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د فرآيند استخراج ساكارز از چغندر قند به كمك روش ميدان الكتريكي بهبو

 پالسي قوي و مقايسه آن با فرآيند حرارتي
 
 

   ∗2، آيدا اميدواري1محمد علي صالحي

 
  ، رشت، ايران دانشگاه گيلان، استاديار گروه مهندسي شيمي دانشكده فني-1

  ، رشت، ايراننشگاه گيلان دا،ارشد  مهندسي شيمي دانشكده فني كارشناس -2

 )15/01/95: رشيپذ خيتار  11/08/94: افتيدر خيتار(

  

 
 
  

  چكيده
به عنوان روشي غير حرارتي و دوستدار محيط  )PEF( هاي ميدان پالسي قوي در اين پژوهش با استفاده از تكنولوژي ميدان الكتريكي پالسي، اثر پارامتر 

 40-150(و تعداد پالس ) kV/cm 14-5/3(هاي قدرت ميدان  ، تحت شرايط مختلف تيمار شامل پارامترزيست جهت استخراج ساكارز از چغندر قند

در اين روش . هاي سنتي حرارتي مورد بررسي قرار گرفت بعنوان جايگزيني براي روش) بريكس و هدايت الكتريكي(، روي فرآيند انتقال جرم )پالس

 جداره پر شده با حلال آب مقطر كه توسط دو الكترود از جنس استيل ضد زنگ با گريد دريايي احاطه هاي تهيه شده از چغندر درون يك سل دو خلال

ارزيابي .  پالسي به كمك منبع تغذيه با ولتاژ بالا و داراي قابليت توليد پالس به آن اعمال و نتايج ثبت گرديدشده قرار داده شدند بوسيله يك ميدان الكتريكي

اي در مقايسه با   فرآيند استخراج نشان داد مقادير بالاتر قدرت ميدان و تعداد پالس، بريكس و هدايت الكتريكي بطور قابل ملاحظهپارامترهاي مذكور در

روي ميزان انتقال جرم و ميزان انرژي مصرفي در )  پالس100 و kV/cm 7با قدرت ميدان (اثر ميدان الكتريكي پالسي قوي . ي شاهد افزايش يافت نمونه

نتايج تجزيه و تحليل آماري حاكي از كاهش قابل ملاحظه دما و زمان در روش ميدان الكتريكي پالسي . ايسه با تيمار حرارتي نيز مورد بررسي قرار گرفتمق

انرژي مورد نياز در ميدان  برابر 13علاوه بر اين ميزان انرژي مصرفي در فرآيند حرارتي تقريباً . در مقايسه با تيمار حرارتي با بازده استخراج مشابه است

  .همچنين ميزان انتقال جرم در تيمار حرارتي در مقايسه با روش پالسي مقادير بالاتري را نشان داد. الكتريكي پالسي است
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   مقدمه-1
در سـال  . شروع شد سال قبل    250توليد شكر از چغندر از حدود       

