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  چكيده

اثر شرايط . در اين پايان نامه امكان توليد شكر فوري در آگلومراتور بستر سيال غير مداوم مورد بررسي قرار گرفت

و ) ميلي ليتر بر دقيقه 1-3( ، ميزان دبي پاشش آب) سانتيگراددرجه  60 -90( توليد شامل دماي هواي ورودي

جريان  ،ضربه اي و ذره اي ،هاي توده بر ويژگيهاي شكر فوري حاصل شامل دانسيته )دقيقه 1 -10(زمان پاشش 

بهينه ) RSM(و به روش سطح پاسخ  زده فرآيند مورد بررسي قرار گرفتپذيري، تخلخل، قطر متوسط ذرات و با

نتايج نشان داد كه مدل چند جمله اي درجه دوم به خوبي قادر به توصيف تغييرات پارامترها  .نجام گرفتيابي ا

اثر خطي دبي پاشش آب و . كند بوده و بطور معني داري رابطه بين متغيرهاي مستقل و پاسخ ها را بيان مي

ورودي تنها بر روي بازده و قطر  ، اما دماي هوايبودفوري معني دار زمان پاشش بر روي تمام ويژگيهاي شكر 

با افزايش زمان آگلومريزاسيون در ميزان متوسط دبي پاشش، تخلخل و . داشت اثر خطي معني دار متوسط ذرات

نتايج  بر طبق .اندازه آگلومره ها افزايش ولي دانسيته توده اي، ضربه اي، زمان جريان و راندمان كاهش يافت

چشمگيرتر بر روي ويژگيهاي شكر فوري  ن پاشش نسبت به دماي هواي وروديدبي آب و زماتاثير  ،بدست آمده

 شرايط بهينه .شرايط دماي استفاده شده در اين تحقيق بود تبدليل محدودي تاثير اندك دماي هواي ورودي. بود

ميلي ليتر بر دقيقه و زمان پاشش  85/2درجه سانتيگراد، دبي 4/74دماي  ،طرح مركب مركزيتوليد توسط 

، زمان جريان ذرات قطر متوسط تخلخل، اي، ضربه، اي توده، اي ذرهدر شرايط بهينه دانسيته . دقيقه بود10

 96/78%ثانيه،  4/6ميكرون،  kg/m3 1557،590،470 ،%1/62 ،6/324 به ترتيبشكر فوري پذيري و بازده 

 كمتر و پودر شكر كريستاله شكر انواع اندازه هايهمچنين زمان لازم براي حل شدن شكر فوري نسبت به  .بودند

 .بود

پاسخ، زمان حل شدن، قطر متوسط  سطحجريان پذيري، روش  :كلمات كليدي
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  فصل اول

  
  

  

  

  مقدمه -1
امروزه شكر يكي از مهمترين تركيبات غذايي در جيره روزانه افراد مطرح است و در تامين انرژي مورد نياز  

با وجود قدرت شيرين كننده هاي مصنوعي مانند ساخارين، سيكلامات و . نمايد ا ميايفرا بدن نقش مهمي 

گردند، هنوز شكر جايگاه اول را در ميان  آسپارتام و مواد مشابه كه رقيب و جايگزيني براي شكر محسوب مي

براي  اي مقايسه نوان استانداردشيرين كننده هاي مصرفي انسان دارد و قدرت شيرين كنندگي ساكارز به ع

گر چه زيانهايي براي مصرف شكر در تغذيه انسان مطرح گرديده، اما گمان . شناخته مي شودشيريني سايرين 

رود مصرف متعادل اين شيرين كننده طبيعي زياني در حد شيرين كننده هاي مصنوعي بر سلامتي انسان  نمي
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آيد كه سابقه توليد آن از نيشكر در ايران بسيار  گياه چغندر قند و نيشكر بدست مي دوشكر غالباً از . داشته باشد

ايجاد طعم شيرين و انرژي زايي است، اما علاوه بر اينها  ،عملكرد اصلي شكر). 1382مصباحي (طولاني است 

طعم، نگهدارنده، بافت دهنده و كاهش يا پوشاننده داراي ويژگيهاي عملكردي ديگري از جمله تشديد كننده 

