
 

 

 

  
  
  
  

    
  
  

  چکيده

  
 و زمـان  (MAP)شـده   بنـدي اتمـسفر اصـلاح    اي شدن، شربت گلوکز، سيـستم بـسته       قهوه: كلمات كليدي 

  .ماندگاري
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 و ۲۵شـده در   اي شدن شربت گلوکز نگهـداري   بر روي قهوه(MAP)شده  بندي اتمسفر اصلاح   تاثير سيستم بسته  
ºC۴۵ ۹۰اتمسفرهاي مختلف نظير هـوا،  .  بررسي شد%N2/۱۰%O2 ،۱۰۰%N2 ،٢٥%N2/٧٥%CO2، ۷٥%N2/۲٥%CO2 و 

اي   هفته کاملاً قهوه  ۲۶ و تحت خلاء بعد از       ºC۴۵شده در     نگهداری ۵ برابر   pHشربت گلوکز با    . خلاء بررسي شدند  
اي   هفته قهوه۱۵ در همين درجه حرارت و تحت اتمسفر هوا بعد از مدت          ۶ برابر   pHرنگ شد در حاليکه شربت با       

 در طي مدت آزمايش قابل ملاحظـه نبـود بطوريکـه در    ºC۲۵شده در  تشکيل رنگ در شربت نگهداری . رنگ شد 
 به اتمسفر اطراف شربت تاثير چشمگيري بـر    CO2افزودن  . بت زرد خيلي روشن بود    پايان مدت آزمايش رنگ شر    

 .اي شدن شربت گلوکز نداشت روي قهوه
 

 

  نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران 
  
  

  دانشگاه علم و صنعت ايران
 ۱۳۸۳ آذر ماه ۳-۵

شدن شربت گلوکز با  ای  کاهش سرعت قهوه
  شده بندي اتمسفر اصلاح استفاده از سيستم بسته

 
  ۳رحمت ستوده قره باغ،  ۲احمدرضا رئيسی،  ۱*عبدالرضا اروجعليان

  استاديار دانشگاه صنعتی اميرکبير، دانشکده مهندسی شيمی .۱
،دانشکده دانشجوی مقطع دکتری مهندسی شيمی دانشگاه صنعتی اميرکبير .۲

  مهندسی شيمی
  )تهران، دانشکده فنی دانشگاه تهران( استاديار گروه مهندسی شيمی  .۳
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  مقدمه
باشد بطوريکه کيفيت محصول در اين   بندي محصول و مصرف آن می  بستهزمان ماندگاري فاصله زماني بين

کشد تا کيفيت  ماند يا زمان ماندگاري مدت زمانيست که طول می کننده قابل قبول باقي می مدت براي مصرف
: توان با سه عامل زمان ماندگاري محصول را می]. ۱[کننده غيرقابل قبول شود محصول توليد شده براي مصرف

  ].۲[بندي کنترل کرد وصيات محصول، محيطي که محصول در آن قرار دارد و خصوصيات بستهخص
اي  دهد، تشکيل رنگ قهوه در مورد شربت گلوکز مهمترين عاملي که زمان ماندگاري آنرا تحت تاثير قرار می

اي  اي قهوهواکنشه. باشد واکنش ميلارد علت اصلي تشکيل رنگ در شربت  می. در شربت در حين نگهداريست
اين . باشند شدن غيرآنزيمي بين آمينو اسيدها يا پروتئينها و قندهاي احياءکننده اساس واکنش ميلارد می

باشند که در حين نگهداري يا  اي از واکنشهاي شيميايي می واکنشها در مواد غذايي شامل شبکه پيچيده
  . دهند فرآوري ماده غذايي در آن رخ می

اي در خواص حسي ماده غذايي نظير طعم و مزه، رنگ، بافت  کننده  غذايي نقش تعيينواکنش ميلارد در مواد
در شربت گلوکز، تشکيل ترکيبات رنگي و معطر، خصوصيات حسي نظير ]. ۳[کند اي ايفا می و ارزش تغذيه

 تشکيل رنگ در شربت گلوکز در طي توليد. دهد طعم و مزه و همچنين درجه خلوص را تحت تاثير قرار می
تواند منجر به کاهش رنگ قابل قبول و بد  باشد زيرا که می نباتها يک مسئله جدي براي صنايع قنادي می آب

  ].۴[طعم شدن منجر شود
مکانيسم و سينتيک تشکيل رنگ و عوامل موثر بر پيشرفت رنگ شربت گلوکز در حين نگهداري نظير زمان و 

