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  سازي فرايند سنت توليد نبات بهينه
  

 
 

۱ فخري شهيدي و، محمد الهي*علي غلامحسين پور، محمد جواد وريدي
  

  )۱۵/۱۱/۱۳۸۷: تاريخ پذيرش ؛  ۲۵/۲/۱۳۸۷: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 مؤثر در توليد اين محصول      ترين پارامترهاي   چنين با توجه به مهم      اين پژوهش بر اساس معايب و مشکلات موجود در توليد سنتي نبات و هم             

 و درجه حـرارت     ۶/۱ و   ۵/۱ ، ۴/۱ ، ۳/۱تيمارهاي مورد استفاده براي شيره و نبات عبارت از درجه فوق اشباع در چهار سطح                . انجام گرفت 

ت براي تمام    و درصد قند انور    pH ،هاي فيزيکوشيميايي شامل تعيين رنگ      گراد در سه تکرار آزمايش       درجه سانتي  ۹۰ و ۸۰ ، ۷۰در سه سطح    

هـاي شـيره و نبـات اثـر           نتايج نشان داد که افزايش درجه فوق اشباع و دما برتمام مشخـصه            . هاي سنتي و آزمايشگاهي انجام پذيرفت       نمونه

 pHداري افـزايش يافتـه و         طور معني    رنگ و درصد قند انورت به      ،ي که با افزايش دما و درجه فوق اشباع        طور   به  )>P ۰۱/۰(دار دارد     معني

دار    درصد قند انورت و رنـگ شـيره و نبـات معنـي             ،pHاثر متقابل درجه فوق اشباع و دما نيز بر          . دهد  روند رو به کاهشي از خود نشان مي       

   ).> P ۰۱/۰(باشد  مي

  

   دما، درجه فوق اشباع،کريستاليزاسيون، شيره،نبات :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

شيرابه  از قنادي است کههاي  شکر ماده اوليه بسياري از فراورده

تـصفيه   يا چغندرقنـد پـس از طـي مراحـل اسـتخراج و      نيشکر

 متبلـور  اولين قومي که موفق به توليد شـکر ). ۳(آيد دست مي به

شـکر در   ). ۵(انـد   صورت جامد و سفيد گرديد ايرانيـان بـوده          به

توان بـه اسـتفاده    صنعت غذا کاربرد وسيعي دارد که از جمله مي        

چنـين   نوشابه و آبميوه، کمپوت و کنسرو و هـم آن در صنايع  از

... آبنبـات و   مربا، کيک، دسرهاي لبنـي، انـواع شـکلات و         توليد  

نبات نيز از جمله محصولاتي است که مـاده اوليـه و            . اشاره کرد 

اسـاس توليـد نبـات پديـده        . باشـد   اصلي در توليد آن شکر مـي      

 ،ليزاسيونهاي کريستا   کريستاليزاسيون بوده که از بين انواع روش      

در توليد ايـن محـصول بايـد از کريـستاليزاسيون تحـت سـرما               

). ۱۰(فراهم گردد ها استفاده کرد تا بدين ترتيب زمينه رشد هسته

روش . گـردد    توليد مي  به دو روش سنتي و صنعتي     نبات   امروزه

 رانـدمان چنـدان بـالايي       ،صـورت سـاکن بـوده       سنتي معمولاً به  

اي   تاً به دو رنگ سفيد و قهـوه       نداشته و نبات حاصل از آن عمد      

صـورت انبـوه و درحالـت         که نبات صنعتي بـه      باشد در حالي    مي

هـاي مختلـف و       هـا و طعـم      سکون و يا درحال حرکت به رنگ      

....  نبات ني دار و    ،چون نبات تک کريستال     اشکال گوناگوني هم  

اي در توليـد سـنتي        اشـکالات عمـده   ). ۹و۱،۳،۴(گردد    توليد مي 

دليل آن مبتني بودن اين روش بر تجربه و بيگانـه        وجود دارد که    

ــت     ــي اسـ ــاني علمـ ــا مبـ ــدگان بـ ــد کننـ ــدن توليـ  از ،مانـ
  

   و دانشيار علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهدان كارشناسي ارشد، استاديار سابقبه ترتيب دانشجوي. ۱

  mjvaridi@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۸۶  

رو پارامترهاي مؤثر برکيفيت و کميت محـصولات توليـدي           اين

بدين جهت اعمال   . گيرد  شدت تحت تأثير اين نقايص قرار مي        به

تغييرات و اصلاحات لازم در فرايند توليد و پارامترهاي مؤثر بر           

 رويکـردي توليـد ايـن    آن کاملاً ضروري است، تا بتوان با چنين  

  . محصول را به سمت صنعتي شدن پيش برد

  

