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Renk iyilestirilmesi

Pancardan seker iiretimi yapan fabrikalarda serbet pH'ina etki edip, sakkarozun par¢alanmasi sonucu invert seker
olusumuyla birlikte, sakkarozun kristallenmesini engelleyen 6nemli faktorlerden biri organik asitlerdir. Bu
calismada, kristal seker liretim rafinerisi koyu serbet asamasinda aktif karbon ve modifiye pomza tasi kullanilarak
adsorbsiyon islemiyle énemli bir kalite faktori olan renk sorununun iyilestirilmesi amaglanmistir. Konya Seker
Fabrikas1 2020/2021 kampanya dénemi iiretim hattindan belirli zamanlarda serbet numuneleri alindiktan sonra
asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit miktarlar1 belirlenmistir. Asit miktarlar1 HPLC cihazi ile nicel olarak tayin
edilmigtir. Ayrica, adsorpsiyon 6ncesinde ve sonrasinda pH ve ICUMSA metodlar1 kullanilarak serbet rengi
karsilastirmasi yapilmistir.
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Organic acids are one of the important factors preventing the crystallization of sucrose, together with the formation
of invert sugar as a result of the decomposition of sucrose and affecting the pH of the syrup in factories producing
sugar from beet. In this study, it is aimed to improve the color problem, which is an important quality factor, by
adsorption process using activated carbon and modified pumice stone during the dark syrup stage of the crystal
sugar production refinery. After the syrup samples are taken from the Konya Sugar Factory 2020/2021 campaign
production line at certain times, the amounts of acetic acid, propionic acid and butyric acid are determined. Acid
amounts have been determined quantitatively by HPLC device. Also, syrup colors have been compared using pH
and ICUMSA methods before and after adsorption.

1. Giris

Seker, insan besin kaynaklarindan en o6nemli gida
maddelerindendir. Kolay sindirimi viicut i¢in iyi bir enerji
kaynag1 olmasi anlamina gelmektedir. Sekerin kimyasal adi
sakkaroz veya diger adlariyla sukroz veya c¢ay sekeri,
C12H22011 formiiliiyle gosterilen ve bir glukoz ve bir
fruktoz molekiiniin bir araya gelmesiyle olusan disakkarittir.
Sistematik ~ kimyasal adi 3-D-fruktofuranozil-a-D-
glukopiranosit seklindedir (Saldamli, 1998). Teknolojik
olarak sekerin liretimi sakaroz igeren bitkisel kaynaktan
(seker kamisi, seker pancari v.s.) su ile ekstraksiyon ile
baslar ve su ortamina gecen seker disi maddelerin

*Sorumlu Yazar

uzaklastirilmasi seklindeki aritim islemleri ile stirdirlir.
Elde edilen beyaz sekerin verimi ve Kkalitesi bakimindan
aritim islemleri ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir (Godshall,
M.A, 1999).

Rafine seker eldesi prosesindeki aritim siirecinde tiretim
tesisinde uygulanan kimyasal maddelerden gelebilecegi gibi
seker pancarinin icerisinde bulunan ve islemler sonucu
seker serbetine gecen maddelerin yaninda sekerin
bozunmasi sonucu ortaya ¢ikan seker disi safsizliklarin da
uzaklastirilmasi biiylik bir 6énem sahiptir. Bu seker disi
maddelerden nem, invert seker, kiil (¢esitli anyonlar ve
katyonlar), renkli maddeler, polisakkaridler, metal iyonlari
(6zellikle demir) cesitli organik maddeler (ugucu organik
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maddeler ve organik asitler dahil) elde edilen sekerin
safligin1 ve kalitesini 6nemli derecede etkilerler. Bu gibi
safsizliklar elde edilen iirtinde bulunabilecegi gibi kotii
depolama  sartlari  sonucu zamanla  miktarlarin
artirabilmekte ve gsekerin yapisini bozabilmektedirler
(Godshall, M.A., 1999).

