه نمونه ها به سمت

 برابر با *bبا متوسط (گرايش داشته باشندفضارنگ زرد  منطقه

  و  (B-D) برزيليمربوط به نمونه  *b كه كمترين مقدار )19

پايين  .بود (H-B)بيشترين مقدار آن مربوط به نمونه هندي 

 يكي از *bو   *aبيشتر مولفه هاي رنگي همچون بودن هرچه 

امتيازات نمونه هاي شكرخام است زيرا منجر به حذف مرحله 

آفيناسيون، كه مربوط به حل كردن شكرهاي خام با شربت 

همچنين اين نوع شكرهاي خام با رنگ  .]4[مي شود است،

 رنگبري طي مدت زمان كوتاهتري اين  عملياتپايين درحين

اهميت استفاده از نكته،   و اين]25[پري مي كنندمرحله را س

اين دسته شكرهاي خام را به منظور كاهش هزينه هاي توليد و 

  .  در نتيجه افزايش بازدهي و راندمان كارخانه نشان مي دهد

نمونه ها مشخص مي كند كه  ◦hزاويه فام همچنين بررسي 

       نمونه.بود  درجه2/82 محاسبه شده زاويه هاي ميانگين 

(B-D)  و نمونه  )82/82(زاويه نزديكترين(H-A)  دورترين

 چنين .را نشان مي دهد  *bنسبت به محور  )64/79(زاويه 

از . زاويه اي نشانگر نزديك شدن به محور زردي مي باشد

 75/19 براي نمونه ها *C فاصله خلوص ياميانگين  سوي ديگر،

و (H-B) ه  نمون اين مقدار مربوط به بيشترينو محاسبه

 بررسي شاخص مهم . بود(B-D)كمترين آن مربوط به نمونه 

ديگر يعني مقياس زردي نشان مي دهد كه بيشترين مقدار زردي 

 و كمترين آن مربوط به 6/46 با مقدار (H-A)مربوط به نمونه 

 مقايسه اي ميان 4شكل .  بود2/34 با مقدار (B-D)نمونه 

 را نشان وارداتيخام  نمونه شكر6 رنگ سنجي مختصاتبرخي 

  .مي دهد
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رنگ سنجي نمونه حاصل از  *Y.I , b*, Lمختصات مقايسه 4شكل 

