


 

  توليد نبات و معايب آنيند سنتی ابررسي فر
  ١محمد الهي، محمد جواد وريدي، فخري شهيدي، ،علي غلامحسين پور

  

  چکيده  
توليѧد   ينѧد ادر فر، ذکѧر شѧده اسѧت   که مکѧان اوليѧه توليѧد آن ايѧران و هندوسѧتان       اکارز می باشدسنبات کريستال رشد يافته 

سѧنتي تهيѧه   ايѧن روش   .دنѧ گردودن محلѧول فѧوق اشѧباع شѧکر توليѧد مѧی       در اثر سرد نمѧ  ساکارز کريستالهای درشتنبات 

بѧه عمѧل آمѧده    ينѧد توليѧد   افر سѧازي بهينѧه  جهѧت  تلاشѧهای فѧراوان در    ي اخيѧر سѧالها  طѧي  .متداول بѧوده اسѧت  بحال تا نبات 

و بѧا توجѧه   تحت کريستاليزاسيون در سѧرما بررسѧی مѧی گѧردد      ،يند علمی توليد نبات يا بلور رشد يافته ساکارزافر .است

سѧѧعی در افѧѧزايش رانѧѧدمان توليѧѧد و رشѧѧد دادن   ،فѧѧوق اشѧѧباع و هѧѧدايت کريستاليزاسѧѧيون درجѧѧه بѧѧه پارامترهѧѧای مѧѧوثر بѧѧر  

کريسѧѧتال  ، رشѧѧدبѧѧه علѧت رانѧѧدمان پѧѧايين توليѧѧد  بايѧѧد در نظѧر داشѧѧت آѧѧه در ايѧѧن فراينѧѧد . دشѧѧومطلѧوب کريسѧѧتال شѧѧکر مѧѧی  

وهش ژايѧن پѧ  در . مѧی گيѧرد  صѧورت  ) آپѧارات پخѧت  (تبخيѧری  تورهاي اميليمتر در کريستاليز ٣ساکارز تا ابعاد کمتر از 

مѧورد مطالعѧه   در يک نبات ريزی سنتی لازم در مراحل مختلف  در روش سنتي با انجام آزمايش هايتوليد نبات  يندافر

دن بѧه  رسѧي براي نتايج،  بر اساس. ل علمي مقايسه و معايب آن تبيين گرديدوو بررسي قرار گرفت و نتايج حاصل با اص

درجѧه سѧانتيگراد و تبخيѧر آب     ١١٢ تѧا محلѧول   يهمراه با افزايش دمادقيقه زمان،  ٩٠بيش از ب فوق اشباع مناسدرجه 

در  ۵٧١/٠بѧه  در شѧكر اوليѧه    ٠١۵/٠قنѧد انѧورت از    درصѧد  ، بطوريكѧه مقѧدار    ضوري بنظر رسѧيد اضافه در محلول، 

آѧاهش   ٢/۵بѧه   ٣/٧محلѧول از حѧدود    pH .بѧود  ۵۵٣/٠معѧادل  قند انѧورتي  درصد نيز داراي  يشيره رسيد و نبات توليد

و بѧيش از   )پسѧاب مѧادري  ( در شѧيره ايكѧومزا   ١٢۴٠حѧدود  به در شكر اوليه ايكومزا  ٧٠ حدود رنگ از شدت. آردپيدا 

زيѧاد رنѧگ و    شѧدت  بѧه  بѧا توجѧه  .يافتافزايش ) نانومتر ۴٢٠اندازه گيري در طول موج (ايكومزا در نبات توليدي  ٢۵٠

  .يند مناسب نمی باشدااين شيره برای استفاده مجدد در فر استفاده ازشيره يا پساب باقيمانده انورت در  قند

  

  نبات، کريستاليراسيون، فوق اشباعيتساآارز، : کلمات کليدی 

  

  

  : مقدمه
 حѧال حاضѧر  در معمѧول بѧوده و   که از گذشته بصورت کارگاهی در ايѧران   استی ييند هااتوليد نبات از شکر يکی از فر

 جنبѧه مصرف نبات نѧه تنهѧا از    ،در فرهنگ جامعه. است يافتهاز ايران و هندوستان به اروپا راه  نباتتوليد  . ردادامه دا

بѧرای افѧراد شѧده    کѧارآفرينی  و  زايѧي  اشѧتغال و باعث  رايج استپزشکی، بلکه از نظر تبرک در شهرهای مذهبی بسيار 

