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  1        ايب آنو مع بررسي فرايند سنتي توليد نبات

  

  توليد نبات و معايب آنيند سنتي ابررسي فر
  

  4، فخري شهيدي3، محمد جواد وريدي2∗محمد الهي ،1علي غلامحسين پور

  30/2/87:  تاريخ پذيرش4/9/86: تاريخ دريافت
  
  

  چكيده  
توليـد نبـات     دين ـادر فر ،  ذكر شده است   كه مكان اوليه توليد آن ايران و هندوستان          اكارز مي باشد  سنبات كريستال رشد يافته     

بحـال  تـا   سـنتي تهيـه نبـات        ايـن روش     .دنگرد در اثر سرد نمودن محلول فوق اشباع شكر توليد مي             ساكارز كريستالهاي درشت 
يند علمـي توليـد     افر .استبه عمل آمده    يند توليد   ا فر سازيبهينه  جهت   تلاشهاي فراوان در     ي اخير  سالها طي .متداول بوده است  

فوق اشباع  درجه   تحت كريستاليزاسيون در سرما بررسي مي گردد و با توجه به پارامترهاي موثر بر                ،ساكارزنبات يا بلور رشد يافته      
بايد در نظر داشت كـه در       . دشو سعي در افزايش راندمان توليد و رشد دادن مطلوب كريستال شكر مي              ،و هدايت كريستاليزاسيون  

آپـارات  (تبخيـري  تورهاي  ميليمتـر در كريـستاليزا  3ال ساكارز تا ابعاد كمتر از     كريست ، رشد  به علت راندمان پايين توليد     اين فرايند 
در يـك    لازم در مراحل مختلـف       در روش سنتي با انجام آزمايش هاي      يند توليد نبات    افروهش  ژدر اين پ  . مي گيرد صورت  ) پخت

 بـر اسـاس   . ه و معايب آن تبيين گرديـد      ل علمي مقايس  ومورد مطالعه و بررسي قرار گرفت و نتايج حاصل با اص          نبات ريزي سنتي    
 درجه سـانتيگراد و  112 تا محلول يهمراه با افزايش دما  دقيقه زمان،    90بيش از   ب  فوق اشباع مناس  درجه  رسيدن به   براي  نتايج،  

يره  در ش ـ571/0بـه   در شـكر اوليـه   015/0قند انورت از    درصد  ، بطوريكه مقدار     ضوري بنظر رسيد  تبخير آب اضافه در محلول،      
 شـدت . كـرد  كـاهش پيـدا      2/5 به   3/7محلول از حدود     pH .بود 553/0قند انورتي معادل    درصد   نيز داراي    يرسيد و نبات توليد   

 ايكومزا در نبـات توليـدي       250 و بيش از     )پساب مادري  (در شيره  ايكومزا   1240حدود  به  در شكر اوليه     ايكومزا   70  حدود رنگ از 
استفاده شيره يا پساب باقيمانده      زياد رنگ و قند انورت در        شدت  به با توجه .يافتافزايش  ) انومتر ن 420اندازه گيري در طول موج      (
  .يند مناسب نمي باشدا اين شيره براي استفاده مجدد در فراز
  

  نبات، كريستاليراسيون، فوق اشباعيتساكارز،  :كلمات كليدي 
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  مجله پژوهشهاي عاوم و صنايع غذايي ايران       2

  
   1 :مقدمه

كـه از    اسـت ي  يينـد هـا   اتوليد نبـات از شـكر يكـي از فر         
در حـال   معمـول بـوده و      گذشته بصورت كارگاهي در ايران      

 از ايران و هندوسـتان بـه اروپـا          نبات توليد   . رد ادامه دا  حاضر
 مـصرف نبـات نـه تنهـا از          ،در فرهنگ جامعـه   .  است يافتهراه  
 پزشكي، بلكه از نظر تبرك در شـهرهاي مـذهبي بـسيار             جنبه

براي افراد شده   كارآفريني   و    زايي اشتغال و باعث    رايج است 
  . است

د كـه پـس     وشمي  براي توليد نبات از شكر سفيد استفاده        
 تـا مقـدار مـاده خـشك مـورد           محلولاز حل نمودن و تغليظ      