  هاروش و مواد

نبـات تخـت و     (هاي مورد آزمايش عبارت از مـواد اوليـه            نمونه

و محـصولات   ) شـربت انتهـاي پخـت     (، نمونه حدواسط    )شکر

، مقـدار قنـد     pH ماننـد پارامترهايي  . بودند) شيره و نبات  (نهايي  

در شـربت اوليـه اهميـت زيـادي         انورت، رنگ و مقدار ساکارز      

 به ايـن پارامترهـا       چرا که کيفيت محصول نهايي مستقيماً      ،دندار

 ـ       خصوصاً،  گردد  برمي  در توليـد     مجـدداً  د در مورد شـيره کـه باي

بـر   کـه اي     عمـده   ايـراد   در روش سنتي   .مورد استفاده قرار گيرد   

پارامترهاي مذکور شديداً اثر منفـي دارد، عـدم تناسـب نـسبت              

افزودن بيش از حـد     . باشد  آب با شکر و نبات تخت مي      اختلاط  

آب و تبخير مقدار اضافه آن در ادامه فرايند باعث طولاني شدن            

شـود کـه منجـر بـه          دهي بيش از حد مـي      زمان فرايند و حرارت   

، بالا رفتن مقدار رنـگ، افـزايش        pHکاهش مقدار ساکارز، افت     

 سيون خواهـد  قند انورت و در نهايت کاهش راندمان کريستاليزا       

گرديد، لذا در اين پژوهش نسبت اختلاط مواد اوليه و دما مبناي            

درجـه   آب براسـاس  نسبت اختلاط بين شکر و. کار قرار گرفت

بندي درجـه فـوق اشـباع و          براي سطح . فوق اشباع تعيين گرديد   

هـاي مختلـف شـيره و         دما و بررسي اثر هر دو تيمار بر ويژگـي         

ي محاسبه شد تـا پـس از انحـلال          ا  گونه  نبات، بريکس شربت به   

کامل شکر در آب و رساندن دماي آن به دماهاي تعريـف شـده              

 ۵/۱،  ۴/۱،  ۳/۱هـاي     گراد، فوق اشباع     درجه سانتي  ۹۰ و   ۸۰،  ۷۰

بـراي  . دسـت آيـد     خانـه بـه      براي شربت ورودي به گـرم      ۶/۱و  

 ۲۴ ي زمـان   بـازه  خانه گذاري و تشکيل کريـستال نيـز يـک           گرم

با توجه به درجه فوق اشباع مورد نظر، مقدار . ساعته تعريف شد

آب و شکر لازم دقيقاً وزن گرديد، آنگاه آب را در ظرف پخـت              

تدريج به آن اضافه شد       ريخته و پس از گرم شدن نسبي، شکر به        

دهـي انحـلال کامـل شـکر در آب      زدن و ادامه حرارت تا با هم

اد يک  گيري و انحلال کامل شکر و ايج        پس از کف  . انجام پذيرد 

طــور مـداوم بــريکس محلــول   نواخـت، بــه  محلـول کــاملاً يــک 

گيري شد تا در صورت رسيدن به بريکس متناظر با درجه             اندازه

پس از رسـيدن بـه      . فوق اشباع، حرارت دهي فوراً متوقف گردد      

بريکس مورد نظر، شربت به درون سـيني پخـت ريختـه شـد و               

ام شده بر روي    هاي انج   آزمايش. خانه منتقل گرديد    سپس به گرم  

 کـه   pHها عبارت بودند از رنـگ، درصـد قنـد انـورت و                نمونه

اطلاعات حاصـل  ). ۲(هاي استاندارد انجام گرديد     مطابق با روش  

هاي فيزيکوشيميايي روي شيره و نبات آزمايشگاهي،         از آزمايش 

 ۴صورت آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تـصادفي در             به