   هاي شكرخام

بررسي همبستگي بين خصوصيات كيفي  -3-3

  و خصوصيات رنگي شكرهاي خام
 رنگ و مختصات ميانهمبستگي  گام بعدي بررسي

 . شكرهاي خام بود دراندازه گيري شدهخصوصيات كيفي 

 وجود روابط در سطح و شدت بالا ميان ،يه و تحليل نتايجتجز

   .دادرا نشان  رنگ با پارامترهاي كيفي مختصاتبرخي از 

 نشان ،آزمون ضريب همبستگي پيرسون ، 3جدول شماره نتايج 

پارامتر دهد كه چون مقدار سطح معني داري آزمون بين مي

 α 05/0 كمتر از سطح خطا   رنگمختصاتبرخي از  نشاسته با

 كه وجود داشته، بنابراين رابطه معناداري است>p  05/0يا   =

 ،  %)a*)82(% ، b* )88 براي بترتيب ميزان اين ارتباط 

C*)88(%  ،Z )82(%،  x )86(% ،y )88(%،  Y.I )85 (% و

 در نشاسته غلظتعبارتي هرچه ه ب. باشد ميهمگي مثبت 

. زايش مي يابند رنگ نيز افمختصاتاين  بيشتر باشد نمونه ها

تحقيقات نيز نشان داده است كه حضور برخي ناخالصي هاي 

كلوئيدي در شربت هاي قندي، همچون نشاسته، علاوه بر تاثير 

منفي بر عملكرد فيلترهاي تصفيه، موجب اشكال در مرحله 

بنابراين انتظار مي رود در حضور . ]25[رنگبري مي شوند

ها  در آننيز نگ تيره تري مقادير بيشتر نشاسته در نمونه ها ر

  .مشاهده گردد

بين رابطه معناداري  = α 05/0همچنين با كمتر از سطح خطا  

كه  رنگ وجود داشت مختصاتپارامتر خاكستر و بعضي از 

 و 91%( X ،)  و مثبتa*  )89% باميزان اين ارتباط بترتيب 

 و 83%(y، ) و مثبت90%( x ، )  و منفي91%(Y ، ) منفي

همچنين با كمتر از . مي باشد)  و مثبت85% (Y.I،  )مثبت

ه اين رابطه معنادار با ميزان ارتباط ب = α 01/0سطح خطا  

و % 95( Z، ) و منفي% 92(  ◦h،) منفيو % L* )92 باترتيب 

 افزايش خاكستر به دلايلي همچون اثر .مشاهده مي شود) منفي

فرو در منفي تركيبات سولفاته بر رنگبرها و تاثير حضور آهن 

ايجاد رنگدانه ها منجر به تيرگي بيشتر رنگ فرآورده نهايي مي 

 كه ميزان سفيدي و *Lدر اين حالت مولفه . ]2،26،27[شود

سياهي محصول را نشان مي دهد، با كدورت و تيرگي حاصله 

  .]25[ خواهد داشترابطه معكوس 

رابطه معناداري بين پارامتر  = α 05/0   كمتر از سطح خطايبا

 كه ميزان بدست آمد رنگ مختصاتگ محلول و بعضي از رن

، )و مثبت% 89( x، ) و منفي% Z)82اين ارتباط بترتيب با 

y)90 %و مثبت(  ،Y.I) 89 %همچنين با . مي باشد) و مثبت

اين رابطه معنادار با ميزان  = α 01/0كمتر از سطح خطاي  

 *C، ) ت و مثب92%( *b ،) مثبتو % a*)88 ترتيب با ه ارتباط ب

از سوي  . مشاهده مي شود)و منفي% 82( ◦h  ،)مثبتو % 92(

همچون اندازه گيري شده پارامترهاي كيفي ساير بين ديگر 

، ضريب شكست و pHدكستران، ساكاروز، قند اينورت، 

   . رنگ همبستگي معناداري مشاهده نگرديدمختصاترطوبت با 

ي دخيل در  است كه فاكتورهاي كيفآننتايج اين بررسي مويد 

 تغيير رنگ شربت هاي قندي و در نهايت شكرخام، بر مولفه

L*يزان فاكتوري در جهت يعني به هر م. اثر گذار هستند

گي رنگ شكرخام اثرگذار باشد، در جهت عكس آن افزايش تير

 تاثير دارد، كه وجود علامت منفي در بررسي *Lبر پارامتر 

ر مويد اين همبستگي اين خصوصيت رنگي با ميزان خاكست

 پارامتر رنگ محلول با تعداد زيادي بالايهمبستگي .  استنكته

 رنگ نيز بسيار قابل توجه بوده و نشان دهنده مختصاتاز 

 مي بين اين پارامتر با مولفه هاي رنگي مختلفارتباط خطي 

همچنين بيشترين ميزان همبستگي ميان پارامتر خاكستر . باشد

  .بدست آمد )  منفي و علامت95/0با ميزان  ( Zبا
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  وارداتيشكرخامشش نوع  رنگ سنجي و پارامترهاي كيفي مختصات همبستگي ميان نتايج حاصل از 3جدول

           پارامترهاي كيفي

     

