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1. GIRiS VE TANIMLAMALAR

Gida sanayiinde yeni yontemlerin aragtiri-
farak uygulamaya konuimasi, dretilen gidalarin
kalitelerini ditzeltmek yonunden oldugu kadar,
sz konusu ydntemlerin optimizasyonu agisin-
dan da dniem tasw. Son 20 yi! igerisinde ilk kez
deniz suyundan icme suyu eldesinde kullamilan
ters ozmos ydntemi, gidé sanayiinde yaygin bir
uygulama alam bulmaya bastamigtir. Terz os-
mos, bilinen ezmos olayinin tersine ydnlendiri-
lerek uygulandigy bir yontemdir. Bu nedenle
konunun daha iyi aydinlanmasi bakimindan, can-
It metabolizmasinida pek gok &rnekler goriilen
ozmos olayimin agiklanmasi gerekir. Bu olaymn
en basit drnedi ‘bir gozelti ile g¢bziiciiniin yar
gecirgen bir membranla - birbirinden ayrildigi
sistemde goriilebilir. Bu sistemde seker ¢ozelti-
si ile saf suyun yarr gecirgen-bir- membranla
eynildidinr disinecek olursak; ¢oziiciden yani
suyun bulundudu boliimden seker - gbzeltisinin

bulundugu ortama dodru bir diflizyon olayr mey- -

dana gelecektir. Dogada gok rastlanan bu olaya
ozmos olayr adi verilir- (Sekil 1).

Az yodun ortamdan daha yogun ortama dog-
ru olusan bu difiizyon, hidrostatik basing ozmo-
~ tik basinca esit oluncaya kadar siirer. Boyléce
membrann iki yaninda ozmotik denge saglan-

mis olur. Sagtanan bu ozmotik denge sirasinda -

seker cozeltisi ile su arasinda olusan hidrosta-
tik basing farkina ozmotik basing adi verilir,

Membranin iki yam ‘arasmd.é\ o[-u$an 0Zmo-
tik basingtan daha bilylik bir basing seker ¢dzel-
tisine uygulanacak olursa; ozmos olayindaki

sivinin akis yoniindi degistirmek mamkindur. -

Béylece gok yodun ortamdan, daha az yogun
ortama s akig sag‘;lanmak’cadlr Diger bir

tamimlama ile ozmos olay tersme |slet:lmekte- '

dir. Bu nedenle de adina ters ozmos demlmekte-
dir. _

Ters ozmosda ¢ozeltinin ozmotik basinci
énemli rol oynamaktadir. Bu bakimdan ozmotik
basing -iizerinde durmak gerekecektir. Bilindigi
gibi ugucu ve elektrolit olmayan maddelerin

“ kimyasal potansiyeli daha

_delermden kaynak!anmasndlr

gﬁzeltile‘rinin ozmoti‘k ‘basmglarl da- diéer ozel-
nin molekii saylsma_x bagledir. Oozucunun, chzel-
tiye dogru akisi, yani suyun seker cizeltisine
dogru membrandan difizyonu termodinamik agi-
dan istemli bir olaydir. Giinkii saf ¢oziiclniin
fazladir, . Géziinen
madde, ¢dziindidii gﬁzucilnijﬂ,,egkimyasal_ potan-
siyelini azaltir. Bagka deyi:mlejl' gozlicli molekdil-
lerini gekerek onlarin membrandan gegme egi-
limlerinin azalmasina neden olurlar. Gozettiye,

. ¢bziicl gecgisinin zit ydniinde uygulanan ozmo-

tik basing; cbzeltideki ¢bziicinin  kimyasal
potansiyelinin saf gozucununkme esit cimasmi
saglar. Zit yonde uygulanan bu ozmotik basing,
¢bzeltinin kismi buhar basincint saf ¢éziiciiniin
buhar basincina egit oluncaya kadar arttirir,

A[

0IMOS OZMOTIK DENGE

MEMBRAN

Gozeltr Su

TERS 0ZM2§

Sekil 1. Ters ozmosun ga.h$ma. Akest

Ozmotik basing her ¢ozelti ve gidaya dzgil
bir madde 6zelligidir ve birinci derecede ¢oziin-
mils madde konsantrasyonuna baglidir. Genel
olarak klicik molekiillii ¢bzeltilerin ozmotik ba-
sinct, bllyitk molektillii gozeltilere gtre daha
fazladir. Ozmotik basing, g¢bzeltilerin konsant-
rasyonu ve sicakligina paralet olarak artar.