 ميلادي مارگراف رئيس آكادمي علوم در برلين، دريافت كه    1747

وجـود دارد بنـابراين؛ بـه       %) 7حـدود   ( در چغندر مقاديري قنـد      

از آنجـايي  . ]1[عنوان يك منبع قندي مي تواند حائز اهميت باشد       

كه چغندر قند در بدن ايجاد حرارت و انرژي مـي نمايـد و جـزء      

 كه در طبيعت مـي تـوان آن را تقريبـاً بطـور              معدود موادي است  

خالص تهيه نمـود لـذا هرگونـه روش جهـت بـالا بـردن ميـزان                 

فرآينـد  . ]2[استخراج قند از آن بـسيار حـائز اهميـت مـي باشـد             

حرارتي مرسوم تـرين روش جهـت فـراوري و نگهـداري مـواد              

غذايي و نيز اسـتخراج تركيبـات درون سـلولي ماننـد سـاكارز از           

باشند كه در طي آن از دماهاي بالا جهت تخريـب            مي چغندر قند 

ــتفاده      ــشاء اس ــرد غ ــتلال در عملك ــز اخ ــول و ني ــاكرو مولك م

هايي برش داده    چغندرقند به قسمت   به اين ترتيب كه   .]3[شودمي

و ساكارز بوسيله جريان ناهمـسويي از آب در دماهـاي بـالا        شده  

 سـاعت   1,5 الـي    1گراد به مـدت       درجه سانتي  75 الي   70حدود  

متأسـفانه تخريـب دمـايي موجـب آزاد شـدن           . شوداستخراج مي 

تركيبات نامطلوب مانند پكتين به شربت شده و باعث مشكل تـر            

از طرفي بـه    . شود  شدن فرايندهاي جداسازي و تصفيه شربت مي      

كار بردن دماهاي بالا مصرف آب و انرژي را بطور قابل ملاحظـه             

-6[دهـد زده را كاهش مي   اي افزايش داده و كيفيت محصول و با       

 1رسـد فراينـد ميـدان الكتريكـي پالـسي قـوي       لذا به نظر مـي  . ]4

)PEF (                به عنـوان روشـي غيـر حرارتـي ، جهـت بهينـه سـازي

عمليات استخراج و حفظ ويژگي هـاي كيفـي محـصول كـاربرد             

  .گسترده و موفقيت آميزي در زمينه استخراج قند داشته باشد

در (هايي در مدت زمان كوتاه   شامل اعمال پالسPEFتكنولوژي 

در ميدان الكتريكي قوي بر ماده غذايي كه بين دو ) حد ميكروثانيه

هاي الكتريكي پالسي كوتاه  ميدان. الكترود در دماي اتاق است

ها را موجب  مدت با شدت زياد، تجزيه شوندگي الكتريكي سلول

  .]7-10[دهد ها را افزايش مي شده و نفوذ پذيري آن

 تحقيقات انجام شده براي استخراج قند از چغندر قند اولين

بوسيله ميدان الكتريكي پالسي قوي توسط اشتياقي و كنور در 

 2000 ، بوزارا و وروبيو در سال 2002 و 2000، 1999هاي  سال

                                                 
1. Pulsed Electric Field 

در مطالعات . ]11-15[ صورت گرفت2004و فينكان در سال 

هاي  از ميداناستفاده ) 2000( انجام شده توسط اشتياقي و كنور 

kV/cm  5/2 -2/1 پالس توانست به ميزان قابل 1-200 و تعداد 

استفاده از . ]12[هاي چغندر قند را تخريب كند توجهي سلول