  . است

تѧا مقѧدار مѧاده خشѧک مѧورد نظѧر،        محلѧول د که پس از حل نمودن و تغليظ وشمي تفاده برای توليد نبات از شکر سفيد اس

قѧرار  داخل ظروفی ريخته و مولکول های ساکارز در اطراف نخ يا نی هايی که در اين ظѧروف  شربت تهيه شده را در 

 . ر ظѧرف ايجѧاد نگѧردد   در طی تشکيل بلور بايѧد محلѧول کѧاملا راکѧد بѧوده و هيچگونѧه تلاطمѧی د       . ، شكل مي گيرنددارند

                                                 
 دانشكده آشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد گروه علوم و صنايع غذايي،دانشيار  دانشجوي آارشناسي ارشد، استاديار، استاديار وبه ترتيب  ١



 

بلور تشکيل شѧده  (، نبات نی )بلور تشکيل شده دور نخ( به عنوان نبات شاخه  آنبر حسب شکل توليد شده بلور ساکارز 

نبѧات هѧای تشѧکيل شѧده در جѧداره      (و تختѧه نبѧات   ) نبات به شکل ظѧرف (، کاسه نبات )در اطراف نی پلاستيکی يا چوبی

کاسѧه نبѧات و تختѧه نبѧات دارای يѧک       ،مѧورد اسѧتفاده  بѧا توجѧه بѧه شѧکل ظѧرف       هѧر چنѧد   شѧناخته مѧی شѧوند،   ) های ظرف

اسѧتفاده از زعفѧران در هنگѧام    . و نبات زعفرانی توليѧد مѧی شѧود    دنبات در ايران به صورت نبات سفي. می باشند ويژگی

ی مهѧѧم در امѧѧر بѧѧدون توجѧѧه بѧѧه پارامترهѧѧا روش توليѧѧد نبѧѧات در ايѧѧران   . مѧѧی باشѧѧد نبѧѧاتتهيѧѧه شѧѧربت يѧѧا بعѧѧد از تشѧѧکيل   

   .بصورت تجربي مي باشد ، تلاطم و غيره فوق اشباعدرجه کريستاليزاسيون نظير دما، 

نيѧز صѧورت مѧی گرفتѧه، بѧا ايѧن        نظيѧر آلمѧان و آمريكѧا    توليد نبات بصѧورت شѧاخه در گذشѧته در کشѧورهای خѧارجی         

نمونѧه   ١شѧکل  . دمان توليѧد خѧود داشѧته انѧد    و افزايش ران مذآورتفاوت که اين توليد کنندگان سعی در بهينه نمودن روش 

  . )١( را نشان می دهدبهبود يافته  فرايندای از 

  

  
  .توليد نباتبهبود يافته  فرايند - ١شکل 

  

تѧک بلѧور رشѧد يافتѧه       بلكѧه توليѧد  رايѧج نمѧي باشѧد،     پيشѧرفته در حال حاضر توليد نبات بصورت شاخه در کشورهای     

 اخيѧرا رايѧج گرديѧده و   نبات نѧی دار  . معمول استبا توجه به مصرف آن  ،و تحت نامهای مختلفمتنوع ساکارز با ابعاد 

        Candy Sugar" " افتѧه سѧاکارز بѧه عنѧوان    يبلورهѧای بѧزرگ و رشѧد     .دارد تنقلات شѧيرين را يا  دآوريجنبه بيشتر 

 ،نبѧات از نظѧر طبقѧه بنѧدی علمѧی      . اسѧت منتشѧر نشѧده   آنها  شناخته شده که روش توليد)  ٢شکل( "Rock Candy"يا 

  . ميليمتر می باشد و به دو صورت نبات قهوه ای و سفيد توليد می گردد ٣٠تا  ٣ با اندازه بلور درشت شكر تك 



 

 

  
  .يافته ساکارزبلور رشد  - ٢شکل 

  

يكѧي از مشѧهورترين دسѧتگاه هѧا      .اسѧت  به عنوان توليد نبات بѧدون نѧخ شѧناخته شѧده     هابلورچگونگی روش توليد اينگونه 

ه از اايѧن دسѧتگ  .   طراحي وسѧاخته شѧد    BOCKو   WULFFبراي توليد نبات بدون نخ، دستگاهي است آه به وسيله  

