
 

 

 

ون یلتراسیکروفی تراوه میه و رنگبریند تصفی فرآییبهبود کارا  :عنوان مقاله
  ونیلتراسیشربت خام چغندر قند به روش اولتراف

 

  یدی شهی، مصطف فردیروزیل پیرخلی، می رضوید محمد علی، سم زادهید حکیوح :نام نویسنده



 

  ١
 

  
ون شربت یلتراسیکروفی تراوه میه و رنگبریند تصفی فرآییبهبود کارا  

  ونیلتراسیخام چغندر قند به روش اولتراف
 

  2یدی شهی، مصطف1 فردیروزیل پیرخلی، م2ی رضوید محمد علی، س∗1م زادهید حکیوح
 هی دانشگاه ارومی دانشکده کشاورزییع غذای گروه علوم و صنا-1 

 vahid_hakimzadeh@yahoo.co.nz (  
   مشهد، ی دانشگاه فردوسی دانشکده کشاورزییع غذای گروه علوم و صنا-2 

   
  دهیچک

 تراوه یه و رنگبریند تصفی فرآییون بر کارایلتراسیند اولترافی فرآیاتی عملیرهایر متغیدر این مقاله تاث
ند ی فرآیط. ون شربت خام چغندر مورد مطالعه قرار گرفته استیلتراسیکروفیحاصل از م

در سه (ند ی فرآی، دما) بار3 و2، 1در سه سطح (ر اختلاف فشار در عرض غشاء یون تاثیلتراسیاولتراف
بر ) قهی دق60 و45 ، 30 ،15در چهار سطح (ات یو زمان عمل)  گرادی درجه سانت50 و40 ،30سطح 

مد محلول، درصد مواد جا( تصفیه در صنعت قند یلتر و شاخص هایشار تراوه حاصل از غشاء اولتراف
شات ینتایج بدست آمده از آزما.  شدیبررس)  ، کدورت و رنگیدرصد ساکارز، درجه خلوص، سخت

ات و اختلاف ی عملیش دمایون با افزایلتراسیند اولترافیون نشان داد که شار تراوه در فرآیلتراسیاولتراف
 یدارین ثبات و پارات آن در هر حالت با گذشت زماییافت و تغی یش میفشار در عرض غشاء افزا

ون  یلتراسیلتر شده از غشاء اولترافیکروفیخصوصیات شربت بعد از عبورتراوه م.  کردیدا می پیشتریب
و درجه % 6/3 که ساکارز حدود ی بهبود یافت، بطورینسبت به شربت خام به مقدار قابل ملاحظه ا

و رنگ % 70/99، کدورت%29/26 ی، سخت%7/17ش و مواد جامد محلول یافزا % 69/32با یخلوص تقر
ون یلتراسی اولتراف-ه شده به روش میکروفیلتراسیونین شربت تصفیهمچن.  کاهش داشته است% 26/78

% 33/84دررنگ، % 21/49زان یبه م) ونیکربناتاس-یآهک زن(نسبت به شربت حاصل از روش مرسوم 
  .  کاهش نشان دادیزان سختیدر م% 65/6درکدورت و 

  
ون، شار، تراوه، درجه یلتراسیکروفیون، میلتراسیبت خام چغندر، اولترافشر: یدی کلیواژه ها

  .   خلوص، کدورت و رنگ
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  : مقدمه– 1
 از ی ها و ترکیبات غیر قندی ناخالصی است که به منظور جداسازیفرآیند تصفیه در صنعت قند مهمترین مرحله ا

ه به روش آهک یمتاسفانه فرآیند مرسوم تصف. ردی پذی به حداکثر درجه خلوص و کارایی انجام میساکارز و دستیاب
بنابراین مطالعه .  را به دنبال داردی زیادی زیست محیطی های بالا، آلودگیکربناتاسیون علاوه بر مصرف انرژ-یزن

 روش مرسوم، افزایش کارایی ی کامل یا جزئی غشایی به منظور جایگزینی های جدید از جمله فناوریپتانسیل تکنیکها
 غشایی ی هایدر چند دهه اخیر فناور.  رسدی به نظر می ضروری و مصرف انرژی زیست محیطی وکاهش آلودگتصفیه

، ی جداسازی در زمینه های گسترده و موفقیت آمیزی و سازگار با محیط زیست کاربردها1 پاکی هایبه عنوان فناور
 و UF(2(ون یلتراسیر اولترافی نظی غشائیندهای رسد فرآینرو به نظر میتغلیظ و تخلیص یافته اند، از ا