Seker serbetlerine renk veren maddeler, pancarin
yapisinda  bulunan  bitkisel  pigmentlerin  ¢esitli
reaksiyonlariyla ve sekerin termik bozunmasi sonucu olusan
fenolik maddeler, karamelizasyon liriinleri, fruktozun alkali
bozunma trinleri, melanin ve melonoidlerdir
(Godshall, 1999; Coca ve dig., 2004). Ayrica Na+, K+, Ca2+ ve
Mg2+ gibi seker pancarinda olan ve {liretim prosesine gecen
katyonlar ortam viskozitesini artirmakta ve seker
kristalizayonunu zorlastirmaktadir. Bunun sonucu olarak
hem {iretilen rafine sekerin kalitesi diismekte hem de son
Uriin olarak elde edilen melasin bilinyesindeki seker
konsantrasyonu artmaktadir. Ayrica seker serbetlerinde,
pancarin biinyesinden gelen nitrat, fosfat ve siilfat gibi
anyonlar da mevcuttur (Bozok ve dig., 1971; Nouruzhan,
1955; Nouruzhan, 1956). Bu sebeple yiiksek kaliteye sahip
bir rafine gseker {iretimi kag¢inilmaz hale gelmistir. Bu
baglamda, bu ¢alismada pancar seker liretiminde mevcut
olan organik asitlerin giderimi ve renk iyilestirmesi i¢in
adsorpsiyon metodu kullanilmistir. Koyu serbet numuneleri
islem gormemis durumdayken organik asitlerin tespiti ve
renk tespiti yapilmistir. Degisen siirelerde adsorpsiyon
islemine tabi tutulan serbet numuneleri, degiskenlerin
tespiti icin tekrar analizleri yapilarak organik asit giderimi
ve renk iyilesmeleri gézlemlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alisma kapsaminda hammadde olarak Konya Seker
Fabrikas1 2020 kampanyasinda tlretim hattindan alinan
koyu serbet numuneleri kullanilmistir. Degisen siirelerde
adsorpsiyon islemine tabi tutulan serbet numuneleri,
degiskenlerin tespiti i¢in tekrar analizleri yapilarak organik
asit giderimi ve renk iyilesmeleri goézlemlenmistir.

2.1. Kullanilan adsorbanlar ve yapilan islemler

Koyu serbet numuneleri; 80°C’de sicak su banyosunda
karistirmak suretiyle; 5, 10 ve 15 dakika olmak iizere
degisen siirelerde, agirlikca % 3 oraninda adsorban
kullamlarak islemine tabi tutulmustur. ilk olarak 0,200 p
Merck tiretimi olan aktif karbon kullanilmistir.

Pomza tasinin modifikasyonu i¢in piyasadan temin
edilen pomza tasi havanda doéviilerek 0,200 p elekten
gecirilip, 0,1 N NaOH ile bir giin boyunca oda sicakliginda
manyetik karistirici lizerinde karistirilmistir. Bir giliniin
sonunda siiziilerek etiivde kurutulmustur.

2.2. Organik Asit Analizi

Asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit analizlerinde
HPLC-UV metodu kullanilmistir. Bu metot hayvan yeminde 8
ayr1 organik asit analizlerinin yapilmasinda gelistirilmistir.
Cihaz olarak Thermo Dionex Ultimate 3000 kullanilmistir.
Kolon; thermo hypersil gold 250x4.6_5um, mobil faz, 0,01n
H2S04 aq, flow: 1.000 ml/min, dedektdr; RID / UV (210 nm).
Bu ¢alismada her bir numune ii¢ kez test edildi ve standart
maddenin alikonma siiresi ve UV spektrumlari aracilifiyla li¢
bilesik miktarlar1 tanimlandu.
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2.3. Kullanilan standartlar

Asetik asit (Sigma Aldrich, CAS Number 64-19-7 /
Product Number 27225), Propiyonik asit (Sigma Aldrich,
CAS Number 79-09-4 / Product Number 94425), Biitirik asit
(Sigma Aldrich, CAS Number 107-92-6 / Product Number
19215).

