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 چکیده

 4/8، 7/8، 9، 3/9، 6/9، 9/9، 2/10، 5/10های pHاکسيد کربن )برای رسيدن به دی ختلفهای متاثير غلظت تحقيق،این  در

مورد بررسی قرار گرفت.  ( بر خصوصيات کيفی شربت کربناسيون اولC 100و  95، 90( در دماهای مختلف )1/8و 

ت گيری قليایيبدین منظور پایداری بلورهای کربنات کلسيم تشکيل شده در طی فرآوری شربت کربناسيون اول با اندازه

قليایيت موثر موثر، سختی کل، رنگ، درجه خلوص و خاکستر کل در شربت کربناسيون دوم مورد ارزیابی قرار گرفت. 

( برای شربت C 100در  mL100/gCaO 30ترین مقدار سختی کل )( و پایينC 100در  mL100/gCaO 12/0مناسب )

بدست آمدند. همچنين مشاهده شد که مقدار رنگ شربت کربناسيون دوم  9و  3/9های pHکربناسيون دوم به ترتيب در 

ر ترین مقدابدست آمد. پایين pH 7/8( در C 100در  ICU 15/1121)ترین مقدار رنگ کاهش یافته و پایين pHبا کاهش 

بدست آمد. با  3/9های pH( و بالاترین درجه خلوص شربت کربناسيون دوم در C 100در  ICU 81/90خاکستر کل )

وی ر( C 100گيری کرد که دمای بالاتر )توان نتيجههای مختلف، میpHشيميایی متفاوت در فيزیکی توجه به پارامترهای 

ر دبود. با  C 100و دمای  pH 3/9توان ذکر کرد که بهترین تيمار در صفات مورد بررسی موثرتر بودند. درنهایت، می

ردید، پيشنهاد گ pH ≥ 3/9نظر گرفتن نتایج این تحقيق، برای پایداری بلورهای کربنات کلسيم تشکيل شده )شکل پایدار( 

 گردد.کيل بيکربنات کلسيم )شکل ناپایدار( از کربنات کلسيم )شکل پایدار( میمنجر به تش 3/9کمتر از   pHزیرا 
 

 ربنات کلسيم، سختی کل، خاکستر کلشربت خام چغندرقند، شربت کربناسيون دوم، بلورهای ککلیدی:  واژگان

 
 مقدمه

 حاویهای چغندرقند شربت خام استخراجی از خلال

های غيرقندی گوناگون )ترکيبات ساکاروز و ناخالصی

و غيره(  مواد معدنیها، رنگی، اسيدهای آمينه، پکتين

 با دمای بالا است که این ترکيبات در اثر استفاده از آب

شوند. استخراج میهای چغندرقند از خلالیون در دیفوز

ری بر کارآیی دابنابراین، کيفيت چغندرقند تاثير معنی

های توليد شکر از ریشهروش متداول  توليد شکر دارد.

 ،شستشوشامل  ؛مرحله اصلیچغندرقند شامل چندین 
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ج ااستخر چغندر،خلال حرارتی  تيمار تهيه خلال،

 ،دیفوزیوندر ( C 75-70)در آب داغ  ی سلولیعصاره

 اکسيد کربن،دی-روش آهك اشربت خام ب تصفيه

تبخير و تغليظ  ،روش سولفيتاسيونرنگبری شربت با 

ای و کننده چندبدنهتبخير بارقيق شربت 

 ؛2007دی عاس) است کریستاليزاسيون شربت غليظ

استفاده روش رایج تصفيه  (.1998پول و همکاران واندر

های اکسيد کربن برای حذف انواع ناخالصیدی-آهك از

غيرقندی موجود در شربت خام استخراج شده جهت 

مانند  ییهادرجه خلوص و کاهش ناخالصیافزایش 

رنگ و غيره  ها،پروتئين ترکيبات هيدروکلویيدی،

واندرپول و همکاران ؛ 2007 دیعاسد )باشاستفاده می

و غلظت  غلظت بالای ساکاروز (.1950و ميتچل  1998

شاخص در شکر توليد شده پایين مواد غير ساکاروزی 

-توليد شکر میهای مختلف روشمهمی جهت ارزیابی 

، کيفيت شربت خام اوليه (.2009کنتر و هافمن ) باشد

 سازیبرای خالصمورد نياز مقدار آهك  تعيين کننده

با ) شربت خام m kg CaO 7-10-3از که  است موثر

شربت خام  kg CaO m 12-15-3 درجه خلوص بالاتر( تا

دکلوکس ) کندتغيير می (تربا درجه خلوص پایين)

