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چغندر  تصفیه نشدهاي  قهوههايشکرشیمیایی   فیزیکوهايارزیابی ویژگی
  به عنوان جایگزین شکر سفیدغربهاي شمال کارخانهقند

  

  3آقا فرمانی، بیوك 2افشین جوادي ، 1اله پاشایی بهرامروح
  

  .رانای  دانشگاه آزاد اسلامی، ممقان،واحد ممقان، علوم و صنایع غذایی، دانشجوي دکتري -1
 .ایران، تبریز دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تبریز،دانشیار گروه بهداشت مواد غذایی،  -2

  .استادیار تکنولوژي مواد غذایی، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی اهر، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران  -3
)18/02/96: رشیپذ خیتار  95/ 03/11:  افتیدر خیتار(  

 

 
 

  هچکید
برخی بیماریها با بروز شکرسفید مصرف دهد  تحقیقات نشان می اما، مواد اولیه در تولید انواع مختلف مواد غذایی استترینمصرفسفید یکی از پرشکر 

شیمیایی و آنتی  فیزیکوهايهدف از این تحقیق بررسی ویژگی. شودکنندگان میسلامت مصرفمشکلات در  باعث  ومرتبط است...ت، چاقی ومانند دیاب
اي تصفیه هاي شکر قهوه نمونهمنظوربراي این  .تولید شده در ایران با هدف جایگزین براي شکر سفید استچغندر قند اي تصفیه نشده اکسیدانی شکر قهوه

سختی ، رطوبت، خاکستر کل، مد محلول کلمواد جا شاملشیمیایی خصوصیات فیزیکو غرب ایران تهیه شد و کارخانه بزرگ تولید شکر در شمالسهنشده از 
قرار بررسی مورد  ، پروتئین، فنل کل، آنتوسیانین کل، ظرفیت آنتی اکسیدانی، رنگ ظاهري و رنگ محلولpH ،ساکاروز، درجه خلوصدرصد کل، 

-هاي شکر قهوه نمونهاکسیدنینین کل و ظرفیت آنتیفنل کل، آنتوسیا ، پروتئیننتایج نشان داد که مقدار .شکر سفید به عنوان نمونه شاهد استفاده شد.گرفتند
اي در  شکر قهوهg 10 به ازاء 46/4 تا 07/4 و نمونه mg/kg 187/1  تا028/1،  نمونهGAE/g  mg 77/0 تا55/0،  نمونهmg BSA/g 85/9 تا 85/7 اي

 127و  ICU 59/9399 تا 25/4285 و رنگ ظاهري به ترتیب لول رنگ مح مقدارهمچنین. ددناي بوشکر قهوههاي در نمونهبه ترتیب  محلولنمونه  kgهر 
اي بالاتري نسبت به شکر سفید  داراي ارزش تغذیه تصفیه نشدهايوه که شکر قه نتایج نشان داد.باشند میاي تصفیه نشدهشکرهاي قهوه در CTN 103 تا

  .داشت
  

  اياي، ساکاروز، ترکیبات آلی، ارزش تغذیهشکر قهوه:  واژگانکلید
  
 

                                                             
 مسئول مکاتباتafshinjavadi@yahoo.com  
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  مقدمه - 1
مصرف ،  استبا اهمیتماده غذایی یک شکر در تجارت جهانی 

 .باشددر سطح بالایی میهاي مصنوعی کنندهآن برخلاف شیرین
تر از و به مقدار کم%) 70(شکر سفید در جهان عمدتا از نیشکر 

 %99شکر سفید حاوي بیش از . شود تولید می%)30 (چغندر قند
ه دلیل خلوص بالاي شکر سفید، ارزش ب. ]1 [ استساکاروز

 شیرین اي آن پایین بوده و تنها به عنوان یک ترکیب غذاییتغذیه
علاوه براین مصرف شکر سفید باعث . باشدزا می انرژيکننده و 

چاقی ، دیابتهایی مانند و نیز بروز بیماري پوسیدگی بیشتر دندان
دي براي هاي زیابه همین دلیل تلاش .]2 [شودمی.... و 

جایگزینی شکر در محصولات غذایی با مواد شیرین کننده دیگر با 
با این وجود مصرف . اي بالاتر در حال انجام استارزش تغذیه

شکر هنوز به عنوان یک ماده اولیه اصلی در تهیه محصولات 
شیرین اجتناب ناپذیر است که علت آن طعم،  بافت و اثر 

ی مانند مربا، بستنی، نگهدارندگی شکر در محصولات غذای
نیز  به عنوان  ايالبته امروزه شکر قهوه. شکلات و غیره است

مصرف این نوع . است جایگزینی براي شکر سفید مطرح شده
 در .باشدشکر در کشورهاي آفریقایی و آسیایی درحال رشد می

این نوع شکر در افزایش قابل توجهی در بازار فروش اروپا نیز  
 به طور ايشکرهاي قهوه .]3 [است یجاد شدههاي اخیر اسال

 بو و طعمعامل ترکیبات ساکاروز همراه با % 88- 93حاوي  معمول
 دسته دوتواند به میاي موجود  شکرهاي قهوه.دنباش میايویژه
. 2 پوشش داده شده- 2 و 1پختهطبیعی یا  - 1  شود،بنديطبقه

 سه پخت ايهبا کریستالیزاسیون سیروپاي پخته شکرهاي قهوه
، اي پختهمنشاء رنگ و طعم شکرهاي قهوه که آیدبدست می