داخل ظروفي ريختـه و مولكـول       نظر، شربت تهيه شده را در       
هاي ساكارز در اطراف نخ يا نـي هـايي كـه در ايـن ظـروف               

 بلور بايد محلول    در طي تشكيل  . ، شكل مي گيرند   قرار دارند 
 . كاملا راكد بوده و هيچگونه تلاطمي در ظرف ايجاد نگردد         

 بـه عنـوان نبـات       آنبر حسب شـكل     توليد شده   بلور ساكارز   
بلـور تـشكيل   (، نبـات نـي   )بلور تشكيل شده دور نـخ     ( شاخه  

نبات به  (، كاسه نبات    )شده در اطراف ني پلاستيكي يا چوبي      
 تشكيل شده در جداره     نبات هاي (و تخته نبات    ) شكل ظرف 
 هـر چنـد بـا توجـه بـه شـكل             شناخته مي شـوند،   ) هاي ظرف 

 كاسـه نبـات و تختـه نبـات داراي يـك             ،مورد استفاده ظرف  
 و  دنبات در ايـران بـه صـورت نبـات سـفي           . مي باشند  ويژگي

اسـتفاده از زعفـران در هنگـام    . نبات زعفراني توليد مي شـود  
روش توليد نبات   . شد مي با  نباتتهيه شربت يا بعد از تشكيل       

ــران   ــر    در ايـ ــم در امـ ــاي مهـ ــه پارامترهـ ــه بـ ــدون توجـ بـ
 ، تلاطـم و غيـره      فـوق اشـباع   درجه  كريستاليزاسيون نظير دما،    
   .بصورت تجربي مي باشد

                                                 
 

توليــد نبــات بــصورت شــاخه در گذشــته در كــشورهاي  
 نيز صورت مي گرفتـه، بـا ايـن           نظير آلمان و آمريكا    خارجي

نـدگان سـعي در بهينـه نمـودن روش          تفاوت كه اين توليد كن    
 1شـكل  .  و افـزايش رانـدمان توليـد خـود داشـته انـد           مذكور

  . )1 (را نشان مي دهد بهبود يافته فرايندنمونه اي از 
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  3        ايب آنو مع بررسي فرايند سنتي توليد نبات

  

  
  .توليد نبات بهبود يافته فرايند - 1شكل 

  
در حال حاضر توليد نبات بصورت شـاخه در كـشورهاي         

  تـك بلـور رشـد يافتـه          بلكـه توليـد   رايج نمي باشد،     پيشرفته
 بـا توجـه بـه    ،و تحـت نامهـاي مختلـف   متنوع ساكارز با ابعاد   

 اخيرا رايج گرديـده و    نبات ني دار    . معمول است مصرف آن   
 بلورهــاي .دارد تــنقلات شــيرين رايــا  دكــوريجنبــه بيــشتر 

        Candy Sugar" " افته سـاكارز بـه عنـوان   يبزرگ و رشد 
شناخته شده كه روش توليـد   ) 2شكل( "Rock Candy" يا

تـك   ،از نظر طبقه بندي علمـي  نبـات     . استمنتشر نشده   آنها  
 ميليمتر مي باشـد و بـه دو         30 تا   3 با اندازه   بلور درشت شكر    

  . صورت نبات قهوه اي و سفيد توليد مي گردد
 

  
  . بلور رشد يافته ساكارز- 2شكل 

  
 به عنوان توليد نبات     هابلورچگونگي روش توليد اينگونه     

 يكي از مشهورترين دسـتگاه هـا        . است بدون نخ شناخته شده   
براي توليد نبات بـدون نـخ، دسـتگاهي اسـت كـه بـه وسـيله                  

WULFF    و  BOCK    ه از اايـن دسـتگ  .    طراحي وساخته شد

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  مجله پژوهشهاي عاوم و صنايع غذايي ايران       4

ل يافتـه كـه بـا كريـستال هـاي      يك وان دراز و صـاف تـشكي       
حركـت مـي    بـه آرامـي     مخصوص دانه دادن پوشيده شـده و        