سازی آهك مورد استفاده برای خالص هزینه .(2003

فرآیند تصفيه های عملياتی در هزینه ی ازبخش مهم

واندرپول و ) دهدص میاختصا را به خود شربت خام

 بهبود درجه خلوص شربت خام .(1998همکاران 

 طیمورد نياز  برای کاهش مصرف آهك استخراجی

به شرطی که تاثير منفی بر  استضروری سازی خالص

نوا و لوگي) نهایی نداشته باشد تصفيه شده شربتکيفيت 

 (.2012همکاران 

سازی ترین مراحل خالصکربناسيون دوم یکی از مهم

در مرحله کربناسيون دوم، چغندرقند است.  خام شربت

اکسيد کربن به شربت کربناسيون اول صاف و دیگاز 

با د تا شربت کربناسيون دوم گردتزریق می گرم شده

 mL100/gCaO موثر قليایيتو  pH 2/9-9) شرایط بهينه

تشکيل به منظور جلوگيری از  ( بدست آید.3/0-2/0

شربت ، کربناسيون دوم بيکربنات کلسيم در شربت

قبل از  کربناسيون اول حاصل از دستگاه کلاریفایر،

توسط گرم  دوم وارد شدن به داخل تانك کربناسيون

حرارت داده  C 92تا حدود های کربناسيون دوم کننده

 (1998) همکارانو واندرپول (.2007دی عاسشود )می

در  شربت 1بيش از حد گارزنیکردند که  گزارش

حلاليت  با ،در مرحله کربناسيون دوم کربناسيون اول

 و شودمی کلسيم باعث تشکيل بيکربنات کربنات کلسيم،

 2شده صافافت درجه خلوص شربت موجب  پدیدهاین 

-می کاملزدایی واقعی زمانی حال، آهكبه هر  د.گردمی

بلور  شکلبه گردد که همه کربنات کلسيم تشکيل شده 

 .(2005نام بی) داز محيط عمل خارج گرد

که قليائيت طبيعی چغندر و درجه خلوص  ییاز آنجا

قليلئيت طبيعی است. بت خام بر روند تصفيه اثرگذار شر

، داردچغندر بستگی چغندر خود به عوامل محيطی کشت 

ممکن است شرایط بهينه کربناسيون دوم در نتيجه 

 متفاوت باشد.  قندبسته به منطقه کشت چغندر

 های مختلفاثر دماارزیابی  ی حاضرهدف از مطالعه

اکسيد دی غاظت متفاوت رادیمق ( باC 100و  95، 90)

 حاصل از شربت pH کاهش جهت شدهاضافهکربن 

، 3/9، 6/9، 9/9، 2/10، 5/10های pH به کربناسيون اول

 شربت خصوصيات کيفی روی 1/8و  4/8، 7/8، 9

، سختی کل، رنگ، موثر قليایيت کربناسيون دوم به ویژه

 هدایت سنجی کل به روش خاکستردرجه خلوص و 

 .باشدمی

 

 هامواد و روش

  کربناسیون اول شربت نمونه

از خط توليد  شربت کربناسيون اولمقادیر لازم 

شربت خروجی دستگاه  ،کارخانه قند مياندوآب

 .شدبرداری نمونهکلاریفایر 

 

                                                           
1- Overcarbonation 

2- Clarified juice 
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  ت پلنت کربناسیون دوموپایل

شمای کلی استخراج شربت خام از خلال چغندرقند و 

ده است. این مراحل شامل ورده شآ 1تصفيه در شکل 

تهيه خلال چغندرقند، استخراج شربت خام از خلال با 

 kgزنی اوليه )، آهكیون( در دیفوزC 75-70آب داغ )

3-CaO m 3/2-2/2 ،C 40-45  تاpH 15/11زنی (، آهك

 pHتا  kg CaO m 8/8-28/19 ،C 40-54-3اصلی )