"Meyve sularinin ozmotik basinglari  esas

‘olarak karbonhidratlar ve organik asitlerden

kaynaklanmaktadlr Cesitli meyve sularmin oz-
motik basmg:]ar: |gerd|kler| ‘Kuru madde mik-
tarina gore deglgtk bir sekilde toplanacak olur-
sa, cizelge 1'de gorildigi gibi hemen hemen
tiim degerlerin ayni egri izerinde oldugu izlene-
bilir (PALA ve Bielig 1978). Bunun nedeni, mey-
ve sularinda ozmotik Jbasmcln ayni lgerlk mad-
(,‘.rzelgede gos-
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terilen efiriden de anlagilacagt gibi; % 40 kuru
madde igeren bir meyve suyunun ozmotik ba-
sinct 80 barin iizerinde bulunmaktadir, Gsteri-
ten sekilde kesik gizgilerle belirtilen edri mey-

ve sulartnin ozmotik basimcimin  hesaplanmasi

icin wverilen emprik esitlikle yaptmistir, Bu

egitlije gbre :
' x = kuru madde (%)
. X
o= 132
100-x .

Deneysel olarak bulunan ozmotik -basnn¢
degerlerinin hesaplama ile belirlenen degerlere,

ozeilikle disitk konsantrasyonlarda cok yakin

oldugu gbriilmektedir.
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Cizge 1. Degisik meyve sularinda ozmotik basang.

Ozmotik basing ters ozmosda Gnemli rol
oynadifina goére, islemde itici gii¢ olarak kui-
Ianllacak olan basmein, ¢ézeltinin ozmotik ba-

sincindan daha biiyfi.'rk olmas) zoruniudur. 8ir
ters ozmos ve ultrafiltrasyon aygitinin yapisina
bakilacak clursa oldukca basit bir sistem gori-

Atir (Sekil 2), Nitekim en tnemll kismitt memb-

ranin  bulundugu modiil béldmi clusturur ve

“asil ayrma veya wkonsantrasyon iglemi burada

gerqekles;mekredw
! 2
£
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Sekil, 2. Plakal modillill bir ters ozmos aypitn

Ters ozmos ve ultrafiltrasyonda membran-
dan gecen siviya perimeat, tutulan veya konsant-
re edilen siviya da konsantrat adi verilmekte-
dir. Ters ozmos ile ultrafiltrasyon .. gergekte
galigma ilkeleri bakimindan birbirlerine ben-
zerler. Ancak galisma kosullarinda ve -ayirma
dzelliklerinde birbirlerinden farkhiltk gdsterirler.
Gizeig’e t'de bu farkliliklar toplu clarak veril-
mistir. o L

Ultrafiltrasyon ve ters ozmosda sistemin
en onemli pargasimi membran biliimi olugturur.
Bu nedenle burada kullanilan membraniarin
tran_spo:_-t mekanizmalar ve tzellikleri hakkmu
da temel Ibllglierm bllmmesmde y_arar vardir.

Glzelge 1 : Ters Ozmos nle Ultrafiltrasyoin  Arasinda  Farkliliklar

Ultrafiltrasyon

_ Ters Ozmos
Cbziinen Maddenin molekiil agsrig < 500 - 1000, > (500) 1000
* Cdziinen maddenin molekil bitylkl{iga 10-%m <« O 10%m <
- Gozeltinin ozmotik basmer - max. 80 bar cok diisiik
- ! ozmotik basinca . ortalama 10
alisma basinc Lo R - .
.C' ¥ sasinel - gore max. 100 bar .max, 40 bar

. Membranin transport
. mekanizmasi

Diflizyon. - ‘Gizeriek - modeli
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2. MEMBRANLARIN TRANSPORT MEKA-
NiZMALARI :

Membranlarin kiitle transferi mekanizma-
lart gozenek ve difiizyon- modeli olmak {izere
iki modelle agtklanmaktadir (Merten, 19686;
Lonsdale, 1972). Ancak pratikte her iki modelin

de membrandaki transport mekamzmasmda rol .

oynadifjs kabul edilmektedir.

- Gbzenek Modeli : Membranlardaki ayirma
veya konsantre iglemi &nceleri gdzenek modeli
ile agiklanmaktaydi. Bu modelde gozeltilerdeki
molekiillerin bityiikliiklerine gore aynldigr var-

sayilmaktadir. ‘Membramn molekiil segicilifine

ve permeat akigina membranin porozitesi ile
‘ gizeneklerin dadilimi etki etmektedir, Ayrica
.gdzeneklere permeat arasindaki karsilikh
spesifik etkilesim yine membran segicilidi ve
permeat akigii belirleyen ‘etmenierdendir.
Gozenek modelinde gozeneklerden biryiik olan

molekiiller tutulmakta, kiiciik olaniar membran-’

dan gegmektedirler..