هاي الكتريكي پالسي براي استخراج تركيبات درون سلولي  ميدان

مشاهده شد كه پيش تيمار كردن . با مطالعه شدت آن شروع شد

 بازدهي استخراج از سيب، kV 10متر از هايي با قدرت ك با ميدان

نارگيل يا هويج را بهبود بخشيد و استخراج نشاسته، پلي فنول و 

بوزارا و . ]16[ها را به خوبي استخراج ساكارز افزايش داد پيگمنت

 PEF نشان دادند كارايي پيش فرآوري با 2003همكاران در سال 

 پارامتر نيز خود به تعداد و اندازه منافذ بستگي دارد كه اين دو

ها  وابسته به شدت ميدان اعمالي، تعداد پالس و مدت زمان پالس

افزايش استخراج شربت از ) 2003( جمايي و وروبيو . ]17[است

  V/cm(  با قدرت متوسط PEFخلال چغندر قند با استفاده از 

بوسيله يك سيستم استخراج مايع در مقياس ) 780-160

 قرار دادند بر اساس مقادير بدست آزمايشگاهي را مورد تأييد

از اندازه گيري ضريب نفوذ پذيري قبل و بعد از تيمار  آمده

 بدست آمد تا افزايش قابل ملاحظه V/cm 150حداقل ولتاژ لازم 

اي در ميزان استخراج مشاهده شود قابليت استخراج همبستگي 

اثر بكارگيري . ]18[نسبتاً كاملي با افزايش شدت ميدان داشت

نتريفيوژ در استخراج آبي قند از چغندر قند پس از تيمار با سا

PEF 2005( توسط البلقاتي و همكاران در سالa ( مورد بررسي

در اين تحقيق استخراج قند از چغندر قند تيمار شده . قرار گرفت

 در درجه حرارت معمول به وسيله نيروي سانتريفيوژ PEFبا 

هاي تيمار   را از چغندربطور قابل ملاحظه اي سينتيك استخراج

هاي زنده به منظور تبادل مواد درون  سلول. ]4[شده افزايش داد

هاي  اين جنبش. گيرند سلولي از جريان سيتوپلاسمي كمك مي

هاي ساختماني  سيتوپلاسمي نتيجه ناهنجاري يا جابجايي پروتئين

 ارتباط بين تداوم 2012هستند سوالاك و همكاران در سال 

سمي و آسيب كلي بافت را به عنوان تابعي از جريان سيتوپلا

هاي   در فركانسPEFنتايج نشان داد اثر . فركانس گزارش كردند

روي آسيب ديدگي بافت چه با حضور جريان ) f < 1 Hz(پايين 

هاي  سيتوپلاسمي و چه در غياب آن بيشتر از اين اثر در فركانس

هاي پايين  كانساما وجود جريان اين اثر بخشي را در فر بالا است
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بهبود بخشيد و ميزان نفوذپذيري سلول ها را در فرايندهاي 

  .]19[خشك كردن و استخراج افزايش داد

مهم ترين نتايج حاصل از اين تحقيقات، تسهيل و طور كلي  به

 و بررسي PEFتسريع فرآيند استخراج به كمك روش 

پارامترهاي مختلف نظير فركانس و قدرت ميدان جهت حصول 

هدف از . باشد هاي كيفي مواد مي اكثر بازده با حفظ ويژگيحد

اين تحقيق نيز تنظيم شرايط مختلف استخراج مانند قدرت ميدان 

و تعداد پالس، براي رسيدن به بيشترين ميزان انتقال جرم و درجه 

 PEFي تخريب و نيز مقايسه ي كارايي هر دو روش حرارتي و 

  . از چغندرقند مي باشددر بهينه سازي عمليات استخراج قند

  

