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چکیده 
کارز بدست می آید. قند انورته به علت خصوصیات خاص خود قند انورت، مخلوطی از گلوکز و فروکتوز می باشد و از هیدرولیز اسیدي و یا آنزیمی سا

مزه و طمع ویژه آن در صنایع مختلف غذایی، نوشابه ها و دارو سازي استفاده مـی  ،نظیر میزان شیرینی، خاصیت رطوبت پذیري، میزان کریستاله پذیري
گلوکز تولید شده و ساکارز باقیمانده، –می باشد که مقدار فروکتوزpHو پارامترهاي زمان، دماتحت اثرمیزان انورسیون ساکارز طی هیدرولیز آن گردد.

نمایانگر خصوصیات فیزیکی محلول قندي و کیفیت شربت انورته تولید شده می باشد. تحقیق انجام شده بـا دوهـدف اسـتفاده از تغییـرات خصوصـیات     
کی فعالیت نوري محلول و ویسکوزیته جهت انـدازاه گیـري سـریع میـزان درجـه      فیزیکی محلول صنعتی ساکارز، طی انورتاسیون نظیر پارامترهاي فیزی

نبی انورسیون در حین فرآیند صنعتی و همچنین کنترل کیفی قند انورت تولید شده با توجه به زمان و دماي انورتاسیون جهـت تولیـد ایـن محصـول جـا     
مشخص می کند که با توجه به زمان انورسیون در دمـاي ثابـت، مقـدار درجـه     بصورت صنعتی در ایران صورت گرفته است. نتایج حاصل از این تحقیق 

باشـد.  خلوص ساکارز باقیمانده کاهش پیدا نموده که این پارامتر به کمک روش پلاریمتري براي مشخص نمودن میزان انورسیون قابل اندازه گیري می 
کارز پس از یک کاهش شدید اولیه، داراي تغییرات کمتري مـی باشـد. همچنـین    در اثرانورسیون، میزان ویسکوزیته محلول نسبت به محلول صنعتی سا

1ه زمـان ( کیفیت قند مایع و شربت انورته تولید شده از نظر رنگ، میزان قندانورت تشکیل شده، میکروبی و میزان هیدروکسی متیل فورفورال با توجه ب
درجه سانتیگراد با 70و 60انجام گردید که مشخص کننده تولید این محصول در دماي اد)درجه سانتیگر80و 70، 60ساعت) ودماي انورسیون (3، و 2،

کیفیت مطلوب می باشد.

انورسیون ساکارز، قند مایع انورته، شربت انورته، ویسکوزیته شربت انورتهکلیدي :واژه هاي
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صنایع غذایی و نوشابه سازي که احتیاج به مواد شیرین کننده طبیعـی  

بسیار بـالا دارنـد، توسـعه پیـدا کـرده اسـت      کیفیت و استانداردهاي با 
(Schneider, H. G. 1970).
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رگانکشاورزي گ

محلول آبی ساکارز می باشد.قند مایع : 
محلول آبکی قندي می باشد که تا حـدي در اثـر   قند مایع انورته:

میزان قند انورت در آن غالب نمی باشد. هیدرولیز انورته شده است.
قنـدي مـی باشـد کـه     محلول آبکی یا کریسـتاله ت انورت : شرب

قسمتی از ساکارز آن در اثر هیدرولیز به قند انورت تبدیل شـده اسـت،   
که میزان آن غالب می باشد.

ــه کریســتاله ــه داراي شــربت انورت : در صــورتیکه شــربت انورت
کریستال باشد.

لـف  عمل انورسیون محلول آبی ساکارز می تواند به روشهاي مخت
زیر انجام گردد :

(Marignetti, N. et al. 1979/80 & Berghofer, E. et al.
1977)

روش انورتاسیون اسیدي بنام روش اسیدي گـرم شـناخته مـی    -
گردد.  