. حرآѧت مѧي آنѧد   بѧه آرامѧي   تال هѧاي مخصѧوص دانѧه دادن پوشѧيده شѧده و      يك وان دراز و صاف تشكيل يافته آه با آريس

در نتيجه  نموده ودر زمان آوتاهي روي يكديگر حرآت و ه آه آريستال هاي تكي به راحتي گرديدوان طوري طراحي 

 نبѧات هѧاي تهيѧه    در يѧك مسѧير بسѧته در وان    بѧريكس شربت بعد از تصحيح درجه حرارت و . نتوانند با يكديگر رشد آنند

   .)١٢( درصد مي باشد ٢٠تا  ١٨روز بوده و راندمان توليد  ٦زمان لازم . تقسيم شده و باعث رشد آريستا لها مي شود

 يبѧه علѧت رنگѧ    پسѧاب بѧاقي مانѧده   . ضايعات نبات هاي توليدي دوباره حل شده و بѧراي توليѧد نبѧات اسѧتفاده مѧي شѧوند          

  . )١٤(د شكر سفيد استفاده مي گرددبراي تولي فقطقند انورت زياد بودن و مقدار 

  

  مواد و روشها
ايѧن آارگѧاه   . پѧذيرفت انجѧام  واقѧع در مشѧهد    )تواناييآارگاه توليد نبات (اين پژوهش در يکی از کارگاه توليد نبات سنتی 

تѧا بلѧور در   اوليѧه عمѧل کѧرده    ) هسѧته (بايد توجه داشت که نی يا نخ تنهѧا بѧه عنѧوان پايѧه     . نمايدفقط نبات ني دار توليد مي 

انجѧام پѧذيرفت    رايѧج روش سѧنتي و   مبتني بردقيقا  توليد نبات. ندارند فرايندچگونگي  ربلذا تاثيري  .اطراف آن رشد کند

  .تا بتوان بر اساس نتايج، مشكلات موجود در آارگاه توليد نبات را بررسي نمود

  

   مورد استفادهمواد 
  .شدآب لوله آشي آارگاه استفاده  از : آب -

شکر، عمل کف گيری با به علت ناخالصی های همراه . دياز کارخانه های توليد کننده داخلی تامين  گرد:  شکر -

  .گرديدبرای جداسازی ناخالصی ها از سفيده تخم مرغ استفاده .  پذيرفتانجام 

ن پسѧاب  از اينگونه نبات هѧا بѧا توجѧه بѧه کيفيتѧی کѧه از نظѧر رنѧگ و ميѧزا         استفاده :   نبات های تخت و ضايعاتی -

  .چسبيده دارا می باشند، بر کيفيت شربت تهيه شده اثر می گذارند

   .مورد استفاده قرار گرفت pHجلوگيری از افت  براي: سود  -

   .مورد استفاده قرار گرفت جلوگيری از افزايش رنگ منظوربه :  )بلانکيت(سديم هيدروسولفيت  -



 

   مورد استفادهدستگاهای 
مس می باشند و حرارت دادن آنها به کمک مشعل و بطѧور مسѧتقيم انجѧام مѧی      اين ديگ ها از جنس:  ديگ پخت -

  .پذيرد

  .استفاده شداي  پارچه يصافاز نوع : صافی  -

  .استفاده گرديدجهت انتقال شربت  پمپ سانتريفوژي: پمپ  -

  . بود ليتر ۴٠٠و ظرفيت آن  مس جنساز :  خزن شربت صاف شدهم -

در قسѧمت  . کيلوگرم قرار مѧی گيѧرد   ۴٠سينی با ظرفيت   ۵در هر طبقه  گرمخانه ها دو طبقه بوده و :گرمخانه  -

پشم شيشѧه ايزولѧه    ي از جنسگرمخانه با عايق. پايين گرمخانه المنتی قرار گرفته است، که دمای مورد نياز را تامين کند

  .شده است

  .)٣شكل ( استسينی ها از جنس آهن گالوانيزه  :سينی -

سѧر سѧينی کѧل    . نѧی در آن قѧرار مѧی گيѧرد     ٢٧٠گѧالوانيزه مѧی باشѧد و تعѧداد      سر سينی از جنس آهѧن  :سر سينی  -

  . شاندوسطح سينی را می پ

  .از جنس پلاستيک يا چوب می باشد :نی  -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .نمايی از يک سينی و سر آن -  ٣شکل 