ه كه كريستال هاي تكـي بـه        گرديدوان طوري طراحي    . كند
 در  نموده و در زمان كوتاهي روي يكديگر حركت       و  راحتي  

شـربت بعـد از تـصحيح       . نتيجه نتوانند با يكديگر رشـد كننـد       
 هاي تهيه   ه در وان   در يك مسير بست    بريكسدرجه حرارت و    

زمـان  .  تقسيم شده و باعث رشـد كريـستا لهـا مـي شـود      نبات
  درصـد مـي باشـد      20 تا   18 روز بوده و راندمان توليد       6لازم  

)12(.   
ضايعات نبات هاي توليدي دوباره حل شده و براي توليد          

 بودن  ي به علت رنگ   پساب باقي مانده  . نبات استفاده مي شوند   
 براي توليد شكر سـفيد اسـتفاده        فقط قند انورت زياد  و مقدار   
  . )14(مي گردد

  
  مواد و روشها

ــنتي     ــات س ــد نب ــاه تولي ــژوهش در يكــي از كارگ ــن پ اي
. پـذيرفت انجـام    واقع در مشهد     )تواناييكارگاه توليد نبات    (

بايـد توجـه    . نمايـد فقط نبات نـي دار توليـد مـي          اين كارگاه   
وليه عمل كرده   ا) هسته(داشت كه ني يا نخ تنها به عنوان پايه          

چگـونگي   رب ـ لـذا تـاثيري   .تا بلور در اطـراف آن رشـد كنـد    
 رايـج  روش سـنتي و      مبتني بر  دقيقا   توليد نبات .  ندارند فرايند

انجام پذيرفت تا بتوان بر اساس نتايج، مـشكلات موجـود در            
  .كارگاه توليد نبات را بررسي نمود

  
   مورد استفادهمواد 

  .شدتفاده  آب لوله كشي كارگاه اساز  :آب −
از كارخانــه هــاي توليــد كننــده داخلــي تــامين     :شــكر −

شـكر، عمـل    بـا   به علت ناخالصي هـاي همـراه        . ديگرد

براي جداسازي ناخالـصي    .  پذيرفتكف گيري انجام    
  .گرديدها از سفيده تخم مرغ استفاده 

استفاده از اينگونـه نبـات   :  نبات هاي تخت و ضايعاتي   −
نظـر رنـگ و ميـزان پـساب        ها با توجه به كيفيتي كه از        

چسبيده دارا مي باشند، بر كيفيت شربت تهيه شـده اثـر       
  .مي گذارند

مـورد اسـتفاده قـرار       pH جلوگيري از افت     براي :سود   −
   .گرفت

 جلـوگيري   منظـور به    :)بلانكيت(سديم هيدروسولفيت    −
   . مورد استفاده قرار گرفتاز افزايش رنگ

  
   مورد استفادهدستگاهاي 

ن ديگ هـا از جـنس مـس مـي باشـند و               اي  :ديگ پخت  −
حرارت دادن آنها به كمك مشعل و بطور مستقيم انجـام        

  .پذيردمي 
  .استفاده شداز نوع صافي پارچه اي  :صافي  −
اسـتفاده  جهـت انتقـال شـربت        پمپ سانتريفوژي  :پمپ   −

  .گرديد
و ظرفيـت آن      مـس  از جـنس   : مخزن شربت صاف شده    −

  .  بود ليتر400
  5 دو طبقـه بـوده و در هـر طبقـه             گرمخانه هـا  :  گرمخانه −

در قـسمت   .  كيلوگرم قرار مي گيـرد     40سيني با ظرفيت    
پايين گرمخانه المنتي قرار گرفته است، كه دمـاي مـورد           

 پشم شيـشه  ي از جنس  گرمخانه با عايق  . نياز را تامين كند   
  .ايزوله شده است

  .)3شكل  (است سيني ها از جنس آهن گالوانيزه :سيني −
سيني از جنس آهن گالوانيزه مـي باشـد و      سر   :سر سيني    −

سر سيني كل سطح    .  ني در آن قرار مي گيرد      270تعداد  
  . شاندوسيني را مي پ

  . از جنس پلاستيك يا چوب مي باشد:ني  −
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  5        ايب آنو مع بررسي فرايند سنتي توليد نبات

