Turkiyve 9. Gida Kongresi; 24-26 Mayis 2006, Bolu

Elma Suyu Ultrafiltrasyonunun Ussel Model ile incelenmesi
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Ozet

Berrak elma suyu iretiminde ultrafiltrasyon yontemi uzun yillardir
kullanilmaktadir. Membran proseslerde karsilagilan en biiyiik problem, permeat
akisinda (J) zamanla (t) meydana gelen diismedir (membran kirlenmesi) ve
konu iizerine yapilmis model ¢aligmalar sinrrhidir. Bu ¢alismada, De La Garza
ve Boulton'un iissel modelinin elma suyu ultrafiltrasyonuna uygulanabilirligi
incelenmistir. Elde edilen sonuglar; iissel modelin, elma suyu ultrafiltrasyonuna
ait permeat hacmi-zaman verilerinin analizinde basari ile kullanilabilecegini ve
bu verilerden baslangi¢ akisi (J,) degerlerine ulasilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Elma suyu, membran kirlenmesi, iissel model

Giris

Berrak elma suyu iiretiminde ultrafiltrasyon yoéntemi uzun yullardir
kullanilmaktadir. Membran proseslerde karsilasilan en biiylikk problem ise,
membran kirlenmesi olarak adlandirilan, permeat akisginn (J) zamanla (t)
digsmesi olayidir. Akida meydana gelen bu diigmenin sebebi, besleme
bilesenlerinin membran yiizeyinde ve membran porlarinda birikmesidir (1).

Membran proses esnasindaki aki davranigini agiklamak iizere bazi yar1 ampirik
ve ampirik modeller 6ne siiriilmiistiir (2). Bu modellerde tipik ak1 (J)-zaman (t)
degisimi egrisi iki ya da {ic bolgeye ayrilarak incelenmektedir. Ancak, bolgeleri
birbirinden ayiran sinirlarin rastgele secilmesi ve iizerinde calisilan sisteme
0zgii olmasi, one siirilen bu modellerin sadece incelenen sistem i¢in gecerli
olmasina sebep olmaktadir.

Bu calismada, elma suyu ultrafiltrasyonunda zamanla meydana gelen aki
degisimi De La Garza ve Boulton (3)'un iissel modeli kullanilarak incelenmis
ve modelin, besleme bilesimi ve uygulanan basing gibi cesitli ultrafiltrasyon
kosullar i¢in sisteme ait verilerin analizinde kullanilabilirligi arastiriimistur.

Materyal ve Yontem

Elma Suyunun Hazirlanmasi: Caligmada depektinize elma suyu kullanilmigtir.
Depektinize elma suyuna ultrafiltrasyon islemi Oncesinde farkh
konsantrasyonlarda jelatin-bentonit (G-B) ilave edilmistir. Elma sularinin,

963



Turkive 9. Gida Kongresi; 24-26 Mayis 2006, Bolu

klasik yontemle durultma ve berraklagiriimasi iglemi i¢in gerekli olan G-B
konsantrasyonlar1 sirasiyla 300 mg/l ve 1500 mg/l olarak belirlenmis ve bu
oran 1:1 G-B orani olarak kabul edilerek ham elma suyuna 1:1 ve gittikce
azalan oranlarda (1:2, 1:5, 1:10 ve 0) G-B ilave edilmistir.

Ultrafiltrasyon Sistemi: Elma suyu ultrafiltrasyon sistemi, Amicon 8200 model
ultrafiltrasyon hiicresi, manyetik karistirici, basin¢h azot tiipli ve permeatin
toplandigt bir dereceli silindirden olugsmaktadir. Caligmada 10 kDa ayirma
sinirina  sahip membranlar (Millipore Corp.Bedford,USA) kullanilmaistir.
Ultrafiltrasyon denemeleri oda sicakliginda 1, 2, 3 ve 4 bar basinglar (AP)
altinda gerceklestirilmistir. Her bir parametre icin ultrafiltrasyon islemi iki defa
tekrarlanmigtir.

Hacim-Zaman Verilerinin Analizi: Genel filtrasyon esitligi;

J=""= ()

Burada J:permeat akisi (m3/m2.s), Afiltrasyon alani (mz), V:permeat hacmi
(m3l), t: zaman (s), AP: basing farki (Pa), i viskozite (Pa.s); R, toplam direnc
(m™) tir.

