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  بر شاخص هاي كاراييتاثير متغيرهاي عملياتي 

  كروفيلتراسيون شربت خام چغندري مفرآيند
  

 3، مير خليل پيروزي فرد2*،سيد محمد علي رضوي1وحيد حكيم زاده

  4/7/87: پذيرش تاريخ – 1/3/86: تاريخ دريافت

 
  

  چكيده
م در اين مقاله تاثير متغيرهاي عملياتي فرآيند ميكروفيلتراسيون بر شاخص هاي كارايي غشاء ميكروفيلتر طي تـصفيه شـربت خـا                    

طي فرآيند ميكروفيلتراسيون شربت خام چغندر قند، تاثير اختلاف فشار در عـرض غـشاء      . چغندر قند مورد مطالعه قرار گرفته است      
 ، 30 ،15در چهار سطح (و زمان عمليات )  درجه سانتي گراد60 و 30 سطح دودر (، دماي فرآيند  ) بار 5/2 و 75/1،  1در سه سطح    (

، گرفتگي، درصد دفع ساكارز و درصد دفع تركيبات غير ساكارزي به عنوان شاخص هاي كارايي غشاء بر شار تراوه )  دقيقه 60 و 45
غشاء ميكروفيلتر به كار رفته در اين پروژه از جنس سراميك و با مدول لوله ايي بوده كه سـطح مـوثري               . مورد ارزيابي قرار گرفت   

 آن بـه    pH ميكرومتر و دامنـه تحمـل دمـايي، فـشاري و             2/0افذ غشاء    من  متوسط اندازه.  متر مربع ايجاد مي كرد     28/0به اندازه   
نتايج بدست آمده نشان داد كه در هر يك از سطوح فشار و دما، شار تـراوه                 .  بود 1-11 بار و  3 درجه سانتي گراد،     10-95  تا ترتيب

ن شار تراوه كاسته شد، در حالي كه         درجه، با افزايش فشار عملياتي از ميزا       30در دماي   . با گذشت زمان عمليات كاهش مي يافت      
 60 درجـه بـالاتر از دمـاي       30 درجه، با افزايش فشار عملياتي، شار تراوه نيز افزايش يافت، اگرچه شارها در دماي                60براي دماي   
  درجـه 60در اين بررسي مشاهده گرديد كه ميزان گرفتگي در هر سه سطح اختلاف فشار عملياتي در سـطح دمـايي       . درجه بودند 
 درصد رسيد و بهترين كـارايي غـشاء   -30ميزان درصد دفع ساكارز در بهترين شرايط عملياتي به   .  درجه بيشتر است   30نسبت به   

  . درصد رسيد65در مورد درصد دفع تركيبات غير ساكارزي نيز به 
  

ارز و درصد دفـع تركيبـات غيـر     شربت خام چغندر قند، ميكروفيلتراسيون، شار تراوه، گرفتگي، درصد دفع ساك  :واژه هاي كليدي    
  .ساكارزي

  
   3    2      1    مقدمه– 1

                                                 
 دانشجوي دكتري مهندسي علوم وصنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهد-1

 صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهددانشيار، عضو هيات علمي گروه مهندسي علوم -2

 صنايع غذايي دانشگاه اروميهاستاديار؛ عضو هيات علمي گروه مهندسي علوم  -3

 Email: s.Razavi@um.ac.ir                        نويسنده مسئول مكاتبات. *

هدف اصلي در مرحلـه تـصفيه صـنعت قنـد دسـتيابي بـه               
تـصفيه شـربت خـام    . شربتي با خلـوص و رنـگ عـالي اسـت          

 كربناتاسـيون مـستلزم     – زنـي    كچغندر به روش مرسوم آه ـ    
. آلودگي زيست محيطي شديد و مصرف بالاي انرژي اسـت         

 و كر آن عدم كنتـرل دقيـق در مراحـل افـزودن آه ـ        علاوه ب 
گاز كربنيك مي تواند باعث عدم جداسازي كامل ناخالصي         
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  مجله پژوهشهاي عاوم و صنايع غذايي ايران       2

