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ŞEKER VE NİŞASTA 
ENDÜSTRİLERİ
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Dekstroz (D-Glukoz) ilk kez 1811 yılında A.B.D’de

hazırlanmış ve mısır-şekeri endüstrisinin gelişmesine sebep

olmuştur. İlk üretim, 1872 yılında yapılmış ancak 1918 yılına

kadar yapılan çalışmalarda, yeterli miktarlarda saf kristal

dekstroz elde edilememiştir.

Son yıllarda bu endüstri dalı, yüksek fruktoz içeren mısır

tatlandırıcılarının tanıtılmasıyla köklü değişimlere uğramıştır.

Yüksek Fruktoz İçeren Mısır Şurubu (HFCS, High Fructose

Corn Syrup) ile, şeker pancarı ve şeker kamışı arasındaki

rekabet bu değişimin temelini oluşturmuştur.

4.12 Kullanım ve Ekonomi

A.B.D’de üretilen şekerin (8,5 milyon ton), %36’sı mısırdan, %33’ü pancardan ve %31’i

kamıştan elde edilmiştir.

Şekerlerin büyük kısmı, ambalajlanarak (küp veya toz) veya şurup şeklinde satılmaktadır.

Şekerlerin en çok tüketildiği alanların başında, gıda endüstrisi gelir: Pastaneler, içecekler,

dondurma ve süt ürünleri, reçeller vb.gibi. Şekerlerin gıda dışı kullanım alanları ise, etil alkolün

denatüre (içilmemesi için doğallığını bozmak) edilmesi için kullanılan sakkaroz oktaasetat,

plastikleştirici (plastifiyan) olarak, sakkarozdiasetat hekzaizobütirat ve sürfaktan (yüzey

gerilimini düşüren) olarak, allil sakarozdur.

Şeker kadar ucuz, saf (%99,86, susuz) ve bol bulunan başka bir organik madde yoktur.
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Bir polisakkarit olan ve bazı bakteriler tarafından üretilen «Dekstran», etkili bir plazma

hacim arttırıcı maddedir. Damar içine verilir ve ağır yanıklar ve diğer yaralanmalar

sırasında oluşan şokları ve vücudun elektrolit kaybını önler., kandaki glikoz seviyesini

artırır. Dekstran, başlangıçta şaraptan elde edilen karmaşık bir dallanmış glukandır

(glikozun kondenzasyonundan türetilen polisakkarit). IUPAC, dekstranları "çoğunlukla

C-1 → C-6 glikozit bağlara sahip mikrobiyal kökenli dallanmış poli-α-D-glukozitler"

olarak tanımlamıştır. Dekstran zincirleri değişen uzunluklardadır (3 ila 2000 kilodalton).

Dekstran, Louis Pasteur tarafından şarapta mikrobiyal bir ürün olarak keşfedildi, ancak

seri üretimi, ancak Allene Jeanes tarafından bakteri kullanan bir işlemin

geliştirilmesinden sonra mümkün oldu. Diş plağı, dekstranlar açısından zengindir.

Dekstran, sakkaroz çözeltilerinin viskozitesini yükselttiği ve tesisatları kirlettiği için

şeker rafinasyonunda istenmeyen bir kirleticidir.Dekstran, artık sakkarozdan

lactobacillus ailesinden belirli laktik asit bakterileri tarafından üretilmektedir. Türler

arasında Leuconostoc mesenteroides ve Streptococcus mutans bulunur.

Kilodalton (kDa): Özellikle proteinler ve

polisakkaritler gibi büyük moleküller

için, mol kütlesini ifade etmek için

kullanılan SI olmayan bir kütle birimi.

1000 daltona eşittir. Bir dalton, bir

karbon-12 atomunun kütlesinin on ikide

birine veya 1,660 33 × 10 −27 kg'a eşittir.
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4.1.2.1 Türkiye’de Şeker Üretiminin Tarihçeşi ve Gelişimi

Türkiye’de şekerin ana ham maddesi şeker pancarıdır (%85, %15 mısır). Türkiye’de de

geçmişte şeker kamışı tarımı için denemeler yapılmış, ancak ekonomik olmayacağı

anlaşıldığı için vazgeçilmiştir.