 شکرهاي ،اي پوشش داده شدهشکرهاي قهوه.  استسیروپ
سیروپ با رنگ بالا، کارامل هستند که با لایه نازکی از  یکپخت 

 ، بوتا به آنها رنگشوند می پوشش داده یا ملاس با فرآیند پاششی
از عمدتا اي گ شکرهاي قهوهرن .]3 [دهداي و طعم ویژه
       گیردسیروپ منشاء می موجود در   ملانوئیدینیهايماکروملکول

] 4[.  
         شامل ترکیباتی مانند اسیدهاي فنولیک،چغندر قند و نیشکر 

 این ترکیبات همچنین در .]1 [ها و فلاونوئیدها هستندفنلپلی
                                                             
1  . Boiled 
2.Coated 

ملاس و همچنین در ، لیکور، مادر لیکورهاي شکر مانند فرآورده
 حدود هاي اخیردر سال .]6 و 5 [اي وجود دارندشکرهاي قهوه

شده جداسازي از شکر نیشکر سانتریفیوژ ن ترکیبات فنولی  نوع12
 .]7 [اکسیدنی آنها ثابت شده استفعالیت آنتی و شده است

فنلی مانند فلاونوئیدها و اسیدهاي فنولیک به دلیل ترکیبات پلی
اکسیدانی و نقش آنها در ولوژیکی، اثرات آنتیهاي بیویژگی

هاي مزمن ناشی از تنش اکسیداتیو داراي جلوگیري از بیماري
 توانداي میاینرو مصرف شکر قهوهاز  .]9 و 8 [باشنداهمیت می

اثرات مثبتی در ارتقاء سلامت افراد جامعه داشته باشد ولی این 
ها و ترکیبات صیعنوان ناخاله ترکیبات در تولید شکر سفید ب

شوند که این امر باعث افت مزاحم در طی فرایند تصفیه حذف می
  .شوداي شکر سفید میارزش تغذیه

واکنش ناشی از ترکیبات ایجاد  باعث هاي قهوهشکر فرآوري
آروماتیک  و ترکیبات )هاملانوئیدین(ها مایلارد مثل ماکروملکول

آروماي  رنگ و برتاثیر قابل توجهی  که دشوهتروسیکلیک می
 مورد هاي متعددي درگزارش. دارنداي قندي هفرآورده

واکنش مایلارد حاصل از اکسیدانی ترکیبات خصوصیات آنتی
 که ترکیبات نشان داده شده است تحقیقدر چندین . وجود دارد

-  فعالیت آنتیي مایلاردهاآروماتیک تشکیل شده طی واکنش

اي به علت داشتن قهوه شکر .دارندقابل توجهی اکسیدانی 
  آلی و سایر ترکیباتی مانند ساکاروز، گلوکز، فروکتوزترکیبات
مواد جامد نامحلول و ترکیبات آنتی اکسیدانی، ها، پروتئین مانند

 نیزیم، سدیم، آهن، منگنز وپتاسیم، کلسیم، فسفر، م(مواد معدنی 
 غذایی بنابراین به عنوان ماده. ارزش بیولوژیکی بالایی دارد ،)روي

هاي اخیر در سال. باشداي بالا مورد توجه میبا ارزش تغذیه
- و نوشابهاي در فرمولاسیون مواد غذایی صنعتی کاربرد شکر قهوه

 هاي اخیر تحقیقات متعددي در سال.]10 [ها افزایش یافته است
         انجاماي نیشکر و ملاس هاي شکر قهوهیدر مورد ویژگ

تاکنون تحقیقاتی در مورد ترکیبات آنتی   اما،]11 و 1 [ است شده
اي حاصل از چغندرقند انجام نشده اکسیدانی موجود در شکر قهوه

 .هاي علمی معتبري در این مورد منتشر نشده استو گزارش
 ترکیبات  وشیمیایی خصوصیات فیزیکوهدف این مطالعه بررسی

  .بود تصفیه نشدهاي هوه قهاي شکرموجود در آلی
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  هااد و روشمو - 2
  مواد مورد استفاده - 2-1

محصول (چغندر قند اي تصفیه نشده هاي شکر قهوهنمونه
 بزرگ قند چغندر  کارخانهسه از )پخت سهخروجی سانتریفیوژ 

اي، محتویات براي تهیه شکر قهوه. غرب کشور تهیه شدندشمال
پخت سه وارد مالاکسور شده تا در اثر کاهش دما در طی مدت 

هاي ساکاروز کثر ساکاروز جذب کریستال ساعت حدا72حدود 
به بعد از سپري شدن شرایط فوق محتویات مالاکسور . گردند
اي کر قهوه تا در نهایت به شهدسانتریفیوژ پخت سه شوارد آرامی 

ها در ظروف تیره رنگ دربسته تا نمونه .و ملاس جداسازي شوند
 عنوان نمونه شاهد شکر سفید به. انجام آزمایشات نگهداري شدند

مواد شیمیایی مورد استفاده . براي مقایسه از بازار محلی تهیه شد
  .در این تحقیق با درجه آزمایشگاهی از شرکت مرك تهیه شدند

   روش انجام آزمایشات- 2-2
  تعیین مقدار رنگ محلول -2-2-1

استاندارد ایکومزا و با روش  با هاي شکرنمونهرنگ محلول 
هاي شکر نمونه محلول. دشگیري  اندازهGS-1-7 1994شماره 