ها از شربت و همچنين گسسته شدن جذب سطحي تركيبات          
 به نظر مـي     رنگي از كريستال هاي كلسيم كربنات گردد، لذا       

ي بـه عنـوان فنـاوري هـاي پـاك و            ئرسد فناوري هـاي غـشا     
ست كاربردهــاي گــسترده و موفقيــت ســازگار بــا محــيط زيــ

آميزي در زمينه تـصفيه شـربت و جداسـازي ناخالـصي هـا و           
 در ايـن رابطـه      .]7و 4[داشته باشـند  از شربت   تركيبات رنگي   

Lancrenon كــــــاربرد 1993 و همكــــــارانش در ســــــال 
ــا   ــيون ب ــدازهميكروفيلتراس ــرات ان ــر و 1/0-10 حف  ميكرومت

در را  ميكرومتــر 2-200راســيون بــا انــدازه حفــرات تاولترافيل
ــصفيه   ــنعت تــ ــربتصــ ــاليز   غ چشــ ــشكر آنــ ــدر و نيــ نــ

شـرايط   1994در سـال    نيز   و همكارانش    Domier.]9[كردند
بهينه فرآيند ميكروفيلتراسيون عصاره نيشكر را تخمين زدند؛        
آنها عنوان كردند كه افزايش فشار و سرعت جريـان عرضـي      

 .]6[شـد    باعث بهبود شار پرميت خواهد       MFدر مرحله اوليه    
Vern    غـشايي را     فنـاوري هـاي    1997در سـال     و همكارانش 

ــست   ــد دانـ ــصفيه قنـ ــده تـ ــق  هآينـ ــد از طريـ ــا نمودنـ  و ادعـ
 2/0ميكروفيلتراسيون شربت خام با غشاء سـنتزي بـا تخلخـل            

ميكرومتر چنان خلوصي براي شـربت حاصـل مـي شـود كـه              
حكـيم   .]11[  آن ممكن مي شـود     زمستقيما كريستاليزاسيون ا  

و  همكـــاران توانـــايي فرآينـــدهاي اولترافيلتراســـيون  زاده و
ميكروفيلتراسيون را در تصفيه شربت خام چغنـدر قنـد مـورد            

 در صنعت قند     و رنگبري   و شاخص تصفيه   بررسي قرار دادند  
 3و   2 ،   1[  را آناليز كردنـد   ...) بريكس، پل، درجه خلوص،   (

ــه ].  ــن مقال ــد   ، هــدف از اي ــاي فرآين ــر ه ــاثير متغي بررســي ت
) ختلاف فشار در عرض غشاء، دما و زمان عمليات غـشايي          ا(

شار جريان، گرفتگي و درصد دفع     (غشايي  بر كارايي فرآيند    
طي تصفيه شربت خام چغندر     ) ساكارز و تركيبات غير قندي    

  . بوده است ميكروفيلتراسيونبه روش قند 
  

    مواد و روش ها– 2

ــايلوت پلنــت غــشائي    ــستم پ در ايــن تحقيــق از يــك سي
مجهز بـه يـك تانـك تغذيـه،          روسيه   1خت شركت بيوكن  سا

 ، دو عـدد     MFپمپ سانتريفوژي، دبـي سـنج، مـدول غـشاء           
يرهاي كنتـرل اسـتفاده     فشارسنج، مبدل حرارتي لوله اي و ش ـ      

 مشخصات فني اين سيستم غـشائي در جـدول          .گرديده است 
ــات  . ]12[ آورده شــده اســت) 1( ــار عملي ــراي انجــام هــر ب ب

ربت خام چغندر قند، ابتدا سيـستم بـا آب          ميكروفيلتراسيون ش 
 10مقطر تحت شرايط عملياتي مـورد آزمـايش بـراي مـدت             

دقيقه به گردش درآمده تا ضمن گرم شدن سيستم پـايلوتي،           
سـپس  .  جريان آب مقطر نيز مورد ارزيـابي قـرار گيـرد           2شار

تانك تغذيه سيستم غشايي با نمونـه شـربت خـام چغنـدر پـر               
لتراسـيون در شـرايط عمليـاتي مـورد         شده و عمليات ميكروفي   