توان  كاربرد شكر در صنعت غذا بسيار گسترده است و از كاربردهاي آن مي. باشد نيز مي ...و  دهنده نقطه انجماد

بيشترين مصرف شكر مربوط به . به استفاده در محصولات قنادي، بستني، مرباها، نوشيدني ها و تخمير اشاره نمود

بر اساس آمار و ارقام نه چندان . قاره آسيا مي باشد، ايران نيز جزو كشورهاي وارد كننده شكر محسوب مي شود

ميليون تن برآورد گرديده است  2تا  8/1رقمي در حدود  1388سال رسمي، ميزان نياز كشور به قند و شكر در 

 ميليون تن  6/1كه در حال حاضر و با توجه به ظرفيت توليد ايران در دو بخش چغندري و نيشكري روي هم 

هم  در ايران شكر فقط به يك صورت آن. )1388 مع قند و شكر ايرانبانك اطلاعاتي جا(توليد داخلي داريم 

شكر  ،به فروش مي رسد، در حالي در كشورهاي اروپاييكريستال ها زياد اندازه  پراكندگي با بصورت كريستالي و

و شكر كريستاله  4، شكر نيب3،  شكر آيسينگ2، شكر گرانوله1به صورت محصولات مختلف با نامهاي شكر كاستر

گرچه شكر حلاليت بسيار مناسبي در آب دارد ولي با اين وجود با كاهش . بفروش مي رسد با اندازه هاي مختلف

براي غلبه . اين مشكل در هنگام تهيه نوشيدني هاي سرد مشهود است. حلاليت شكر كاهش مي يابدسرعت دما 

رات كريستال و به حالت آمورف در آوردن بر اين مشكل راه حلهايي وجود دارد، يكي از اين راهها كاهش اندازه ذ

عدم جريان پذيري مناسب، توليد گرد و غبار در هنگام انتقال و فرآوري،  مي توان بهمعايب اين روش از . است

روش ديگر . نموددر اثر نگهداري اشاره  و سخت شدن كلوخه اي شدن سريع محيط،حساسيت به رطوبت 

. داراي سرعت حلاليت بالايي هم مي باشد ، محصولنداشتن معايب فوقآگلومريزاسيون شكر است كه علاوه بر 
                                                            
1   - Caster sugar 

2   - Granulated sugar 

3   - Icing sugar 

4  - Nib sugar 
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مهمترين ويژگي اين محصول  .معروف است 1محصولي كه طبق اين روش توليد مي گردد به نام شكر فوري

اين ويژگي سبب كاربرد گسترده آن در پودرهاي مخلوط . سرعت حلاليت بالاي آن، حتي در آب سرد مي باشد

تكنولوژي توليد اين محصول بصورت انحصاري در اختيار . اده در نوشيدني هاي سرد گرديده استفوري مورد استف

با توجه به كاربردهاي فراوان اين محصول، هنوز هيچ واحد . مي باشد 2نيسكواشركت هاي خارجي از جمله د

لاليت بالا، جريان شكر فوري علاوه بر سرعت ح. ينه اقدامي انجام نداده استمدر اين ض داخل كشور توليدي

داشته و مي تواند بعنوان  3بصورت مستقيم قابليت فشرده سازي مزايا علاوه بر اين. پذيري مناسبي هم دارد

، 4شكر فوري در ماشينهاي اتومات فروش. حاملي براي طعم ها به عنوان مثال طعم كاكائو نيز استفاده گردد

 .نيز استفاده مي گردد 5همچنين مخلوط هاي خشك نوشيدني هاي ورزشي و نيروزا، در توليد قرص ها و

مانند اندازه، دانسيته، تخلخل، حلاليت و قابليت جاري شدن به نوع فرآيند  خصوصيات اصلي پودرهاي آگلومره

شرايط توليد با توجه به خصوصيات مورد نظر از  يابيبنابراين بهينه . آگلومريزاسيون و شرايط آن وابسته است

با وجود اينكه مكانيسمهاي فيزيكي در تمامي فرآيندهاي آگلومريزاسيون مشابه  .خوردار مي باشداهميت زيادي بر

بر  .)1999كراير( است ولي متغيرهاي فرآيند و تاثيرشان بر فرآيند آگلومريزاسيون مي تواند بسيار متفاوت باشد