Türkiye'deki şeker üretme teşebbüsleri Osmanlı İmparatorluğu zamanına (1840-1899) kadar

uzanmaktadır. İlk teşebbüslerin Osmanlı zamanında olmasına rağmen ilk şeker fabrikasının

kurulması Cumhuriyet dönemine denk gelmektedir. 19 Nisan 1923’te kurulan Uşak Terakki

Ziraat T.A.Ş 14 Haziran 1925 tarihinde Uşak'ta kurulacak şeker fabrikasının temellerini

atmışlardır. Bundan yaklaşık 1,5 yıl sonra 17 Aralık 1926'da Fabrika resmen işetmeye

açılmıştır. Uşak'ta kurulacak olan şeker fabrikasının inşaatı devam ederken 15 Haziran

1926’da 600.000 TL sermaye ile İstanbul ve Trakya Şeker Fabrikaları T.A.Ş kurulmuştur ve

22 Aralık 1925 tarihinde Alpullu Şeker Fabrikasının temelleri atılmıştır. Bu fabrikanın inşaatı

Uşak'taki fabrikanın inşaatından sonra başlamasına rağmen yaklaşık olarak 11 ay gibi bir süre

içinde bitirilmiş ve 26 Kasım 1926’da Türkiye’de ilk şekeri üreten fabrika unvanını almıştır.

Uzun yıllar boyunca bu iki fabrika Türkiye'nin şeker ihtiyacını karşılamıştır. Artan nüfusla

beraber Türkiye'nin şeker ihtiyacı artmış ve bu iki fabrika talepleri karşılamakta zorluk

çekmeye başlamışlardır. Bunun sonucunda biri Eskişehir'de olmak üzere iki yeni şeker

fabrikası açılmıştır. Bu dört fabrika 1950'li yıllara kadar Türkiye’nin şeker ihtiyacını

karşılama görevini üstlenmişlerdir.

https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye%27de_%C5%9Feker_%C3%BCretimi

https://tr.wikipedia.org/wiki/%C5%9Eeker_pancar%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C5%9Eeker_kam%C4%B1%C5%9F%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
https://tr.wikipedia.org/wiki/Osmanl%C4%B1_%C4%B0mparatorlu%C4%9Fu
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1951 ve 1956 yılını kapsayan beş yıllık sanayi kalkınma hamlesiyle tam 11 yeni şeker

fabrikası daha açılmıştır. Böylelikle 1956 yılının sonlarına doğru üretimde olan şeker

fabrikalarının sayısı 15'e ulaşmıştır. Sanayideki özellikle şeker üretimindeki yatırımlar

nüfusun artmasına paralel olarak hem üretimdeki fabrikalara yeni makineler almak şartıyla

hem de Türkiye'nin çeşitli yerlerine yeni fabrikalar kurarak üretimin artmasına destek

verilmiştir.[

Sırasıyla Adapazarı (1953), Amasya (1954), Konya (1954), Kütahya (1954), Burdur (1955),

Susurluk (1955), Kayseri (1955), Erzincan (1956), Erzurum (1956), Elazığ (1956) ve Malatya

(1956) Şeker Fabrikaları kurulmuştur. 1956 yılına gelindiğinde 1950'de dört olan fabrika

sayısı onbeşe yükselmiştir. Ankara (1962) ve Kastamonu (1963) Şeker Fabrikalarının %65'i

yerli imkanlarla (1 makina fabrikası ve 2 atölye) geliştirilerek işletmeye alınmışlardır.

İlerleyen yıllarda artan şeker ihtiyacını karşılamak için Afyon (1977), Muş (1982), Ilgın

(1982), Bor (1983), Ağrı (1984) ve Elbistan (1985) Şeker Fabrikalarının %95'e varan makina

ve tesisleri mevcut beş makina fabrikasında üretilerek işletmeye alınmışlardır.

1989 ile 2001 yılları arasında sırasıyla Erciş (1989), Ereğli (1989), Çarşamba (1989), Çorum

(1991), Kars (1993), Yozgat (1998), Kırşehir (2001) Şeker Fabrikaları işletmeye alınmıştır.