Gizenek modeline gore permeatin gbzenek-
lerden gegisi katmanl: akim {Laminer akim)
icin verilen esitlik ile tammlanabtlmektedlr

£ r
J=———— (Ap- AT
- BL AKX ' '
"J ‘= Permeat hizi {m/s)

£ = Porozite (-}

r = Gbzenek capt (m)

¢ = Viskozite kg/ms veya (Pa.s)
A x = Membran kalinbid [m]
A 7 = Ozmotik basing farki [bar]
A p = Uygulanan Basing [bar]

Bu esitlik membrandaki akiri basit bir
sekilde tanimlamakla birlikte teknik hesaplama-
lar igin yeterli duyarlihktadir. Aynt esitlik filtre
kekinden gecen akimin hesaplanmésmda da kul-
tantlyr,

Difiizyon Modeli : Gozenek modelinin ter-
sine difilzyon modelinde; g¢ozeltideki molekiiler
komponentler membran i¢inde dagilarak memb-
randan ge¢gmektedirier. Membrandaki bu madde
transportu, kimyasal potansiyel farklthgindan
kaynaklanarak, molekiiler difiizyonla dlmakta-
dir, Difiizyon modelinde molekiiler transportta
gbzenekler rol oynamamakta, membran igerisin-
de dagilan molekilller Gzelliklerine gére gee-

" hizlari,

mektedirler.. Molekiflerin membrandan gegis
molekiillerin yer. dedigtirmeleri igin
gerekli olan aktivasyon. enerjisine baghdir.
Membran i$lemlerinde"‘gﬁzel-ti igerisindeki
molekiler difiizyona iki gig etki etmektedir.
Bunlardan birincisi konsantrasyon farkhhd, ikin-
cisi ise ‘basing farkidir. Degisik molekiilierin
membrandaki -dagilimian ve difiizyonia ge¢me-
lerf, membranmn molekiiter spesifikligi ile fiziko-

- kimyasal dzellikierine baglidir. Membrandan

gecen kiitle akimi Merten (1966) tarafindan su
formiilierle bélirlenmigtir. .

Ap - Am
= ¥ — giizgen igin .
AC o . ‘
e = K — giiziinmiis; madde igin

AX
AC = KOnsantrasyon farki
Bu formdtideki Ky, ve Kg .permeat katsayi-
lari olup her membrana gbre degigmektedir.
Deneyse! olarak saptaniriar.

Yukarida agikianan membranlanin  ayirma
modellerini pratikte birbirinden ayinmaya olanak
yoktur, Bu nedenle ters ozmos ve ultrafiltras-
yon membranlarinin ayirma iglemlerinde her iki
modelin de birlikie etkili oldugu tzerinde bnrle-

. silektedir.

3. TERS OZMOS VE ULTRAFILTRASYONDA
KULLANILAN MEMBRANLARIN OZEL-
LIKLERI

Teknikte ters ozmos ve ultrafiltrasyon igin
bir cok mebran kullanilmaktadir. Buniar arastn-
da selilloz asetat, seliilloz, polietilen, naylon, .
selofan gibi polimer yaplh membran!ar: ornek
gbsterebiliriz.

Bir membranin pratikte kullamm:ni 'e’cki-
leyen en onemll dort etmen $unlard|r

1 — Membranm sec:cu]uk yetenegi

Membranlarin belli biiyliklik ve gesitteki
molekiilleri yiizeylerinde tutarken baz mole-
kiillerin gegmesine olanak tammalar gerekir.
Ornegin: tmeyve sularin konsantre ediimesin-
de membranin suyun gecmesine izin verirken
besin igerik maddelerini tutmas: bu ozellikle
belirlenir.. : '

2 — Bir membranin permeat aki$: biyiik
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olmalidir. Bilindigi gibi permeat ak|$|ndan, birim

~ membran -alanindan. birim zamanda gegen per-

“meat miktart anlagihir, Ters ozmos ve ultrafilt-
rasyon islemlerinin ekonomik olmas: i¢in memb
. ranin yiiksek permeat akisi saglamasi gere-
kir;-_- ) ) L . o .
3 — Membranin stabilitesi : Membranlar
kullammlart sirasinda kimyasal, mekaniksel ve
1sisal etkilere karst dayantklilik gostermelidir.

4'— Membranin fiyati diisik olmahdir.
Ters ‘ozmosda mémbranfar zamanla trkandids
icin dedistirilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle
fiyatlarinin diisiik olmast yine islemin ekonomik-
ligi acisindan énem tasimaktadir.