De La Garza ve Boulton (3)'un iissel modeline gore ;

R, =R, exp(kV/A) (2)
Burada R,; membran direnci (m™), ve k: iissel kirlenme sabiti (m™) dir.
Denklik (1) ve (2) birlestirilirse;

_1lav _ AP
Adt UR, exp(kV/A)

(3)

elde edilir. Ultrafiltrasyonun basinda permeat akisina diren¢ gosteren tek unsur
R,, oldugundan, baslangi¢ akist (Jy) su sekilde ifade edilebilir;

AP
Jo= (4)
UR,,

Denklik (4), Denklik (3)'de yerine konuldugunda J'nin J; cinsinden ifadesine
ulagilir;

J=1Jylexp(-kV/ A)] 5)

964



Turkiyve 9. Gida Kongresi; 24-26 Mayis 2006, Bolu

Elma suyu ultrafiltrasyonunda elde edilen V-J verileri Curve Expert programi
kullanilarak analiz edilmis ve iissel modelin elma suyu ultrafiltrasyonuna
uygulanabilirligi arastirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Sekil 1'de farkli G-B konsantrasyonlar1 ilave edilerek on iglemlere tabi tutulan
elma sularinin ultrafiltrasyonuna ait V-J grafikleri verilmigir. Elde edilen
veriler Curve Expert programi ile Denklik (5)'e gdre analiz edilmis ve Cizelge
1'de verilen J, degerlerine ulagilmistir. Yiiksek korelasyon katsayilari, elma
suyunun ultrafiltrasyon verilerinin iissel modele uygunluk gosterdigini ortaya
koymaktadir. J, degeri, AP ve R, e baghdir. R, ise, AP ve membran
ozelliklerine bagli olmakla birlikte besleme 6zelliklerinden bagimsizdir. Buna
gore, AP ve kullanilan membran ayni1 oldugu siirece, ayn1 J, degerlerinin elde
edilmesi gerekir. Cizelge 1'den de goriilebilecegi gibi, elma suyuna uygulanan
On islemlerden bagimsiz olarak, her proseste ayni1 J, degerlerine ulagiimistir.
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Sekil 1. Farkli G-B konsantrasyonlari i¢in V-J grafikleri (AP=2 bar, 10 kDa
membran)

Cizelge 1. Farkli G-B konsantrasyonlar1 icin J, degerleri (AP=2 bar, 10 kDa
membran)

G-B Jo (m'/nt’.s) r
1:1 1.841 x 10° 0.95
1:2 1.821 x 10° 0.99
1:5 1.830 x 10° 0.99
1:10 1.794 x 10° 0.99
0 1.782 x 10° 0.99

1:5 G-B ile 6n isleme tabi tutulmus elma suyu 1, 2, 3 ve 4 bar AP altmda
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ultrafiltrasyona tabi tutulmus ve elde edilen veriler analiz edilmistir. Sekil 2'de
elma suyunun farkli AP altinda ultrafiltrasyonuna ait V-J grafikleri, Cizelge
2'de ise J, degerleri verilmektedir. Yiiksek korelasyon katsayilari, tissel modelin
farkl islem kosullar1 i¢in ultrafiltrasyon verilerini a¢ikladigini gostermektedir.
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Sekil 2. Farkli AP i¢in V-] grafikleri (1:5 G-B, 10 kDa membran)

Cizelge 2. Farkli AP icin J, degerleri (1:5 G-B, 10 kDa membran)

AP (bar) J, (m’/m’.s) r
1 1.204 x 10° 0.99
2 1.776 x 10° 0.99
3 2.512 x 10° 0.99
4 3.224 x 10° 0.99
Sonuc¢

Tipik aki-zaman degisimini iki ya da ii¢ bolgeye ayirarak inceleyen, bolgeleri
birbirinden ayiran sinirlarin rastgele secildigi karmasik modeller yerine, De La
Garza ve Boulton (3)'un iissel modeli elma suyu ultrafiltrasyon verilerinin
analizinde basariyla kullanilabilmektedir.
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