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Дәріс № 5	Диффузиялық шырынды тазарту. Тақырып: Диффузиялық шырынды тазарту
Мақсаты: Диффузиялық шырынды тазарту процесінің кезеңдерін, әдістерін және олардың маңыздылығын түсіндіру.
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1. Диффузиялық шырынды тазартудың маңызы
Диффузиялық шырын қант қызылшасынан алынған бастапқы өнім болып табылады. Оның құрамында қанттан басқа ақуыздар, минералды тұздар, органикалық қышқылдар және басқа да қоспалар болады. Бұл қоспалар қанттың сапасын төмендетіп, оның кристалдану процесіне кедергі келтіреді. Сондықтан диффузиялық шырынды тазарту қант өндірісінің маңызды кезеңі болып табылады.
          Диффузиялық шырынды тазарту – қант өндірісіндегі ең маңызды технологиялық кезеңдердің бірі. Бұл процесс қанттың шығымын арттырып, оның сапасын жақсартады, сондай-ақ өндірістік шығындарды азайтуға мүмкіндік береді. Диффузиялық шырын қант қызылшасының жасушаларынан алынған қоспалармен бірге келеді, сондықтан оны тазарту міндетті болып табылады.
2. Тазарту әдістері
Диффузиялық шырынды тазарту бірнеше әдістер арқылы жүзеге асырылады:
· Химиялық	әдістер:	қоспаларды	химиялық	реагенттермен бейтараптандыру немесе тұндыру.
· Физикалық	әдістер:	тұндыру,	сүзу,	центрифугалау	арқылы қоспаларды бөлу.
Диффузиялық шырынды тазарту бірнеше кезеңнен тұрады, олардың әрқайсысы қоспаларды жоюға бағытталған:
Сілтілік өңдеу (әкті тазарту) – қышқылдықты бейтараптандырып, белоктар мен пектиндердің коагуляциясын (шөгуін) қамтамасыз етеді.
Фосфаттау және сульфитация – түс түзетін және органикалық қоспаларды байланыстырып, шырынның түсін жақсартады.
Фильтрация және тұндыру процестері – қатты қоспаларды механикалық жолмен бөліп алу үшін қолданылады.
3. Дефекация процесі
Дефекация – диффузиялық шырынды әк сүтімен (кальций гидроксиді, Ca(OH)₂) өңдеу процесі. Бұл кезде қант емес заттар коагуляцияланып, тұнбаға түседі. Дефекация арнайы араластырғыш дефекаторларда жүргізіледі. Әк сүті шырынның рН деңгейін жоғарылатып, қоспалардың тұнбаға түсуіне ықпал етеді.
Дефекация – қант өндірісінде диффузиялық шырынды тазартудың негізгі сатыларының бірі. Бұл процесс қант қызылшасынан алынған шырындағы қоспаларды жою үшін жүргізіледі. Оның негізгі мақсаты – шырын құрамындағы органикалық және бейорганикалық заттарды тұнбаға түсіріп, кейінгі өңдеу сатыларына таза шырын алу.

Дефекация процесінің мәні
Диффузиялық шырын құрамында сахарозадан бөлек, әртүрлі қоспалар болады. Олардың кейбіреулері қанттың кристалдануына кедергі келтірсе, кейбіреулері шырынның түсін өзгертеді немесе оның сақтау мерзіміне әсер етеді. Сондықтан бұл қоспаларды жою үшін дефекация процесі қолданылады.

Процесс барысында шырынға әкті сүт (Ca(OH)₂) қосылады. Бұл кальций гидроксиді қоспалардың көпшілігімен әрекеттесіп, оларды ерімейтін қосылыстарға айналдырады, содан кейін олар тұнбаға түсіп, механикалық жолмен бөлінеді.

Дефекация процесінің кезеңдері
Дефекация бірнеше сатыдан тұрады, олардың әрқайсысы қоспаларды жоюдың тиімділігін арттырады:

Бастапқы дефекация (алдын ала өңдеу)