MEMBRANLARIN YAPILARI

Membran yontemlermde amaclanan tekno-
lojik istemin uygunlugu, kullamilan membramn
materyaline ve ozelliklerine gore belirlenir.
Esas olarak rhembranlar birbirlerinderi yapisal
ve fonkswonel agidan farklilik gosterirler. Buna
paralel olarak da membranlar; gézenekli memb-
ranlar, ¢éziniirlilitk membrarilar ve. asimetrik
mem-branl‘ar? ‘3eklinde"-ﬂc; grupta. -topianabilir—
ler,” T

Gozenek memhranlari sungenms: ‘bir -yapi
gosterirler “ottalaima “gbzenek - caplan
20 - 2 000 A°'d1r Bir filtre gibi gahistiklarindan
daha cok uItraflltrasyonda kullamllr Gozitniirli-
kiak membranlarl homo;en bir . katmandan olu-
surlar ve |slem sirasinda madde transportu kim-

yasal potansiyel farkinin etkisi altrnda moleki-

ler diflizyonla gergeklesmektedir, Ters ozmos
yanteminin teknik -uygulamasinda kullanilan en
onemli- membrantar -asimetrik membranlardir.
Asimetrik membrantar séziinii ettigimiz géze-
nek ve ¢oziiniirlilik membranlarinin' 6zellikleri-
ni - birlikte gosterirler. Asimetrik membranlar
cok ince bir.-aktif katmanla gézenekli tasiyic
katmandan olusurlar, $ekil 3 de bdyle bir asi-
metrik membranin gematik sekli gosterilmigtir.
Bir asimetrik membramin toplam kalinligi 0.02
ile 1 mm arasindadir. Aktif katman homojen bir
polimer tabakasindan olusur ve asil ‘membran
islevini yapar. Buna kargmn. ‘tagtyic  katman
membrana mekamk stabilite ‘Verir. Aktif kat-
manin kalinliginin yapilan “elektron mlkroskop
galismalari sonucunda 0.25 pm oldugu belirlen-
mistir. (Merten; 19686) .-

Sekil 8, Bip asmetrik ‘Tnembramn yapist

4. TERS OZMOS VE ULTRAFILTRASYON i$-
LEMLERINE ETKi EDEN ETMENLER -

Ters ozmos Ve ultrafiltrasyon islemlerinin
yﬁnlen'mesinde’ membran &zelliklerinin yaninda
su |slem faktorlerl dnem tasmaktadlr

Islemde uygulanan basmg
2. Sicakhk -ve: pH .

nKonsantrasyon Polar;zasyonu

Bu etkl eden faktorlere gdre : her memb-
ranin -kullanilma siiresi dedisiktir.

* Bir membranin ekonomik olarak kullanilma
sliresine membranin &mrli- ath verilmektedir.
Genel olarak bir membramn 6mril; baslangigta
verdigi randimanin % 40 dederine inmesi igin
gegen stredir. Membran islemlerinde miimkiin
oldugu kadar cok maddeyi ayirmak veya kon-
santre etmek amacglamir. Bu nedenle ters oz-
mosda permeat akisini yitksek tutmak zorunlu-
gu vardir, Béylece islemin ekonomik. cahigsmasi
saglanmis olur.

4.4.- BASINCIN ETKISi -

Membran ybntemleninde permeat akisi
uygulanan basingla artar. Ancak galisma basinc
ile permeat akisi arasinda Gzellikle  yiksek
basinglarda dogrusal . bir “bagmti bulunmakta-
dir. Islem -sirasinda uygulanan =b'a5|m;: nedeniy-
le membranda bir sikisma ve sekil degisikligi
meydana gelmekiedir. Bunun sonucu .permeat
akisinda azalma goriilir. Yapilan arastirmalar-
da uygulanan 40 bar'lik bir basmmein sonucu
asimetrik membranlarda irreversibel gekil degis-
melering neden oldugu ortaya konulmustur
tMarquard, 1973). Bu bakimdan ters ozmos isle-
minin ~belli amaclar i¢in  uygun basinglarda
yiriitiilmesi - gerekir. Bu nedenle de eldeki
membrana ve besin maddesine gire iglem
kosuliarimin optrm:zasyonu deneysel clarak
bulunmaldir. :
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4.2. MEMBRAN i§LEMLEI’IiNE‘ SICAKLIK
VE pH'NIN ETKILERI.:

Sicakhi@in artirilmasiyla ¢dzinen maddenin
difiizyon katsayist artmakta; buna kargin visko-
zitesi azalmaktadir. Yapilan arastirmalarda is-
lem sicakliginim 10°C'den 30°G've cgikariimasi
sonucy membranin su gegirgenliinin  arttid
saptanmigtir. :

Seker gOzeitisinin = stcaklidini 250C'den

35°C’ye ¢ikararak uygulandigi ter ozmosla
kon-santraéyon isleminde permeat akiginda %
20 artis saglanmistir (Monge ve ark. 1973).
Nitekim diger bir arastirmada da ayn sonuca
varilarak; ‘membran gegirgenliginin artan  her
bir derece sicakliktan ortalama %2 arttif
bulunmustur (Marquard, 1973].