توسط رزینهاي کاتیونی    -
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روش آنزیمی  -
در ابتدا انورسیون ساکارز به روش اسیدي گـرم انجـام مـی شـده     

ش در کارگاهها وکارخانه هـاي تولیـد کننـده    است . امروزه نیز این رو
که به عنوان شیرین غیرهمواد غذایی نظیر مرباجات، کیک و کلوچه و 

کننده از پایه شکر کریستاله شده استفاده می کنند، انجام می گیرد. در 
تولید شربت انورته با روش اسیدي گـرم، دسـتورالعمل هـاي مختلفـی     

.Marignetti, N. et al)ها توسط ارائه شده است که خلاصه اي از آن

هدف کلیه این روش ها درجـه انورسـیون   بیان شده است.(1979/80
ــالا در زمــان کــم و تشــکیل حــداقل رنــگ و مــواد جــانبی دیگــر    ب

(هیدروکسی متیل فورفورال) می باشد.
 ـامروزه روش صنعتی تولیـد ق  د انورتـه بـا اسـتفاده از سـتونهاي     ن

حالت بعد از تهیه محلول قنـدي شـکر بـا    کاتیونی می باشد که در این 
آنرا صـاف کـرده و از سـتونهاي    50–60٪آب آشامیدنی با بریکس 

کاتیونی و آنیونی به منظور گرفتن سـختی آن عبـور داده مـی شـود و     
) آنـرا انورتـه  H+سپس بـا عبـور محلـول قنـدي از سـتون کـاتیونی (      

ان مانـد در سـتون   کنند. میزان درجه انورسیون با توجه به دما و زممی
تعیین می گردد .

سـاکارز بـا اسـتفاده از آنـزیم انورتـاز      ر انورسیون یگروش جدید د
قنـدي بایـد   محلـول  pHاست. عیب این روش این می باشد که بایـد  

تنظیم گردد که سرعت هیدرولیز به انداه کافی زیـاد  4کمتر یا مساوي 
باشد.

 ـ د انـورت تولیـد   در اینجا به بررسی خصوصیات فیزیکی وکیفی قن
شده به وسیله روش اسیدي گرم پرداخته می گردد.

مواد و روش ها

فروکتوز -Dگلوگز و یک مولکول -Dساکارز که از یک مولکول 
گلی کوزیدي با از دست دادن یـک مولکـول آب   -2-1به وسیله پیوند 

تشکیل شده است. به علت ناپایدار بودن ساکارز در محیط اسـیدي، در  
کردن اسید به محیط بـه اجـزاء سـازنده آن تبـدیل مـی      صوت اضافه

گردد.  
ساکارز داراي فعالیت نوري بوده و نور پلاریزه را به سـمت راسـت   

انحراف می دهد. مقدار چرخش ویژه  TD    بـراي سـاکارز در دمـاي
نانومتر زرد سدیم برابـر بـا    44/589درجه سانتیگراد و باطول موج 20
º5/66 می باشد. از این خصوصیت در تعیین مقدار ساکارز در صنعت +

مـی نماینـد. در پلاریمترهـاي مخصـوص صـنعت قنـد       قند اسـتفاده 
چـرخش  (ساکاریمتر) مقدار عدد نشان داده شده درصد قند مـی باشـد.   

°فروکتوز به ترتیـب  -Dگلوگز و یک مولکول –Dنوري ویژه براي 
با توجه به اینکه مقدار چرخش نوري می باشد.-4/92°و + 5/52

فروکتوز به سمت چپ بیش از گلوکز به سمت راست می باشـد،  ویژه
محلول هیدرولیز شده ساکارز نور پلاریزه را به سمت چـپ بـر خـلاف    

-2/22ساکارز منحرف می کند. چرخش نوري ویژه براي قنـد انـورت   
می باشد. 