در انتهـا سـيكل     . نظر براي مدت زمان معيني ادامه مـي يافـت         
شستشوي سيستم مطابق دستورالعمل سازنده دستگاه صـورت   

پــذيرفت كــه  ســيكل شستــشو زمــاني پايــان مــي. گرفــت مــي
اختلاف شار آب در انتهاي فرآينـد شستـشو بـا شـار آب در               

 درصـد نباشـد، در غيـر        3-5ابتداي هر بـار عمليـات بـيش از          
اينصورت گرفتگي غشاء بـر طـرف نـشده و سـيكل شستـشو              

  .]12و1[ تكرار مي گرديد
  

   مشخصات فني سيستم غشائي ميكروفيلتراسيون– 1جدول 
  سراميكي  جنس غشاء
  لوله اي  مدول غشاء

   متر مربع28/0  سطح موثر غشاء
   ميكرومترMWCO 2/0اندازه منافذ يا

   بار3تا   تحملدامنه فشار قابل 
  درجه10 -95  دامنه دماي قابل تحمل

  1-11   قابل تحملPHدامنه 

  
 اثر عوامل مختلف فرآيند نظيـر اخـتلاف         پژوهشدر اين   

 بار 5/2 و 75/1، 1 در سه سطح (TMP)فشار در عرض غشاء 
                                                 

1 . Bicon company 
2 . Flux 
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  3        تاثير متغيرهاي عملياتي بر شاخص هاي كارايي

 درجـه سـانتي گـراد و        60 و   30، دماي عمليات در دو سطح       
شـار   دقيقه بر      60 و 45  ، 30،  15زمان فرآيند در چهار سطح        

درصـد   درصد دفع ساكارز و     ،  گرفتگي غشاء ،  1جريان تراوه 
كارزي به عنوان شـاخص هـاي كـارايي         دفع تركيبات غير سا   

شـار جريـان تـراوه شـربت        .  مورد بررسي قـرار گرفـت      شاءغ
 فواصــلميكروفيلتــر شــده از طريــق اخــتلاف وزنــي شــار در 

 محاســبه )1( و از طريــق فرمــول) t∆(  ايزمــاني يــك دقيقــه
  :گرديد

)1(       At
WWJ p ∆

−
= 12    

 و  kg/m2s ، W1 شار جريان تراوه بر حسب       Jp  كه در آن  
W2 وزن تــراوه جمــع آوري شــده در زمــان هــاي t1 و t2 بــر 

  .مي باشد m2سطح موثر غشاء بر حسب  Aحسب كيلوگرم، 
گرفتگي غشاء نيز كه به عنوان درصـد كـاهش شـار آب             

ي عمليات ميكروفيلتراسيون و بعد از عمليات       خالص در ابتدا  
مطـرح مـي    ) قبل از سيكل شستـشو    (ميكروفيلتراسيون شربت   

  : محاسبه شد)2(شود از طريق رابطه 

)2(   1001 ×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

W

Wf

J
J

Fouling  
ــه  ــار آب     Jwfكـ ــزان شـ ــالص ميـ ــات خـ ــد از عمليـ بعـ

 ميزان شار آب خالص قبل      Jw و    شربت خام  ميكروفيلتراسيون
درصد دفـع سـاكارز و درصـد دفـع           . غشائي است  از عمليات 

تركيبات غير سـاكارزي نيـز بـه عنـوان شاخـصي از كـارايي               
غشاء در ممانعت از عبور ساكارز و تركيبات غيـر سـاكارزي            

 4[ محاسبه گرديـد  ) 4(و  ) 3(از غشاء نيز از طريق رابطه هاي        
  :]7 و

  
)3(  

                                                 
1 . Permeate 

                            
)4(  

وجـود درنمونـة جريـان تـراوه و يـا            درصد قنـد م    polكه  
. نمونة خوراك بوده كه با دستگاه پلاريمتر اندازه گيري شـد   

محلول در هر يك از نمونـه          ميزان مواد جامد    Brixهمچنين  
 هاي مذكور بـوده كـه بـا رفراكتـومتر انـدازه گيـري گرديـد               

)ICOMSA(.  
  