 بـا اسـتفاده از نـرم    ييسـطح دمـا   ۳فـوق اشـباع و    درجه  سطح  

 مورد تجزيه و تحليـل آمـاري قـرار گرفـت و             MSTAT-Cافزار

مقايـسه  .  رسـم گرديدنـد    EXCELنمودارها توسـط نـرم افـزار        

صـورت  % ۵وسـيله آزمـون دانکـن در سـطح            ها نيز بـه     ميانگين

  .پذيرفت

  

   و بحثنتايج

 از آنجا که کيفيت شربت اوليه مستقيماً برکيفيـت شـيره و نبـات           

گذارد و خود نيز تحت تأثير درجـه حـرارت و             توليدي تأثير مي  

هاي مختلف شربت اوليه پس از        باشد، لذا ويژگي    زمان پخت مي  

  .  نشان داده شده است۱جدولانحلال کامل در آب در 

 ۲۵/۸۷ تا   ۸۵/۸۰در توليد شربت اوليه با افزايش بريکس از            

آن افت ظرفيـت    طور صعودي افزايش يافت که دليل         زمان نيز به  

). ۱۰(باشـد   دليل اضـافه شـدن شـکر مـي          هدايت حرارتي آب به   

که انحـلال کامـل       هاي با بريکس بالا براي آن       بنابراين در محلول  

صورت پذيرد بايد دما افزايش يابد و از آنجا که غلظت محلـول           

 ـ           به اندازه  سـهولت انجـام    ه  اي است که انتقـال حـرارت در آن ب

کنـد    هت انحلال نيز افـزايش پيـدا مـي        شود لذا زمان لازم ج      نمي

طولاني شدن زمان انحلال و مجاورت در دمـاي بـالا           ). ۱شکل(

هـاي    منجر به تغييراتي در شربت خواهد شـد کـه روي ويژگـي            

  بـراي  . گـذار خواهـد بـود       شيره و نبات حاصل از آن نيـز تـأثير         
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  سازي فرايند سنتي توليد نبات بهينه 

۸۷  

  هاي مختلف شربت اوليه پس از انحلال کامل شکر در آب  ويژگي.۱جدول

 رنگ درصد قند انورت pH پلاريزاسيون  )°C(دماي انحلال )دقيقه(زمان ريکسب

۸۵/۸۰ ۱۳ ۱۰۴ ۶۹/۸۰ ۹/۷ ۰۱۸/۰ ۳/۲۷ 

۹۷/۸۱ ۱۵ ۱۰۴ ۸۱/۸۱ ۸۸/۷ ۰۱۹/۰ ۹۶/۳۰ 

۸۰/۸۲ ۲۰ ۱۰۵ ۶۳/۸۲ ۸۸/۷ ۰۲۰/۰ ۶۹/۳۴ 

۹۷/۸۲ ۲۳ ۱۰۶ ۸۰/۸۲ ۸۷/۷ ۰۲۱/۰ ۶۳/۳۶ 

۸۳/۸۳ ۲۳ ۱۰۶ ۶۶/۸۳ ۸۵/۷ ۰۲۳/۰ ۲۳/۳۸ 

۹۰/۸۳ ۲۵ ۱۰۶ ۷۳/۸۳ ۸۴/۷ ۰۲۳/۰ ۱۱/۳۸ 

۷۲/۸۴ ۲۵ ۱۰۷ ۵۵/۸۴ ۸۶/۷ ۰۲۳/۰ ۶۴/۴۳ 

۷۵/۸۴ ۲۵ ۱۰۶ ۵۸/۸۴ ۸۵/۷ ۰۲۳/۰ ۶۷/۳۹ 

۶۰/۸۵ ۲۷ ۱۰۷ ۴۳/۸۵ ۸۸/۷ ۰۲۵/۰ ۱۲/۴۵ 

۶۵/۸۵ ۲۹ ۱۰۸ ۴۸/۸۵ ۸۶/۷ ۰۲۶/۰ ۰۴/۴۹ 

۴۸/۸۶ ۳۳ ۱۱۳ ۳۱/۸۶ ۸۸/۷ ۰۲۸/۰ ۱۱/۵۶ 

۲۵/۸۷ ۵۰ ۱۱۴ ۰۷/۸۷ ۲۵/۷ ۰۵۸/۰ ۰۹/۶۹ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي متفاوت هاي مختلف با بريکس  تغييرات دماي انحلال در مقابل زمان در شربت.۱شکل

