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  چکیده
 ، پکتینساپونین، ترکیبات رنگی، ترکیبات فنلی تئین،وهاي مختلفی (مانند پرواسط در فرآوري چغندرقند حاوي ناخالصی عنوان یک محصول حدشربت خام به

سازي گردد. در این پژوهش از چهار ماده مختلف ...) است که بایستی جداسازي یا به یک سطح قابل قبول کاهش داده شوند تا شربت براي مراحل بعد آمادهو.
عنوان دو ترکیب ت خام چغندر استفاده گردید. از مقایسه بنتونیت با سیلیکا سل بهشرب کننده (بنتونیت، سیلیکا سل، ژلاتین و زغال فعال) براي حذف ناخالصیشفاف

اي (خاکستر هاي تصفیهترکیبات فنولی) و بهبود شاخص هاي عامل فلوك (پروتئین، ساپونین وبا بار سطحی منفی مشخص شد که توانایی بنتونیت در حذف ناخالصی
 61، 68ترتیب ربت را بهها در شطوري که تیمار بنتونیتی توانست میزان پروتئین، ترکیبات فنولی و ساپونینسل است. به و درجه خلوص) به مراتب بالاتر از سیلیکا

هاي مکمل با بنتونیت و سیلیکا سل هم موجب بهبود پارامترهاي مورد اندازگیري شد. کنندهعنوان شفافدرصد کاهش دهد. ترکیب ژلاتین و زغال فعال به 40و 
ها درصدي در میزان پروتئین، ترکیبات فنولی و ساپونین 85و  87، 73ترتیب موجب کاهش زغال فعال بهترین نتیجه را در بر داشت و به -طور کلی تیمار بنتونیتبه

یی بهتري شد که این تیمارها توانااکسید کربن) مورد مقایسه قرار گرفتند و مشخص دي-شد. در این پژوهش همچنین تیمارهاي پیشنهاد شده با تیمار متداول (آهک
  ها دارند.جهت حذف حداکثري ناخالصی

  
  زغال فعال ،ژلاتین ،سیلیکا سل، بنتونیت، تصفیۀ شیمیایی ،شربت خام چغندر کلیدي: هايواژه

 
  123مقدمه

ه باشد کهاي چغندر میشربت خام محصول فرآیند دیفوزیون خلال
درصد ترکیبات  2درصد ساکارز و  16درصد آب،  85تقریبا حاوي 

باشد درصد می 88-85باشد. درجه خلوص شربت خام می 4غیرقندي
)Asadi, 2006( بنابراین با توجه به درجه خلوص پایین، بایستی تحت .

  فرآیند تصفیه قرار بگیرد.
تولیدکنندگان شکر طی مراحل تصفیه و  اصلی هايدغدغه یکی از

ي هاي غیرقندخام چغندر، حذف هرچه بیشتر ناخالصی شربترنگبري 
با درجه خلوص و کیفیت بالاتر  5دست آوردن شربت رقیقاز شربت و به

قند روش کار (تصفیه شربت به روش  هايهامروزه در اکثر کارخان .است
کیلوگرم 15-7بر اساس درجه خلوص،کلاسیک) به این صورت است که 

مواد ن آنتیجه که  دنکناضافه میآهک به ازاي هر متر مکعب به شربت 
ئینی ترکیبات پکتینی و پروت ،هاي غیرمحلول کلسیمنمک، کلوئیدي

سیله گاز وشربت به مرحله بعد آهک اضافی در در .دنشونشین میته
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ارات و همزمان با آن نیز از ساک شدهکربنیک به کربنات کلسیم تبدیل 
  .)Decloux, 2002; Asadi, 2006( شودکلسیم ساکارز آزاد می

هاي مختلفی است که برخی از شربت خام چغندر حاوي ناخالصی
) کتصفیه شربت به روش کلاسیها مراحل تصفیه متداول (این ناخالصی

شوند. این ترکیبات که اغلب محلول را طی نموده و وارد شربت رقیق می
ثیر نامطلوب اهستند بر راندمان کریستالیزاسیون و کیفیت شکر نهایی ت

هاي مختلف با همچنین با توجه به اینکه ناخالصی گذارند.می
شوند به انواع گوناگونی از ترکیبات هاي متفاوتی حذف میبرهمکنش

ده (جاذب) کننباشد. از ترکیبات شیمیایی تصفیهنیاز می 6تصفیه کننده
 و توان به بنتونیت، سیلیکا سل، زغال فعالمرسوم در صنایع غذایی می
 از جمله ترکیبات شیمیایی با خام شربت ژلاتین اشاره کرد. تصفیه

هاي اخیر گردد که در سالمی محسوب شیمیایی تصفیه هايروش
 ها) مورد توجه بوده است.(بیشتر در زمینه آب میوه

ها با بار بنتونیت یک ترکیب رسی متعلق به گروه مونتموریلونیت
ثبت مانند ها با بار مباشد که توانایی اتصال به ناخالصیسطحی منفی می

4 Non-sucrose 
 شربت حاصل از کربناسیون دوم و قبل از ورود به اواپراتور 5

6 Fining Agents 
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تواند از طریق جذب ها را دارد. علاوه بر این، بنتونیت میپروتئین
ها و کشهایی مانند فلزات سنگین، آفتسطحی نیز ناخالصی

. در )Koyuncu et al., 2007(اه را جذب و حذف کند هاي سیرنگدانه
هاي پیشن نیز برخی از محققان به توانایی بنتونیت در بهبود پژوهش

 ;Erdogǎn et al., 1996(اند هاي شربت خام اشاره کردهگیویژ
Jahed et al., 2014() گزارش کردند که  )1996. اردوغان و همکاران

درصدي در میزان رنگ  29تیمار شربت خام با بنتونیت موجب کاهش 
شود. توانایی جذبی بنتونیت تحت تاثیر هاي شربت میو کدورت نمونه

طوري که با باشد. به، دما و غلظت میpHعوامل مختلفی از جمله 
 Jahed(کند توانایی جذب آن افزایش پیدا می pHافزایش دما و کاهش 

et al., 2014(هاي وسپانسیون. سیلیکا سل یک نام عمومی براي س
ها نیز باشد. سیلیکا سل) می2SiOکلوئیدي دي اکسید سیلیکون (

ریق تواند به طهمانند بنتونیت داراي بار سطحی منفی هستند که می
 هاي با بار مثبت متصل شود. مهمترینالکترواستاتیکی به ناخالصی

عنوان ها بهسازي آبمیوهکاربرد سیلیکا سل در صنعت، استفاده در شفاف
  باشد.مکمل ژلاتین می

ینی ذرات نشژلاتین یک ترکیب جاذب پروتئینی است که موجب ته
ویه) ها و ترکیبات پکتیکی (عوامل کدورت ثانبا بار منفی مانند پلی فنول