]) ۸[و ] ۷[، ]۶[، ]۵([سولفور، توسط محققين زيادي ، دکستروز معادل، اکسيد pHدرجه حرارت نگهداري، 
شده بر روي تشکيل رنگ و  بندي اتمسفر اصلاح در اين کار اثرات سيستم بسته. اند مورد بررسي قرار گرفته

  .شوند زمان ماندگاري شربت گلوکز تعيين می
  

  مواد و روشها
ز شرکت گلوکزان تهيه شد، در اين کار  که ا۷۸/۴ برابر pH و ۵/۸۲، بريکس ۴۲ برابر DEشربت گلوکز با 

  . ستا آورده شده) ۱(خصوصيات فيزيکي و شيميايي اين شربت در جدول . مورد استفاده قرار گرفت
شده    و آب ديونيزهHPLC و استونيتريل گريد pHهمچنين اسيد کلريدريک و هيدروکسيدسديم براي تنظيم 

   .ستفاده قرار گرفتبراي تعيين طيف کربوهيدرات شربت گلوکز مورد ا
، فيلمهاي Henkelman 200بندي خلاء  بندي نمونه تحت اتمسفرهاي مورد نظر از دستگاه بسته براي بسته

 Corn بر طبق روش Jenewyمتر pH شربت بوسيله pH .اتيلني استفاده شد پک و قوطيهاي پلی-دوي

Refiners Association CRA E48۹[گيري شد  اندازه.[  
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 و بر طبق ºC۲۵ در Abbeمحلول شربت گلوکز بر حسب درجه بريکس بوسيله رفرکتومتر ميزان جامدات 
هاي بحراني  غلظت شربت بر حسب بريکس با استفاده از جداول داده]. ۱۰[گيري شد  اندازهISO 1743روش 
  .هاي مشخص، به ميزان جامدات محلول در شربت نسبت داده شدDEشده براي شربت گلوکز با  تهيه

 UV/VIS 550 مدل Perkin-Elemerبت از روش اسپکتروفتومتري بوسيله دستگاه اسپکتروفتومتر رنگ شر
طول موج انتخاب شده طول موجي است که در آن حداکثر جذب رخ . گيري شد  اندازهnm۲۵۰در طول موج 

  ].۱۱[دهد می
  

   خصوصيات فيزيکي و شيميايي شربت گلوکز-۱جدول 
 خصوصيات مقدار

 بريكس ۵/۸۲

۴٢ DE 

٧٨/۴ pH 

 (mg/lit CaCO3) سختي كل ۶٠

 (μmhose)هدايت الكتريكي ۴۴٠

 (%)ميزان پروتئين ٠/۰۳۳

  (%)ن گلوکزميزا  ۳۸/۲۴
  (%) مالتوزميزان  ۸۷/۱۳

 (mg/lit CaCO3) ميزان قليائيت ۵۰

  
  

 ISI 24-1e بر طبق روش Kjeltec Auto 1030ميزان پروتئين شربت گلوکز از روش کلدال و بوسيله دستگاه 
  ].۱۲[گيري شد اندازه

 ۸۰:۲۰حلال مورد استفاده مخلوط . گيري شد  اندازهHPLCپروفيل کربوهيدرات شربت گلوکز بوسيله دستگاه 
minشده و استونيتريل بود که با دبي  آب ديونيزه

mlit۲ در دستگاه جريان داشت و ستون دستگاه نيز از نوع 
Carbohydrate Analysis Columeبود .  

 تنظيم شد که براي اين کار شربت تا ۶ و ۵، ۴ شربت بر روي مقادير pHها ابتدا  سازي نمونه براي آماده
سپس پس از .  مجدداً شربت تحت خلاء تا بريکس اوليه تغليظ شدpH رقيق و بعد از تنظيم ۴۰بريکس 

پک بوسيله دستگاه -آنها در پاکتهاي دوياتيلني و قرار دادن   مختلف در ظرفهاي پلیpHريختن شربتها با 
 ،CO2%٧٥/N2%٢٥، O2(، ۹۰%N2/۱۰%O2 ،۱۰۰%N2%٢١/N2%٧٩(بندي تحت اتمسفرهاي هوا  بسته
۷٥%N2/۲٥%CO2و ۲۵بندي شدند و در نهايت در درجه حرارتهاي   و خلاء بسته ºC۴۵نگهداري شدند . 
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  نتايج و بحث 
مقدار جذب . گيري شد جذب بر حسب تابعي از زمان اندازهاي شدن به صورت تغيير در ميزان  سرعت قهوه