   توليدروش 
آيلѧوگرم آب   ١٠٠حѧدود  صѧورت آѧه   بدين . بودروش سنتي   منطبق براشاره شد روش مورد استفاده دقيقا همانطور آه 

ن نبѧات تخѧت و يѧا نباتهѧاي ضѧايعاتي      پѧس از آ . گرديѧد گرم درجه سانتي گراد  ٥٥ الي ٥٠تا حدود ريخته  يدرون ديگهاي

نسѧبت   .يافѧت و عمѧل همѧزدن ادامѧه    گرديѧد  سѧپس شѧكر اضѧافه    .  بهم زده شدبي تا انحلال نسبي و باهمزن چو اضافه شده

شكر و نبѧات بطѧور آامѧل حѧل وناخالصѧي       ،با افزايش دما.  بودآيلوگرم  ١٥٠:  ١٥٠تقريبا شكر مصرفي به نبات اوليه 

جلѧوگيري از  جهѧت  .  پѧذيرفت با افѧزودن سѧفيده تخѧم مѧرغ آѧف گيѧري انجѧام        آه  گرديدهاي شكرباعث آف آردن شربت 

 ١٠٢تѧا دمѧاي حѧدود    بدنبال آن عمل جوشѧيدن  . پخت اضافه مي شد ديگ مقداري سود در آب حل آرده و به  pHآاهش 



 

منتقѧل   بعѧدي ادامه و سپس پخت از طريق پمپي آه يѧك صѧافي در مسѧير آن تعبيѧه شѧده بѧه ديѧگ پخѧت         سانتي گراد درجه 

دمѧاي شѧربت   . از ناخالصي هاي موجود درشربت را گرفته وآدورت آنرا آاهش مي دهѧد   بخشيصافي مذآور .  گرديد

.  شѧود مѧي  بيشѧتر  درجѧه سѧانتي گѧراد آمѧي      ١١٢فزايش دما تا رسيدن بѧه  در اين مرحله بكندي بالا مي رود و لذا زمان ا

رسѧيدن شѧربت بѧه مرحلѧه     . شد تا ميزان ناخالصي موجود به حداقل آاهش يابد رحله يك نوبت آف گيري انجام در اين م

بررسѧي  آنترل دما و قرار دادن مقداري از آن در بين دو انگشت و  ،فوق اشباع از طريق حالت ظاهري جوشش شربت

در ايѧن لحظѧه وقبѧل از انتقѧال شѧربت بѧه گرمخانѧه نيѧز مقѧداري          . مي توان تعيѧين نمѧود    )اشباع شدن( حالت آش آمدن آن

در ادامه شѧربت از طريѧق پمѧپ    .  گرديددر زمان گرمخانه گذاري به شربت اضافه  pH جلوگيري از آاهشسود جهت 

آه حداقل تѧنش بѧه شѧربت     شوددقت  ددر اين مرحله باي.  گرديدل منتقبود به گرمخانه اي آه قبلا به حرارت لازم رسيده 

ذآور در حѧدود يѧك   پخѧت مѧ  . چرا آه آوچكترين شѧوك وارده باعѧث تشѧكيل آريسѧتالهاي ناخواسѧته مѧي شѧود         وارد گردد،

ر تѧا شѧيره بطѧو    گرديѧد سѧر سѧيني از سѧيني خѧارج      ،ماند و پس از رشѧد آريسѧتالها بѧه انѧدازه لازم    باقي روز در گرمخانه 

شربت داخل سيني را جهت جدا سازي حداآثر سѧاآارز موجѧود در   . آامل از نبات ني جدا و به داخل ظرف چكيده شود 

ي تخѧت پѧس   نباتها ،تا ساآارزبصورت نبات تخت از شيره جدا شود گذاشته شدسه روز به حال خود تا  آن بهم زده و دو

رنگ شده و  يزعفرانمحلول زپس از خشك شدن و سايزبندي با ني دار نباتهاي ني.  ند يدگرد از سفت شدن از شيره جدا

گرم باشد آѧه ايѧن امѧر آنتѧرل      ٢٥حدود  يدزن هر نبات براي بسته بندي باو. د گرديبسته بندي  ،پس از خشك شدن مجدد

