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های کیفی کریستالیزاسیون گرم در مرحله  بر ویژگی مطالعات بسیاری روی اثر ویسکوزیته

در اید  حقییدس سدعی شدد حدا اثدر       امدا   .طباخی کارخانجات چغندری انجام شدده اسد   

استرهای ساکارز بر کیفید  کریستالیزاسدیون    جدیدحری همچون ویسکوزیته یموادکاهنده

 سیسدترنا  حجداری  ناما ب ماده فعال سطقیبرای ای  منظور از . حقییس قرار گیردمورد  سرد

، 33 ،صدفر یک استر ساکارزی می باشد بعنوان ماده کاهنده ویسکوزیته در چهار سطح  که

چغنددری   های هپساب ضعیف حاصل از سانتریفوژ پخ  یک کارخاندر  ppm 100و  66

و حداثیر آن  بدر روی ویسدکوزیته ، رانددمان     اسدتفاده شدد    گدراد  درجه سانتی 55در دمای 

و درصدد خلدوپ پسداب حاصدل از      کریستالیزاسیون ، رند  مقلدول شدکر استقیدالی    

 داد کده افدزودن اید  مداده باعدش کداه        نتایج نشدان . سانتریفوژ مورد بررسی قرارگرف 

 ppm 66 حدا غلظد    نیدز   رانددمان کریستالیزاسدیون   .ویسدکوزیته گردیدد   گیری در چشم

رند  مقلدول شدکر    همچندی   کاه  یافد .  های بالاحر از آن در غلظ  یاف  اما  افزای

جداسازی فاز جامدد از   استقیالی و درصد خلوپ پساب حولیدی حاصل از سانتریفوژ و

ای  پارامترهدا  از آن، های بالاحر  و در غلظ  هکاه  یافت از سورفکتان  مایع حا ای  غلظ 
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 مقدمه -1