( و pH 11تا  C 85(، کربناسيون اول )38/12

 باشد.کربناسيون دوم )محل انجام آزمایشات( می

 

 
 

تخراج و تصفیه شربت خام شمای کلی اس -1شکل 

برای  2COچغندرقند )تیمار شربت کربناسیون اول با 

و  4/8، 7/8، 9، 3/9، 6/9، 9/9، 2/10، 5/10ها به pHرسیدن 

 (C 100و  95، 90در دماهای  1/8

 

 1آزمایشات کربناسيون دوم پایلت پلنتبرای انجام 

-دیده می 2شمای ساده آن در شکل  طراحی شد که

پایلوت پلنت کربناسيون دوم شامل: مخزن  شود.

ليتر، مجهز به کویل بخار  50کربناسيون دوم به حجم

 barبا فشار  C 120)مشخصات بخار ورودی، دما 

و  متر دیجيتالی، فشارسنجpH، (، دماسنج تلسکوپی5/0

بود. برای انجام عمل کربناسيون  2COپخش کننده گاز 

شربت کربناسيون اول از دستگاه  L40 دوم، ابتدا

و به  برداشتهکلاریفایر خط توليد کارخانه قند مياندوآب 

از طریق  2COمخزن کربناسيون دوم انتقال یافت. سپس 
                                                           
1- Pilot-plant 

کننده گاز نصب شده در قسمت پایين رآکتور با پخش

شربت کربناسيون اول به   pHتا رسيدن  psi 25/7فشار 

pH( 7/8، 9، 3/9، 6/9، 9/9، 2/10، 5/10های مورد نظر ،

به  C 100و  95، 90( در هر یك از دماهای 1/8و  4/8

)در صورت امکان دماهای  طور جداگانه تزریق گردید

. بعد از هر تيمار باشد(.  بالاتر نيز قابل بررسی می

 minنمونه شربت برداشته و به مدت  mL 500حدود 

شد تا رسوبات روی سکوی آزمایشگاهی گذاشته 10

ها با کمك کاغذ نشين گردند. قسمت زلال بالایی نمونهته

شد. سپس صافی معمولی دولایه آزمایشگاهی صاف 

های صاف شده خصوصيات فيزیکوشيميایی نمونه

 گردید.بررسی 

 

 
کربناسیون دوم   ت پلنتوپایل دستگاه شمای -2شکل 

 برای تیمار شربت کربناسیون اول

 

 تجهیزات و مواد شیمیایی آزمایشگاهی

تيتراسيون به روش  از موثر قليایيتاندازه گيری جهت 

در مجاورت  نرمال 035/0 وسيله اسيد هيدروکلرید

روش  از سختی کلگيری اندازه، معرف فنل فتالين

اتيلن دی آمين تترا استيك  به وسيله محلول تيتراسيون

-در مجاورت معرف اریوکروم بلك نرمال 02/0 اسيد

طول در  رنگ از دستگاه تالامتراندازه گیری جهت ، یت

گيری خاکستر اندازه، (2007دی عاس) nm 420=موج 

 الکتریکیسنج هدایتسنجی از روش هدایتاز  کل

روش  تعيين درجه خلوص شربت از (،2007دی عاس)
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 nmدر طول موج ساکاریمتر  پلاریمتری با استفاده از

587= (2007دی عاس)، گيری مقدار مواد جامد اندازه

دی ع)اس روميزی رفراکتومترمحلول کل از دستگاه 

دی عاس) مترpH از دستگاه pHگيری اندازه جهت ،(2007

استفاده شده  و مواد شيميایی ترازوی دیجيتالی، (2007

 .در این پژوهش ساخت شرکت مرک بودند

 روش تجزیه و تحلیل آماری

های ویژگی روی pHبرای بررسی اثر فاکتورهای دما و 

روش فاکتوریل در قالب طرح کاملا مورد بررسی از 

و متقابل  اصلیاثرات  بررسی تصادفی استفاده شد.