هنѧوز  نبѧات تخѧت    بصورت, شيره توليدي نيزعلي رغم جدا شدن قسمتي از ساآارز آن .  تبلور را مي طلبد  فراينددقيق 

ايѧن شѧيره    ،پخѧت  pHشѧربت و متعاقѧب آن افѧت     pHدليل پѧايين بѧودن   ه استحصال گردد اما ب دآه باي داراي ساآارز بود

بѧѧا شѧѧكر  ٥٠:  ٥٠بصѧѧورت ايѧѧن پسѧѧاب آارگاههѧѧاي سѧѧنتي رخѧѧي بامѧѧا در . اسѧѧتفاده نمѧѧي شѧѧود قابѧѧل بѧѧراي پختهѧѧاي بعѧѧدي 

  .    د شومخلوط شده و از آن براي پخت مجدد استفاده مي 

  

  نمونه هاي مورد آزمايش 
  : مواد اوليه 

  آب -

 شكر -

 نبات تخت  -

  :محصول حد واسط  
  شربت حاصل از انحلال نبات تخت در آب -

 مذآورشربت حاصل ازاختلاط شكر در شربت  -

 شربت قبل از سود زني اول -

 شربت پس از سود زني اول وقبل از صاف شدن -

 دوم شربت پس ازصاف شدن وقبل از سودزني -

 شربت آخر پخت و پس از سود زني دوم -

  :محصول نهايي  
  نبات ني دار -

  شيره  -



 

  آزمايش ها
در سه روز توليدی با دو تکرار انجѧام  ، آزمايشهای زير مطابق با روشهای استاندارد بر روی نمونه های مورد آزمايش

آزمايش در اين مقالѧه   ١گارگاه، به عنوان روز آاري  يكنتايج حاصل از جمع آوري اطلاعات در (). ١٠ و ٩( پذيرفت

  ). بيان گرديده است

  

 )BX(مقدار ماده خشک  -

pH-  

 )(°Sدرجه پلاريزاسيون  -

 انورت  -

 رنگ -

  بحث ونتيجه 
بѧر هѧم منطبѧق     را با توجه به پارامترهای تѧاثير گѧذار بѧر رشѧد کريسѧتال     انجام شده  حاصل از آزمايش هايبايد داده های 

  .)١٣( نمود

در اثѧر سѧرد کѧردن و يѧا تغلѧيظ از يѧک محلѧول فѧوق اشѧباع مѧاده           کѧه   اسѧت جداسازی پديده عمل کريستاليزاسيون يک     

عمل کريستاليزاسيون در آغاز توليد صѧنعتي شѧكر در حالѧت سѧکون     ). ١٥( جامد جدا شده و پساب مادری باقی می ماند

کѧه بѧر اسѧاس آن     ر توليد کريستال شکر بѧوده اسѧت  د انقلابوعمل کريستاليزاسيون در حالت حرکت يک شود  انجام می

   .)١٧و  ٢(نمودو راندمان توليد شکر افزايش چشمگيری پيدا تغيير بسياری از دستگاه های توليد کريستال شکر 

  ) :۵(ازپارامترهای موثر بر رشد کريستال عبارتند 

  فوق اشباع محلولدرجه  -
  دمای سيستم -
  سرعت نسبی بين کريستال و محلول -
  ير قندی در محلوللظت مواد غو غ نوع -
  خصوصيات سطح کريستال -

  

عامѧل کريستاليزاسѧيون تفѧاوت    در ايѧن حالѧت   . مجموع اثر اين پارامترها در فرمول رشѧد آريسѧتال ظѧاهر مѧي گردنѧد         

بѧدين معنѧی کѧه اثѧر ضѧريب      . در اختيار قرار مѧي دهѧد  غلظتی می باشد که مولکولهای ساکارز را برای تشکيل کريستال 

  ).۴(شوند يکسان در نظر گرفته می  ١در فرمول  kOTو ضريب جابحايی در سطح  kR، ضريب جانشينی kDانتشار 

)١                               (

ROTD

eff
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k
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k
1

k
1

c
j

++

∆
=

  

 = jK سرعت رشد آريستال (kg/m2.s) ،∆ceff   =تفاوت غلظت موثر  

s  =ثانيه  



 

 حد واسطمنطقه 

 منطقه ناپايدار

 آمي ناپايدارمنطقه 

  منطقه پايدار
 ناحيه غير اشباع

 دما به درجه سانتيگراد

اولѧين   .گيѧرد قѧرار مѧي   بحѧث   مقايسѧه و مѧورد  بر توليѧد نبѧات بѧا همѧديگر      ي مذآورپارامترها وهش اثر مجموعژدر اين پ