    نتايج و بحث– 3
شـربت خـام     زمان فرآيند ميكروفيلتراسيون     -پروفيل شار 

نشان مي دهد كه در همه سطوح فشار و دماي مورد بررسي،            
شار تراوه با گذشت زمان فرآيند به تدريج كـاهش يافتـه تـا               

). 2 و   1شـكلهاي   (اينكه به يك شار ثابت نسبتاً پايدار برسـد          
 احتمالاً به خاطر وجود ناخالـصيهاي زيـاد         پايداري شار علت  

است كه با     يون غلظت در شربت خام و تشكيل لايه پلاريزاس      
گذشت زمان در نزديـك سـطح غـشاء ايجـاد شـده و باعـث            

گونه كه ملاحظـه     همان. كاهش تدريجي شار تراوه مي شود     
مي شود، سرعت و مقدار تشكيل اين لايه تحت تاثير عوامـل           

در . ديگــري از جملــه فــشار و دمــاي فرآينــد نيــز مــي باشــد 
ه گرديـده    درجـه مـشاهد    30آزمايشات انجام شده در دمـاي       

است كه با افزايش فشار، شار زودتر به حالت نسبتاً پايدار مي       
 بار اين حالت حدوداً از دقيقـه        1رسد، به طوري كه در فشار       

 5/2 و براي فشار     15 بار از دقيقه     75/1 به بعد ، براي فشار       25
  ).1شكل(  به بعد اتفاق مي افتد8يقه بار از دق

1001rejectionSugar ×⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−=

feed

permeat

pol
pol

( )
( ) 1001rejectionsugar Non ×

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−

−
−=−

feed

permeat
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 درجه 30به عنوان تابعي از اختلاف فشار در عرض غشاء در دماي ثابت ) شربت تصفيه شده(كروفيلتراسيون ي  تغييرات ديناميكي شار تراوه م- 1شكل

  ) بار5/2، × بار؛75/1، + بار؛ 1،  (سانتي گراد

  
، )2شـكل   ( درجـه    60در آزمايشات انجام شده در دماي       
بــه طــوري كــه شــار در ، تثبيــت شارســريعتر آغــاز مــي شــود

 بار از همان دقايق اوليـه فرآينـد تثبيـت     75/1 و   5/2فشارهاي  
 از ابتداي  دقيقه10 بار بعد از حدود 1مي شود، اما براي فشار     

احتمالاً علت اين   . ، شار به حالت نسبتاً پايدار مي رسد       فرآيند
 و گرفتگـي سـطح      لاية ژل مانند پـشت غـشاء      موضوع توسعه   

همچنين با مقايسه   . يق اوليه فرآيند مي باشد    غشاء از همان دقا   
مي تـوان دريافـت كـه بـالاترين           2 و   1نمودارهاي دو شكل    

 بـار اسـت،     75/1 درجه و فـشار      30شار اوليه مربوط به دماي      
اگرچه نرخ كاهش شار با زمان نيز در اين شرايط شديدتر به            

 و همكارانش درسالهاي    Bubnik در اين زمينه     .نظر مي رسد  
 طي ميكروفيلتراسـيون شـربت خـام نيـشكر بـا            1999 و   1998

در . غشاء سراميكي تحقيقاتي را روي گرفتگـي انجـام دادنـد          

 .اين آزمايشات كاهش شار شديدي طـي فرآينـد ديـده شـد            
 درجـه   60 بـه    30 دريافتنـد كـه افـزايش دمـا از           آنهاهمچنين  

سانتي گـراد اثـر قابـل ملاحظـه ايـي روي گرفتگـي نـدارد و          
 ويـسكوزيته شـربت در اثـر      كـاهش د كـه مزيـت      اعلام كردن 

افزايش دما در برابر تجزيه شربت و افزايش هزينه تميز كردن 
غشاء بواسطه گرفتگي در دماي بالاتر خنثي مي شـود كـه در    

همچنـين  . ]5[ واقع تاييد كننـده نتـايج ايـن پـروژه مـي باشـد             
Domier روي   طـــي مطالعـــه1993 و همكـــارانش در ســـال

