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., Bir geker fabrlka31nda vapilan iglem, geligme surec1nde
sakaroz depolayan bitkilerden sakarozun saf olarak elde edil-
mesi olup, gseker pancarinin 1§1enme31nde .ana hedef, kusursuz

kalitede beyaz geker ‘elde etmektir. Z 10-22 ara31nda sakaroz
~ igeren geker pancarlarl .V kesitli klylmlar halinde kesilerek
hucreyl saran protopldzmanin ; geker igin gegirgen hile gel-
mesi amaciyla, sicak gerbetle haglanirlar. Haglanmig kiyimlar
ters akim prensibi ile galisan cihazlarda sicak su kullanila-
rak, ekstrak31yona tdbi tutulurlar. Sakaroz, bu iglemde .sulu
gerbet halinde kazanilir. Burada, ekstraksiyon iglemi difiiz-
yon kontrollu oldugundan, bu cihazlara dif{izér adi verilmek-
tedir.

3

Bu galigma, geker teknolojisinde halen uygulanmakta o-
lan ekstraksiyon yontemlerinden farkli bir ydntem ve kullanil-
makta olan ekstraktdrlerden farkli bir ekstraktdr kullanila-
rak, geker pancarindan gekerin daha iyi kogullarla elde edil-
mesi amaciyla ‘yapilmigtir.

Giinlimiizlin geker teknolojisinde kullanilan diflizdrlerin
tiimii, esas olarak, ters akim prensibi ile galigmaktadirlar.
Denemelerimizde kullandipimiz Giilbaran Ekstraktdr-Difiizéri
ise, capraz akim prensibi ile galigir. Tagiyici sonsuz bir
bant {izerinde, belirli yiikseklikte pancar kiyimlari, bantla
birlikte hareket halinde iken iizerine damlalar halinde su bes-
lenerek, diffizyonun olugmasi saglanir ve difiizyon gerbeti ,
bantin altindan alinir. Bdylece, kiyim ve suyun hareket dog-
‘rultulari biri birine dik oldufundan, capraz akim pren31b1
tam olarak uygulanmig olur.

Pancar klylmlarlndan §eker1n dlfdzyonu prosesinde, dort
bagimsiz degigken vardir. Bunlar, 1- Ortalama difiizyon sicak-—
l1g1, 2- Kiyim boyutlari, - .3- Difiizyon siiresi ve 4- Serbet
cekigi'dir., Ekstrakte ed11en kiyimda (kiispede) kalan geker do-
1ay131y1a olan kaybin, dolay11 etkili ve taze kiyimlarin geker
iceriginin ise, etkisiz .degigkenler oldugu bilinmektedir. Ki-
yimlarin, kiyim yatagi. iginde hareketsiz olduklari bantli eks-—
traktdrlerde, ' pancar kiyimi yatak yuksekllgl" de bagimsiz
bir degigken olarak ortaya glkmaktadlr Denemelerimizde, orta—
lama difiizyon sicakligi 70-73 °c ve ‘gerbet gek1§1 %Z 125 alina-
rak, -sabit kabul edilmigtir. BSylece, diger li¢ bagimsiz degig-—
kenin, difiizyonla Z geker kaybina etkisi aragtirilmigtir.

\
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Denemeler, pilot-plant Glilbaran difiizérd ve kolon tipi
difiizérde gergeklestirilmigtir. Pilot tesiste yapilan I. _gurup
denemelerde, én haglamasiz yontemin Giilbaran diftizdrii igin uy-
gun olmadigi bulunmugtur.On haglamali ve kesikli olarak yapilan
II. gurup denemelerde, kiyim boyutlari sabit, kiyim yatagi yiik—
sekligi parametre alinarak, difiizyon sﬁre81n1n difiizyonda 7 ge-
ker kaybina olan etkisi aragtlrllmlgtlr. Bu gurup denemelerin
sonucu olarak, en iyi'dlfdzyon sur681 80 dakika bulunmug, ancak
yatak yliksekliginin 15 cm'den 20 cm'ye ¢ikarilmasiyla, difiiz-
yonda 7Z geker kayiplarinin azaldig:i goriilmiigtiir. III. gurup de-
nemeler, slirekli ¢dpraz akim ydntemi ile yapilmigtir. Bu dene-
melerden elde olunan sonuglarla, II. gurup denemelerin sonugla=-
rinin uyum halinde oldugu, ngllen difiizyon egrileri ile gdste~
rilmigtir.

Kolon tipi diflizérdeki denemeler, {lg' gurupta toplanabl—
lir, .I. gurupta, kiyim boyutlar1 sabit, yatak yliksekligi para-
metre alinarak, difiizyon siiresinin dlfdzyonda % seker kaybina
olan etkisi ara§t1r11m1§t1r. II.. gurupta, yine kiyim boyutlari
sabit, diflizyon siiresi parametre alinarak, yatak yhksekllglnln
Z geker kaybina etkisi bulunmugtur. III. gurupta ise, yatak
yuksekllgl sabit, kiyim kallnllgl parametre alinarak, difiizyon
sliresinin, % §eker kaybina etklsl incelenmigtir.

Denemelerin sonucglarindan, Giilbaran difiizériiniin en 1y1
galigma kogullari : 1- Ortalama difiizyon sicakligi, 70-73%
2- Serbet gek1§1 Z 125 ;3 3- Kiyim kalinlagi, 1-1,1 mm ; 4-
Difiizyon siiresi, 65 dakika ve 5- Kiyim yatag:i yuksekl;gl, 70
cm, olarak elde edilmigtir. Bu kogullarda, kiispe ile % 5,4 ge-
ker kaybi oldugu bulunmugtur.

Yapilan denemelerin sonuglarindan yararlanilarak, sabit
sicaklik ve gerbet cekigi igin, diflizyon siiresi (t), yatak
yiksekligi (H) ve silindir gekilli olarak kabul edildiginde
kiyimlarin yarigapr (R) ile, diflizyonda Z geker kaybi (X )
arasinda bir ampirik baginti elde edilmigtir.

0,854 '

X ~ 1280(t ){ 1~1,645x10~2(ﬁ)+}1,152x10-4(H2)]x

[1-2,12R)+ 1,65(R%)]



Bu egitlikte, t= 45-80 dakika, B= 15-85 cm ve R=0,59~1,17 mm

olarak alinmalidir. E§1t11g1n kullanilabilmesi ig¢in, ortalama

difiizyon sicakligi T= 70— 73°%C ve gserbet cekigi. D=1,25 veya
% 125 olmaladir.

Yapilan hesaplamalar sonucu, pilot difiiz8riin pancar ig-—
. leme kapasitesi, 20 cm yatak yiiksekligi igin 450 kg/giin ve
70 cm yatak yiiksekligi igin 1575 kg/giin olarak bulunmugtur.
On haglama-Difiizyon-Pres sistemi ile galigildiginda, gekerin
Z 25'inin 8n haglama igleminde alindigi ve yasg kiispenin 7%50
oraninda preslenerek, pres suyunun difiizdre geri verildigi
kabul edilerek, pancardaki gekerin 7 98 oraninda alinabildigi
hesaplanmigtuir.

Giilbaran difilizyon sisteminin, DeSmet difiizdrii ile bir
kiyaslamasi yapilarak, iistiinliikleri ve sakincali ydnleri be~
lirtilmigtir. Ayrica, geker sanayiinde kullanilan diger difii~
zérler arasindaki yeri belirtilerek, basit yapida olmasi ,
diigiik enerji gereksinimi ve daha yliksek arilikta gerbet elde
edilebilmesi gibi iistiinliikleri oldugu da bildirilmigtir.
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i

The main purpose of the operation of a sugar plant is
production of pure sucrose from the plants that are stored
during their growth. The main aim of sugar beet processing-
is the production of best quality white sugar. The beets ,
containing 10 to 22 7 sucrose, are sliced into long narrow
strips called cossettes and are scalded by hot diffusion
juice in order to make the cell wall permeable for sucrose.
Scalded cossettes are-extracted with hot water in the ex-
traction apparatus by using the counter-current principle.
In this operation, sucrose is obtained as the sugar soluti-
on called raw juice or diffusion juice. The apparatusus used
in this process are called diffusers, because the extraction
is controlled by diffusion, '

This study was carried out to recover sugar from sugar
-beets at higher yields. In order to achieve this a new met-
‘hod and diffuser is developed which has different features
from the conventional systems. :

Almost all of the diffusers used in the sugar industry
are operated by counter-current flow, because the most effi-~
cient sugar extraction can be achieved by this contacting
systems, In practice, there are only a few diffusers that
are designed for continuous counter-current éxtraction. The
difficulty in continuous extractor design is the resistance
of the water flow through the cossettes which move in the
opposite direction. Giilbaran diffuser used in this study ope-~
rates using the cross-current principle. A fixed of defined
height cossettes while on an endless carrier belt, are wash-
ed with fresh hot water sprayed from the upper surface, This
ensures the diffusional process to operate. The extracted
juice is withdrawn from the bottom of the carrier belt. In
this way, the cross—current principle is justified,since the
movement of the cossettes and water are vertical to each oth~
er. The reasons for the spraying of the water are as follows:

1- To produce a concentrated juice using a small amount
of water,
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2- To ensure the slow movement of water through the
cossettes so that a greater amount of sugar may be
extracted

3~ To permit the best distribution of water across
the bed.

There are four independent variables controlling the
diffusion of the sugar from sugar beets. These are : :

1- The mean temperature at which extraction takes place,
. 2= The size of cossettes,

3- The time of diffusion of the sugar solution from
solid to solvent, and

4~ The juice draft which is defined as the ratio of
/> the weight of the diffused juice drawn from the
diffuser to the weight of the cossettes introduced.

It is known that the 7 losses of sugar originally in
the solution contained in the solid are indirectly effective
and the average sugar contents of the fresh beet cossettes
are, however, ineffective variables. In the belt type diffu-
sers, after the formation of the cossettes layer, the cosset~
tes undergo no further movement, ‘and the height of the layer
then, arlses as an independent varlable.

In our experlments, the mean temperature of the diffu-
sion and the juice draft are 70- 73 C and 125 % respectively
and constant at these values. Consequently, the effects of
the other independent variables to % losses of sugar in dif~
fusion are studied.

The beets were sliced as strips by the pilot-slicer
‘and the experiments were carried out on the pilot-plant Giil-
baran diffuser and the column type diffuser. In the first
group of experiments carried out on the pilotwplant, extrac—
tion without scalding was found to be inapplicable for Giil-
baran diffuser. In the second group of experiments, carried
out with scaldlng, the effects of the diffusion time to %
losses of sugar in diffusion are studied, taking into acco-
unt that the size of cossettes is constant and the blanket
thickness of the cossettes is a parameter. The optimum dif-
fusion time, as the results of experiments carried out in
this group, was found to be 80 minutes. In addition, when
the cossettes ldyer thickness was increased from 15 to 20 cm,



. = VIII--

a decrease in the Z losses of sugar in diffusion was obser-. .
ved, The third group of experiments were carried out by con-
tinuous cross—current principle. By means of drawing the dif-
fusion curves, it is shown that the results of these experi-
ments are in agreement with the results of thesecond group
of\experiments.

- _The experlments carried out at the column type diffu-
ser may be classified into three groups.In the first group,
the effects of the diffusion time to Z losses of sugar in
diffusion are studied for a constant cossettes size and the
blanket thickness of the cossettes ig a parameter. In the
second group, the effects of the cossettes layer thickness
to % losses of sugar in diffusion are searched for constant
cossettes size and the diffusion time is taken as a parame-
ter. In the third group, the effects of the diffusion time
to % losses of sugar in diffusion are studied taklng that the
cossettes layer thickness is constant and the size of the
cossettes is a parameter.

According to the results of experiments, the optimum
operation conditions are determined for Giilbaran diffuser .
as follows 3

1- The mean temperature of diffusion : 70~73°%
2- Juice draft : 125 % |

3- The cossettes thickness : 1 - 1,1 mm

4~ Diffusion timel : 65 minutes and,

5- The cbséettes layer thickness : 70 ém

Under these conditions, the % lass of sugar in diffu-
gion has been obtained as 5,4 7 .

It has been shown that the equation given for a diffu-
ser cell by u51ng cross—current principle by Schliephake and
Wolf, does not give adequate results to represant the Giilba-
ran diffuser. On the other hand, the equation proposed by
Marignetti and co—workers which is reported to be applicable
for all types of diffusers, may give adequate results for
our system, only in very short intervals and under definite
conditions.
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The optimum thickness of the cossettes layeris 70 cm.
The empirical equation obtained for the results of the.expe-
riments for this layer thickness was obtained by using the -
least squares method, and its correlation factor was calcu— .
lated as r= ~0,97 .

X = 203x(t) 0+%% ,‘ ,

In this equation, thé diffusion time- (t) is used as minutes
in order to obtain the % loss of sugar in dlffu31on (X )

The optlmum dlffusion time (t) is 65 minutes. The em~
pirlcal equation of- X - H curve according to the results
of the means of flttlng a least square parabola, and its
correlatlon factor was- calculated as r— 0,99 .

X = 13,98 ~ 0,23(H)+ 1,61x1073 (%)

o~

In this equation, the cosset;eé layer thickness (H), is ta-
“ken as cm. -

It ig assumed that the cossettes used in this study
are in cylindrical form, in spite of being in strip form ,
and call R their radii. X - R relationship for HB85 cm
and t=55 minutes, was obtSined by means of fitting a least
square parabola, ‘and its correlation factor was calculated
ag: 0,96 . :

X = 16,20 = 34,4(R)+ 26,7(R%)

In this equatlon, the radii of the’ cyllndrlcal cossettes
(R) are glven in mm.
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The three equations obtained above may be expressed as
a single equation X ==f(t H R) . Hence,

-0, 854,

%= 1280 (¢~ ) [1 1,645x10" (H)+ 1,152x107% (%)

[1-2,12(R)+ 1,65(R )]

In this equation, the ranges of t, H, and R are 45-85 minu-
tes, 15-85 cm and 0,59-1,17 mm , respectively The mean tem-
perature of diffusion- (T) and the juice draft (D) are 70-73 °%
and 1,25 or 125 7 , respectlvely for the validity of this e-
quation.

According to.the results of the calculations, the beet
processing capacity of the pilot-plant diffuser, has been
obtained as 450 and 1575 kg/day for the cossettes layer
thickness of 20 and 70 cm, respectively.

If the system of scalding-diffusion-pregs is used and
the following conditions are assumed,

a) 25 7 of the sugar content of beet is extracted in
the scalding operation,

b) The exhausted cossettes are pressed in proportioh
-to 50 Z in the press-station, =

c) The press-water is returned to the diffuser,

98 % of the sugar in the beet will be extracted.
/

Giilbaran diffusion system is similar to DeSmet diffu-
sion system in comstruction, but the working principle is
different. The most pronounced advantages of Giilbaran extrac-—
tor compared to DeSmet are : the smaller plant size forithe

same processing capacity and the elimination of 6 triple pump:* -

sets for juice circulation and 5 heat exchangers for the ju-
ice streams that are essential in DeSmet diffuser. However,
this system has some disadvantages such as : the lower
diffusion efficiency and greater juice draft compared to
DeSmet. '

d
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The construction of Glilbaran diffuser is similar the
extractors with forced guide of cossetteés and juice. However,
its constructlon has simplicity and its power demand is less
than the similar dlffusers which grants her an operat10na1
advantage .. - :

In this diffusion system, the diffusion juice is not
recycled to the cossettes 1ayer. In other words, the fresh
hot water fed to the diffuser is passed’ through the cossettes
layer, only once. In addltlon, the diffusion juice has the
least retention time 1n cossettes layer in respect to others.
In consequence, the diffusion juice purity is hlgher than
others., As a result of the good filtration properties of the
cossettes blanket, the diffusion juice contained practically
1o mechanical impurities, -

Briefly, Giilbaran diffuser has the following advantages
when compared to the conventional systems used on beet-sugar
industry constructional and operational simplicity, adap- .
tation to changes in capacity and pos51b111ty of obtalnlng
a very brlght, clear and pure diffusion juice.
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S EMBOL L ER

Diflizyon ylizeyi, cmz veya >ﬁz

Seker kpnsantraéybnu, g/cm; ;ﬂKﬂspeninfgekef igerigi, %
Diflizdre beslenen kiyimin geker icerigi, %

Difiizyon gerbetlnin geker icerigi, 7

Boyutsuz konsantrasyon, (==c/c )

- gerbet cekigi, boyutsuz

Diflizyon katsayisi, cm /daklka veya cm /s

. Ortalama difiizyon yolu, (==s/p).

Toplam miktar, kg o
(1.3) egltllglndekl katsayi, cm.g/K 524.

- Kiitle transfer katsaylsl, (daklka)

(2.4) egitligindeki katsayi, (g/cm.s)‘/K
Ekastraksiyon hiz katsayisai, §=;Df/em) , m/dakika
Silin sayisi, m/(100 g kiyim) A :
Diflizlenen geker miktari, g A

Kiyim gecig miktari, m3/dakika

Kiyim kesitinin g¢evre uzunlugu%¥mm,

Serbetin arilip, (cg/r )x100 , boyutsuz
Haglanmig kiyimn % kuru madde icerigi, Z

Kﬁspénin % kuru madde igerigi, %

Pancarin % kuru madde. 1ger1§1, %

vserbetin 4 kuru madde 1§erlg1, 4

Silindir §ekl1nde kabul edilen kiyimin yarlgapl,
2e . mm
2

- Seker miktari, kg
Difiizyon siliresi, dakika veya s

Difiizyon sicakligi, °C veya K
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Difizyon sicaklik faktdrl, (= T/u ), K.cm.s/g
Hiilcre veya kademe sayisi, boyutsuz

Difﬂzyonda % geker kaybi, (c/co)xlﬂo » boyutsuz
Difiizyon yolu, m ; degigken

Difiizyonda boyutsuz say1l, (= KSA/M)
Karaktefiscik fonksiyon, boyutsuz

Viskozite, poise 6=—g/cm.s)

KISALTMALAR

: Pancara gire
: Haglanmg kiyima gire

¢ Kuru maddeye gbre



BoLOM 1
GiR1S VE AMAC

1.1~ CALIGMANIN AMACI

Bu galigma, geker teknolo;151nde halen uygulanmakta olan
ekstrak81yon yéntemlerinden farkli bir ydntem ve kullanilmak-—
ta olan ekstraktdrlerden farkli bir ekstraktér kullanilarak,
geker pancarindan gekerin daha iyi kogullarla elde edilmesi
amaciyla yapilmigtir (1,2,3,4,5). Pilot tesislerde gergekleg—
tirilen deneylerden elde edllen sonuglarla ydntemin matematik
modeli elde edilmig ve ekstraktdriin, benzer ydntemlerle cali~
gan diger ekstraktdrlerle bir kiyaslamasi yapilmigtir (6,7,8).

1,2~ SEKER TEKNOLOJ1SINDE ERSTRAKSIYON UYGULAMASININ
 TARTHSEL GELlgimt

11k pancar gekeri fabrikasi 1801 yilinda Silezya'da ku-
rulmasina ragmen, gerbet liretiminin teknik olarak uygulanmasi
ilk defa 1864/65 kampanyasinda Seelowitz/Moravya'da (Gekoslo-
vakya) ROBERT tarafindan gerceklegtirilmigtir (9). Sonralari
gittikce artan sayida fabrikalar bu galigma tiirline gegmigler
ve usiil, " Difiizyon uygulamasi " adiyla geker sanayiinde yer-
. legmigtir. Pancar k1y1m1ar1n1n sulu ters akim ekstraksiyonu
bu suretle biitiin Diinya'da geker sanayiinin egemen galigma me~'
‘todu olmug ve uygulama bugiine degin yerini koruyabilmigtir,

‘Kesikli ga11§an bataryadan kurtulup gerbet {iretimini sii~
rekli gsekle getirme denemeleri ise yine gecen yuzylla kadar
uzanmaktadir. Baglangicta ve daha sonralari bu cegit tesisle-
~rin yapit teklifleri bagarisizliBa ug;amlglardlr. Hattd yliz- -
© y1l siire ile §eker sanayiinde hakim bir mevki. tutan batarya-
" nin babasi Robert bile daha baglangicta boyle bir " tekyol" u
yani siirekli galigan tesisi gergeklegtirmek ig¢in ugragmigtir

9.

‘Sekerin difiizyonu prose51n1n matematiksel incelenmesinde
kilometre taglari Silin, Oplatka ve Briiniche-Olsen'in calig-
malaridir (10). Bu aragtiricilarin galigmalari, siirekli gali~
gsan gerbet {iretim te31sler1n1n geligmesine ve pancar §eker1
fabrikasyonunda Robert sistemi yerine bunlarin gegmesine ne~
den olmusgtur. ’

-t



Son otuz yilda g¢ok hizliy geligen ve temelde ters akim
ydntem1n1 uygulayan siirekli difiizyon tesisleri, Robert batar-
ya51n1n ylizy1llik hakimiyetine son vermiglerdir. Son on yilda
- ise, artik siirekli caligan bu tesislerin matematik simulasyo-
nu ve otomatik kontrolu lizerine yapilan galigmalarda biiyiik
agamalar kaydedilmigtir (10,11,12,13). '

Tiirkiye'de geker sanayii 1926 yilinda Ugak geker fabri-
kasinin kurulmasiyla baglamig ve {iretim 1953 yilina kadar 4
fabrika ile devam etmigtir.Bu yildan sonra geker sanayiinin
Diinya'daki geligmesine paralel olarak Tiirkiye'de de 1963 yi-
lina kadar fabrika sayisi 17 ye ¢ikmigtir. Bugiin tiimiinde, sii~
rekli galagan: difiizbrlerin kullanildigi 18 geker fabrikamiz
galigmakta olup 1982/83 kampanyasinda 2 yeni fabrikamizin da~
ha iiretime ge¢mesi beklenmektedir. Halen ¢aligan 4 fabrika-
mi1zda DDS-Difiizdrii ve geriye kalan 14 fabrikamizda da BMA--
Kule Difiizdrleri kullaniimaktadir. Kule difiizérleri BMA-Li-
sans1 ile yurdumuzda yapllmakta olup yakinda tiim fabrikalari-
mizda bu diflizér sistemi hakim olacaktir (14).

1.3~ SEKER HAM MADDES! OLARAK SEKER PANCARI

Sakaroz, ticari olarak, tropik ve yari tropik bdlgeler-
de geker kamigi ( Saccharum Officinarum L.) 8z suyundan elde
edilir. Iliman bdlgelerdeki kaynaklar ise, geker pancari (Be-
ta Vulgaris), geker darisi (Sorghum Vulgare) ve geker akge
agacidir (Acer Saccharum). Ancak Diinya geker piyasasinda ge-
ker darisi gurubu ve akge agac §eker1n1n iiretim ybdniindén pek
bir Gnemi yoktur (15,16).

33° kuzey ve giliney enlemler1 araslnda kalaanblgeler,
tropik ve yari tropik bdlgeler olup, geker kamigi tar1m1n1n
yapildigi ve kamig gekerinin iiretildigi bdlgelerdir. 33° ku~
zey ve giiney enlemlerinin diginda kalan 1liman iklimli bdlge- .
ler geker pancari tariminin yaplldlgl ve pancar gekerinin {i-
retildigi bdlgeler olup, A.B.D.'nin kuzey bilgeleri ve Kandda
Ingiltere, lsve¢, Danimarka, Flnlandlya, Hollanda, Belgika ,
Fransa, Almanya Ispanya, Italya, Avusturya, Macaristan, Ge-
koslovakya, S. S C. B ve Turklye bunlarln en onemlllerldlr(16)

t"



Diinya'da tiretilen gekerin yaklagik Z 40’1 geker panca-~
rindan ve 7 60'1 da geker kamigindan elde edilmektedir. Tablo
1.1 de son alti yilda Diinya'da ve Tiirkiye'de {iretilen seker
ile Tiirkiye'de elde edilen- pancar miktarlari verilmigtir (14).

TABLO 1,1~ Tiirkiye'de ve Dilnya'da Seker Hretimi (14)

TURKIYE'DE DUNYA'DA’
Elde Edilen| Uretilen | Uretilen Seker!