Ancak membranlarinin yiksek sicaklikta
calistinimalan kullanim omiirlerini azaltmakta-
dir (Lonsdale, 1970}. Seliiloz asetat membran
45°C’de ortalama 310 giin calisirken ayni memb-
ran 25°C'de 1200 giin ¢alismaktadir. Memb-
ranlarin kullamim Smiirlerine sicakh@in yaninda
konsantre veya ayirma islemine tabi tutulacak
olan gidanin pH- degerinin de ‘etkisi vardir.
Seliilloz asetat membranlarn alkali ve kuvvetli
asit or_tam[ar(_ia hidrolize olmakta ve hu neden-

- PR

(sec

hiz

Hidroliz

r P - ‘ — " oy

3 & 5 & 1 & -9

) : PH. Deferi

Cizge 2. PH degerine bagh olarak hidroliz hz.

- maktadr.

te -membramin  ¢bziinmils maddeyi konsantre
icerisinde tutma ozelligi Snemli &Slgide azal-
Vos ve ark. (1966} yahtlklart deneyler sonu-
cunda membranmn hidrotiz hizimin en az pH =
4.8'de ve diisiik sicekliklarda oldugunu belirle-
miglerdir. Bu durum Gizelge 2'de agik bir sekil-
de gorilmektedir, Belirienen pH - degerlerinden
daha asit veya alkall ortamlara gegildikge selii-
loz asetatin hidrolizi artmaktadir.-Nitekim pH-
degerini 4.8'den 2 deger vikseltmekle veya
azaltmakla membranin’ hidroliz olma hizi 100
kat artmaktadir, Bu da gdsteriyor ki membran-
larin 6mﬁr|‘erzini uzatmak ve verimli ibirgekilde
kullanabilmek igin iglem sicakhiginin 30°C'nin
altinda ve ortamin pH-dederinin de hafif asititk
bolgesinde bulunmasi gerekmektedir.

KONSANTRASYON POLARIZASYONU

Ters ozmos ve ultra’riltrésyonda cozeltiden
suyun permeat ofarak ayrilmasiyla. membran
ylizeyinde ¢izelti konsantrasyonu yitkselmekte-
dir. Bu konsantrasyon vyikselinesi membran-
dan gegmeyen ancak membran ylizeyinde kalan
biiyiik molekalli besin igerik maddelerinden
kaynaklanmaktadir. Membran vyiizeyinde bu
lokal konsantrasyon artls;.ma konsantrasyon
polarizasyonu adi verilmektedir., Bu olay nor-
mal filtrasyonda filtre plakasi {zerinde biriken
filtre keki ile aym paralelde meydana gelmekte-
dir. : -

Seki] 4.'de membran yiizeyinde olusan kon-
santrasyon polarizasyonu sematik olarak gbs-
terilmistir. Burada da goriildiigii gibi membran

folorizasyen  Membrap .

Hatman
Membrana yénelen ¢ .
Permeat debisi
[ -
Gerr Otizyan 2
Konsgrirasyon profifi t Cj
Hiz protili
C3
Besle me -_._-6;- """"""""
t ot .

Sekil 4, Ters ozmos ve ultrafilirasyonda konsan-
trisyon polmerizasyonunun semnatik
olarak gisterilmesi, - .
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yiizeyinde besleme siwisina gbre bir konsant-

rasyon degisimi meydana gelmekie ve akigkan-.

lar mekanigji agisindan hiz ve akis rejimini etki-
leyici bir durum ortaya gikmaktadir.

5. KONSANTRASYON  POLARIZASYONU
SONUCUNDA ULTRAFILTRASYON VE
TERS OZMOS ISLEMLERINDE ORTAYA
- GIKAN OLUMSUZ ETKILER

1. Membran yiizeyinde meydana gelen
konsantrasyon yilkselmesi, ¢bziinmiis madde-
lerin membrandan daha gok gecmesine neden
olur. Béylece membran igleminin ayirma veya
konsantre etme etkinligi azalw.

2. Yikselen k%onsanirasyona baglh olarak
~membran ylizeyinde ozmotik basing artmakta
ve ters ozmos ile ultrafiltrasyon igin itici gii¢
olan, uygulanan basing farkinin ‘etkinli§i azal-
maktadir, Azalan basing farki nedeniyle ters
ozmos isleminin verimliligi yani permeat akis
dilser. ' :

3. Proteln, pektin, nigasta gibi bityitk mole-
kiitlil -gida igerik maddelerinin birikmesi sonu-
cunda membran yiizeyinde jele benzeyen bir
katman olusmaktadir. Bdylece membranin ken-
disine ek.olarak permeat akigina kars: ikinci bir
direng ortaya ¢ikar, Ortaya gikan ikinci direncin
permeat -akisina ‘etkisi genellikle membrandan
daha fazla olmakiadir. Ters ozmoes ve ultrafilt-
rasyonun kararlt galismalart durumunda yiize-
yinde olugan Polarizasyon katman permeat aki-
‘sina kargi aynt zamanda konsantrasyon farklili-
gindan dogan geri diflizyona neder olmaktadir.
Bu da iglemin etkinligini azaltmaktadir.- -

vi
~
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20 40 60 B0 100 120 10 160
- Basing  (bor)

Cizrge 3. Permeat akisma polarizasyonun etkisi.