  

 دقيقه زمان   ۱۱۵ در روش سنتي حدود      ۱۷/۸۵رسيدن به بريکس  

که رسـيدن بـه       در حالي . گراد دما لازم است      درجه سانتي  ۱۱۲و  

 دقيقه زمـان و     ۲۵همين بريکس در توليد آزمايشگاهي به حدود        

عامـل اصـلي ايـن      . گراد حرارت نيـاز داشـت       ي درجه سانت  ۱۰۶

اختلاف با توجه به يکسان بودن بـريکس، بـيش از حـد اضـافه               

  .کردن آب در روش سنتي است

در يک محلول قندي با افزايش بريکس، دما و زمان بيشتري              

مورد نياز است تا انحلال کامل صورت گيرد، هر چه اين زمـان             

ساکارز و بروز انورسـيون افـت       دليل تجزيه     و دما بالاتر باشد به    

pH    طـور کـه      در توليد آزمايشگاهي همان   . نيز بيشتر خواهد بود

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

47
.8

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                               3 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.47.8.6
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1038-en.html


  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم  شماره / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۸۸  

 pHداري بــين   نيــز مــشخص اســت تفــاوت معنــي،۲شــکلدر 

 وجـود نـدارد امـا بـا بـالا رفـتن بيـشتر           ۸۶ها تا بريکس      شربت

دليل استفاده از دماي بـالاتر در مـدت زمـان طـولاني               بريکس به 

در توليـد   . فت مشهودتري خواهد داشـت    ا pH ترجهت انحلال، 

هاي آزمايـشگاهي اسـت       مراتب بيشتر از نمونه     به pHسنتي افت   

چنـين    هـاي ضـايعاتي و شـيره و هـم           نبـات که دليل آن مصرف     

استفاده از دماهاي بالا و مدت زمان طـولاني جهـت تبخيـر آب              

هاي مسي افـت   پخت در ديگ. باشد اضافه موجود در شربت مي 

 شـربت در حالـت   pH). ۸(دنبال خواهد داشـت   بهرا  pH بيشتر

 معادل با بالاترين درجـه بـريکس در شـرايط           pHسنتي حتي از    

  .تر است آزمايشگاهي نيز پايين

 و درجـه حـرارت را در پـي    افزايش بريکس، افزايش زمـان     

تري در معـرض      خواهد داشت و لذا ساکارز مدت زمان طولاني       

 يعني تجزيه بيشتر ساکارز و      دماي بالا قرار خواهد گرفت و اين      

دليـل    در روش سـنتي بـه     ). ۳شـکل (افزايش درصد قند انـورت      

چنـين اسـتفاده از       تر بودن زمان، بالاتر بـودن دمـا و هـم            طولاني

هاي ضايعاتي و شيره، سرعت هيدروليز ساکارز بيشتر بوده           نبات

طوري که مقدار آن      لذا ميزان قند انورت نيز بيشتر خواهد بود به        

  .  برابر نيز خواهد رسيد۱۰يش ازبه ب

  باشـد و هـر عـاملي         تجزيه ساکارز همـراه بـا توليـد رنـگ مـي           

  که ميزان و سرعت تجزيـه را افـزايش دهـد منجـر بـه افـزايش                 

  زمـان و دمـا دو عامـل اصـلي در بـالا بـردن               . رنگ خواهد شد  

  ميزان رنگ هـستند، بـراي مثـال مقـدار افـزايش رنـگ شـربت                

گراد به ازاي هـر سـاعت توقـف      ه سانتي  درج ۸۵رقيق در دماي    

)  نــانومتر۵۶۰گيــري بــا طــول مــوج انــدازه( واحــد آيکــومزا۴۰

برتشکيل رنگ شامل   دردماهاي بالا که عوامل مؤثر      ). ۶(باشد  مي

 و مقـدار    pHدما، مقدار قند انورت، مقدارماده خـشک شـربت،          

). ۷( اسـت  باشند، ايـن افـزايش رنـگ بيـشتر          اسيدهاي آمينه مي  

  تـــي تغييـــرات رنـــگ و درصـــد قنـــد انـــورت آهنـــگ حرک

  مقــدار رنــگ در توليــد آزمايــشگاهي    . باشــد يکــسان مــي 

از مقـدار رنـگ شـربت       ) ۲۵/۸۷بريکس(ترين حالت     در بحراني 

ايـن مقـادير بـراي دو       . توليد شده بروش سنتي هم کمتر اسـت       

   . است واحد آيکومزا۴۲۰ و۷۰از  ترتيب عبارت روش مذکور به

  