گردد. در شود. تیمار ژلاتین اغلب با بنتونیت و سیلیکا سل کامل میمی
سی خوبی مورد بررن بهمطالعات پیشین مکانیسم و کاربردهاي ژلاتی

 ,Zoecklein, 1988; Benítez and Lozano(قرار گرفته شده است 
ی هاي فنولی بیشتر و توانایهاي با گروهل. ژلاتین ترجیحا ملکو)2007

 ,Zoecklein(کند بالا در ایجاد پیوند هیدروژنی را جذب و حذف می
کیب کربنی و متخلل است که اغلب در . زغال فعال یک تر)1988

 ال،فع زغال هايشاخصه از یکیرود. کار میهها بترکیب با دیگر جاذب
 اب آن میل ترکیب به منجر که باشدمی آن سطح بودن غیرقطبی
 که است داده نشان هاباشد. آزمایشمی غیرقطبی آلی هايمولکول

 هب آروماتیک مواد و هاکتن ها،الکل در ترتیببه سطحی شدت جذب
رسد می خود حداکثر به دارچربی مواد نهایتاً در و یافته افزایش تدریج

)Roy, 1994(ربردهاي فرآوانی براي هاي اخیر محققان کا. در سال
 Mudoga et(زغال فعال از جمله رنگبري شربت نیشکر و چغندرقند 

al., 2008(کلر در واحدهاي صنعتی  ، حذف)Marsh and Reinoso, 
 Gökmen et(ها ، حذف ترکیبات مضر مانند پاتولین از آبمیوه)2006

al., 2001( هاي الکلی و حذف بوهاي نامطلوب از نوشیدنی
)Vanderhaegen et al., 2006( اند.را معرفی کرده  

ت اساسی که تولید کنندگان شکر با آن مواجه شکلایکی از م
باشد. اگر میزان می 1هستند تشکیل فلوك در محصولات اسیدي

ها در شکر از حد خاصی بیشتر شود احتمال تشکیل فلوك بعد ناخالصی
داري در یک جاي ثابت وجود خواهد داشت. با وجود از چند روز نگه

                                                        
1 Acidified Beverage Floc 

ضرر هستند، اما یک عیب ظاهري محسوب ها براي بدن بیاینکه فلوك
  نند. ککنندگان از پذیرش و خرید محصول خوداري میشوند و مصرفمی

 طور کاملدر حالی که هنوز مکانیسم اصلی تشکیل فلوك به
ها را عامل اصلی تشکیل مشخص نشده است اما محققان ساپونین

ها، گلیکوزیدهاي با ساپونین. )Iciek et al., 2012(دانند ها میفلوك
وزن مولکولی بالا هستند که داراي گروه قندي متصل به آگلیکون 

 برخی دیگر از محققان پروتئین و باشند.یدي میئترپن یا استروتري
اند عنوان عاملی براي تشکیل فلوك معرفی کردهلیپیدها را هم به

)Clarke et al., 1999; Morton and Murray, 2001( بنابراین با .
توجه به ماهیت متفاوت عوامل تاثیرگذار در تشکیل فلوك، استفاده از 

تواند راهی مناسب براي حذف (جاذب) مختلف می کنندهشفاف ترکیبات
راستا هدف اصلی از این مطالعه در همین  این ترکیبات از شربت باشد.
ل، ژلاتین کننده مختلف (بنتونیت، سیلیکا سبررسی تاثیر ترکیبات شفاف

و زغال فعال) بر حذف ناخالصی شربت خام از جمله ترکیبات فنولی، 
هاي هاي فلاك در نوشیدنیعنوان محركهها بها و پروتئینساپونین

بر  باشد. علاوهر میبهبود کیفیت شربت خام چغنداسیدي و همچنین 
صفیه تنیز کربناسیون  -این، شربت خام با استفاده از روش آهک زنی

با آهک  کننده مذکوري بین توانایی ترکیبات شفافگردید تا مقایسه
  امکان پذیر گردد.

  
  هامواد و روش

این پژوهش در سطح آزمایشگاهی در کارخانه قند پیرانشهر صورت 
 66/0، خاکستر 3/16، بریکس pH 6خام (گیري شربت گرفت. نمونه

گرم بر میلی 209درصد، میزان پروتئین  24/87درصد، درجه خلوص 
گرم بر لیتر) در میلی 71گرم بر لیتر و ساپونین میلی 913لیتر،  فنل کل 

انتهاي بخش دیفوزیون کارخانه (قبل از فرآیند تصفیه) انجام گرفت. 
–Naي شیمیایی) شامل بنتونیت (هاهاي شیمیایی (جاذبتصفیه کننده

Ca Bentonite ERBSLÖH, Geisenheim, Germany سیلیکا ،(
 ,type-A; 100 bloom, Erbigel)، ژلاتین (Baykisol 15%سل (

Germany) و زغال فعال (CS-2000, Gostar Ghoumes CO. 
Iran .ی همه مواد شیمیای) بودند که از کارخانه آذرکام ارومیه تهیه گردید
د استفاده در این تحقیق داراي درجه آزمایشگاهی بودند و از مور

  هاي معتبر تهیه شدند.شرکت
 1 شکلفلوچارت تیمارهاي اعمال شده روي شربت خام چغندر در 

لیتر شربت میلی 200ها کدام از آزمایش نشان داده شده است. براي هر
ات مطالع هاي اولیه وها براساس آزمایشدر نظر گرفته شد. غلظت جاذب

ها، پیشین تعیین گردید. براي انجام بهتر واکنش بنتونیت با ناخالصی
درجه  50ساعت قبل از آزمایشات در دماي  18-12بایستی بنتونیت 

ها درصد به نمونه 10صورت محلول هگراد در آب دیونیزه حل و بسانتی
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درصد و زغال فعال  2صورت محلول هاضافه گردد. همچنین، ژلاتین ب
  صورت پودر مورد استفاده قرار گرفت.هب

 75اکسید کربن) در دماي دي -آهک  جز تیمار ههمه تیمارها (ب
  .دقیقه انجام شدند 100گراد و به مدت درجه سانتی

  
  تصفیه شیمیایی شربت خام چغندر با استفاده از ترکیبات جاذب مختلف -1شکل 

  
میکرون)  45ها با استفاده از فیلتر (بعد از اتمام زمان واکنش، نمونه

نشین شده صاف شدند. جزئیات تیمارهاي اعمال منظور حذف مواد تهبه
 باشد:شده به شرح زیر می

 3) و A ،(2 )B( 1): شربت خام با استفاده از مقادیر T1( 1تیمار 
)C(  .گرم بر لیتر بنتونیت تصفیه و شفاف شد  

 4و  )A ،(5/2 )B( 1): شربت خام با استفاده از مقادیر T2( 2تیمار 
)C( لیتر بر لیتر سیلیکا سل تصفیه و شفاف شد.میلی  