Yillar | Pancar, Ton| Seker,Ton | 1000 Metrik Ton
1976/77 9 406 150 | 1 181 645 87 713 |
1977/78 8 994 906 995 421 92 600
1978/79 8 836 818 | 1 008 497 90 990
1979/80 8 759 726 983 347 84 870
1980/81 6 766 017 868 313 88 157+*

» 1981/82 | 11 165 105 } 1 397 262 95 431
+ 7 96's1 sakaroz olan ham degier olarak

4+ Tahmini :

§eker pancari (Beta Vulgaris), iki yillik bir bitkidir;
ilk geligme senesinde ktk kisminda sakaroz depo eder, ikinci
sene iginde de ¢igek sapi, gicek ve tohum meydana getlrlr.
. Seker iiretiminde pancarlar, ilk geligme senesi iginde yani
170-200 giinliik bir geligme sﬁresl sonunda hasat edilirler (9,
15, 16 217). .

1.3.1- MORFOLOJIK VE ANATOMIK YAPISY ~
Seker pancan, Sekil 1.1 de gbrﬁldﬂg{i gibi iki ana ka-
simdan olugur. :
1- Pancar kok govdes1, geligmig pancarda 0,7-1 kg gelir.
2- Yapraklar, yaklagik olarak 0,5 kg.cekerler.

$eker teknolojisinde &nemli olan pancarin kdk gdvdesi-
dir. Bu galigmada, " geker pancari " tabiri pancar kdk gdvde-
si yerine kullanllacaktlr

) Seker pancari, konik veya armut blglmlnde olup, basg
(Epicotyl), boyun (Hypocotyl), kdk gtvdesi (Radix) ve kuyruk’
b&lgelerinden oltugur.
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Diger bitkilerde oldugu gibi geker pancarinda da iki
ana doku ayirdedilebilir - : Parankima ve ulagim demetleri.

Kok gbvdenin enine kesi-
tinde sarimsi renkte goriilen
parankima dokusu hiicrelerinin
ana gdrevleri sakaroz depola-
maktir. Bu hiicreler, 30-~50
mikron yarigapinda olup pan-
car dokusunun 2/3 - 3/4 '{ini
kapsarlar (9,18).

Enine kesitte kemik ren-~
ginde gdriilen ulagim demetleri
dokusunun ana gdrevi ise mad-
deleri bir organdan Stekine
‘hizla ulagstirmaktir. Bunlar
morfolojik ve fizyolojik ola-
rak farkli iki cegit dokudan
-meydana gelirler :Birincisi,
kalbur borulari dokusu (floem)
-olup, organik maddelerin ula-
giminl saglar ve ortak yatay
kabuklari pancar olgunlaginca
"kapanan delikler igerir,lkin-
cisi, ksilem dokusu (kapgik-
lar) su ve anorganik tuzlarin
ulagimini saglayan, bazen met-
relerce uzunlukta borulardan
ibarettirler.

SEK1L 1,1~ Seker Pancari(9).
a : Bag , b : Boyun, c :Pan-
car ktk gdvdesi, d : Kuyruk,
e : Ana kok,. f : Yan kokler

1.3.2- KIMYASAL BILESIM1

Seker pancarinin bilegimindeki ana kisimlar, maddenin
iki halinin fazlari gibi, presleme ile elde edilebilen Bzsu
ve Szsunun tamamiyle alinmasindan sonra kalan mark olup ;
gerbetteki ana kisimlar olarak, buharlagtirma yoluyla ayri-
lan su ve buharlagtirma artigi kuru madde diigiiniilebilir (9,
15,16,17,19). Ancak daha iyi bir gekilde anlatilmak istenir-
se, geker pancari; yaklaglk olarak, Z 92 6zsu, %Z 5 mark ve
Z 3 bagli su'dan ibarettir demebilir (16).



Mark kavram, gegitli gekillerde tanimlanmaktadir(17).
Claassen'in tanimlamasina gdre mark, c¢dzlinmiis sakarozun ve
gseker-di1g1 maddelerin tamamiyle ekstraksiyonundan sonra -
endiistrideki ekstraksiyona benzer kogullarda - geker panca-~
rinin ¢dziilmeden kalan kismidir. Bagka tanimlamalara gére
mark, mekanik olarak agipa gikarilan hiicre kapsaminin, oda -
sicaklifinda yikanmasindan sonra kalan kismidir (biyolojik
tanimlama) veya hiicre geperlerinin seliiloz ve pektin madde-
leri toplamldlr (klmyasal tanimlama) . Pancarin kuru mark
igerigi % 3,5 - % 7,5 arasinda olabilir.

Pancardaki ¢3ziinlir katilarin yiizdesi, 211 - %25 ara-
sindadir. Ozsuyun ariligi Z 87,5 olup, buna gdre tiim pancar~
daki sakaroz yiizdesi, 710-7Z22 aras1nda degigir (16). Seker
pancarinin yaklagik ylizde b11e§1m1 Tablo 1.2'de goriilmekte-~
dir (9,15,16,17,19).

TABLO 1.2- §eker Pancarinin Yaklagik Yiizde 511e§1m1(9 15,

SAKAROZ| |SAKAROZ DISI|

16,17,19)
(100 kg PANCAR| -
& ' ' i G

92 kg 3 kg 5 kg

Ozsu - | BAGLI SU MARK
o | 3 & T 1
72 kg| [20 kg 2,4 kg ‘ 1,10 kg 1,20 kg
SU {CEzlinmiig PROTOPEKTIN|||HEMISELULOZ| | SELULOZ |

|KURU MADDE ' i

T b ’ ‘ 0,3 kg
R phoTst +
camaroel | aloaney: | ANORGANIK MADDELER

| MADDELER
.
: - v + : ¥
1,1 kg AZOTLU 0,9 kg AZOTSUZ 0,5 kg

ORGANiK BILESIKLER ORGANIK BILE§IKLE& MINERAL MADDELER

3
0,6 kg Proteinler [0,10 kg Invert Seker | 0,24 kg K 50
0,2 kg Betain 0.10 kg Pektik Madde | 0,04 kg Ni

0,1 kg Amid ve A- 0,47 kg Organik Asit 0,06 kg Ca&
monyum Tuzlari |0,10 kg Saponinler 0,03 kg Mg0

0,2 kg Amino A51t= 0,03 kg Yaglar 0,08 kg P205
ler 0,10 kg Digerleri 0,05 kg Digérleri

I



1.4~ SEKER PANCARINDAN SEKERIN ERSTRAKSIYONU

Seker pancarinin, 2/3 - 3/4 {inii meydana getiren paran-
klma hiicrelerinin, séliiloz, hemiselliloz ve pektik maddeler-
den: yap11m1§ bir hiicre zari veya hiicre duvari vardir. Hicre
zarinin hemen altinda hiicre gekirdegini igeren ve protein
maddesinden yap11m1§ olan bir protoplazma tabakasi: bulunur,

_ Protoplazma, hiicrenin 1§1n1 kaplayan ve hiicre 8zsuyu ile do-
lu olan vakuol'i gepecevre sarar. Hiicre 8zsuyu, geker ¢dzel~
tisi ile gegitli geker-digi maddelerden meydana gelmigtir.
Protoplazma tabak331, hiicre 8zsuyunda bulunan geker ve geker
dig1 maddeler igin gecirgen degildir. Bu ylizden, taze pan~-
car kiyimindan gekeri soguk su ile hiicreden digari glkarmak
miimkiin olmaz. Fakat, kiyim bnce’ protoplazmada oldupu bili-
nen proteinlerin koagiile olacafs sicakliga isitilirsa, geke=
ri su ile hiicreden digari g¢ikarmak miimkiin olur. Ciinkli pihti-
lagmig protoplazma artik, gekerin dlfuzyonunu onliiyemez.

Sekil 1.2 de bir paranklma hiicresinin canli ve denatii-
re edildikten sonraki iki durumu agiklikla goriilmektedir(20).
Tablo 1.3 de ise denatiire .pancar dokusundan cesitli maddele-
rin ekstrak31yon hizlari verilmigtir (16).

Protoplazma :
Cekirdek
| Hicre. Zan

SEKIL 1,2~ Pancar Parankima Hicresinin, (a) Dopal-
yapisi, (b) Denatiire edildikten sonra~
k1 durumu (20)

-



TABLO 1.3~ Denatiire Pancar Dokusunidan Cegitli Haddele-
rin Ekstraksiyon Hizlari (16)

Ekstraksiyon, 7 || Ekstraksiyon, Z
Sakaroz 98 Toplam kiil 70
"Zararli" Azot! 9 Magnezyum 60
- Kloriir 920 Sodyum 60
Potasyum ‘ 80 - Toplam Azot 57
Fosfat .75 Proteinler 30
Siilfat . 70 Kalsiyum 10

.+ : Gogunlukla Amidler

1.4.1~ PANCAR HUCRELERININ ACILMASI

Hiicre 8zsuyunda bulunan gekerin -ekstraksiyonu, yari ge~
cirgen hiicre zarlarinin mekanik olarak agilmasi veya denatlire
edilmesi ile miimkiindlir. Pancar ezmesi ile galigan eski uygu-
lamalarda, pancar hiicrelerinin biiylik bir kisminin mekanik ge-
kilde agilmasi ile geker ekstrakte edilirdi. Eger hiicrelerin
biiyiik bir kismi mekanik gekllde agllmlgsa, soguk su ile eks-
traksiyon yap11ab111r. Mekanlk gekilde acma, ancak pancari
rendeleyerek yap11ab111r. Bu da biiyiik 1§1etme1er igin uygun
‘degildir.

Glinlimizde, pancarlar ekstraksiyona girmeden tnce klylmr
. lar (kosetler) halinde kesilir. Bu kesme esnasinda pekgok
pancar hiicresi de kesilmig yada yaralanmig olmaktadir. Schne-
ider'in, bu kesim esnasinda yaklagik olarak %5-10' unun meka-
nik blglmde acildigini sbylemesine kargilik, Marignetti 've
Mantovani geligtirdikleri bir model yardimiyla, kiyim boyutu
“ile ag11an hiicre yiizdesi arasinda bir baginti bulmuglardir.
(9,21) . Bu bagintiya gbre, teknikte kullanilan kiyim boyutla-
rinda, hiicrelerin yaklagik Z40': mekanik olarak agllmaktadlr.

Sekerin teknik olarak ekstrak31yonu 1§1n, pancar doku~-
sunun hiicreleri 1s1 etkisi ile agilir 3§ yani protoplazma ge-
girgen hale gelir. Bu olaya teknikte (uygun olmamakla bera-
ber) plazmoliz denmektedir (9,16,17, 19 22,23).

Pancar hiicrelerinin agilmasi, sogugun: etk131 ve cegitli
kimyasal maddelerle de (kloroform ve karbon tetrakloriir. gibi)
yapilabilir. Ancak'bu ysntemlerin’ glintintizde, tekn01031k bir
dnemi yoktur. -



‘Pancar hucrelerlne ‘uygulanan 181 ‘etkisinin kantitatif
iligkilerini 1nce1eyen Schneider ve Hoffman-Walbeck, " Plaz-
moliz Derecesi " yani plazmollze olan hiicrelerin yiizde orani-
" n1, sulu ortamda slcakllga ve 181 etkl siliresine bagli olarak
tesbit etmiglerdir (9). 80 % sicaklikta hiicrelerin &lmesi ¢ok
hizli olmaktadir ( 5 dakikada %80'i agkin). Viiksek sicaklik,
6zellikle daha dayanikli ve geker kapsaml itibar:iyla daha zen-
gin olan floem (nakil borularl) icin gereklldlr. Buna kar§1-
lik parankima, daha 60° C de ve nisbeten gabuk dliir. 80°C nin
izerindeki sicakliklar, hiicre kabugu biiyik degigmelere ugra-
digi igin, faydali degildir. §ekil 1.3 de bu durum daha agik
bir §ek11de gorﬁlmektedlr (22).

<, 70t

%0 u{? :I ,6“ ) /’70.‘:
It/
147 ; ~750%
:gys 1 l,‘
. 1 o,
] / // 60°c
: /
Z SO /
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.. / ‘

, - 6 0% 18 Daluka
* Floem "Co Parafiima :

SEK1L 1,3~ Pancar Hilcrelerinin Isi Etkisi
ile Denatiirasyonu (22)

\

1.4, 2~ EKSTRAKSIYON MEKANIZMASI :

§eker1n ekstrak51yonunda meydana gelen ilk olay, meka-
nik olarak agilmig hiicrelerden &zsuyun yikanmasidir. Pancar
proteini denatiire olunca, bir dehldrotasyon sonucu su agifa
glkacag1ndan ve bu su, hiicre dzsuyunu iteceginden, igteki
hiicrelerden de bir kisim 6zsuyu ayni suretle yikama suyuna
karigir. Pancar kiyimlari iginde ¢oziinmiis durumda bulunan
maddeler ve 6zellikle sakaroz, bu yikama olayindan sonra ,
difiizyon olayi ile d1§ar1ya ‘¢ikmaya baglar. Difiizyon, denatii-
re olma sonucu madde gikigina uygun hale gelmig bulunan, ge-
nig ye dalli bir §ebeke halindeki kanallar sisteminden dig-
taki gerbete dogru olugur Claassen' in bu izahi, pancar kiyim~
larinin sulu ters akim ekstraksiyon iglemine "Difiizyon Uygula-

masi" teriminin yerlegmesine yol agmigtir. Ancak Tullin ,
-



denatiire pancar dokusu iginde hizla olugan bu madde akiginmi,
nakil demetleriyle hiicreler arasi bogluklarda, bir 8zsu aki-
ginin meydana gelmesi geklinde kabul etmektedir. Rathje'nin
incelemelerine gére, denatiire pancar dokusu 1g1ndek1 madde ge-
¢igi, kiiglik gézeneklerden ozmoz yolu ile suyun girmesi ve bii~
yik gdzeneklerden hidrostatik basing etkisiyle geker ¢8zelti-
sinin ¢ikmasi geklinde olugmaktadir (9,17,20,24),

1,4.3~ DIFUZYON VE DiFUZYON HIZINA ETKEN DES1SKENLER

Pancarin ekstraksiyona hazirlanirken kiyilmasi esnasin-—
da, hiicrelerin 740'inid mekanik olarak agildigi bilinmektedir
(9,21). Mekanik olarak agilan hiicrelerdeki gekerin ekstraksi-
yonu, ¢dziicli ile yikanarak ( elution veya elutration ) ve bir
anlamda hiicre 8zsuyunun ¢8ziicli ile yer degigtirmesi geklxnde
olmaktadlr( 21 »25).

Klylmlardakl, mekanik olarak agilmamig hilcrelerde ise
§eker1n ekstraksiyonu, agagidaki {i¢ kategoride olugmaktadir
(21) = '

a) Hicre igine suyun ozmozla girmesi
b) Sicaklikla hiicrelerin $lmesi veya denatiire ¢lmasi
¢) Sekerin c¢dziicii 1g1ne dlfhzyonu

Hiicrelerin biiylik gogunlugu mekanik bir gekilde ag11ma—
dig1r icin, pancar kiyimlarindan gekerin ekstraksiyonu difiiz-
yon kontrolludur denir (26). Diffizyonun geker teknigine, ma~ .
tematiksel olarak ilk uygulamasini Silin yapmigtair (9,22,23,
27).. Pancar kiyimlarindan gekerin difiizyonu Fick kanunung uy-
maktadir.Ancak, bu konuda Briiniche-Olsen ve Oplatka arasinda
bir literdtiir tartigmasi da vardir (28,29).

Fick kanunu, agagidaki gekllde ifade edilmektedir (9,
22,23,26,27,29)

-
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Burada.dm, dt siiresinde A ile ifade edilen difﬁzyon yﬂzeyinden
gecen geker miktarini j de/dx , dx yolundaki konsantrasyon
farkini gostermektedlr. , difilizyon katsayisi olup, Elusteln
bagintisina gore diflizyon 81cak11g1na baglidir (9,17,20,22).

'Bir bagka gekilde, gekerin kati fazdan gdzhcﬂye gecisi,
agapidaki gibl 1fade edlleblllr (9,24,27,30) :

de

B e k(e - o ‘ |
s ‘K(c5 c) \ (1.2)

Burada K, kiitle transfer katsayisi olarak adlandirilmaktadir.
Bu katsayi, kiyimlarin gekil ve boyutlarina, ekstraksiyen si-
cakligina ve pancar dokusunun karakterine baglidir. Cos kati

fazin igerdigi Szsuyun geker konsantrasyonunu gdstermektedir,
c 1se, gozdcdnﬁn geker konsantrasyonudur.

Sekerin ekstraksiyonu difiizyon kontrollu oldugundan,
diflizyon ve difiizyon hizina etken deglgkenlerl kisaca incele~
mek yerinde olur. Bu degigkenler, Marignetti ve arkadaglarl
tarafindan li¢ guruba ayrilmigtir (11) =

d) Dogrudan etkili degl§ken1er Ortalama d1fhzyon s1-
cakliga, k1y1m boyutlar:, dlfhzyon sliresi ve gerbet
geklgl.

b) Dolay11 etkili deglgken : Ekstrakte edilen kiyimdaki -
" -geker kaybzi.

c)‘Etklll'olmayan degigken : Taze kiyimlardaki geker
kapsami. .

. 1.4,3,1~ KIYIM BOYUTLARININ ETK1st

Ekstraksiyondaki etken yiizey, kiyimlar inceldikge biiylir.
Bundan bagka, i¢ kisimlardaki geker molekiillerinin, pancar do-
kusundan ¢ikincaya kadar gececekleri yol da kisalmig olur (9
22).

Giiniimiizde, gekerin ekstraksiyonunda.ince pancar kiyim~
lari kullanilmaktadir. Pancar lapasindan ekstraksiyonu 8ngd-~-
ren yontemler, geker teknolojisinde yerlegememigtir (9,17).

- Vukov'a gbre, pancarin kesilmesinin amaci, verilen bir
ekstraksiyon tesisi igin, en uygun geometrik boyutlar tagiyan

-
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ve ekstrak51yohda en diigiik h1drodinamik direnci saglayan, bir
kiyim elde etmektir (17). Ekstrak31yona en uygun bir pancar
k1y1m1ndan beklenen bzellikler ise sunlardir :

1) Egdeger kiyim kalinlifinin, olanaklar 8lgiisiinde, en
kiiciik degerde olmasi. Kiyimlar ne kadar ince olursa ekstraksi-
yon o kadar siiratli olur. Bir ekstraksiyon sisteminde izin ve-
rilebilecek en kiiglik kiyim kalinligi, kiyim kiitlesinin sikig-
tirilabilme faktdrii ile belirlenir. Bu faktdr, bir taraftan

-kiyim kalinligina ve diger taraftan pancar materyalinin esnek-
lik modiiliine baglidir.

2) Elde edilen kiyimlarin sﬁrtﬂnﬁe faktgriinlin, olanaklar
igindeki en diigiik degerde olmasi. Pratikte bunun anlami, ki--
yimlarin diizgiin ylizeyli ve kirintisiz olmalara gerek1111g1d1r.
Bu 1stek, gevrek pancarlarda ancak, kiyimlar kalinlagtirila-
rak yerine getirilebilir,

Teknikte kiyim kalitesini belirleyen;'ﬁg degigik karakr
teristik sayi tanimlanmaktadir :

1) Kiyimlarin 1nce1131n1 karakterlze etmek icin yarar-
lanilan ve kiyim dig ylizeyinin, klylm igindeki diffizyon yolu-
na oranini kapsayan " Silin Sayisi ", 100 g kiyimin ug ueca
konularak meydana gelen geritin metre c1n31nden uzunlugudur
(9,21,22,24). Teknikte kullanilan difiizérler, 7-20 Slllana-
y11ar1nda caligairlar (22).

2) B;erkhog iin "K1y1m Faktdrii" olarak tanlmladlg1, fa—
kat teknikte "Isveg Sayisi" olarak bilinen ve kiyim siitunla-~
rinin gerbet gecirgenlipgi hakkinda fikir veren, Scm'den uzun
kiyimlarin agirlipginin 1 cm'den kisa kiyimlarin aglrllglna
orani olan say1d1r (9,22).

3) “K1r1nt1 icerigi” , kiyimin kalitesi hakkinda fikir
veren ve 1 cm'den kisa W1y1m pargalari ve e21k1er1n, ylizde
oranini veren bir sayidir (9). N

1, Fick Kanunundan teorik olarak bulunabilecefi gibi,
kiltle transfer katsayisi, egdeger kiyim kalinliginin karesi
ile ters orantilidir. Briiniche-Olsen'in deneysel plgiimleri,
kiyimlar inceldikge teorik olarak hesaplanandan daha kiigiik
kiitle transfer katsayilari bulundugunu gdstermektedir. Schne-
ider ve arkadaglari, bu durumu pancar kiyimlarinin yiizey di-
ren¢leri ve k1y1m1n mlkroskoplk yapisiyla ag1klamaktad1rlar
o, 24). ‘



“gekil 1.4 'de’ pancar k1y1m1ar1n1n egdeger ka11n11k1ar1—
nin kiitle transfer katsayisina nasil te31r ettigi goriilmekte-
dir,
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SEKIL 1.4-.Diiz Dilim Seklindeki Pancar Kiyimlarinin
- -kiitle transfer katsayilarinin, kiyim ka-
1inligina bagliligas (30)

1.4, 3 2- SICAKLIﬁIN ETKiSI

S1cak11g1n ekstraksiyondaki etk1s1, agagldakl dért olay-
da goriilmiigtiir (9)

a) Pancar hucrewdokusunun denatiire olmasi,
b) Difitizyon hizi,

c) Mikroorganizmalarin hayati faaliyetleri,
d) Hucre kabugunun degigmesi.

Pancar hﬁcre dokusunun 51cak11k1a denatiire olmasi 1. 4, 1-
paragrafinda 1nce1enm1§t1.

Onceleri, sakarozun hem pancar dokusundaki ve hem de
direngsiz olarak sulu ¢ozeltideki difiizyon katsayisinin, si-
caklikla’ deglgme51nde Einstein bagintisi gegerli kabul edil-
mekteydi. Ancak, son senelerde yapilan. daha hassas olgumler,

5’“



- 13. -

sakarozun sudaki g&zeltilerinde, sicakliga bagliligin daha
kuvvetli oldugunu gastermigtir (17)

1.1 egitligindeki D dlfHZyon katsayisi, Einstein bafin-
tisina gére agagidaki gibl sicakliga baglidar (9, ,22)

Df= kT/H ' - (1 qa)

Burada T, mutlak sicakliffy ve u, viskoziteyi gdstermektedir.
Slcak11gxn artmasi, gerbetin viskozitesini de azaltacag1ndan
diflizyon katsayisi sicaklikla daha hizli artacaktir.

Stratienko ve arkada§1ar1, diflizyon katsayisin: {i¢ de-
gigkene baglayan ampirik bir egitlik elde etmiglerdir(3l) :

2, 9 0,54

D.— 1,80x10°8( B2 T Y (m%/s) (1.4)

f

Burada R, kiyimlarin egdefer yaricapini gostermekte olup
1, 61~1 91 mm olma11d1r T, ortalama difiizyon sicakligi 65-
75 C ve t, difiizyon sure51 olup 9~-45. daklka olmalidair.

Serbet firetim igleminde az veya gok gekerli kiyimlarla
gerbetler, hayati faallyetlerlnde sakaroz harcayan bir cok
mikroorganizmalar igin, gok milkemmel bir besi ortami tegkil
ederler. Diflizyon olayi sirasinda sakarozu pargalayarak haya~
ti faaliyetlerini slirdliren bu mikroorganizmalar, istenmeyen
baz1 maddelerin olugmasina ve belirli miktarda geker kaybina
da neden olurlar (9,17,20,22,30,32,33). Bakterllerln yagama.
faaliyetleri igin on gart, uygun slcakllklardlr (9). Sicakla-
ga dayamma yeteneklerine gire, mikroorganizmalar kabaca iig

sinifa ayrilirlar (9,32):

a) Mezofil mlkroorganizmalar : optimal copalma sicaklik~
lari 30 °c dolayindadir.

b) Termofil mlkroorganlzmalar : Daha gok asxtler ve 8-
ze111k1e siit asidi meydana getiren bu gurubun, sicaklik opti-
mumu 55°C. dolayindadar.

c) Ultratermofll mlkroorganlzmalar : Uygun gogalma sicak-
Iiklar:i 65° C dolaylndadlr. '

;v’
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Difiizérlerde' sicaklik 70-73°C civarinda tutularak, me-
zofil ve termofil mikroorganizmalarin gogalmasi engellenar—
ken, zaman zaman formaldehit ildvesiyle de enfeksiyonlar &n-
lenilmeye galigilir. Bilhassa termofil bakteriler, cogalmala—-
r1 engellenmezse, ekstraksiyonda geker kayiplari ve ekstrak-
tdrlerde korozyona neden olurlar (9).