)g 5 نمونه شکر و g 50 غشاء با اندازه ازتهیه و ) مقطر آب 
 pH. ]12 [عبور داده شدندبراي حذف کدورت  mµ 45/0منافذ 
و با استفاده از اسید متر  pH صاف شده با کمک هاينمونه

 0.1 ± 7روي عدد  N 1/0کلریدریک و هیدروکسید سدیم 
با رفراکتومتر دیجیتالی هاي شکر  نمونهبریکس .]13 [ندشد تنظیم

استفاده از دستگاه  با ها مقدار جذب نمونهشد،تعیین 
 JENWAY 6405 UV/Vis(اسپکتروفتومتر 

Spectrophotometer(  در طول موجnm 420گیري  اندازه
 از بر حسب ایکومزاهاي شکر نمونه در نهایت مقدار رنگ. شد

  .]13 [دشحاسبه م) 1(معادله 
)1                 (

(ICUMSA) ݎ݋݈݋ܥ =
× ݉݊ 420ܣ 100000

ܾ × ܿ  

  

: nm 420 ،b  طول موجمقدار جذب محلول در: A  در آن،که
غلظت : C و cm 1طول مسیر عبور نور از میان سل برابر 

  . است)C = Bx × ρ(ساکاروز 
  تعیین رنگ ظاهري -2-2-2

  توسط دستگاهبراي تعیین رنگ ظاهري از اساس انعکاس نور
) Color Test-II; Neuhaus Neotec( سنج نئوهاوسرنگ

 51 سطح استاندارد شماره 2ابتدا دستگاه با استفاده از . استفاده شد
کالیبره شد، سپس ) سطح کاملا روشن( 150و ) سطح کاملا تیره(

براي جلوگیري از . بررسی شدندهاي شکر نمونهرنگ ظاهري 
 .]15 [ انجام شدC◦ 25ها در دماي خطا، آزمایش

  تعیین سختی کل -2-2-3
 EDTA Nها از محلول براي اندازه گیري سختی کل نمونه

-5(خالص موجود در آزمایشگاه % 25، محلول آمونیاکی 0178/0
و مقدار بسیار کم معرف )  قطره براي قلیایی کردن محیط4

-  استفاده ) قطره محلول معرف2- 3یا (تی پودري -اریوکروم بلک

 مصرفی براي تیتراسیون از EDTA مقدار حجم محلول . شد
 مصرفی از EDTAحجم محلول . ]13 [شدروي بورت یاداشت 

بورت بیانگر سختی نمونه بر اساس درجه آلمانی بود که با ضرب 
  .شد بیان mg/L یا ppm به صورت 8/17در عدد 

  تعیین خاکستر کل -2-2-4
 بوته چینی خشک وزن و پس از داخلشکر  نمونه  g 5مقدار 

 در دمايله چراغ گازي، در کوره الکتریکی سوزاندن بر روي شع
C 550 و به مدت h 5 قرار داده شد تا به طور کامل به خاکستر 
  .]15 [ خاکستر کل به صورت درصد بیان شدسپس مقدار. شود

  بریکستعیین  -2-2-5
 مترراکتورف نمونه با )بریکس (مقدار مواد جامد محلول کل

)ATAGO-NAR 1T( 13 [گیري شداندازه[.  
  pH تعیین -2-2-6

pH نمونه با pH متر) HANNA pH 211(گیري شد اندازه] 

13[.  
  رطوبتتعیین  -2-2-7

 سنج دیجیتالیتوسط رطوبتهاي شکر نمونهدرصد رطوبت 
)OHAUS MB 35(13 [گیري شد اندازه[.  
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  تعیین درصد قند اینورت -2-2-8
  .]16 [گیري شداندازه 69ستاندارد ملی ایران به شماره مطابق ا

  ساکاروزتعیین درصد  -2-2-9
 نمونه داخل g 26، هاي شکرنمونهبراي تعیین درصد ساکاروز 

 4-5حدود .  آب مقطر اضافه شدي وزن و مقدارmL 100بالن 
قطره محلول استات سرب قلیایی مادر هم اضافه و به حجم 

زدن، از کاغذ صافی معمولی سه لایه ب همبعد از خو. رسانده شد
 درصد .]13 [براي حذف رسوبات تشکیل شده، عبور داده شد

                              .تعیین گردید یمترساکاروز توسط دستگاه ساکار
  روش محاسبه درجه خلوص -2-2-10

         محاسبه شد) 2(به وسیله معادله هاي شکر نمونهدرجه خلوص 
] 13[. 

)2   (                  

(%) ݕݐ݅ݎݑܲ =
݈݋ܲ
ݔܤ

 × 100 

  
مواد : Bx و درصد ساکاروزپولاریزاسیون یا : Polکه در آن، 

  .استکل جامد محلول 
  فنل کلتعیین -2-2-11

و  ]17 [سیوکالتو- روش فولینهبهاي شکر نمونهفنل کل  مقدار
تگاه دستوسط  nm 765جذب در طول موج مقدار گیري اندازه

از  براي محاسبه مقدار فنل کل . شدگیرياندازهاسپکتروفتومتر 
 mg 5/0 و 4/0، 3/0، 2/0، 1/0، 0 رسم شده با(منحنی استاندارد 