شار بهينــه گــزارش كردنــد كــه افــزايش ســرعت جريــان و فــ
در مراحـل ابتـدايي     ) TMP( اختلاف فـشار در عـرض غـشاء       

به شار جريان تراوه را     فرآيند ميكروفيلتراسيون شربت نيشكر     
  .]6[  درصد بهبود مي دهد13-26ميزان 
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 درجه 60 چغندر قند به عنوان تابعي از سطوح مختلف فشار عملياتي در دماي ثابت زمان فرآيند ميكروفيلتراسيون شربت خام- پروفيل شار– 2شكل

  ) بار5/2، × بار؛75/1، + بار؛ 1،  (سانتي گراد

  
گرفتگي غشاء يكي از شاخص هايي است كه در رابطه با 
عملكرد فرآيند هاي غشائي در زمينه مورد ارزيابي قـرار مـي          

 شـد، بـا گذشـت زمـان         همانطور كه قبلا توضـيح داده     . گيرد
عمليــات فرآينــد ميكروفيلتراســيون و حــذف تركيبــات غيــر  
قنــدي و مــاكرومولكول هــا، پديــده پلاريزاســيون غلظــت و  
تشكيل لايه ژلي اتفاق مي افتد و به مرور زمان از ميزان شـار              

با ملاحظه نتايج اين تحقيق در شـكل        . شربت كاسته مي شود   
 درجـه   60 و 30مي توان دريافت در هر دو دمـاي          ) 3شكل  (

سانتي گراد با افزايش فشار عملياتي، گرفتگي توسعه يافتـه و           
همچنين ديـده مـي شـود    . تشكيل لايه ژلي سريعتر شده است    

 درجه سـانتي گـراد نـسبت        60كه در صد گرفتگي در دماي       
.  درجه در هر سه فشارعملياتي كمي بيـشتر اسـت  30به دماي  

و مي توان نتيجه گرفت افزايش دما نيز همچون افزايش          ازاينر
 مطـابق بـا     .فشار عملياتي بر روي توسعه گرفتگـي تـاثير دارد         

 و همكــاران  Bubnikچنــين نتــايجي را مــي تــوان در مقالــه  
 60 درجه به    30 افزايش دما از     آنها نشان دادند   .ملاحظه نمود 

 چـه   درجه اثر قابل ملاحظه ايـي روي گرفتگـي نـدارد، اگـر            
 درجـه   30 درجه نسبت به دمـاي       60ميزان گرفتگي در دماي     

  .]5[ سانتي گراد بيشتر بوده است
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   تاثير اختلاف فشار و دماي فرآيند بر گرفتگي فرآيند ميكروفيلتراسيون شربت خام چغندر در حالت پايدار – 3شكل 
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  مجله پژوهشهاي عاوم و صنايع غذايي ايران       6

) × ،oC 30 ؛□ ،oC 60(  
  

كارز نيز يكي از شـاخص هـاي مربـوط بـه         درصد دفع سا  
كارائي جداسازي غشاء است كه ميزان ساكارز دفع شـده يـا            

بـه  .  كه از غشاء عبور نكرده نشان مي دهد    را ميزان ساكارزي 
عبارت ديگر مبين عملكـرد غـشاء ميكروفيلتـر در نگهـداري            

تــاثير دمــاي فرآينــد را طــي زمــان ، 4 شــكل .ســاكارز اســت
.  درصـد دفـع سـاكارز نـشان مـي دهـد            عملياتي بـر تغييـرات    

همــانطور كــه ملاحظــه مــي شــود در طــي ميكروفيلتراســيون 
درصد دفع به صورت منفي بدست آمده اسـت، يعنـي اينكـه              
ميــزان ســاكارز جريــان تــراوه از ميــزان ســاكارز موجــود در  

دليل اين امر را مي تـوان بـه بـزرگ           . ناتراوه بيشتر بوده است   
 مقايسه با انـدازه ملكـولي سـاكارز         بودن منافذ ميكروفيلتر در   

. نسبت داد كه در عبور ساكارز مانع جدي را ايجاد نكرده اند 
روند تغييرات درصد دفع ساكارز با گذشت زمان عمليات در 