Ekstraks1yonda, kiyimlarin 1siya kargi dayanlkllllk ye-
tenegi, yani yiiksek sicaklikta hiicre kabugunun degigmesi, uy-
gulanacak sicaklik ig¢in bir iist sihir olugturur (9). 86z ko~
nusu sicaklik derecelerinde, hiicrenin iskeletini tegkll eden
seliiloz, hergang1 bir degigiklige ugramadigi halde, pektin
maddelerl 75°C den itibaren, &zellikle siirekli sicaklik etki~
'si ile, hidratize olmaya ve makromolekiilleri pargalanmaya
baglar (9). Sekil 1.5 de, ham §erbettek1 pektin ve protein
kapsaminin, ekstrak31yon sicakligi ile sliresine bagliliga
gosterilmigtir: (9).

10 WMV
=08 /,OEQ“‘
5.05 . ] T y"//
PE -2 . -
':0& Protein ] -
Wiz z22%
0B ™ B & s 0

thuzyon Sicaklig*°C

SEKIL 1. 5~ leﬁzyon Siiresi ve Sicakliga
- gbre ham gerbetin- pektln kap-~
' sami (9)

Ortalama dlszyon sicakliga, (a) Pancarin isiya daya-
nikl1l1g1, (b) pancar 1glnde bulunan enzimlerin aktivitesi .
ve (c) ekstraksiyon siiresine gbre, tesbit edlldlglnden, ve=
rilen kogullara en uygun degerler segilmelidir (17). Normal
pancarlar ig¢in jdeal sicaklik, 70-73°C dir (9,17,30),
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3

1.4.3,3~ SERBET CEKISININ ETKISI

" Bir diftizdrden alinan difiiayon gerbetinin aglrlzglnln,
difiizsre giren kiyim agirligina oraninin ylizde olarak ifade-
desine, cekig denmektedir (9,17,22,30). Tesbit edilen bir ge-
ker ekstraksiyon verimini elde edebilmek icin gerekli cekig,
dolayisiyla kullanilan su miktari, tesisin zelligi diginda,
cegitli degigkenlere baglidir : Kiyim boyutlari, difiizyon si-
cakligi, difiizyon siiresi ve pancarin geker igerigi (9).

S5z konusu depigkenler sabit tutuldupu takdlrde difliz—~
yondaki geker kaybi ile ham gerbet c¢ekigi arasindaki baglntl,
Silin formiiliinden hesaplanarak Sekil 1.6 da gbsterilmigtir
(9,22).

o1 039S
. Seker Kaybs */epg.

$EKIL 1,6~ Silin Formiiliine gire, cegitli
Kxt degerleri ig¢in, ‘geker kay-
b1 ile gekig arasindaki bagin-
t1 (22). :

Yeterli biiyliklikteki bir gerbet iiretim tesisinde izle-
‘necek yol, olangklar dlglislinde dliglik bir gerbet gekigi ile
caligmaktir. Pratikte ham gerbet geklglerl, % 110-130 ara-
sinda oynar (9). .

1.4.3.4- DIFUZYON SURESININ ETK1St

Ekstraksiyoh ve difiizyon siiresi, kiyimlarla ekstraksi-
yon sivisinin, temas halinde bulunduklari zaman siiresidir(9).

-
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Ekstraksiyon sliresi uzatilmak suretiyle, daha c¢ok geke-
rin gerbete gecigmesi saglanir ; kiyim ve gerbetteki geker
konsantrasyonlarinin dengesi daha tam olur. Ancak konsantras-
yon farki azaldlkga sekerin de diflizyon hizi diigeceginden ,
ekstraksiyon siiresi uzadikga zaman biriminde kazanilan geker
azallr :

leﬂzyon sﬁresi 11e diflizyon hizi ve difilizyon kayipla~-
r1 arasindaki 111§k11e Sekil 1.7 de goriilmektedir.

El- 0417y
alg
S o 0.3
[~ = 0.2
S g0 g
3 By
a - o 8 PR
SORE, T 60 65 70 75 80 85

‘ Ditiizyon siiresi,dak.
(a) (b)

§EKIL 1 7- (a) Difiizyon Hizinin Siire ile
azalmasi (22),
- (b) Difilizyon Kayiplarinin Siire
“ile Azalmasi (9).

FEkstraksiyon sﬁre51n1n uzatilmasinin, gerbetlerxn kali~
tesine olumsuz etki yaptigi bilinmektedir (9). Difer degig~
kenler aymi kalmak koguluyla, en kisa ekstraksiyon sliresinin
uygulanmasi amaglanmalidir.

1.4,3.5~ DIGER DEGISKENLER

Ekstrakte ‘edilen kiyimdaki geker kaybi yada kiispede ka-
lan geker miktari, difiizyon olayina dolayli elarak etki eder,
Onceki paragraflarda anlatilan dogrudan etkili dért degigke-
ne etki ettipi 1g1n, bu degigken dolayli etkilidir. Cekigin,
sicakligin, silirenin artmasi ve kiyim kalinlifinin' azalmasi,
kiispede kalan gekerin azalmasina neden olur.

. Ekstraksiyona giren kiyimlardaki geker igcerigi ise, bir
difiizbriin galigmasina etkili olmayan, bir degigkendir. Sadece
ayni bir difilizyon kaybi icin, giren kiyimlardaki geker 1ger1-
gi yiilkseldiginde gekigi ylikseltmek gereklldlr ).

=)
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* Pancar hiicre 8zsuyunun pH'i 6,3 -~ 6,6 arasindadir (22),
Bir difiizdrde enfeksiyon olmamasi halinde, difiizyon gerbeti-
'nin pH'1 hiicre 8zsuyunun pH'indan 0,1 birim daha diigiiktiir. Di-
filizdr igindeki diigiik pH'in yararli etk11er1 vardir. pH'in 5,5
" olmasi durumunda, geker olmayan maddelerin-difiizyonu, en ddgdk
seviyede olmaktadir. Difiizyon gerbetinin pH'inin etkisi de
dolaylidar,

Pancarin erken sdkiilmlis, pBrslimiig, odunsu, gevrek veya
yumugak olmasi, yani pancar dokusu da, difiizyon 1§Iem1nde do-
layli olarak etkindir (17).

1,5~ SEKER TEKNOLOJ1SINDE D1FUZYON UYGULAMASI : DIFUZORLER

Bir geker fabrikasinda yapilan iglem, geligme slirecinde
sakaroz depolayan bitkilerden, sakarozun saf olarak elde e-
dilmesi olup, geker pancarinin iglenmesinde ana hedef, kusur-
suz kalitede beyaz geker elde etmektlr (9,15,17,20,22,33).

gekil 1.8, §eker,dret1m1nde uygulanmakta olan teknolo-

jik yontemlerin ana hatlarini gstermektedir. Bu gekilde,
yalniz Snemli kademeler igaretlenmig olup, uygulanan y&ntemin
pratikte cok sayida depigik gekilleri oldugundan ve ayni ig
igin gok gegitli yapida cihaz tipleri kullamilmakta bulundu-
gundan cihazlarin yapilari hakkinda ayrintiya yer verllme-
migtir. Bundan bagka bu gekilde, sevk tesisleri,ara: depolar,
1sitma ve sofutma iglemleri de 1§aret1enmem1§t1r. §ek11de W,
mekanik veya elektriksel enerjiyi, Q 1se, 1s1 enerjisini gis-.
termektedir (15).

Bir geker fabrikasi, fabrikada yapilan iglemlere gore,
ham fabrika, rafineri ve yardimci tesisler olmak iizere tic
ana bdliimde incelenebilir. Ham fabrikanin gbrevi, geker pan-
carindan ekstraksiyon yoluyla ham gerbeti {iretmek, bu gerbe-
ti uygun fiziksel ve kimyasal yollar ile, en uygun gekilde
yabanci maddelerinden temizlemek ve sonra, % 60-~70 civarinda
kuru madde igerecek gekilde suyunu buharlagtirarak, rafineri
ig¢in koyu gerbet elde etmektir. Rafineride, kristalizasyon,
santrifiijleme ve geker kurutma 1§1emler1 yapilarak kristal
geker elde edilir. Ham fabrika ve rafinerinin kapsami digin-
da kalan tesislerden kazan dairesi, tiirbinler, kireg ocagl,
kiip geker dairesi ve kiispe kurutma tesisleri yardimci tesis-
lerdir.
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SEKIL 1,8~ Pancar Sekeri Fabrikasyonu (15)
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Difjiz8r yada ekstraktdrler bir geker fabrikasimin kal-~
bi olarak diigliniilebilir, Teknik bllgllerln 1§1g1nda kusursuz’
olarak ¢aligtirilan blr diflizérle, fabrikada en diigiik maliyet-
le en ¢ok geker elde edilebilir. Difiizdrii iyi gallgmayan bir
fabrlkadan, karly bir {iretim beklenemez.

Seker teknolojisinde kullanilan diféizérleri, galigma
ybntemlerine gdre Briiniche-Olsen ; kiyima ve gerbete etki e--
den mekanik etmenlere gbre Schneider ve arkadaglari ; kiyima
etki eden mekanik etmenlere gore Vukov, gegitli guruplara a-
yirmiglardir (9,17, 24, 30, 34).

Bruniche—Olseh;_ters akim ilkesinin uygulamasiny, iki-
ye aylrm1§t1r (30) :

1- Kademesiz Ters Akim Fkstraksiyonu : Bu ydntemde
‘ekstraksiyon, kati madde ve sivi fazin hirbirine gbre ters
akim halinde gectigi, bdliimlenmemis, gogunlukla uzunca bir
reaksiyon kamarasinda yapilmaktadir. Teknolojide kullanilan
BMA-Kule difiizdrii, Buckau-Kule difiiz6rii ve DdS difiizdrii bu
guruba Sruektirler (9,11,16,19,20,22,24,26,27,34,35,36,37).

2~ Kademeli Ters Akim Ekstraksiyonu : Bu ydntemde eks-.
traksiyon, icinde kati madde ve-sivi fazin, az veya gok tam
bir karigmaya ugradipi bir dizi kademe veya hiicrelere boliin—
mig ekstraksiyon cihazlarinda yaplllr.Herblr kademeyi terke-
digte, sivy faz ve kati madde birbirinden ayrilir ve herbiri
kendi y&niinde kademeden kademeye gegcer. Cihaz-bir biitiin ola-
rak gdz oniine alindiginda, her bir kademedekl karigma harig,
ters akim prensibine gtre galigir.Bu guruba giren ekstraktdr-
ler, cegitli kademe veya hiicrelerin igindeki kogullara bagli
olarak, agagldaki ana guruplara ayrilirlar :

a) Hucreler igerisinde, hem sivi fazi ve hem de kata
madde, tam olarak karigmaktadirlar : RT-Diftizérd (9,11,19,22,
24 ,34,38).

b) Sivi fazda tam bir karigma olurken,_katl maddenin
tiim kisimlari, ayni hiicrede ayni zaman siliresi kalacak gekil-
de, sistematik olarak hiicreler veya kademeler 1ger151nden ge-
glrllmektedlr : Silver-Zincirli-Difiizérii, De Smet Difiizdri,
BMA-Misir tipi gibi sizdirmali tip diftizdrler (9 19,22,24,26,
32,34,37,39 40) .
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- ¢) S1vi faz ve katl madde, herbir hlicre iginden, ideal
eg yonlid akimla gecerler : Silver-Helezon-Tipli difiizérii ve
Oliver~-Morton difiizorii (22, 41)

Schneider ve arkadaglar1, pancar gekeri teknolojisinde
kullanilan en Snemli ekstraksiyon tesislerini, kiyima ve ger-
bete etki eden mekanik etmenlere dayanarak, 81n1f1and1rm1§—
lardir (9,24,34) :

I~ Kiyim ve gerbetin zorlanmig hareketli oldupu cihaz~
lar :

1- Bslmeli diftizérler : RT-Difllzdrll
2~ Bantli difiizsrler : De Smet difiizBrii

II- Yalnlzca kiyimin zorlanm1§ hareketli oldugu cihaz-
lar ¢

a) Olier tesisi
b) Oppermann-Deichmann tesiéi
c) J-Difiizpril
III~ Zorlanmig kiyim hareketi olmayan cihazlar:
1- Dik silindirler : .
a) BMA—ledzyon Kulesi .
b) Buckau-Wolf Ekstraktarﬁ

2- Yatay silindirler. : DdS—Difﬁzﬁrﬁ

I, sinifa giren cihazlarda, kiyim dolgusu sabit tutul-
dugu takdirde kapasite, kiyimin hareket hiziyla orantilidir.
Difiizyon siiresiniidegigtirmeden, yalnizca kiyim dolgusunda
yapilacak degigiklikle kapasiteyi degigtirmek miimkiindiir. Ser-~
bet zorlanmig gekilde hareket ettirildipinden, bekleme siire-
si, dolgu durumuna kargi son derece bagimsizdir, Bu yiizden,
diger guruplara kiyasla, bu cihazlar icin yatirim daha yiik-
sek olur. Kiyim ve gerbet hareketi zorlanmig olan bu cihaz-~
larda, hacmin ancak bir kismi ekstraksiyona yararli olabil-
mektedir. Bunun igin bu. cihazlar, daha biiyiik boyutlar tagi-
maktadirlar. Ekstraks1yona az veya ¢ok, hava karigir. Yalniz-
ca. k1y1mlar1n iletimi igin, gerek11 giic, '1000 ton/glin'liik
kapasite icin 20-25 kW dolayinda oldukga yuksektlr

"1I. guruba giren cihazlarin " Difiizyon Hacm ", cegit-
1i bigim ve yapida borulardan yapilmig olup ; kiyimlar bu bo-
‘rularin igindeki iletim elemanlari yardimiyla hareket ederler.



Kiyimlar zorlanmg gekilde hareket ettirildiginden, dolgu sa-
bit kaldifi slirece, cihazin igleme kapasitesi, iletim organ-
larinin hizi ve dolayisiyla, difiizyon sliresinin uzayip kisal-
‘'masiyla orantiladir. Kapasite, belirli sinmirlar iginde olmak-
la beraber, dlfhzyon siiresi sabit tutularak da deg1§t1r11eb1—
lir. lletici organin- gerek81nd1g1 glic cok diigiik olup, 1000 -
ton/glin' liik kapasite ig¢in yaklagik 6-8 kW kadardir,

III. guruba giren cihazlar, yiiksek k1y1m dolgusu 11e
ga11§t1r11ma11d1rlar 3 bunlarda i¢ organlarin yardim ile sa-
bit ve yeterli bir dolgu saglanabilir ve agiri dolgular emmni-
yetle tnlenebilirler. Diigiik dolgu ile gallgmaya engel olma
gerektiginden, iglenen kiyim miktarini azaltabilmek, difiiz-
yon sliresinin uzamasina bagli olur.Yalnizca cihazin iglemesi
"igin (kiyimin iletimi igin) gerekli giig, her 1000 ton/giin'1lik
kapasite igin 12-15 kW olarak hesaplanir, Bu guruba giren dik
difiizyon kuleleri szellikle Almanya'aa begeni bulmugtur.

Yukaridaki siniflandirmaya dahil cihazlarin, 100 ton/
giin' liik kapasiteleri icin, hacim ve’ dolay1s1y1a ylizeyleri a-
rasinda bir kiyaslama yapabllmek igin, Tablo 1.4 verilmigtir
© (9,24,34), Bu veriler, tesis masraflariyla yer ihtiyaci ba-
kimlndan yén vericidir,

TABLO 1,4~ Gegitli ekstraktdrlerin 100 ton/giin'1liik
* kapasiteleri igin, hacim ve dig yiizey-
leri (yaklagik olarak) (9,24,34)

Cihazlar Hac;m,m3 D1g Yﬁzey,mz
- RT-Difiizdrii ' 38 : 50
DeSmet Difiizbril 1. 51 49
Olier~Difiizorii 16-18 35~40
0 D-Diftizérii 12 35
J-Difliztri .12 30
BMA-Difiizyon Kulesi 11 10
Buckau-Ekstraktdri 9 9
DPdS~-Difiizdrii 14 . 16-17

g

Denatiirasyon (haglama) iglemini difiiz8r diginda veya
iginde yapan, siirekli ters akimla galigan, pancar gekeri tek-
nolojlslnde en cok kullanilan, BMA-Kule Difiizdrii ve DdS-Difii-
zdrintin prensip gemalari Sekil 1. 9 da verilmigtir.
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(a) BMA-Difiizyon Kulesl (9 24,34)

- a= Pancar bicagi , b= Bant kantar1 » c= Seperatdr , d= Hagla—
lama teknesi , e= Kiyim pompasi , f= Difiizyon kulesi ,

g= Kum tutucu , h= Isiticr , j= Igletme gerbeti deposu ,

1= Ham gerbet pililp tutucusu , k= Kum tutucu , m= Kiispe presi,
= Pres suyu-piilp tutucusu , o= Pres suyu deposu , p= Taze su
deposu .
’ Ham §erbet, ~~~~~~ — DBner gerbet, ~—-——Taze su
-------Pres suyu, - ———-—Ham gerbet piilpli

(b) DAS-Difiiz8rt (9,24,34,42,43)
a= Bant ‘kantari , b— Tagima banti, c= Kiyim silosu , d— He=
lezonlar, e— Buhar ceketi, f= Ayar vanasi, g= Kiispe g¢arkz,'’
hw slizgeg , i— Ham gerbet ¢ikigsi, k- Taze su girigi, l—
Pres-suyu girigi : : ‘

V\SEKfL 1.9= BMA ve DdS Difliz8rleri Akim Semalari
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1.5,1~ CAPRAZ AKIMLA CALISAN DIFUZORLER .
Pancar gekeri teknolojisinde, capraz akim prensibini
kullanan difiiz8r, DeSmet difiizdrii olup Belgika patentlidir
(44). Galigma yontemi, kademeli ters akim ( kademelerde gap-
raz akim ) geklinde olup, kiyimlar sonsuz bir kiyim banti
tizerinde, bantla birlikte hareket ederler (9,24,34). Kiyim~
© larin hareketi slirekli olmayip, 14 saniyede‘bir 75mm ileri-
ye kayacak gekilde kesiklidir.. Bant {izerinde, normal olarak
60-70 cm kalinliginda bir tabaka olugturan kiyimlarin eks-
traksiyon ¢8zeltisiyle duglanm331, 18 " kismi akim " ile
olmaktadir. Serbet, hareket yoniline dikey durumda bulunan ya-
tay oluklardan kiyimlarin {izerine akar ; kiyim tabakasindan
giktiktan sonra da, alttaki toplama hunllerlne gelerek bu~-
radan pompalarla bir ilerdeki oluga pompalanirlar. Pompalar
igerli guruplara ayrilmig olup, {ic pompa fani bir mile bag-
lanmigtir, ledzyon sicakligini korumak igin, kismi gerbet
akimlari her {i¢ kademede bir defa, isiticilardan gegirile~
rek 1sitilirlar. Taze kiyimlar, igletmeye giden, §erbet1e
‘haglanirlar. :

1500 ton/gﬁn kapa51te11 bir te81sin, uzunlugu 38,8 m
ve genigligi 5,5 m olup, k1y1m banti igin enerji 1ht1yac1
31 kW'dyr. K1y1m1ar1n gecig sliresi yaklagik 100 dakika wve
difiizyon kaybi %Z 108-115 p.g. oranindaki bir gekigte 0,14 -
0,30 p.g. dolayindadir. Hem pancar ve hem de kamig gekerl
teknOIOJlslnde kullanllmaktadlr (9, 19 22,24,26,32,34,37, 39

WO : a-[ '

40).

TS 7

SEKIL 1.10- DeSmet Difiizérii ve Galisma Diizeni (9,22,32)

e
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BOLOM 2

GULBARAN EKSTRAKSIYON SISTEM!

2,1~ GULBARAN EKSTRAKSIYON YUNTEM! VE USTUNLUKLERI

1.1 egitligiyle ifade edilebilen Fick kanununa gire, di-
fiizyon hizi ve’ 1,2 egitligiyle verilen konsantrasyon degigim
hizi, pancar kiyimlari ve sivi fazdaki geker konsantrasyonlari
arasindaki farkla, dogru orantilidirlar, Giinlimiiziin geker tek—
niginde kullanilan difiizérlerin tiimi, esas olarak, ters akim’
prensibi ile galigmaktadirlar. Bu prensibe gdre ga11§an difii~
zorlerde pancar kiyimi, difiizér ¢ikigi harig, daima geker ige-
ren gerbetle temastadir. Bu nedenle fazlar arasindaki konsan-
trasyon farki, daima kiigliktiir. Eger geker igeren pancar kiyim-
lari, daima taze su ile temasta olurlarsa, konsantrasyon far-
k1 da daima. en biiylik olacaktir. Bu diiglincenin uygulanmasi ise
ancak, " capraz akim ( cross flow ) " prensibi ile miimkiindiir.

Seker teknolojisinde kullanilan difiizérlerden yalnizca
DeSmet diftiz6rii, tiim olarak kademeli ters akimla galigmasina
kar§111k kademelerde ¢apraz akim prensibini kullanir( BSliim
1.5,1-'e bakiniz). $eker pamcari, seker kamigi, yagli tohumlar
ve diger ¢dziicli ekstraksiyonuna ufratilabilen bitkisel tohum-
larin ekstraksiyonunda kullanilabilecek, siirekli capraz akim’
prensibi ile galigan, difiiz8rlerden biri de Giilbaran Ekstrak—
tor-Diftizdri' dur (1,2,3,4,5,6,7,8,45,46,47,48,49,50). '

Giilbaran diftizdriinde, tagiyici sonsuz bir bant lizerinde,
belirli yiikseklikte pancar kiyimlari, bantla birlikte hareket
halinde ijken iizerine damlalar halinde taze su beslenerek, eks~
traksiyonun olugmasi saglanir ve difiizyon gerbeti, bantln al-
tindan alinir. BSylece kiyim ve suyun hareket dogrultularl,
birbirine dik oldugundan, capraz akim prensibi tam olarak uy~
gulanmig olur, Sekil 2.1 de bu durum daha acik olarak goriil—~"
mektedir,

Difiizyon suyunun, damlalar halinde varllmesinln nedeni
ise gunlardar :
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SEKIL 2,1~ Gﬁlbaran‘Ekstraksiyon'Yﬂﬁtemi

1- Az su kullanmak ve bdylece derigik bir gerbet firet-
mek, _ 4
2~ Suyun alabilecegi en fazla gekeri alabilmesi igin,
kiyim yatafi icinden, yavag gegmesini temin etmek,

3~ Kiyim yataginin her noktasindan suyun gecmesini sag-
lamaktir.

Bu ydntemle elde edilen difilizyon gerbeti, diger y¥ntem-
lerinkinden daha kalitelidir, Fkstraksiyon sirasinda kiyimlar,
kendi iglerinde hareketsiz olduklarindan, hiicreler mekanik o-
larak parcalanmamakta ve bdylece hiicre kabupunu olugturan mad-~
delerin gerbete gecmesi en az olmaktadir. Bdylece, gerbetin
aritilmasinda gii¢clilkler yaratan bu maddeler, gerbette en az
miktarda olmaktadir. Ayrica, kiyim yatagi ve bant i{izerine yer-
legtirilen bir siizme bezi sayesinde, gerbet berrak olup kol-
loidal halde madde icermemektedir.