 شکر از جمله تصفیه شربت ی مهم کارخانجات فرآوری در قسمتهای قابلیت منحصر به فردMF(3(ون یلتراسیکروفیم
  . ]3 و 2، 1[ شربت رقیق و غلیظ و همچنین بازیافت آب پرس تفاله داشته باشند یخام، تغلیظ شربت رقیق، رنگبر

ه شده به یشربت خام تصف.  استی با خلوص و رنگ عالی به شربتیعت قند دستیاب در مرحله تصفیه صنیهدف اصل
ر ی نظی درشت ملکولی های و ناخالصیکروبی میمانده های باقیهمواره محتو) کربناتاسیون-یآهک زن(روش مرسوم 
ره یاه و تی سی وجود داشته و به شربت ظاهریدیز به شکل کلوئیها، نشاسته و واکسها نیدر ضمن چرب. دکستران است

 ی از درون حفرات غشاء دارای یا فاز عبور4تراوه. ]4[ گذارند ی مییت محصول نهایفی کی رویرنگ داده و اثر منف
 ییون، صرفه جویزاسیستالی توان به بازده بالاتر کری است، در نتیجه میته و رنگ کمتریسکوزیدرجه خلوص بیشتر، و

فوژها و کریستالیزاتورها دست یافت، بعلاوه یت سانتریش ظرفیراتور، افزا بخاطر کاهش مصرف بخار در اواپیدر انرژ
ن ی توان به ایز می را نییند غشای شربت رقیق حاصل از فرآیکاهش در میزان رسوبات اواپراتور به خاطر کاهش سخت

  .]5[ت ها افزود یمز
Hanssen ند ی فرآ1984در سال  و همکارانشUFه عصاره خام چغندر قند مورد یتصف ی براینیگزی را به عنوان جا

ت مشابه یفی با کیقی توان به شربت رقی از این فرآیند میریدند که با بهره گیجه رسین نتیاستفاده قرار دادند و بد
 ی رنگی هایحذف ناخالص 1991 در سال  Mark .]6[افت ی دست ید شده به روش تصفیه سنتیق تولیشربت رق

دها و ینها، نشاسته، صمغها، کلوئین روش پروتئید که با ایجه رسین نتی کرد و به ای  از شکر خام را بررسUFتوسط 
 توان رنگ عصاره حاصل از شکر خام را به ین روش میاو همچنین عنوان کرد با ا.  حذف خواهد شدی رنگی هایناخالص

  .]3[کاهش داد % 75میزان  
Misra ات عصاره شفاف شده نیشکر از ی جهت بهبود خصوص2000 و همکارانش در سالUF استفاده کردند و 

 و یدکتر کاغذچ. ]7[افته است ی درصد بهبود 60 واحد و رنگ 74/0ن درجه خلوص یانگیمشاهده نمودند که بطور م
 تصفیه شربت خام نیشکر بکار بردند و نتیجه گرفتند که حدود یترافیلتراسیون را برا روش اول1380همکاران در سال 

 غشاء مطالعه یرنگ محلول شکر با این روش کاهش می یابد، اگرچه پیشنهاد نمودند در مورد بهبود شار خروج% 90
شکر بهره برده و ی ن از محلولی جهت رنگبرUF از 2003 و همکارانش در سال Hamachi.  ]8[ صورت گیرد یبیشتر

اد یه یات تصفی و آسانتر شدن عملیک روش مناسب جهت حذف مواد رنگی به عنوان ییند غشایب آنها از فرآین ترتیبد
  .]9[کردند 

ه ی تصفیسه با روش سنتیه شربت خام چغندر قند در مقایون در تصفیلتراسیکروفیند میل فرآی پتانسیدر مقاله قبل
 تصفیه تراوه ییون در بهبود کارایلتراسی توانایی غشاء اولترافیهدف از این مقاله بررس). 2( قرار گرفت یمورد بررس

بر ) اختلاف فشار، دما و زمان فرآیند( عملیاتی یون شربت خام چغندر قند و تاثیر پارامترهایلتراسیکروفیصل از محا

1. Clean Technology 2. Ultrafiltration (UF) 3. Microfiltration (MF) 
4. Permeate       
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ن یون و همچنیلتراسیکروفیا روش م صنعت قند در مقایسه بی تصفیه و رنگبریکارایی فرآیند غشایی و شاخص ها
  .  کربناتاسیون بوده است-یروش مرسوم آهک زن

  
  : مواد و روش ها– 2

 سنج، ی، دبیفوژیه، پمپ سانتریک تانک تغذی مجهز به MF/UF یلوت پلنت غشائیستم پایک سیق از ین تحقیدر ا
جنس غشاء . ان استفاده گردیده استی کنترل جریرهای، مدول غشاء و شیی لوله ایدو عدد فشارسنج، مبدل حرارت