ازل، دبي هواي گرم ورودي، فشار موقعيت نازل، ارتفاع نآزمايشات اوليه  بررسي مطالعات انجام شده و اساس

پاشش، شكل هندسي محفظه، نوع فيلتر خروجي، زاويه پاشش مايع توسط نازل، ميزان پودر اوليه ورودي و اندازه 

در نهايت تاثير تغيير پارامترهاي درجه حرارت هواي . در شرايط بهينه ثابت منظور گرديدند ذرات پودر اوليه

 ، تخلخليجريان پذيردانسيته،  اندازه،شونده بر روي خصوصياتي شامل  پاششدبي مايع  وورودي، زمان پاشش 
                                                            
1   - Instant sugar 

2   - Danisco 

3- Directly compressible 

4   - Vending machine 

5  -  Dry mixtures 



 

4 

 

همچنين با بررسي مطالعات انجام شده مشخص گرديد كه اگر چه مطالعات مشابهي در  .راندمان بررسي گرديدو 

ثيرات متقابل آنها آنها تاثير پارامترها بصورت جدا از هم آناليز شده و تا بيشترشده ولي در  ممورد ساير پودرها انجا

اين  شكر فوري شرايط فرآيند يابيبنابراين اميد است در اين پايان نامه علاوه بر بهينه . لحاظ نگرديده است

  . را قبل از توليد پيش بيني نمودآگلومره  تاثيرات نيز مشخص گردند تا بتوان ويژگيهاي محصول
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 فصل دوم

  
 

  

  بررسي منابع -2
  

  مقدمه -1- 2

به  2در برخي منابع پودر نوشيدني شكلاتي. وجود ندارد 1ورد توليد محصولات فوريتاريخچه مشخصي در م

توليد مي  3دليل استفاده در نوشيدني هاي سرد بعنوان يكي از اولين محصولات فوري كه توسط آگلومريزاسيون

ه است، اما شايد ئه شداتعاريف بسياري درمورد فرآيند آگلومريزاسيون ار. )1972پينتائرو( شده است گزارش ،شود

موجب آن چندين ه آگلومريزاسيون فرآيندي است كه ب "يك تعريف مختصر و كامل آگلومريزاسيون اينگونه باشد 

ذره بصورت تصادفي به هم اتصال يافته و در نتيجه ساختار باز و متخلخل با اندازه اي بزرگتر نسبت به ذرات اوليه 

                                                            
1‐  Instant product 

2 ‐ Chocolate drink powder 

3 ‐ Agglomeration 
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، قابليت 1خل با اندازه بزرگتر باعث بهبود خصوصياتي مانند جريان پذيرياين ساختار باز و متخل .ايجاد مي نمايند

همچنين طبق تعريف گيدلو، آگلومريزاسيون شامل . دندر مايعات مي گرد 3و پخش شوندگي 2خيس شوندگي

ذرات ريز جدا از هم مي باشد كه اين توده اي شدن توسط ايجاد حالت چسبناك ) توده اي شدن(خوشه اي شدن 

با بهم چسبيدن اين ذرات شبكه متخلخلي ايجاد مي گردد كه نفوذ و جذب . ح ذرات ايجاد مي شوددر سط

و  گيدلو( مايعات در آن سريع تر انجام شده و نهايتاً سبب توليد محصولي با پخش و حل شوندگي سريع مي گردد

  .)1961 ميلي

به . يا پخش مي گردند حلولهاي آبكي حل وعمدتاً در آب يا م قبل از مصرف به شكل پودر،فرآورده هاي غذايي 

قابليت خيس به منظور بهبود . علت كشش سطحي بالاي ذرات ريز، آب نمي تواند ذرات ريز را كاملاً خيس كند

بدين منظور آنها را  .اغلب آنها را فوري مي نمايند ،و افزايش سرعت پخش و حل شدن محصولات پودري شوندگي

، 4آگلومريزاسيون، رسوب دهياين فرآيندها به نامهاي . قرار مي دهند در معرض فرآيندهاي ويژه اي

منظور از  .فندومعر 10و قرص سازي9قالبي كردن، 8، صفحه اي كردن7، گرانولاسيون6، فشرده سازي5انكپسولاسيون