محـیط مـی باشـد    pHو سرعت هیدرولیز ساکارز در ارتباط با دما 
که میزان ساکارز هیدرولیزشده در طی زمان تغییـر مـی کنـد. سـرعت     
یک واکنش شیمایی متناسب با تغییرات غلظت مواد شرکت کننـده در  

.)1(جدول واکنش در واحد زمان می باشد
کاتالیز می گردد. با توجه بـه اینکـه   +Hهیدرولیز ساکارز به کمک 
اکنش دهنده در طی واکنش عملا ثابت غلظت آب به عنوان حلال و و

باقی می ماند، می توان تغییرات غلظت ساکارز را بصورت یک واکنش 
درجه اول کاذب نوشت:

هیدرولیز ساکارز–1شکل 
.Mauch, W)2برابر با pHمیزان ثابت واکنش با توجه به دماهاي مختلف در -1جدول  1971)

temp. ºCدرصد ساکارز به ساعت99/99هیدرولیز زمانpH= 2سرعت ثابت واکنش در
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در طی واکنش تغییر نمـی کنـد،  مـی تـوان     +Hبا توجه به اینکه 
) را بدین صورت نوشت :1معادله ( 

)2 (]['  Hkk

)3(][
][ ' Sk

dt

Sd


در صورتیکه این واکنش بصورت یک واکـنش درجـه اول فـرض    
فوق ساده شده و در صورت انتگرال گیري از آن خواهیم گردد، معادله

داشت :
)4    (tk

S

S
 '

0][

][
ln

در حالیکه :
[S] غلظت ساکارز در زمان =t

[S]0 غلظت ساکارز در زمان =t = 0

ز انورسـیون آن  گلوکز و فروکتوز حاصل ا،با توجه به اینکه ساکارز
ي بـراي  پارامتر،داراي فعالیت نوري بوده، درجه چرخش نوري محلول

می باشد. در نتیجـه  tتغییر غلظت ساکارز طی واکنش  نسبت به زمان 
خواهیم داشت:

)5([S] عدد ثابت)(-0

)6 ([S]0 عدد ثابت =)(0-0

در حالیکه : 
[S] غلظت ساکارز در زمان =t

[S]0 غلظت ساکارز در زمان =t = 0

0درجه چرخش ساکارز خالص =
0درجه چرخش محلول انورته =
 درجه چرخش در زمان =t

ــاي  (   ــه ه ــرار دادن معادل ــورت ق ــه  (6) و (5در ص ) 4) در معادل
اشت:خواهیم د

)7   (
0

00ln
1








t

k

را نسبت به زمـان  kمی توان ثابت واکنش )7با توجه به معادله  (
t محاسبه نمود(Biet, T. 2007/8).

براي اندازه گیري ویسکوزیته محلـول خـالص سـاکارز و محلـول     
رت گرفتــه اســت و جــداول و صـنعتی ســاکارز، کارهــاي زیــادي صــو 

فرمولهاي ریاضی متعددي پیشنهاد گردیده است 
Bubnik, Z., et al. 1995)(Breitung, H. 1956,

Schneider, F. 1963,.
در درصـد 80اعداد اندازه گیري  شـده بـراي غلظـت صـفر الـی      

درجه سانتیگراد توسط ایکومزا مورد قبول 80محدوده دمایی صفر الی 

ICUMSA)د واقع شده ان 2000).
در این تحقیق براي تولید قند انورته مایع به وسیله روش اسـیدي  

ــرم،   ــکر رافینــــــــــاد  100گــــــــ گــــــــــرم شــــــــ
(Pol= 99.9 , ash = 0.002 %, Color= 15 IU420) 60را در

درجـه سـانتیگراد حـرارت داده مـی     103میلی لیتر آب حل کرده و تا 
گـرم اسـید   5/1د، درجـه سـانتیگرا  70بعـد از کـاهش دمـا بـه     شود.