Шырынға аз мөлшерде әкті сүт қосылады.
Бұл кезеңде шырынның қышқылдығы бейтарапталады және кейбір ерімейтін қосылыстар (белоктар, пектиндер) коагуляцияланып, тұнбаға түседі.
Негізгі дефекация
Қоспалардың толықтай бөлінуі үшін шырынға қосымша әкті сүт беріледі. Бұл сатыда органикалық қышқылдар бейтарапталып, сахарозаның ыдырауының алдын алу үшін реакция температурасы 85-90°C деңгейінде ұсталады. Нәтижесінде кальций карбонаты (CaCO₃) түзіліп, ол басқа қоспалармен бірге тұнбаға түседі.
Қосымша дефекация (екінші саты)
Егер шырында қоспалар қалса, қосымша әкті сүт қосылып, шырын тағы да өңдеуден өтеді. Бұл кезең кейде қосымша тазарту әдістерімен (фосфаттау, сульфитация) біріктіріледі.
Дефекация процесінің маңызы
Шырынның тазалығы артады – қант өндірісінің кейінгі сатыларында шырынды өңдеу оңай болады. Сахарозаның ыдырауының алдын алады – химиялық реакциялар реттеліп, өнім шығымын көбейтуге мүмкіндік береді.
Қоспалар азаяды – минералдар, пектиндер, белоктар және органикалық қышқылдар шырыннан тиімді түрде жойылады.
4. Сатурация процесі
Сатурация – дефекациядан өткен шырынды көмірқышқыл газымен (CO₂) өңдеу процесі. Көмірқышқыл газының әсерінен ерітіндідегі артық әк кальций карбонатына (CaCO₃) айналып, тұнбаға түседі. Бұл тұнба өзімен бірге қант емес заттарды да алып кетеді. Сатурация арнайы сатурация аппараттарында жүзеге асырылады.
Сатурация – қант өндірісінде дефекациядан кейін жүргізілетін маңызды тазарту процесі. Оның негізгі мақсаты – шырындағы артық әкті (Ca(OH)₂) бейтараптандырып, оны ерімейтін кальций карбонатына (CaCO₃) айналдыру арқылы тұнбаға түсіру. Бұл процесс қант шырынындағы қалдық қоспаларды жоюға, оның түсін жақсартуға және кейінгі өңдеу сатыларын жеңілдетуге көмектеседі.

Сатурация процесінің мәні
Диффузиялық шырын дефекациядан өткеннен кейін, оның құрамында артық әк (Ca(OH)₂) және басқа да қоспалар қалады. Егер бұл қоспалар толық жойылмаса, қанттың сапасы төмендейді, ал өндіріс процесі күрделене түседі. Сатурация процесінде шырынға көмірқышқыл газы (CO₂) беріледі, ол әкпен әрекеттесіп, кальций карбонатын (CaCO₃) түзеді:
Ca(OH) 2  +CO 2 →CaCO 3 +H 2 O

Түзілген кальций карбонаты басқа қоспалармен бірге тұнбаға түседі, ал шырын механикалық жолмен сүзгіленіп, әрі қарай өңдеуге жіберіледі.

Сатурация процесінің кезеңдері
Сатурация әдетте екі сатыда жүзеге асырылады:

Бірінші сатурация
Бұл кезеңде шырынға алғашқы көмірқышқыл газы беріледі. Шырынның қышқылдығы (pH деңгейі) аздап төмендейді, бірақ толық бейтараптандыру жүргізілмейді. Кальций карбонатының алғашқы тұнбасы түзіледі, ол органикалық және бейорганикалық қоспаларды өзімен бірге байланыстырып, шырынның лайлануын азайтады.
Екінші сатурация
Бұл кезеңде шырынға тағы да көмірқышқыл газы беріледі.
Шырынның қышқылдығы 8.5-9.0 деңгейіне дейін түседі.
Кальций карбонатының түзілуі толығымен аяқталады, ал шырынның тазалығы артып, түсі жақсарады.
Сатурация процесінің маңызы
✔ Шырындағы артық әкті бейтараптандыру – әктің көп мөлшері шырынның құрамында қалса, ол кейінгі өңдеу сатыларында қиындықтар тудырады.
✔ Қоспаларды жою – кальций карбонаты қант шырынындағы зиянды органикалық және бейорганикалық қоспаларды өзімен бірге тұнбаға түсіреді.

✔ Шырынның түсін жақсарту – түсті заттардың мөлшері азаяды, бұл ақ түсті сапалы қант алуға мүмкіндік береді.
✔ Шырынның химиялық тұрақтылығын қамтамасыз ету – сатурациядан өткен шырын қанттың кристалдануы үшін қолайлы жағдай жасайды.
5. Сульфитация процесі
Сульфитация – тазартылған шырынды күкіртті газбен (SO₂) өңдеу процесі. Бұл әдіс шырынның түсін ағартуға және оның тұрақтылығын арттыруға бағытталған. Күкіртті газ шырындағы бояғыш заттарды тотықсыздандырып, оның түсін жақсартады.
Сульфитация – қант өндірісінде шырынды тазарту және түсін ағарту үшін қолданылатын маңызды технологиялық процесс. Бұл әдіс шырындағы артық әкті бейтараптандыруға, оның түсін жақсартуға және тұрақтылығын арттыруға мүмкіндік береді.