 و دما بر پارامترهاي مختلف شيره و  اثر درجه فوق اشباع   

  نبات

pH  

کـه  (اگرکيفيت شربت اوليه خصوصاً از لحاظ درصد قند انورت          

مناسب باشد، کيفيت   ) باشد    از درجه فوق اشباع شربت مي     متاثر  

. گيرد داري آن قرار مي     شيره تنها تحت تأثير دما در طي زمان نگه        

کتيـک اسـت    يکي از محصولات ناشي از تجزيه ساکارز اسيد لا        

 در شربت و شيره حاصل از آن خواهـد شـد            pHکه باعث افت    

داري نيـز     که مقدار آن علاوه بر قند انورت اوليه بـه دمـاي نگـه             

شـود دمـاي      ، مشاهده مـي   ۴گونه که در شکل     همان. بستگي دارد 

C°۷۰     هاي فـوق اشـباع و دمـاي          در هيچ يک از درجه C°۸۰  در 

 شيره را تحت تأثير     pHان  چند) ۴/۱و۳/۱(ين  يهاي پا   فوق اشباع 

دليـل بـالا       بـه  C°۹۰ اند و اين درحاليست که در دماي        قرار نداده 

داري و افزايش هيدروليز ساکارز خـصوصاً         بودن دما و زمان نگه    

 رخ خواهـد  pHاي در  ملاحظـه  کاهش قابـل  ۶/۱در فوق اشباع    

  . داد

در مورد نبات نيز بايد گفـت کـه از آنجـا کـه نبـات شـکر                     

 شکر باشد، اما اين گفتـه  pH آن بايد مشابه pHلذا  خالص است

 و در مـدت     پـايين زماني درست است که شربت اوليه در دماي         

داري آن در   شــود و درجــه حــرارت نگــهزمــان کوتــاهي تهيــه

کـه    خاطر آن    به هاي بالا   اما در فوق اشباع   . خانه نيز بالا نباشد     گرم

انحلال کامل شکر در آب نياز به دماي زياد و زمان طولاني دارد             

معناي   شود و اين هيدروليز به      سرعت هيدروليز مي  لذا ساکارز به    

چنين . باشد   و بالا رفتن سطح قند انورت در شربت مي         pHافت  

داري شـود   دهي نگه شربتي زماني که در دماي بالا براي کريستال       

 مرتبـاً  pHدهد، لـذا   لاتري به تجزيه ساکارز ادامه ميبا سرعت با 

از اينرو شيره نهـايي انـورت بـالا و          . در حال کاهش خواهد بود    

pH کـه نبـات درون    حال با توجه بـه ايـن     .  داشت ي خواهد پايين

شيره در تماس مستقيم با آن قرار دارد و ويسکوزيته شـيره نيـز              

  همـواره مقـداري از    دليل بالا بودن قنـد انـورت بالاسـت لـذا              به
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  سازي فرايند سنتي توليد نبات بهينه 

۸۹  

  
  

هاي مختلف با   در مقابل زمان در شربتpH تغييرات .۲شکل

  .هاي متفاوت بريکس

هاي   تغييرات درصد قند انورت در مقابل زمان در شربت.۳لشک

  هاي متفاوت مختلف با بريکس

    
   شيره در مقابل درجه فوق اشباع در pHتغييرات . ۴شکل

  دماهاي مختلف

   نبات در مقابل درجه فوق اشباع در pHت  تغييرا.۵شکل

  دماهاي مختلف

  

