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کته قابل ن ؛دارد هاکشورو تجارت بسیاری از در اقتصاد  یادیسهم ز امروزه است کهبشر  عیصنا نیتریمیقدترین و سنتیاز  یکی ،شکرصنعت : چکیده

اندیشی ن کشورها را وادار به چارهمسئولیمواجه شده است و  رویهو بی های زیاد، این صنعت با مشکلاتی نظیر هزینههای کنونیتوجه این است که در دهه

ها برای اهمیت زیادی دارد و کارخانه ،قند و شکر هایههای فعالیت کارخانزمینه کرده است. کیفیت در تمام مراحل وصورت خاص بهبرای حل این مشکل 

ها و فرآیندها عنوان مبنایی برای بازنگری مداوم چارچوبپیروی از سیستم مدیریت کیفیت به ای در تجارت و فروش، باید خود را ملزم بهرویکرد حرفه حفظ

حائز  یک پارامتر ،کنندهمهم بوده و کیفیت نیز برای مصرف ،های دیگر، رقابت با کارخانههاییاهداف بدانند؛ چرا که در چنین عرصهیابی به منظور دستبه

 ،در این مقاله باشد؛یند تصفیه شکر میل شکر سفید و تلاش برای بهبود فرآثر بر کیفیت محصو، تعیین پارامترهای موحقیقاست. هدف از انجام این ت اهمیت

 هیتصف کیتکن نیاز چند یبیعنوان ترکآب شکر خام، که به هیتصف شرفتهیپ هایهایی همچون استفاده از دانه مورینگا، خاک دیاتومه و همچنین روشروش
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 مقدمه. 1

مرحله ای هستند که طی چندین یندهای چند متغیرهکه فرآای هستند؛ به این معنییندهای چند مرحلهشوند، نتیجه فرآاکثر محصولاتی که امروزه تولید می

یند جداگانه عبور کرده و سپس ، از میان چندین فرآبه این شکل است که قطعات و اجزای محصول ،مونتاژ نهایی این گروه از محصولات د؛شونمتوالی انجام می

یندها، یک انتخاب کرد؛ در این فرآمنظور کنترل بهتوان یک یا چند مشخصه کیفی را ای بودن تولید، میگیرد؛ با توجه به چند مرحلهمونتاژ نهایی صورت می

به خاصیت آبشاری معروف است. تولید  ،ایمرحله یند چندمتغیر در هر یک از پارامترهای فرآیندی ممکن است بر مراحل بعدی تاثیرگذار باشد؛ این ویژگی فرآ

ز ا ،نزدیک به هشتاد درصد از شکر تولیدی در جهان ؛نیستای تک مرحله ،هایند آنو اغلب فرآ ای بودهصورت چند مرحله، بهبسیاری از محصولات صنعتی

استفاده از  لیدلبه ،ریاخ یهاشده است و در سال عیطور گسترده در سراسر جهان توزبه ،شکریو صنعت ن دیتول ؛آیددست مینیشکر و مابقی از چغندر قند به

ها و مواد ندهیبه حذف آلا عمدتا یمحصولات قند تیفیک ؛قرار گرفته است مورد توجه ،و خوراک ییغذا ،یاهیتغذ ،ییدارو یدر کاربردها وهیقند و آب م یهادانه

 باشدسه مورد از الزامات مهم در تصفیه شکر می ،سازی و روشن بودن شکرشدن، شفافخوبی شستهبه ؛[1] دارد یمختلف بستگ یندهایآفر قیاز طر یرنگ

[2،3]. 

ها، فنلیها مانند پلیو ناخالص یحذف مواد رنگ یبرا شکریآب ن یسازشفاف ،و مرحله دوم شکریاز ن وهیاستخراج آب م ،شکریناز شکر خام  دیمرحله در تول نیاول

آن  تیموفق رایز ؛حذف کرد ،یسازشفاف ندیآدر طول فر توانیرا نم باتیترک نیتمام ااما واضح است که  ؛[4] است نیانیآنتوس یدهایاسآمینوو  لیکلروف

و  شوندیاستخراج م شکریبا آب ن هایو ناخالص یکردن، مواد رنگ ابیآس یدر ط ؛[5] شکر مرتبط است تیفیو ک دیتول یبعد یندهایبا عملکرد فرآ مایمستق

آب قند  یساکارز از پردازش بعد هیبدون تجز دیکه با دهندیم لیها( را تشکو رنگ یها، مواد معدنصمغ دها،یساکاریپل ها،نی)پروتئ یقند ریاز مواد غ یبخش

 یرا برا یندیناخوشا یژگیو و ردیگیبه خود م یارهیت اریها( رنگ بسفنولیو پل لیآن )کلروف یاجزا ونیداسیبا اکس شکریس از استخراج، آب نپ ؛حذف شوند

 آب شکر شفاف است نیشده و همچن هیشکر خام و تصف دیتول ،یرنگ یهایعلاوه بر حذف ناخالصنکته حائز اهمیت  ؛[6] کندیم جادیبالقوه اکنندگان مصرف