بايد توجه داشѧت    .)١۶و  ١١(است حلاليت ساکارز در محلول های آبی درك) شکر(پارامتر در تهيه کريستال ساکارز 

  ). ۴شکل (باشد  مختلف فوق اشباعيت متفاوت می محدودهايکه روند کريستاليزاسيون در

بѧا توجѧه بѧه اينکѧه در تهيѧه نبѧات نѧخ يѧا         . استدر توليد نبات، اولين مرحله حل نمودن شکر و تهيه محلول فوق اشباع     

  .نی به عنوان يک عامل خارجی عمل کرده که هسته کريستال بر روی آن تشکيل شده و رشد می کند

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

نمѧايش  تهيѧه نبѧات سѧنتی و     مربѧوط بѧه    داده هѧاي جمѧع آوري شѧده از آزمѧايش هѧاي     آمѧك   به درجه فوق اشباعمحاسبه با 

کѧه مقѧدار    گѧردد مشѧخص مѧی   ) ۵شѧکل  (فوق اشباع با توجه به افزايش دمѧا و مقѧدار مѧاده خشѧک شѧربت      درجه تغييرات 

   ا برابر می باشندماده خشک و دمای شربت تهيه شده در انتهای آماده سازی شربت تقريب
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  .تغييرات فوق اشباعيت با توجه به افزايش مقدار ماده خشک و دمای شربت - ۵شکل 

ت
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شبا
ق ا
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 دما به سانتيگراد

مقدار درصد 
ماده خشک 

)BX(  

 .رارتنسبت حلاليت ساکارز در آب و تعييرات ميزان اشباعيت با توجه به درجه ح - ۴شکل 
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در فѧوق اشѧباع، تغييѧر کمѧی در هѧر      ) با ثابت در نظѧر گѧرفتن درجѧه خلѧوص    (و مقدار ماده خشک  دمابا توجه به اثر     

 ١در اين حالѧت شѧربت دارای اشѧباعيت کمتѧر از     . گردد اشباع میفوق باعث تغيير در مقدار  مذآوريک از دو پارامتر 

دمѧا افѧزايش پيѧدا     ،، اين می باشѧد کѧه بѧا ثابѧت بѧودن مѧاده خشѧک       ۵شکل قسمتی از علت کاهش فوق اشباعيت در (  است

، و بѧرای اينکѧه کريسѧتال بѧر روی يѧک جسѧم خѧارجی        ، شربت در ايѧن حالѧت پايѧداربوده   ۴با توجه به شکل . )کرده است

در عمل هنگامی کѧه  . افزايش يابد تا کريستال رشد کند آمي ناپايدارمنطقه  تاتشکيل گردد بايد فوق اشباعيت ) نی يا نخ(

شѧده، شѧربت فѧوق اشѧباع بѧوده و در       اعمѧال شربت تهيه شده وارد ظروف تهيѧه نبѧات مѧی گردنѧد، بѧه علѧت کѧاهش دمѧای         

احيه فوق اشباع وارد منطقѧه ناپايѧدار گرديѧده و هسѧته     نبا توجه به اشباعيت اوليه در اثر کاهش دما، صورت عدم کنترل 

بѧѧرای مثѧѧال در صѧѧورتی کѧѧه بѧѧا ثابѧѧت نگѧѧاه داشѧѧتن سѧѧاير    .کنѧѧدمѧѧي ناگهѧѧانی تشѧѧکيل شѧѧده و در تѧѧه ظѧѧرف رسѧѧوب و رشѧѧد  

ايѧن حالѧت    . قابل مشاهده مѧی باشѧد    ،۶شکل  منحني دما را کاهش دهيم، تغييرات اشباعيت بصورت ي ديگر،پارامترها

  . هيه نبات بصورت سنتی مشاهده می گرددبخوبی در ت
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  .تغييرات فوق اشباعيت با توجه به تغييرات دما - ۶شکل 

  

درجѧه  بايѧد   و انجام آريستاليزاسيون در حالѧت سѧاآن،   از طرف ديگر در توليد نبات سنتي به علت عدم تحرك شربت    