UFد و اندازه منافذ آن ی سولفن آمی پلkDa20ق ی، ابتدا شربت رقییات غشای انجام هر بار عملیبرا.   بوده است
ند ی، توسط فرآ]2 و 1[ون بدست آمده بود یلتراسیکروفی میاتیط عملین شرای که تحت بهتریلتر شده ایکروفیم

ق اثر عوامل مختلف فرآیند نظیر اختلاف فشار در عرض غشاء یدر این تحق. ش قرار گرفتیون تحت پالایلتراسیاولتراف
(TMP)1 گراد و زمان فرآیند در ی درجه سانت50 و 40 ، 30 بار ، دمای عملیات در سه سطح 3 و 2، 1 در سه سطح 

ر یه در صنعت قند نظیتصف یو شاخص ها) شار تراوه (ییند غشای فرآییقه بر کارای دق60 و45 ، 30، 15چهار سطح  
 تراوه غشاء ی، رنگ و سخت4، کدورت3، درجه خلوص)درصد ساکارز (2ونیزاسی، پلار)مواد جامد محلول(بریکس 

ون نمونه ها به یزاسیبریکس و پلار. ون مورد بررسی قرار گرفتیلتراسیات اولترافی عملیط) شربت خام تصفیه شده(
 یشربت بر اساس داده ها) انییا کوس(درجه خلوص .  شدیریر اندازه گ و پلاریمتیترتیب توسط رفراکتومتر دست

  :]7[ر محاسبه گردید یون طبق فرمول زیزاسیکس و پلاریبر

)1                                                          (
100)( ×=

Brix
PolQ

  
تر طبق ی مول بر ل025/0 در غلظت EDTA5ل ون شربت با محلویتراسی از روش تی مقدار سختیری اندازه گیبرا

کومزا در ی ایز طبق دستورالعمل هایزان رنگ و کدورت نمونه ها نیم.  استفاده شد2000 در سال 6کومزایدستورالعمل ا
 نانومتر توسط دستگاه 720 و 420 یب در طول موج های مقدار جذب نور به ترتین سال از طریق اندازه گیریهم

  . ]11 و 10[ ساخت انگلستان عمل شد 7یواسپکتوفتومتر جن 
   

  ج و بحثی نتا– 3
  ان تراوهی شار جر-1- 3

 دهد ی نشان م3 و2، 1 یون شربت خام در شکل هایلتراسیکروفیون تراوه میلتراسیلترافند اوی زمان فرآ- شارینمودارها
 یرات قابل ملاحظه اییات، تغیقه عملی دق60 ی نسبتاً ثابت بوده و در طیاتیط عملی شرایرات شار در تمامییکه روند تغ
 ی درشت شربت خام در طیلها ها و ملکوی حذف عمده ناخالصین موضوع به احتمال قویعلت ا.  خوردیبه چشم نم

ون یلتراسیند اولترافی فرآیون غلظت در طیزاسیه پلاریجه کاهش غلظت و ضخامت لایون و در نتیلتراسیکروفیات میعمل
.  با زمان خواهد داشتییایکنوا و پایون حالت یلتراسی اولترافی طین شربتینرو شار بدست آمده از چنی باشد ، از ایم

جاد یش دما در هر سه سطح فشار، ایون، با افزایلتراسی اولترافیافت در طی توان دری شکلها منین با ملاحظه ایهمچن
 درجه ثبات 30 ی که در دمای شود، به طوریک میند نزدی تر فرآییق ابتدایان تراوه به دقای شار جریداریثبات و پا
درجه از 40 یت شار در دمای که تثبی، در حال)1شکل( شود یده میستم دیقه بیون از حدود دقیلتراسیشار اولتراف

 رسد که با ین به نظر میچن). 3شکل( شود یقه پنجم آغاز می درجه از دق50 یو در دما) 2شکل(قه دوازدهم یدق
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 در یجه گرفتگیافته و در نتیون غلظت کاهش یزاسیه پلاریگر مقاومت لایته شربت و به عبارت دیسکوزیش دما، ویافزا
  .  افتدیر می به تاخیریان تراوه به صورت چشمگی جرزان شاریغشاء و کاهش م
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ون شربت خام چغندر به یلتراسیکروفیان تراوه حاصل از میون جریلتراسیند اولترافی زمان فرآ-ل شاری پروف-1شکل