  
  . نمايي از يك سيني و سر آن- 3شكل 

   توليدروش 
منطبـق  اشاره شد روش مورد اسـتفاده دقيقـا         همانطور كه   

كيلـوگرم   100حـدود  بدين صورت كـه  . بود روش سنتي   بر
 درجه سـانتي    55 الي 50تا حدود   ريخته   يآب درون ديگهاي  

ــا نباتهــاي  پــس از آ. گرديــدگــرم گــراد  ن نبــات تخــت و ي
بهم زده  بي تا انحلال نسبي      و باهمزن چو   اضافه شده ضايعاتي  

 .يافـت و عمـل همـزدن ادامـه        گرديد  سپس شكر اضافه     . شد
 كيلـوگرم   150 : 150وليه تقريبا   نسبت شكر مصرفي به نبات ا     

 شكر و نبات بطور كامل حل وناخالـصي         ،با افزايش دما   . بود
بـا افـزودن     كـه    گرديـد هاي شكرباعث كف كـردن شـربت        

ــام     ــري انج ــرغ كــف گي ــم م ــفيده تخ ــذيرفتس ــت  . پ جه
 مقداري سود در آب حـل كـرده و          pHكاهش  جلوگيري از   

شـيدن تـا    بـدنبال آن عمـل جو     . پخت اضافه مي شد     ديگ  به  
ادامـه و سـپس پخـت از        سانتي گراد    درجه   102دماي حدود   

طريق پمپي كه يك صافي در مسير آن تعبيه شـده بـه ديـگ               
 از ناخالصي   بخشيصافي مذكور    . گرديد منتقل   بعديپخت  

هاي موجود درشربت را گرفته وكـدورت آنـرا كـاهش مـي             

دماي شربت در اين مرحله بكندي بـالا مـي رود و لـذا            . دهد  
درجه سـانتي گـراد كمـي      112مان افزايش دما تا رسيدن به       ز

رحله يك نوبت كف گيـري انجـام        در اين م   . شودمي  بيشتر  
رسيدن . شد تا ميزان ناخالصي موجود به حداقل كاهش يابد          

شربت به مرحله فوق اشباع از طريق حالت ظـاهري جوشـش            
 كنتــرل دمــا و قــرار دادن مقــداري از آن در بــين دو ،شــربت

 مـي   )اشـباع شـدن    (شت و بررسي حالت كش آمـدن آن       انگ
در ايـن لحظـه وقبـل از انتقـال شـربت بـه         . توان تعيـين نمـود      

 در  pH جلوگيري از كاهش  گرمخانه نيز مقداري سود جهت      
در ادامـه    . گرديـد زمان گرمخانه گـذاري بـه شـربت اضـافه           

شربت از طريق پمپ به گرمخانه اي كه قبلا به حـرارت لازم             
 كـه   شـود  دقـت    ددر اين مرحله باي    . گرديدمنتقل   بودرسيده  

 چـرا كـه كـوچكترين       وارد گـردد،  حداقل تـنش بـه شـربت        
. شوك وارده باعث تشكيل كريستالهاي ناخواسته مـي شـود           

مانـد و   بـاقي   ذكور در حدود يـك روز در گرمخانـه          پخت م 
 سـر سـيني از سـيني        ،پس از رشـد كريـستالها بـه انـدازه لازم          

ه بطور كامل از نبات ني جدا و به داخـل            تا شير  گرديدخارج  
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  مجله پژوهشهاي عاوم و صنايع غذايي ايران       6

شربت داخل سيني را جهت جدا سـازي        . ظرف چكيده شود    
سـه روز بـه      تـا    حداكثر ساكارز موجود در آن بهـم زده و دو         

 تا ساكارزبصورت نبات تخت از شيره       گذاشته شد حال خود   
 ي تخـت پـس از سـفت شـدن از شـيره جـدا               نباتها ،جدا شود 

 نيــزپس از خــشك شــدن و   ار دنباتهــاي نــي .  نــد يدگرد
 رنـگ شـده و پـس از خـشك           يزعفران ـمحلول  سايزبندي با   
زن هـر نبـات بـراي بـسته         و. د  گردي ـ بسته بندي    ،شدن مجدد 