دقیقـه  (زمـان انورسـیون)    10سیتریک اضافه کرده و طی مدت زمان 
گـرم بیکربنـات سـدیم    5/1بخوبی هم زده وبعد از این زمان به نمونه 

اضافه شده و نیم ساعت دیگر هم می زنند و سپس با ملایمـت سـرد   
باشد.5/5آن pHو 65–62کنند. در انتها باید بریکس شربت می

دقیقه تکـرار مـی   120الی 10عمل براي زمانهاي انورسیون این
گردد. در هنگـام حـرارت و هـم زدن نمونـه از تبخیـر آب جلـوگیري       

گردیده است.
بر روي هر نمونه برداشت شده بعد از یکنواخت کردن مقدار مـاده  

درصد آزمایش هاي زیر انجام گرفته شـده  62خشک نمونه به میزان  
& Reinefeld, E. et al. 1978)است.  ICUMAS 2000)

تعیین درصد قند نمونه (پلاریزاسیون)- 1
بودهUVبر اساس روش تعیین گلوکز و فروکتوز- 2
رنگ در محلول نمونه- 3
خاکستر نمونه- 4
بـا اسـتفاده از ویسـکوزیته لولـه مـوئین مـدل       ویسکوزیته نمونه- 5

Cannon-Fenske
سـانتیگراد  درجه 70الی 30اندازه گیري دانسیته نمونه در دماي - 6

(میانگین سه بار اندازه گیري)به کمک پیکنومتر
3544آزمایشات میکروبی بر اساس استاندارد شماره - 7

براي آزمایش تاثیر دما  و زمان بر روي مقـدار هیدروکسـی متیـل    
فورفورال تشکیل شده ، آزمایشی مطابق روش فوق انجـام گرفـت، بـا    

درجه سانتیگراد و زمـان  80و 70، 60این تفاوت که دما در سه متغییر 
ساعت در نظر گرفتـه گردیـد. بـر روي نمونـه هـاي      3و 2، 1واکنش 

، آزمـایش هیدروکسـی متیـل    4الی 1تولید شده به جزء آزمایش هاي 
AOAC)فورفورال به روش اسـپکتروفتومتري انجـام گردیـد     1884-

1984).

و نتیجه گیريبحث
شیمی انورسیون

و سـاختار  )8با توجه به قانون بیوت مشخص می باشـد (فرمـول   
دستگاه پلاریمتر استفاده شده در صنعت قند 

)8   (
  L

C
T
D

10000






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C = به سانتیمتر مکعبغلظت ماده بر حسب گرم
Lطول لوله بر حسب میلیمتر =

[]ه به دما و طول موج استفاده شده= چرخش ویژه با توج
  مقدار چرخش اندازه گیري شده =
ρ     دانسیته برحسب گرم بر سانتیمتر مکعـب (در اینجـا بـا مـاده =

درصد)62خشک 
می توان با توجه به عدد خوانده شده بـه وسـیله پلاریمتـر مقـدار     

محاسبه نمود.  9ساکارز باقیمانده در محلول را با توجه به فرمول 
)9( 







5885.66

50
157)3463.0(2, ECS

با نوجه به اینکه در اینجا
عدد خوانده شده به وسیله پلاریمتر می باشد و =
L =200.میلیمتر است

در صــورتیکه مقــدار ســاکارز در محلــول اولیــه قبــل از هیــدرولیز 
بصورت زیر محاسبه گردد:

)10(

mm

V

m
CS 





 100

100
1001,

m گرم)26شده (در اینجا = مقدار نمونه وزن
V سانتیمتر مکعب)100= حجم بالون استفاده شده (در اینجا

11می توان درجه خلوص ساکارز باقیمانده در محلول را از رابطـه  
بدست آورد.