 آن  pH نـشان دادن     پايينخواهد بود که باعث     شيره همراه نبات    

 نيز مشخص است در دماها و       ۵طور که در شکل       همان. گردد  مي

  گـراد و      درجـه سـانتي    ۸۰ و ۷۰دمـاي    (پـايين هـاي     فوق اشـباع  

دلايل مذکور در حد     نبات بنا به     pH) ۴/۱ و   ۳/۱هاي    فوق اشباع 

pHــاقي مــي ــد، امــا در دماهــا و فــوق اشــباع   شــکر ب   هــاي  مان

   نبـات خـواهيم     pHگونه که عنـوان شـد شـاهد افـت             بالا همان 

  تـري    پـايين  pHشـود     نباتي که بـه روش سـنتي توليـد مـي          . بود

هاي توليدي در آزمايشگاه دارد چرا که در توليـد            نسبت به نبات  

هـاي ضـايعاتي درکنـار بـالا          ه و نبات  نبات سنتي استفاده از شير    

دهـد و ايـن        شـربت اوليـه را کـاهش مـي         pHبودن دما و زمان     

 pHخانه دچار افت بيشتري در        شربت در طي ماندگاري در گرم     

دليل تماس مستقيم با شـيره        شود و در نهايت نبات حاصل به        مي

نتـايج حاصـل نـشان داد کـه         . تري خواهد بـود     پايين pHداراي  

 pHدار    جه فوق اشباع و دما منجـر بـه کـاهش معنـي            افزايش در 

  . گردد نبات و شيره مي

گونه که قـبلاً اشـاره        در مورد اثر درجه فوق اشباع نيز همان          

سـهولت    فوق اشباع انتقال حرارت به    درجه  شد در مقادير بالاي     

شود، لذا به حرارت اوليه بالاتري جهت انحلال شـکر            انجام نمي 

کند، لذا    زمينه انورسيون بيشتر را فراهم مي     نياز است و اين خود      

شربت اوليه مقادير بالاتر انـورت و اسـيدهاي حاصـل را در بـر       

خواهد داشت و چون وجـود قنـد انـورت در محـيط پتانـسيل               

کند، لـذا شـيره حاصـل از          هيدروليز بيشتر ساکارز را تقويت مي     

  و ۶/۱فـوق اشـباع     ( تري دارد     پايين pHمراتب  ه  چنين شربتي ب  

در توليـد   . ، نـشان داده شـده اسـت       ۶که در شـکل   ) C°۹۰ دماي

 و در شيره توليد شده در آزمايشگاه        ۲۱/۵ شيره نهايي    pHسنتي  

در مورد نبات نيز در     . باشد   مي ۶۷/۶در بريکس مشابه اين مقدار      

 نبات سـنتي و    pHشرايط مساوي از لحاظ بريکس شربت اوليه،        

ــه  ــشگاهي بــ ــب  آزمايــ ــي۷۴/۷ و ۵۶/۷ترتيــ ــد  مــ   . باشــ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

47
.8

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                               5 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.47.8.6
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1038-en.html


  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم  شماره / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۹۰  

  
  

  هاي مختلف نبات در مقابل دما در فوق اشباع pH تغييرات .۷شکل  هاي مختلف شيره در مقابل دما در فوق اشباع pHتغييرات . ۶شکل

    
 تغييرات درصد قند انورت شيره در مقابل درجه فوق اشباع .۸شکل

  در دماهاي مختلف

   در فوقتغييرات درصد قند انورت شيره در مقابل دما. ۹شکل 

  

دار   نبات براي تمام سـطوح دمـايي معنـي         pHچنين اثردما بر      هم

  ).۷شکل(است 

  