هر دو سطح دماي فرآينـد بـه صـورت مـشابهي تغييـر كـرده                
 درجه ميزان دفع ساكارز نسبت به دماي 30است اما در دماي 

 درجه سـاكارز    30وده، يعني اينكه در دماي       درجه كمتر ب   60
 درجه در جريان ناتراوه باقي مانده       60كمتري نسبت به دماي     

است كه علت اين امر را مي تـوان بـه گـسترش لايـه ژلـي و                  
 درجه نسبت داد كـه سـاكارز بيـشتري          60گرفتگي در دماي    

در لابلاي ايـن لايـه حـاوي مـواد و ناخالـصي گيـر افتـاده و                  
در واقـع لايـه ژلـي تـشكيل         . ازداشته شده است  توسط غشاء ب  

شده در سطح غشاء به منزله يك غشاء ثانويـه عمـل كـرده و               
همچنين . باعث كاهش اندازه منافذ غشاء ميكروفيلتر مي شود 

احتمال تجزيه سـاكارز هرچنـد بـه مقـدار نـاچيز در دماهـاي               
  .بالاتر طي فرآيند وجود دارد
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   )oC 60، □؛ oC 30، × (تغييرات ديناميك درصد دفع ساكارز فرآيند ميكروفيلتراسيون شربت خام در دو سطح دماي فرآيند – 4شكل 

  
اثر اختلاف فشار عملياتي بر ميزان در صد دفع ساكارز به       

 بـار رونـد تغييـرات       5/2 بـار و   75/1اين صورت بود كه فشار      
 بار داراي كمتـرين     5/2ر  اگر چه  فشا   . مشابهي را نشان دادند   

ميزان درصد دفع ساكارز است يـا بـه عبـارت ديگـر در ايـن                

فشار طي زمان عمليـات كمتـرين ميـزان سـاكارز در جريـان              
ناتراوه وجود داشته است ولـي در انتهـاي فرآينـد ديـده مـي               

 بار داراي درصد دفـع سـاكارز تقريبـا          5/2 و   1شود كه فشار    
  ).5شكل. (يكساني هستند
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  ) بار5/2، × بار؛75/1، + بار؛ 1،  (تغييرات ديناميك درصد دفع ساكارز فرآيند ميكروفيلتراسيون شربت خام در سه سطح اختلاف فشار عملياتي - 5شكل 

  
بـر درصـد دفـع      در بررسـي اثـر دمـاي عمليـات          همچنين  

ــاكارزي   ــر س ــات غي ــيون  تركيب ــات ميكروفيلتراس ــي عملي ط
 درجـه در    60 درجه نسبت به دماي      30اهده شد كه دماي     مش

دفع تركيبات غير ساكارزي موفق تر عمل كرده اسـت يعنـي            

اينكه تركيبات غيرقندي بيشتري توسط غشاء بازداشته شده و         
هرچند كه رونـد تغييـرات درصـد     . در فاز ناتراوه باقي ماندند    

 تـا   دفع تركيبات غير ساكارزي در هر دو دما با گذشت زمان          
  ).  6 شكل(حدودي به هم شبيه است 
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   درصد دفع مواد غير ساكارزي فرآيند ميكروفيلتراسيون شربت خام در دو سطح دماي فرآيندي  تغييرات ديناميك– 6شكل 

)× ،oC 30 ؛□ ،oC 60(  

  
اثر اختلاف فشار عملياتي بر درصـد دفـع تركيبـات غيـر             

فـشارهاي  .  ملاحظـه نمـود    7 مي توان در شـكل       ساكارزي را 
 بار تاثير مـشابهي بـر درصـد دفـع تركيبـات غيـر             5/2 و   75/1

 دقيقـه  45 بـار فقـط تـا زمـان     1ساكارزي گذاشتند امـا فـشار      
داراي چنين روندي بوده و بعد از اين زمان موجـب افـزايش             
قابل ملاحظه ايي در دفع تركيبات غير ساكارزي شـده اسـت            
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  مجله پژوهشهاي عاوم و صنايع غذايي ايران       8

در پايان عمليات، ميزان درصد دفع تركيبات غيـر         به طوريكه   
 بـار كـه بـين فـشارهاي سـه           5/2 بار با فشار     1ساكارزي فشار   