گرم در لیتر بنتونیت  2): شربت خام با استفاده از مقادیر T3( 3تیمار 
  لیتر ژلاتین تصفیه شد.) گرم در C( 05/0) و A ،(03/0 )B( 01/0و 

یتر در لیتر لمیلی 5/2م با استفاده از مقادیر ): شربت خاT4( 4تیمار 
) گرم در لیتر ژلاتین C( 05/0) و  A ،(03/0 )B( 01/0سیلیکا سل و 

  تصفیه شد.
گرم در لیتر بنتونیت  2): شربت خام با استفاده از مقادیر T5( 5تیمار 

  ) گرم در لیتر زغال فعال تصفیه شد.C( 05/0) و A ،(03/0 )B( 01/0و 
لیتر در لیتر میلی 5/2): شربت خام با استفاده از مقادیر T6( 6تیمار 

) گرم در لیتر زغال فعال C( 05/0) و A ،(03/0 )B( 01/0سیلیکا سل و 
  تصفیه شد.
ایی متداول شربت خام نیز در چهار ی): تصفیه شیمT7( 7تیمار 

گراد)، درجه سانتی 85دقیقه در دماي  15زنی مقدماتی (مرحله آهک
گراد)، کربناسیون درجه سانتی 88دقیقه در دماي  15زنی اصلی (آهک

گراد) و کربناسیون دوم (تا درجه سانتی pH 11 ،90اول (تا رسیدن به 
گراد) اجرا شد. براي انجام بهتر درجه سانتی pH 9 ،92رسیدن به 

ن بود. مجموع مقدار آهک مورد ها، تمامی مراحل همراه با همزدواکنش
) و A ،(20 )B( 15زنی در مرحله مقدماتی و اصلی استفاده براي آهک

25 )C کلیوگرم در هر متر مکعب شربت بود. مقدار آهک مورد استفاده (

کیلوگرم در هر متر مکعب  5زنی مقدماتی ثابت و برابر با براي آهک
  .شربت بود

  
  هاآزمون

  کدورت 
 Hach)با استفاده از یک توربیدومتر دیجیتالی  هاکدورت نمونه

Company, Box 389, Loveland, Colo, USA)  تعیین گردید و
  گزارش گردید. NTUنتایج بر حسب 

  
  رنگ

ها مطابق دستورالعمل ایکومزا و با استفاده از یک رنگ نمونه
در  UV-2100 (SCINCO, Seoul, South Korea)سنج مدل طیف

. نتایج با )ICUMSA, 2000(د نانومترتعیین گردی 420طول موج 
) گزارش IUاستفاده از فرمول زیر محاسبه و بر حسب واحد ایکومزا (

  گردید:
)1                         (                      ஺

୐×°୆୰୧୶×஡
 5C (IU) =10  

  
طول مسیر عبور نور  Lنانومتر؛  420جذب در طول موج  Aکه 

)mm ؛(°Brix ها و غلظت مواد جامد محلول در نمونهρ  دانستیه
  باشد.ها مینمونه

  
  خاکستر

دا گیري شد. در ابتسنجی اندازهها با روش هدایتخاکستر کل نمونه
هاي شربت وزن و در یک بالن حجمی ریخته شد. سپس گرم از نمونه 5

بالن با استفاده از آب دیونیزه به حجم رسانده شد و فرآیند همزدن 
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خوبی انجام گرفت. در نهایت هدایت نمونه با استفاده از یک به
 ,Model LF 538, WTW, Weilheimسنج دیجیتالی (هدایت

Germany گیري شد. خاکستر کل گراد اندازهدرجه سانتی 20) در دماي
  با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید:

AC (%) = FA × (AS – AW) × (ସ.ହ
୫

 + ୆୶°
ଵ଴଴଴

) × 0.0018           (2) 
  

هدایت الکتریکی  SAفکتور تصحیح،  AFدرصد خاکستر،  cAکه 
جرم  sµ ،(mهدایت الکتریک آب دیونیزه sµ ،(WA )نمونه شربت (
غلظت مواد جامد محلول نمونه شربت (%)  °g ،(Bxنمونه شربت (

  باشد.می
  

  درجه خلوص 
هاي ها مطابق با دستورالعملدرجه خلوص و مقدار ساکارز نمونه

ها را همراه لیتر از نمونهمیلی 50ایکومزا و به روش زیر محاسبه شدند: 
لیتر میلی 5گرم بر لیتر) و  200محلول آلومینیوم سولفات (لیتر میلی 8با 

لیتر میلی 200محلول هیدرواکسید سدیم دو مولار در یک بالن حجمی 
ریخته و سپس به حجم رساندیم. بعد از فیلتر کردن محتواي بالن، 

 ,Saccharomat) با استفاده از پلاریمتر (ߙها (چرخش نوري نمونه
Schmidt + Haensch, Germany( گیري شد. مقدار ساکارز و اندازه

  محاسبه شدند: ذیلهاي درجه خلوص براساس فرمول
POL = ଶఈ

଺଺.ସ
	× 100                                               )3(  

 
Q = ୔୓୐

°୆୰୧୶
	× 100                                                    )4(  

  
درجه  Q)؛ °ها (چرخش نوري نمونه αمیزان ساکارز (%)؛  POLکه 

  .باشدغلظت مواد جامد محلول (%) می ° Brixخلوص (%) و 
  

  پروتئین کل
تعیین  1ها براساس روش اتصال رنگی بردفوردغلضت پروتئین

گردید. جزئیات کامل روش آزمون در کاتالوگ معرف بردفورد شرکت 
نتایج بر حسب . (B 6916, Sigma-Aldrich)باشد سیگما موجود می

  گرم آلبومین سرم گاوي در لیتر نمونه گزارش گردید.میلی
  

  ترکیبات فنول کل
-Folin( وسیوکالتی-محتواي فنولیک کل با استفاده از معرف فولین

Ciocalteu(  .هاي شربت بالیتر از نمونهمیلی 5/0تعیین گردید        
mL 5/2 مرتبه رقیق شده با آب) مخلوط  10سیوکالتیو (-فولین
گرم بر لیتر) به محلول  75لیتر کربنات سدیم (میلی 2کنیم. سپس می

دقیقه در  5دقیقه). محلول به مدت  8-5/0حاصل اضافه شد (بعد از 
                                                        

1 Dye-binding 

نانومتر  760نگهداري شد و جذب آن در طول موج  C 50°دماي 
جاي هلیتر آب مقطر بمیلی 5/0بلانک هم  گیري شد. براي نمونهاندازه

لیتر   بر دگرم گالیک اسیمیلی آب آلبالو استفاده گردید و نتایج بر حسب
  . )Díaz-García et al., 2012(شربت گزارش شد 

  
  هاساپونین

   هاي شربت با استفاده از روش محتواي ساپونین کل نمونه
لیتر میلی Ching, 2007( .1(سولفوریک اسید تعیین گردید  -وانیلین

گرم بر لیتر)  مخلوط  80میلی لیتر محلول وانیلین ( 5/0نمونه شربت را با 
لیتر اسید سولفوریک میلی 4کنیم. کرده و سپس در حمام یخ خنک می

لول را کنیم. محلین) اضافه میدرصد) به محلول قبلی (نمونه+ وانی 77(
دقیقه حرارت داده و  15گراد) به مدت درجه سانتی 60در حمام آب (

کنیم. در آخر محلول را به دقیقه) خنک می 10سپس در حمام یخ (
نانومتر  550رسانیم و جذب آن را در طول موج دماي اتاق می

وانیلین به  8:1براي نمونه بلانک هم از نسبت  کنیم.گیري میاندازه
ولئانولیک اگرم میلی اسید سولفوریک استفاده گردید و نتایج بر حسب

  اسید بر لیتر شربت گزارش شد. 
  