بر خصوصيات  (و دما pH ) فاکتورهای مورد آزمون

فيزیکویشميایی شربت کربناسيون دوم با آناليز 

ها با روش ميانگين و مقایسه( ANOVAواریانس )

انجام  ≥ 05/0P سطح احتمال حداقل ميانگين مربعات در

تجزیه و تحليل . شدد. آزمایشات در سه تکرار انجام ش

و  ،1/9نسخه  SASافزار نرمبا استفاده از  آماری نتایج

 انجام شد. اکسلافزار ها با استفاده از نرمرسم منحنی
 

 نتایج و بحث

حذف سازی شربت خام چغندرقند باعث مرحله خالص

شود به طوری که امکان های غير قندی میناخالصی

گردد. طی ساکاروز خالص فراهم می کریستاليزاسيون

جهت  2CO دوم شربت دوباره با گاز فرآیند کربناسيون

-بی) شودها تيمار میباقی مانده آهك و ناخالصیحذف 

ارزشمندی آزمایشات  1976بنت در سال . (1997نام 

ایشان کربناسيون در آزمایشگاه انجام داد. فرآیند روی 

جهت تعيين  XRD 1های تکنيك ازدر مطالعات خود 

بنت نشان داد که کرد.  استفادهحذف رنگ های مکانيسم

بلورهای  به جای جذب بر روی سطح  هاناخالصی

در حال بلورهای کربنات کلسيم در داخل کربنات کلسيم 

اغلب باعث تغيير شکل  این عمل به دام افتاده کهرشد 

هر نوع جسم رنگی که کمی بار منفی . دشوبلورها می

قادر به تشکيل باند ضعيف با کربنات  داشته باشد

                                                           
1- X-ray diffraction (XRD) 

 کندهمراه بلورها آن رسوب می نهایتدر  و بوده کلسيم

 . (2001)دیوایس 

 شربت کربناسیون دوم قلیاییتتغییرات 

 شربت کربناسيون دوم قليایيتعوامل موثر در مقدار 

2−کربنات )های یونشامل مقدار کل 
3COبيکربنات ،) 

(−
3HCO)، هاهيدروکسيد (−OHهمراه با ) هاییون Ca، 

Mg ،Na  وK ( 2007دی عاساست.) ه استپيشنهاد شد 

-های آهكزدایی در شربتبرای تعيين قابلييت آهك که

استفاده قليایيت موثر به جای قليایيت طبيعی از خورده 

 تيتراسيونخورده با شربت آهك قليایيت طبيعی د.شو

قليایيت  و pH 8 تا (N 1/0اسيد هيدروکلریك ) به وسيله

اسيد  به وسيله خورده با تيتراسيونموثر شربت آهك

 (.2005نام بی) آیدبه دست می pH 25/9 تاهيدروکلریك 

بر را مختلف  در دماهای pH تاثير تغييرات 3شکل 

-شربت کربناسيون دوم نشان میميزان قليائيت موثر 

شربت  موثر قليایيت شودهمانطور که مشاهده می دهد.

طور خطی ه ب 2COبا افزایش غلظت کربناسيون دوم 

توان به تشکيل کربنات را می اتاین تغيير. یابدمیکاهش 

 2COگاز  وهيدروکسيد کلسيم واکنش بين  در اثر کلسيم

های مطابق یافته طی مرحله کربناسيون دوم نسبت داد.

تشکيل  ،موثرقليایيت بالای  مقادیر درسایر محققين 

 مرحله کربناسيون دوم کربنات کلسيم طی  بلورهای

 .(2007همکاران بشيری و یابد )میافزایش 

 Cبه  90، با افزایش دما از 6/9و  5/10هایpHبه جز 

-اختلاف معنی pHی سطوحمقادیر قليایيت در بقيه 100

 .(3)شکل نددداننشان  (≥ 05/0P)داری 

 غییرات سختی کل شربت کربناسیون دوم

های ( به صورت مقدار نمك2های آهكسختی )نمك

کلسيم و کربنات  محلول مانند کربنات کلسيم، اگزالات

شود، که منيزیوم در شربت کربناسيون دوم تعریف می

شود. سختی طی فرآیند کربناسيون دوم حذف نمی

مشکلاتی را در فرآیندهای بعدی توليد شکر به وجود 

آورد. به عنوان مثال، مقداری سختی )به خاطر تغيير می

                                                           
1- lime salts 
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هارسوب کرده که های تبخيرکنندهحلاليت( بر روی لوله