  درصد قند انورت 

طور که اشاره شد بـا افـزايش دمـا و درجـه فـوق اشـباع،                   همان

در . يابـد   دليل تجزيه ساکارز افزايش مي      درصد قند انورت نيز به    

 و دمـاي    ۶/۱ و   ۵/۱هـاي     فوق اشـباع  (هاي بالا     دما و فوق اشباع   

شدت هيدروليز ساکارز بيشتر بوده لذا ميزان قند انورت بـه           ) ۹۰

که طولاني شدن زمان پخـت        مراتب بالاتر خواهد بود، ضمن آن     

سزايي در افزايش ميزان قنـد انـورت در           شربت اوليه نيز نقش به    

، اثر درجه فوق اشباع ۹ و۸هاي شکلدر . شيره حاصل از آن دارد

در . رت شـيره نـشان داده شـده اسـت         و دما بر درصد قنـد انـو       

مقايسه با شرايط سنتي در شـرايط مـساوي مقـدار قنـد انـورت               

 گـرم مـاده خـشک در شـرايط سـنتي و در              ۱۰۰ گرم به    ۵۹۱/۰

 گرم ماده خشک اسـت،      ۱۰۰ گرم به    ۰۷۲/۰توليد آزمايشگاهي   

  .  برابر که دلايل آن پيش از اين ذکر گرديد۸يعني در حدود 

دليـل نفـوذ شـيره در آن          نبات عمـدتاً بـه    انورت موجود در       

شرايط آماده سازي شربت مستقيماً خـصوصيات نبـات   . باشد  مي

از اينـرو هيـدروليز بيـشتر سـاکارز         . دهـد   را تحت تأثير قرار مي    

درصد قند انورت شيره و متعاقب آن نبـات را افـزايش خواهـد              

وزيته دليل بالابودن انورت، ويسک به) ۶/۱(در فوق اشباع بالا . داد

راحتي   يابد که جدا کردن نبات از آن به         حدي افزايش مي    شيره به 

شود و شيره بدرون نبـات نفـوذ کـرده و درصـد قنـد             انجام نمي 

هـاي توليـدي در       درصد قند انورت نبات   . رود  انورت آن بالا مي   

خاطر تجزيه کم ساکارز نـاچيز      ه   ب پايينهاي    دماها و فوق اشباع   

يابد   دو پارامتر مقدار آن نيز افزايش مي      باشد و با افزايش اين        مي

هاي توليد شده بروش سـنتي نيـز          در نبات ). ۱۱و۱۰هاي    شکل(

هـاي ضـايعاتي      دليل بالا بودن دما و زمان و اسـتفاده از نبـات             به

ايـن  . هـاي آزمايـشگاهي اسـت       درصد قند انورت بالاتر از نبات     

  مقادير در بريکس اوليه يکسان بـراي شـربت در روش سـنتي و     

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

47
.8

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                               6 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.47.8.6
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1038-en.html


  سازي فرايند سنتي توليد نبات بهينه 

۹۱  

 
  

 تغييرات درصد قند انورت نبات در مقابل درجه فوق .۱۰شکل

  اشباع در دماهاي مختلف

 تغييرات درصد قند انورت نبات در مقابل دما در فوق .۱۱شکل

  هاي مختلف اشباع

  
  

 تغييرات رنگ شيره در مقابل درجه فوق اشباع در دماهاي .۱۲شکل

  مختلف

  هاي مختلف  دما در فوق اشباع تغييرات رنگ شيره در مقابل.۱۳شکل 

    

 تغييرات رنگ نبات در مقابل درجه فوق اشباع در دماهاي .۱۴شکل

  مختلف

  هاي مختلف  تغييرات رنگ نبات در مقابل دما در فوق اشباع.۱۵شکل

  

  .است /۰۵۵ و ۵۵۱/۰ترتيب برابر با  آزمايشگاهي به

  

  رنگ 

، هرچـه دمـا و     اصولاً تجزيه ساکارز با توليد رنگ همـراه اسـت         

شيره نيـز   . زمان عمل بالاتر باشد شدت آن نيز بيشتر خواهد بود         

مانـد لـذا      که مـدت طـولاني در دمـاي بـالا بـاقي مـي               دليل آن   به

تـري خواهـد      دنبال آن رنگ تيره     انورسيون آن افزايش يافته و به     

، تأثير درجه فوق اشـباع و دمـا را بـر         ۱۳ و ۱۲هاي    شکل. داشت

طور که مـشخص      همان. دهند  شيره نشان مي  ميزان افزايش رنگ    

 از لحـاظ رنـگ اخـتلاف        C°۹۰است ماندگاري شيره در دمـاي       

. هـاي بـالا دارد      ويژه در فـوق اشـباع       فاحشي با دماهاي ديگر به    

شربت اوليه آن نيز بيشترين مقدار رنگ و بيـشترين مقـدار قنـد              
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۹۲  