   گرادی درجه سانت30 ی در دمایاتی از سطوح مختلف فشار عملیعنوان تابع
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ون شربت خام چغندر به یلتراسیکروفیان تراوه حاصل از میون جریلتراسیند اولترافی زمان فرا-ل شاری پروف-2شکل

   گرادی درجه سانت40 ی در دمایاتی از سطوح مختلف فشار عملیعنوان تابع

1. 
Transmembrane 

pressure 
2. Polarity 

(Pol.)  3. Purity 

4. Turbidity    
5. Ethylene Di-amine Tetra Acetic acid 

  
6. ICOMSA     7. Jenway Ltd., U.K. 
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ون شربت خام چغندر به یلتراسیکروفیان تراوه حاصل از میون جریلتراسیترافند اولی زمان فرا-ل شاری پروف-3شکل

   گرادی درجه سانت50 ی در دمایاتی از سطوح مختلف فشار عملیعنوان تابع
در شکل )  فرآیندیشار در انتها(ون بر شار تراوه در حالت نسبتاً پایدار یلتراسی فرآیند اولترافینتایج تاثیر فشار و دما

ش اختلاف در عرض ین افزایند و همچنی فرآیش دمایون، افزایلتراسیند اولترافی دهد که در فرآی نشان میببه خو) 4(
 ین شار تراوه و اختلاف فشار برای رسد که رابطه بیدر ضمن به نظر م. ان تراوه را بدنبال داردیش شار جریغشاء، افزا

  . مشاهده نشده استیده فشار مورد بررسه مستقل از فشار در محدوی مثبت بوده و ناحیهمه دماها خط
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ون یلتراسیکروفیان ترواه حاصل از میون جریلتراسی فرآیند بر شار فرآیند اولترافی تاثیر اختلاف فشار و دما-4شکل

  شربت خام چغندر
  
  ه شربت خامی تصفیشاخص ها-2- 3

 ی بایست شاخص هایلتر شده میکروفیق میون در تصفیه شربت رقیلتراسی فرآیند اولترافی کاراییبه منظور ارزیاب
ق حاصل از ی شربت رقیعنی( آن ی  نسبت به خوراک ورودUF شربت حاصل از روش یتصفیه در صنعت قند برا

نسبت به شربت خام چغندر ) ونیکربناتاس-یآهک زن(ن شربت تصفیه شده به روش مرسوم یو همچن) ونیلتراسیکروفیم
  . ورد مقایسه و بحث قرار گیردقند م
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 و یدیلتر با حذف ذرات معلق، مواد کلوئیکروفیون، غشاء میلتراسیکروفیله میه شربت بوسیدر مرحله اول تصف
ن عبور یان ناتراوه غشاء و همچنین مواد در جریان تراوه افزوده و با نگهداشتن ایماکرومولکول ها بر درجه خلوص جر

 ی حذف ناخالصییلتر توانایکروفین حال غشاء میاما با ا). 2(درجه خلوص ناتراوه کاسته است ساکارز از درون حفرات از 
ان تراوه یون جریلتراسیزتز است، را نداشته و با اولترافیلتر ریکروفی که اندازه شان از منافذ غشاء میدییها و مواد کلو

ج بدست آمده ین نکته و نتایبا توجه به ا. حذف کرد توان ی ها را مین ناخالصی از ایشتریر بیون، مقادیلتراسیکروفیم
ان ناتراوه یش و هم آهنگ با آن درجه خلوص جریون افزایلتراسیان تراوه اولترافیباز هم درجه خلوص جر

  ). 5شکل (دا کرده است یون کاهش پیلتراسیاولتراف
ات کاهش رنگ نسبت ی عملی در ط دهد کهیز نشان میون نیلتراسیند اولترافیج شدت کاهش رنگ در فرآی نتایبررس

ن مدعا است که ین کاهش گواه ایقت مقدار ایدر حق). 6شکل( باشد یر و قابل ملاحظه میار چشمگیبه خوراک بس
لتر یزان رنگ شربت اولترافی از می بصریابیارز). 2( موفق عمل نموده است یون در بهبود رنگبریلتراسیند اولترافیفرآ

 شود کدورت شربت یمشاهده م) 6( که در شکل یهمانطور. شتر شربت بودی بی درخشندگت وی از شفافیز حاکیشده ن
 .ده استیات به حدود صفر رسیان زمان عملیز در پاین
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شربت (نسبت به خوراک ) شربت تصفیه شده(ون یلتراسی روند کاهش رنگ و کدورت در تراوه اولتراف– 6شکل 

   زمان فرآیندیدر ط) لترشدهیکروفیم
  
 تصفیه شربت خام ی مربوط به شاخصهای درک بهتر نتایج بدست آمده در این تحقیق، میانگین کلیه داده هایبرا