Giilbaran ekstraktdriinde, istendipi takdirde taze su.bes-—
leme debisi yatak yiizeyinin her noktasinda istendigi gekilde
ayarlanabilir., Bdylece, istenirse kiyim girigine daha ¢ok ,
cikiga ise daha az su beslenebilir. i

Bu ydntemde geker igergn diflizyon gerbeti, kiylm yatafi
iginde diger ydntemlere gdre, en az slire kalmakta ve boylece
gerbet kalitesi daha iyi olmaktadir. .

s
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Glilbaran ekstraktdriinde sadece kiyimlar hareketli olduk-
lari igin, Schneider ve arkadaglarinin 1,5~ kisminda agiklanan
siniflandirmalarina gre, ekstraktdriin galigmasi icin gerekli
glic de en az olmaktadir (9,24;,34), BSylece Giilbaran ekstrak-
toriiniin igletme masraflariy da, diger ekstraktdrlerden daha az-
dir denebilir, o : ‘

2.2~ GULBARAN ERSTRAKTUR-DIFUZORY

Giilbaran ekstraksiyon ySnteminin uygulanabilecegi eks-~
traktdriin degigik iki gekli, gematik olarak Sekil 2.2 de ve-
rilmigtir (3a,b). A ’

)

SEKIL 2.2~ geker Pancari ve §eker Kamiginmin Ekstraksi-
: yonu icin Giilbaran Difliz8rii (3a,b) )
'1,7— Besleme girigi-‘ve kiispe ¢ikigi ; 2,8- Besleme
girigi ve kiispe gikigi kapaklari ; 3= Yatak yiiksek—
ligi ayarlayicisi ; 4,13,14= Tagiyici bantlar ;5=
_ Difiizyon suyu girigi ; 6= Havalandirma vanasi ;9=
Serbet toplama bunkeri j 10— Derigik gerbet bun-
keri ; 11= Haglama kismi ; 12— Haglama gerbeti

ey
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Sekil 2,2(a)'da g8sterilen difiizbrde, pancar kiyimlari
ekstraktdr iginde &nce gerbetle haglanmakta ve sonra ekstrak—
“siyon banti {izerine verilmektedir. gekil 2,2(b)'de ise, ya
haglama yapilmadan galigilacak , yada ekstraktdr diginda ay-
r1 bir haglama iglemi yapilarak, haglanmig kiyim ekstraktdre
beslenecektir. -

Giilbaran ekstraktdr~difiiz8rintin (G.E.D.) 1976 yilinda
yaptirilan pilot tipi ise, "b" geklinin benzeri olup kiigiik
farkliliklar gdstermektedir. Giilbaran ile §agmaz, Tiirkay ve
Satiroglu tarafindan yapilan caligmalarda, yagli tohumlarin
ekstraksiyonu igin kullanilan pilot tesisin teknik resmi ,
Sekil 2.3"de verilmigtir (6,7,8). §ekil iizerinde verilen
rakamlarin agiklamalari, daha sonra pancar kiyimlarinin eks~
‘traksiyonunda kullanilan gekil izerinde yapilacagindan, bu-
‘rada verilmemigtir. ' —
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2.2,1~ DENEYSEL CALISMA DUZEN}

Bu caligmada izlenen yontemin akim gemasi, $eki1 2.4de
goriilmektedir. Sekil {izerinde, yalnizca ana kademeler igaret-
lenmis olup, ayrintiya girilmemigtir.

_GULBARAN
olriizoru

SERBET| PANCAR

SEKIL 2,4~ GULBARAN Fkstraksiyon Yontemi
GCaligma Diizeni '

1

Caligma diizeninde gisterilen difilz8r, pancar bigafi ve
diger cihazlarin yapisi, sira ile gdzden gegirilecektir, De-
neysel galigma yontemi ise liglincil boliimde anlatilacaktir,

2,2.2- PILOT-PLANT GULBARAN DIFUZORU (gekil 2,5'e bakiniz).

A-) ANA GGVDE : 2,0 m boyunda, 0,5 m genigliginde ve
1,55 m yiiksekliginde olan gévdenin etrafinda su ceketi bu-.
lunmaktadir. Su ceketi girig ve gikig vanalari "22,25,26,29",
ceket 1sitma tankina ve ayrica gehir suyuna baglidir. Su cé-
ketinin "23" doniis borusuna metal bir termometre konularak
128" ceketteki en diigiik sicaklik okunabilmektedir.’ Ggvdenin

tamami. 1s1 kaybina engel olmak icin, 1 cm kalinlipinda cam
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pamugu ile yalitilmigtir. Denemeler sirasinda, bantin {izerin-
deki kiyim yatagimin ilerleyigini ve difiizyon suyunun akigimi
izlemek amaciyla, difiizriin her iki yanina 10cm capinda top-
lam 10 adet gizetleme pencereleri '"24" konmug olup, pencere<
ler 1s1ya dayanikli cam ile kapatilmigtir. Govde, putreller
{izerine oturtularak, zemine tesbit edilmigtir.

Kiyim besleme bunkerinin agzi 45x50 cmxem agikliginda
-olup, difiizériin igine dogru konik olarak daralmakta "1" ve’
tagiyicl bant "8" {izerinde sona ermektedir. Tagiyici bant ii-
zerlnde, istenen yiikseklikte ve diizgiin bir yatak olugturmasi
icin, bunkerin gikig apzina yiikseklik ayar levhasi "10" tes-
bit edilmigtir. Yagli tohumlardan yap ekstraksiyonunda, en
iyi yatak yiiksekligi 20 cm oldugundan, ayar levhasi 18-25 cm
arasinda istenen yiikkseklikté ayarlanabilmwektedir. Galigmala-
. rimzda pilot ekstraktdrde 15-20 cm yatak yuksekllgl kulla-
nilmg olup, yatak yiiksekligi denemeleri, kolon tipi ekstrak-
térde yapilmigtir. Doldurma bunkerinin agz1 blr ‘kapakla "'30"
kapanlr. ’

Ekstrak31yonu tamamlanmig klylmlar kiispe bogaltma bun—
kerinde "5" toplanmaktadir. Altta bulunan kapak "15" agila-
rak kiispe digari alinabilir, Kiispe bogaltma bunkerinin etra-
finda su ceketi yoktur.

Kiyim yatagindan siiziilen difilzyon gerbeti, toplama bun-
kerinde "6" toplammaktadir. Haglamali galigmalarda ise, hag-
lama gerbeti haglanmsg kiyimlardan siizlilerek, haglama gerbetl
toplama bunkerine-"7" akar. Her iki bunkerden de, gerektigin-
de siirekli olarak, gerbetler gekilir.

B-) TASIYICI BANT : Pancar kiyimlarima Uzerinde tagi-
yan tel drgiilii bant "8", merkezleri arasinda 125 cm uzaklik
bulunan 25 cm gapinda iki silindir "16" arasina gerdirilmig-
.tir. Bant ¢ikarma kapagi "9" agilarak silindirler ve bant ,
kizaklar {izerinde "35" kolayca kayarak difiizér digina gikari-
labilmektedir,

Tel 8rgli bantin delikleri bﬂyﬁk oldugundan, ﬁzerine
ince beeden ikinci bir bant geglr11m1§t1r. Paslanmaz 304 ge~-
likten yapllmls tel bantin genigligi 25 em, silindirlerin
ise 30 cm'dir. Kiyimlarin bant kenarindan dkiilmesine engel
olmak ve diizgiin bir gekilde durmasini saglamak igin, bantin
her iki yaninda 25 cm yliksekliginde ve bant boyunca ana gdv-
dedeki gergevelerlne gecirilmig, cam engeller "18" bulun-
maktadir.

‘.'9
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gekil 2,5 de Gbsterilen Gilbaran ledzorﬁnﬂn Kisimlar:

1~

2-
i3
b~
5~
6~
7=~
8-~
9-
10~

11~
12-

13-
14—~

15=

16—~
17-
18-
19~
20~
21~
22~
23~
24—~
25—~
26—~

27~ -
28~

29~
30-
31~
32—
33~
34~
35-
36—~

37~

38-
39-
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Kiyim Besleme Bunkerl )
Difiizyon Besleme Suyu Kollekt8rii

8piral Hortum (paslanmaz)

Su Damlatma Borusu

Kiispe Bogaltma Bunkeri
Difiizyon Surubu Toplama Bunkeri.
Haglama Serbeti Toplama Bunkeri
Tel Orgiilii Tagiyrc1 Bant

Bant Gikarma Kapagi

'Kiyim Yatapi Yiiksiikligi Ayar Levha31

Difiizyon Surubu Bogaltma Vanasi
Haglama Surubu Bogaltma Vanas1

‘Damlatma Borusu Rayi -

Kiiresel Vana
Kiispe Bogaltma Kapapi
Tel Orgiilii Bant1 Gerdirme Silindirleri

‘Difiizyon Suyu Besleme Borusu

Cam Engel

Kollektdr Su Ceketi

Kollektdr Seviye Gistergesi
Havalandirma Vanasi

Difiizér Su Ceketi Girig Vanasi

Difiizér Su Ceketi

Gozetleme Pencereleri

Difiizyon §erbet1 Toplama Bunkerinin Su Ceketi Girigi
‘Difiizyon §erbeti Toplama Bunkerinin Su Ceketi Gikisi
Difiizyon Serbeti Toplama Bunkerinin Su Ceketi

Su Ceketi Doniig Suyu Termometresi
Difliz6r Su Ceketi Cikig Vanasi
Kiyim Besleme Bunkeri Kapagi
Difiizér Termometreleri
KollektBr Bogaltma Vanasi

- Difilzyon Suyu Damlatma Borusunu Déndiiren Diskler

Kollektdr Termometresi
Tagiyicit Bant Kizaklari -
Motor-Varyatdr-Rediiktor Slsteml
Zincir-Digli Sistemi

‘Ekstraktdr Ust Kapagi

Difiizdriin Dig Yalitima °

-
L2
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" C-) HAREKET ELEMANLARI : Ta§1y1c1 bant, varyatbr—
rediiktdr sistemi "36" ile hareket ettirilir. Hareket, zincir-
digli sistemi "37" ile banta iletilir, Bant, hlZl, varyatdr
izerindeki kumanda kolu ile 2-0,5 ecm/dak, arasinda degigti~ '
rilebilir. Banti ceviren varyatdr-rediiktdr sistemi, 0,75 kW
giictindeki elektrik motoru ile tahrik edilir.

D-) ERSTRAKTOR UST KAPAGI : Kesikli g¢aligmalarda ,
ekstraktdriin doldurulmasi, ekstraktdriin temizlenmesi ve ba-
kimi, bu kapak "38" agilarak yapilir. Kapak {izerinde difii~
z6r i¢ sicakligini 8lgmek igin iki adet termometre yuvasi.
ve termometre "31" bulunmaktadir. Bunlardan biri zaman za-
man sdkiilerek, buradan yatak lglne daldirilan 1s1l-giftin
kablosu geglr11m1§t1r. Ekstraksiyon sirasinda yatak sicakli~
g1, bu 1s1l ¢iftin kapak {izerine yerlestirilen kadranindan
takip edilmigtir. Bu ve diger kapaklar, govdeye teflon con-—
talarla takllmaktadlrlar

D.1-) leuzyon Suyu Begleme Kollektdrii : Difiizyon su~
yu tankindan gelen, difiizyon sicakligindaki su, kallektdrde
"2" toplanir., Kollektdr, gapi 18 cm ve boyu 40 cm olan, 10
litre hacminde yatay duran , 304 paslanmaz gelikten yapll-
mig silindirik bir kaptir. tizerinde seviye gbstergesi "20"
metal koruyuculu termometre "34" ve bogaltma vanasi "32"
ile havalandirma vanasi bulunmaktadir. Kiiresel bir vana "14"
ile kapaga ve su damlatma borusuna "4" baglldlr Kollektdriin
digina, iginden ceket dola§1m suyunun gegtigi, bakir boru
"19" sarilmig ve bunun iizeri de, izolasyon malzemesi ile
kaplanmlg olup, 1s1 kayiplari yok edilmigtir.

D.2~) Su Damlatma Sistemi : Kollektdrdeki su, kiiresel
vanadan "14" ve spiral hortumdan gecerek "3", damlatma meme-
lerini tagiyan hareketli boruya "4" gelir, Kesiti elips gek-
linde olan ve paslanmaz 304 gelikten yapilmig bu borunun alt
yiiziinde, 10 mm aralikla ve dbrt sira halinde 50 adet damlat-
ma memesi bulunur. Bu memeler defigik denemelerde 0,4 mm, ‘
0,55 mm, ve 0,85 mm delik capli olarak deglgtlrllmlgtlr Me-
meleri taglyan boru, iki ray "13" arasinda, yatak boyunca
yatagi yikayarak ilerler ; yatagin sonuna geldiginde hizla
baga dénerek, yikama iglemini tekrarlar.Raylar kapak {izerin—
deki iki diske tesbit edildiginden "33", disklerin déndii-
riilmesi ile memelerde dairesel olarak hareket eder. Her de-
nemeden &nce raylar yaglanarak, rahat bir ga11§ma saglan-
migtir., ,
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2,2,3~ DIFUZYON BESLEME SUYU VE CEKET DOLASTM SUYU TANKLARI
(Sekil 2,6'ya bakiniz)

. A~) DIFUZYON BESLEME SUYU TANKI : Boyu 180 cm, gap1
90 em ve i¢ hacmi 750 litre olan yatay silindirik tank "1" :
paslanmaz 304 gelikten yapilmigtir. Yan tarafinda seviye gés-
tergesi "2", metal koruyuculu termometre "3", bogaltma vana-

."')nirijzﬁaii

[g_,ut@

~4—SEHIR SUYU

SEKIL, 2,6~ Pilot-Plant Gilbaran Di filz&rii Sy ve Elektrik
Sistemi Semasi

s1 "4" ve havalandirma vanasi "5" bulupmaktadir, Taze su , -
zeminden 1 m yukarida bulunan ve el ile caligan pompa "6"
ile, tankin list kismindan yapilir, Tanktaki suyun isitilmasy
2 adet altigar kW'lik termostatli isitici ile yapilmaktadir,
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Tankln uzerl cam yiinii 11e yalitilmigtir, Tankin altindan ali- '
nan sicak su, kiiresel vanadan ve akimmetreden gegerek difiizdr
lizerindeki kollektdre gelir, Akimmetre "9" ile kollektdr ara-~
sindaki borunun iizerinde de su ceketi "11" bulunmaktadir, Di-
flizyon suyu besleme tankindan kollekt&re suyun akigi, tamamen
hidrostatik bir gekilde olup, pompa kullanilmamaktadir.

B~) 'CEKET DOLASIM SUYU TANKI ¢ DiflizBriin etrafindaki
su ceketinde "12", kollektbriin lizerindeki spiral bakir boru-
larda "13" ve kollektdre suyun geldigi borudaki su ceketinde
"11", difiizyon sicakliginin 5 C iizerindeki sicaklikta su do=
lagtirilmaktadir. Bu su, boyu 135 cm ve ig hacmy 200 litre
olan sicak su tankindan "15" saglanmaktadir. Tank ¢ikigina
yerlegtirilen dolagim pompasi ile "16" sicak su, difiizyon ig-
lemi siiresince siirekli olarak sistemde dolagtirilarak, 1si
kayiplar:i en aza indirilmigtir. Tanktaki suyun isitilmasi ,
2 adet 6"gar kW'lik termostatli elektrikli isitici ile "17"
yaptlmaktadir. Bu tanka taze su beslemesi, difiizyon besleme
suyu tapkinin iist kisminda bulupan, ilistli acik kiibik bir bes~
leme tankindan "18" yapilmaktadir. Tankta, metal koruyuculu
termometre "19" ve bogaltma vanasi '"20" bulunmaktadir.

2.2,4~ GULBARAN PILOT~PLANT DIFUZORUNUN DIBER YARDIMCT
ALETLER®

Sekil 2,6'dan gBriilecepi gibi diflizyon basleme suyu
tanking taze su beslemesi, zeminde bulunan 60 litre hacminda
ve paslanmaz 304 gelikten yapilmig, silindirik bir tanktan
“21" yapilmaktadir. Bu tanka beslenen gehir suyuna pHi=6 olun-
caya kadar siilfiirik asit ildve edilmekte ve sonra, el ile
galigtirilan emme-basma bir pompa "6" yardimi ile, difiizyon
besleme suyu tankina pompalanmaktadlr.

Sekil 2.6'da “9" no, ile gdsterilen ak1mmetre 0-25 lit-
re/saat'lik olup, sisteme beslenen kiyim miktari ile oranti-
11 olarak, hemen dstundekl kiiresel bir vana ile ayarlanmakta~
dir,

Sistemdeki tiim elektrikle galigan cihazlarin bagliy ol-
dugu kumanda panelinde, agma—kapama diigmeleri ve gisterge
lambalari mevcuttur. Ana girig anahtari kilitli olup, 31ste~.
min izinsiz caligtirilmasi miimkiin degildir.
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Sekil 2.4'de gBsterilen haglama iglemi, hacmi 35 litre
olan silindirik kazanda yapilmig olup karigtirma iglemi igin
ahgap bir kiirek kullanilmigtir. Tartimlar ise, gekeri 30 kg
olan terazide yapilmigtir. Temizleme ve yikama iglemleri bi-
yiik pldstik lepgenler icinde, pancarlarin pléstik fircalarla
firgalanarak, yikanmasi suretiyle gerceklegtirilmigtir,

2.2,5~ PILOT-PLANT PANCAR DOGRAYICI

Seker pancarinin, istenen incelikte kiyimlar halinde
dogranabilmesi icin, Pilot-plant Giilbaran difiizyon tesisin=-
de kullanilmak iizere, Sekil 2.7 de gematik olarak gbsterilen,
80 cm gapinda ve 220 cm yiiksekligindeki pilot pancar dograyi~
cis1, dizayn edilip yaptirilmigtir. .

() ()

w

SEKIL 2.7~ Pilot~?1ant Pancar Dograyicisi

Pilot dograyici, dist kisimda 75 cm ¢apinda ve 100 cm
yiiksekliginde paslanmaz 304 celikten yapilmig besleme bunke-
ri "1" ve onun hemen altinda, piring malzemeden yapilmig ba-

cak kasalarini "7" tagiyan 2 cm kalinlifinda yatay dairesel

tabla "6" ile, kesilen kiyimlarin toplanip digara atildigi,

R
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10 cm ydksekllk ve: 75 cm Qapxndakl paslanmaz tepsi 13" ve
alt kisimda 100: cm yiikseklikteki motor-varyator kismindan
"i9v olugmaktadir. Bunkerin {istii, mentegeli 2 adet kapakla
"2" Srtiild olup, alt kisim iki bacak gseklindedir, Bacaklarin
alt kisimlari, tablanin doniis ybniinde konik gekilli olup"3"~
ikiger vida ile kapanan birer kapak ihtiva etmektedirler.

Bu konik gekilli bacaklar "4", pancarin kesilirken bigakla—
rin iistline dogru bastirilmasini saglarlar., Domer tabla "12%,
izerine beger adet vida ile baglanan 8 adet bigak kasasi

"7, .17 cm uzunlugundakl birer bigak "8" ile, blgagln 6n ta-
raflndakl taragi "11" ihtiva eder. Bigaklar, alt kisimlarin-
dan- ﬁg adet vida "9" ile kasaya tutturulmug olup, yine alt.
kisimlarindaki i adet vida ile, kesiei kisimlari 0-3 mm. L
yiikseklikte ayarlanabilmektedir. Kesilen kiyimlarain dokil=-"
diigi teps1 icinde, tablanin 1/4 devrinde ddnen iki adet 81“"
yvrlcl kanat "14" kiyimlari digara atmaktadir, T

Dogray1c1, 4 kW glictindeki bir elektrik motoru ile tahu‘
rik edilmekté olup, V. kayigli hiz degigtirici "15" ve b1z dii-

‘glirficli bir varyatdr ile tablamin devri, 20-120 dev/daklka

arasinda ayarlanabilmektedir "1&". Dogray1c1, 4 ‘adet kare ke~
gitli mesnet 18" ile desteklenmigtir. Alt kisma yerlegtiril-

mig bir anahtar "17", kdqgray1c1n1n caligtirilip durdurulma-‘
sini saglar. : ’ '

Sekil 2,B'de gésterilen diz. ag1z11 blgak ve tarak sig~
temi ile pancarlar, gerlt klylm halinde kesllmektedlr.

- ;“4, ‘AQ'“Q« @ ta)

| paumnsg ()

SEKIL 2, 8->P110t Dogray1c1n1n, (a) Resici

diiz. blgaklarl, (b) Ke3101 Tarak-
1ar1 ‘ :
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2.2.6- KOLON Tipt DENEY DIFUZORU VE CALIGMA DUZENI

ma diizeni gbsterilen, kolon tip

Pilot—plant Gilbaran diffiz8riinde kiyim yatagr yliksek-
1igi, en fazla 25 cm ile simirlidir. Bu nedenle, pilot-tesis-
te yapilan denemelerde kiyim yatapi yliksekligi,-15-25 cm ara-
sinda olmak durumundadir. Glilbaran yénteminde kiyimlar kendi
iclerinde hareketsiz olduklarindan, en iyi kiyim yatagi yilik-
sekligini bulmak igin gerekli denemeler, §ekil 2.9 da calig—
i bir diflizérde gergeklegti-

rilmigtir,

SEK11L,

-----
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2.9~ Rolon Tipi Deney Difiizbril ve Caligma Diizeni

1~ Kolon Govdesi

2- Su Ceketi

3~ Huni

4= Damlatma Sistemi
5- Damlatma Memeleri

6,10,11- Termometreler

7- Ince Hortum

8~
Q-
12~
13-
14-
15~

16—

‘Tel Elek

Kavanoz

Mikro-Pompa

Cam Balon

“Eletrikli Isitiexr .
Hortum Deligi
Termometre Deligi

Y
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Denemelerde kullanllan kolon-"1", 56 mm 1g capinda, 80
ve 15 cm uzunluklarinda iki parcadan olugmaktadir. Her iki
parca da, 3 mm kalinligindaki pleksiglas malzemeden yapilmig-
tir. Kolonun diginda, difiizyon sicakliginin 5 C {izerindeki si-
caklikta suyun gegtigi, bir su ceketi bulupmaktadir "2". Dold~
gim suyu, bir ultratermostattan saglanmaktadir. Kolonun altin-
da, paslanmaz 304 celikten yap11m1§ bir gerbet toplama hunisi
"3" ye huni ile kolon arasinda, ince tel elek "8'" bulunmakta—.
dir. Kolonun st kisminda, paslanmaz 304 gellkten yapilmig bir
damlatma sistemi "4" vardir. Damlatma sisteminin ayrintila
-gekli, yine Sekil 2,9'da gorulmekte olup, iist kisminda besle~
me suyu hortumunun "7" girig deligi "15" ve bir termometre
"6" deligi "16" bulunmaktadir. Damlaticinin alt kisminda ise,
dairesel ylizeye homOJen gekilde dagilmsg, 19 adet damlatma
memesi "5" bulummakta ve' memelerin delik ¢aplara 0,55 mm ola-
rak b111nmekted1r.

Difiizyon besleme suyu, hacmi 7 litre olan camdan yapll-
mg bir balonda "13", bir elektrikli isitici 14" yardimiyla
istenen gicakliga 131t11makta've,ig cap1 2 mm olan plastik
hortumdan "7", bir mikropompa (mp-2) "12" vasitasiyla dagiti-
clya beslemmektedir. Mikro-pompanin devri, besleme suyu debi-
sine gdre degistirilmekte olup, 16-235 dev1r/dak1ka olarak
ayarlanabllmektedlr

Kolonun gdvdesinde, biri alt, digeri iist k1simda olmak
izere, iki adet termometre "10,11" bulunmaktadir.

2.3- GULBARAN EKSTRAKSIYON YONTEM! VE DIFUZORU 1gin
" MATEMATIK MODELLER

Sekerin difiizyonu prosesini matematiksel olarak ineceleyen
S$ilin, Oplatka, Briiniche-Olsen ve diper aragtiricilarin amag-
lari, diffizérleri matematik denklemlerle ifade etmek olmigtur.
(9,10,17,20,22,23,24,27,28,29,30) . Schneider ve arkadaglari,
diger ara§t1r1c11ar1n bulduklar1 “sonuclardan da faydalanarak,
cegitli difiizyon ydntemlerini, o ydntemlere Bzgli karakteris-—
tik fonksiyonlarla ifade ederek, agagidaki gibi genel bir
denklemle gdsterilebilecegini bildirmektedirler (9,22, 24,39)

S DY | ' @)
c D~1 .
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Bu denklemde, ¢ pancarin ve c kiispenin siva fazindaki geker
konsantrasyonlaridir. D, gerbet gekigi olup, kiyimlar. diginda-
ki sivi fazin mlktarlnln, kiyamlar 191ndek1 sivi fazin mikta-
rina oranidir. ¥ ise, cegitli prosesler igin degigik bigimde
tanimlanan karateristik fonksiyondur, Kademeli ters akim (ka-
demelexde gapraz akim) prensibini uygulayan DeSmet difiizdrii
_i¢in, ¥ , agagidaki bigimde tanimlanmigtir :

‘ "D~1+4C
o =p* 3 P =- —
D.C
] m.
V= mev B x=]
Ch =e + -8 f(x).dx (2.2)
vl
V=1 -
=)
N -DBx -DBx y
f(x)=1~e + DBxe o S (DBx)
; ( v - )
B =KA/M . .

‘Bu denklemlerde, z hiicre veya kademe sayisinl gdstarmektedlr..
‘A, diflizyon yiizeyini 5 M, gegen kiyim miktarini ifade eder.

Schllephake ve WOlf, capraz akimla galigan bir dlfﬁzyon
hiicresi igin, (2.2) denklemini, agagldakl gibi ba31tle§t1rm1§~
lerdir: : ‘

C cley = e P Ei1+s+62)+<n +oaiD) (B0 1y (2.3)

g =K.t

Bu denklemde t, diffizyon siresini gBstermektedir.