)11         (100
1,

2, 
S

S

C

C
R

خلوص ساکارز باقیمانده و مقـدار  ، مقدار درجه 2لذا بصورت شکل 
قند انورت تشـکیل شـده  در محلـول را بـا توجـه بـه زمـان واکـنش         

مشخص نمود. 
لذا براحتی می توان با توجه بـه زمـان هیـدرولیز و انـدازه گیـري      
پلاریمتري تولید قند مـایع انورتـه (مقـدار قنـد انـورت در آن بـیش از       

g/100g DS3 و حداکثرg/100g DS50ا شـربت انورتـه (قنـد    ) و ی
) کنترل نمود.g/100g DS50انورت در آن بیش از 

سرعت واکنش 
در ارتباط با آزمایش انجام شده با توجه بـه تغییـر درجـه چـرخش     

).2ساکارز نتایج زیر حاصل شده است (جدول 
در نتیجه با توجه به تغییرات درجه چرخش مقدار ثابت واکـنش در  

می گردد.min-10218/0رابر با درجه سانتیگراد ب70دماي 
در اینجا باید این نکته ذکر گردد که اسید هاي متفاوت دارا میزان 

.Mauch, W)می باشند فعالیت مختلف در هیدرولیز ساکارز 1971).

خصوصیات رئولوژي 
و دمـا  درصـد) درصـد  60محلول ساکارز با غلظت بـالا (بـیش از   

عنوان محلولی داراي خصوصـیات  بهدرجه سانتیگراد 80هاي کمتر از 
نیوتنی شناخته می شـود و در دماهـاي بـالاتر از آن خصوصـیات غیـر      

.Schmidt, T)نیوتنی نشان می دهد 2000).
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تغییرات درجه خلوص ساکارز باقیمانده در محلول و مقدار قند انورت تشکیل شده نسبت به زمان هیدرولیز- 2شکل 
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از عمل انورسیون درجه چرخش حاصل –2جدول 
)(-0)/(-0)0ln (0-time (min)

95/5022412/010
45/3947994/020
80/3266454/030
00/2785913/040
80/2107306/150
30/1730426/160
30/1356721/170
30/1082283/180

90/896892/190
30/716709/2100
80/539711/2110

y = 0.0218x + 0.0145
R2 = 0.9983
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تغییرات انورسیون ساکارز در مقابل زمان–3شکل 

80اما با توجه به اینکه تهیه قند انورته مـایع در دمـاي کمتـر از    
درجه سانتیگراد صورت می گیرد، در این آزمایش ها محلـول سـاکارز   

خالص  با خصوصیات کاملا نیوتنی در نظر گرفته شده است.
کتـوز و قنـد انـورت در    تغییرات ویسکوزیته سـاکارز، گلـوکز، فرو  

درجه سانتیگراد با توجـه بـه افـزایش مقـدار مـاده خشـک       20دماي 
.Emmerich, A. et al)می باشد 4بصورت شکل  1958/ 1986)  .

مشخص می باشد که تفاوت ویسکوزیته قند انورت با ساکارز در 
).5مقادیر بالاي ماده خشک شربت محسوس تر می باشد (شکل 

ویسکوزیته در اثر افزایش مقـدار انـورت، ایـن    با توجه به کاهش

روند حرکتی در آنالیز نمونه هاي قند مایع تهیه شده با افزایش مقـدار  
قند انورت نمونه مشاهده نیز می گردد.

همانگونه که مشخص می باشد تفاوت ویسکوزیته شربت انورتـه  
سـیار  تولید شده نسبت به ساکارز (باماده خشک برابر) با توجه به دما ب

محسوس می باشد. هر چند باید اذعان داشت که تغییرات ویسکوزیته 
گرم به صد گرم ماده خشک50باافزایش میزان قندانورت به بیش از 

بسیار اندك می باشد.
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4قسمتی از شکل –5شکل 

خصوصیات کیفی
مقدار رنگ در محلول و خاکستر شربت انورته تولید شده، جزء 
شاخص هاي کیفی نمونه بوده و تحت تاثیر نمونه شکر استفاده شده و 
پارمترهاي فرایند تولید (دما، زمان، میزان اسید اضافه شده و ...) می 

باشند.
یند صنعتی بعد از هیدرولیز ساکارز عمل رنگبـري و  آهر چند در فر

خاکستر گیري به کمک سـتونهاي رزینـی انجـام گرفتـه و سـپس تـا       
مقدارماده خشک مورد نظر شربت انورته تغلیظ مـی گـردد، امـا مقـدار     
رنگ تشکیل شـده و بخصـوص مقـدار هیدروکسـی متیـل فورفـورال       