انورت را دارا بوده، بديهي است در چنين شرايطي شيره حاصل           

البتـه ايـن مقـدار    .  چنين شربتي رنگ بسيار بالايي داشته باشد      از

رنگ در مقايسه با رنگ شيره حاصل از توليد سنتي که بـريکس             

دسـت    در روش سـنتي شـيره بـه       . تري هم دارد کمتر است      پايين

در ( واحد آيکومز    ۱۲۰۰ معادل   ۱۷/۸۵آمده از شربتي با بريکس      

ر توليد آزمايشگاهي   که د   است در حالي  )  نانومتر ۴۲۰طول موج   

باشد که دليل      واحد آيکومزا مي   ۲۰۳مقدار رنگ در چنين حالتي      

 شربت اوليه و بالا بودن دما، زمان و درصد قنـد        پايينآن کيفيت   

دسـت آمـده نـشان داد کـه افـزايش             نتايج به . انورت اوليه است  

هـا را     دار ميـانگين    درجه فوق اشباع و دما افزايش اختلاف معني       

  . خواهد داشتدنبال  به

ــالاتر و زمــان چــون در دماهــا و فــوق اشــباع    هــاي  هــاي ب

تر تجزيه ساکارز نيز بيشتر است، لذا در اين شرايط نبات            طولاني

هـاي   در دماهـا و فـوق اشـباع      . داراي رنگ بيشتري خواهد بـود     

 بخاطر هيدروليز ناچيز ساکارز قند انورت چندان بالا نبوده          پايين

. باشـد  يـدي نزديـک بـه رنـگ شـکر مـي      هاي تول لذا رنگ نبات 

هاي توليد شده در چنين شرايطي کاملاً سـفيد بـوده بـدون      نبات

رنـگ  . که نيازي به افزودن بلانکيـت بـه شـربت اوليـه باشـد         آن

بالا بودن دما و زمـان و       (هاي سنتي نيز بنا به دلايل مذکور          نبات

يـد  هـاي تول  بالاتر از رنـگ نبـات   ) هاي ضايعاتي   استفاده از نبات  

در بـريکس مـساوي شـربت اوليـه         . باشد  شده در آزمايشگاه مي   

 و  ۱۸/۲۵۳ترتيب برابرنـد بـا        رنگ نبات سنتي و آزمايشگاهي به     

گونـه کـه در       بررسي نتايج حاصل همـان    .  واحد آيکومزا  ۳۵/۴۸

، مشخص است نشان داد که با افزايش درجه         ۱۵ و   ۱۴هاي  شکل

داري افـزايش   عنـي طـور م  هـا بـه   فوق اشباع و دما تمام ميـانگين     

  . يابند مي

  

  گيرينتيجه

گونـه کـه مـشخص اسـت فـوق        با توجه به نتايج حاصل همـان      

، درصد  pH اثر نامطلوبي بر     C°۹۰ در دماي    ۶/۱ تا   ۳/۱هاي  اشباع

 در  C°۹۰ بنـابراين اسـتفاده از دمـاي      . قند انورت و رنگ دارنـد     

 که  ضمن آن . باشد  هاي فوق اشباع مناسب نمي      هيچکدام از درجه  

 شيره توليدي کاملاً ويـسکوز و عـسل ماننـد           ۶/۱در فوق اشباع    

که درصد قند انورت و رنگ اهميت بـالايي           با توجه به آن   . است

 C°۸۰  وC°۷۰ در دو دماي ۶/۱ و۵/۱هاي  دارند و در فوق اشباع

باشد، با توجه    مي ۴/۱و۳/۱هاي    رنگ همواره بالاتر از فوق اشباع     

مشخـصات   ي ضايعاتي حاصل بر   ها  به اثرات سوء شيره و نبات     

هـاي    توليدات بعدي لذا بهتر است توليد را بر روي فوق اشـباع           

در ايـن بـين     .  متمرکز کرد  C°۸۰  و C°۷۰ در دماهاي    ۴/۱ و   ۳/۱

، pHکه تفاوت فاحـشي بـين مقـادير مربـوط بـه               توجه به اين   با

هـا و دماهـاي مـذکور         درصد قند انورت و رنگ در فوق اشـباع        

عنـوان  ه ا لحاظ کردن اهميت درجه فوق اشباع ب وجود ندارد و ب   

چنين قابليـت توليـد نبـات کـاملاً سـفيد             يک نيروي انتقالي، هم   

بدون استفاده از بلانکيت با وزن مطابق عرف بازار، جهت توليد           

  . شود  توصيه ميC°۸۰  و دماي۴/۱نبات درجه فوق اشباع 
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