بنابراین باید  ؛[4،7]، این امر لازم است و آب شکر شفاف یعال تیفیشده با ک هیتصف دیشکر سف یتقاضا برا شیبا توجه به افزا ژهیوبه ؛که بسیار ضروری است

حذف با هایی نظیر تلاش تلف شیمیایی و فیزیکی صورت بگیرد؛یندهای مخبا فرآهای تشکیل رنگ ها و کاهش واکنشهای زیادی برای حذف ناخالصیتلاش
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 یجداساز ای و [7،8] سپاران ،یونیآنیپل دیآم لیآکر یهاهکنندلخته ،یمینیآلومیپل یهامنعقدکننده ک،یفسفر دیدهنده مانند آهک داغ، اسعوامل رسوب

و استفاده زیادی  شناخته شده است یخوببه ،آب و غذا هیتصف یندهایفرآ یبرا نگایبذر مور یکنندگشفاف تیدر حال توسعه، خاص یدر کشورها ؛[6]ی یغشا

-هستند که متعلق به خانواده جلبک موجودات تک سلولی بسیار ریزی ،هادیاتومه استفاده کرد؛ توان از خاک دیاتومیت نیزمی ،برای تصفیه شکر خام .[9] دارد

 اند؛د، پوشیده شدهنای دارک و ژل مانندی که اغلب رنگی قهوهبا پوشش ناز ،هاهای زنده دیاتومهسلول ؛ای( هستندی قهوهی)طلا ی باسیلاریوفیسیهای دریا

و همچنین  موجود بوده رس و همراه سیلیس معمولا مقدار کمی مواد آلی ؛اندشکل تشکیل شدهریزدانه بوده و عمدتا از سیلیس بیسوبات دیاتومیتی معمولا ر

خاک رس  ایبه گچ  هیشب ینیزم ،شده است لیکوچک تشک انیآبز یایکه از بقا اتومهید نیزم ،در واقع د؛ممکن است رسوبات آتشفشانی نیز وجود داشته باش

 .کندیم زمینی پرکاربرد، آن را شیهادانه یاهیو شکل زاو کوچک اندازه ،یسخت ؛است

 متن اصلی  .2

 هامواد و روش. 1.2

ها پودر دانهدر مرحله اول،  ؛شوندمیاضافه  شکریآب ن یبه حجم معمول قیو از دو طر ابیآس زیر یهاو سپس به دانه زیتم ،یآوربا دقت جمعهای مورینگا دانه
آب شکر خام  اچپی شود؛میسپس به آب شکر و مذاب شکر اضافه شده و در روش دوم، پودر دانه را در آب مقطر حل  ؛شودیذوب م اضافه شده و شکریبه آب ن
 شود.می انجام سنجکدورت یرو (NTU) کدورت نفلومترو شده و مذاب  هیو تصف

-؛ بهمورد استفاده قرار گرفته است فیلترعنوان بهاین خاک  یاطور گستردهتاکنون به ؛است افتهیگسترش  یطور قابل توجهبه اتومهیاستفاده از خاک دامروزه 
 90دارای منافذ بسیار زیاد و قابلیت جذب بالاست که تقریبا  ،این خاک ؛شودیاستفاده م یسازشفاف ایکردن  لتریف یشکر برا یهاشگاهیتوسط پالاکه طوری

لیتر است  برگرم  160کمتر از  ،وزن ذرات جدا از هم آن ؛های نامنظم، مسطح و نازک دارندذرات دیاتومیت شکل ؛ها استدر برگیرنده حفره ،درصد از حجم آن
-وجود نمیبه ،، بو و طعم محصولات تصفیه شدهاین خاک، تغییری در رنگ ؛ت تغییر دارددرصد قابلی 94تا  86از  ،بسته به کیفیت سنگ ،بدنه سیلیس آن و

 باشد.گزینه مناسبی برای تصفیه شکر خام می ،به همین دلیل ؛دهدبالا از خود مقاومت نشان می اچپی ،تهمچنین در برابر حرار ؛آورد

 روش ارزیابی کیفیت شکر سفید. 2.2

 باشد.ز، مقدار املاح معدنی یا خاکستر، مقدار رنگ محلول و رنگ ظاهری میسفید طبق استاندارد، میزان ساکارثر در کیفیت شکر پارامترهای موترین اصلی

 یندکنترل کیفی پارامترهای فرآروش . 3.2

 :باشندمیبه شرح زیر  یفرآیندپارامترها

 گرم محلول. 100مقدار ماده خشک موجود در  بریکس:

 باشد.ها میز به بریکس در شربتدهنده نسبت ساکارنشاندرجه خلوص: 