اي شدن و زمان ماندگاري شربت  گيري شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر براي تعيين سرعت قهوه اندازه
 شربت رنگ زرد خيلي روشن داشت ولي در ميزان جذب ۹/۰در ميزان جذب برابر . مورد استفاده قرار گرفت

  .اي بود، اين مقدار به عنوان پايان زمان ماندگاري شربت منظور شد ملاً قهوه رنگ شربت کا۷۲/۳برابر 
 ۴ برابر pH و خلاء براي شربت با N2/۱۰%O2 ،۱۰۰%N2%۹۰اي شدن تحت چهار اتمسفر هوا،  سرعت قهوه

همانطور که در اين شکل . است نشان داده شده) ۲(و ) ۱( به ترتيب در شکل ºC۴۵ و ۲۵شده در  نگهداری
شده   نسبت به شربت نگهداریºC۴۵شده در  اي شدن شربت گلوکز نگهداری ل مشاهده است سرعت قهوهقاب

اي شدن در همه  توان گرفت اين است سرعت قهوه نتيجه ديگري که از اين شکلها می.  بالاتر استºC۲۵در 
اي شدن در  ه سرعت قهوهيابد يعني اينک بندي ، افزايش می ها با افزايش ميزان اکسيژن موجود در بسته نمونه

شده در  شده تحت اتمسفر هوا بيشترين مقدار است و اين سرعت در شربت نگهداری شربت نگهداری
نيز تاثير گاز ) ۷(شکل . شده در اتمسفر ازت خالص است  بيشتر از شربت نگهداریN2/۱۰%O2%۹۰اتمسفر

شود افزايش ميزان گاز   که مشاهده میدهد، همانطور اي شدن را نشان می اکسيدکربن بر روي سرعت قهوه دی
  .بندي هيچ تاثيري بر روي سرعت تشکيل رنگ در شربت ندارد اکسيدکربن در بسته دی

تاثير اکسيژن . اي شدن غيرآنزيمي را تشديد کند تواند واکنشهاي قهوه دهد که اکسيژن می اين نتايج نشان می
 که اکسيژن براي تشکيل برخي حدواسطهاي واکنش توان به اين واقعيت اي شدن را می بر روي سرعت قهوه

تواند مسير واکنش ميلارد را تحت  بنابراين حضور يا عدم حضور اکسيژن می. ميلارد ضروريست نسبت داد
اي شدن صورت  هرچند مطالعات زيادي در مورد تاثير اکسيژن بر روي سرعت قهوه. تاثير قرار دهد

]. ۱۳[ نان نشان داد که اکسيژن براي واکنش ميلارد ضروريستاي شدن مطالعه سرعت قهوه. است نگرفته
طور گزارش  همين]. ۱۵[و ] ۱۴[يابد اي شدن پروتئين با گلوکز افزايش می همچنين در حضور اکسيژن، قهوه

اي شدن پروتئين با گلوکز تحت شرايط حضور اکسيژن تقريباً دو برابر موقعي است که  است که قهوه شده
 ].۱۶[رداکسيژن حضور ندا

بندي شده تحت  هاي بسته اي شدن در نمونه شود سرعت قهوه مشاهده می) ۲(و ) ۱(همانطور که در شکلهاي 
بندي شده  هاي بسته ها با نمونه مقايسه بين اين نمونه. بنديها پائينتر است اتمسفر خلاء نسبت به ساير بسته
رو عاملی که باعث بيشتر  سيژن هستند از ايندهد که هر دو نمونه فاقد اک تحت اتمسفر ازت خالص نشان می

شود، بالاتر بودن فشار  شده تحت اتمسفر ازت خالص می اي شدن در شربت نگهداری شدن سرعت قهوه
  .اي شدن است دهنده تاثير فشار بر روي سرعت قهوه باشد که اين نشان می
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افزايش ) MPa ۲۰۰-۵۰(اي شدن بطور چشمگيري در فشارهاي هيدرواستاتيکي بالا  سرعت قهوه
است که فشارهاي هيدرواستاتيکي بالا تشکيل کروموفورها توليد شده از واکنش بين  گزارش شده]. ۱۷[يابد می

و همچنين فشارهاي بالا تشکيل ترکيبات ] ۱۸[دهد پنتوزها و اسيدهاي آمينه اوليه، را تحت تاثير قرار می
چگونگي تاثير فشار بر روي واکنش ]. ۱۹[دهد فرار ناشي از واکنش بين گلوکز و ليسين را تخت تاثير قرار می