باعث کاهش ظرفيت انتقال حرارت، افزایش پوشش 

)عایق( تجهيزات، نياز بيشتر برای تعمير و نگهداری و 

گردد افزایش زمان تبخير و کریستاليزاسيون می

(. همچنين، 2012و هامرسکی و همکاران  2007)اسعدی 

ترکيبات معدنی باقی مانده در شربت، بعد از مرحله 

راندمان کربناسيون دوم منجر به کاهش 

گردد )ارسلانوگلو و تومن کریستاليزاسيون شکر می

2012.) 

 

 
قلیاییت شربت  رویهای مختلف pHتاثیر  -3شکل 

 در دماهای متفاوتکربناسیون دوم 

 

سختی در دماهای مختلف بر  pHتغييرات تاثير  4شکل 

تشکيل باعث تر سختی پایين ادیرمق. ددهمیرا نشان کل 

نام )بی ودشمی کربناسيون دوم بهتر کربنات کلسيم طی

به  شربت کربناسيون سختی، 4با توجه به شکل . (2005

کاهش یافته و با  9تا  pHداری با کاهش طور معنی

دوباره افزایش  (2CO)با افزایش غلظت  pHکاهش بيشتر

و  تجزیه کربنات کلسيم دليلب این پدیده .(≥ 05/0P) یافت

)بشيری و  است pH 1/8-9تشکيل بيکربنات کلسيم در 

در C100به  90افزایش دما از با . (2007همکاران 

pHداری تفاوت معنیبين مقادیر سختی  های مختلف

ترین و بالاترین مقدار پایين .(≥05/0P) نشد مشاهده

 C 100 (g CaO/100 دماهای به ترتيب مربوط به سختی

mL 30  باpH 9 و )C 90 (g CaO/100 mL 32  باpH 9) 

 .بود

 
سختی کل شربت  رویهای مختلف pHتاثیر  -4شکل 

 کربناسیون دوم در دماهای متفاوت

 

پيشنهاد کردند که دما در طی ( 1988کلارک و گودشال )

 یابد افزایش( C 98) مقدار باید به حداکثر تصفيهفرآیند 

-خنثی( برای min 5حداقل زمان ماند ) حالت اینکه در 

در مرحله کربناسيون  باشد.لازم می گاززنی و سازی

منجر به تشکيل  شربت بيش از حد کربناسيون ،دوم

حلاليت  منجر به این پدیدهشده که  بيکربنات کلسيم

درجه خلوص شربت  ،در نتيجه و شدهکربنات کلسيم 

های یونغلظت  (.2008باشاری ) کندافت میشفاف شده 

شربت بر سختی  گذارتاثير عامل عمده کلسيم

آن افزودن آهك  اصلیی منشا که دوم است کربناسيون

و همکاران  هامرسکیباشد. زنی میدر فرآیند آهك

 پایه pHمقادیر در  2COحلاليت اظهار داشتند که  (2012)

(pH 11/5-9)  اسيد  که در این حالت هبودمطلوب

وارد واکنش  با هيدروکسيد کلسيم کربنيك تشکيل شده

تشکيل شده باعث ترسيب کربنات کلسيم د. گردمی

 pHمقادیر در ،د. بنابراینشوبت میحذف سختی شر

های کلسيم یون 2COبه دليل حلاليت پایين تر، پایين

افزایش  شربت سختیو در شربت باقی مانده ری بيشت

 .یابدمی

 شربت کربناسیون دوم رنگتغییرات 

 تعيين در اترین پارامترهاز مهمیکی به عنوان رنگ 

در  ایتعيين کنندهو نقش  استشکر مورد توجه کيفيت 

نگوین و جهان دارد )بازار صنایع قند در سراسر 

های )غلظت pHتاثير تغييرات  5شکل (. 2012دوهرتی 

رنگ شربت  در دماهای مختلف را بر( 2COمتفاوت 
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توان با بررسی نتایج می دهد.نشان میکربناسيون دوم 

 pH 7/8تا   2COبا افزایش غلظت  شربت که رنگدریافت 

 تا 2COغلظت  بيشتر افزایشکاهش یافته و بعد از آن با 

pH 1/8 ،افزایش  رنگ شربت کربناسيون دوم دوباره

 ترین مقدار رنگپایيننتایج نشان داد که  ،همچنين .یافت

با  ICU 15/1121) تعلق داشت C 100 ماید به شربت

pH 7/8). 