 هاتجزیه و تحلیل آماري داده
 تکرار سه در تصادفی کاملا آزمایشی طرح از پژوهش این در
 روش از استفاده با مختلف مربعات میانگین مقایسه .گردید استفاده
 شد. براي انجام درصد 5 احتمال سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون
 از هاشکل و هاجدول رسم و میانگین مقایسات واریانس، تجزیه

 .گردید استفاده اکسل و ورد، وSPSS 25افزارهاي نرم
  

  نتایج و بحث
  کدورت

 کننده جهت حذف ترکیباتدر این بخش توانایی ترکیبات شفاف
 ). کدورت اولیه نمونه1عامل کدورت مورد بررسی قرار گرفت (شکل 

بود. که بعد از تصفیۀ با ترکیبات  NTU 582شربت خام برابر 
توجهی کاهش پیدا نمود. نتایج نشان داد که طور قابلکننده بهشفاف

کا رات محلول یا معلق به مراتب بالاتر از سیلیتوانایی بنتونیت در حذف ذ
ده وسیله بنتونیت قبلاً نیز گزارش شدار کدورت بهسل بود. کاهش معنی

است. کاهش کدورت بعد از اضافه کردن بنتونیت و سیلیکا سل عمدتاً 
ا بار هاي بها و ناخالصیبه دلیل توانایی آنها در جذب و حذف پروتئین

 تواند از طریق جذب سطحی یونت همچنین میباشد. بنتونیمثبت می
ها را نیز از شربت جداسازي کند. ها و رنگدانهکشفلزات سنگین، حشره

) در 2012و همکاران ( Laksameethanasana، این نتایجبرخلاف 
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درصد) تیمار شده بود،  3-1هاي شربت خام نیشکر که با بنتونیت (نمونه
  .نکردندان کدورت مشاهده هیچگونه تغییر قابل توجهی در میز

شود تیمار ترکیبی ژلاتین با مشاهده می 1همانطور که در شکل 
در میزان  ي) موجب کاهش بیشتر4Tو  3Tبنتونیت و سیلیکاسل (

) داراي بار منفی 6شربت ( pHدر  ژلاتینهاي شربت شد. کدورت نمونه
  باشند.است. در حالی که بنتونیت و سیلیکا سل داراي بار منفی می

  
استفاده از بنتونیت، سیلیکا سل، ژلاتین و زغال فعال روي کدورت شربت خام چغندر قند (نمونه تاثیر تیمارهاي مختلف شیمیایی با  -1شکل 

  )NTU 582شاهد=
  

گر هاي مثبت ژلاتین و دیسازي ملکولبنابراین طی فرآیند شفاف
ترکیبات جاذب داراي بار منفی با یکدیگر واکنش و تشکیل فلوك 

ها تشکیل شدند ترکیبات ایجادکننده کدورت دهند. زمانی که فلوكیم
) و 2001شوند. نتایج مشابهی نیز توسط میر و همکاران (نیز حذف می

          ) هنگام استفاده از ترکیبات2007گوکمن و همکاران (
است.  ژلاتین (به ترتیب) گزارش شده -ژلاتین و بنتونیت -سیلیکاسل

 که ترکیب ژلاتین با بنتونیت و سیلیکاسل با حذف ذرات آنها نشان دادند
هاي شربت محلول یا معلق تأثیر قابل توجهی روي کدورت نمونه

  .)Gökmen and Çetinkaya, 2007(داشت
) نیز 6Tو  5Tترکیب بنتونیت و سیلیکاسل با زغال فعال (تیمارهاي 

ها شد. نتایج موجب بهبود کدورت نمونه 4Tو  3Tهمانند تیمارهاي 
) نیز 2012و همکاران ( Laksameethanasanaمشابهی توسط 

کردند که زغال فعال توانایی بالایی در گزارش شده است. آنها گزارش 
حذف ترکیبات ایجادکننده کدورت از شربت دارد. این تغییرات به توانایی 

گردد که با افزایش سطح ویژه زغال فعال در جذب ترکیبات آلی بر می
تیمار متداول نشان داد هرچند تیمار آهکی تأثیر  .یابدافزایش می

ارد. اما در مقایسه با تیمارهاي ها دداري روي کدورت نمونهمعنی
زا تري در حذف عوامل کدورتپیشنهاد شده توانایی به مراتب ضعیف

هتر هاي الکترواستاتیکی بتواند ناشی از برهمکنشدارد. این نتایج می
  .یردگدر تیمارهاي پیشنهاد شده باشد که در روش متداول صورت نمی

  رنگ
 هستند که در شربت خام حضورهایی ملانین و ملانوئیدین رنگدانه

ان سازي حذف شوند. نتایج آزمایشات نشدارند و بایستی در فرآیند شفاف
) روي P>05/0داد که همه تیمارهاي اعمال شده تأثیر قابل توجهی (

رابر شاهد ب هاي شربت خام چغندر داشتند. رنگ اولیۀ نمونهرنگ نمونه
IU 5993 داري کاهشطور معنیبه سازيبود که بعد از تیمارهاي شفاف 

هاي شربت خام بعد از فرآیند تغییرات رنگ نمونه 2نمود. شکل 
دهد. بنتونیت تقریبا در همه سطوح در مقایسه سازي را نشان میشفاف

عنوان دو ترکیب داراي بار سطحی منفی کاهش با سیلیکاسل به
ي اها ایجاد کرده است. کاهش محتوبیشتري را در محتواي رنگ نمونه

وسیله صفحات رسی بر هاي به جذب ترکیبات رنگی بهرنگ نمونه
ولی، لکوگردد که تحت تاثیر فاکتورهاي مختلفی از جمله اندازه ممی

ها هاي واندروالسی، طول زنجیره رنگدانهها، برهمکنشغلظت رنگدانه
. علاوه بر این، )Erdogǎn et al., 1996(و آنتروپی محیط بستگی دارد 

 هاي تشکیل) نیز استدلال کردند که لخته2012داونینگ و همکاران (
توانند ها (پروتئین، پکتین و ...) نیز میو دیگر ناخالصیها شده بین جاذب