شود که مرحله اول واکنش ميلارد، تشکيل  توان بدين گونه توجيه کرد که افرايش فشار باعث می ميلارد را می
آمادوري، تسريع شود ولي مرحله دوم واکنش، تجزيه محصولات جابجايي آمادوري به محصولات جابجايي 

  ].۲۰[تاخير بيفتد
 ºC۴۵ و ۲۵شده در   نگهداری۶ و ۵ برابر pHاي شدن در شربتهاي گلوکز با  سرعت قهوه) ۶(تا ) ۳(شکلهاي 

د نتايج بدست آمده شبيه شو دهد، همانطور که مشاهده می بندي شده تحت اتمسفرهاي فوق را نشان می بسته
 تحت ºC۴۵شده در   نگهداری۵ برابر pHزمانهاي ماندگاري شربتهاي گلوکز با  .باشد  می۴ برابر pHشربت با 

 هفته بود در ۸/۲۱ و ۶/۱۹، ۱/۱۸، ۶/۱۶و خلاء به ترتيب برابر  N2/۱۰%O2 ،۱۰۰%N2%۹۰اتمسفرهاي هوا، 
ط فوق تغيير رنگ قابل توجهي در طي زمان آزمايس  تحت شرايºC۲۵شده در  حاليکه در شربت نگهداری

  .اند آورده شده) ۲(ها درجدول  زمانهاي ماندگاري براي همه نمونه. مشاهده نشد
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IChEC9 

 
    ...ی و بهداشتی، صنايع غذايی، بيوتکنولوژ :۸محور علمي 

  
 

  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و صنعت ايران،  

٣٣٢٦

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Time (week)

A
bs

or
ba

nc
e

air

90% N2/10% O2

100% N2

vacuum

  
  ºC۴۵ نگهداری شده در ۴ برابر pHاي شدن شربت گلوکز با  ت بر روی سرعت قهوهتاثير اتمسفر اطراف شرب -۲شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Time (week)

A
bs

or
ba

nc
e

air

90% N2/10% O2
100% N2

vacuum
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  گيري نتيجه
اکسيژن و . باشد اي در شربت گلوکز در حين نگهداري می واکنش ميلارد مهمترين دليل تشکيل رنگ قهوه

اي شدن در شربت گلوکز  ژن سرعت قهوهدهند، در غياب اکسي فشار واکنش ميلارد را تحت تاثير قرار می
اي شدن افزايش  پائين است در حاليکه با افزايش ميزان اکسيژن در اتمسفر اطراف شربت، سرعت قهوه

اي  اي شدن پائين است اما در شرايط اتمسفري سرعت قهوه همچنين تحت شرايط خلاء سرعت قهوه. يابد می
  .يابد شدن افزايش می

 ۱۵ و حدود ۵ برابر pH هفته در ۱/۲۶ حدود ºC۴۵شده در  شربت گلوکز نگهداریبيشترن زمان ماندگاري 
 در طي انجام آزمايش تغيير رنگ ºC۲۵شده در  براي شربت نگهداری. باشد  می۶ برابر pHهفته براي شربت با 

له شده يک وسي بندي اتمسفر اصلاح اين مطالعه نشان داد که سيستم بسته. اي مشاهده نشد قابل ملاحظه
  .باشد مناسب براي افزايش زمان ماندگاري شربت گلوکز می

  
  

   تحت اتمسفرهای مختلفºC۴۵ زمانهای ماندگاری شربت گلوکز نگهداری شده در -۲جدول 
  ۴=pH  ۵=pH  ۶=pH  

  ۰/۱۵  ۵/۱۹  ۶/۱۶  )هفته(۹/۰زمان رسيدن به ميزان جذب 
  هوا

  ۳/۱  ۱/۲  ۵/۱  )هفته (۷۲/۳زمان رسيدن به ميزان جذب 
  ۶/۱۶  ۹/۲۰  ۱/۱۸  )هفته(۹/۰زمان رسيدن به ميزان جذب 

۹۰%N2/۱۰%O2  
  ½  ۸/۲  ۴/۲  )هفته (۷۲/۳زمان رسيدن به ميزان جذب 

  ۱/۱۸  ۶/۲۲  ۶/۱۹  )هفته(۹/۰زمان رسيدن به ميزان جذب 
۱۰۰%N2  

  ۹/۲  ۵/۳  ۰/۳  )هفته (۷۲/۳زمان رسيدن به ميزان جذب 
  ۳/۲۰  ۱/۲۶  ۸/۲۱  )هفته(۹/۰زمان رسيدن به ميزان جذب 

  خلاء
  ۵/۳  ۵/۴  ۶/۳  )هفته (۷۲/۳زمان رسيدن به ميزان جذب 
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