  . شداستفاده 1mg GAE بر حسب) mL در اسید گالیک
   آنتوسیانین کلتعیین -2-2-12

از روش هاي شکر نمونهکل یري مقدار آنتوسیانینگبراي اندازه
با استفاده از دستگاه  .]18 [ استفاده شدpHلاف اخت

  مقدار جذبnm 700  و520هاي اسپکتروفتومتر در طول موج
و ) 3 (با استفاده از معادلات  در نهایت.شدگیري اندازهها نمونه

  :    دو آنتوسیانین کل محاسبه ش) A(مقدار جذب ) 4(
  )3(                     

5.47005200.1700520 )()( pHpH AAAAA    
  :برابر است با) TA) (mg/kg(غلظت آنتوسیانین کل 

                                                             
1. Gallic Acid Equivalent (GAE) 

      )   4(                                

L
DFMWATA





1000
  

 مولکولی آنتوسیانین وزن: g/mol2/449= MW   در آن،که
ریب مولی ض: ε=26900، )گلیکوزید- 3سیانیدین  (شاخص

- فاکتور رقیق: DF، )گلیکوزید- 3سیانیدین  (آنتوسیانین شاخص

  . است)Cm(طول سل اسپکتروفتومتر : Lسازي و 
  پروتئینتعیین  -2-2-13

 روش برادفورد هاي شکر ازبراي تعیین مقدار پروتئین نمونه
با استفاده  هاسازي نمونهبراي این منظور پس از آماده. استفاده شد

 مقدار جذب nm 595  طول موج دستگاه اسپکتروفتومتر دراز
منحنی استاندارد با استفاده از  .]19 [شدگیري ندازهها انمونه

- هاي شکر قهوه مقدار پروتئین نمونه،2 گاويسرمآلبومین پروتئین 

  .اي تعیین شد
گیري ظرفیت روش استخراج عصاره و اندازه -2-2-14

   کلیاکسیدانآنتی
) آب- متانول50  به 50( به حلال 2 به 1 به نسبت نمونه شکر

سازي و حل شدن مناسب با استفاده از  همگناضافه شد و براي
 DPPH3 محلول متانولی mL 4/8 مقدار. ورتکس همزده شد

-  مخلوط نمونه شکر استخراجی  عصارهmL 6/0با ) 004/0%(

شده و مقدار جذب نمونه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در 
nm 515ز ا در نهایت درصد بازدارندگی .]18 [شدگیري  اندازه

  .محاسبه شد) 5(معادله 
)5)          (As ÷ A0(100 – 100 =  بازدارندگی(%)  

 مقدار جذب بلنک :A0 مقدار جذب نمونه و :As ، در آنکه
  .باشد می)DPPHمحلول متانولی (
  آنالیز آماري - 2-3

اي از  تاثیر واحدهاي تولید و فرآوري شکر قهوهاین طرحدر 
لیل تفاوت در موقعیت به د(غرب کشور چغندر قند شمال

- نههاي نموویژگی بر) جغرافیایی و سطح تکنولوژي مورد استفاده

مانند رنگ، خاکستر، رطوبت، (اي تهیه شده هاي شکر قهوه
 و با شدقالب طرح کاملا تصادفی انجام در ...) ترکیبات آلی و 

                                                             
1. Bovine Serum Albumin (BSA) 

2. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
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آنالیز واریانس نتایج  .مقایسه شد) نمونه شاهد(نموهه شکر سفید 
) p≥05/0( %95 یک طرفه در سطح اطمینان ANOVA با آزمون

مقایسه میانگین تیمارها با استفاده از . مورد بررسی قرار گرفت
تکرار   سهتیمارها در .  شداي دانکن انجام آزمون چند دامنه

انجام  1/9 نسخه SASها با نرم افزار آنالیز داده .صورت گرفت
   .گرفت

  
  

  نتایج و بحث - 3
 هايشیمیایی شکروزیکخصوصیات فی - 3-1

 تصفیه نشده چغندر قنداي قهوه
تصفیه نشده و شکر  ايشیمیایی شکرهاي قهوهوخصوصیات فیزیک

ها مقایسه میانگین نمونه نتایج.  استشده دهورآ 1 در جدول سفید
هاي قند مختلف با هاي کارخانشکرهاي قهوهترکیبات  ،دنشان دا

  ).P≥05/0 ( داشتنددار معنییکدیگر تفاوت
  

Table 1 Physicochemical charecteristics of unrefined sugar beet brown sugars 
White sugar  Factory 3  Factory 2  Factory 1  Measured parameter  

99.4a  97.56c  97.96c  98.6b  Total soluble solid (%)  
0.4d  1.67a  1.42b  1.16c  Humidity (%)  

0.008d  1.456a  1.168b  0.932c  Total ash (%)  
2.35d  192.24a  62.3c  119.26b  Total hardness (ppm)  
8.11b  7.44d  7.89c  8.38a  pH (20 °C)  
99.23a  93.47c  93.56c  95.45b  Sucrose (%) 
99.83a  94.83d  95.51c  96.8b  Purity (%)  
0.02c  0.71a  0.69a  0.61b  Invert sugar (%)  

 
از نظر مواد جامد محلول کل، درصد ساکاروز و درجه خلوص، 

 و کمترین آنها یککارخانه اي قند بیشترین مقادیر در شکر قهوه
 در بحث مواد جامد محلول، . بودسهاي کارخانه قند در شکر قهوه

شود که با افزایش درصد ساکاروز هم جزء آن محسوب می
اي شکر قهوه درصد ناخالصی در حالت برعکس، ساکاروز
همچنین همه  .)1جدول (رسد به کمترین خود می یککارخانه 