  .گانه داراي درصد دفع بيشتري است، برابر مي شود
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، × بار؛75/1، +يك بار؛ ،  (سه سطح اختلاف فشار عملياتي  تغييرات ديناميك دفع تركيبات غير قندي فرآيند ميكروفيلتراسيون شربت خام در – 7شكل 

  ) بار5/2

  
4
   نتيجه گيري-

با توجه به نتايج بدست آمده در اين آزمايـشات مـشاهده            
در دمـاي   )  بـار  5/2(مي شود كه بالاترين سطح فشار عملياتي      

 درجه سانتيگراد بهترين نتـايج را بـدنبال خواهـد داشـت،             30
رصد دفع ساكارز به عنـوان تركيـب        چراكه در اين شرايط، د    

اصلي در فرآيند تـصفيه شـربت چغنـدر، در كمتـرين مقـدار              
قرار دارد و به عبارت ديگر ميزان كمتري از آن توسط غشاء            

دفع شده و بيـشتر بـه جريـان تـراوه راه مـي يابـد و بـالعكس                   
تركيبات غيرساكارزي به عنوان تركيبات مضره و جلوگيري        

يون سـاكارز بـه ميـزان بيـشتري توسـط           كننده از كريستاليزاس  
. غشاء نگداشته مي شـوند و بـه جريـان تـراوه راه نمـي يابنـد                

همچنين در اين شرايط ملاحظـه مـي شـود كـه شـار جريـان                
تراوه در بيشترين مقدار خود قرار داشته كه بالتبع نـشاندهندة           

  .گرفتگي كمتر در غشاء است
  

   منابع– 5
ــه روش   1385. پيــروزي فــرد، خو. ع.م.، رضــوي، س.حكــيم زاده، و . 1 ، تــصفيه و شــفاف ســازي شــربت خــام چغنــدر قنــد ب

  .وم و صنايع غذايي دانشگاه اروميهميكروفيلتراسيون و اولترافيلتراسيون، پايان نامه كارشناسي ارشد، گروه عل
رنگبـري تــراوه  بهبــود كـارايي فرآينـد تـصفيه و     ،1385 ،.م ع، پيـروزي فـرد، خ و شـهيدي،   .م.، رضـوي، س .حكـيم زاده، و  . 2

 شـانزدهمين كنگـره صـنايع غـذايي         مجموعـه مقـالات   ميكروفيلتراسيون شربت خام چغندر قنـد بـه روش اولترافيلتراسـيون ،             
  .ايران،گرگان
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Effect of operational parameters on the microfiltration performance 

of sugar beet raw juice 

 
V.Hakimzadeh1, S.M.A.Razavi*2, M.Piroozifard3 

 
Abstract 

In this paper, the effect of transmembarne pressure (TMP) at levels of 1, 1.75 & 2.5 bar, process 
temperature (T) at levels of 30 & 60oC and operation time (t) at levels of 15, 30, 45 & 60 minute on 
the permeate flux, sugar rejection, non-sugar rejection and fouling as membrane performance indexes 
investigated. Membrane system used in this research was ceramic tubular module and it had effective 
area and average pore diameter of 0.28 m2 and 0.2 µm, respectively. The results showed that the 
permeate flux at each levels of TMP and T decreased with increasing operation time. Increasing TMP 
at T=30oC led to decreasing the JP, but for T=60oC, the JP increased with increasing TMP. However, 
the flux values for T=30oC was higher than T=60oC at all TMP levels. In this research, it also observed 
that the fouling values at T=60oC were greater as compared to T=30oC at all TMP levels. Furthermore, 
in the best operation condition, the sugar and non-sugar rejections obtained -30% and 65%, 
respectively. 

 
Keywords: Sugar beet, raw juice, microfiltration, flux, fouling, rejection 

 

 

                                                 
*. Corresponding Author 
1 -PhD student .Food Science and technology of Ferdowsi university of Mashhad 
2 -Associate Prof. of Food Science and Technology Dept. Ferdowsi University of Mashhad  
3-Assistant Prof. of Food Science and Technology Dept. Uremia University  

www.SID.ir