İlerleyen yıllarda faaliyete geçen Çumra, Boğazlıyan ve Aksaray şeker fabrikalarıyla

Türkiye'de pancar şekeri üreten tesis sayısı 33'e yükselmiştir.

https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye%27de_%C5%9Feker_%C3%BCretimi

https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye%27de_%C5%9Feker_%C3%BCretimi#cite_note-:0-1
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Cut_sugarcane.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Kew.gardens.sugar.cane.arp.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Saccharum_officinarum.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Sugarcane_flowering.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Caminh%C3%A3o_Carregado.jpg
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Kamış şekerinin saflaştırma işlemleri:

Prosesten çıkan ham şeker; satılmaya ve tüketilmeye hazır hale gelmeden önce daha fazla

rafine edilmesi gerekir. Proses sonunda elde edilen ham şeker içinden, şeker kamışı posası,

kamış lifleri ve toprak vb. gib safsızlıklar uzaklaştırılmıştır. Aancak şeker kamışından şeker

kristalleri üzerine yapışarak film oluşturan melas, glikoz, fruktoz, kalsiyum, potasyum tuzları,

zamklar ve amino asitlerin ve renkli safsızlıkların uzaklaştırılması

(berraklaştırma=klarifikasyon) için ileri saflaştırma proseslerinin uygulanması gerekir.

Şeker rafinasyonu için temel olarak aşağıdaki basamaklar izlenir:

• Afinasyon

• Arıtma

• Renk giderme

• Kristallendirme

Şeker rafinerileri, beyaz ve ham sofra şekeri, esmer şeker, sıvı şeker, altın şurubu ve pekmez

gibi çeşitli şeker ürünleri üretir. Her ürün, paketlenip süpermarket raflarına stoklanmak üzere

taşınmadan önce biraz farklı bir işlemden geçer.

Bu işlemler sonunda, berrak ve tatlı bir sakkaroz şurubu elde edilir.. Bu şurup daha sonra

şeker kristalleri üretmek için koyulaştırılarak kristalizörde kristallandirilir..

Şeker kristallerinin boyutu, ne tür bir ürüne (ham şeker, yumuşak esmer şeker, kahve

kristalleri, pudra şekeri vb.) dönüştürüleceğini belirler.
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Mekanik berraklaştırma

Diatome toprağı (Kizelgur, bir tür silisli toprak) veya buna benzer inert maddelerin

katılmasıyla yapılır. Daha sonra pH düzeltmesi ardından karışım süzülür (Filter Pres).

Bu işlemler sonucunda rengin çok az değiştiği berrak bir çözelti verir, ancak süreksiz

(batch) bir prosestir.

Kimyasal  berraklaştırma işlemi (Melt Clarification Process)

Bunun için başlıca iki yöntem uygulanır:

i. Fosfo-Flokulasyon İşlemi (fosfatlama, fosforizasyon)

ii. Karbonasyon (Karbonatlama) İşlemi.

(i) Yönteminde; şeker kalitesine, yani renge ve askıda katılara bağlı olarak %0,02 -

%0,05 brikste P2O5 içeren sıcak ham eriyiğe fosforik asit ve aynı anda, kireç ve

çöktürücü (Koagülant, flokülant) ilave edilir. Reaksiyon sonunda, trikalsiyum fosfat

çökeleği oluşur.

Fosfatlamanın mekanizması öncelikle safsızlık parçacıklarının flokülasyonudur (Bennett).

Renklendirici maddelerin ve kolloidlerin çoğunluğu doğası gereği negatif yüklüdür ve bu

sebeple kalsiyum gibi katyonların eklenmesi bu yükleri nötralize eder ve flokülasyonun

gerçekleşmesini sağlar. Bu şekelde, anyonik renkli maddeler bu işlemle en etkili şekilde

uzaklaştırılır ve bazı çözünür renkli bileşenler de tri-kalsiyum fosfat tarafından

absorplanır. Çökeltinin açık ve hacimli yapısı, mikro flokların çökelti kütlesine

karışmasını sağlar. Ancak, daha büyük parçacıklar, çözeltide yüzemedikleri için, süzülerek

ayrılmalıdır
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Kirecin tamamen çökelmesi, çözeltinin pH'ının ölçülmesiyle kontrol edilir. Eğer kontrol

edilmezse, pH 7'nin altında sakaroz, indirgeyici şekerler olan glikoz ve fruktoza hidroliz

olurken, pH 9'un üzerinde ise şekerlerin parçalanması ile renkli bileşenler oluşur.

ii. Karbonatlama (Karbonasyon)

Karbonatlamada, ısıtılmış şuruba kireç sütü (kalsiyum hidroksit) eklenir ve baca gazı

içindeki CO2 gönderilerek, kalsiyum karbonat çöktürülür. Kimyasal reaksiyon kontrollü

koşullar altında gerçekleşir ve kalsiyum karbonat çökeleği (Flok) üzerine, ortamda

bulunması istenmeyen, zamklar, amino asitler ve renkli bileşikler gibi organik

safsızlıklar çöker, çökelek süzülerek şeker şurubundan uzaklaştırılır. Bu işlem sonucunda

ortamdaki safsızlıkların %60’tan fazlası giderilebilmektedir.