Konsantrasyon polarizasyonu akigkan gida-
larin veya gbzeltilerin konsantre. edilmesinde
permeat a'kl§lhl dogjrudan etkilediginden ters
ozmos aygitiarinim konstriiksiyon ve galistinl-

. malarinda ¢ok onemli rol oynamaktadir,

Nitekim . Gizge 3'den anlagilacadi gibi
polarizasyon permeat akisii Snemli dlgilide
azaltmaktadir, % 10'luk bir seker c¢dzeltisinin
% 20'ye ters ozmos yardimiyla konsantre edil-
mesi swrasinda elde edilen degerler Cizge 3'-
de verilimistir (Merson ve ark., 1969). Uygula-
nan basincin artmasina karsm polarizasyonun

olustugu islemde permeat akigi pek az artma-
~ sna karsin, polarizasyonin ortadan kalkmasiy-

la permeat akiginin basingla dogru orantili art-
udl gozlenmektedir. Genel olarak buradan da
anlagildigi gibi konsantrasyon polarizasyonu
membran islemierinin verimliligini dnemli 8lgu-
de disiirmektedir. Bu bakindan ters ozmos ve
uitrafiltrasyon islemlerinin  uygulanmasinda
polarizasyonu dnlemek .i¢in bazi  Onlemlerin
alinmasi gerekmektedir.

Konsantrasyon polarizasyonu gergekte ¢ok
kompleks bir olaydir. Membran yiizeyinde po-

_ larizasyonun olusumu konsantre edilecek ya da

isleme alinacak olan akiskan gida maddesinin
icerik ve ozelliklerine baghdir. Akiskan gida-

. larda bulunan Szellikle pektin, protein ve ni-

sasta gibi bilylik molekiilli igerik maddelerinin

~ polarizasyona neden oldugu bilinmektedir.

Polarjzasyonun onfenmesinde ik olanak
bulunmaktadir : Co

1 — Islem parametrelerinin degistirilmesi

2 — Térs ozmos ve ultrafiltrasyon aygit-

larimin polarizasyonu &nleyici bir’ sekilde kons-
tritkte edilmesidir.

Bilindigi gibi permeat akig1, akigkan besi-
nin konsantrasyonu ile viskozite ve difiizyon
katsayist gibj fiziksel Ozellikler polarizasyonu
dogrudan etkileyen islem parametreleridir. Ters
ozmos ve ultrafiltrasyon avgitlarinimn konstrik-
siyonuna yénelik parametreler; modiil ¢apt ve-
ya arah@ ife vzuntugu ve karigtirma etkinlikle-
ridir. _

Konsantrasyon polarizasyonuna etki eden

islem ve konstritksiyon parametrelerine kisaca
dedinmek yarari: olacaktir.
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1. Permeat akii : Permeat akisi ile kon-

santrasyon polarizasyonunun olusmasi arasin-

da yakin bir iliski vardir. Permeat akisi arttik-
ca polarizasyon da artmaktadir, Bu duruma go-
re permeat akiginin azaltilmasiyla konsantras-
yoni polarizasyonunda azalmasi sz konusudur.
Ancak ters ozmos ve ultraﬁl-trasyoh aygitlan-
nin kapasitesini tam olarak kullanmak igin per-
meat akigl mimkiin oldugu kadar artirmak zo-
runlugu vardir, Ayrica istenilen ‘konsantrasyon
icin de bu gereklidir. Bir yandan permeat aki-
sinin arttirilmasi ve bir yandan da polarizas-
yonu 6nlemek i¢in permeat akisinin azaltilmas:
islemin optimizasyonu sorununu ortaya gikar-
maktadir. @ptimizasyon sorunu.konsantre edi-
lecek ofan madde ve kullamlacak ters ozmos
veya ultrafiltrasyon aygitlan géz oniine alina-
rak deneysel olarak ¢éziimlenmelidir.

. > . -‘ - '
2. Polarizasyonun &nlenmesi veya etkisi-

ni azaltmak igin ikinci olarak besleme debisini
artirma olanadi vardir. Ornegin belli boyutlar-
daki boru veya plaka modiilii bir membran ay-
aitinda besleme debisini artirarak modiil igeri-
sindekl sivi hizeni arthirmak mimkiindiir, Ar-
tan hizla olusturulacak turbiilansh akim sonucu
membran yilzeyindeki polarizasyon katmani ha-
reketlendirilerek dagihlabilir. Béyiece permeat
akist ve membranda tutulmast istenilen mole-
kiilleri ayirma ozelligi de korunmus olmakta-
dir. Ancak bu sekil bir uygulama modiil igeri-
sinde asirt basing kaybma neden olmakta ve
pompalama diizeni i¢in gerekli enerfi titketi-
mini artirmaktadir. Bu bakimdan besleme debi-
sini asin artirmaktan kacinilmahdir.