دار مقدار مواد جامد محلول طور معنیه اي بهاي شکر قهوهنمونه
منشاء ). p≥05/0( کل کمتري نسبت به نمونه شاهد داشت

اي عمدتا به لایه ملاس موجود در سطح خاکستر شکر قهوه
بین اي هاي شکر قهوهکل نمونهاکستر مقدار خ. گرددبلورها برمی

مقدار خاکستر شکر برخی از پژوهشگران  .بود% 456/1 و 932/0
-38/1 تولید شده در کلمبیا را در حدود  نیشکرايهاي قهوه

ستر کمقدار خا در بررسی دیگري ]20 [گزارش نمودند% 22/1
. ]21 [ گزارش نمودند  %15/1- 05/2اي را در حدود شکر قهوه

اي  کمترین و شکر قهوهیککارخانه  ايکر قهوه شخاکستر کل
هاي شکر ههمه نمون . را داشت بیشترین مقدارسهکارخانه قند 

کل بیشتري نسبت به نمونه دار مقدار خاکسترطور معنیه اي بقهوه
اي قند سختی کل، شکر قهوهاز نظر ). p≥05/0( ندشاهد داشت

 بیشترین سه قنداي کارخانه  کمترین و شکر قهوهدوکارخانه 
اي از لایه ملاس  عمدتا منشاء سختی شکر قهوه.دارا بودمقدار را 

ه اي بهاي شکر قهوههمه نمونه. باشدموجود در سطح بلورها می
کل بیشتري نسبت به نمونه شاهد دار مقدار سختی طور معنی

 سهکارخانه قند اي شکر قهوهرطوبت نظر از  .)p≥05/0(ند داشت
ترین  کمیک  قندکارخانهاي شکر قهوه و طوبت ربالاترین درصد

 اي قهوه محتوي رطوبت شکر.)p≥05/0( درصد رطوبت داشت
قندهاي احیاکننده و قند مقدار  ها، درصد ناخالصیبه عواملی مانند

 ،هاي مختلف فرآوري در اثر روشدر شکر موجود غیراحیاکننده
 کشت، ماه نحوه آبیاري، شرایط خاك فاکتورهاي کشاورزي مانند

برداشت، نوع واریته و نحوه نگهداري پس از برداشت  بستگی 
  .]3 [دارد

- اي با شکر سفید نشان میهاي شکر قهوهمقایسه رطوبت نمونه

 بیشتري نسبت اي مقدار رطوبتهاي شکر قهوهدهد که همه نمونه
هاي شکر مقدار رطوبت نمونه. )p≥05/0( به نمونه شاهد بودند

 اي نیشکرشکر قهوهرسی در این تحقیق مشابه اي مورد برقهوه
گیري  نتایج اندازه.]22 [  بودو همکاران سگو  شده توسطبررسی

pHکه مقدار ها نشان داد نمونه pHاي هوههاي شکر ق براي نمونه
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اي  مناسب براي شکر قهوهpH مقدار . بود44/7- 38/8در بازه 
 pHبیشترین مقدار کمترین و  .]23 [ باشد90/5بایستی بالاتر از 

اي کارخانه  و شکر قهوهسهاي کارخانه به ترتیب به شکر قهوه
اي از نظر مقدار هاي شکر قهوههمچنین نمونه. تعلق داشت یک
pH  ند که این امر به میزان قلیائیت دار داشتبا هم اختلاف معنی

 و سطح تکنولوژي آب آهک مورد استفاده در فرآیند تصفیه
  .]23 [دارد بستگی کارخانه
 بود% 47/93-45/95اي بین هاي شکر قهوه نمونهساکاروز درصد

اي کارخانه که بیشترین و کمترین مقدار به ترتیب به شکر قهوه
اي به هاي شکر قهوه نمونهساکاروزمقدار .  تعلق داشتسه و یک

این امر به دلیل وجود تر از شکر سفید بود که دار کمعنیطور م
 رودریگوز و .اي استهاي شکر قهوهشتر در نمونههاي بیناخالصی

 را در  حاصل از پخت سهاي درصد ساکاروز شکر قهوهسگورا
نتایج درصد . ]20 [انددهگزارش نمو% 17/89- 87/89حدود 

دار طور معنیه اي بهاي شکر قهوهد که نمونهخلوص نیز نشان دا
ترین کم. دبت به شکر سفید بودنداراي درجه خلوص کمتري نس

و بیشترین مقدار درجه خلوص به ترتیب به نمونه شکر کارخانه 
  . تعلق داشتیک و سه

از درصد دار طور معنیبه  اي شکرهاي قهوهدرصد قند اینورت
 مقدار مربوط به کمترین. ددنبو  بیشتر شکر سفیدقند اینورت

 تعلق هاي دو و سهکارخانه یک و بیشترین مقدار به کارخانه
  . )1جدول  (شتدا
تصفیه نشده چغندر اي رنگ شکرهاي قهوه - 3-2

  قند
اي، هاي کیفی مهم در بررسی کیفیت شکر قهوهیکی از شاخص

 مواد رنگی طی فرآوري چغندر قند .]24 [تعیین مقدار رنگ است
 در طی 1اثرات اتوکاتالیک، حرارت و pHدر نتیجه تغییرات 