  .يستال بر روي ني يا نخ وجود داشته باشدباشد، تا امكان تشكيل آرآمي ناپايدار فوق اشباع فراتر از منطقه 

اطلاعѧات جمѧع آوری شѧده مشѧخص گرديѧد کѧه        بѧر اسѧاس  برای آماده سازی شربت و رسѧيدن بѧه چنѧين فѧوق اشѧباعی          

   .گردد آمادهتا شربت برای ريختن در قالب ها  استلازم ) دقيقه ٩٠بيش از (زمان نسبتا زيادی 
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  .ت در طی زمان آماده سازی شربتتغييرات ماده خشک شرب - ٧شکل 

  

فѧوق اشѧباع در حѧد مѧورد نظѧر نبѧوده و بѧه آمѧك تبخيѧر آب در سيسѧتم بѧاز تهيѧه             درجه اما از حل شدن آامل شكر نيز     

 بѧѧا توجѧѧه بѧѧه اينکѧѧه تشѧѧکيل رنѧѧگ در محلѧѧول تѧѧابعی از زمѧѧان   .افѧѧزايش پيѧѧدا مѧѧي آنѧѧد مقѧѧدار مѧѧاده خشѧѧک شѧѧربت   ،شѧѧربت

می باشد، اين زمان زياد باعث افزايش رنѧگ در محلѧول و بѧالطبع     ورت تصاعدیبص و درجه حرارت بصورت خطی 

بѧه خѧاطر مقѧدار رنѧگ برگشѧتی از نبѧات تخѧت        ) زمان صѧفر (علت رنگ بالای اوليه شربت . پساب باقی مانده می گردد

  .)٨شکل ( می کند کاهش پيداکه بعد از حل شدن شکر افزوده شده، ميزان رنگ در محلول کل شربت  است،
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  .شربت در طی زمان آماده سازی شربت رنگ در محلولتغييرات  - ٨شکل 

  

ايکѧومزا   ۴٠ توقѧف هѧر سѧاعت    يبѧه ازا  درجѧه سѧانتيگراد   ٨۵برای مثال مقدار افزايش رنگ شربت رقيق در دمای     

   ).٣(باشد می ) نانومتر ۵۶٠اندازه گيری با طول موج (

، چѧѧرا کѧѧه ايѧѧن مѧѧواد بѧѧر اسѧت در حضѧѧور مѧѧواد رنگѧѧی مختلѧѧف، متفѧѧاوت بايѧد توجѧѧه داشѧѧت کѧѧه سѧѧرعت رشѧѧد کريسѧتال       

   ).۶( دارندحلاليت ساکارز اثرهای متفاوتی 

ت
عي
شبا
ق ا
فو

 

 دما به سانتيگراد
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بخصوص در دماهای بالا که عوامل موثر بر تشکيل رنگ شامل دما، مقدار قند انورت، مقدار مѧاده خشѧک شѧربت،        

pH  ٧( باشدو مقدار اسيدهای آمينه می باشند، اين افزايش رنگ بيشتر می(.  

با توجѧه بѧه   . هر چند در توليد نبات بايد توليد رنگ در اثر واکنشهای ميلارد و کارامليزاسيون را جدا در نظر گرفت    

تغييѧرات   ٩شѧکل   . کيفيت شربت استفاده شده شدت رنگ تشکيل شده با توجه به زمѧان مانѧد شѧربت تغييѧر خواهѧد  نمѧود      

  . )٨( ورت موجود در آن نسبت به زمان ماند شربت نشان مي دهدرنگ شربت را با توجه به ميزان قند ان

  
  .توجه به مقدار قند انورت اوليه ارتباط خطی بين تشکيل رنگ و زمان ماند با -  ٩شکل 

  

مقѧѧدار مѧѧاده خشѧѧک بѧѧالا   ( بخصѧѧوص در دمѧѧا و مقѧѧدار مѧѧاده خشѧѧک بѧѧالا بيشѧѧتر مليزاسѧѧيون اافѧѧزايش رنѧѧگ در اثѧѧر کار    

اين حالѧت در زمѧانی کѧه شѧربت دارای     . استبخصوص اين حالت در توليد نبات قابل مشاهده . می باشد) دارد تاثيرکمی

بѧه همѧين دليѧل در نبѧات ريزهѧای سѧنتی بѧا         ).٨(گѧردد  و رنگ بيشѧتری تشѧکيل مѧی     يافتهمقدار قند انورت باشد، افزايش 