‘Marignetti ve arkadaglari, kiyimlardan gerbete gecen ge-
ker ekstraksiyonunun, birinci mertebeden reaksiyonlara benzer
gekilde olugtugunu kabul edip, istatistik mekanigin genel ka-
nunlarini modern kimyasal kinetige uygulayarak, tim diftizér-
ler lgln, agagidaki basit ve kullan1§11 bagintiyl elde etmig-
,’1erd1r (11,21) ¢

'DBx



, . X : '
x= 100, (kD ®) (@)

Bu denklemdeki X , % difiizyon kayb1n1 3y T ortalama dlfdzyon
sicakligini (T E-T/u » T mutlak 81cak1mk ve y suyun poise
olarak v1sk021@eS1) L, 100 g k1y1m1n metre olarak uzunlufu-
nu g¥steren Silin SaYISlnl ve D ise, gerbet gek1§1n1 goster-
mektedir. K', ekstraktdr veya difiizdriin dlzayn ve ozelllkle—
-rine bagly, yonlend1r1c1 bir katsayadir.

‘Spaninks ve Bruin'in galigmalarindan, bir dlfuZyon ba-
taryasinin tek bir kolonu ile, capraz akimla galigan bantl:
bir ekstraktdriin, ayni matematik modele sahip olduklari gé-
riilmektedir (13). Buna gdre, denemelerimizde kullandigimiz
kolon tipi difiizér ile, pilot-plant Giilbaran difiizOriiniin de,
ayni. matematik modele sahip olduklarini sdyleyebiliriz. Kolon
tipi difiizérde, ekstraksiyon siiresi.ile, kiyimlardaki geker
konsantrasyonunun degigimi ; p1lot—p1ant Giilbaran difliz6rin-~
de, bant uzunlugu boyunca k1y1m1ardak1 gseker konsantrasyonu—
nun degigimine tekabiil eder.

Yukarida verilen matematlk denklemlerden, (2.3) ile
(2. 4) denklemleri, Giilbaran difiizérii igin uygulanabilir gekil-
dedir. Ancak her iki denklemde de K katsayilarinin, Giilbaran
difiizérii icin tesbiti gereklidir. Uglincli béliimde sunulan de-
neysel gallgmalarln sonuclarindan, K katsayilari bulunacak ve
son bgliimde, her 1k1 denklem yenléen gdzden ge¢irilecektir,

\
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BOLOM 3

DENEMELER

3,1- AMAG

’ Bir diffizbrlin caligmasinda, agagldaki dbrt deglgkenln
dogrudan etkili oldugu bilinmektedir (11) :

1~ Ortalama difiizyon sicaklipa,

2- Kiyim boyutlari (Silin Saylsi),
3~ Difiizyon siiresi,

4~ Berbet gekigi

Fkstrakte edilen kiyimda kalan geker ( kdspede kalan geker )
dolay1s1y1a olan kaybln, dolayliy etkili, taze kiyimlarin ge-
ker kapsamlnln lse etkisiz parametreler oldugu da kesindir(1l),

Bir difiiz6riin en iyi calisma gartlar:i belirtilirken,
doprudan etkili ddrt degigken kargisinda, dolayli etkili de~
g1§ken1n davraniginin bilinmesi ve ona gbdre ddrt degigkenin
en iyi durumunun tesbiti gereklidir.Buna gdre, Giilbaran difii-
zgriiniin en iyi caligma sartlarinin tesbitinde, dért degigken-
den her birinin, diflizyonla geker kaybind etklsl aragtirilma-
lidar.

' Pancar gekerl teknolojisinde, ortalama difiizyon sicak-
111 ve gerbet cekigi, aragtirma konusu olmaktan ¢ikmigtair.
Ortalama difiizyon sicaklifinin, 1.4.3.2~ kisminda agiklandi-
g1 gekilde, 70- 73°C civarinda olmasi kaginilmazdir. Bu neden-
le, §a11§ma1ar1mlzda ortalama difiizyon sicakligi, 70- 73°C ci-
varinda segilerek sabit kabul edilmis ve bir degisken olarak .
ele alinmamigtir. Difiizyondan alinan gerbetin, diflizyona ve-
rilen pancara orani olan geklgin ise, difiizyonla geker kaybi~
na nasil etkili oldupu 1.4.3.3~ kisminda aciklanmigti.Gekigin,
olanaklar Glgiisiinde kuguk tutulmasinin, geker maliyetine olum-
lu katkisi bilinmekte ise de, pancar gekeri teknolojisinde
halen kullanilan dlfuZOrlerde % cekig, % 105-130 araliginda-
dir.

Denemelerde cekigin, bu aralikta sabit tutulmasina iti~
na edilmig ve denemelerdeki sonuclar, 7 125 ¢ekig igin diizel-
tilerek, ¢ekigin 'sabit olmasi saglanmigtir. BSylece, ortalama

)
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diflizyon sicaklifi ve gekig, denemelerde sabit olarak ele alin-
migtir,

Bantli ekstraktdrlerde, diger bir degigken daha ortaya
glkmaktadlr. Hidrodinamik etkiler ve pancar dokusunun etkisi
nedeni ile, "pancar kiyimi yatak yiiksekligi" bir degisken ola-
rak goriilmektedir. BBylece, denemelerimizde nelerin aragtiri-
lacag: ortaya c¢ikmaktadir. Difiizyon siiresi, kiyim boyutlari
ve kiyim yatagi yiiksekligi deBigken olarak ele alinacak ve
bunlarin, difiizyonla geker kaybina etkisi aragtirilarak, en
iyi caligma sartlar: bulunacaktir.

3.2- DENEMELERIN ‘SINIFLANDIRILMASI

Denemeler agagldakl gibi siniflandirilmg ve bu sinif-
lar ayri ayri incelenmigtir :

I- Pilot-plant Giilbaran difiiz8riinde yapilan Denemeler. :

A- Un Haglamasiz Denemeler : Kiyim kalinligi para-
metre alinarak, difiizyon siiresi ile difiizyonla
‘geker kaybi arasindaki bagintinin bulunmasi.

B~ On Haglaméll Denemeler :

a) Kesikli Denemeler : Kiyim yatag: yiiksekligi
parametre alinarak, difiizyon siiresi ile difiiz~
yonda geker kaybi ara81ndak1 bag1nt1n1n bulun-
masi,

b) Siirekli Denemeler : Diflizyon siiresi ite di-
fiizyon kaybi arasindaki pagintinin bulunmasz.

II- Kolon Tipi Difijz8rde Yapilan Denemeler :

A~ Yatak yiiksekliji parametre alinarak diflizyon sii-
resi ile difiizyon kaybi arasindaki baglnt1n1n
bulunmasi. |

B~ Difiizyon Sliresi parametre alinarak, yatak yliksek~
ligi ile difiizyon kaybi arasindaki baglntlnln bu~
1unmas1.

C- K1y1m kalinligi parametre alinarak,: dldeyou sii~
resi ile difiizyon kaybi arasindaki baglntlnln bu~
lunmasi. .
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'

3.3~ PANCAR, KUS?E, DIFUZYON SERBET1 VE DIFiZYON BESLEME SU-
YUNDA YAPILAN FIZIKSEL VE KIMYASAL TAYIN YONTEMLERI

Diflizyon igleminin kontrolu ve iyi bir verim elde edile-
bilmesi igin, difiizyona giren ve ¢ikan maddelerin dzellikleri-
nin iyi bilinmesi gereklidir. Bu galigmada, difilizyon hammadde~
si ve iiriinlerinde yapilan tayinlerde, ICUMSA'nin resmi metot
olarak kabul ettipi standart metotlar kullanilmigtair.

A- Pancar ve Pancar Kiyiminda Yapilan. Tayinler :

1- 8ilin- Sayisi1 : 100 g kiyimin, ug uca konularak
meydana gelen geritin metre c1n51nden uzunlugu-
dur (9,21,22,24,51),

2~ Isveg Sayisi Allnan belirli birtartlmda, 5 cm
den vzun kiyimlarin agirliginin, 1 cm'den kisa
k1y1mlér1n agirligina oranidir (9,22).

3- Kirintr Igerigi : Alinan belirli bir tartimdaki,
1 cm'den, kisa kiyim pargalar1 ve eziklerin yiizde
oranldlr (9,22).

4~ % Kuru Madde : (Grav1metrik Metot) Analitik te-
razide, pancar kiyim ezmesinden belirli bir mik-
tar, darasi alinmig bir numune kabina tartilir ve
etﬁvde tartim farki olmayincaya dek(5-7 saat) ku-
“rutulduktan sonra, desikatdrde sogutularak tarti-
lir ve elde edilen degere gore Z kuru madde he-
saplanir (52,53).

-, 5~ 7 Polar Seker : Seri analizlerde bagari ile kul~-

lanilan ICUMSA'nin resmi metotlarindan, sopuk di-
" gestiyon metodu kullanilmigtir (54, p.14~17). Me-

todun esasi, ince ezmehaline getirilmig pancar-
dan gekerin su ile ekstrakte edilmesi ve ekstrak-
taki bir kisim geker digi maddelerin, bazik kur-
gun asetat ile ¢dktiirliliip ayrildiktan sonra, ¢&-
zeltideki geker yiizdesinin ( optik ¢evirmesinin)
polarimetre ile 8lgiilmesi ilkesine dayanmir (15,
17,52,53,54).

6- % Invert Seker : ICUMSA’nin resmi metotlarindan
OFNER metodu kullan11m1§t1r (54, p.57-59) (55,56,

57
) /
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7- % Mark : Pancarin suda c¢dzlinmeyen kismi olarak -
tanimlanan (bakiniz 1.3,2-) markin tayininde,
Claassen metodu kullanilmigtir (15,17,52,57).

8- %Z Kiil : (Gravimetrik Siilfat Kiild Tayini) Tartim:i
belirli pancar ezmesi, bir miktar derigik siilfat
asidi ile karistirildrak, &nce 550°¢C sicakliga
ve sonra 650°C 'sicakliga kadar 1sitilip, yakila-

“rak sabit agirliga kadar devam edilir. Sonug,-
slilfat kiilii olarak verilir. Karbonat kiilii, res~
mi metot olarak ylriirlilkten ka1d1r11m1§t1r (15,
52 58,59) .

Kiispede Yapilan Tayinler :

1~ % Kuru Madde : Gravimetrik metotla, pancar kiyi-
minda oldugu gibi yapilmigtar. ‘

2- % Polar Seker : Pancar ezmesinde oldugu gibi ,
soguk digestiyon metodu kullanilmigtir. Ancak
kiispenin diigiik gseker kapsamindan dolayi, 60 g
kiispeye 178,2 ml sulu bazik kurgun asetat ildve
edilerek, Starmix beherinde 3 dakika‘gekilmigtir.
Sliziintii 400 mm lik tiipte polarlanarak okunan de~
gerin yarisi alinmigtir (52,57).

leuzyon gerbetinde Yapllan Tayinler :

1- 2 Kuru Madde : ICUMSA'nin refraktif indisi tablo-
larina gdre, 7 sakaroz ( g/100 g) olarak derece- -
1i geker refraktometresi ile, refraktometrik 7%
kuru madde tayini yapilmigstir, Refraktometrik
Brix (Bx") derecesi de denilen bu Bleme ile, di-~
fiizyon gerbetinde ¢8ziinmiis katilarin % sakaroz
olarak degeri bulunmaktadir(15,17,52,54(p. 120-21)
- 57,59)., '

2~ 7% Polar Seker : 100/110 8lgii metodu kullanilarak
Slglim yap11m1§t1r (15,52,57) , Bu metoda gire,100
ml ham gerbet kurgun asetat cgbzeltisi ile 110 ml
ye tamamlanir, g¢alkalanir, 10 dakika bekletilir,
sliziillir, 200 mm lik polarlmetre tiipii ile okuma
yapili¥. Sakaroz igerigi, ¢bzeltinin Brix derece-
sinden de yararlanilarak Schmitz, Paar, Hirsch-
miller vb. cetvellerden okunabilir. Bu metot ,
Normal Aglrllk Metoduna gdre, sulu iriinlerde da—
ha hassas netice verir.

-
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3~ pH Degeri : Referans elektrot—cam elektrotlu
pH-metre kullamilarak &lgilim yap11m1§t1r (15,52,
' 54(p.131-32),57,58).

Difiizyon Besleme Suyunda Yapilan Tayinler :

leﬁzyon besleme suyunda, deneyler 51rasxnda
zaman zaman taze su ha21r1an1rken pH kdgidr ile pH
'dlgumh yapllmlgtlr. Difiizyon icin normal gehir su-
yu kullanildigindan taze suyun pH'1 5,8-6,0 olun-
caya kadar siilfat asidi ildve edllmlgtlr.

3 leuzyon besleme suyunda pH ayarlamasi yapil-
madan 6nce, EDTA titrasyon metodu ile zaman zaman
yapllan "Bﬁtun Sertlik™ tayinlerinin. ortalama31

- 155 ppm CaCO3 olarak bulunmugtur.,

3.4~ PILOT-PLANT GULBARAN DIFUZURUNDE YAPILAN DENEMELER

' 3.4,1- ON HASLAMASIZ DENEMELER

A - AMAG : Belirli kalinlikta kiyilmg geker pancarinin,

~

herhangi bir 6n iglem yapilmadan dogrudan eks-
traktére beslenerek, sabit sicaklik ve gerbet ge-
kigi ile galigildipinda; difiizyon siiresi ile di-

: fiizyonda geker kaybi arasindaki bagintinin bu~
lunmasidir. Bu bagintinin bulunmasinda kiyim ka-
linligi ( dolayisiyla Silin Sayisi ) parametre
olarak alinacaktir,

‘B - DENEMELER ~ : ' L

DENEME~1 , VD'ENEME-'Z , DENEME-3 DENEME—-4 :

Temlzlenlp y1kanm1§ pancarlar, pllot tipi kesicide 3-4
wm eninde ve 1,5-1,7 mm kalinliginda gerit kiyim halinde ke-
silerek herbir denemede Silin Sayisi, isveg Sayisi ve Kirin-
t1 icerigi 8lgiilmigtiir, Tablo 3.1 de verilen Silin Sayilari-
nin ortalamasi 15,0 olarak bulunmugtur. 1, denemede 9,4 kg ,
2.denemede 7,0 kg , 3.denemede 8,15 kg ve 4.denemede 6,1 kg
pancar k1y1m1 15 cm ydksekllglnde, 20 cm eninde ve k1y1m dol~
gusu, yaklagik olarak 65 kg/hl (hektolitre) olacak gekilde,
difiizér banti uzerlne yerlegtirilmigtir. Difiizdr kapagl ka-

patildiktan ?onra soguk ‘kiyimin bir miktar 1sinmasi ig¢in ,

1
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her denemede yaklaglk olarak 2,5 saat beklenllmlgtlr. Difii~
z6r ceketi dolagim suyu ortalama 80°C de ve diflizyon besle-
me suyu yaklagik 75°C de denemelere baglanmigtitr. Her bir
.denemede gerbet cekigi, yaklagik Z 125 olacak gekilde taze
su debisi ayarlanmigtir. Difiizyon suyu damlatma borusu, ki-
yim yatagi lizerinde periyodik olarak hareket ettirilerek R
kiyimlarin homojen bigimde 1slanmasi saglanm1§t1r Pilot
tesisteki tiim sicakliklar, her on veya onbeg dakikada bir
kontrol edilerek kaydedilmigtir. Kiyim yatagi igine yerleg-
tirilen bir termometre yardimiyla, yatak sicakligi difiizyon
siiresince gbzlenmigtir. Ayrica, her or veya onbeg dakikada,
toplanan difiizyon gerbetinde refraktometre ile 7 kuru madde
tayini yapilarak, diflizyonun yiirliyiigli izlenmigtir. Bu dort
denemeye ait, hammadde ve iiriinlerin &zellikleri ile deneme
kogullari Tablo 3.1 de goriilmektedir.

TABLO 3.1- On Haglamasiz ve Kesikli Olarak Yapilan Denemeler

ve Ozellikleri (Kiyim 1gln Silin Sayisi, L-15 dir)

Deneme Numara31
Hammadde ve Uriinlerin
0zellikleri 1 ‘ 2 2 . 4
Kiyimn, Silin Sayisi (L) 14,2 | 15,5 | 15,8 | 14,5
Isveg Sayisi 4,1 | 7,9 7,5 5,0
Kirinti Igerigi, Z - 8,25 8,0 8,3 | 10,3
Pancarda, % Polar §eker, c_ 112,50 14,0 | 12,60| 12,30
% Kuru Madde, rp 18,87 | 20,56 | 18,97 | 18,25
Kispede, % Polar Seker, ¢ (p.g.)| 4,45| 3,93| 2,96| 2,64
\ % Kuru Madde, . 10,34 9,93| 8,75| 7,80
Miktar, % p.g. 86,7 | 89,3 | 87,1 | 87,8
Serbette, 7 Polar Seker, c 6,78 8,83] 7,90| 7,54
% Kuru Madde, rg§ 8,10| 10,25| 9,30 8,90
Deneme Kogs ul 1;a‘r 1 v
Ort. Yatak Sicakligy, T °C 69,4 | 73,3 -~ | =
% Serbet Cekigi, D x 100 - 118 114 122 | 128
Difilizyon Stiresi, t dakika ; 70 - 100 115 130
% Seker Kaybi, (c/c )x100 35,6 | 28,1 | 23,5 | 21,5
% Seker Kaybi, 7125 geklgte ~'33,5_' 2459i 22,7 | 22,3
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Deneme kogullarinin son satirinda gdsterilen %125 gekig-
te, % geker kaybi, belirli kabuller gergevesinde, Marignetti
ve Mantovani'nin. tiim difiizérler icin buldugu formiil kullani-
larak hesaplanmigtir (11,21)., Ornek olarak, l.deneme ig¢in ya-
pilan dénligtiirme agafidaki gibidir ;

e ‘ -
(c/c_)x100 = X = 100, e KM (T, L.D.t) (Genel Formiil)

[tn 00/%))] 1,25/p,

§£=4100.e" (Yalnizca D degigken)

- [1a @oo/x)]1,25/p, = -[1n (100/35,6)] 1,25/1,18

= =1,09396

X - 100,e71:09396 _ 55 o

DENEME-5 , DENEME-6 , DENEME-7 , DENEME-8 , DENEME-9 ,
DENEME-10 , DENEME-11 , DENEME-12 , DENEME-13 :

Bu gurupta yapilan dokuz deneme de, daha Gnce yapilan
'ilk dort denemede oldugu gibi yapilmigtir, Onceki denemeler-
den farkli olarak, bu gurupta kiyim ka11n11g1, 1 mm civarina
indirilmigtir, Buna bagli ola}ak,‘bu gurup icin ortalama Si-
lin Sayisi L=23 olarak bulunmugtur. 9.dememede, her onbeg
dakikada toplanan difiizyon gerbetinde refraktometrik 7 kuru
madde, % polar geker tayinleri yapilmig ve her kisim gerbetin
Z ariligi hesaplanmigtir. Buna ait deperler ve grafikler, bu
kismin sonug bgliimiinde Tablo 3.4 ve Sekil 3,3 de gdriilmekte-
dir. 10.denemede- yapllan Z mark taylnlnde Z 4,2 1lik deger
bulunmugtur. '

Bu gurupta, 5,denemede 5,88 kg , 6,denemede 4,40 kg ,
7 .denemede 6,50 kg , 8, denemede 6,40 kg , 9.denemede 8,30 kg,
10.denemede 9 ,00 kg , 11.denemede 6 50~kg » 12, denemede 9,00
kg wve 13. denemede 6,23 kg taze kiyim ile galigilmigtir.

Bu guruptaki denemelere ait degerler, Tablo 3.2 de gﬁsw
terilmigtir.
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C - SONUG :

Seker teknolojisinde kullanllan difiizérlerin ga11§ma51n-
da kiispede kalan geker ylizdesinden ¢ok, bunun pancarla giren
_geker yiizdesine orani, daha gok Gnem tagir. Tablo 3.1 ve Tab~'
lo 3.2 deki 7 125 geklse gére diizeltilmig (c/c )x100 degerle-
‘rini difiizyon siiresine kargi grafige tagirsak, §ek11 3.1 de
~gorulen iki. egrl ele geger. Ustteki egrl ilk d8rt denemeye
ait olup, L = 15'dir ; alttaki egri ise, 5-13 no.lu denemele-
ri temsil etmekte olup L = 23 'diir. Her,iki egriden de gdriil-
diigii gibi, difiizyon siiresi uzadikga kiispe ile kaybedilen ge-
ker yiizdesi azalmaktadir. Ancak, difiizyon siiresinin daha faz-
la uzatilmasinin % kayip iizerine etkisi gittikge azalmaktadir.
Grafikten gdriildiigii gibi, diflizyon siiresi 140 dakikaya gika-
rildiginda L = 15 icin, kiispe ile kaybolan geker yiizdesi an~

cak 7 22'ye diigmekte, L = 23 icin ise bu deger 7 16'ya kadar

inmektedir. Ancak, geker teknolojisinde bu degerler Z 2-3 ci-
varina kadar diigiirlilebilmektedir. Bu nedenle, geker teknigin-
de 140 dakikadan daha uzun difiizyon siiresi uygulanmadigindan,
bu ko§u11arda bu ekstraktdriin galigtirilmasinin teknik bir

dnemi yoktur, .

&40
)
x 35 —
oy .
:.Esu
225 S
- ]" - J
e} e
g’zo‘
=15 —+
‘ Q ‘
§1o O©:L=15
ey a:L=23
I | |
v 0
0 110 130

0 80
t, Ditizyon SUres@ {dak.)

SEKIL, 3.1~ Kiispe. ile Kaybolan % Seker Kaybi ile
Difitizyon Siiresi Arasindaki Bagintu,
On Haglamasiz ve Kesikli Denemeler igin
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Giilbaran difiizdriiniin bu kogullarda neden kétli sonug ver-
digi aragtirilirsa, ilk akla gelen dlfuzyon sicakliginin in-
celenmesi olacaktir, L = 15 ve L = 23 icin yapilan denemeler
rin bazilarinin yatak sicakliginin, difilizyon sure51nce degl—
gimi, Tablo 3.3 ve Sekil 3.2 de gdriilmektedir,

TABLO 3,3~ Kiyim Yatafi Sicaklifinin Difiizyon Sdre51nce
Deg1§1ml

Deneme leﬂZyon - I | ‘
No. |Siiresi, | 0 |10/15(20|30{40(45 50 60|75]/90100105115130

Dakika
1| - 47| ~58|70]75 ~77:79| =| 4 A 4 - -
2 - |Sieak- |53 |- |65] ~|71] -|76, -|79|80/80 B0} 4 - -
8 M€ ho |- le3| ~|72] ~|76] ~|78|80|80] 8O 4 - -|
11 |~ 45| ~|50| ~|58] ~|67|73|76 - 79 80 -
'13 - |~ 40| ~[50] -|61| =|68[72|75 - 76 - 79|
. 80
© 80
[ &
.~70 A
% J j
< 60
S o
bl ot
€ 40 / + 1 1,Deneme
> |1 x12
2 30— S .
5' At& ”
20 A -
10 @ 13,
o e b
) 0

20 40 60 80 100 120

t, Difiizyon siiresi (dak.) /

SEK1L 3.2+ Yatak Sicakliginin Difﬁzyon'SﬁresincelDegigimi

~"‘
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Sekil 3.2 incelenirse 1,2 ve 8 no.lu deneylerin, 70°C
l1ik sicakliga, 25~30 dakika sonra erigtikleri gdriiliir. 11 ve
13 no.lu deneylerde ise bu sicakliga, 65 dakika sonra ulagil-
dipi agiktir. Belirli bir gerbet cekigini saglamak igin, di-
fiizyon siiresi uzadik¢a birim zamanda verilen difiizyon suyu-
nun azalmasi gerektigi ve bu nedenle, yatak sicakliginin u-
zun bir siire sonra, istenilen degere erigtigi gergektir. Ay-
rica kiyim yataginin kendi icinde hareketsiz olugu, bu isin-
may: heterojen hale getlrmektedlr. Yatagin iist kismi daha
gabuk 1sinmakta, alt kism ise oldukga soguk kalmaktadir.
Pancar hiicrelerinin denatiire olmasi igin, 70%C 1ik sicaklik~
ta 20 dakika civarinda bekletilmesi gerektigi, 1l.bliimde a-
giklanmigti. Bdylece 8n haglamasiz ve kesikli yapilan bu de-
nemelerde, difiizyon siiresi olarak kabul edilen siirenin, bii-
yilk bir kisminda yalnizca kiyim yataginin isindifi ve bu sii~
rede verilen difiizyon besleme suyu ile de, mekanik olarak
agilmig hiicrelegin yikandiga (elution) an1a§11maktad1r. Ay~
rica denemelere baglarken, 2,5 saatlik bir bekleme siiresi~-
nin de oldugu hatirlanirsa, denemelerln sonuglarinin nigin
katii oldugu an1a§11m1§ olur.