2.4. Standartlarin hazirlanmasi

Calisma soliisyonu; asetik asit, propiyonik asit ve biitirik
asit 5.0, 10.0, 50.0 ve 100.0 mg/L olmak iizere stok ¢dzelti
hazirlandi. Daha sonra cihaza 10 pL soliisyon enjekte edildi
ve standart bir kalibrasyon yapildi. Kromatogramin tepe
alanina dayali olarak egri olusturuldu.

2.5. Ornek Hazirlama

1 g homojenize numune bir tiipte tartildi ve enjeksiyonla
eklenen 20 mL %0.4 HCI ile karistirildi. Karisim 20 dakika
boyunca bir ultrasonik ekstraktor kullanilarak ekstrakte
edildi ve sabit hacimde santrifiijlendikten sonra (3000 rpm,
10 dakika, 4°C) sonra siiziildii.

2.6. Renk analizi

Renk analizlerinde kullanilan, ICUMSA (Tekdiizen Seker
Analizleri Uluslararasi Komisyonu) tarafindan belirlenen ve
diinyada sekerlerde ¢ozelti rengi hesaplamada kullanilan
formiil Esitlik 1.1 verilmistir. Spektrofotometrede yapilan
absorbans o6l¢iimleri 420 nm dalga boyunda ve 1cm’lik
kiivetlerde yapilmistir.

As

. . 105
Cozelti Rengi (IU) =10 Sxdxb

Esitlik 1.1

As : Numunenin 6l¢lilen absorpsiyonu

b : Kiivet boyu, cm

S : Numunenin refraktometrede 6l¢tlilen kuru maddesi, %
d : Numunenin gériiniir yogunlugu, g/mL,

Adsorpsiyonla renk giderimi yapilan numunelerde %
renk giderimi Esitlik 1.2.'ye gore hesaplanmistir.

% Renk giderimi = 2 x 100
Esitlik 1.2
[Ua6 = Adsorpsiyon 6ncesinde ¢ozelti rengi, [U4z20

[Uas = Adsorpsiyon sonrasinda ¢6zelti rengi, [U4z20
3. Sonuglar
3.1. Islem gérmemis koyu serbet analizlerinin sonuclari

[slem gérmemis koyu serbette yapilan organik asit
analizlerinde; asetik asit : 958 mg/L, propiyonik asit : 846
mg/L, biitirik asit : 684 mg/L olarak tespit edilmistir.
Ranalizinde ise 1U420 = 3890 bulunmustur (Sekil 1). islem
gdrmemis koyu serbetin pH’s1 ise 8,13 olarak dl¢lilmiistiir.

Sekil 1. Islem gérmemis koyu serbet numunesi.
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3.2. Adsorpsiyon
bulunan sonuglar

islemi sonrasinda yapilan analizlerde

Aktif karbon ve modifiye pomza tasi adsorpsiyonu
sonrasinda analizi yapilan organik asitlerin sonuglar1 Tablo
1'de verilmistir.

Tablo 1
Adsorpsiyon sonrasi organik asit derisimleri.
Asetik asit (mg/L) Propiyonik Asit (mg/L) Biitirik Asit (mg/L)
Adsorpsiyon Siiresi i i i
Aktif Karbon Modifiye Pomza Aktif Karbon Modifiye Pomza Aktif Karbon Modifiye Pomza
Tas1 Tas1 Tas1
5 dakika 835 882 781 788 104 141
15 dakika 702 786 760 787 80 95
30 dakika 335 650 697 725 57 72
Aktif karbon ve modifiye pomza tasi adsorpsiyonu
sonrasinda yapilan renk analiz sonuglar1 ve gorselleri ise Tablo 2
Sekil 2, 3 ve 4’de verilmistir. Adsorpsiyon sonrasi % renk giderimleri.
Adsorpsiyon Siiresi Aktif Karbon ’I;Aa(;clhﬁy € Pomza
5 dakika 72,67 5,39
15 dakika 78,76 28,40
30 dakika 82,31 36,04
Adsorpsiyon sonrasinda numunelerde yapilan pH
o6lctimleri ise Tablo 3’de verilmistir.
Tablo 3
Adsorpsiyon sonrasi pH.
e . . . Modifiye Pomza
Adsorpsiyon Siiresi Aktif Karbon
MOD. POMZA ILE 5 dk AKTIF C ILE 5 dk Tas1
RENK IU: 3680 RENK IUs: 1063 5 dakika 8,50 8,67
Sekil 2. Islem siiresi 5 dakika sonrasi koyu serbet numuneleri. 15 dakika 8,66 8,74
30 dakika 8,72 8,79
4. Tartisma