3. isleme alinacak olan akiskan gidanm
fizikset ozelliklerini dedigtirerek polarizasyo-
nun azaltilmas: da $6z konusudur. ®rnedin si-
cakhigin artirllmas: ile
dederi artarken viskozite azalr. Polarizasyonun
olusmas: difiizyonla ters viskozite ile dogru
orantihidir. Ancak teknikte gok kullarulan seli-
loz asetat membranlarinin optimum ¢alisma si-
cakh@ 28°C civarindadir. Bu bakimdan sicakh-

tir.

4. Sen olarak polarizasyon, ters ozmos
ve uliraf ltrasyon aygitlarimin konstritksiyonun-
.da gergeklestirilecek dnlemlerle en az diizeye
indirilebilir. Boru modili aygitiarda boru gap-

diflizyor katsayisimin

gin artinilmast Snemli bir yarar saglamayacak-

m,. plaka modilli aygitlarda plaka araligsnt ki-
citk tutarak belli besleme debilerinde turbulan-
sin olugmasini saglamék ve biylece polarizas-
yon katmamim dagitmak mimkiin olmaktadir.
Ancak bu sekil bir uygulamada daha onice de
belirtildigi gibi agirt basing kaybim dikkate al-
mak gerekir,

Genel ofarak ters ozmos aygitlarinda olu-
$an*konsantrasjon polarizasyonunun dnlenmesi
veya giderilmesinde turbulansh akimin saglan-
mast veya bu aygitlara karnistiricr diizenlerin
verlestiriimesi gereklidir. Herhangi bir islem si-
rasinda konsantrasyon polarizasyonu tamamen
giderilemiyorsa; en azindan polarizasyon kat-
maninin zaman zaman temizlenmesi yeterli per-
meat akisinin saglanmasi bakimindan énem ta-
simaktadir, ' '

6. MEMBRAN iSLEMLERININ OLUMLU VE
OLUMSUZ YONLERI : '

Soz konusu bu membran islemleri benzer
isleri yapabilen diger ayirma ve konsantre et-
me yontemleriyle karsilastinildiginda agagidaki

~ Ustlinliiklere sahiptirier :

1 Kultamim alanr ¢ok genistir.

2. Ultrafiltrasyon ve ters ozmos aygitlari
basit yapilidirlar, Galistirtimalarn kolay-
dir.

3. igletme giderleri ve enerji gereksinme-
si disuktar.

4. Ozellikle 1siya duyarlt gidatarin herhan-
gi bir sakinca olmaksizin islenebilmele-
rine olanak saglar.

5. Kullanim amaci ve kapasitesi kolayca
dedistirilebilir. -~ Kapasitesi membran
alaninin degistirilmesiyle. kolayca azal- .
tilabitir veya artirilabilir.

6. Membran aygitlar sirekli galigtirilabil-
dikleri igin iretimde stireklilik sagiar-
lar.

7. Bazi uygulamalarinda randimani arfiric
etki yaparlar. Ornegin bu yéntemle is-
lenen peynirlerde % 25’e varan randi-
man artist  ger¢eklestirilebilir. Ayrica
peynir mayas), starter kdltird ve tuz
gibi yardimci maddelere olan gereksi-
nimi oldukca azalttifi icin maliyeti dii-
slriir, * ‘
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- 8. Molekiil buyukluguﬁe gbre selektn‘ ayir-
' ma yapmaktadir.
- 9. Calisma swasmda ani degisen islem ko-
‘sullarina kar$| glastiklik gosterir.

10. Maddeleri ayirma veya konsantre etme
sirasinda faz degnaklmklen cimaz.

1. Optlmal kaliteye ula$mada uretrm de-
netimi kolay olmaktadir,

12. ‘Membran islemlerinin uygulanmasiyla
“hijyenik calisma kosullari sadlanmr.

Ultrafiltrasyon ve ters ozmos yoéntemieri-
nin bu sayilan olumiu yanlarina kargin bazi
olumsuz yonleri de bulunmaktadir. Bunlar da
su gekilde. dzetlenebilir :

1. Membranin zaman zaman yenilenmesi
zorunludur,

2. Membraniarin temizlenmesi sorun ya-
ratmakta, godu kez mtell'klermm yitiril-
mesine neden olmaktadlr

3. Aygitlann bayikiiiklerine oranla mem-
ran yiizeyi cok kiigitktiir.

4, Akigkan gidalarin konsantre edilmeleri
sirasinda yiiksek basinglara gerek du-
yulur. Bu nedenle yiiksek basinca da-
yamkl- pahalp aygitlarin yap:lmam Z0-
runludur.