 

 
شربت  رنگروی های مختلف pHتاثیر  -5شکل 

 کربناسیون دوم در دماهای متفاوت

 

که اکثر ترکيبات  ندگزارش داد( 2011یو و همکاران )

ابراین بن، هدر تصفيه ماهيت آنيونيك داشت1گی شکررن

های توسط جاذب بالاتر pHدر مقادیر ترکيبات رنگی 

 مدیمانند کربنات کلسيم به طور کارآدارای بار مثبت 

-مشاهده می 5همانطور که در شکل  .ندشوحذف می

 هایpH و در C 100 به C 90شود با افزایش دما از 

ه داری کاهش یافتمقادیر رنگ بطور معنی 7/8تا  5/10

ترکيبات جذب شدن  . علت کاهش رنگ(≥ 05/0P) است

های کربنات کلسيم تشکيل در سطوح کریستالرنگی 

 (.2005نام )بی شودمیشده نسبت داده 

درجه خلوص )ساکاروز( شربت کربناسیون تغییرات 

 دوم

 روی در دماهای متفاوت را pHتاثير تغييرات  6شکل 

 دهد.نشان می درجه خلوص شربت کربناسيون دوم

منجر به افزایش  2CO با تيمار شربت کربناسيون اول

                                                           
1- sugar colorants 

 pHشده و بعد از آن تا  pH 3/9شربت تا درجه خلوص 

به مقادیر کمتر از  pHبا کاهش  استنده ثابت ما 4/8

به طور  درجه خلوص شربت( 2CO)افزایش غلظت  4/8

 یابدمیکاهش در اثر تجزیه ساکاروز  و  ناگهانی

 نشان داد که مقایسه ميانگين نتایج( . 2007اسعدی )

های مختلف و در دماهای pHدر  داریمعنی اختلاف

 .وجود نداشتpH 1/8 (05/0P ≥ ) جز بهمتفاوت 

 

 
شربت  درجه خلوص رویهای مختلف pHتاثیر  -6شکل 

 کربناسیون دوم در دماهای متفاوت

 

 شربت کربناسیون دوم کل خاکسترتغییرات 

در دماهای متفاوت را بر  pHتاثير تغييرات  7شکل 

دهد. نشان می مشربت کربناسيون دومقادیر خاکستر 

حذف دهنده نشانخاکستر )ترکيبات معدنی(  مقدار پایين

. استحله کربناسيون دوم بهتر خاکستر طی مر

ترین پایين داده شده استنشان  7 همانطور که در شکل

 pH 3/9 (IU81/90)با  C 100 تيمار مقدار خاکستر به

 3/9 تا 5/10از  pHبه طور کلی با کاهش  .تعلق دارد

 1/8تا  pH، اما با کاهش بيشتر یافتخاکستر کاهش 

به  راپدیده این  توانمی .یافتخاکستر افزایش 

 کربناسيون دوم مرحله کربناسيون بيش از حد در

تشکيل بيکربنات منجر به  pH 3/9نسبت داد که بعد از 

گردیده  کلسيم در اثر افزایش حلاليت کربنات کلسيم

-آسيب حد کربناسيون منجر به افزایش بيش ازاست. 