) الف:  آنشود که دلیلفرآیند استخراج و فرآوري تشکیل می
کارملیزاسیون ساکاروز، گلوکز و ) اکسید شدن ترکیبات فنلی، ب

 یاشدتجزیه قلیایی ساکاروز می) واکنش مایلارد و د) فروکتوز، ج
- پلیحالت هاي با وزن ملکولی بالا، ها جرم این ناخالصی.]25 [

- مري داشته و تمایل زیادي براي ورود به داخل ساختار کریستال

اند  تعداد زیادي از محققین گزارش کرده.]26 [هاي شکر دارند

                                                             
1. Autocatalytic effects 

 طلایی  حاصل از نیشکر با رنگ روشن مایل بهايکه شکر قهوه
  .]5 [دنشو میتوسط مصرف کنندگان ترجیح داده

   ظاهريرنگ -3-2-1
 در  از جمله رنگهاي زیاد، به دلیل ناخالصیسه در فرآیند پخت

ري از ترکیبات رنگی  مقدااي قهوههاي شکرتشکیل کریستالموقع 
بسته . دنگیر شکر قرار میهايکریستالبه صورت لایه نازك روي 

اي تولیدي در ، رنگ شکر قهوهترکیبات رنگیبه مقدار و نوع 
  .باشدمتفاوت میهاي مختلف کارخانه

  
Table 2 Color of unrefined sugar beet brown 

sugars 
White 
sugar  

Factory 
3  

Factory 
2  

Factory 
1  Color  

146c  103b  112a  127b  Apparent 
color (CTN)  

16.41d  9399.59a  6484.41b  4285.25c  Solution 
color (ICU)  

ICU: ICUMSA Uint  
  

 CTN  103 تـا  127 حدود در اي¬قهوه شکرهاي ظاهري رنگ

 کـه  شـود ¬مـی  مـشاهده  بـالا  جـدول  از همچنین). 2 جدول (بود
 شــکر بــه ترتیــب بــه  هريظــا رنــگ مقــدار کمتــرین و بیــشترین

 هـاي ¬کارخانه اي¬قهوه شکرهاي و) 103 (سه کارخانه اي¬قهوه
ــق) 112 و 127 (دو و یــک ــدهاي .(p≤05/0 (داشــت تعل  فرآین

 این مورد در تواند¬می متفاوت تکنولوژي سطح و ساخت تصفیه،
 2 جـدول  در کـه  طـوري  همـان . شـود ¬ داده توضـیح  ها¬تفاوت

 نسبت اي¬قهوه شکر هاي¬نهنمو ظاهري رنگ شود¬می مشاهده
 ایـن  دلیـل  .(p≤05/0 (اسـت  بالا دار¬معنی طور به سفید شکر به

 شـکر  تولیـد  در رنگـی  ناخـالص  مـواد  حذف و شستشو عدم امر
  .باشد¬می اي¬قهوه

  محلول رنگ -3-2-2
 کـه  شـکر  در موجـود  رنگی ترکیبات از است عبارت محلول رنگ

 کـاهش  باعـث  نتیجـه  در و کنـد ¬می نور جذب شکر، محلول در
 قنـد  چغنـدر  رنگی ترکیبات منشا. شود¬می) خاموشی (نور عبور
 محـصولات  و ملانین ملانوئیدین، کارامل، فنولیک، ترکیبات شامل
 گونـه  بـه  وابـسته  رنگـی  ترکیبـات  مقدار. باشند¬می قلیایی تجزیه

 قند چغندر شربت. کند¬می فرق فرآوري روش و قند چغندر گیاه
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 و ¬فنولیـک  ترکیبـات  ماننـد  رنـگ  بـدون  سازهاي¬پیش محتوي
[. 6] دهنـد ¬مـی  رنـگ  تشکیل فرآیند طی که است آمینه اسیدهاي
 و اسـیدها  آمینـو  بـین  مـایلارد  واکـنش  از رنگـی  ترکیب مهمترین
 طـور  بـه  کـه  شود¬می تولید شکر فرآوري طی احیاکننده قندهاي

. گـذارد ¬مـی  اثـر  محـصول  طعـم  و عطـر  رنـگ،  بـر  توجهی قابل
 آلـی  ترکیبات مایلارد واکنش اثر در که است دهدا نشان ها¬بررسی

 آینـد ¬مـی  وجـود  به پیچیده آروماتیک مرهاي¬پلی تا ملکول ریز
 اي¬قهـوه  شکرهاي در .]27 [دارند هم اکسیدانی¬آنتی فعالیت که

 در هـا ¬آزمایش خطا، از جلوگیري جهت محلول رنگ تعیین براي
 زا اي¬قهـوه  شـکرهاي  محلـول  رنـگ . شـد  انجـام  C◦ 25 دماي

 کـه  طـوري  همان). 2 جدول (بود ICU  59/9399 تا 25/4285
 شـکر  در محلـول  رنـگ  بـالاترین  شود،¬می مشاهده 2 جدول در

 اي¬قهوه شکر در آن کمترین و) 59/9399 (سه کارخانه اي¬قهوه
 داد نـشان  نتایج همچنین .(p≤05/0 (بود) 25/4285 (یک کارخانه

 طـور ¬ بـه  اي¬وهقه شکر هاي¬نمونه همه محلول رنگ مقدار که
 تـصفیه  فرآینـدهاي  .(p≤05/0 (بود سفید شکر از بیشتر دار¬معنی