  ها  مواد و روش- 2
چغندر تازه از سيلوي نگهداري چغندر كارخانه قند همدان تهيه 

مطابق شكل (سپس با استفاده از يك خلال ساز استوانه اي . شد

 ميلي متر 5 سانتي متر و ضخامت 2-3هايي به طول  ، خلال) الف

د زنگ در ها بين دو الكترود از جنس فولاد ض خلال. تهيه شد

جهت اعمال تيمار ). شكل ب(راكتور دو جداره قرار گرفتند 

، 7، 33/9و kV/cm14(دستگاه ميدان الكتريكي پالسي با قدرت 

، 50، 60، 80، 100، 120و 150(تعداد پالس ) 3، 4، 67/4، 6/5

از دستگاه منبع تغذيه ولتاژ بالا با قابليت توليد پالس ) 40

،كيلو 0-15(جهت اين تحقيقالكتريكي طراحي و ساخته شد 

. ، استفاده گرديد) پالس بر ثانيه ، مطابق شكل ج40-150ولت ، 

 كيلو ولت را دارا 15اين دستگاه قابليت ايجاد جريان الكتريكي تا 

به منظور استخراج قند به روش حرارتي نيز از يك حمام بن . بود

هاي  در اين آزمايش نمونه. استفاده شد) مطابق شكل د(ماري

 ميلي ليتر آب مقطر 250 دقيقه در 15خلال چغندر قند به مدت 

  .  قرار گرفتند70 با دماي 

ميزان هدايت الكتريكي و بريكس شربت حاصل از هـر دو روش            

 و استخراج حرارتي به ترتيب توسـط هـدايت          PEFاستخراج با   

  .سنج و رفراكتومتر تعيين و ثبت گرديد

  طرح آماري 

هاي به دست آمده  ها در دو تكرار انجام شد و داده يشكليه آزما

 در نرم ANOVAدر طرح آماري كامل تصادفي توسط جدول 

هاي به دست آمده   تجزيه و تحليل شد و ميانگين2افزار ميني تب

 P≥ 05/0با تعيين حداقل اختلاف معني دار آماري در سطوح 

  . ه شدندبوسيله آزمون چند دامنه اي دانكن با يكديگر مقايس

  شاخص تخريب
ميزان تخريب سلول بر حسب ميزان استخراج مـواد و محتويـات            

گيــري ميــزان هــدايت  انــدازه. شــود درون ســلولي مــشخص مــي

هاي موجود در سلول و وارد شـدن          الكتريكي نشانگر خروج يون   

بنابراين با استفاده از دسـتگاه هـدايت سـنج       . ها به محيط است   آن

گيـري   ي قبل و پس از اعمـال تيمـار انـدازه         ميزان هدايت الكتريك  

  . استفاده گرديد1براي محاسبه شاخص تخريب از فرمول . شد

  
 هدايت الكتريكـي نمونـه پـس از         σ (Siemens/cm)كه در آن    

 بـه ترتيـب مربـوط بـه       d و   i و زيرونـدهاي     PEFاعمال تيمـار    

و بافت كـاملا از هـم گـسيخته         ) نمونه شاهد (هدايت بافت سالم    

 15گراد بـه مـدت     درجه سانتي80 تيمار حرارتي در دماي   توسط

نمونـه  ( مربوط به بافـت سـالم        Z=0طبق اين رابطه    . دقيقه است 

 مربوط به بافت كاملاً از هـم        Z=1و  ) PEFشاهد ، بدون اعمال     

  .]21، 20[گسيخته است

  بازده استخراج
 22(  هاي تيمـار شـده   جهت بررسي ميزان بازده استخراج، نمونه

 ميلي ليتر آب مقطـر      100توسط ميدان الكتريكي پالسي در      ) گرم  

گـراد قـرارداده شـد و هـر بـار              درجه سانتي  70 و   50در دماهاي   

 و  90،60،30،15( هـاي مختلـف      بريكس شربت حاصله در زمان    

بـازده اسـتخراج    . توسط رفراكتومتر اندازه گيري شـد     )  دقيقه 120

  : محاسبه گرديد2توسط فرمول 

  
  

 حداكثر  MES بريكس نمونه در هر لحظه و        س آن   كه بر اسا  

در . بريكس حاصل شده از شربت در طول فرايند اسـتخراج بـود           

 70اين آزمايش بـريكس شـربت حاصـل از اسـتخراج در دمـاي              

ــانتي ــه س ــس از  درج ــراد و پ ــزان را  120گ ــشترين مي ــه بي  دقيق

  . ]22[داشت

                                                 
1. minitab   
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  انرژي مصرفي
به نوع بافت، يك حد آسـتانه وجـود       بطور كلي براي انرژي بسته      

دارد كه اگر ميزان انرژي ورودي در فرايند استخراج بيش از ايـن             

مقدار باشد نه تنها تأثيري بر بهبود فرايند اسـتخراج نـدارد بلكـه              

  . ]23[دهد بازده را نيز كاهش مي

 پـالس از طريـق   n بـه ازاي  PEFميزان انرژي مصرفي در فرايند   

  :ودش  محاسبه مي3فرمول 

  
t=n ×ti 

 tو  ) آمپـر (  شـدت جريـان      I ميزان ولتاژ در نمونـه،       Uدر اينجا   

است كه از حاصلضرب تعداد پالس در پهناي        ) ثانيه( زمان تيمار   

 .آيد پالس بدست مي

 5ميزان انـرژي مـصرفي در فراينـد حرارتيـاز از طريـق فرمـول                 

  :محاسبه شد

  
  

mt )كيلوگرم (   ،وزن شربت حاصـل از اسـتخراجms ) كيلـوگرم (

) kJ/ kg K ( گرماي ويـژه نمونـه بـر حـسب     Cpوزن نمونه و 

 .]25، 24[است

  