 فرايندگرم باشد كه اين امر كنترل دقيق         25 حدود   يدبندي با 
شـيره توليـدي نيزعلـي رغـم جـدا شـدن            .  تبلور را مي طلبد     

 تخــت هنــوز داراي  نبــاتبــصورت, قــسمتي از ســاكارز آن 
دليـل پـايين بـودن    ه  استحصال گردد اما ب د كه باي  ساكارز بود 

pH   شـربت و متعاقــب آن افـت pHايـن شــيره بــراي  ، پخــت 
ــدي   ــاي بع ــل پخته ــود  قاب ــي ش ــتفاده نم ــا در . اس ــي بام رخ

ــصورت ايــن پــساب كارگاههــاي ســنتي  ــا شــكر 50 : 50ب  ب
  .    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 -
 مذكورشربت حاصل ازاختلاط شكر در شربت  -

 شربت قبل از سود زني اول -

 شربت پس از سود زني اول وقبل از صاف شدن -

 سودزني دومشربت پس ازصاف شدن وقبل از  -

  شربت آخر پخت و پس از سود زني دوم -
 

  :محصول نهايي  
  نبات ني دار -
  شيره  -
  

  آزمايش ها
آزمايشهاي زير مطابق با روشهاي استاندارد بر روي نمونه  

در سه روز توليـدي بـا دو تكـرار انجـام            ،  هاي مورد آزمايش  
نتايج حاصل از جمع آوري اطلاعات در       (). 10 و   9 (پذيرفت

 آزمـايش در ايـن مقالـه        1وز كاري گارگاه، به عنـوان        ر يك
  ). بيان گرديده است

  
 )BX(مقدار ماده خشك  -

pH-  
 )(°Sدرجه پلاريزاسيون  -

 انورت  -

  رنگ -
 

  و بحثنتيجه 
را بـا    انجـام شـده      حاصل از آزمايش هـاي    بايد داده هاي    

بر هم منطبق    توجه به پارامترهاي تاثير گذار بر رشد كريستال       
  .)13( نمود

در  كـه    استجداسازي  پديده  عمل كريستاليزاسيون يك    
اثر سرد كردن و يا تغلـيظ از يـك محلـول فـوق اشـباع مـاده           

عمـل  ). 15 (جامد جدا شده و پساب مـادري بـاقي مـي مانـد            
كريستاليزاسيون در آغاز توليد صنعتي شكر در حالت سكون         

وعمل كريستاليزاسيون در حالت حركت يك       شود   انجام مي 
كـه بـر اسـاس آن         در توليد كريستال شكر بوده است      لابانق

و رانـدمان   تغيير  بسياري از دستگاه هاي توليد كريستال شكر        
  . )17 و 2(توليد شكر افزايش چشمگيري پيدا نمود

  ) :5(پارامترهاي موثر بر رشد كريستال عبارتند از
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  7        و معايب آن بررسي فرايند سنتي توليد نبات

  فوق اشباع محلولدرجه  −
  دماي سيستم −
  سرعت نسبي بين كريستال و محلول −
  ير قندي در محلوللظت مواد غ و غنوع −
  خصوصيات سطح كريستال −

  
مجموع اثر اين پارامترها در فرمول رشد كريـستال ظـاهر           

عامــل كريــستاليزاسيون تفــاوت در ايــن حالــت . مــي گردنــد
غلظتي مـي باشـد كـه مولكولهـاي سـاكارز را بـراي تـشكيل                

بدين معني كه اثـر ضـريب       . در اختيار قرار مي دهد    كريستال  
 و ضريب جابحـايي در سـطح        kR، ضريب جانشيني    kDنتشار  ا

kOT 4(يكسان در نظر گرفته مي شوند  1 در فرمول.(  

)1                       (
ROTD

eff
K

k
1

k
1

k
1

c
j

++

∆
=  

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

s = ثانيه  
 بـر توليـد   ي مـذكور پارامترها وهش اثر مجموعژدر اين پ  

اولـين   .گيـرد قرار مـي     بحث   مقايسه و مورد  نبات با همديگر    
 حلاليــت درك) شــكر(پــارامتر در تهيــه كريــستال ســاكارز 