 تجزیه و تحلیل آماری. 4.2

همبستگی هم به آن باشد که جهت بهبود مدل، خودمی zhangهای شبر مبنای مقالات و رو [10] روش آماری استفاده شده برای تحلیل روش علت معلولی
یند شناسایی شده و سپس شخصه کیفی محصول و پارامترهای فرآم اشاره خواهد شد؛ ،ها و نتایج بررسیبه یافته ،در این مقاله ؛[11] اضافه شده است

 آید.دست میهها بگی بین باقیماندههمبستمحصول با استفاده از محاسبه خود خودهمبستگی موجود در مشخصه کیفی

 ی تحقیقاتهایافته. 5.2

باشد؛ درصد می 32/62درصد و در شربت استاندارد برار  18/44میانگین بریکس شربت خام برابر  ،روزه گزارش شده در کارخانه قند همدان 27نتایج با توجه به 
-از مهم ،رنگ محلول و رنگ ظاهری و میزان خاکستر درصد تعیین شده است؛ 47/98اندارد بالاترین میانگین درجه خلوص مربوط به شربت است ،حالدر عین

 ،ین امتیاز و رنگ ظاهریبیشتر ،ثر بر کیفیت شکر سفید، خاکسترروزه، در بین عوامل مو 27ین دوره در ا باشد؛های ارزیابی کیفیت شکر سفید میترین پارامتر
 باشد.دهنده کیفیت بهتر میامتیاز برای هر مشخصه کیفی، نشان پایین بودن دست آورده است؛هتیاز را بکمترین ام

توان انتظار داشت کیفیت شکر سفید باشد که در خاتمه میها میز در داخل پختلیزاسیون مناسب ساکاردهنده عدم کریستانشان ،بالا بودن میزان قند ملاس
همچنین کاهش  ؛[12]ها مانع کریستالیزاسیون خواهد شد بنابراین وجود ناخالصی ایش یابد؛امتیازهای کیفی شکر افز مجموع ،تولیدی کاهش یافته و در نتیجه

بنابراین با توجه به رعایت  این قند باعث تشدید رنگ خواهد شد؛لذا تولید  ؛یابدگردد و تولید قند اینورت افزایش میز میه ساکارمنجر به تجزی ،اچ در پختپی
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چقدر این مشخصه بالاتر باشد، زمان  در مورد بریکس، هر ؛[13]زهای کیفی محصول تولیدی بهتر شود توان انتظار داشت که مجموع امتیامی ،اچ مناسبپی
 تر باشد.رود کیفیت مطلوبلذا انتظار می ،تر خواهد شدرد نیاز جهت فرآیند اواپراسیون کوتاهمو

 گیرینتیجه. 3

دهند تا از کورس بازار زه کیفیت محصولات خود را ارتقاء شدت رقابتی شده است و تولیدکنندگان تحت فشار بازار مجبور هستند همه روبازار به ،در سده اخیر
هم همه روزه در حال پیشرفت هستند تا بتوانند صاحبان  ،های کنترل کیفیتسیستم ،در همین راستا هم بیشتری را به خود اختصاص دهند؛جا نمانند و س

اند تا حرف بسیاری هم وارد این عرصه شدهتوجه به داغ بودن این موضوع در بازار صاحبان  همچنین با در رسیدن به اهدافشان  کمک کنند؛ صنایع را
ها خاصیت آبشاری ای هستند که در آنیندهای چند مرحلهشوند، حاصل فرآمی های اخیر تولیدپیشنهادات خود را ارائه دهند. بسیاری از محصولاتی که در دهه

بین مراحل مختلف  ،عبارت بهترمراحل پیش از آن قرار دارد و به یند دربه این معنا که عملکرد فرآیند در یک مرحله خاص تحت تاثیر عملکرد فرآ ؛وجود دارد
تفاده از های سنتی و متداول کنترل کیفیت نظیر اسها سیستمیندشود که برای کنترل کیفیت این فرآمیهمین امر سبب  ؛فرایند همبستگی آماری وجود دارد

ها در دانه رود؛کار میسازی آب و مذاب خام نیشکر با استفاده از مواد شفاف کننده طبیعی بهشفاف پذیر نباشد. دانه مورینگا برایامکان ،نمودارهای شوهارت
کننده طبیعی مناسبی ماده شفاف ،که دانه مورینگا شودیافته میبه این مهم دست می ،در انتها صورت معلق در محلول قرار گرفتند؛ سپس صورت پودرابتدا به

همزمان شفافیت و طور هتواند بیعنی این ماده می باشد؛افزایش بریکس می توان نام برد،ویژگی دیگری که برای این ماده می باشد؛برای صنعت نیشکر می
 بریکس را افزایش دهد.

 . قدردانی4

ان زاده داشته باشیم؛ دانشگاه صنعتی قم، جناب آقای دکتر حاجی مدیر گروه محترم دانشکده صنایعدر این بخش لازم است که کمال تشکر و امتنان خود را از 
 و موجبات رضایت خداوند منان، حاصل شود. ها تداوم یافتهها و پیشرفتشاءالله موفقیت
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