Diflizyon siiresinin belirli bir kisminda, mekanik ola-
rak acilmig pancar hiicrelerinin yikamdi@i, agagirdaki deney-
de acikga goriilmektedir. 9.denemede her 15 dakikada“toplanan
difiizyon gerbetlerinde refraktometrik Z kuru madde ve Z polar
geker tayini yapilmis ve bunlardan da Z arilik Q@ = (e/r) x100
hesaplanarak, Sekil 3,3 teki grafikler e%de edi13i§tirv

TABLO 3.4~ 9.denemeye ait Difiizyon Serbetinin Ozellikleri

Sire, t(dak.) | 15 . 30 45 60 75 90 105 110

% Kuru Madde |12,80{13,60|11,60/10,10{ 9,05| 7,65] 6,30{ 5,35

% Polar §eker [10,94|11,47|10,50] 9,03| 8,04| 6.63] 5,26] 4,53

% Arilik, Q 85,47|84,34(90,52|89,40{88,84 86,67 |83,49 84,67

. 7% Ruru madde ve 7 polar geker egrileri, 30.dakika civa-
rinda en biiyiik degere erigirken, % arilik egrisi ayni anda en
kiiclik degerini almaktadir. Bu noktada mekanik olarak agilmig
pancar hiicrelerinden gekerin ve<§eker’d1§1’madde16rin ylkané—
rak alindigi anlagilir. % arilik egrisinin 45.dakika civarin-
da en biiyiik degerini almasindan da artik dlfQZyon olayinin
bagladigy c¢ikarilabilir.

*.vu
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ij‘\KIL 3.3~ Q.den?ameye, ait Z Kuru Madde, % Polar §eke_r/ ve .
Z Arilik Egrileri (Diftizyon Serbetine ait)

iki gurup halinde yapilan bu 13 denemenin sonuglari,
Glilbaran Difiizdriinde, iyi bir sicaklik rejimi/ve iyi bir ve~
rim saplamak igin, 8n haglama igleminin gart ‘oldugunu gdster~.
mektedir. Ayrica kiyim kalinlifi da olanaklar Blciisiinde ki~
ciik tutulmalidir. ’
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3.4.2- ON HASLAMALI DENEMELER

Bu biliimdeki denemeler, kesikli ve siirekli olarak, de-
gigik iki metotla yapilmigtir.

3.4.2.1- KES1KL1 DENEMELER

- A~ AMAC : Belirli kalinlikta kiyilmig gseker pancarimin,
bir &n haglama iglemi yapildiktan sonra, ekstrak-
tére beslenerek uygun kosullar altinda ekstrakte
edilmesidir. On haglamasiz denemelerde uygulanan
farkli iki kiyim kalinligindan daha iyi verim
saglayan, "1 mm" kiyim kalinligi esas alimarak,
sabit sicaklik ve sabit gerbet cekigi ile yapi-
lan denemelerde, kiyim yatagr yiiksekligi paramet-
re olarak alimmigtir.

B ~ DENEMELER : =
' | i . .
'DENEME~14 , DENEME-15 , DENEME-16 , DENEME-17 ,
DENEME-18 , DENEME-19 , DENEME-20 , DENEME-21 :

( Kiyim Yatagi Yiiksekligi, H=15cm)

‘ Temizlenip yikanmig pancarlar, pilot tipi kesicide

3-4 mm eninde ve 1-1,1 mm kalinliginda, gerit kiyim halinde
kesilerek, kiyim nitelikleri &lciilmiigtiir. Tablo 3.5 de pancar
ve pancar kiyiminin Szellikleri, her deneme ig¢in ayr: ayri
gosterilmigtir. '

Haglama igleminde, haglanacak pancar kiyimimin 2,5-3
kati kadar haglama gerbeti alinarak, 85-90°C sicakliga ka-
dar 1sitilmakta ve sonra kiyimlar haglama kazanina ildve
edilmektedir. Beslenen kiyimin sofuk olmasi nedeniyle, ka-
rigimn sicaklig: 65-70°C civarina diismektedir. Haglama,ig—_
lemi siiresince verilen 1s1 ile, ortalama olarak 75 C lik bir
sicaklikta 15 dakikalik bir haglama yapilmaktadir. Sekil 1.3
den; bu kogullarin haglama igin yeterli oldugu goriilebilir,
Boylece, ekstraksiyona hazir hale gelen haglanmg kiyimlar,

~
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TABLO 3,5~ 9-21 No.lu Denemelerde Kullanllan Pancar ve Pancar
k1y1m1n1n ‘Ozellikleri :

‘ 0zellikler
Deneme | Z Polar | Z Kuru % Silin | Isve¢ |Kirint:i
No. . Seker | Madde Mark -Sayisi | Sayisi | Icerigi
14 14,40 | 20,89 4,76 22,5 | 7,6 8,9
15 | 14,40 | 20,89 4,76 22,5 | 7,6 8,9
16 13,20 | 18,42 | - - - ] -
17 | 12,20 | 17,83 | =~ - - -
18 16,60 | 21,12 5,25 22,6 | 6,9 9,2
19 13,20 | 18,63 - R -
20 11,80 | 17,17 - - - -
21 | .-13,00 | 18,91 | -~ - - -

haglama gerbetinden sliziilerek ayrilmakta ve ekstraktdre bes-
lenmektedir. 15 cm yiiksekliginde, 20 cm eninde ve kiyim dol-
gusu yaklagik olarak 70 kg/hl (hektolitre) olacak gekilde di-
fiizor banti iizerine yerlegtirilen haglanmig kiyim, beklenil-
meden ekstrakte edilir. {n haglamasiz denemelerde oldugu gi-
bi, difiizyon besleme suyu, 75 C de ve gerbet ¢ekigi 7% 125
olacak gekilde sisteme verilmektedir. Periyodik olarak hare-
ket eden damlatma borusu, kiyim yatagini homojen bir bicimde
1slatmaktadir. Tesiste bulunan termometreler yardimi ile tiim
sicakliklar her on veya onbeg dakikada bir kontrol edilerek
kaydedilmigtir. Kiyim yatagi igine yerlegtirilen bir isyl~
glft yardimi ile yatak sicaklipi, difiizyon siiresince gdzlen-
migtir. Her on veya onbeg dakikada, tOplanan diflizyon gerbe-
tinde refraktometre ile % kuru madde tayini yapilarak, difiiz-
yonun ydruydgu izlenmigtir.

Bu gurupta yapilan sekiz denemeye ait, hammadde ve ﬁrun~
lerin 8zellikleri ile deneme kogullari Tablo 3.6 da gBsteril-
migtir. Deéneme kogullarinin son satirinda gbsterilen % 125 7
cekisgte, % geker kaybi, on haglamasiz denemelerde oldugu gibi
Marignetti-Mantovani'nin difiizyon formiili yardimi ile hesap-—
lanmigtir (11,21).

B o
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DENEME -22 , DENEME-23 , DENEME-24 1
( Kiyim Yatagi YﬁkSEkligi,_Hié 20 cm )

Bu. gurup denemeler de, 14-21 no, lu denemelerde oldugu
gibi yapilmigtir. Tek degigiklik, haglanmig kiyimin, diflizdr
banti {izerine 20 cm yuksekllkte yerlegtirilmesidir., Bu ii¢ de-
" nemeye ait, pancar ve pancar kiyiminin Szellikleri ile difiiz-
yon hammadde ve. {irlinlerimin &zellikleri ve deneme kogullari
Tablo 3.7 de gasterilmigtir.

TABLO 3.7- On Haglamal: ve Kesikli Olarak Yapilan Denemeler
( K1y1m Yatagi Yuksekllgl, H=20 cm )

Bzellikler. t.; ' Deneme Numarasi

| 22 23 | 24
Pancarda 2 : . 1 1 | ' A

Z Polar §eker 13,50 | 12,30 | 13,85

Z Kuru Madde 19,36 | 18,26 | 18,98

Z Mark 4,22 - 3,96
Haglanmig Klylmda : . .

Toplam Miktar, kg : 8,38 8,83 9,75

%Z Polar Seker, c, 6,35 7,75 7,80 ;

% Kuru Madde, r,° | 11,62 | 13,02 | 13,49
Kispede / o

Toplam Miktar, % h.k.g, | 86,50 | 84,10 | 87,90

Z Polan geker, c, h.k.g. 0,52 0,76 0,74 |-

Z Kuru Madde, rk -5,59 5,66 6,31
Diflizyon Seérbetinde :

Z Polar Seker, c. _ 4,48 | ©5,94 | 5,96

% Kuru Madde,'r§§ 5,05 .| 7,00 | 6,80 |
Deneme K o gullara
Ortalama Yatak Slcak11313°C - - s

| % Serbet Cekigi, D.100 129,4 | 117,6 | 118,3

Diflizyon Siliresi, t dakika 70 80 100
7 Seker Kaybi, (c/c )yx100 - 8,19 9,80 9,49

§eker Kaybl, 2125 geklgte« ' 8,91 8,47 | 8,30

.’ﬁ
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C - SONUG :

Tablo 3.6 ve Tablo 3.7 deki % 125 gekige gbre diizeltil~
mig degerleri, difiizyon siiresine kargi grafife tagirsak, Se-
kil 3.4 de goriilen iki egri bulunur. Ustteki egri, 14-21 no.
lu denemelere ait olup H =15 cm dir. Alttaki efri ise, 22-
24 no.lu denemeleri temsil etmekte olup H =20 cm dir. Her
iki egri icin de L =22,5 dur ( Silin Sayisi ).

15
al4
=13 o: H=15cm
x ~
X AN A: H=20cm
@ N
pol
311 ‘ ‘ :
,5510 — ~ r—r
S8 . —
Ei y
o7
N
2 oly, SN -

0750 60 70 80 90 100

t . Difiizyon Siiresi (dak)

§EKIL 3.4~ On Haglamali ve Kesikli Denemelerde,
Kiispe ile Kaybolan 7 Seker Kaybi ile
Difiizyon Siiresi Arasindaki Baginti
(Kiyim Yatagi Yuksekllgl Parametre
Olarak Alinmigtir ).

1) -
H =15 cm i¢in olan egri incelenirse, difiizyon sliresi-
‘nin uzatilmas:r ile % geker kaybinin azaldigi goriiliir. Ancak
bu azalma, 80.dakikadan sonra ¢ok yavag olmakta ve egri bun-
‘dan sonra zaman eksenine adeta paralel devam etmektedir,
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% Seker kaybi, 65 dakikalik ekstrak81yonda 11 civarinda: iken
siire 80 dakikaya c¢ikarildiginda bu deger, 9,8 civarina in-
mektedir. 50 dakikalik ve daha kisa ekstrak81yon surelerlnln
ise uygun olamayacagl, ylne egriden gdriilebilir.

2) | "

Z 9,5 geker kaybi, teknolojik uygulamalarda 8nemli bir
kayiptir. Ancak, bu deneme kogullarinda % 9 kayba dahi ini-
lememektedir.Bunun nedeni aragtirilarak % kayip azaltllmall-

dir.

3)

Gulbaran, geker pancari ile yaptifi denemelerde pan-~
carlari 1 mm kalinlikta dilimleyerek, 15 cm yatak’ uksekll—
ginde ekstraksiyonu yapmigtir (1). Bir kolon iginde gergek—
legtirdigi denemelerde, kullandigi seker pancar1 ‘1yimlari-
nin lsve¢ sayisinin o sifir oldugu tabhmin edilmektedir.
Marignetti ve Mantovani'de, kiyimlarin boyutlari bakklnda
ayni kanidadirlar (21). Kiyimlarin u2un1uk1ar1nln 5 cm'nin
altinda olmasi, kiyim dolgusunu arttlracag1ndan ‘dlfuzyon
besleme suyunun kiyim yatagi iginden gecigini yqvaglatacak-
tir.

Bu caligmada, teknolojik ebatta gerit klylmlar kullanil-
digindan, 15 cm lik yatak yliksekliginde siv:i f4zin hizli ha-
reket ettipi ve c¢abucak yatagi terkettigi kabul edilerek, ya~
tak yiiksekliginin artairilmasi ile % kayiplarin/ azaltllablle—
cegi diigliniilmiigtiir. Bu amagla, kullanilan pilot difiiz8rde uy-
gulanabllecek yatak yuksekllgl H=20 cm olargk tesbit edil~-
mlgtlr. ' . i

4) L. : - !

Tablo 3.7 deki degerlerden faydalanarak, H=20 cm igin
cizilen epgri, Sekil 3.4 de gdriilmektedir. Bu .egri bize, 80
dakikalik ekstraksiyon siiresince % geker kaybinin 8,5 oldugu-
nu géstermektedir. Egrinin her noktasinin, {istteki egrlden ’
( H=15 cm ), % geker kaybr olarak, % 1-1,5 daha diigiik oldu-
gu goriilmektedir, O halde, bu kiyim nlteliklerl ile galigil-
diginda, yatak yuksekllglnln daha fazla olabllecegl sGylene-
‘bilir., - .

5) ,

Her iki gurup denemelerde de, kiyim yatagl sicaklifai~
nin, 6n haglamasiz denemelerdeklnden daha iyi oldugu, yapi-
lan Slciimlerden anlagilmaktadir. Tablo 3.8 de 14,15 ve 18
no.lu denemelerde §lgiilen kiyim yatagi slcakllklar;’gorulmek—
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7

tedir. Bu degerlerle ¢izilen grafik ise, Sekil 3.5 kdediré- Bu
grafige gbre, ekstraksiyonun heniiz 10.dakikasinda 69-70 "C
lik bir sicaklifa erigilmektedir. Boylece, sicakligin istenil-
digi gibi oldugu gdriilmektedir. ‘

TABLO 3,8~ Un Haglamali ve Kesikli Olarak Yaf:ll'an Denemeler-
o de Olciilen Kiyim Yatapg: Sicakliklara o

Difiizyon Siiresi, dakika

~ Deneme |

No. .| ol10]20]30 |40 50|60 |70]80
14 64168 |7L173]|75] 76

15 |Sgeaklik ool eo 172 (73| 74| 75 ] 75 | 76.

18 ¢ 68 71|73 |74 | 75| 75|76 |77 ] 75
\
85
80
75
2 2p
= 4
g o
\  85¢
gso ©:4.Deneme
= | :15.Deneme
Ess B ' m
}-:5'0 : 1 __ a:18.Deneme
45 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9C

t, Dittizyon Siresi( dak.}

SEKIL, 3.5~ On Haglamali ve Kesikli Olarak Yapilan
Denemelerde, Kiyim Yatagi Sicaklifia
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6) '
Tablo 3.9 da, 14,15 ve 18, denemeleré ait, her on daki-
kada toplanan diflizyon gerbetlerinin % kuru madde olgumlerl'
Sekil 3,6 da ise bu dlghmlerln grafik gekli goriilmektedir.
Grafikteki her.iic epri incelendiginde, ba§1anglg noktalarin-
dan itibaren siirekli azalma g@sterdikleri icin, haglama 1§-
leminin yeterli ve uygun oldugu anlagilir. 18, denemeye ait

(t = 80 dakika) eprinin 45.dakikadan itibaren egiminin azal-
masi ise, bu ekstraksiyon siiresinin diger ikisine oranla (50
ve 65 daklka), daha verimli oldugunu gdsterir.

TABLO 3.9~ On Haglamall ve Kesikli Olarak Yap11an Denemelerde
leuzyon Serbetinde Olg{ilen Z Kuruw Madde Degerleri

Deneme 1 Difiizyon Stiresi, Daklka :
No. . 10 20 30 140 50 6/0( 65 70 80
14 |% Kuru (14,611,0] 8,4 | 6,1 | 4,6 |

Madde |12,9|10,6| 8,8| 7,8 |6,7| 5,1 3,6 ,
18 14,9]13,6(11,3|9,1|6,7] 5,5 - [4,5]3,6

16§ T T T
14 \ a : 14.Deneme __|
N | g -
12 ‘\ N — & i 15.Deneme __{, "
24 o - ‘ o
o | © : 18.Deneme __
3 \ﬁ> |
k] 8 =
£ NN
g6
£ ‘
24 |
2
‘0

10 20 30 40 S50 60 70 80
t, leuzyon Siiresi (dak)

SEK1L 3.6- On Haglamaly ve Kesikli Olarak Yapilan
Denemelerde, Difiizyon $erbetinde Z Kuru
Madde Degerleri Degigimi
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On haglamali ve kesikli olaxak yapllan 15 ve 20 cm
yatak yilkseklikli denemelerden elde edilen sonuclar, yatak
yiiksekliginin arttirilmasi gerektigini g8stermektedir. Bu
amacla yapilan denemeler, kolon tipi difiizbrde gerceklegti~
rilmig olup, daha sonraki kisimlarda anlatilacaktir.

8)

Bu gurupta yapildn, kesikli denemelerden elde edilen
sonuglar, slirekli denemelerden elde edilecek sonuglarla
kargilagtirilmalidar.,

3.4.2,2~ SUREKL1 DENEMELER ' -

A - AMAC : On haglamali ve kesikli olarak yapilan deneme-
lerdeki kogullar uygulanarak, siirekli ekstraksi-
yon yonteml ile denemelerin yapilmasi ve difiiz-
yon siiresi ile, difilizyonda % geker kayba aras1n—
daki bagintinin bulunmasidir, Bu amagla, 1 mm'lik
kiyim kalinligy (L = 22,5) ve 15 em'lik yatak
yliksekligi uygulanacaktrrn

B - DENEMELER :

DENEME-25 , DENEME-26 , DENEME~27 , DENEME-28 :

Haglanmig k1y1m1n diflizbre beslenmesine kadar olan ig-
lemler, kesikli denemelerde oldugu gibi yapilmigtir. Ancak
haglama iglemi, pancar kiyiminin miktarina gbre, 2—4 defada
yapilmigtir, Haglama karigimi, pilot tesisin kiyim besleme
bunkerine bogaltilarak, difiizér bantindan siizlilen haglama
gerbeti, haglama gerbeti toplama bunkerinden alinmaktadir.
Alinan bu gerbet, bir sonraki haglamada kullanilmaktadir.
Yapilan her haglama iglemi sonunda, haglanmlg kiyimda 7 po-
lar geker tayini yapilmigtir.

Difiiz8r bant:, dolayisiyla kiyim yatagi, sﬁrekll dene~
melerde baglica ilic bbdlgeye ayrilmigtir : a) Girig bélgesi,
b) Ekstrak91yon bélgesi, c) Gikig bblg651.

Girig bdlgesi, haglama gerbeti toplama bunkerinin {is~
tiindeki kisimdir. Bu bdlgede, haglanmig kiyim igindeki hag-
lama serbeti, tamamen siliziilerek toplama bunkerine akmakta-~
dir. Bu bdlgenin uzunlugu 15 cm'dir.
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Ekstraksiyon b8lgesi, 72 cm uzunlugunda olup, homo;en
bir gekilde difiizyon besleme suyu ile duglanmaktadir. Kiyim
.az 'dahi olsa, bu bblgenin tamami duglanmaktadir. Toplama bun-
kerine akan difiizyon §erbet1, buradan siirekli olarak digara
allnmaktad1r. Her onbeg dakikada bir, toplanan gerbette ref-
raktometre ile % kuru madde tayini yapilmigtir.

Cikig bSlgesi, kiyim yatagir icinde kalan gerbetin sii-
z{ilmesi ve . kQSPenln daha kuru olarak digari alinmasini te-
min etmektedir. 20 cm uzunlugundaki bu bdlgeden siiziilen ger-
 bet de, difilizyon gerbetl toplama bunkerine akmaktadir.

Ekstraksiyonu yap11m1§ kiyimlar (kusPe) ¢tkig bdlge-
sinden sonra, kiispe bogaltma bunkerinde toplanmaktadirlar..
‘Her onbeg dakikada bir, kiispe bogaltma kapagi acilarak, top-
lanmig kilspe digari alinmaktadir.

Siirekli rejimle yapllan bu dbrt denemeye ait, ¢aligma
‘kogullari ile hammadde ve iirlinlerin &zellikleri Tablo 3.10
da verilmigtir. Tabloda gdsterilen toplam gallgma sliresi,
haglanmig kiyimlarin ekstraksiyon bdlgesine girdigi andan,
son kiyimin bu bdlgeyi terkettigi ana kadar gegen sliredir.
Bu siirede, ekstraksiyon b&lgesi homojen bir gekilde duglan~
maktadir.

Bu gurupta yapilan denemelerdeki sicakliklar da, kegik-
1i denemelerde oldufu gibi, kontrol ve tesbit edilmigtir.
Farkli olarak, kiyim besleme bunkerindeki haglanmig kiyim
igine daldirilan bir termometre ile, yataga beslenen kiyimin
' srcakligi da her onbeg dakikada bir 8lgiilmiigtiir. Bu 8lc¢iimlere
gore, besleme bunkerindeki kiyimin sicakligi, ortalama ola-.
rak 70-71 C arasinda bulunmaktadir,

Bu denemelerde kullanilan pancarin, Z polar geker mik-
tarindaki farklilik, degigik ydrenin pancari olmasindandir.
Tiim denemelerde kullanilan pancarlar, Adapazari geker fabriw
kasindan temin edilmesine ragmen, bir kismi Eskigehir yoresi
pancaridir. Eskigehir ydresi pancarlnln %Z polar geker igeri-
gi daha yiksektir.
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TABLO 3.10- On Haglamali ve Siirekli Denemelerde Kullanilan
: Hammadde ve iiriinlerin 8zellikleri ile  Deneme’

Kogullar:
Hammadde ve Uriinlerin -Deneme Numarasi
6zellikleri 1 25 26 27 28
Pancarda T »
% Polar Seker ‘ 11,65|11,80 (17,30 (10,80
% Kuru Madde ’ 17,00| - - 117,18
72 Invert §eker,p g 0,36 0,26,.0,21| 0,32
Z Mark . 4,06| 4,08 4,20| 3,83
Haglanmig Kiyimda : o |
Kullanilan Miktar, kg 18,47/18,85(33,76 (18,55 |
Haglama Iglemi Sayisi 2 3 4 2
% Polar Seker - 10,50{10,65|13,51| 9,07
% Kuru Madde , 15,13} = = 114,90
Kilspede : |
Toplam Miktar,Z h.k.g. 85,0 |85,0 (85,8 |87,7
% Polar §eker, h.k.g. . 1,27| 1,22} 1,42} 0,84
Difiizyon Serbetinde ‘
% Polar Seker 7,400 7,72| 9,80/ 6,50 |
De neme Kogu 11a ri
Ortalama Yatak S1cak1xgl,°C 73 73 73 73 ’
% Serbet Gekigi, D.100_ 124,7(122,0(123,1(126,7
Toplam Calisma Sliresi, dak, [110 135 1225 175
| Difiizyon Stiresi, t dakika - 50 60 70 80
Z Seker Kaybi, (c/c )x100 12,10{11,46 {10,51| 9,26
Z Seker Kayba, 2125° cekigte 12,04110,87|10,15| 9,56
Difiiz6r Bant Hizi, cm/dak. 1,44 1,20| 1,03| 0,90
c - SONUQ :

Tablo 3.10 daki %125 geklge gbre ddzeltllmlg (c/c )x100
degerlerini, difilizyon siiresine kargi grafipe tagirsak, Sekll
3.7 de goriilen epri elde edilir. Bu egri, Sekil 3.4 de H= 15
cm ig¢in olan egri ile tam olarak cakigmaz. Siirekli denemeler-
den elde edilen degerler, kesikli denemelerden daha iyidir,



7 10‘1uk §eker kaybina kesikli denemelerde 80 dakikada erigi-
lirken, bu deger siitekli denemelerde 70 dakikada elde edile~

bilmektedir. Ancak, 80 daklkada bile 7 9,5 degerlnln altina
inilememigtir, :

.Bu kogullarda, bir taraftan Z9 siniri a§11amazken, di- .
ger taraftan siirekli denemelerde, ayni difiizyon kayb1 icin-
siirenin bir miktar azalmasi, uygulanan sicaklik rejimi ile
ag1klanab111r Surgkll denemelerde, haglanmig kiyim ekstrak-
siyon bdlgesine 70°C nin iizerinde glrerken kesikli deneme-
lerde bu degere 10-20 dakika ‘civarinda erlgllmektedir.