Сульфитация процесінің мәні
Сульфитация процесінде қант шырынына күкірт диоксиді (SO₂) жіберіледі. Бұл газ шырындағы еріген суда күкірт қышқылының әлсіз ерітіндісін түзеді, ол өз кезегінде қоспалармен әрекеттесіп, олардың тұнбаға түсуін қамтамасыз етеді. Осылайша, шырындағы артық әк бейтарапталып, өнімнің химиялық тұрақтылығы қамтамасыз етіледі.
Сульфитация процесінің кезеңдері
Бастапқы сульфитация
Бұл сатыда шырынға күкірт диоксиді қосылады, бірақ оның мөлшері шектелген.
Шырынның рН деңгейі 8,5-9 аралығында қалады.
Кальций қосылыстары мен кейбір органикалық қоспалар тұнбаға түседі.
Негізгі сульфитация
Бұл кезеңде шырынға қосымша SO₂ беріледі.
Процесс нәтижесінде шырынның қышқылдығы (pH деңгейі) 6,5-7,0 аралығына дейін төмендейді.
Шырынның түсі айтарлықтай жақсарады, өйткені күкіртті қосылыстар меланоидиндер мен басқа түсті заттарды ыдыратады.
Қорытынды сульфитация
Қажет болған жағдайда шырынға тағы да күкірт диоксиді қосылады.
Бұл кезеңде шырынның түсі ашық болады және оның тұрақтылығы жоғарылайды.
Сульфитация процесінің маңызы
✔ Шырынның түсін ағарту – түсті қосылыстар ыдырап, қанттың соңғы өнімдегі ақтығы жоғарылайды.
✔ Шырынның тұрақтылығын арттыру – күкіртті қосылыстар кейбір химиялық реакциялардың алдын алып, шырынның ұзақ сақталуын қамтамасыз етеді.
✔ Қоспаларды жою – органикалық және бейорганикалық қоспалар реакцияға түсіп, тұнбаға түседі, бұл қанттың сапасын жақсартады.
✔ Шырындағы артық әкті бейтараптандыру – бұл келесі өңдеу сатыларының тиімділігін арттырады
            Сульфитация қалай жүзеге асырылады?
Шырынға күкірт диоксиді (SO₂) беріледі.
Ол суда еріп, күкіртті қышқыл (H₂SO₃) түзеді.
Бұл қышқыл шырындағы түсті қосылыстармен және қоспалармен әрекеттесіп, оларды тұнбаға түсіреді.
Тұнба механикалық әдіспен сүзіліп алынады, ал тазарған шырын қант алу процесінің келесі сатыларына жіберіледі
6.Шырынды сүзу және қоюлату
Тазарту процестерінен кейін шырын механикалық сүзгілер арқылы сүзіледі, бұл оның мөлдірлігін арттырады. Содан кейін шырын буландыру аппараттарында суының бір бөлігі буланып, қоюлатылған сиропқа айналады. Бұл кезеңдер қанттың кристалдану процесіне дайындық болып табылады.
Қант өндірісінде диффузиялық, дефекация, сатурация және сульфитация сатыларынан өткен шырынды әрі қарай өңдеу үшін оны сүзу және қоюлату қажет. Бұл процестер қанттың кристалдануына қолайлы жағдай жасайды, шырындағы артық қоспаларды жояды және өнім сапасын жақсартады.
Шырынды сүзу процесінің негізгі мақсаты – өңделген шырыннан механикалық қоспаларды, ұсақ бөлшектерді және тұнба қалдықтарын жою. Сонымен қатар шырынның мөлдірлігін арттырып, оның кейінгі өңдеу сатыларын жеңілдетеді.
Шырынды сүзу бірнеше әдіспен жүзеге асырылады. Механикалық сүзу арқылы шырын арнайы сүзгі аппараттарынан өтеді, бұл әдіспен ірі және ұсақ бөлшектерден тазартуға болады. Қысымды сүзу әдісі шырынды жоғары қысыммен арнайы сүзгі материалдарынан өткізу арқылы жүзеге асады. Бұл тәсіл шырынның мөлдірлігін арттырып, сапасын жақсартады. Центрифугалау әдісі шырынды жоғары жылдамдықта айналдырып, қатты бөлшектерді тұнбаға түсіріп бөлуге негізделген. Осы әдістердің нәтижесінде шырын мөлдірленіп, қоюлату процесіне дайын болады.
Шырынды қоюлату процесінің негізгі мақсаты – шырындағы су мөлшерін азайтып, қант концентрациясын арттыру. Бұл қантты кристалдандыру процесін жеңілдетеді.
Қоюлату бірнеше әдіспен жүзеге асырылады. Вакуумдық буландыру әдісі шырынды төмен қысымда қыздыру арқылы артық суды буландыруға негізделген. Бұл әдіс жоғары температураның әсерінен қанттың карамелденуіне жол бермейді. Қоюланған шырынның концентрациясы 60-65 пайызға дейін артады. Қайнату әдісі шырынды ашық жүйеде қайнату арқылы суды буландыруға негізделген, бірақ бұл әдіс сирек қолданылады, себебі қанттың карамелизациялану қаупі жоғары. Осмотикалық қоюлату әдісі арнайы жартылай өткізгіш мембраналар арқылы шырындағы суды бөліп алуға мүмкіндік береді. Бұл әдіс сирек қолданылғанымен, энергияны үнемдеуге мүмкіндік береді.
Қоюланған шырын тығыз әрі құрамында сахароза мөлшері жоғары болады. Бұл келесі қадамда қантты кристалдандыру үшін дайын өнім болып табылады.
Шырынды сүзу және қоюлату қант өндірісінің маңызды технологиялық кезеңдері болып табылады. Сүзу арқылы шырын механикалық қоспалардан тазартылып, мөлдірленеді, ал қоюлату процесінде оның концентрациясы арттырылып, кристалдануға дайын күйге келтіріледі. Бұл әдістер қанттың жоғары сапалы кристалдарын алу үшін шешуші рөл атқарады.



