MOD. POMZA ILE 15 dk. AKTIF CILE 15 dk

RENK IUs0: 2785 RENK IU420: 826

Sekil 3. Islem siiresi 15 dakika sonrasi koyu serbet numuneleri.

AKTIF CiLE 30 dk

MOD. POMZA iLE 30 dk.

RENK IUs0: 2488 RENK IUa0: 688
Sekil 4. Islem siiresi 30 dakika sonrasi koyu serbet numuneleri.
Adsorpsiyon islemi sonrasinda numunelerde % renk
giderimi Tablo 2’'de verilmistir.
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Serbetin aritilmasi, seker lretim prosesinde yer alan
basamaklardan en o6nemlileri arasinda yer almaktadur.
Onemli iiriinlerin elde edildigi bu proses igin seker pancari
tarimi faaliyeti ve bu faaliyetin dolayl bir iiriinii olan seker
serbetinin ticari degeri ilgili prosese etki bakimindan dikkate
alinmas1 gereken bir husustur. Sekerin rafinasyonu
esnasinda serbete gecen seker disi safsizliklarin hem tiirleri
hem de miktarlari, elde edilecek olan serbet iiriiniiniin
renginin kararmasina sebep olmakta ve ilgili proses sonucu
ele gecen melasin miktarini ve buna bagh olarak nihai iiriin
olan rafine sekerin verimini etkilemektedir.

Rafine seker lretimi prosesi, arzu edilen a¢ik renkli
rafine seker eldesi amaciyla igerdigi aritim islemleri
acisindan siirekli gelisim gostermis ve 6zellikle renkli
safsizliklarin  giderilmesi konusunda bir¢ok girdinin
potansiyelinin denendigi dinamik bir siire¢ olarak karsimiza
cikmistir. S6z konusu girdilerin se¢iminde rafine sekere
zarar vermemesi, yeni safsizliklar meydana getirmemesi,
kolay uygulanabilir olmas1 ve diisiik maliyetli olmas: gibi
ozellikler 6n planda tutulmustur.

Rafine gseker iretim prosesinde kullanilan difiizyon
suyunun icerdigi SO2, seker serbetinin rengini agmakta ve
ortam pH’sini diizenleyebilmektedir. Bu sebeple bir dénem
sulu seker serbetine SOZ uygulanmasi ile ilgili serbet
doyurulmus ve bu basamak kiikiirtleme adi ile anilmistir.
Seker serbetinden gaz fazinda SO2 ge¢irimini iceren bu stireg
sayesinde ortamda olusan asidik karakterli siilfit bilesiginin
sahip oldugu indirgen o6zellik ile renkli safsizliklar
indirgeyerek parcaladigl ve renksiz formlara déniistiirdiigii
tespit edilmistir. Bunun yani sira ortamdan gegirilen SO2
gazinin seker serbetinin rengini agmaya ilave olarak ileri
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basamaklarda da (buharlastirma) kararmaya engel oldugu
gorilmistiir (Bozok ve dig., 1971). Fakat bu indirgenme
reaksiyonlar1 sonucu ortamdan gegirilen SO2 gazinin
¢ozeltide siilfat anyonu olusturdugu ve bunun da bazik olan
ortam pH’sin1 ndtre yaklastirdigr goézlemlenmis; olusma
ihtimali olan asidik ¢ozeltilerin ise sekeri istenmeyen invert
formuna doniistiirebilecegi ifade edilmistir (Mutluay, 1963).