قند کریستالیزاسیون به دو مرحله سرد و  های هدر کارخان

شود که افزای  راندمان هرکدام گرم حیسیم بندی می

قادراس  عملکرد کارخانه را به میزان قابل حوجهی ارحیا 

ودر حر  سریع های اول  دهد.کریستالیزاسیون در پخ

ها و افزای   های پایانی به عل  حجمیع ناخالیی پخ 

روند کریستالیزاسیون و رشد 1ویسکوزیته شرب  زمینه ای

شود.که به همی  دلیل برای بهبود و می حرها کند کریستال

حکمیل کریستالیزاسیون در ادامه از روش کریستالیزاسیون 

سرد  مبتنی  به روش ریستالیزاسیونک شود. فاده میسرد است

باشد  بر کاه  دما و رساندن پخ  به حال  فوق اشباع می

اثر کاه  دما ویسکوزیته پخ  افزای   ای  حال  بر در

بعنوان نیروی میاوم در هم  یابد ویسکوزیته گیری می چشم

 کند، با افزای  ویسکوزیته میزان کریستالیزاسیون عمل می

یابد که  حولیدی بیشتر و قند وارده به آن افزای  میملاس 

ای  امر کیفی  و میزان شکر حولیدی را کاه  داده و 

گردد و  موجب کاه  راندمان و عملکرد استقیال شکر می

 . ] 1[یابد کاه  میها  در نتیجه درآمد کارخانه

طبس قوانی   کریستالیزاسیون بر بطور کلی فرایند استخراج و

ای از هدای  حرارحی  هباشد که نتیج انتشار میعمومی 

ها به  ای  مولکول د.باش های قند و آب می حیادفی مولکول

ای که  ای که غلظ  بالاحر اس  به ناحیه طور معمول از ناحیه

ابند. حمایل انتشار یافت  با ی باشد انتشار می غلظ  کمتر می

ل یابد. طبس قانون او افزای  اختلاف غلظ  افزای  می

انتشار، گرادیان غلظ  ثاب  سرع  انتشار با ضریب  2فیک

و سطح ذرات نسب  مستییم و با فاصله ذرات از همدیگر 

ای  طبس معادله 1905نسب  معکوس دارد. انشتی  در سال 

                                                      
1- Matrix 

2- Fick 

که ارائه داد نشان داد که ویسکوزیته اثر کاهندگی بر ضریب 

 .شود ثاب  انتشار دارد و افزای  دما باعش افزای  آن می

به دنبال راهی برای  1875حعداد زیادی از مقییی  از سال 

های قندی در طی مراحل  کاه  ویسکوزیته مقلول

ها استفاده از  اند که یکی از ای  روش کریستالیزاسیون بوده

 70قریب به  .]2[حرکیبات و مواد  فعال سطقی بوده اس 

ی سال اس  که استفاده از مواد فعال سطقی به عنوان مواد

 . ]3[برای کاه  ویسکوزیته مورد بررسی قرار گرفته اس  

 عمل کننده ماده یا مواد فعال سطقی یک سورفکتان 

 مایع یک سطح برروی که هنگامی و باشد می درسطح

 کاه  زیادی میدار به را سطقی کش  شود، می گسترده

 و درآب)هیدروفیل( حل قابلء جز دو از ماده ای د. ده می

 منابع اس . شده ساخته درآب)هیدروفوب( حل غیرقابل

 های روغ  و ها چربی شامل طورمعمول به هیدروفوب

 دسته بندی "معمولا هیدروفیل های گروه .طبیعی هستند

آنیونی،  حوانند می که کنند می مشخص را هااولیه سورفاکتان 

 .کاحیونی و یا حرکیبات غیریونی باشند

 4فلو حجاری های اثر چند ماده کاهنده ویسکوزیته به نام 3چو

را بر فرآیند کریستالیزاسیون گرم در  (9CB) 5و هداک

قند چغندری بررسی نمود و نتایج مطلوبی از  های  هکارخان

. سیز و همکاران اثر ]4[دس  آورد اثر ای  مواد به

6های اینتراسول سورفکتان 
FK  و هداکCB9  را با ماده

ای  مواد را بر  که اثر دادند مورد بررسی قرار 7اسلواپان

. ]5[های پایانی بسیار کم ارزیابی کردند ویسکوزیته پخ 

و همکاران روش اثر چند ماده سورفکنان  را  8کولینچنکو

                                                      
3- Chou 

4- flo 

5- Hodak 

6- Intrasol 

7- Slopan 

8- Kulinchenko 
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بر بهبود کیفی شکر سفید استقیالی و افزای  سرع  