[image: ]

[image: ]
Қорытынды
 Қант өндірісі – күрделі технологиялық процесс, ол бірнеше негізгі кезеңнен тұрады. Шикізат ретінде негізінен қант қызылшасы мен қант құрағы қолданылады. Бұл өнімдерден қант алу үшін бірнеше технологиялық сатылар жүзеге асырылады, соның ішінде қызылшаны өндіріске дайындау, сақтау, диффузиялық шырын алу, оны тазарту, сүзу және қоюлату процестері бар.
Қант өндірісінің алғашқы кезеңінде шикізат дайындалып, өңдеуге жіберіледі. Қызылша тазаланып, ұсақталып, содан кейін диффузиялық әдіспен шырын алынады. Бұл әдісте қант суда ерітіліп, шырын механикалық және химиялық өңдеулерден өтеді. Одан кейін шырынды тазарту процестері жүргізіледі, соның ішінде дефекация, сатурация және сульфитация әдістері қолданылады. Бұл сатылар шырындағы артық қоспаларды жойып, оның түсін жақсартып, қанттың сапасын арттырады.
Келесі кезеңдерде шырын сүзу және қоюлату процестерінен өтеді. Сүзу механикалық қоспаларды жоюға мүмкіндік береді, ал қоюлату кезінде шырындағы судың мөлшері азайтылып, қант концентрациясы жоғарылатылады. Бұл процестерден кейін шырын қант кристалдары түзілуі үшін қажетті жағдайға келеді.
Қант өндірісіндегі әрбір технологиялық кезең өнімнің сапасына, оның мөлдірлігіне, түсіне және химиялық тұрақтылығына әсер етеді. Заманауи қант зауыттарында бұл процестер автоматтандырылған және жоғары технологиялық жабдықтармен жүзеге асырылады, бұл өнімнің сапасын арттырып, өндіріс тиімділігін жоғарылатады.
Қорытындылай келе, қант өндіру – көп сатылы процесс, оның әр кезеңінде белгілі бір технологиялық әдістер қолданылады. Бұл әдістердің барлығы қанттың жоғары сапасын қамтамасыз етуге, өнімділікті арттыруға және өндіріс шығындарын оңтайландыруға бағытталған. Заманауи технологияларды қолдану арқылы қант өндірісі экологиялық тұрғыдан тиімді және үнемді бола алады.
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     Бақылау сұрақтары:
1. Диффузиялық шырынды тазартудың негізгі мақсаты қандай?
2. Дефекация процесінде қандай химиялық реагент қолданылады және оның рөлі қандай?
3. Сатурация процесінің мәні неде және ол қалай жүзеге асырылады?
4. Сульфитация процесінің мақсаты қандай және ол қандай газбен жүргізіледі?
5. Тазартылған шырынды қоюлату қандай аппараттарда жүзеге асырылады және оның мақсаты неде?
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