 رنگ مختصات 

 رطوبت ضريب شكست pH رنگ محلول اينورت ساكارز خاكستر نشاسته دكستران

L* همبستگي  

     معناداري

75/0-  

09/0 

76/0-  

07/0 

**92/0-  

01/0 

33/0  

5/0 

39/0-  

4/0 

75/0-  

08/0 

26/0  

6/0 

35/0  

5/0 

73/0-  

11/0 

a*همبستگي   

     معناداري

63/0  

18/0 

*82/0  

04/0 

*89/0  

017/0 

28/0-  

6/0 

31/0  

54/0 

**88/0  

00/0 

48/0-  

34/0 

30/0-  

5/0 

52/0  

2/0 

b*همبستگي   

     معناداري

46/0  

3/0 

*88/0  

02/0 

78/0  

06/0 

06/0-  

88/0 

22/0  

6/0 

**92/0  

009/0 

44/0-  

3/0 

18/0-  

7/0 

37/0  

4/0 

C*همبستگي   

     معناداري

47/0  

3/0 

*88/0  

02/0 

79/0  

06/0 

09/0-  

85/0 

22/0  

6/0 

**92/0  

009/0 

45/0-  

3/0 

19/0-  

7/0 

38/0  

4/0 

h◦همبستگي   

     معناداري

70/0-  

12/0 

75/0-  

08/0 

**92/0-  

01/0 

36/0  

48/0 

39/0-  

4/0 

*82/0-  

04/0 

51/0  

3/0 

38/0  

46/0 

56/0-  

2/0 

Xهمبستگي   

     معناداري

73/0-  

09/0 

76/0-  

07/0 

*91/0-  

013/0 

31/0  

55/0 

39/0-  

4/0 

74/0-  

08/0 

25/0  

6/0 

35/0  

5/0 

72/0-  

1/0 

Yهمبستگي   

     معناداري

73/0-  

1/0 

77/0-  

07/0 

*91/0-  

012/0 

31/0  

56/0 

39/0-  

4/0 

76/0-  

08/0 

27/0  

6/0 

35/0  

5/0 

71/0-  

102/0 

Zهمبستگي   

     معناداري

66/0-  

1/0 

*82/0  

05/0 

**950/0-  

00/0 

24/0  

64/0 

36/0-  

48/0 

*82/0-  

04/0 

33/0  

5/0 

32/0  

5/0 

63/0-  

18/0 

xهمبستگي   

     معناداري

57/0  

2/0 

*86/0  

03/0 

*899/0  

018/0 

21/0-  

7/0 

28/0  

6/0 

*89/0  

016/0 

41/0-  

4/0 

25/0-  

6/0 

51/0  

3/0 

yهمبستگي   

     معناداري

54/0  

2/0 

*88/0  

02/0 

*83/0  

03/0 

14/0-  

8/0 

26/0  

6/0 

*90/0  

  014/0 

39/0-  

4/0 

21/0-  

6/0 

47/0  

3/0 

Y.Iهمبستگي   

     معناداري

56/0  

24/0 

*85/0  

03/0 

*85/0  

031/0 

18/0-  

7/0 

28/0  

58/0 

*89/0  

017/0 

41/0-  

41/0 

25/0-  

6/0 

49/0  

3/0 
  01/0تگي در سطح معنادار به معني همبس** 

  05/0به معني همبستگي در سطح معنادار * 

 

  نتيجه گيري  - 4
ميان خصوصيات كيفي معنادار همبستگي  بدست آمدن

 رنگ راهگشاي علمي خوبي براي تحقيق مختصاتشكرخام با 

از طريق مشخصه كيفي در خصوص پيشگويي خصوصيات 

 مختصاتدر اين تحقيق مشخص گرديد كه . استهاي رنگ 

 حاصل از داده هاي Y.I  و a*،x ،y ،Z رنگ

ي شش نوع شكرخام وارداتي با يومتراسپكتروفتوراد

  شدت نشاسته، خاكستر وغلظت  همچونخصوصيات كيفي

 *b* ،C رنگ مختصاترنگ محلول همبستگي معنادار داشته و 

رنگ محلول و   وخاكستر با  ◦h با نشاسته و رنگ محلول و

درصد خاكستر همبستگي فقط  با L*، X ،Y رنگ مختصات

ميان پارامترهاي كيفي دكستران، همچنين . معنا دار داشتند

، ضريب شكست و رطوبت با pHساكاروز، قند اينورت، 

  . رنگ همبستگي معناداري مشاهده نگرديدمختصات
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Raw cane sugar is the one of the most important products in sugar industry. Quality characteristics of 
raw sugar are the main influence factor in type and quality of refined sugars.  The purpose of this 
research was to find agrrement between the CIE color coordinates and certain quality parameters of 
various imported raw cane sugar samples. The spectral reflectance of such raw sugar samples were 
determined with the aid of a spectrophotoradiometer in the range 380 to 780 nm and were then 
converted to their corresponding CIE color coordinates. The correlation between such color 
coordinate values and certain quality parameters of samples such as; ash content, sucrose, invert 
sugar, color solution, pH, starch, dextran content, moisture and refractive index were determined. 
Results show good to very good correlations between some quality parameters such as starch content, 
ash content and color solution and various CIE color coordinates values such as L* , a*, b*, C*, h, X, 
Y, Z, x, y and Y.I. 
 
Key word: Raw Cane Sugar, Color Measurement, Color Coordinate Values, Quality Parameter, 
Spectrophotoradiometer 
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