در را  مواد و اثر ای  ندکریستالیزاسیون گرم را بررسی نمود

 1. پالانیوس]6[دادند   رارقبهبود پارامترهای کیفی مورد حاکید 

و اینتراسول را بر  32-، وری GMS-Sهای سورفاکتان  اثر

های پایانی مورد بررسی قرارداد و دریاف  که  پخ 

در کاه  ویسکوزیته در  GMS-Sسورفکتان  

حج  الاسلامی و  .]7[کریستالیزاسیون گرم موثرحر اس 

استفاده مواد فعال سطقی ایزوپروپیل  ازهمکاران 

دریافتند که استفاده از ای  مواد فعال  9CBو  3میریستات

سطقی باعش بهبود راندمان کریستالیزاسیون گرم، کاه  

 8[شود و بهبود قند گیری از ملاس می Cکلرس رن  شکر

حکیم زاده و همکاران با استفاده از مواد فعال سطقی  .]9و

دریافتند که استفاده از ای  مواد فعال  204غیریونی حویی  

( موجب MEUFی  ارحیاء یافته )لاسطقی در فرایند فراپا

کل و کدورت، رن  مقلول ، شکرخام  یها کاه  ناخالیی

 . ]10[شود می (TDS)ماده حل شده 

های قندی حاصل از سانتریفوژ  کاه  درصد خلوپ پساب

فرآیند های شکر در مراحل آخر  و جداسازی کریستال

و  شودقند های  هحواند باعش بهبود راندمان کل در کارخان یم

ضم   بخشد.ضرایب استقیال را در ای  صنع  بهبود 

برداری  اینکه با افزای  سرع  کریستالیزاسیون شاهد بهره

 . بود ظرفی  حولید خواهیم از بیشتر

به اینکه  حوجهبا  شده و با حوجه به مطالعات انجام

ن سرد نیز همچون کریستالیزاسیون گرم نی  کریستالیزاسیو

چغندر دارد  های قند هبه سزایی در کاه  ضایعات کارخان

سورفکتان  غیر های متفاوت  غلظ  ازدر ای   حقییس 

                                                      
1- Palanius 

2- verin3 

3- Isopropyl myristate 

4- Tween 20 

باشد  بر روی  بنام سیسترنا که یک ساکارو استر می 5یونی

شرب  پساب ضعیف حاصل از سانتریفوژ پخ  یک در 

اس   و هدف  گراد استفاده شده درجه سانتی 55دمای ثاب  

ای  حقییس بررسی حاثیر ای  سورفکتان  بر  راندمان 

های قند چغندری  کارخانه 2کریستالیزاسیون سرد در پخ  

 باشد. می

 ها مواد و روش -2
 مواد اولیه -2-1

 محلول قندی  -2-1-1

و پساب  شود استقیال می 1پخ  زشکر سفید ابطور کلی  

های  حولید شده در فرایند سانتریفوژ و جداسازی کریستال

شود و چون  نامیده می 1شکر سفید، پساب ضعیف پخ 

های بعدی  مورد استفاده  پخ عنوان خوراک  ای  پساب به

ای  پساب به  گیرد و در فرایند کریستالیزاسیون  قرار می

، اهمی  یابد انتیال می 3پخ  عنوان پایهو در ادامه ب 2پخ 

لزوم افزای  راندمان استقیال ازآن بسیار بیشتر از سایر  و

 .]11[ ها اس  ها و شرب  پساب

 سورفکتانت  - 2-1-2

6رزاسترساکا
SP50  از شرک   ماده فعال سطقیبعنوان

Sisterna ساختار1)کشور هلند( حهیه گردید که در شکل ، 

گروه آلکیل  زنجیره جانبی آن .اس   آن ارائه شده شیمیایی

از اسیدچرب اس . اسیدهای چرب با یک یا چند 

رز برای حشکیل منو، دی یا اگروه)اولیه( هیدروکسیل ساک

نشان دهنده استرهای  SPدهد. که  ها واکن  میرحری است

نیز بیان کننده درصد  منواسترهای  50باشد و می اتاستئار

7. ای  ساکارواستر دارایاس موجود 
 HLB   بود  11برابر با

                                                      
5 - Non-ionic surfactant 

6- Sucrose Stearate patrician (%Mono Ester 50) 

7  -  Hydrophilic-Lipophilic Balance 
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گراد بخشی از آن درجه سانتی 80حا  25و در آب دمای بی  

 باشد.بیورت  مقلول می

 

Figure 1: Chemical structure of sucrose ester [12] 

حاثیر آن بر روی  نمونه پساب ضعیف حاصل  در ای  حقییس

 -شیروان"از سانتریفوژ پخ  یک از کارخانه چغندر قند 

 مورد بررسی قرارگرف .  "بجنورد-قوچان

 آزمون ها  -2-3

 مقدار قند )پلاریته( -2-3-1

گیری درصد قند، انقراف نور پلاریزه یا اساس اندازه

زه را منقرف میپلاریزاسیون اس . کرب  نامتیارن نور پلاری

کرب  نامتیارن نور پلاریزه را  کند. قندها به عل  داشت 

متناسب با ساختمان شیمیایی خود به چپ یا راس  منقرف 

کنند و میزان ای  انقراف متناسب با غلظ  اس . میزان می

، Schmidt)مدل  حوسط دستگاه پلاریمتر قند مقلول

 .]13[حعیی  گردید. ICUMSAآلمان(طبس دستورالعمل 

 (purity)درصد خلوص-2-3-2

مینمونه ماده خشک  دهنده درصد ساکارزی که درنشان

 .]11[آیدبدس  می 1باشد که از رابطه

               1معادله 

 𝑝𝑢𝑟𝑖𝑡𝑦(%) =
𝑆

𝐷𝑆
 

 (DS)2ماده خشک یا 1بریکس-2-3-3

                                                      
1  - Brix 

2- Dry substant 

های صنعتی قنددار برای حعیی  میدار ماده در شرب 

رفرکتومتری بر اساس انقراف خشک)بریکس( از روش 

یک اشعه حاب  در برخورد با سطح یک مقلول استفاده می

 ,Schmidts)حوسط دستگاه رفرکتومتربریکس نمونه  شود.