Ca(OH)2 + CO2→ CaCO3 + H2O

Kirlilikleri taşıyan kalsiyum karbonat çökeltisi, polipropilen süzgeç bezi kullanılarak

basınçlı süzgeçten geçirilir ve çökelek çamur içinde kalmış az miktardaki şekeri almak

için bir miktar su ile yıkanarak uzaklaştırılır.

.

Brix, bir çözeltideki toplam çözünebilir katıların (TSS) ölçümüne atıfta bulunur ve genellikle yüzde

olarak ifade edilir. Bu çözünebilir katılar öncelikle sakkarozdan oluşur, ancak fruktoz, glikoz ve

organik asitler gibi diğer bileşenleri de içerebilir.
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Bir diğer renk giderici madde, American Cyanamid

tarafından geliştirilen ve bir epiklorohidrin-metilamin

Kopolimeridir. Bu madde %50 sulu çözelti olarak

hazırlanır ve Talofloc'tan daha kolay kullanılır.

Renk gederme işlemi için yakın zamanda geliştirilen bir

yöntemde, dioktadesil dimetil amonyum klorür (dimetil

ditalov amonyum klorür) «Talofloc» ticari ismiyle, Tate

& Lyle Ltd. şirketinde Bennett tarafından geliştirilen

mumsu bir madde kullanılmaktadır. Talofloc, soğurkta ve

ortam sıcaklıklarında yarı katıdır. Kullanılmadan önce,

ısıtılarak sıvılaşması sağlanır.

Diğer yeni geliştirilen bir madde, «Taloflate» adıyla

patentlenmiş, sodyum akrilat ve akril amitin yüksek

molekül kütleli kopolimerlerinden oluşan bir

Poliakrilamid flokülanttır. Çok uzun doğrusal molekül

zinciri içerir ve yüksek derişimlerde hareketli anyonik

yükler içerir.
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Rafinasyon sonucunda elde edilen şeker ürünleri:

%99,93 sakaroz içeren ve pudra şekeri (ince kristaller) olarak satılan granül şeker ve 1A

şekeri başlıca rafine üründür. Yumuşak esmer şeker, yüksek indirgeyici şeker ve kül

içeriğine sahip seçilmiş bir şuruptan kullanılan kristaller tarafından üretilen, karakteristik bir

tada sahip özel bir üründür. Kahve kristalleri, esmer şekerle aynı şuruptan yapılır, ancak çok

daha uzun bir süre boyunca kristalleşerek çok daha büyük kristaller verir.

Sıvı şekerler

Müşteri gereksinimlerini karşılayacak kalitede sıvı formda birkaç sınıf üretilir. Bu şeker,

kristalleşmesinin olası olmadığı yoğunlukta (% katı) 67o Brix'te üretilir. Sıvı şeker

endüstride kullanılır.

İnvert şuruplar

Altın şurup ve pekmez, sakarozu glikoz ve fruktoza ayırmak için invertaz (bir enzim) veya

asit hidrolizi kullanılarak seçilmiş şuruplardan bir kısmını ters çevirerek üretilir. Altın şurup

yaklaşık %27 sakaroz ve %47 indirgen şeker ile %3 kül ve %18 su içerir. Yüksek indirgen

şeker bileşeni kristalleşmeyi engeller ve bir sofra şurubunun sıvı formda kalmasını sağlar.

Pekmez, benzer bir şuruptan aynı şekilde üretilir, ancak kömürleşme renk giderimi

kullanılmaz.

Yeni Zelanda’da şeker üretimi yapan bir şirketitin, üretttiğii veya paketlediği çeşitli ürünler

Çizelgede özetlenmiştir.
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https://www.nzic.org.nz/unsecure_files/book/6E.pdf

https://www.nzic.org.nz/unsecure_files/book/6E.pdf
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