  نتايج و بحث - 3

هاي اعمالي بر   اثر شدت ميدان و تعداد پالس

  هاي چغندر قند ميزان انتقال جرم سلول

  هدايت الكتريكي 

هاي انتقال جرم ، بر اثر افزايش قابليت نفوذ و يكي از شاخص

زايش ميزان هدايت الكتريكي شربت طي فرآيند تخريب غشاء، اف

ها  عامل موثر در هدايت الكتريكي محلول. باشداستخراج مي

شود انتقال بار الكتريكي يا به  هاست كه سبب مي وجود يون

بنابراين هرچه . عبارتي هدايت الكتريكي در محلول ايجاد گردد

  .ها بيشتر باشد هدايت الكتريكي بيشتر است تعداد يون

 اثر تغيير شدت ميدان و تعداد پالس روي ميزان هدايت الكتريكي 

 2 و1هاي   به ترتيب در شكلPEFشربت حاصل از استخراج با 

هاي ملاحظه  با توجه به اين شكل. مورد بررسي قرار گرفته است

هاي  ها و پالس مي شود ميزان هدايت الكتريكي در تمامي ميدان

. ي شاهد است بيشتر از نمونهاي  اعمال شده بطور قابل ملاحظه

علاوه بر اين هدايت الكتريكي با شدت ميدان و تعداد پالس 

نسبت مستقيم داشته و با افزايش هر يك از اين دو فاكتور افزايش 

باشد و بطور مداوم شيب خط  يابد اما اين نسبت خطي نمي مي

توان دليل اين مسئله را محدود بودن مواد موثر  مي. يابد كاهش مي

  .در محلول دانست

  
Fig 1 The effect of field strength on electrical 

conduction of sugar beet juice  
  

  
Fig 2 The effect of pulse number on electrical 

conduction of sugar beet juice  

  بريكس
شاخص ديگر انتقال جرم، بريكس يا مواد جامد محلول در شربت 

 گرم شربت 100كتومتر بر حسب گرم در است كه توسط رفرا

  .شود تعيين مي
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 به ترتيب اثر شدت ميدان و تعداد پالس روي 4 و3هاي  شكل

همانطور . دهند  را نشان ميPEFبريكس شربت خام حاصل از 

گردد با افزايش شدت ميدان و تعداد پالس،  كه ملاحظه مي

 با  اعمال ميداني4با توجه به شكل . يابد بريكس افزايش مي

 هرتز بريكس شربت را بطور 2 در فركانس kV/cm 7قدرت 

 150 در 06/1 پالس به 40 در 47/0از ) P≥ 05/0(معني داري 

  .پالس افزايش داد

  
Fig 3 The effect of field strength on the brix of sugar 

beet juice  
 

  
Fig 4 The effect of  pulse number on the brix of sugar 

beet juice  

اثر قدرت ميدان و تعداد پالس روي شاخص 

  تخريب
و ) 100در پالس ثابت ( اثر همزمان قدرت ميدان 5در شكل 

روي قايليت نفوذ پذيري ) kV/cm7در قدرت ثابت (تعداد پالس 

  غشاي سلولي را نشان مي دهد 

  
Fig 5 The effect of field strength (at n=100 pulse) 

and pulse number (at E=7 kV/cm) on cell 
disintegration of sugar beet  

  

دهد با افزايش  هاي مختلف نشان مي ي شرايط ميدان مقايسه

 kV/cmقدرت ميدان شاخص تخريب افزايش يافته و در قدرت 

  . رسد  به حداكثر مقدار خود مي14

 100هاي بالاتر از  روند افزايشي شاخص تخريب براي پالس

 به دست آمده داراي مقادير كمتري نسبت بصورت جزئي و شيب

  . پالس است80 و 60، 50به مقادير افزايش پس از 

 اثر افزايش پالس را در تخريب سلول و 3بازهال و همكاران

كه با  هاي گياهي نيز مورد مطالعه قرار داده و گزارش كردند بافت

افزايش شدت ميدان و تعداد پالس ميزان تخريب سلولي نيز 

  .]26[يابد يافزايش م

   روي بازده استخراج قندPEFاثر زمان اعمال 
 دقيقه مورد 90 در مدت زمان6ميزان بازده استخراج قند در شكل 

 6بر اساس منحني رسم شده در شكل . بررسي قرار گرفته است

ملاحظه گرديد ميزان بازده استخراج وابسته به زمان بوده و با 

يابد  اي افزايش مي حظهافزايش زمان، بازده به طور قابل ملا

  در لحظه ابتدايي6/17%بطوريكه ميزان شربت استخراج شده از 

از طرف ديگر .  دقيقه رسيده است90 پس از گذشت 16/95%به 

ملاحظه شد كه بيشترين ميزان تغييرات راندمان استخراج در 

 دقيقه ابتدايي انجام شده و پس از آن تأثير قابل 30- 60محدوده 

 .اي بر ميزان بازده استخراج مشاهده نگرديد ملاحظه

                                                 
3. Bazhal et al. 
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Fig 6 The effect of time on the sucrose extraction 