Ayrica yine bir silfit tlrevi olan blankit (Na2S204),
indirgeme kabiliyeti ile renkli safsizliklar1 giderdigi ve serbet
aritiminda faydalanilan bir kimyasal olarak kullanildigi
bilinmektedir (Nouruzhan, 1955). Daha 6nceki zamanlarda
ise acik renkli serbetlerin elde edilmesi amaciyla belirli siire
kemik kémiirii olarak bilinen girdi de kullanilmistir. Bu girdi
daha ¢ok ham seker rafinasyonu sonucu ele gecen
suruplarda ve Kklerelerin icerdigi renkli safsizliklarin
uzaklastirilmasinda  kullanilmistir.  Goézenekli  yapisi
sayesinde yliksek adsorban o6zelligi olan aktif kémiir ve
cesitli komiirler de bu amagla kullanilmistir. Buamagla seker
serbetinin rengini agilmasi i¢in kullanilan bir diger adsorban
ise talasin derisik siilfiirik asitle muamelesi sonucu olusan
Collaktivittir. Kieselguhr ya da diatome topragi olarak
bilinen adsorban da ayni zamanda filtre yardimc1 maddesi
olarak islev gérmiistiir (Nouruzhan, 1955; Bozok ve dig.,
1971).

Daha eski yillarda ise iyon degistirme kabiliyeti olan fenol
kondensasyon iirlinleri ve siilfone komdiirler, seker
rafinasyonu sonucu elde edilen seker serbetindeki renkli
safsziliklarin gideriminde kullanilmistir. Sonraki zamanlarda
ise polikondanse yapiya sahip bu iyon degistiricilerin
kullanimindan vazgecilmis ve daha kararli olan metakrilat,
stiren ve akrilat gibi polimerize recinelerin uygulanmasi
benimsenmistir (Bozok ve dig., 1971).

Almanya, iyon degistirici 6zellige sahip kimyasallarin
seker serbetlerine uygulandig ilk lilke olmus ve daha ¢ok
sulu serbette bulunan kalsiyum iyonlarinin sodyum
iyonlariyla yer degistirmesine dayali bir uygulama olarak
faydalanilmistir. Sodyum katyonlar1 varliginda seker
serbetinden elde edilen melasin miktar1 ayni orandaki
kalsiyuma goére daha verimli oldugundan melas
biinyesindeki seker kaybi artmistir. Quentin usiilii olarak
bilenen ve magnezyum katyonun degistirilmesi esasina
dayanan uygulamada ise melas miktarinin azaltilmasi
hedeflenmistir. Bu metotta kullanilan iyon degistiriciler
proses sonunda bilinen tekniklerle rejenere edilerek tekrar
kullanilabilmistir. Iyonik yapida olan ve seker dis1 safsizlik
olarak nitelendirilen maddelerin, farkli iyon degistiricilerin
bir arada kullanilmasi ile ilgili bir¢ok arastirma yapilmis ve
hatir1 sayilir derecede uygulanmistir. Seker serbetinde
bulunan renkli safsizliklardan bazilarinin ise yapisinda sahip
oldugu iyonojen gruplar sebebiyle katyon/anyon degisimi
esnasinda renklerinin de a¢ildig1 tespit edilmistir (Bozok ve
dig,, 1971).

Bu ¢alismada, serbet iceriginde varligi bilinen organik
asitlerin olabildigince azaltilmasi ve proses i¢in Onemli
faktorlerden biri olan renk parametresinin iyilestirilmesi
amaclanmistir. Prosese uygulanabilirligi ve temin kolayligi
agisindan adsorban olarak aktif karbon ve pomza tasi
kullanilmigtir. Degisen siirelerde numuneler adsorpsiyon
islemine tabi tutulmus ve organik asitler acisindan en 6nemli
etki biitirik asit i¢cin goézlemlenmistir. Renk parametresi
acgisindan adsorpsiyon siireleri dikkate alindiginda kayda
deger iyilestirme gergeklesmistir. Proses icin ideal pH
seviyelerinde olumsuz bir durum olmaksizin, kismi olarak
pH artis1 olmustur. Ayni zamanda yapilan seker safiyeti
analizlerinde herhangi bir diisiis yasanmamustir.
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