 سـطح  و سـفید  شـکر  سـاخت  رقیـق،  شـربت  تغلـیظ  خام، شربت

 داده توضیح ها¬تفاوت این مورد در تواند¬می متفاوت تکنولوژي
  .شود

 تـصفیه  اي¬قهـوه  شـکرهاي  آلی ترکیبات-3-3
  قند چغندر نشده

  فنل کل -3-3-1
 ارتبـاط  در وسیعی طور به قند چغندر فلاونوئیدي و لیفن ترکیبات

. اسـت  شـده  بررسی غیرآنزیمی و آنزیمی رنگی ترکیبات تشکیل با
ــین ــزارش همچن ــده گ ــت ش ــه اس ــل ک ــده عام ــگ عم ــره رن  تی
ــاي¬کریــستال ــا،¬فنــل آنزیمــی واکــنش شــکر، ه  مخــصوصا ه

 یـا  فروکتـوز  گلـوکز،  ماننـد  قنـدهاي  .]6 [اسـت  هـا ¬کاتچولامین
 کننـد، ¬نمـی  ایجاد تداخلی فولین معرف با اتاق دماي رد ساکاروز

 واکنـشی  قنـدها  و فـولین  معرف بین دما افزایش با است ممکن اما
] دهـد  رنـگ  تغییـر  آبـی  رنـگ  به محیط نتیجه در که گیرد صورت

 گیـري ¬انـدازه  هاي¬آزمایش واکنش، این از جلوگیري براي[. 17
 .شد انجام C◦ 25 دماي در کل فنل

  
Table 3 Total phenol, total anthocyanin, protein and antioxidant capacity 

 of unrefined sugar beet brown sugars 
White sugar  Factory 3  Factory 2  Factory 1  Measured parameters  
0.004±0.001d  0.77±0.027a  0.68±0.025b  0.55±0.004c  Total phenol (mg GAE/g)  
0.000±0.000d  0.367±0.007b  0.184±0.005c  0.551±0.002a  Total anthocyanin (mg/kg) 
0.00±0.00c  9.70±0.07a  9.85±0.05a  7.85±0.06b  Protein (mg BSA/g) 

0.00±0.00c  4.70±0.46a  4.35±0.02a  4.07±0.01b  Antioxidant capacity 
(Inhibition%)* 

* Final concentration: 10 g brown sugar in kg solution 
  

  mg GAE /g  تا55/0 بیناي شکرهاي قهوهفنل کل مقدار 
شود ده میمشاه 3جدول  درهمچنین ). 3جدول  (بودنمونه  77/0

 ± 027/0 (سه کارخانه اي در شکر قهوه کلفنلکه بالاترین مقدار 
 ± 004/0 (یکاي کارخانه مترین آن در شکر قهوه و ک)77/0
اي هاي شکر قهوه فنل کل نمونهمقدار .)p≥05/0(  بود)55/0

 اما ،]28 [نمونه گزارش شده است  mg GAE /g 37/0 حدود
 -mg GAE /g 41/0دار فنل کل را در حدود  مقدر منبع دیگري

هاي شکر مقدار فنل کل نمونه. ]1 [گزارش نمودندنمونه  1/0
- غرب ایران بیشتر از این مقادیر میاي تولید شده در شمالقهوه

 موجود در شکرهاي فنلی ترکیبات پلیايز نظر تغذیه ا.باشد
  . بیشتري نسبت به شکر سفید دارداياي ارزش تغذیهقهوه

  
  آنتوسیانین کل -3-3-2

  آنتوسیانین کلشود، میانگین مشاهده می3همان طوري در جدول 
 دار معنیبا یکدیگر تفاوتدرصد  5ها در سطح احتمال نمونه
 تا 184/0 بیناي شکرهاي قهوهن کل آنتوسیانیمقدار  .دارند

mg/kg 551/0رکیبات  و نمونه شکر سفید فاقد ت شد نمونه
شود  مشاهده می3همچنین از جدول ). 3جدول  (آنتوسیانینی بود

 یک کارخانه اي در شکر قهوهآنتوسیانین کلکه بالاترین مقدار 
 دو کارخانه ايو کمترین آن در شکر قهوه )551/0 ± 002/0(
   ).p≥05/0( د بو)184/0 ± 005/0(
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  پروتئین -3-3-3
 یا  اسیدهاي فنولیک با آمینو اسیدها از واکنشهالانوئیدینم

اي از شکرهاي قهوه پروتئینمقدار  .]6 [شود حاصل میهاپروتئین
همچنین از ). 3جدول  (نمونه بود mg BSA/g 85/9  تا85/7

 هاي در شکرتئینپروشود که بالاترین مقدار  مشاهده می3ل جدو
 و )70/9 ± 07/0 و 85/9 ± 05/0 (سه و دوهاي  کارخانهايقهوه

  بود)85/7 ± 06/0 (یکاي کارخانه مترین آن در شکر قهوهک
)05/0≤p( . نتایج حاصل در این تحقیق با مقادیر پروتئین گزارش

 mg تا 7/8 حدود  تصفیه نشدهايشده براي پروتئین شکر قهوه

BSA/g 5/6(] 21[ تا 5/7 حدود و mg BSA/g 9/6 ( مطابقت
موجود در شکرهاي  هايناي پروتئیاز نظر تغذیه. ]20 [داشت