 شربت خام تصفیه یه مرسوم در مقایسه با داده هایو روش تصفMF/UF  یقی ، تلفMF یه شده با روش هایتصف
) قیشربت رق(ون تراوه یلتراسیند اولترافیج حاصل از فرآی نتایبا بررس. آورده شده است) 1(نشده در جدول 

 یحظه ا به طور قابل ملاییش شده نهایات شربت پالای گردد که خصوصیون شربت خام ملاحظه میلتراسیکروفیم
باً یو درجه خلوص تقر% 6/3ون حدود یزاسیه نشده، پلاریسه با شربت خام تصفی که در مقایافته است، بطوریبهبود 

در ضمن با . دا کردیکاهش پ% 26/78و رنگ % 70/99، کدورت%29/26 ی، سخت%7/17کس یش و بریافزا% 69/32
ق حاصل از ی شربت رقیه برای تصفی از شاخص هایعضافت که بی توان دریم) 1(ج ارائه شده در جدول یسه نتایمقا

 که رنگ، ی داشته است، به گونه ایز برتریه مرسوم نیق روش تصفی نسبت به شربت رقی حتMF/UF یقیروش تلف
% 65/6و % 33/84، %21/49ب ی نسبت به روش مرسوم به ترتMF/UFه شده به روش ی شربت تصفیکدورت و سخت

 دارند، اما درجه خلوص در روش یکی و تکنولوژیفیدگاه کی از دیادیت زیج اهمین نتای ااگرچه. کاهش نشان داده است
MF و MF/UF نسبت به روش مرسوم به میزان دو درصد کمتر بوده و این موضوع افت بیشتر ساکارز را در زمان 
 نسبت به یه منافذ کوچکترنکیلتر با ایقت غشاء اولترافیدر حق.  دهدیند بکار رفته نسبت به روش مرسوم نشان میفرآ

 کند، اما تراوه بدست یلتر جدا میکروفی نسبت به غشاء میشتری بی ها و مواد رنگیلتر داشته و ناخالصیکروفیغشاء م
ون و درجه یزاسیزان پلاری میا روش مرسوم دارایون و یلتراسیکروفیق حاصل از میآمده از آن نسبت به شربت رق

  . استیخلوص کمتر
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  *ه شربت خامی مختلف تصفیق حاصل از روشهایات شربت رقیسه خصوصی مقا–1جدول

   یشاخص ها
  تصفیه

ه یتصف(شربت خام 
   چغندر قند)نشده

ه شده به یشربت تصف
  روش میکروفیلتراسیون 

ه شده به روش یشربت تصف
  ونیلتراسیاولتراف/کرویم

ه شده یشربت تصف
  به روش مرسوم

  01/22  9/15  37/18  32/19  (%)کسیبر
  88/19  11/14  23/16  60/13  (%)ون یزاسیپلار

  33/90  28/88  74/88  42/59  (%)درجه خلوص 
  mg/l(  5/1017  5/807  750  5/803 (یسخت

  IU(  5/642  83/3  67/1  66/10(کدورت 
  IU (  9834  5559  2138  4209(رنگ 

  . باشندی تکرار م5داده ها میانگین حداقل * 
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Abstract 
In this paper, the effect of operation parameters of ultrafiltration (UF) processes on 
the performance of purification and de-colorization of microfiltrated permeate of 
raw juice have been studied. During ultrafiltration process, the effect of TMP (at 
levels of 1, 2 & 3 bar), T (at levels of 30, 40 & 50oC) and t (at levels of 15, 30, 45 
& 60 minutes) on the membrane permeate flux (JP) and purification indexes (Brix, 
Pol., purity, hardness, turbidity and color) have been investigated. The obtained 
results showed that, in ultrafiltration process, the permeate flux increased with 
increasing both TMP and T. Flux variations at each levels of TMP and T had a 
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slightly decline during ultrafiltration process. After the treatment of microfiltration 
permeate by ultrafiltration process, it was found that the Pol. and purity increased 
3.6% and 32.69% respectively, whereas the Brix, hardness, turbidity and color 
decreased 17.7%, 26.29%, 99.7% and 87.26% respectively as compared to the raw 
sugar beet juice value. In addition, the clarified juice quality obtained from MF/UF 
method was improved greatly as compared to conventional limed-carbonated 
clarified juice in color, turbidity, and hardness in the rate of 49.12%, 78.26%, and 
6.65%, respectively. 
 
Keywords: Sugar beet raw juice, Ultrafiltration, Microfiltration, Flux, Purity, 
Turbidity, Color 
 
 

 