  ها را روي سطح خود جذب و از سیستم خارج کنند.رنگدانه
        شود ترکیب ژلاتین با دیده می 3همانطور که در شکل 

) نیز موجب کاهش محتواي رنگ T4و  T3( سیلیکاسل بنتونیت/
و همکاران  Gökmenو ) 2013ها شد. حاتمی کیا و همکاران (نمونه

c

a

def

c

ef
def

a

cd

b

ef

c

f
def

ab

cde

b

ef

cde

f
def

a

0

5

10

15

20

25

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

رت
دو

ک
 )

N
TU

(

تیمارها

Aغلظت  Bغلظت  Cغلظت 



 1398تیر  -خرداد ،2، شماره15ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه   272

ها را بعد از هاي آبمیوه) نیز کاهش محتواي رنگی نمونه2001(
ین وجود، اند. با اسیلیکاسل گزارش کرده بنتونیت/ -تیمارهاي ژلاتین

) تاثیر بیشتري بر کاهش T7و  T6تیمارهاي ترکیبی زغال فعال (
ها داشت. تاثیر قابل توجه افزودن زغال فعال بر کاهش محتواي رنگدانه

هاي آب سیب نیز گزارش شده است. توانایی جذب ترکیبات رنگ نمونه
هاي رنگی توسط زغال فعال به شکل قابل توجهی تحت تاثیر ویژگی

 ت افزایشباشد و اصولا با افزایش مساحت سطح ذراساختاري آن می
  .)Laksameethanasana et al., 2012(یابد می

  

  
تاثیر تیمارهاي مختلف شیمیایی با استفاده از بنتونیت، سیلیکا سل، ژلاتین و زغال فعال روي رنگ شربت خام چغندرقند (نمونه  -2شکل 

  )5993شاهد= 
  

  
ژلاتین و زغال فعال روي خاکستر شربت خام چغندر قند تاثیر تیمارهاي مختلف شیمیایی با استفاده از بنتونیت، سیلیکا سل،  -3شکل 

)T0(نمونه شاهد=  
  

  خاکستر
هاي محلول در آب ترکیبات معدنی و غیرمعدنی خاکستر به نمک

سنجی تعیین گردد که در شربت خام اغلب به روش هدایتاطلاق می

دارد داري شکر خام نثیر خاصی بر نگهگردد. مقدار بالاي خاکستر تامی
گردند زایی میاما براي تولیدکنندگان شکر مهم است زیر موجب ملاس
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)Asadi, 2006( تغییرات خاکستر بعد از اعمال تیمارهاي مختلف .
  نشان داده شده است. 1یمیایی در شکل ش

هاي ما نشان داد که متناسب با افزایش غلظت بنتونیت و یافته
). در 3کند (شکل ها کاهش پیدا میسیلیکا سل میزان خاکستر نمونه

هاي شربت خام چغندر با استفاده از بنتونیت و سیلیکا حذف ناخالصی
تقابل دخالت دارند. سل دو عامل اصلی جذب سطحی و تاثیر بارهاي م

بنابراین افزایش درصد جذب خاکستر با افزایش غلظت بنتونیت و سیلیکا 
سل بخاطر افزایش ناحیه سطح جذبی و افزایش در دسترس بودن 

. همچنین در نتایج )Garg et al., 2004(باشد هاي جذب میمکان
دیگر محققان مشخص شده است که افزایش دما نیز موجب بهبود 

 Mekhemer et(گردد شرایط جذب براي سیلیکا سل و بنتونیت می
al., 2008; Jahed et al., 2014(  درجه  75که در آزمایشات ما دماي

  گراد مورد استفاده قرار گرفت.سانتی
بتی زغال فعال با بنتونیت و سیلیکا سل هم تاثیر مث ترکیب ژلاتین و

). این T6و  T3 ،T4 ،T5هاي محلول گذاشت (روي میزان حذف نمک
ها نشان دادند ) است. آن2014نتایج مطابق تحقیقات جاهد و همکاران (

گرم بر لیتر درصد حذف  05/0تا  01/0که با افزایش غلظت ژلاتین از 
یابد. در مقایسه بین تیمارهاي ترکیبی خاکستر از شربت افزایش می
توان مشاهده کرد توانایی زغال فعال در ژلاتین و زغال فعال هم می

افزایی با بنتونیت و افزایش درصد حذف خاکستر از شربت و اثر هم
تواند باشد. این توانایی میسیلیکا سل به مراتب بالاتر از ژلاتین می

ذب سطحی بالا و تخلخل بالا در ناشی از ناحیه سطحی بالا، قدرت ج
حذف فلزات سنگین  .)Marsh and Reinoso, 2006(زغال فعال باشد 
ها اصلی زغال فعال در صنعت اربردها نیز یکی از کاز آب و پساب

  باشد.می
زودن ف) نشان داد که اT7اکسید کربن (دي -بررسی تیمار آهک

داري در میزان خاکستر شربت شود تواند سبب کاهش معنیآهک نیز می
)05/0<P هرچند میزان کاهش خاکستر در تیمار .(T7  به مراتب

) بود. کاهش خاکستر T1-Cو  T3 ،T5 ،T6ها (تر از دیگر تیمارپایین
تواند ناشی از جذب عناصر روي دي اکسید کربن می -در تیمار آهک

  .هاي کربنات کلسیم در مرحله کربناسیون باشدفلوك
  

  درجه خلوص
هاي صنعت قند از درجه خلوص اصطلاحی است که تکنولوژیست

ن کنند و همچنین بیاآن براي توصیف کیفیت شربت استفاده می
توان از شربت استخراج کرد. شکل شکري است که می ي مقدارکننده

هاي مختلف شیمیایی را تغییرات درجه خلوص بعد از اعمال تیمار 4
  دهد.نشان می

  
قند  درجه خلوص شربت خام چغندرتاثیر تیمارهاي مختلف شیمیایی با استفاده از بنتونیت، سیلیکا سل، ژلاتین و زغال فعال روي  -4شکل 

)T0(نمونه شاهد=  
نتایج حاصله نشان داد که تیمارهاي بنتونیت و سیلیکا سل متناسب 
با افزایش غلظت موجب بهبود (افزایش) درجه خلوص شربت شربت 

 ارب و یسطح جذب خاصیتدارا بودن  با سیلیکا سل و بنتونیتشدند. 