DUR-S)11[عیی  شدح . آلمان[. 

 ویسکوزیته-2-3-4

ها حوسط دستگاه  ویسکوزیته نمونه

. (BROOKFIELD LV ,DV-III  ULTRAویسکومتر

در سرع   418SCبا اسپندل شماره  (ساخ  کشورآمریکا

در دمای  rpm  27  و s/1  35برشی  در سرع  برشی

 مدنظر مورد آزمای  قرارگرف .

 ها  راندمان و محتوای کریستال-2-3-5

برای حعیی  راندمان و مقتوای کریستال میدار مشخیی از 

برداشته و میزان ماده خشک،  را پساب ضعیف پخ  یک

 . سپس به نمونهشدپلاریمتری و درصد خلوپ آن حعیی  

و عمل  شدهای مختلف اضافه  غلظ مد نظرسورفکتان  در 

غیر  تسردسازی آن به صورکریستالیزاسیون به روش 

)مخلوط فاز جامد و مایع ( 3. ماسکوئی گردید مداوم انجام

و درصد  درصد قندحاصله مورد آنالیز و ماده خشک، 

 میدار مشخیی از. پس از آن گردید خلوپ آن حعیی 

  طی ای  فرایندسانتریفوژ شده و وزن و سپس  ماسکوئی 

های ساکارز) فاز جامد( از پساب زمینه  جداسازی کریستال

میزان ماده  پذیرف . در ادامه)فاز مایع( صورت یا مادریای 

)فاز حاصله و درصد خلوپ پساب درصد قندخشک، 

های ساکاروز بر . میدار مقتوای  کریستالشدمایع( حعیی  

  2مبنای حغییر ماده خشک رفرکتومتری و خلوپ طبس رابطه

.]3[گردیدمقاسبه 

                                                      
3- Massecuite 
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1𝑪𝑪 =
𝑫𝑺𝒎(𝑷𝒎−𝑷𝒎𝒍)

𝟏𝟎𝟎−𝑷𝒎𝒍
=

𝑺𝒎−𝑺𝒎𝒍

𝟏𝟎𝟎−𝑺𝒎
∗ 𝟏𝟎𝟎       2 رابطه       

                               

DSmدر ای  رابطه 
Pmماده خشک ماسکوئی ،   2

: درصد 3

Pmlخلوپ ماسکوئی ، 
درصد خلوپ شرب  مادری،  4

Sm
SmlLمیدار ساکارز ماسکوئی  و     5

میدار ساکارز   6

 باشد. شرب  مادری  برحسب درصد می

 رنگ محلول شکر-2-3-6

رن  یک مقلول قندی بر مبنای کاه  شدت اشعه حک  

شود. ای  کاه   کند حعیی  می رنگی که از مقلول عبور می

در اثر جذب اشعه حابیده شده حوسط مواد رنگی موجود در 

رن  مقلول شکر استقیالی، پس از باشد.  مقلول می

سانتریفوژ از شکرحاصل نمونه گیری و میزان رن   فرایند

با دستگاه رن   مقلول آن 

. ساخ  کشور  INSTRUMENTS,INDEXسنج)

 420به روش اسپکتوفتومتری در طول موج انگلستان( 

انجام  cm1نانومتر با استفاده از سل کوارحز به قطر 

 .]14و9[شد

 تحلیل آماریزیه و جت-2-4

ها  حکرار انجام شد و برای میایسه میانگی  3کلیه آزمونها در 

در سطح بر پایه طرح کاملا حیادفی  7از طرح آماری دانک 

نرم افزار مورد  گردید. ( استفادهp<0.05درصد ) 95اطمینان 

  SPSSها استفاده برای حجزیه واریانس و میایسه میانگی 

  .بود 16 نسخه

                                                      
1- Crystal content 

2- Dray substance of massecuite (%) 

3- Purity of massecuite (%) 
4- Purity of mother liquor (%)   

5- Sucrose content ofmassecuite (%) 