efficiency  

 در مقايسه با PEFميزان انتقال جرم در تيمار با 

  فرايند حرارتي

ــكل  ــريكس  7در ش ــي و ب ــدايت الكتريك ــزان ه ــوان ( مي ــه عن ب

شربت بدست آمـده از تـاثير تيمـار بـا           ) هاي انتقال جرم    شاخص

)  پالس 100 با   kV/cm 7ميدان با قدرت    (ميدان الكتريكي پالسي    

گـراد و نمونـه شـاهد بـا          در درجه سانتي   70ارتي  و نيز تيمار حر   

شـود ميـزان     همـانطور كـه ملاحظـه مـي       . يكديگر مقايسه شـدند   

ــار    ــر دو روش تيم ــدايت الكتريكــي حاصــل از ه ــريكس و ه          ب

بيـشتر از نمونـه     ) P ≥05/0( بطور معني داري  ) PEFحراتي و   ( 

 كامـل   در روش حرارتي نيز به دليل تخريب نسبتاً       . باشد شاهد مي 

بافت سلولي چغندر قند طي فرايند استخراج، ميزان انتقال جـرم،           

  .مقادير بالاتري را به خود اختصاص داد

  
Fig 7 Comparison the amount of mass transfer in 

PEF and thermal treatment methods  

 با PEFمقايسه شاخص تخريب سلول در روش 

  تيمار حرارتي

ارت بر ميزان شاخص تخريب بافت  اثر درجه حر8در شكل 

با توجه به منحني . سلولي چغندر قند مورد ارزيابي قرار گرفت

شود كه ميزان شاخص تخريب با افزايش  رسم شده ملاحظه مي

درجه حرارت به طور قابل ملاحظه اي افزايش يافته است 

 1 درجه سانتي گراد به 45 در دماي 4/0بطوريكه اين شاخص از 

  . گراد رسيده است  درجه سانتي80در دماي ) رحداكثر مقدا(

مقايسه ميزان شاخص تخريب شربت حاصل از اعمال تيمار 

 نشان داد مي توان با پيش 8 در شكل PEFحرارتي و تيمار با 

)  پالس100با  kV/cm 7ميدان با قدرت  (PEFفراوري به روش 

تر و مدت زمان كوتاهتر به شاخص تخريب  در دمايي پايين

 با تيمار به روش 8 دست يافت بطوريكه مطايق با شكل مناسب

PEF رسيده است در 39/0 در دماي محيط شاخص تخريب به 

حالي كه براي رسيدن به همين ميزان تخريب در روش حرارتي 

  . دقيقه نياز است15گراد و زمان   درجه سانتي45دماي 

  
Fig 8 Influence of temperature on cell disintegration 

of sugar beet  
  

 با PEFمقايسه ميزان انرژي مصرفي در روش 

  تيمار حرارتي

 ضمن مشاهده افزايش مصرف انرژي به ازاي افزايش 9در شكل 

هاي اعمالي، مشخص شد كه ميزان مصرف انرژي در  تعداد پالس

اي  هر شرايطي، در مقايسه با روش حرارتي كاهش قابل ملاحظه

ي مصرفي هنگام استفاده از تيمار بطوريكه، ميزان انرژ. دارد

% 23براي رسيدن به راندمان )  دقيقه15 به مدت 70(حرارتي 
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 كه هنگام استفاده از تيمار  در حالي.  استkJ/kg1908 برابر 

PEF ) با ميدانkV/cm  7 ميزان )  پالس100 پس از اعمال

به . است با راندمان مشابه kJ/kg92/142 انرژي مصرفي برابر با

 13عبارت ديگر مقدار انرژي مصرفي در فرايند حرارتي حدود 

  .برابر بيشتر از اعمال ميدان الكتريكي پالسي با بازده مشابه است

 
Fig 9 Influence of pulse number on energy 
consumption by PEF treatment in compared 

with thermal treatment  
 

  نتيجه گيري - 4
العه اثر ميدان الكتريكي پالسي قوي بـه عنـوان روشـي            در اين مط  