 بايـد توجـه    .)16 و  11(اسـت  ساكارز در محلـول هـاي آبـي       
 مختلف فـوق    محدودهايداشت كه روند كريستاليزاسيون در    

  ). 4شكل (اشباعيت متفاوت مي باشد 
 اولـين مرحلـه حـل نمـودن شـكر و تهيـه       در توليد نبـات،   
با توجه به اينكه در تهيه نبات نخ يـا          . استمحلول فوق اشباع    

نــي بــه عنــوان يــك عامــل خــارجي عمــل كــرده كــه هــسته  
  .كريستال بر روي آن تشكيل شده و رشد مي كند

 

  
 .كارز در آب و تعييرات ميزان اشباعيت با توجه به درجه حرارت حلاليت سا نسبت- 4شكل 

  
داده هـاي جمـع      كمـك     بـه  درجه فـوق اشـباع    با محاسبه   

 تهيـه نبـات سـنتي و        مربـوط بـه      آوري شده از آزمايش هاي    
فوق اشباع با توجـه بـه افـزايش دمـا و            درجه  نمايش تغييرات   

 كـه   گـردد مشخص مـي    ) 5شكل  (مقدار ماده خشك شربت     
ار ماده خشك و دماي شربت تهيه شده در انتهـاي آمـاده       مقد

   سازي شربت تقريبا برابر مي باشند

 حد واسطمنطقه 

 منطقه ناپايدار

 آمي ناپايدارمنطقه 

  منطقه پايدار
 ناحيه غير اشباع

 دما به درجه سانتيگراد

ب
م آ
گر

به 
ز 
ار
ساآ

رم 
گ
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  8        ايب آنو مع بررسي فرايند سنتي توليد نبات
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  . تغييرات فوق اشباعيت با توجه به افزايش مقدار ماده خشك و دماي شربت- 5شكل 

بـا ثابـت در نظـر       ( و مقدار ماده خشك      دمابا توجه به اثر     
ي در هر يك    در فوق اشباع، تغيير كم    ) گرفتن درجه خلوص  

اشـباع مـي    فـوق    باعث تغييـر در مقـدار        مذكوراز دو پارامتر    
 اسـت  1در اين حالت شربت داراي اشباعيت كمتر از         . گردد

، ايـن مـي     5شكل  قسمتي از   علت كاهش فوق اشباعيت در      ( 
 دمـا افـزايش پيـدا كـرده         ،باشد كه با ثابت بودن ماده خشك      

،  پايـداربوده  ، شربت در اين حالـت     4با توجه به شكل     . )است
) ني يا نخ  (و براي اينكه كريستال بر روي يك جسم خارجي          

 كمـي ناپايـدار   منطقـه    تـا تشكيل گردد بايـد فـوق اشـباعيت         
در عمـل هنگـامي كـه       . افزايش يابد تـا كريـستال رشـد كنـد         

شربت تهيه شده وارد ظروف تهيه نبات مي گردند، بـه علـت            
و در  شــده، شــربت فــوق اشــباع بــوده اعمــالكــاهش دمــاي 

با توجه به اشباعيت اوليه در اثـر كـاهش          صورت عدم كنترل    
ناحيه فوق اشـباع وارد منطقـه ناپايـدار گرديـده و هـسته              دما،  

 .كنـد مـي  ناگهاني تشكيل شده و در ته ظرف رسوب و رشد  
ــاير       ــتن س ــاه داش ــت نگ ــا ثاب ــه ب ــال در صــورتي ك ــراي مث ب

ت  دمـا را كـاهش دهـيم، تغييـرات اشـباعي           ي ديگر، پارامترها
اين حالـت    . قابل مشاهده مي باشد     ،6 شكل    منحني بصورت

  . بخوبي در تهيه نبات بصورت سنتي مشاهده مي گردد

ت
عي
شبا
ق ا
فو

 

 دما به سانتيگراد

مقدار درصد 
ماده خشک 

)BX( 
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  9        ايب آنو مع بررسي فرايند سنتي توليد نبات
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                      دما به سانتيگراد
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شب
ق ا
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آز -1 آز -2 آز -3