5. Konsantre iglemi swamhda bazi gida
maddelerinde aroma kayiplan meyda-
na gelmektedir. :

6. Membran yiizeyinde olusan konsantras-
yon polarizasyonuy, iglemi olumsuz yon-
de ‘etkilemektedir.

7. TERS OZMOS VE ULTRAFILTRASYO-
NUN KULLANIM ALANLARI

Giiniimiizde Ters Ozmos ve Ultrafiltrasyon
yontemleri yukarida sayilan olumlu ve olum-
suz yonlerine gore bir gok de@isik gidanin kon-
santre edilmesinde ve islenmesinde artik gida

sanayiinin vazgecilmez ydntemlerinden biri ol-

mustur. Gin. gectikce de kullamm alanlan yay-
g:n[asmaktadlr

Ters Ozmos ve Ultrafiltrasyonun kullanimalantar: su sekilde siralanabilir :

Akl$kan gidalarin konsantre edilmesinde.

Meyve sulan

Kahve Ekstrakt:
Yumurta proteini
Seker ve benzeri
Cozelti ve maddeler

Siit, yadsiz sit ve
peynir suyu.

Eima Sarabiin Konsantre edilmesi

Wucherpfenmg ve Neubert 1977, Matsuura ve
Ark. 1973, 1974, 1975; Peri, 1973; Bolkin ve Sa-
lunkhe, 1971; Harrison, 1970; Merson ve Mor-
gan, 1968

Pancuska ve Mlynarczyk, 1974

_Lowe ve Ark. 1969 °

Kearsley, 1976; .

- Pereira ve Ark. 1976; -

Baloh, 1975; -
Pecler ve Sitnai, 1974;

Madsen ve Nielsen, 1974;
Madsen ve Olsen, 1974;
Pepper ve Marquardt, 1972;
Fenton - May ve Hiil, 1971;
Peri ve Dunkley, 1571;

Schobinger ve Ark. 1974

2. Gidalarin belii igerik maddelerinin -kazanﬂmam ‘veya uzaklastinimasinda,

Artik sulardan nisasta: ve proteinlerin

‘ kazamlmasu

Meuser ve Smolnik, 1976 -
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: " . Bira ve garabin alkol niceliginin

diigliriilmesinde. -

Suyun mineral maddelerden
arttilmesirda

3, Attk sulardan.ve deniz suyundan
igme suyu. eldesinde. '

Wucherpfennig. ve Neubert. 1976,
Néubert, 1974.

Marquardt 1976
Sarbauki ve Miller, 1973 .
Rautenbach ve Parsternak, 1972.

OZET

" Ters Ozmos ve Ultrafiltrasyon, gida sana-
yiinde giderek dnemi artan yeni ybntemlerdir.
Once ozmotik basing, Ters ozmos ve Ultrafilt-
rasyon tamimlanmakta, kullanilan membranlarin
transport mekanizmalar: ile ©zellikleri ortaya
konulmaktadir. Membran islemlerine etki eden

basing, sicaklik, pH ve Konsantrasyon - polari-
zas-yoriun olumsuz etkileri ile giderilme ola-
naklar Gzerinde durulmaktacdir. Membran is-
lemlerinin olumlu ve olumsuz ybnleri belirtil-
mekte ve gida ‘sanayi-indek'i kullanim alanlarina
deginilmektedir.. ' '

ZUSAMMENFASSUNG

Grundhrinziepien der Umkehrosmose sowie der Ult?afiltration und Anwendung in der

Lebgnsmittelindustrie.

Um!keh,rosmdse " und

Utrafiltrasyon gehoren zu den neuen Verfahren,

die immer mehr Bedeutung in der Industrie
gewinnen. Zur Einfuhrung werden zunichst der
osmotische Druck und die Umkehrosmose so-
wie die Wtrafiltration definiert, Der Transport-

mechamsmus und die Elgenschaften der Mem-

brane 'werden eingehend erlautert Die Betri-
" ebsparameter, die auf die Prozesse Einfluss
haben, wie Druck, Temperatur,' pH - Wert und

Kohz’sn‘trations‘polér-iéation werden beschrieben,
wabei insbesonders die Konzentrationspolari-
sation in Einzetheiten dargestellt wurde. Da-
nach werden die Nachteile und'die Vermeidung
von Polarisationen in Méin-brénprozessen in de-
tail angegeben. Die posf,tiven- und negativen
Seiten der Membranprozesse werden hervor-
heben und auf die. Anwendungsmiglichkeiten
in der Lebensmittelindustrie hingewiesen.
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