)]
-
N

#
/

T

-3

(=1

" {elg 100, Ditiizyonda *hSeker Kayb
(=]

Q

50 50 70 80
t, Ditiizyon Stresi (dak.)

'SEKIL 3,7- On Haglamali ve Stirekli Denemelerde
% Seker Kaybi ile Difiizyon Siiresi
Arasindaki Bagint:

: "Bu sonuglara gdre, pilot tesiste, 1 mm kalinlifindaki
(L = 22,5) kiyimlar, &n haglama yapildiktan sonra 15 cm ya-
tak yiiksekliginde ve 75°C sicaklikta, % 125 gerbet ek1§1

olacak gekilde ekstrakte edlllrlerse, 80 dakikada 7 9,5 ge-
ker kaybl olacaktlr.
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3.5~ KOLON Tiprl DIEﬁZﬁRDE YAPTLAN DENEMELER

Sekil 2,9 da gosterilen (kisim 2,2.6-), kolon tipi de-
ney diflizdrii, késikli caligma ydntemi igin, pllot difiizdrle
ayni matematlk modele sahiptir (kisim 2.3<). Kesikli galigma
yontemi kullanilmak koguluyla, her iki difiliz8rde yapilan de-
nemeler de ayni sonucu vermelidir. Bu amagla, kolontipi di-
flizordé de 15 cm yatak yiiksekliginde denemeler yapilacak ve
sonuclar kargilagtarilacaktir.

‘ Bu deney difiizériinde yapilan denemeler, lic gurupta in-
celenecektir. Bu denemeler sonucunda, en 1y1 yatak yiiksekli-
gl tesbit edilerek, bunun igin yeterli en iyi difiizyon slire-
si bulunacaktir. Ayrica, kiyim kalinlifinin etklsl de gdzden
gegirilecektir, ,

3.5,1- YATAR YUKSEKLI&1 PARAMETRE ALINARAK YAPTLAN DENEMELER

A - AMAC : Depigik yatak yliksekliklerindeki, difiizyon sii~
resi ile difiizyonda % geker kaybi arasindaki ba-
gintilarin bulunmasidir. BSylece, parametre ola-
rak alinan yatak yiiksekliginin, difiizyondaki et-
kisi de gorzlebllecektlr. Pilot tesisle uygunlu-
gunu gbrebilmek i¢in, ilk gurup denemeler 15 cm
yatak yiiksekliginde yapilacaktir. Deney difiizs-
rii, 95 cm boyunda oldugundan, uygulanacak en bii-
yiik: yatak yiiksekligi 85 cm'dir, Bu nedenle dene-
meler, 15,50,60,70 ve 85 cm yatak yiikseklikle-
rinde yap11m1§t1r.

B ~ DENEMELER :

DENEME-29 , DENEME~30 , DENEME-31 , DENEME~-32, DENEME-33
( Yatak Yiksekligi, H= 15 cm ) : .

Temizlenip yikanmig pancarlar, pilot dograyicida 3-4 mm
eninde ve 1 mm kalinliginda (L = 22,5 ) dojranmigtir, Bu de-
nemelerde gerekli haglanmig kiyim, 270 g civarinda oldugu ‘
i¢in, her denemede yaklagik 400 g kiyimin haglanmagi gereke-
cektir. Bu amagla, 5 litrelik haglama kazani yaptirilmigtir,
Haglama iglemi, haglanacak kiyimin 2,5 - 3 kati gerbétle ,

15 dakika siireyle tatbik edilmigtir. Qrtalama sicaklik, 75~
80°C civarindadir. Haglama igleminin bitiminde, haglanmig
kiyim, serbetten siizliilerek-ayrilmigtir.
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Kolon tipi difiiz8r, su ceketi yardimiyla deney sicakli-
pina getirilmigken, {ist kismindaki damlatma sistemi g¢ikarila-
rak, haglanmig klylm, buradan kolon 1glne, ‘15 cm ydksekllgln—
de olacak gekilde yerlegtirilmigtir, Sonra, damlatma slsteml
yeniden takllarak denemeye baglanmigtir.

Deneme sliresince, her on dakikada bir, yatak altlndakl
termometre ve damlatma sistemindeki termometreden. sicaklik-
lar. okunarak, sistemin sicakligi kontrol altinda tutulmugtur,
Ayrlca yine on dakikada bir, toplanan difiizyon gerbeti alina-:
rak refraktometrik 7 kuru madde tayini yapllmlgtlr

Ekstrak51yon 1§1em1n1n bitmesinden sonra, kolon 1g1n~‘
deki kiyim (kiispe) 20 dakika daha bekletilerek, yatagin tut-
tugu gerbetin azami gekilde siiziilmesi saglanmigtir. Bundan
sonra, kolonun alt kismindaki tel elek ve huni alinarak, ko~
lon yatay duruma getirilmigtir. Ug kisminda, kolonun gapinda
bir disk bulunan 1 m -uzunlugundaki ahgap bir cubuk vasitasiy-
la, kolonun iist kismindan itilen kiispe, kolonun alt kismin-
dan ic fraksiyon halinde- a11nm1§t1r. Herbir frak31yonda %
polar geker tayini yapilarak, tlim kiispenin 1gerd1g1 Z polar
seker hesaplanmlgtlr Bulunan deger, toplam kiispe 7% si ile
carpilarak, kiispedeki polar geker 7 si, haglanmlg k1y1ma go=
re (h.k.g.) 1fade edilmigtir,

Bu gurupta yapilan beg. denemeye ait hammadde ve {iriin-
lerin Szellikleri ile dememe kogullari Tablo 3.11 de veril-
migtir,
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L

TABLO 3.11- Kolon Tiﬁi Deney DifiizSriinde 15 cm Yataﬁ Yiilksek-
liginde Yapilan, 29-33.Denemelere Ait, Hammadde.
ve Urlinlerin Ozellikleri ile Deneme Kogullari

Hammadde ve Uriinlerin Deneme Numarasi
-0 zellikleri \29 30 31 32 33
Pancarda : ' . o .
% Polar Seker 16,00(17,10 (16,50 [16,50 |17,10
Haglanmig Kiyimda ¢ .
Kullanilan Miktar, g ° 274 | 279 | 284 | 271 | 278 .
% Polar Seker, . 13,95{12,80(13,20411,80(13,10
Kiispede :
Toplam Miktar, Z h.k.g. - |87,7 |88,3 |89,0 89,0 [89,6
% Polar Seker, ¢, h.k.g. 2,41 1,98 1,92| 1,13} 1,45
Diftizyon Serbetinde : \ g
% Polar Seker, c 10,16/ 9,55/10,00| 8,00( 9,59
% Kuru Madde, r§§ |11,00{10,70|11,20{ 8,75|10,75
Deneme Kogullara , ,
Ortalama Yatak Sicakligi,C [70,5 |71 [69 |68 [67,1
% Serbet Cekigi, D.100 113,6/113,2{112,3{131,8({119,8
Diflizyon Siiresi, t dak. 40 |45 55 65 80
% gSeker Kaybi, (c/c )x100 17,27115,47{14 54| 9,58|11,07
% Seker Kaybi, 2125° cekigte 14,481 12,74)11,69 10,81|10,06

DENEME-34 . DENEME-35 , DENEME-36 , DENEME-37, DENEME~38

( Yatak Yiksekligi, H. = 50 cm,)

Bu guruﬁ denemelerin yapiligi da, 29-33.denemelerde ol-
dupgu pibidir, Farkli taraflari ise gu gekilde giralanabilir:

740-790 gram haglanmig kiyim, 50 cm yatak. yﬁksek11g1n~
de olacak gekilde kolona yerlegtirilmigtir, Kiispe beg frak-
siyon halinde alinarak, her fraksiyonda % polar. geker tayini -
yapilmig ve bunlardan, tiim kuspenln % polar geker miktari
hesaplanmigtir. Bulunan deger yine haglanmig kiyima gdre ifa~
de edilmigtir.
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Bu gurupta yapilan beg denemeye ait, hammadde ve {iriin-
‘lerin 8zellikleri ile deneme kogullari Tablo 3.12 de veril-

migtir.

TABLO 3.12~ Kolon TiSi;Deney Difiizbriinde 50 cm Yatak Yilksek-
liginde Yapilan, 34-38. Denemelere ait, Hammadde
ve Uriinlerin Ozellikleri ile Deneme Kogullari

Hammadde ve Uriinlerin

Deneme Numarasi

zellikleri - 34 35 36 37 38
Pancarda : ‘
Z Polar Seker 16,20 17,90117,90/16,20 | 16,00
‘Haglanmig Kiyimda : ‘ .
Kullanilan Miktar, g 740 | 760 | 790 | 760 770
% Polar Seker, c_ 14,80{14,00]12,90|14,90 | 14,70
Kiispede : ‘
" Toplam Miktar, Z h.k.g. 87,8 |88,0 (88,6 [88,5 |88,0
% Polar Seker, c, h.k.g. 1,64] 1,52| 1,12{ 1,06 | 1,27
Diflizyon Serbetinde : o
% Polar Seker, c 10,9010,85(10,1811,27 | 11,79
Z Kuru Madde, r_® 11,90]11,85(11,0012,50 | 12,65
Deneme Kogullar:
OrtaiamaiYaték Sl:&kllél,OC 68,6 172,2 169,7 (70,7 | 73,0
% Serbet Cekigi, D.100 120,6|114,4(115,0(122,6 | 113,4
Diflizyon Siiresi, t dakika 45 55 65. |80 |80
'| 2 Seker Kaybi, (c/co)x100 11,08|10,86| 8,68 7,11 | 8,64
% Seker Kaybi, %125°cekigte [10,22| 8,84| 7,01] 6,75 | 6,72

DENEME-39 , DENEME-40 , DENEME-41 ,
DENEME-42 , DENEME~43 , DENEME-44

( Yatak Yiiksekligi, H = 60 cm )

'Bu gurup denemeler de, 29~33, denemelerde oldufu gibi

yapilmigtir, Farkli taraflari ise gu gekilde siralanabilir

Vs

‘.'ﬁ
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910-970 gram haglanmig kiyim, 60 cm yatak yiikseklifin—
de olacak gekilde kolona yerlegtirilmigtir. Kiispe, alti frak-
siyon halinde alinarak, her fraksiyonda % polar geker tayini
yapilmig ve bunlardan, tiim kiispenin Z polar geker miktari he-
"saplanmigtir. Bulunan deger, yine haglanmig kiyima gére ifa-

de edilmigtir.

Bu gurupta_ya§11an<a1t1 denemeye ait, hammadde ve Uriin-
lerin 8zellikleri ile deneme kogullari Tablo 3.13 de veril~-

migtir.

TABLO 3.13- Kolon Tipi Deney Difiiz8rlinde 60 cm Yatak Yiiksek-
liginde Yapilan, 39-44. Denemelere ait, Hammadde
ve Uriinlerin 0zellikleri ile Deneme Kogullari

| Hammadde ve Uriinlerin

Deneme Numaralata

% Seker Kayba, %123 cek.

Gzellikleri |39 [40 |41 |42 |43 | 4
~ Pancarda : . N
% Polar Seker 16,80 |16,80/17,50(17,50 {19,00{17,10
Haglanmig Kiyimda : .
Kullanilan Miktar,g 940 .| 960 | 910 | 910 | 970 | 920
% Polar §eker, c_ 13,20 (11,10|15,50(15,0015,60{13,90
Kiispede : '
Toplam Miktar, Z h.k.g. [89,7 [88,6 |86,4 |89,9 185,9 |88,1
% Polar Seker, c, h.k.g. 1,05| 0,87| 1,22] 1,18] 1,19] 1,26
.Diflizyon Serbetinde : - . 4
% Polar Seker, c 9,71 | 8,45(12,30/12,09(12,81|12,02
% Kuru Madde, r§§ 10,70 9,15/13,35/13,00{13,50{13,30
Deneme Kogullara
Ortatama Yatak Sicak.°C [70,2 (69,4 |69,6 |67,3 |72,4 72,8
% Serbet Gekisi, D.100, [125,1[121,1]115,9(114,1|112,5]|104,7
Difiizyon Siiresi, t dak. | 35 45 55 65 65 80
% .Seker Kaybi,(c/c )xl001{ 7,95| 7,84( 7,87| 7,87 7,63| 9,06
7,96| 7,22| 6,45| 6,17] 5,73| 5,68
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 DENEME~45 , DENEMt~46 , DENEME~47 , DENEME-48
DENEME-49. , DENEME-50 , DENEME-51 |
( Yatak thsekllgl H =70 em' ) o 4

N
N

Bu guruﬁ denemeler de, 29-33. denemelerde oldugu glbi
yapilmigtair, Fark11 taraflar: ise gu gekllde siralanabilir :

: 1150-1220: gram haglanmig kiyim, 70 em yatak yiiksekli-
ginde olacak gekilde kolona yerlegtirilmigtir. Kiispe 6-7
frak81yon halinde alinarak, her fraksiyonda % polar geker ta-
yini yapilmig ve bunlardan tiim kuspenln % polar geker mikta-
r1 hesaplanmigtir. Bulunan deger, yine haglanmig klylma gore
ifade ed11m1§t1r. , : n

Bu gurupta yapllan yedi denemeye ait, hammadde ve drtin-
“lerin ozelllklerl 11e deneme kb§u11ar1 Tablo 3.14 deverilm1§~
tir., .

DENEME-52 , DENEME-53 , DENEME-54 , DENEME~55 :
(Yatak Yiiksekligi, H = 85 cm) |

Bu gurup denemeler de, 29-33, denemelerde oldugu gibi
yap11m1§t1r. Farkli taraflarl ise gu gekllde siralanabilir @

13301400 gram haglanm1§ kiyim, 85 ‘em yatak yiiksekli-
ginde olacak gekilde kolona yerlestirilmigtir.. Kijspe, 7-8
fraksiyon halinde alimarak, her fraksiyonda 7 polar geker’ (=
tayini yapilmig ve bunlardan tiim kuspenln % polar geker mik~
‘tari hesaplanmigtir. Bulunan deger, yine haglanmlg kiyima
gbre 1fade ed11m1§t1r. :

: Bu gurupta yapilan ddrt denemeye ait, hammadde we iiriin-
lerin Bzellikleri: ile deneme kogullara Tablo 3.15 de veril~
mlgtlr. :
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TABLO 3,15- Kolon T1p1 Deney Difiiz8riinde 85 cm Yatak Yiiksek~-
liginde Yapilan, 52-55. Denemelere Ait, Hammadde
ve Uriinlerin Ozellikleri ile Deneme quullar;

Hammadde ve Uriinlerin : Deneme Kogullari
bzellikleri 53 53 | 54 [355
Pancarda : ' '
% Polar Seker ~ {15,00] 15,00 | 19,00 (16,65
% Mark B : - - 5,02 =
7Kil S BT N T

Haglanmig Kiyimda : °
Kullanilan Miktar, g 1330 | 1390 ;1350 |1330 |
% Polar Seker, <, 112,80 | 12,10 | 16,40(13,20 |
- Kiispede : : : ‘

Toplam Miktar, Z h.k.g. 87,3 | 84,8 |86,8 |88,9

% Polar Seker, c, h.k.g. i,12 0,78 1,59 0,91
Difiizyon Serbetinde : ' : |

% Polar Seker, c 10,00 9,21 | 13,94(10,37
%7 Kuru Madde, rg? 11,30 | 10,20 | 14,70(11,90

[

Deneme Kogullara:

‘Ortalama Yatak Sicakligi,®c |71,5 |[73,5 |72,1 70,9

% Serbet Cekigi, D.100 116,3 122 3 106 .1 118 5
Difiizyon Siiresi, t dakika 55 65 [ 65 80
% Seker Kaybi,(e/c_)x100" 8,75 6,45 | 9,69| 6,89

Z Seker Kaybi, % 195 gekigte | 7,29 | 6,07 | 6,39 5,95

C - SONUG
1) ‘ | | |
29-33.denemelere ait, Tablo 3,11 de verilen, "Difiizyon
Siiresi" ile"7 125 gekigte % geker kaybl"ar381nda olugturulan
grafik, Sekil 3, 8 de goriilmektedir. H = 15. cm yatak yilksekli-
gi ile yapilan bu denemeleri temsil eden gekildeki egrlye go~
re, 80 dakikalik difiizyon siiresinde %.10 kayyrp degerine ini-
lebilmektedir. Egrinin diger noktalari da, sekil 3.4 de ve-
rilen, pilot tesisteki denemelerin egrlslne aynen uymakta—
dir,

R
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Bdylece, teorik olarak diigiinlilen noktalarin, deneysel
olarak dd uyum halinde olduklari saptanmigtir,

-
N

-

/
/

I
r

H=15c¢cm

{c/c, 100,Diflizyonda % Kayip

oNn O o

Y40 50 60 70 80
t. Difiizyon Siiresi (dak)

(=)

SEKIL, 3,8~ Kolon Tipi Deney Difiiz8riinde H= 15 em
Yatak Yiikseklipi icin, Diflizyon Siiresi
ile % geker Kaybi Arasindaki Baginti

2) )
H = 50 cm ile yapilan, 34-38.denemelere ait degerler

+Tablo 3.12 de 3 H = 60 cm ile yapilan, 39-44.denemelere ait

degerler Tablo 3,13 de 3§ H =70 cm ile yapilan,; 45-51.dene~

melere ait degerler Tablo 3.14 de ; H =85 cm ile yapilan,

52+55.denemelere ait degerler de Tablo 3.15 de verilmigtir.

Degigik ddrt yatak yilksekligi ile yapilan bu denemelere ait,

"diflizyon siiresi™ ile " Z 125 cekigte % geker kaybi" arasin~
" daki grafikler ise Sekil 3.9 da gdriilmektedir,

3)
Sekil 3,8 ve Sekil 3.9 da goriilen, depigik beg yatak
yiiksekligine ait grafikler, gekil olarak birbirlerine ben-
~ zemektedirler. Ancak, yatak yliksekliginin 15 cm'den 50 cm
ye c¢ikarilmasi ile, % kayip degerlnde farkedilir bir diigiig
gbzlenmektedir, "
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50 cm lik yatak yiiksekligi ile 65 dakikalik ekstraksiyon sii-
resinde Z 7 geker kaybr olmaktadir. % 7'lik bu deger, yatak
yiiksekliginin 60 cm'ye gikarilmasi ile %6'ya ve 70 cm'ye g1~
karilmasi ile de % 5,5 degerine inmigtir. Yatak yiiksekliginin
85 cm yapilmasi ise, 65 dakikalik siirede % kaybi, 7% 6,5 dege~
rine ¢ikarmigtir.

4) ‘ ' ‘

Sekil 3.8 ve 3.9 daki beg egri, tek grafikte gBsteril-
mek istenirse, ‘Sekil 3.10 daki grafik elde edilir, Bu grafi-
gin bize gdsterdigi gercek ise, 50-85 cm yatak yliksekligi i-
cin en iyi difiizyon siiresinin 65 dakika oldugudur. En iyi ya-
tak yikseklipgi ise, bundan sonraki kisimda tesbit edilecektir.

QM : :H=15cm
¥12 e A - 1H=50cm
g s .~s \\
e, [ty

£10 =

N8 i

= . L e | .

2 ‘t~<~.~;.--\---~----------- '
a6 — i N Tt N'.,"'..::‘.—.=='.:.--'-
g | ——H=60em [ TR R
N 2 scoesemnasce :H=7OCm »

g2

So

LAVI | S VRN S N
0 40 . 50 60 70 80
t.Difizyon: Siresi (dak)

SEKIL 3.10- Yatak Yilksekligi Parametre Alindifinda,
Difiizyon Siiresi ile Difiizyonda Z §eker
Kaybi Arasindaki Baginti ( Sekil 3.8 ve
3.9 'dan Yararlanmilarak Qizilmigtir )

-F .
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3f5.2~ DiFUZYON SUREST PARAMETRE ALINARAK YAPILAN DENEMELER

A - AMAC : Difiizyon &iiresi parametre alinarak, yatak yiik—
~ sekligi ile diflizyonda 7. geker kaybi arasindaki
bagintinin bulunmasidir. Béylece, en iyi yatak
yliksekligi tesbit edilecektir, Parametre olarak
alinan, difiizyon sliresi icin, 55,65 ve 80 dakika
degerleri ‘se¢ilmigtir, -

B - DENEMELER :

Bu gurup icim ayrica, deneme yapilmamigtir. Kolon tipi
difiiz8rde yapi1lacak denemelerin tasarimi yapilirken, her ya- =~
tak yuksekllglnda, 55,65 ve 80 dakikalik denemelerin yapil-
masi’ karar1a§t1r11dlgl igin, dlgili denemelerdeki degerler, -
bu gurup icin alinabilir. Hnceki denemelerden allnan degerler
Tablo 3.16 da goériilmektedir.

TABLO 3.16~ Kolon Tipi Deney Difiizérlinde 15,50,60,70 ve 85 cm
. Yatak Yiiksekliklerinde 55,65 ve 80 dakikalik Di-
flizyon Siireleri ile Yapilan Denemeler ve % 125
geklgte Z §eker Kayiplari

, { | Difiizyon Siiresi,d aki k a
Yatak — 55 \ 65 80 -
Yiiksekligi | Deneme 7§eker Deneme | ZSeker |Deneme | ZSeker
Hy, em - | No. Kaybi No. | Kaybi No. Kaybi
15 31 11,69 | 32 10,81 | 33 10,06
50 35 | 8,84 | 36 7,01 | 37 6,75
‘ ' o 38 6,72
60 4l 6,45 | 42 6,17 | 44 5,68
- ‘ 43 5,73
70 45 6,83 | 47 5,3 | 50 4,83
- « 46 6,75 | 48 5,60 | 51 4,90
85 52 7,29 | 53 6,07 | 55 " 5,95
54 |- 6,39 | '
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C - SONUC :

Tablo 3.16 daki degerlerle gizilen grafik, Sekil 3,11
de gordlmektedlr. Sekildeki ¢ egrinin’ de, 70 cm lik yatak
yiksekliginde, en kiiglik degerlerlnl aldiklara agiktar. Bdyle-
ce, bu deneme gartlarinda en iyi yatak ydksekllglnrn 70 cm
oldugu kesindir. Yatak yuksekllglnln 85 cm ye ¢ikarilmasi ha-

‘ ,11nde ise, % kayip yoniinden bir artig oldugu gorhleblllr.

" Her tig egrl de, birbirine paralel olarak kabul edlllrse,
diflizyon sliresinin en iyi yatak yiikseklipine bir etkisi olma~
di1g1 gdriilebilir, ~

!

E—

13 y l ,

Y [N ;

NS ~ 4:55 dak,

&n \l\\ " 0165 dak. |

K01 \:L\\ B : 80dak.
I 1 @ : K

o7 % = |
g | 7 -
o TR |
€s : P . |

-] .

)

ST T T T T 11T

- 03630730 40 50 66 70 80 507100

‘H,Yatak Yiiksekl!ig§i (cm.).

SEKIL 3,11~ bifﬁzyon'Sﬁresi Parametre Olarak Alinan
Denemelerde, Yatak Yuksekllglnln % seker
Kaybina Etkisi , .

L
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3.5.3~ KIYIM KALINLIGI PARAMETRE AL TNARAK YAPILAN DENEMELER
A - AMAC : Kiyim kalinliZi parametre alinarak, difiizyon
sliresi ile diflizyonda Z geker kaybi arasindaki
~ " bagintinin bulunmasidir. Bu amagla, 85 cm lik ya-
tak yliksekliginde denemelerin yapilmasi diigliniil-
mugtur. 3.5:1~ kisminda , 1 mm kalinligy (L = 22,5)
ile yapilan, 52-55, denemelerde elde edllen neti-
celer bu kisimda da kullanilacaktir. 1 mm'den
farkli, iki degigik kiyim kalinliginda yeni de-
nemeler yapilacaktir.

B — DENEMELER :

DENEME-56 , DENEME-57 , DENEME~58 , DENEME-59 :

( 0,7 mm Kiyim kalinliklay, veya L = 33, olan Denemeler)

Bu- gurup denemeler de, 29~ 33 denemelerde oldupu gibi ya-'
pllm1§t1r. Dlger ozelllklerl 1se 52-55.,denemelerde oldugu
gibidir, '

Bu gurupta yapilan dort denemeye ait, hammadde ve {iriin-
lerin 6zellikleri ile deneme kogullari Tablo 3.17 de veril-
migtir.