غير حرارتي براي اسـتخراج قنـد از چغنـدر قنـد تحـت شـرايط                

. مختلف قدرت ميدان و تعداد پالس مـورد بررسـي قـرار گرفـت           

منجر به بهبود عمليـات   PEFنتايج نشان داد كه بكارگيري روش  

وش دمـا و    گردد بطور مثال با اسـتفاده از ايـن ر           استخراج قند مي  

زمان استخراج بطور قابل تـوجهي در مقايـسه بـا روش حرارتـي          

سـاكاروز  % 23يابد بدين صورت كـه بـراي اسـتخراج            كاهش مي 

 درجه سانتي   70هاي تيمار شده حرارتي دماي حداقل         براي نمونه 

 PEF دقيقه نياز است اما بعد از اينكه از تيمار با            15گراد و زمان    

 استفاده شد، بـازده مـشابه در        kV/cm 7 پالس در قدرت     150با  

ميـزان  .  ثانيه حاصل شد   75گراد و در طول        درجه سانتي  25دماي  

اي    به طور قابـل ملاحظـه      PEFانرژي مصرفي نيز هنگام تيمار با       

كمتــر از روش حرارتــي اســت بطوريكــه بــراي حــصول مقــادير 

 تحـت  PEFراندمان استخراج مـشابه ميـزان انـرژي مـصرفي در      

 برابر كمتر از انرژي مـصرفي  13 پالس  150 با   kV/cm 7 قدرت

  .در تيمار حرارتي است

آزاد سازي ( از طرفي ملاحظه شد كه ميزان انتقال جرم 

( حاصل از هر دو روش تيمار ) ها  هاي قند و يون مولكول

بيشتر از نمونه ) P≥ 05/0(به طور معني داري) PEFحرارتي و 

دليل تخريب نسبتاً كامل در روش حرارتي نيز به . باشد شاهد مي

بافت سلولي چغندر طي فرايند استخراج، ميزان انتقال جرم مقادير 

اين نتايج نشان دهنده قابليت بالاي فرايند . بالاتري را نشان داد

PEFهاي معمول و سنتي براي استخراج است و   نسبت به فرايند

تواند در صنايع با صرفه جويي در مصرف  بطور اميد بخشي مي

 . ، انرژي و زمان توليد به كار گرفته شودآب

  

  سپاسگزاري - 5
هاي مالي و خدماتي دانشكده فني دانشگاه     بدين وسيله از حمايت   

  .گيلان جهت انجام اين پروژه قدرداني شود

  

  ضمايم -6
  

  
Fig A Cylindrical cutting device  

  

  
Fig B Treatment chamber  
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Fig C Generator 

  

  
Fig D Water bath circulation 
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Improvement the process of extracting sucrose from sugar beet by 

strong pulsed electric fields method and compare it with the thermal 
process 
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In this research, using technology of pulsed electric field, effect parameters of strong pulsed electric field 
(PEF) as a non-thermal method for extracting sugar from sugar beet and friendly environment, under 
different conditions treated include parameters field strength (3.5 -14, kV / cm) and the number of pulses 
(pulse 150-40) on the mass transfer process (Brix and conductivity) as an alternative to the traditional 
method of heating is studied. In this way taken during the beets in a double cell filled with distilled water 
solvent by two electrodes made of marine grade stainless steel surrounded by an electric field pulse to 
help put the power supply voltage with pulse generator applied and the results were recorded. Assessing 
these parameters in the extraction process showed higher levels of field strength and pulse, Brix and 
conductivity significantly increased compared to control. The effect of strong pulsed electric field (the 
field strength, 7 kV / cm and 100 pulses) on the mass and energy consumption compared to thermal 
treatments were evaluated. Results of statistical analysis showed a significant decrease in the temperature 
and time of a pulsed electric field in the heat treatment with the same extraction efficiency. In addition, 
almost 13 times the amount of energy used in the process of thermal energy is required for pulsed electric 
field. The rate of mass transfer in heat treatment compared to the pulsed method showed higher values. 
 
Keywords: Extraction, Thermal treatmen, Pulsed Electric Fields, Sugar bee 

  
  
 

                                                 
∗
 Corresponding Author E-Mail Address: a.omidvary@yahoo.com 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