، باعث شده که افزايش رنѧگ  هستندنسبت به شکر که دارای قند انورت بيشتری  ٢نبات درجه يا  )شيره(پساب برگشت 

نيѧز،   ، بلکه پساب باقی مانѧده استبيشتری داشته باشيم، بصورتی که در مرحله ای نه تنها رنگ نبات توليدی بسيار بالا 

در قنѧد انѧورت   درصѧد  ايѧن تغييѧرات را در مѧورد ميѧزان      ،١٠شѧکل  . قابѧل اسѧتفاده نمѧی باشѧد    براي استفاده درتوليد مجدد 

  .نشان می دهدانجام شده  هاي مايشآز

 زمان ماند به دقيقه

 گلوکز: گرم قند انورت ١.٣٣

 رنگ:  انورت گرم قند ١.٣٣

 گلوکز: گرم قند انورت ٠

 رنگ: گرم قند انورت ٠

گلوکز
g/kg   
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آز -1 آز -2   آز -3
  .در طي توليد نباتقند انورت درصد تغييرات  - ١٠شکل 

  

سѧبب افѧت   همچنѧين ايѧن انورسѧيون شѧربت      شده،بايد توجه داشت که قند انورت سبب کاهش سرعت کريستاليزاسيون     

pH در اثر آاهش . شربت مي گرددpH  يابدمي نيز افزايش پيدا سرعت واآنش تجزيه ساآارز.  
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     دما به سانتيگراد

pH

آز -1 آز -2   آز -3
  .طي حرارت دادن شربت pHتغييرات  - ١١شکل 

  نتيجه گيري آلي
  

باعث  روشکه اين  گردديند توليد نبات سنتی مشخص می اانجام شده در روند فر هاي و آزمايش ها  با توجه به بررسی

اليزاسѧيون سѧاآارز،   بѧه اينكѧه در آريست   علѧم بѧا  . دنѧ در روند کاری اثر مѧی گذار  منفي مشکلاتی شده که بطور يک سيکل

د، بايѧد  شѧو هر ماده اي به جزء ساآارز به عنوان ماده غير قندي شناخته شده و باعث آاهش سرعت رشѧد آريسѧتال مѧي    

توليد نبات سنتي عامل اصلي آاهش راندمان توليد و ضايعات بالا مѧي   فرايندتوجه داشت آه افزايش مواد غير قندي در 

بايѧد سѧعی نمѧود     ي موثر بѧر رشѧد آريسѧتال سѧاآارز    توليد نبات سنتی با علم به پارامترهادر بهينه سازی فرآيند لذا . باشد

  . پذيردانجام  بهينهحالت  درکه فرآيند توليد 

  تشكر و قدرداني
  .تشكر مي گردد پژوهشاز آارگاه توليد نبات توانايي به خاطر همكاريشان در انچام اين 
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Evaluation of traditional production process of rock candy 
and it,s defects 

 
  

A. Golamhosseinpor, M. Elahi, M. J. Varidi, F. Shahidi1 
 

Abstract 
 

The rock candy is the grown sucrose crystal which has been produced in Iran and 

India for the first time originally. In this process, the large sucrose crystals has been 

produced by cooling the supersaturated solution. The traditional processing has not 

changed up to now.  Recently, many efforts were done to optimize it. The production 

of rock candy evaluated under cooled crystallization process. To increase the yield 

and the growth of sucrose crystals, the supersaturation and crystallization 

parameters should be optimized. Due to low efficacy in this procedure, sucrose 

crystals with dimensions less than 3 mm are usually produced by evaporating 

crystallizers. In this research, traditional production process of rock candy is studied 

by doing experiments at different phases in a traditional plant. According to the 

results, it takes more than 90 min to reach the suitable supersaturation, an  

temperature (112°C) and extra evaporation. So the invert sugar content, reach from 

0.015 % in original sugar to 0.571 % in effluent (mother syrup). The produced rock 

candy has 0.553 % invert sugar. The pH of solution decreases from 7.3 to 5.2, the 

color increased from 70 (in primary sugar) to 1240 ICUMSA unit in the effluent and 

more than 250 Iu in produced rock candy (measurement in λ = 420nm ). The high 

color rate and invert sugar cause the effluent can not be used in production process.  

 
  
Key words: sucrose, rock candy, crystallization, supersaturation.  
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