 بار تترکیبا با فلوك تشکیل چشمگیري براي توانایی منفی، الکتریکی
). 1387فرد، ها، ...) دارند (پیروزيها، پروتئینمثبت (کلوئیدها، رنگدانه

توان مشاهده کرد که بنتونیت در مقایسه با سیلیکا سل همچنین می

j
i

d

fj

c

fj
i

k

e

i

c

e

c

f fj

d

fj

b

e

a

e
fj

82

84

86

88

90

92

94

96

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T0

ص 
خلو

جه 
در

)
صد

در
(

تیمارها

Aغلظت 

Bغلظت 

Cغلظت 



 1398تیر  -خرداد ،2، شماره15ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه   274

طوري در تیمارهاي توانایی بالاتري در افزایش درجه خلوص دارد. به
T1-3  وT2-3  درصد  7/90و  5/92ترتیب به به 2/87درجه خلوص از

هم نشان داد که ترکیب  T4و  T3افزایش پیدا کرد. بررسی تیمارهاي 
ژلاتین با بنتونیت و سیلیکا سل موجب بهبود کارایی آنها در حذف 

ت اشگردد. که با نتایج جاهد و همکاران نیز مطابقت دها میناخالصی
)Eisa Jahed, 2015( افزایش درجه خلوص هنگام اضافه کردن .

نیت و ها (بنتوژلاتین ناشی از ماهیت متفاوت آن نسبت به دیگر جاذب
باشد، که داراي بار منفی است و هنگام اضافه شدن به سیلیکا سل) می

صفیه ها (ترکیبات تسیستم به سرعت در تشکیل فلوك با دیگر جاذب
مشاهده شد که  T6و  T5 شود. در تیمارهايکننده) وارد عمل می

ترکیب زغال فعال با بنتونیت و سیلیکا سل همانند ژلاتین موجب بهبود 
ها توسط زغال فعال حذف هرچه بیشتر ناخالصی .شوددرجه خلوص می

تواند دلیلی براي افزایش درجه خلوص باشد که در تیمارهاي مذکور می
  مشاهده گردید.

عنوان روش متداول در اکسید کربن بهدي -بررسی کابرد آهک
ها هم نشان داد که استفاده از آهک متناسب با افزایش غلظت کارخانه
شود. این نتایج با ) موجب افزایش درجه خلوص شربت می25آن (تا 

 ,.Almohammed et al(یافته دیگر محققان نیز مطابقت داشت 
. مقایسه روش متداول با دیگر تیمارها مشخص کرد که )2017
ص زغال فعال از نظر درجه خلو هاي ترکیبی بنتونیت با ژلاتین وتیمار

  .بهترین تیمار بودند
  

  پروتئین کل
ها در مقایسه ساکارز در مرحله دیفوزیون سرعت انتشار پروتئین

 تر است. اما کیفیت پایین چغندرها یا انجام فرآیند دیفوزیونبسیار پایین
تواند سرعت انتشار آنها را افزایش دهد. اهمیت حذف در دماي بالاتر می

یار کم هم هاي بستئین به این دلیل است که این ترکیبات در غلظتپرو
، یک روند مشخص وجود T2و  T1در تیمارهاي  دردسرساز هستند.

 ها با افزایش غلظتدهنده کاهش محتواي پروتئین نمونهدارد که نشان
شربت  pHها در ). پروتئین1(جدول  باشدبنتونیت و سیلیکا سل می

یلیکا توانند به خوبی با بنتونیت و سداراي بار مثبت هستند در نتیجه می
سل که داراي بار منفی هستند، پیوند برقرار کنند و تشکیل فلوك دهند. 

) 2013کیا و همکاران (هاي ما توسط حاتمینتایج مشابهی با یافته
یش ها با افزاگزارش شده است. آنها نشان دادند که حذف پروتئین

ها غلظت بنتونیت و سیلیکا سل در شربت رابطه مستقیمی دارد. پروتئین
هاي اسیدي هستند که در یکی از عوامل تشکیل فلوك در نوشیدنی

ها نیز کار رفته باشد. در آبمیوههآنها میزان بالاي شکر ب فرمولاسیون
داري، ساز باشد زیرا در دوره نگهتواند مشکلها میوجود پروتئین

یه دهند و موجب کدورت ثانوها با ترکیبات فنولی واکنش میوتئینپر
ل ها به یک سطح قابل قبوگردند. بنابراین کاهش میزان پروتئینمی

) گزارش کردند 2014با این وجود، کیم و همکاران (  باشد.ضروري می
نی آب داري روي محتواي پروتئیکه بنتونیت و سیلیکا سل تاثیر معنی

  .انگور نداشت
هم نشان داد که ترکیب ژلاتین با  T4و  T3بررسی تیمارهاي 

بنتونیت و سیلیکاسل موجب افزایش قابل توجهی در محتواي 
ها با نتواند به رقابت بین پروتئیهاي شربت شد. این پدیده میپروتئین

هاي موجود در شربت) براي اتصال با بار مثبت (ژلاتین و پروتئین
 Benítez and(یا سیلیکا سل) مربوط باشد بنتونیت با بار منفی (

Lozano, 2007; Hatamikia et al., 2013( برخلاف تیمار ترکیبی .
ژلاتین، تیمار شربت با زغال فعال با موجب کاهش قابل توجهی در 

 Kim(محتواي پروتئینی شد که با نتایج دیگر محققان مطابقت داشت 
et al., 2014(ها یکی از عوامل کلیدي در ین. با توجه به اینکه پروتئ

د، باشهاي اسیدي میداري در نوشیدنیتشکیل فلوك در دوره نگه
ضروري است که تولیدکنندگان شکر از تیمار شربت با زغال فعال براي 
بهبود کیفیت شکر و جلوگیري از تشکیل فلوك در محصولات استفاده 

  کنند.
  

  ترکیبات فنولی کل
نی و هاي بنزحلقههاي با ترکیبات پلی فنولی (فنولی) مولکول

هاي هیدرواکسیل هستند که توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی با گروه
باشند. از ترکیبات هاي شیمیایی از جمله ژلاتین را دارا میجاذب

توان به وانیلین، کمپفرول، فنولی معروف در چغندرقند نیز میپلی
اسید، آرابینوز، کافوئیل تارتاریک -زآرابینو -فرولویل

 ,.Valli et al(اشاره کرد بنزالدهید و سیرینژیک اسید هیدروکسی
2012( .  