گردیده که در  بلورهای کربنات کلسيم یساختار دیدگی

جذب شده به سطح آنها  هایو ناخالصی ترکيبات ادامه

 نتایج (.2008باشاری ) کنندشروع به پراکنده شدن می
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کربناسيون دوم،  مرحله در که نشان داد بدست آمده

داری بر تاثير معنی مورد استفادهدماهای متفاوت 

 Cبه  C 90با افزایش دما از  و داشته است خاکستر 

داری ها بطور معنیpHميزان خاکستر در همه  100

 (.7)شکل ( ≥ 05/0P)کاهش یافت

 

 
ه خاکستر شربت درج رویهای مختلف pHتاثیر  -7شکل 

 کربناسیون دوم در دماهای متفاوت

 

 کل نتایج مربوط به سختی کل و خاکستربا مقایسه 

در گيری کرد که توان نتيجهمی شربت کربناسيون دوم،

 pH=9سختی کل   ، از نظرکربناسيون دومفرآیند 

 مناسب است و = pH 3/9 ولی از نظر خاکسترمناسب 

در  .کرد افزایششروع به  شربت خاکستر ≥3/9pHدر 

و  ترکيبات معدنیافزایش منجر به پدیده این  نتيجه

 .دیگرددر شربت کربناسيون دوم  هاناخالصی

 گیرینتیجه

ترین شکل بلورهای پایدار ،قليایيت موثر براساس نتایج

از  pHبا کاهش . حاصل شد pH 3/9 کربنات کلسيم در 

کاهش  سختی کل شربت کربناسيون دوم 9به  5/10

 (.pH 1/8)تا  یافتافزایش  سختی pH 9یافت اما بعد از 

تشکيل بيکربنات کلسيم )شکل ناپایدار( از علت این پدیده 

بيش از در اثر کربناسيون کربنات کلسيم )شکل پایدار( 

با کاهش  کل شربت کربناسيون دوم خاکستر. استحد 

pH  و با کاهش ، کاهش یافت 3/9به  5/10ازpH  به

این ا توجه به ب(. pH 1/8)تا  افزایش یافت ترمقادیر پایين

و قليایيت موثر  pH 3/9در  کلحداقل خاکستر که 

به  2COتزریق ، شودحاصل می pH 2/9در  مناسب

-میمنطقی به نظر  pH 3/9 شربت کربناسيون اول تا

 pH 7/8به شربت کربناسيون اول تا  2COتزریق . رسد

بلورهای کربنات کلسيم شده ساختاری تخریب باعث 

، کل سختی باعث افزایش در نتيجه و (pH 9)شروع از 

. شدشربت کربناسيون دوم  کل رنگ و خاکستر

تعيين برای  ،تحقيقبدست آمده از این  براساس نتایج

 مقدار سختی علاوه بر پایين بودن مناسب موثر قليایيت

 تغييرات محتوای خاکستر ،شربت کربناسيون دوم کل

 .کنترل گرددبایستی کل شربت هم 
 

 سپاسگزاری

 محترم کارخانه قند مياندوآبمدیریت   از سيلهن وبدی

و  تشکر ،کردند یاری تحقيق این اجرای در را ما که
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Abstract 

In this research, effects of different concentrations of carbon dioxide (to reach pHs 10.5, 10.2, 9.9, 

9.6, 9.3, 9, 8.7, 8.4 and 8.1) and different temperatures (90, 95 and 100 C) on quality 

characteristics of the first carbonation juice were studied. For this purpose, stability of formed 

calcium carbonate crystals during the process of the first carbonation juice were evaluated by 

measuring effective alkalinity, total hardness, color, purity and conductivity total ash of the second 

carbonation juice. The appropriate effective alkalinity (1.2 g CaO/100 mL) and lowest total 

hardness (30 gCaO/100 mL at 100 C) obtained at pH 9.3 and 9 for the second carbonation, 

respectively. It was also observed that the color value of 2th carbonation juice decreased by 

reduction of pH and the lowest color value (1121.15 IU at 100 C) obtained at pH 8.7. The lowest 

conductivity total ash (90.81 IU at 100 C) and highest purity of the second carbonation juice 

obtained at pHs 9.3, respectively. By regarding the different physicochemical parameters at 

different pHs, it could be concluded that higher temperature (100 C) had more effects on studied 

characteristics. Finally it could be mention that most effective treatment was pH 9.3 at 100 C. 
According to results of the research, pH≥9.3 were suggested for stability of formed calcium 

carbonate crystals (stable form) because at pH≤9.3 resulted in formation of calcium bicarbonate 

(unstable form) from calcium carbonate (stable form). 

 

Keywords: Sugar beet raw juice, Second carbonation juice, Calcium carbonate crystals, Total 

hardness, Total ash 

 