 ـ     ه تولیـد شـده   تشکیل شده دو پـارامتر مهـم در کیفیـت شـربت انورت
باشند.  می

مشخص می باشد، بـا توجـه بـه حـداکثر     3همانطور که از جدول 
) تنهـا رنـگ   IU420 45(استاندارد رنگ مورد قبول براي قنـد مـایع  

درجـه  70و درجـه سـانتیگراد  60نمونه هـاي تولیـد شـده در دمـاي     
مورد قبول مـی باشـند. امـا بـا     ساعت 1سانتیگراد با زمان انورسیون 

درصـد  50براي افزایش میزان قند انورت به بیش از 4وجه به جدول ت
ساعت زمان می باشـد.  2درجه سانتیگراد، حداقل نیاز به 60در دماي 

ــزان     ــدي می ــول قن ــرارت دادن محل ــان ح ــزایش زم ــا اف ــین ب همچن
) افزایش می یابد.5هیدروکسی متیل فورفورال (جدول 
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مخمـر و بـاکتري   –ضمنا آزمایش هاي میکروبـی شـامل کپـک    
هاي مزوفیل بر روي کلیه نمونه ها تولید شده انجام گرفت کـه کلیـه   

مونه ها از نظر کپک و مخمر منفی و تعـداد بـاکتري هـاي مزوفیـل     ن

گرم نمونه شناسایی شدند. 10عدد به ازاء 20حداکثر 
درجـه سـانتیگراد بـه    -8همچنین نمونهاي تولید شده در دمـاي  

باچشـم غیـر   ساعت نگهداري گردید و هیچگونه کریسـتالی 72مدت 
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مشاهده نگردید. مسلح

IU420زایش رنگ شربت انورته تولید شده به مقدار اف–3جدول 

(ºC)دما 807060

(h)زمان 

903961
9859162
10792173

)g/100 gمجموع فروکتوزوگلوکز تشکیل شده (–4جدول 

(ºC)دما 807060

(h)زمان   

67/9424/6316/361
02/9543/8066/512
45/9607/9394/643

مقدار هیدروکسی متیل فورفورال تشکیل شده (میلی گرم –5جدول 
به گرم نمونه)

(ºC)دما   807060

(h)زمان   

6170/161437/30749/01
5810/341856/79461/12
5900/429280/104700/23

نتیجه گیري
وجه نتایج حاصل ازاین تحقیق در آزمایشگاه مشخص نمود که با ت

به روش هاي جدید تولید قند مایع و شربت انورته، امکان تولیـد سـاده   
این مواد به روش قدیمی با کیفیـت مناسـب بـا اسـتفاده از تجهیـزات      
کمی در کارخانه هاي قند وجود دارد. در صورت کنترل صحیح فراینـد  
می توان قند مایع و شربت انورته با درجه انورسیون متفاوت و کیفیـت  

ولید نمود، بگونه اي که:مناسب ت
میزان هیدروکسی متیل فورفـورال تشـکیل شـده کمتـر از حـد      - 

مجاز آن باشد. 
با توجه به اینکه میزان رنگ قند مایع و شربت انورته پـارامتري  - 

است که معمولا با توجه به درخواست مشتري تعیین می گـردد،  
نباید حذف گردد.ارنگ ایجاد شده لزوم

و شربت انورته کمتر از ویسکوزیته محلول ویسکوزیته قند مایع- 
می باشد. ساکارز با مقدار ماده خشک برابر

محصول تولید شده داراي شرایط بهداشتی مطلوبی می باشد.- 

تشکر و قدردانی
از خـانم مهنـدس پودینـه، کارشـناس واحـد تحقیـق و       بدینوسیله 

طـرح توسعه کارخانه قند شیرین خراسان در همکاري بـا اجـراي ایـن    
سپاسگزاري می شود.
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