6- Sucrose content ofmassecuite (%) 
7- Duncan 

 بحثنتایج و  -3 

 1میادیر بریکس، درجه پلاریزاسیون و درجه خلوپ پساب

گونه که  اس ، همان آمده 1مورد استفاده در جدول شماره

در دامنه مورد قبول برای پساب ر شود میادییمشاهده م

 .]15و11 [اس   1ضعیف پخ  

Table 1- Results of chemical tests of weak effluent 

used 

Purity % Pol° Brix  

85-88 66-68 78-80 
Acceptible 

range 

85.4±0.59 66.90±0.31 78.60±0.34 Sample 

 

های مختلف سورفکتانت بر روی  تاثیر غلظت -3-1

 ویسکوزیته

نتایج آنالیز واریانس و نیزمیایسه میانگی  میدار ویسکوزیته 

درجه  55های متفاوت سورفکتان  در دمای  درغلظ 

( مشاهده شد که اثرات 2در)شکلگراد ارائه شده  سانتی

های مختلف سورفکتان  بر روی پارامتر ویسکوزیته  غلظ 

 .(>0.05pدار بودند) درصد معنی 5درسطح احتمال 
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Figure2: Investigation of the effect of adding 

surfactant in different concentrations at 55 ° C on 

viscosity 

*The lower-case letters indicate a statistically 

significant difference in the 95% confidence level 

با حوجه به اینکه سورفکتان  مورد استفاده یک ساکارواستر 

باشد، مکانیسم عمل ای  سورفکتان  در نمونه  غیریونی می

ساکارز موجود در قسم  بدی  گونه اس  که مولکول 

های ساکارز  سر)هیدروفیلیک( سورفکتان  با مولکول

پیوندند و  مقلول در حرکیبات غیرقندی نمونه به هم می

قسم  دم سورفکتان  که از اسیدهای چرب استئاریک 

اس  با حرکیبات غیرقندی دیگر  )هیدروفوبیک(حشکیل شده

تان  در شود با حوجه به اینکه اساس عمل سورفاک متیل می

اصل کاه  کش  سطقی بر مبنا کاه  نیروهای دافعه بی  

مولکول حلال و گروه حلال گریزاس ، درحییی  نیروی 

دوس  و های سرحلال دافعه الکتروستاحیک بی  گروه

های دنباله)دم( ماده فعال نیروی جاذبه واندروالسی بی  گروه

سطقی باعش کاه  کش  سطقی بی  ساکارز و حرکیبات 

اگر میدار . لازم به حوضیح اینکه ]16[شود قندی  میغیر

سورفکتان  مورد استفاده در نمونه به اندازه کافی نباشد، 

یابد و پوش  لازم برای به وجود  کش  سطقی کاه  نمی

آوردن دافعه الکترواستاحیک و جبران جاذبه واندروالس 

 .]17[شود ایجاد نمی

بر روی های متفاوت سورفکتانت  تاثیر غلظت -3-2

 ها محتوی کریستال

با افزودن  2مطابس نتایج حاصل و مندرج در جدول شماره 

درصد خلوپ فاز جامد  ppm  66سورفکتان  حا غلظ  

افزای  و به حبع درصد خلوپ فاز مایع بدلیل پدیده انتشار 

مقتوی  کاه  پیدا کرد که در نهای  موجب افزای  میدار

راندمان کریستالیزاسیون  گر افزای  نشانگردید. که  کریستال

همانگونه که از باشد.  در ای  غلظ  از سورفکتان  می

دادند ویسکوزیته  شایب لر و همکاران نشان 1875سال

با باشد.  ها داشته حواند اثر بازدارندگی بر رشد کریستال می

شود  ملاحظه می 1در نمودار شماره حوجه به نتایج حاصله

دار  باعش کاه  معنیاضافه کردن میدار سورفکتان  

رود  اس . بنا به قانون فیک انتظار می شده نمونهویسکوزیته 

باشد.  ها داشته داری بر سرع  رشد کریستال که اثر معنی

و  ]8[نتایج مشابهی حوسط حج  الاسلامی و همکاران

ها و  پالانیوس و همکاران در مورد استفاده از سورفکتان 

ا بر ویسکوزیته ماحریکس ه اثر آنها بر سرع  رشد کریستال

 .]18[اس  گزارش شده

بر خلاف آنچه که بر اساس قانون فیک مورد انتظار بود در  

غلظ  بالاحر اضافه کردن سورفکتان  باعش کاه  مقتوی 

مطابی  دارد و  نتایج  3. که با شکل شماره گردیدکریستال 

نتایج گزارش شده بوسیله حج فس ابدس  آمده مو

224.56±3.