بررسی تاثیر تیمارهاي مختلف تصفیه شیمیایی روي ترکیبات 
نشان داده است. همانطور که مشاهده  1جدول فنولی کل شربت در 

داري در هاي بنتونیت و سیلیکا سل موجب کاهش معنیکنیم تیمارمی
ها ). محققان حذف پروتئینP>05/0فنولی شدند (محتواي ترکیبات پلی

از شربت بعد از تیمار بنتونیت و سیلیکا سل را به جذب غیرمستقیم 
 Marchal and(اند نسبت داده هاترکیبات فنولی از طریق پروتئین

Jeandet, 2009( .Türkyılmaz ) ادعا کردند که 2012و همکاران (
تواند ناشی از برهمکنش بین کاهش محتواي رنگی می

دانیم، که می باشد. همانطور هافنولبنوتونیت/سیلیکاسل، پروتئین و پلی
نجر به جذب ها ماختلاف بین بار یونی ترکیبات شفاف کننده و پروتئین

از کدورت  گردد وها می(برگشت ناپذیر) ترکیبات پروتئینی توسط جاذب
کند. از طرفی دیگر، ها جلوگیري میثانویه در شربت و آبمیوه

ژنی رقراري پیوند هیدروها به طور غیر مستقیم و از طریق بکنندهشفاف
فنلی  جب حذف ترکیبات پلیها و ترکیبات پلی فنلی موبین پروتئین

هاي دیگر ، ترکیب ژلاتین با جاذبT4و  T3در تیمارهاي گردد. می
  ).1موجب بهتر شدن شرایط براي حذف ترکیبات فنولی شد (جدول 
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  تاثیر تیمارهاي مختلف شیمیایی روي محتواي پروتئین، ترکیبات فنول و ساپونین کل شربت خام چغندر قند -1جدول 

 پروتئین کل  غلظت  تیمار
 )mg/L(  

 فنول کل
 )mg/L(  

ساپونین کل 
)mg/L(  

T0  0 209  شاهدa 913a 7/14a 

T1  A g/L 1 بنتونیت  fg8/119 479d 5/87b 

B g/L 2 بنتونیت  gh3/97 460d 4/46de 

C g/L 3 بنتونیت  i9/65 356e 4/22ef 

T2  A ml/L 1 سیلیکا سل  ab4/189 743b 66/2a 

B ml/L 5/2 سیلیکا سل  bc7/176 438e 5/15cd 

C ml/L 4 سیلیکا سل  de2/148 474e 5/52bc 

T3  A g/L 2  +بنتونیتg/L 01/0 ژلاتین  jh2/99 263f 1/62ghi 

B g/L 2  +بنتونیتg/L 03/0 ژلاتین  fgh1/106 232fg 2/07gh 

C g/L 2  +بنتونیتg/L 05/0 ژلاتین  fgh9/115 222fgh 1/82gh 

T4  A ml/L 5/2  +سیلیکا سلg/L 01/0 ژلاتین  de3/146 364e 3/20g 

B ml/L 5/2  +سیلیکا سلg/L 03/0 ژلاتین  ab4/190 267f 2/99g 

C ml/L 5/2  +سیلیکل سلg/L 05/0 ژلاتین  a0/208 225fgh 2/16h 

T5  A g/L 2  +بنتونیتg/L 01/0 زغال فعال  i1/55 159hi 1/32hi 

B g/L 2  +بنتونیتg/L 03/0 زغال فعال  i8/67 112i 1/00i 

C g/L 2  +بنتونیتg/L 05/0 زغال فعال  i1/57 146i 1/01i 

T6  A ml/L 5/2  +سیلیکا سلg/L 01/0 زغال فعال  cd1/157 176ghi 3/61fg 

B ml/L 5/2  +سیلیکا سلg/L 03/0 زغال فعال  fgh9/113 148i 1/59ghi 

C ml/L 5/2  +سیلیکل سلg/L 05/0 زغال فعال  fgh1/106 140i 1/63ghi 

T7  A 3Kg/m 15 آهک  cd0/162 569c 4/90cde 

B 3Kg/m 20 آهک  ef6/131 412de 3/54fg 

C 3Kg/m 25 آهک  g4/91 369e 3/67fg 

 
مهمترین کاربرد ژلاتین در صنعت آبمیوه حذف ترکیبات ناپایدار 

ها از فنولباشد. تشکیل پیوند هیدروژنی بین ژلاتین و پلیفنولی میپلی
باشد که براي جلوگیري از کدورت ثانویه در ویژگی بارز ژلاتین می

 گیرد.استفاده قرار میها مورد و نوشیدنی آبمیوه
تیمار ترکیبی زغال فعال با بنتونیت و سیلیکا سل هم روند کاهشی 

طوري که در ). به1فنولی نشان داد (جدول را در محتواي ترکیبات پلی
 913از  ترتیبمقدار کل ترکیبات پلی فنولی به T4-3و  T3-3تیمارهاي 

ین نتایج مطابق گرم در لیتر کاهش پیدا کرد. امیلی 225و  222به 
ها استدلال دادندکه زغال ) است. آن2001و همکاران ( Jungتحقیقات 

هاي فعال مانند کربوکسیل، لاکتون، آلدهیدها، فعال با دارا بودن گروه
ها ها توانایی بالایی در حذف ترکیبات آلی مانند فنولها و کینونکتون
یر ان داد که با وجود تاثهاي دیگر نشمقایسه تیمار متداول با تیمار دارد.

تر از مثبت آهک در حذف ترکیبات فنولی، قدرت و توانایی آن پایین
یمار هاي مختلف مربوز به تها بود. بهترین نتیجه بین تیماردیگر جاذب

درصدي در محتواي  75زغال فعال بود که موجب کاهش  -بنتونیت
  ترکیبات فنولی گردید.

  
  ساپونین کل

ترکیبات گلیکوزیدي هستند که بیشتر در زیر پوست و ها ساپونین
دهنده کشش سطحی و از ها کاهششوند. ساپونیندم چغندر یافت می

عوامل عمده ایجادکننده کف در شربت خام هستند که ترکیباتی به 
هاي مختلف گردند. بررسی تاثیر روشزا محسوب میشدت ملاس

  آورده شده است. 1ها در شکل تصفیه شیمیایی روي ساپونین
تیمارهاي شیمیایی با بنتونیت و سیلیکا سل نشان داد که متناسب 

کند. یمهاي شربت کاهش پیدا با افزایش غلظت آنها محتواي ساپونین
با توجه به اینکه در برخی از منابع به بار منفی و ضعیف ساپونین اشاره 

ت و ها توسط بنتونیتوان استدلال کرد که حذف ساپونیناند، میکرده
  باشد. کا سل ناشی از جذب غیر مستقیم آنها میسیلی

ها داراي بار سطحی منفی هستند تیمار با وجود اینکه ساپونین
ونین داري را در میزان ساپترکیبی ژلاتین با بنتونیت تغییرات معنی

). برخلاف ژلاتین، تیمار بنتونیت و سیلیکا P>05/0ها نشان نداد (نمونه
د ها شقابل توجهی در میزان ساپونین سل با زغال فعال موجب کاهش
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گرم در هر لیتر شربت رسید میلی 1به  T5و میزان ساپونین در تیمار 
ها مراحل آید. چنانچه ساپونینکه مقدار بسیار کمی به حساب می

مختلف تصفیه را طی کرده و وارد ساختمان شکر شوند هنگام استفاده 
شوند. ساز میسازي مشکلدر محصولات اسیدي و یا در صنایع نوشابه

ها زیرا زمانی که شکر در آب حل شده و به آن اسید اضافه شود، ساپونین
به صورت نامحلول در آمده، منعقد شده و ایجاد رسوب کلوئیدي 