DENEME-60 , DENEME-61 , DENEME-62 , DENEME~63

( 1,7 mm Kiyim Kalinliklza, veya I, = 14, Olan Denemeler)

Bu gurup denemelerin yapiligr da, 52~55.denemelerde ol~
dugu gibidir. Yalnizea, kiyim kalinliga degigtirilmigtir.

61.denemede, bir seri kiyim kalinlifir ve eni mikrometre
ile 6l¢lilmigtiir. Bulunan ortalama degerler, kiyim kalinligi-
nin 1,72 mm ve kiyim eninin ise 3,87 mm oldupunu gostermekte-
dir. Yine ayni denemede, taze kiyimlarda yapilan invert ge-
ker miktari tayininde ise, % 0,07 p.g. degeri bulummugtur.

. 63.denemede, kiyim nitelikleri 8l¢ililmiigtiir. Bulunan de~
gerler, Silin Sayis: = 14,1 , Isveg Sayisi = 15,8 ve Kirinti
Icerigi = %5,2 dir. ' -

Bu gurup denemelere ait, hammadde ve tiriinlerin 5zellik-
leri ile deneme kogullari da, Tablo 3,17 de verilmigtir,
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C - SONUG : 5 |

- Tablo 3,15 ve 3.17 den alinan deferlerle, 85 cm yatak
yiiksekliginde, degigik ii¢ kiyim kalinlipi ig¢in ¢izilen gra-
fik, gekil 3.12 de gdriilmektedir.

N
o

b1

| L=14

| L=22 5

| 1=33 ] ~G. 4

y
N > O o ONND ®

(c/c, 100, Difiizyonda %Seker Ka

O

646 B0 60 70 80
t, Difiizyon Siiresi (dak.)

SEKIL 3,12~ Kiyim Kalinlig: Parametre Alinarak, 85 em.
Yatak Yiiksekliginde Yapilan Denemelerde

Elde Edilen Difiizyon Egrileri

L =14 ( Kiyim Kalinligs = 1,7 mm ) igin glzllen difijz-
yon egrisinden, 70 dakikalik d1fﬁ2yon siiresinde % 11,9 geker
"kaybi oldupu okunmaktadir. Bu deger, oldukga yﬁksektlr. L=22,5
(Kiyim kalinlig: == 1 mm ) igin ¢izilen difilizyon egrisi ise, yi-
ne 70 dakikalik difiizyon siiresinde, yaklagik 7 6'lik geker
kayb1 - oldugunu gostérmektedlr. Bu deger, Bnceki degere gére
oldukca iyidir, L = 33 (Kiyim kalinligi=0,7 mm) i¢in gizilen
diflizyon egrisi de, Z 4,9 geker kaybina kadar inmektedir. .

Bu egrilerin bhize- gbsterdigi gercek, Giilbaran difiizt-
riinde olablldlglnce ince kiyimla galigilmasi gerektigidir.

K
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BUGLOM 4 ‘ ‘

GENEL SONUCLAR

4,1- EN 1y! CALISMA ROSULLARI

Denemeler bdliiminde agiklandlgl gibi, ortalama difiiz-
yon sicakligy ve gerbet gekigi sabit tutuldupu takdirde, Giil-
baran difiizorli i¢in li¢' tane bafimsiz degigken vardir : O

1- Kiyim boyutlar:
2~ Difiizyon siiresi
3- Kiyim yatapy yiiksekligi

Bu degigkenlerin fonksiyonu olan bagimly deglgken ise, difiiz—
yonda 7% §eker kaybidir,

70-73 °C '1ik ortalama difiizyon sicaklipar ve % 125 ger-~
bet gekisi ile galigildiBinda, bag1m81z depigkenlerin en iyi
degerleri asagida verilmigtir :

1- Kiyim Boyutlari : Aymi 7 geker kaybini veren difii~
zbrlerden daha kaba kiyimlarla gal1§an1 tercih edilir. Pan-
carin kiyilmasinda gerekli olan glig, kiyimlar 1nce1d1kge .art-
maktadir. Ayrica, kiyimlar inceldikge gerbete gegen geker
dig1 maddelerin oraninda da artig olmaktadir.Bu da, gerbet
ar1t1m1 kademelerinde daha fazla bir yiik demektir.

Genie'ye gbre, kaba klylmlarla caligmanin pek cok yara- o
‘r1 yaninda, 6nemli bir zarari ise, diffizyon hizinin azalmasi~-
dir (51) Bir pancar kiyiminda, k1y1m kesiti alaninin kesit
cevresine orani ortalama difiizyon yolunu vermektedir. Bu ora—~
nin, karesinin tersine, difiizlenebilirlik denmektedir. Difiiz~
lenebilirlik degeri, kiyimlarin kalitesini karakterize eder §
kst kiyimlar icin, " 1 " ile ¢ok iyi kiyimlar igin "10" ara-
sinda degerler alabilir.

Denemelerimizde kullaﬂdlglmli kiyimlar, ortalama ola-
rak, 1,1 mm kalinliginda ve 3,8 mm eninde olduklarindan,

‘e = s/p= (1,10 x 3,80)/(2)(1,10+3,80) = 0,43 m

degerinde ortalama difiizyon yoluna sahiptirler,
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Difiizlenebilirlikleri ise,
1/¢e ) =1/(0,43)% = 5,40

deperinde olup, orta'kalitedeki kiyima egdegerdir,

-0 halde, Giilbaran diflizriinde orta ve daha iyi kalite-
de (ortalama difiizyon yolu, 0,45 mm veya daha kiiciik) kiyim-
‘larla caligilmalidar. : ' ,

2~ Difiizyon Siiresi : En iyl difiizyon siiresi, uygula-
nan ¢aligma kogullarinda, en-az Z geker kaybini veren, en ki-
sa zaman sliresidir. Bu deger, denemelerimizde 65 dakika ola-
rak bulunmugtur. Difiizyon siiresini 80 dakikaya ¢ikarmak miim—
kiinse de, pancar igleme kapa31te51 ile gerbet ve kiispenin
kallte51 diigeceginden, bu sakincali olabilir.

3- Kiyim Yatagi Yiiksekligi : 'Bantli sisgtemle caligan
. ve kiyimlarin kendi ig¢lerinde hareketsiz olduklari difiiztr-
lerde, k1y1m yatagl yiiksekligi bir degigken olarak ortaya ¢i-
kar. En iyi yatak yiiksekligi, kiyim niteliklerine bagli ola-
rak, en az 7 geker kaybina neden olan en biiyiik yiiksekliktir.
Pancar kiyiminin nitelikleri ve hidrodinamik etkiler, bu yiik-
seklipi degigken yapmaktadir,

1-1,1 mm kalinlikta kiyimlarin kullanildig: denemeleri-
mizde, Sekil 3,11 den goriilecegi gibi, en iyi yatakyiiksekligi
70 cm olarak tesbit edilmigtir.

, SONUG : Giilbaran dlfﬁzorunde, yukarida agiklanan en
iyi caligma kogullari,

1~ 70-73 °C ortalama difiizyon sicaklig:
2- 7 125 gerbet gekigi

3- 1-1,1 mm kiyim kalinliga

4- 65 dakikalik difiizyon siiregi

5- 70 cm yatak yilksekligi

‘ile galigildiginda, 235,4 geker kaybi olmaktadir.

4.2~ DIFUZORUN MATEMATIK MODEL1

1) o
‘ Schliephake ve Wolf tarafindan, gapraz akimla caligan

bir difiiz8r hiicresi i¢in verilen (2.3) denkleminin, Giilbaran
diflizérii i¢in yeterince uygun sonuglar vermiyecegi anlagil-

migtir.
# ' o
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( 2.3 ) denklemi agagidaki bigimde verilmigti :

o, eley [+ 884 @408+ 62/2) @2 1]

B =K.t

Bu denklemde, C_, kilspede kalan geker yilizdesinin difli-
zbre giren kiyimdaki = geker ylizdesine oramidir. D, gekigi
g&SEfrmektedir. t, dakika olarak alindiginda, K katsayisi
dak = boyutundadir. \ : '

C 'in B ile olan bapgintisi, Sekil 4.1 de I no lu epri-
ile gBQQerélmigtir. C 'in t ile olan baBintisi ise, lic degi~-
gik K degeri igin ying gekil 4.1 de II, III ve IV no.lu egri-
. lerle gdsterilmigtir. C_~ t egrilerinin higbiri, $ekil 3.10
‘da gbsterilen deneysel ~egrilere uymamaktadir.

40 44 4B P 52 56 60
§=0,‘I \K:0,0BS K=007 ‘
J {v m T\l

-, 012
LA N\ W N
(3 ’ ! \\
W 008}—|- SN
: NS
QOOO

40 0 60 70 80
t, Dif?izyon Suresi (dak.)"

§EKIL 4.1- (2.3) Denkleminin Grafik Olarak Ifadesi

2) : ,
Marignetti ve arkadaglari tarafindan verilen ve tiim di-
flizdrler icin gegerli oldugu belirtilen (2,4) denkleminin de,

/
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yapmig oldugumuz denemelerin sonuglarina garé, ancak ¢ok dar
sinirlar i¢inde ve belirli kogullar altinda, sistemimiz igin
uygun sonuglar verebilecegi anlagilmigtuir.

Agapidaki bigimde verilen (2.4) denkleminde, T = 86
(ortalama diflizyon sicakligi, T = 727C igin) ; $i1in™ sayisi
L = 22,5 ; gerbet gekigi, D = 1,25 alinarak, ii¢ degigik K'
degeri ig¢in gizilen X -t egrileri Sekil 4.2 de gbsterilmig-
tir, ' ’

’ - !

816 O A T

gt ‘ K'=1,5:907°

i N

_5'212 N :2*‘65_

310 \\ NN

[ ! \ j

S8 N

[ = K,=2..5x10-5\ \\

E} 6 Ps\\ M

2 TN

=2} <=

> ola. | e 3
0’ 60 70 80

20" 50 60 _
t.Difuzyon Suresi (dak.)
SEKIL 4.2~ (2.4) Denkleminin Grafik Olarak ifadesi

- 8ekil 3,10 da gBsterilen deneysel egrilerle, ayni kogul-
larda gizilen §Sekil 4.2 deki eprilerin, yeterince uygunluk
gostermedikleri goriilmektedir. (2.4) denkleminin gok dar si-
nirlar igigde, sistemimiz ig¢in uygun oldufuna 8rnek olarak ;
K' = 2x10 degerli egrinin, t = 60 * 2,5 dakika aralijinda,
deneysel egrilerden H = 70 cm icin olan egri ile ( Sekil 3.9
ve 3,10 da gdsterilen) uygunluk gosterdigi, verilebilir.
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- 3)

Sekil 3,9 ve 3.10'da gdsterllen, H =70 cm igin ¢izilen
egrlnln ampirik denklemi, en kiigiik kareler metodu uygulanarak,
agagldakl bi¢imde bulunmugtur. Bu denklemin korelasyon fakt-
ri ise, r =-0,97 olarak hesaplanmigtir (60).

X = 2().3.::"0’854 | RO
)
Sekil 3,11 de, 65 dak1ka igin ¢izilen X - H efrisinin
amplrlk denkleml de, en kiigiik kareler parabolu geklinde bu-

luitmug ve korelasyon faktoru r = 0,99 olarak hesaplanmlgtlr
(60) |

%= 13,98 - 0,23(0) 4 1,61x10( ¥%) (4.2)

5) L »
Denemelerde kullandifimiz kiyimlarin gerit gekilli ki~
yimlar olmasina kargilik, bunlari, R yarigapli silindirik
gekilli kiyimlar halinde diigiinlirsek, R = 2.e_ olmaktadir.
3.5.3-kisminda agiklanan denemelerde kullanllgn kiyimlarin
yaricaplari, 0,59 mm ( L = 33), 0,85 mm (L = 22,5) ve 1,17
‘mm ( L = 14) olarak bulunur. '

H = 85 cm ve. t = 65 dakika igin, ij R bagintisi, en
kiiciik kareler parabolii geklinde bulunmug ve korelasyon fak-
tori- r *‘0 »96 olarak hesaplanmigtir (60).

X = 16,20 - 36,4 (R) 4 26,7 ®RD) 4.3)

6) - 7 ' ‘ -
(4,1), (4.2) ve (4.3) denklemleri, X = £(t,H,R) gek~
linde tek bir denklemde toplanabilir : W

X ao(t"’"”s")[l - 1,645x1072 () 4-1,152x10"* (%) Ix
[1- 2,12 ®41,65:D)]

a, katsayisi, yukar1dak1 i denklem yardimyla, 1260, 1266
ve 1320 olarak bulunur. U¢ deperin aritmetik ortalamasi ola-
rak, a katsayiginin degerl‘ a =~ 1280 olarak elde edilir,

L
|

|
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Boylece X degerlnl t, H ve R'ye baglayan amplrlk denk~
lem, Giilbaran d1¥ﬁzorﬁ igcin, agagidaki gibi bulunur

-

-0,854

Xﬁ= 1280(t ) [1 1 645x10 (H)4-1 152x10 '(Hz)] X

[1 - 2,12(R)+.1,65<R2)] 4.4

Bu denklemde, t = 45-80 dakika, H = 15-85 cm ve R= 0,59-
1,17 mm olarak alinmalidir., Denklemin kullan11ab11mes1 igin,
ortalama diflizyon sicakligas T = 70-73 °Ccve gerbet gekigi

= 1,25 veya %'125 olmalldlr.

4.3~ p1LOT DIFUZORUN RAPASITEST

1) :
Pilot difiizSriin kiyim banti, siirekli denemelerde li¢ bl-
geye ayrilmigti. Bunlardan ekstraksiyon bblgesx, 72 ecm uzun-
lugunda, 20 cm enlnde ve 20 cm ylikseklipindedir. B&ylece, bu
bdlgenin hacmi :

72 x 20 x 20 = 28800 cm> . 28,8 litre

olur, Kiyim dolgusu 70 kg[hektolitre oldupundan, herhangi bir
anda kiyim yatagindaki kiyim miktari,

28,8 x (70/100) = 20,2 kg

olarak bulunur, En iyi diflizyon siiresi, 65 dakika olarak bu-
1undugu igin, pancar 1§1eme kapa91te51,

20,2 x (60/65) = 18,6 kg/saat ve,',a
18,6 x 24 = 450 kglgﬁn | |

bulunir. Bu hesaplamada haglanmlg kiyimin kﬂtleal, pancar kiit~
lesine e§1t a11narak basxtlegtzrme yapzlngtlr.

2)

. En 1yi kzyxm yatag1 yﬁkaeklzgl, kolon tibl difﬁzbrde
yapilan denemelerde 70 cm olarak bulunmuqtu. Pilot difiizér,
bu yatak yﬁksekllginde yapllsayd1, diper degerler aym kalmak ‘
koguluyla, pamcar 1glema kapaaltesi yaklag;k olarak
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450 x (70/20) = 1575 kg/glin

olacakti.

Bu hesaplamalar neticesi, en iyi kogullarda pllot dlfﬁ-
zdriin pancar igleme kapasitesinin, yaklaglk olarak, 1,5 ton/
glin oldugu s8ylenebilir.

:4 4~ GULBARAN DIFUZYON sISTEMININ KUTLE DENGESI

1) . S
Pilot difiizérde yapilan denemelerde, &n haglamasiz ydn-
temin, sistemimiz igin uygun olmad1gl goriilmiigtii, On haglama-
© 11 yontemle yaptigimiz .denemelerde ise, en uygun kogullarda,
dldethn % geker kaybi X =% 5,4 olarak bulunmugtu.

§eker teknologlslnde kullanllan, difiizyon 31stemlerin1n
biiylik bir gofunlupu, &n haglamall yéntemle galigmaktadirlar.
Bu ydntemde, haglama cihazina giren taze kiyima. gore ‘% 300-

1000 oraninda' haglama gerbeti kullanilir (27,34). Haglama
gerbeti ve haglanmig kiyim karigimi diflizére beslenir ve sii-
ziilen haglama gerbeti, isiticilardan geglrllerek yeniden hag-
lama cibazina verilir. Aritma iglemine gdnderilecek ham ger=
bet ise, difiizyon gerbeti haglama gerbeti ile karigtigi icin,
haglama cihazindan alinir. Gofu sistemlerde alinan bu ham
§erbet, seperatdr denen bir 1s1 deg1§t1r1c151nde haglama 1§~
lemine verilecek taze kiyimlari isitmak icin kullanilir ve.
bsylece yeterince sofumug olarak aritma blrlmlerlne génderi-
lir. :

Ayrica bu sistemlerin hemen heps1nde dlfuZorden alinan
yag kiispe preslenerek kuru kiispe elde edilmektedir. Presler—
den alinan ve ¢ok az miktarda geker igeren su ise, pres suyu
adlyla difiizére yeniden beslenmektedir. Bdylece, difiizyon i-
gln ‘gerekli su miktari da, o oranda azalmaktadir.

Bu galigmada, yalnizca difiizdr incelenmig, 8n ha§1ama
ve presleme iglemleri uzerlnde bir aragtirma yapilmamigtair.

2)

Glilbaran difiiz&riinlin kullanllabilecegi " On haglama~.
diflizyon—presleme " gisteminin basit bir kiitle dengesini yap-
mak, diger sistemlerle ‘karsilagtirma agxglndan faydali ola-
caktir.

Pancar dogray1c181nda uygun bigimde kesilmig, % 16 ger
ker iceren 100 kisim kiyimin, sisteme verildigini kabul -ede-
lim, Haglama gerbeti ise, 400 kisim olsun. Baloh, Lysjanskij'
in aragtirmalarina dayanarak, ekstrakte edilen toplam gekerin
Z 25'inin n haslama igleminde alindifini bildirmektedir (27).
Buna gbre, difiizére verilen haglanmig kiyim,
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16 x (75/100) = 12 klslm‘geker

‘igerecéktir. Difﬁéor. Z 5,4 geker kaybi ile gall@acaglndan,
. kiispe ile gikan geker mlktarl, i

12 x (5,4/100) = 0,64 kisim

olacaktlr. D1fuzoru terkeden. kiispenin toplam mlktar1, 4 kisim
geker 6n haglama. 1§1em1nde a11nd1g1 ve dlfﬁzbr haglanmlg kiyi~
ma gére % 90 kuspe verdigi igin, :

(100 ~ 4)(90/100) =. 86,4 kisim

olarak bulunur. Yag kuspenin Z 50 oraninda. praslendigl kabul
edilirse, presten glkan kuru kdspe mlktarl,

86,4 x (50/100) = 43 2 kisim

olur, Kuru kiispe ile pres suyunun, yaklag:k olarak ayni oran-
. da geker icerdikleri kabul edilirse, kuru kiispe ile 91atemﬁ
den gikan geker miktari,

0,64 x (50/100) = O 32 kisim

olur. leﬁzdre gonderllen pres suyu ise 43,2 kisim olup, 0,32
kisim geker igerir.

bn haglama cihazindan cekilen ham gerbet miktari, 125
kisimdir (% 125 gerbet geklgl) Bu §erbet1e, sistemden alinan.
geker miktari,

16 - 0,32 = 15,68 klslm

olacaktir. Difiizére beslenecek taze su miktﬁrl ise,
(125+~ 43,2) - 100 = 68,2 kisim

olmaladir. ‘

Toplam kiitle ve geker dengesi degarlerl §Ek11 4,3"de
gematik olarak gdsterllmlgtir.

Yapllan kabuller gercevesinde hesaplanan degerlerden,
tiim sistemin 2 geker kazanca,:

((16 - 0 32)/16) x 100 = Z 98

olarak bulunur.

s
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Pancar Kiyimi
‘G =100,8:kg
= 16&0 kg

€

ON

HASLAMA

—

Ham Serbet
1 G=1250.kg
5=1568 Kg.

Taze
Sy, G=432 kg
6=68,2Kkg $=2032'kg
DiFUiZYON PRES
ggg» Kiispe Kury
, G =864kg Kispe
5=064Rg,  6=432
. $=032kyg

gEKIL 4.3- Glilbaran leﬁzyon Sisteminin Toplam Kutle ve

geker Dengesi f

4.5~ DIGER DIFUZyoN SISTEMLER? ILE RARSILASTIRMA

I- Glilbaran diflizyon sistemi, DeSmet difilizyon sistemi ile
benzerlik gosterir. Sekil 1.10 da caligma diizeni gdsterilen
ve 1.5.1- kisminda, Szet olarak anlatilan DeSmet difiizSriine
gore istiinliikleri ve sakincali yonlerl agapida Blralanmlgtlr.

‘a) Ustiinliikleri

1~ Aktif dlfuzyon sliresi (dlf{izyon bdlgesmde kalma sii~
resi), DeSmet igin 80 dakika, Giilbaran difiizdrii i¢in 65 daki-

kadir (32).

2- K1y1m<dolgusu, DeSmet difiizBriinde 50 kg/hektolitre
diry Giilbaran difiizériinde ise bu deger 70 kg/hektolitre ola-
rak bulunmugtur. Bunun nedeni, DeSmet difiizdriiniin daha kaba
kiyimlarla caligmasidir. Gililbaran difiizériinde difiizyon gerbe~
ti, kiyim yatag: iginden bir defa gegirilirken, DeSmet difti-
zériinde 18 defa gecirilmektedir. Bunun 1g1n DeSmet diflizsrii-
nlin kiyim yatagi daha gevgek ve pordz bir yapiya sahip olmak
zorundadir, Ayn1 pancar igleme kapasitesi igin, Gililbaran di-
fiizyon sisteminin boyutlar1 daha kiiciik olacaktir. Bunun da
nedeni, diflizyon siiresinin daha kisa, kiyim dolgusunun ise
daha biiyiik olmasidir.

3~ DeSmet difiiz8riinde bulunan, 6 adet pompa gurubu ve
difiizyon §erbet1n1 her iic kademede bir 1sitan 5 adet 1si de-
. gigtiricisi, sistemimizde yoktur. Biiylece, Giilbaran sistemi,
sabit . yat1r1m ve igletme: masraflarl yoniinden daha iyidir,

b Gﬁlbaran sisteminde, kiyim yatagi yiizeyine difiizyon
suyunu, . istenildigi §ek11de dagitmak miipkiindir. Ornek olarak;

*
P

-

=
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kiyim girigine yakin b8lgelere, diger bdlgelere oranla daha
fazla su verilebilir. DeSmet difiiziriinde ise, difiizyon ger-
betinin tiimiinti 18 defa kiyim yatagl iginden geglrmek gerek—
11d1r

5

1

Giilbaran sistemi, dizayn ybniinden daha basittir,

b) Sakincali Ydnleri

1- Serbet Gekigi, DeSmet difiiz8rlinden daha yliksek tu-
tulacagl ig¢in, daha seyreltik bir gerbet elde eder,

2

3~ Gillbaran sistemi, dahé ince kiyimlarla galigtiga
icin, pancarin kesilmésinde gerekli eperji ihtiyaci daha
fazla olacaktir.

i

% geker kaybi, DeSmet difiizSriinden daha fazladir.

I1- Giilbaran difiizyon sistemi, 1,5~kisminda agiklanan, yal-
nizca kiyimin zorlanmig haraketli oldugu cihazlar sinifina

. girer, Ancak, daha ¢ok kiyim ve gerbetin zorlanmig hareketli
oldugu cihazlara benzerlik gBsterir.Fakat, daha basit yapida
olmasi ve enerji ihtiyacinin daha az olma51 nedeniyle, iglet-
me kolaylifr avantajina sahiptir.

Giilbaran sisteminde, difiizyon yafaglndaki kiyimlarin
kendi iglerinde hareketsiz olmalari-nedeniyle, daha berrak
ve temiz bir diftizyon gerbeti elde edilebilir.

Zagrodzki ve Zagrodzki, ham gerbetin arilik derecesi-
nin kiyimlarin yikanma derecesinin yliksekligi oranminda diigiik
oldugunu ve kiyimtarin Z 0,25 geker ( pancara gre % olarak)
kapsamindan daha diigiik oranlarda geker51zlend1r11mes1n1n
.-ekonomik olmadifini, yaptiklari aragtirmalar sonucu bulmug-
lardar "(61). Giilbaran sisteminde, diflizyon gerbeti bir defa
kiyim yatagi iginden gegtigi icin, gerbetin ariliginin diger
sistemlere gdre daha yiilksek olacafy agiktuir,

Avrupa iilkelerinde kullanilan difliz8rlerin difiizyon

slireleri, 60-80 dakika civarinda oldugundan, Giilbaran siste-
minin 65 dakika ile ayni seviyede oldugunu sdyleyebiliriz,

-
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