08 a 

170.4±2.

81 b 161.50±2.

00 c 
155.11±1.

52 d 

0

50

100

150

200

250

Control 33 ppm 66 ppm 100 ppm
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 .]5[اس و سیز و همکاران  ]9و  1[الاسلامی و همکاران  

حواند بر اساس حئوری سیلی  و همکاران  دلیل ای  امر می

آن باشد که وجود هر ماده غیرقندی حتی آب که در  1955

هنگام کریستالیزاسیون ساکارز مانع کریستالیزاسیون شود. 

حواند بر  ای می کوزیته حا اندازهفلذا اثر مثب  کاه  ویس

باشد و بیشتر از آن اثر  ها اثر مثب  داشته رشد کریستال

زایی ای  مواد باعش کاه  رشد و کاه  راندمان  ملاس

 . ]1[شد کریستالیزاسیون خواهد

های متفاوت سورفکتانت بر رنگ  تاثیر غلظت -3-3

 محلول شکر 

حوان دریاف  که اضافه  می 2جدول شماره  نتایج با حوجه به

باعش  ppm  66کردن مواد کاهنده ویسکوزیته حا غلظ  

های شکر شده و در  کاه  رن  مقلول  کریستال

های بالاحر احتمالا بدلیل اینکه سیلی  و همکاران  غلظ 

اند با افزای  اثر مواد غیرقندی باعش افزای   کرده اشاره

 .]3 [شوند ppm  66رن  مقلول  نسب  به 

ای  متداولتری  مواد رنگی هستند که حاثیر عمده1 نوئیدنملا

ای  )قهوه 2بر رن  شکر دارند و  از طریس واکن  مایلارد

شدن غیرآنزیمی( که بی  قندهای احیاء کننده و حرکیبات 

دار که قسمتی از آنها بخ  حیفیه شرب  را طی  آمی 

اند در مرحله حغلیظ و کریستالیزاسیون در مجاورت  کرده

اند. در حییی  مواد رنگی جزو  رت حشکیل شدهحرا

هستند که بواسطه  نیروهای غیرقندی در نمونه  حرکیبات

الکترواستاحیکی حشکیل شده  بی  آنها و مونومرهای عامل 

های کروی  فعال سطقی که نی  ملقس شدن و حشکیل حوده

ها شده و  را دارند، جذب مایسل3حق  عنوان مایسلشکل 

                                                      
1 - Melanoidins  

2 - Mailard 

3- Micelle 

که گردند  ساکارز در ای  حرکیبات می باعش کاه  حلالی 

، استفاده از شود مشاهده می 2گونه که درجدول شماره همان

، رن  مقلول شکر حولیدی  ppm 66 حا غلظسورفکتان  

درصد ها کمتر شده و  را کاه  داده و در نتیجه ناخالیی

اس . لازم به   خلوپ فاز مایع)پساب مادری( کاه  یافته

اختلاف درجه خلوپ بی  پساب و ذکر اس  افزای  

گر موفیی  بیشتر فرآیند کریستالیزاسیون  ماسکوئی   نشان

 .]21و20و19و10 [اس  بوده
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Table 2: The effect of surfactant addition at 55 °C on pan boiling process and color of obtained sugar 

Color 

Of 

sugar solution 

(ICUMA) 

Crystal 

content (%) 
Purity of 

Mother liquor 

(%) 

Purity 

of 

massecuite (%) 

Dry substance of 

Massecuite (%) 
 