  . دارند بالاییاياي ارزش تغذیهقهوه
 سنجش مهار ( کلیاکسیدانظرفیت آنتی -3-3-4

  )DPPHنجش  یا س1رادیکال آزاد
-  رادیکال را از طریق مهار اثر خوداکسیدانت تواناییآنتیرکیبات ت

به طور طبیعی . دهند نشان میهاي اکسیژنهاي آزاد و سایر گونه
فلاونوئیدها، اسیدهاي هاي مانند اکسیداندر مواد غذایی آنتی

اکسیدانی کل ظرفیت آنتی. ها موجود استفنلفنولیک و پلی
براي شناسایی منابع مواد غذایی غنی مهم عموما به عنوان پارامتر 

زارش شده است که فعالیت گ. باشدبیولوژیکی مورد توجه می
فنلی و محصولات  به ترکیبات اياکسیدانی شکرهاي قهوهآنتی

 ها همچنین بررسی.شودز واکنش مایلارد نسبت داده میحاصل ا
 تشکیل ملانوئیدین در فرآوري چغندر نشان داده است که شدت

  .]11 [قند شدیدتر است
 g 10به ازاء  46/4 تا 07/4اي از شکرهاي قهوه درصد بازدارندگی

از جدول . )3جدول (  محلول محاسبه شدkg در هر ايشکر قهوه
در فعالیت روبشی رادیکال آزاد د که بالاترین ش مشاهده 3

 ± 02/0 و 46/4 ± 02/0 (دو و سههاي  کارخانهاي قهوههايشکر
 ± 01/0( یک کارخانه ايو کمترین آن در شکر قهوه )35/4
ید فاقد فعالیت آنتی اکسیدانی  و شکر سف)p≥05/0( بود) 07/4
اکسیدانتی  در بررسی ظرفیت آنتی)2005( و همکاران پایت .بود

مشاهده کردند که ساکاروز خالص فاقد درصد اي شکرهاي قهوه

                                                             
1. Free radical scavenging assay 

محلول متانولی  روي  یا فعالیت روبشی رادیکال آزادبازدارندگی
DPPH1 [ بود[.  

 کل در شکر فنلین مقدار  که بالاترگیري شد نتیجه3از جدول 
مترین آن در شکر و ک) 77/0 ± 027/0 (سهاي کارخانه قهوه
در این  بنابراین، .د بو)55/0 ± 004/0 (یکاي کارخانه قهوه

          ظرفیت  با  کلفنل بین ترکیبات مطلوبیهمبستگی بررسی 
  .داي دیده شی در شکرهاي قهوهاکسیدانآنتی

  

  گیرينتیجه - 4
در مقایسه  چغندر قنداي شکر قهوهن تحقیق نشان داد که نتایج ای

از ترکیبات مغذي و بیواکتیو بیشتري داراي مقادیر با شکر سفید  
 بالایی اکسیدانیو ظرفیت آنتی ، پروتئینها، آنتوسیانینهامانند فنل

هاي التهابی مانند سرطان، که در جلوگیري از بروز بیمارياست 
ر هستند و اثرات سوء کمتري نسبت به شکر موث... انواع سکته و 

اي به دلیل رنگ تیره در محصولاتی  البته شکر قهوه.سفید دارند
  موردتواند نمیهاي کیفی آنها است، جزء شاخصکه رنگ روشن

همبستگی خوبی ها نشان داد که نتایج بررسی. قرار گیرداستفاده 
اي شکرهاي قهوهی در اکسیدانظرفیت آنتی با  کلبین ترکیبات فنل

ظرفیت  بالا،  کلفنلاي با ترکیبات  یعنی شکرهاي قهوه.داشت
اي بالاي شکر با توجه به ارزش تغذیه .ی بالایی دارنداکسیدانآنتی
 در برخی محصولات غذایی این ، در مقایسه با شکر سفیدايقهوه

توان به عنوان جایگزین شکر سفید استفاده نوع شیرین کننده را می
تواند تاثیر سوئی بر ذائقه اي می هر چند استفاده از شکر قهوه.کرد

 باشد، اما مصرف کنندگان، خواص ظاهري و رنگ محصول داشته
هاي بیشتري در محصولات جایگزین شده خواهد نیاز به بررسی

  .داشت
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White sugar is one of the most used raw materials in production of different food staffs, But researches 
showed thatconsumption of white sugar is related to occurrence of different diseases such as diabetes, 
obesity and etc. The aim of this research was to study physicochemical and antioxidant properties of non-
refined sugar-beet brown sugar produced in Iran as substitute for white sugar. For this purpose, non-
refined brown sugar samples were supplied from three large sugar factories in north-west of Iran and 
physicochemical properties of the samples such as total soluble solids, moisture, total ash, total hardness, 
sucrose content, purity, pH, protein, total phenol, total anthocyanin, antioxidant activity, apparent color 
and solution color were studied. White sugar was used as control. The results showed that protein, total 
phenol, total anthocyanin and antioxidant activity of the brown sugar samples were about 7.85 to 9.85 mg 
BSA/g sample, 0.55 to 0.77 mg GAE/g sample, 1.028 to 187/11.187 mg/kg sample and 4.07 to 4.46 per 10 
g from kg of brown sugar solution respectively. Also, solution color and the apparent color of unrefined 
brown sugars were 4285.25-9399.59 ICU and 127-103 CTN respectively. It was concluded that unrefined 
brown sugar has higher nutrition value in comparison to white sugar. 
 
Keywords: Brown sugar, Nutrition value, Organic compounds, Sucrose. 
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