÷

  
  . تغييرات فوق اشباعيت با توجه به تغييرات دما- 6شكل 

  
از طرف ديگر در توليد نبات سنتي به علت عدم تحـرك            

درجـه   بايـد     و انجام كريستاليزاسيون در حالت ساكن،      شربت
باشـد، تـا امكـان      كمـي ناپايـدار     فوق اشـباع فراتـر از منطقـه         

  .تشكيل كريستال بر روي ني يا نخ وجود داشته باشد

براي آماده سازي شربت و رسيدن به چنين فـوق اشـباعي      
 اطلاعـات جمـع آوري شـده مـشخص گرديـد كـه              بر اساس 

 تـا شـربت     اسـت لازم  )  دقيقـه  90بـيش از    (زمان نسبتا زيادي    
   . گرددآماده قالب ها براي ريختن در
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  . تغييرات ماده خشك شربت در طي زمان آماده سازي شربت- 7شكل 

  
فوق اشـباع در حـد      درجه  اما از حل شدن كامل شكر نيز        

مورد نظر نبوده و به كمـك تبخيـر آب در سيـستم بـاز تهيـه                 
بـا   .افـزايش پيـدا مـي كنـد    مقدار ماده خشك شربت      ،شربت

ــشكي  ــه اينكــه ت ــان توجــه ب ــابعي از زم  ل رنــگ در محلــول ت

ت
عي
شبا
ق ا
فو

 

 دما به سانتيگراد

زمان به 
  دقيقه

شك
 خ
اده
د م
ص
در
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  مجله پژوهشهاي عاوم و صنايع غذايي ايران       10

 مي باشد،  بصورت تصاعدي و درجه حرارت   بصورت خطي   
اين زمان زياد باعث افزايش رنگ در محلول و بالطبع پـساب      

زمـان  (علت رنگ بـالاي اوليـه شـربت         . باقي مانده مي گردد   

 كـه   است،به خاطر مقدار رنگ برگشتي از نبات تخت         ) صفر
ه، ميـزان رنـگ در محلـول      بعد از حل شدن شكر افزوده شـد       

  .)8شكل  ( مي كندكاهش پيداكل شربت 
  

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

شکر نبات
تخت

50 63 86 102 105 109 111 112
شربت
آماده

شيره

     دما به سانتيگراد

مزا
کو
 اي
 به
گ
رن

آز -1 آز -2   آز -3
  . تغييرات رنگ در محلول شربت در طي زمان آماده سازي شربت- 8شكل 

  
 85براي مثال مقدار افزايش رنگ شربت رقيـق در دمـاي      

اندازه ( ايكومزا   40 توقف هر ساعت    ي به ازا  درجه سانتيگراد 
  ). 3(مي باشد )  نانومتر560گيري با طول موج 

بايد توجه داشت كه سـرعت رشـد كريـستال در حـضور             
، چـرا كـه ايـن مـواد بـر           اسـت مواد رنگي مختلف، متفـاوت      

  ). 6 (حلاليت ساكارز اثرهاي متفاوتي دارند
بخصوص در دماهـاي بـالا كـه عوامـل مـوثر بـر تـشكيل                
رنـگ شــامل دمـا، مقــدار قنـد انــورت، مقـدار مــاده خــشك     

دهاي آمينه مي باشـند، ايـن افـزايش          و مقدار اسي   pHشربت،  
  .)7 (رنگ بيشتر مي باشد

هر چند در توليد نبات بايد توليد رنگ در اثر واكنـشهاي     
بـا توجـه بـه      . ميلارد و كارامليزاسيون را جدا در نظـر گرفـت         

كيفيت شربت استفاده شده شدت رنگ تشكيل شده با توجه          
ييـرات   تغ 9 شـكل    . به زمان ماند شربت تغييـر خواهـد  نمـود          

رنگ شربت را با توجه به ميـزان قنـد انـورت موجـود در آن                
  . )8 (نسبت به زمان ماند شربت نشان مي دهد
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  11        و معايب آن بررسي فرايند سنتي توليد نبات