1315±9.07a 4.68±0.67c 85±0.21c 86±0.21c 78.6±0.13c Control 

1200±22.27b 21.45±1.34b 85.33±0.15b 89.29±0.35b 79.48±0.22b 33ppm 

989±41.98c 30.73±2.07a 85.36±0.26a 91.0±0.36a 79.8±0.19a 66ppm 

1218±12.09b 23.27±1.77b 84.61±0.14b 89.3±0.24b 79.63±0.22b 100ppm 

*a, b,c…. indicatd significant difference in p<0.05 

ردن ک شود اضافه مشاهده می 3ر شکل شمارهد گونه که همان

مواد کاهنده ویسکوزیته به نمونه علاوه بر افزای  راندمان 

واحد ها در  کریستالیزاسیون باعش افزای  میدار کریستال

می و لااس . که ای  نتایج موید نتایج حج  الاس وزن شده

 .  ]2[همکاران اس 

 

a: 0 ppm, b: 33ppm, c:66ppm,d:100ppm 

Figure 3: Images of sugar Solid phase 

 گیری نتیجه -4

نتایج ای  حقییس نشان داد که کاه  ویسکوزیته در نمونه به 

 "( کاملاSP50غیریونی سیسترنا )کمک سورفکتان  

های شکر را  مشهود بوده و میدار و مقتوی کریستال

داد. همچنی  حرکیبات رنگی را در شکر حولیدی  افزای 

ها در مقیول  داد و باعش شد که میزان ناخالیی کاه 

معناداری بی  حولیدی کمترشود که در نتیجه باعش افزای  

در  درصد خلوپ ماسکوئی  و پساب حاصله

 ppm 66. در غلظ  شود میکریستالیزاسیون به روش سرد 

گراد راندمان  درجه سانتی 55از سورفکتان  میرفی و دمای 

اس   کریستالیزاسیون به روش سرد افزای  پیدا کرده

ها در بیشتری  میدار  که میدار و مقتوی کریستال  طوری به

 989% و رن  مقلول شکرحولیدی حا  30.73خود یعنی 

طور  های بالاحر همان در غلظ  اس . ومسا کاه  یافتهآیک

رف  سرع  رشد و راندمان کریستالیزاسیون را  که انتظار می

زایی  اس  که ای  امر بدلیل خاصی  ملاس کاه  داده

 .های قندی اس  حرکیبات غیرقندی در مقلول

 گزاری سپاس -5

نویسندگان میاله از همکاری مدیری  مقترم  شرک     

بجنورد باب  در اختیار  –قوچان  –حولیدی قند شیروان 

گذاشت  کلیه امکانات جه  بررسی و حقییس در ای  میاله 

 . نمایند حیدیر و حشکر می

 منابع -6 

  

a b c d 



 ...ویسکوزیته کاهنده یونی غیر سطقی فعال ماده اثر بررسی                                                   حکیم زاده و همکاران   

62 

[1] Hojjatoleslamy, M., Mesbahi,G., 

Shokrani , R. and Karbasi , A., 2002 . Effect 

of Sugar beet quality and composition 

changes on the efficiency of surface-active 

chemicals in sugar processing industry.J. 

Agric.Sci.Natur.Resour., Vol 9(3):161-170  

[2] Marrinova, N., and L. Bozhkov, 1988. 

Application of the surface-active substace 

GMS-S on crystallization of the sugar. 

KhranitclnaPromyshlcnnost (1) :97-102 

[3] Hojjatoleslamy, M., Shokrani, R., 

Karbassi, A., Jamalian, J. and Mesbahi, Gh. 

2004. The effect of viscosity reducing 

agents on c massecuite and molasses in beet 

sugar factories. Iranian journal of food 

science and nutrition (2): 13-21. 

[4] Chou, J.C.1974. Reduction of molasses 

viscosity surface-active chemicals. Int. 

Sugar J. (76) : 195-198 

[5] Ciz , K., J. Gelber , and V . Hoblicva, 

1975. Boiling low grade product with 

addition of Intrasol FK wetting agent. 

ListyCukrovarnicke (10):230-233 

[6] Kulinchenko, V.R., and V.T. Garyazha, 

1984. Mechanism of action of surface – 

active substances during massecuite 

concentration. PishevayaPromyshlennost 

(3): 33-35 

[7] Palanius, J .1994. Using video 

microscope to control crystallization. Int. 

Sugar J. (46) : 446 

[8] Hojjatoleslamy, M., Shokrani, R., 

Karbassi, A., Jamalian, J. and Mesbahi, Gh. 