  دهند.می
د اکسیبررسی تیمار آهکی هم نشان داد که استفاده از آهک و دي

دهد. هی کاهش میها را به شکل قابل توجکربن نیز میزان ساپونین
گرم میلی 56/3ه ب 14/7مقدار ساپونین از  T7-2طوري که در تیمار به

  .در هر لیتر شربت کاهش پیدا کرد
  

 گیرينتیجه
در این مطالعه چهار ماده بنتونیت، سیلیکا سل، ژلاتین و زغال فعال 

ل هاي عامهاي تصفیه شربت خام و حذف ناخالصیبراي بهبود شاخص
هاي اسیدي (مانند نوشابه گازدار) مورد استفاده قرار نوشیدنیفلوك در 

هاي کیفی (کدورت، رنگ، خاکستر و درجه گرفت. براساس پارامتر
خلوص) مشخص شد که مواد جاذب مورد استفاده (بنتونیت، سیلیکا 

اي هاي تصفیهداري شاخصسل، ژلاتین و زغال فعال) به شکل معنی
ها نیز ، پروتئین، ترکیبات فنولی و ساپونینرا بهبود بخشیدند. همچنین

 گیريبه عنوان ترکیبات موثر در ایجاد فلوك در نوشیدنی اسیدي اندازه
شدند. نتایج نشان داد که استفاده از ترکیبات جاذب (تصفیه کننده) 

تواند گزینه مناسبی براي کاهش این ترکیبات و جلوگیري کننده از می
فرآوري شده با شکر باشد. از مقایسه فلوك در محصولات اسیدي 

ونیت توان نتیجه گرفت که توانایی بنتترکیبات جاذب با همدیگر نیز می
ها به مراتب بالاتر از سیلیکا سل بود و ژلاتین و زغال در حذف ناخالصی

تواند مکمل خوبی براي تیمار شربت با بنتونیت (سیلیکا فعال هم می
ها با روش تصفیه نین کارایی جاذبسل) باشند. در این مطالعه همچ

دي اکسید کربن) مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان -متداول (آهک
ساز در هاي مشکلداد که این ترکیبات به ویژه در حذف ناخالصی

فیه توان از آنها در تصها بسیار کارامد بوده و میفرمولاسیون نوشیدنی
 شربت خام بهره برد.
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9Introduction Raw sugar beet juice (RSBJ) is an intermediate of sugar beet processing obtaining by diffusion process. 

The RSBJ contains approximately 85% water, 13% sucrose, and 2% non-sugar compounds (impurities) and its purity 
ranges from 85 to 88%. Due to the low purity, the RSBJ should be subjected to purification process. The conventional 
purification occurs in a complex multistage process including pre-liming, main liming, first carbonation, and second 
carbonation. In liming step, lime milk (Ca(OH)2) is added to destabilize and precipitate the non-sugar compounds. Then 
the CO2 gas is added to precipitate the lime (as calcium carbonate). Although the application of lime is very well known 
but some impurities, including phenolic compounds, saponins, proteins and lipids pass through purification processing 
into the white sugar and cause serious difficulties. Due to the variety of compounds (dissolved or suspended) present in 
RSBJ and this fact that different processes may remove different types of compounds, various fining agents are required 
to clarification of raw juices. Bentonite, silica sol, gelatin and activated carbon are four types of natural adsorbents, which 
have been used in many applications, in different fields and processes, including the food industry. Differences in the 
nature of ionic charges of juice compounds and the fining agents induce neutralization, and flocculation and result in the 
removal of them from the juice. Therefore, the purpose of this study was to investigate the efficiency of bentonite, silica 
sol, gelatin and activated carbon in the removal of impurities (protein, saponin and phenolic compounds) causing floc in 
acidic beverage and improving the purification indexes of RSBJ (turbidity, color, ash and purity). Floc refers to the cloudy 
and turbid precipitate that forms in some sugar-sweetened carbonated soft drinks after standing for several days. While 
flocs are harmless, they are a visible defect and consumers don’t accept the soft drink product for aesthetic reasons. 
Currently, most researchers assume that saponins are primarily responsible for floc formation. However, there are some 
studies indicating that protein, phenolic compounds and lipids also play a role in floc formation. 

 
Materials and methods: The RSBJ was regularly obtained from the sugar factory of Piranshahr, Iran. The RSBJ was 

sampled at the point just before the purification step and immediately transferred to the lab. Fining agents used for 
clarification including bentonite (Na–Ca Bentonite ERBSLÖH, Geisenheim, Germany), silica sol 15% (Baykisol 15%), 
Gelatin (type-A; 100 bloom, Erbigel, Germany) and activated carbon (CS-2000, Gostar Ghoumes CO. Iran) was provided 
by Azar kam Co. Urmia. Iran. For each experiment, 200 ml of the raw juice was subjected to various refining treatments. 
The RSBJ were refined at 75 °C for 100 min by fining agents. Fining agents were added to beet juice samples according 
to the preliminary experiments. After the completion of the clarifying process, juice samples were passed through a 
microfilter (45 µm) to removing formed floc. In order to compare the mentioned treatments (bentonite, silica sol, gelatin 
and activated carbon) with the conventional method, the RSBJ was also treated with lime-carbon dioxide in four stages 
(pre-liming (15 minutes at 85 ° C), main liming (15 min at 88 ° C), first carbonation (up to pH 11, 90 ° C) and second 
carbonation (up to pH 9, 92 ° C)). After applying the treatments, purity and ash content (by conductimetry method) was 
measured as the main purification indexes for assessing the quality of the juice samples. The total protein (by dye-binding 
method), total phenolic compound (by Folin-Ciocalteu reagent) and total saponin content (by vanillin-sulfuric acid 
method) was also determined as the compounds have a key role in formation of acid beverage floc. 

 
Results and discussion: In this study, four refining agents of bentonite, silica sol, gelatin and activated carbon were 

used to improve the purification indexes of RSBJ and to remove non-sugar impurities causing floc in acidic beverage 
(such as carbonated beverages). Based on the ash and purity, it was showed that the applied adsorbents (bentonite, silica, 
gelatin and active charcoal) significantly improved the purification indexes of RSBJ. The results also showed that the 
ability of bentonite as a negative charged adsorbent was considerably higher than silica-sol in removing impurities 
(protein, saponin and phenolic compounds) causing floc, and improving the purification indexes (turbidity, color, ash and 
purity). So, the bentonite treatment reduced protein, phenolic compounds and saponin content of juice by 68, 61 and 40 
%, respectively. The combination of gelatin and activated carbon as supplemental clarifiers with bentonite and silica also 
improved the parameters measured. In general, Bentonite-Activated carbon treatment had the best results, resulting in a 
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reduction of 73, 87 and 85 % in protein, phenolic compounds and saponin, respectively. In this study, mentioned 
treatments were also compared with conventional treatment (lime-carbon dioxide) and it was observed that new treatments 
can be a good choice to combine or replace with conventional treatment. 
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