منظور از فوري يا فوري نشده در اينجا پودرهاي آگلومره شده مانند قهوه فوري، شير خشك و نوشيدني شكلاتي 
                                                            
1‐ Flow ability 

2 ‐ Wettability 

3‐  Dispersibility 

4‐  Sintering 

5‐  Encapsulation 

6 ‐ Compaction 

7 ‐ Granulation 

8‐  Pelletizing 

9 ‐ Briquetting 

10 ‐Tableting 
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همچنين . )1993شوبرت ( هستنده قابليت پخش و حل شدن سريعي در آب، شير و ساير مايعات را دارا است ك

فرآورده هاي غذايي فوري محصولاتي با ويژگي سهولت در مصرف هستند كه نياز به آماده  بر طبق تعريف جديد،

منظور ما از فوري كه اين وجود با .)2007لاوال و شيتو ( سازي اندكي جهت بازسازي يا پخت قبل از مصرف دارند

ويژگيهاي  ساير. ولي ويژگي سهولت در مصرف را هم بدنبال دارد دارد،تعريف اول  مطابقت با بيشتر سازي

محصولات پودري از جمله قابليت جاري شدن، رنگ و شكل ظاهري در طي اين فرآيندها بهبود يافته، همچنين 

بنابراين فوري سازي سبب بهبود كيفيت فرآورده نيز مي . مي يابد دانسيته توده و تشكيل گرد وغبار نيز كاهش

علاوه بر مزاياي فوق بدليل اينكه در اغلب اين فرآيندها تنها ساختار فيزيكي پودر تغيير مي يابد، لذا . گردد

اي ه ويژگيهاي ذرات جدا از هم پودر اوليه حفظ گرديده و فرآيند فوري سازي هيچگونه تاثير سوئي بر ويژگي

علاوه بر محصولات غذايي، ساير مواد پودري  .)1973مستر واستولز ( حسي و كيفيت تغذيه اي فرآورده ندارد

با توجه به اينكه اصول ساخت فرآورده  .ت فوري مي شونديمانند داروها، رنگها و كودها نيز به منظور بهبود كيف

ربرد عمده روشهاي بحث شده در اينجا محدود به كا نهاي فوري بستگي به نوع مواد فرآيند شده دارد، بنابراي

فرآيند فوري سازي در صنايع غذايي سبب توليد محصولي با ويژگي سهولت در مصرف مي  .مواد غذايي مي شود

  . گردد، كه در اغلب موارد با افزايش سرعت پخش شوندگي وحلاليت در آب همراه است

:از ات اين مواد كه عبارتندآگلومريزاسيون مواد جامد پودري به دلايل خصوصي  

  حالت و خاصيت بد ريزشي - 1
 خصوصيات بد تزريق - 2

 توليد گرد و غبار در هنگام كار با اين مواد - 3

 )افزايش هزينه(و در نتيجه حجم زياد اشغال شده توده داراي وزن كم  - 4

 .خصوصيات بد انتقال، بخصوص هنگامي كه انتقال به كمك جريان هوا مي باشد  - 5

  با مواد با دانسيته متفاوت عدم اختلاط مناسب - 6
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  .)1994استيب ( ورده اي با هسته بزرگتر توليد مي گرددآانجام مي گردد، در نتيجه اين عمل فر

  :)1- 2شكل ( بعد از اينكه يك پودر بر روي سطح مايع ريخته ميشود مراحل ذيل رخ مي دهد

  1نفوذ مايع به داخل حفرات به علت موئينگي .1

  2ت يا تقسيم شدن ذرات درون مايعفرو رفتن و غرق شدن ذرا .2

 3پخش پودرها درون مايع .3

 4باشد، حل شدن ذرات درون مايع قابل حلاگر ماده  .4

 

 شدن حل و ها كلوخه شدن پخش. )iii(  شدن نينش ته). ii(  شدن سيخ) i:  .( ريش پودر شدن حل مراحل) a -1-2 شكل
 ها آگلومره شدن حل)b( دارند وجود ونيسوسپانس در كم تيحلال سرعت با ذرات هنوز يول شدن حل ).iv(  ذرات و ها آگلومره

                                                            
1‐ Wettability 

2‐ Sinkability 

3‐ Dispersibility 

4 ‐ Solubility 