2005. The effect of viscosity reducing 

agents on c sugar and molasses purity in 

beet sugar factories. (3): 50-60. 

[9] Hojjatoleslamy, M., Shokrani , R. and 

Karbasi , A., 2008 . Effect of viscosity on C 

sugar in Beet sugar factories.Annual 

transaction of the Nordic Rhology Society. 

(16): 45-50. 

[10] Hakimzadeh V, Elahi M, Mousavi M, 

Razavi M. A. 2013. Potential of removal of 

color, turbidity, TDS and starch of raw sugar 

in MEUF process using nonionic surfactant. 

. Journal of Research and Innovation in 

Food Science and Industry. Volume 2, 

Number 4, Pages365-380 

[11] Vander Poel, p., Schiweak , H. and 

Schwartz , T . 1998 Sugar Technology 

BartenPub. 

[12] Sisterna .Co.2016.Codex Alimentarius 

Sucrise esters INS 473 . Roosendaal The 

Nethelands. 

[13] ICUMSA, 2013. Analysys method. 

Bartens Pub. Berlin. 

[14] The Official Method ICUMSA GS 

9/1/2/3-8.2011. The determination of sugar 

solution color at pH 7.0 by MOPS buffer 

method. 

[15] Asadi, M.2007. Beet-Sugar Handbook, 

Published by John Wiley & Sons, Inc.,    

Hoboken, New Jersey: 350-365 

[16] Suhail M, Janakiraman AK, Khan A, 

Naeem A, Badshah SF. 2019. Journal of 

Pharmacy.  

[17] Li X, ZhuD, Wang X, Wang N, Gao J, 

Li H.2008. Thermal conductivity 

enhancement dependent pH and chemical 

surfactant for Cu-H2O nanofluids. The 

rmochimica Acta.;469(1-2):98-103. 

[18] Palanius, J. 1994. Using video 

microscope to control crystallization. Int. 

Sugar J. (46): 446 

[19] Kim, H., Baek, K., Leec, J., Iqbala, J. & 

Yang, J.W. 2006. Comparison of separation 

methods of heavy metal from surfactant 

micellar solution for the recovery of 

surfactant. Desalination, 191: 186-192 

[20] Aguirre, L., Garcia,V., Ponger, E., 

&kieski, R.L. 2009. The removal of zinc 

from synthetic wastewaters by micellar- 

enhanced ultrafiltration satistical design of 

experiments. Desalination, 240: 262-269. 

[21] Myers, d. 2006. Surfactant science and 

technology. 3nd Ed. John Wiley & Sons. 

 

 

 

 

 

 



JFST No. 138, Vol. 20, August 2023                                                                                         ABSTRACT 

 

63 

 

 
 

The effect nonionic surface-active components on cold crystallization in sugar industry 

Mehdi Rajaee
1
, Vahid Hakimzadeh

*
, Akram Arianfar

1
, Mostafa Shahidi

2
 

1-Department of Food Science and Technology, Quchan Branch, Islamic Azad University, Quchan, Iran 

2- Department of Food Chemistry, Food Science and Technology Research Institute, Mashhad, Iran 

ABSTRACT ARTICLE INFO  

Many studies have been performed on the effect of viscosity on the qualitative 

characteristics of hot crystallization in the cooking stage of beet factories. In this 

study, we tried to investigate the effect of newer viscosity reducing agents based 

on sucrose esters on the quality of cold crystallization. For this purpose, a 

substance called Sisterna
®
 which is a sucrose ester as a viscosity reducing agent 

in four levels  0 , 33, 66 and 100 ppm were used in weak effluent from centrifuge 

cooking of a beet factory at 55 ° C and its effect on viscosity, crystallization 

efficiency, color of extracted sugar solution and purity percentage was 

investigated. The results showed that the addition of this substance reduced the 

viscosity. Crystallization efficiency increased to 66 ppm and then decreased at 

higher concentrations. The color of the extracted sugar solution and the purity 

percentage of the effluent produced by centrifugation and separation of the solid 

phase from the liquid decreased to this concentration of surfactant and at higher 

concentrations these parameters increased. In general, the use of these materials 

in cold crystallization of sugar factories can increase the efficiency and reduce 

the waste of beet factories. 
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