  
  . توجه به مقدار قند انورت اوليه ارتباط خطي بين تشكيل رنگ و زمان ماند با- 9شكل 

  
بخـصوص در دمـا و     مليزاسـيون   اافزايش رنگ در اثر كار    

 ــ ــالا    (الا بيــشترمقــدار مــاده خــشك ب مقــدار مــاده خــشك ب
بخـصوص ايـن حالـت در توليـد         . مـي باشـد   ) تاثيركمي دارد 

ايـن حالـت در زمـاني كـه شـربت        . اسـت نبات قابل مـشاهده     
 و رنـگ بيـشتري      يافتهداراي مقدار قند انورت باشد، افزايش       

به همين دليل در نبات ريزهاي سنتي با ). 8(تشكيل مي گردد 
 كه داراي قند انـورت      2نبات درجه   ا   ي )شيره(پساب  برگشت  

، باعث شده كـه افـزايش رنـگ         هستندبيشتري نسبت به شكر     
بيشتري داشته باشيم، بصورتي كه در مرحله اي نه تنها رنـگ            

 نيـز،   ، بلكـه پـساب بـاقي مانـده        اسـت نبات توليدي بسيار بالا     
شـكل  . قابل اسـتفاده نمـي باشـد      براي استفاده درتوليد مجدد     

در قنـد انـورت     درصـد   ات را در مـورد ميـزان        اين تغييـر   ،10
  .نشان مي دهد انجام شده  هايآزمايش

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

شکر نبات
تخت

50 63 86 102 105 109 111 112
شربت
آماده

شيره

             دما به سانتيگراد

رت
نو
د ا
 قن
صد
در

ن 
يزا
  م

   

آز -1 آز -2   آز -3

 زمان ماند به دقيقه

 گلوکز:  گرم قند انورت١٫٣٣

 رنگ:   گرم قند انورت١٫٣٣

 گلوکز:  گرم قند انورت٠

 رنگ:  گرم قند انورت٠
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  مجله پژوهشهاي عاوم و صنايع غذايي ايران       12

  .در طي توليد نباتقند انورت درصد  تغييرات -  10شكل 

  
بايد توجه داشت كه قنـد انـورت سـبب كـاهش سـرعت              

سـبب  همچنين ايـن انورسـيون شـربت         شده،كريستاليزاسيون  
عت واكنش  سرpHدر اثر كاهش .  شربت مي گرددpHافت 

.يابــــدنيــــز افــــزايش پيــــدا مــــي    تجزيــــه ســــاكارز  
  

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

شکر نبات
تخت

50 63 86 102 105 109 111 112
شربت
آماده

شيره

     دما به سانتيگراد

pH

آز -1 آز -2   آز -3
  . طي حرارت دادن شربتpH تغييرات -  11شكل 

  نتيجه گيري كلي
 انجام شده در روند      هاي  و آزمايش   ها   با توجه به بررسي   

 روش كـه ايـن      گـردد يند توليد نبات سنتي مـشخص مـي         افر
 در رونـد     منفـي  باعث مشكلاتي شده كه بطـور يـك سـيكل         

 بـه اينكـه در كريـستاليزاسيون        علـم بـا   . دناثر مي گذار  كاري  
ساكارز، هر ماده اي به جزء ساكارز به عنوان ماده غير قنـدي             

د، شوشناخته شده و باعث كاهش سرعت رشد كريستال مي          
 توليـد   فرايندبايد توجه داشت كه افزايش مواد غير قندي در          

بـالا  نبات سنتي عامل اصلي كاهش راندمان توليد و ضايعات          
در بهينه سازي فرآيند توليد نبات سنتي بـا علـم           لذا  . مي باشد 

 بايد سعي نمـود     ي موثر بر رشد كريستال ساكارز     به پارامترها 
  . پذيرد انجام بهينه حالت دركه فرآيند توليد 
  تشكر و قدرداني

از كارگاه توليد نبات توانـايي بـه خـاطر همكاريـشان در             
  . تشكر مي گرددپژوهشانچام اين 
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Evaluation of traditional production process of rock candy and it,s 
defects 

 
  

A. Golamhosseinpor1, M. Elahi∗2, M. J. Varidi3, F. Shahidi4 
 

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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