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Bitkisel kaynakli ham yaglarda bulunan cesitli safsizliklar nedeniyle ham ya%; istenmeyen tat, aroma, koku ve
renge sahiptir Bu safsizliklarin giderilmesi i¢cin uygulanan rafinasyon islemi, fiziksel ve kimyasal olmak Uzere iki
yontemle gerceklestirilmektedir.

Fiziksel rafinasyon; degumming, agartma, buhar distilasyonu gibi islem basamaklarindan olusurken; kimyasal
rafinasyon ise degumming, notralizasyon, agartma, deodorizasyondan olusur

Hangi prosesin kullanilacagina dair karar, islenecek ham yagin cinsine ve kalitesine bagldir (Sekil 1). Fiziksel ve

kimyasal aritma isimleri, asitliginden sorumlu olan serbest yag asitlerini (FFA) notralize etmek icin kullanilan

proses teknolojisinden gelir. Fiziksel rafine etme, trigliserid yaEmln kaynama noktasina kiyasla SYA'nin daha

gp§ulll<( Iia}inﬁmalnoktasml kullanan bir islemdir. Kimyasal veya alkali notralizasyonda, FFA'yl notralize etmek igin
ir alkali kullanihr.

Serbest yag asidi icerigi %3.5’in Uzerinde olan yaglarda; rafinasyon kayiplari, isletme giderleri ve sabunun
olusturdugu atik sorunu birlikte degerlendirildiginde fiziksel rafinasyon yontemi tercih edilmektedir.

Rafinasyon islemi sirasinda istenmeyen bilesenler yagdan uzaklastirilirken ya da miktarlari kabul edilebilir
diizeye dusurulirken; yaFda bulunan biyoaktif 6zellikteki bilesenler (tokoferoller, fenolik maddeler, steroller,
skualen vb.) nitel ve nicel olarak kayba ugramakta, konjugasyon ve trans izomerizasyon reaksiyonlari meydana
gelmekte, bir proses bulasani olan 3-MCPD (3-monokloropropan 1,2 diol) olusabilmektedir.



* Bitkisel kaynakli yaglarin en dnemli bileseni triacilgliserollerdir. Yaglar
ayrica serbest vyag asitleri, monoacilgliseroller, diacilgliseroller,
fosfolipidler, serbest ve esterlesmis bitkisel steroller, fenolik maddeler,
triterpen alkoller, tokoller (tokoferoller, tokotrienoller), hidrokarbonlar
(skualen, karotenler vb.), iz metaller (demir, sulfir, baki vb.),
oksidasyon urunleri, yapiskan maddeler, vakslar, pestisit kalintilari, tat
ve koku bilesenleri gibi minor bilesenleri de icermektedir. Bu
bilesenlerden; tokoller, fenolik maddeler, bitkisel steroller, karotenler
ve skualen yagda bulunan en 6nemli biyoaktif bilesenlerdir
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Kimyasal aritma, gecmis yuzyillarda kullanilan geleneksel yontemdir. Kimyasal rafinasyonun temel
amaci, FFA'yi alkali bir c¢ozelti ile sabunlastirmak ve elde edilen sabunlari bir su fazinda
seyreltmektir. Bu sabunlar ayiricilarla uzaklastirilir. Kiicik olcekli kesikli islemler icin statik ayirma
kullanihr, ancak strekli isleme ve buyuk olcekli islemler icin santriftjld ayirma kullanilir. Notr
yaglar daha sonra agartilir ve kokusu giderilir. Bu kimyasal aritma, hint yagi haricinde, dusuk
kaliteli yaglar da dahil olmak Uizere neredeyse tim ham vyaglarin guvenilir bir sekilde rafine
edilmesi icin kullanilabilir.

FFA'nin giderilmesine ek olarak diger istenmeyen gliserid olmayan malzemeler de ¢ikarilir. Bunlar
esas olarak:

Fosfolipidler (gum)

Okside urlnler

Metal iyonlari (6r. Demir, bakir)
Renk pigmentleri (6rn. Gosipol)
Coziinmeyen safsizliklar (meal fines )

Kimyasal saflastirmadaki proses adimlari, kabul edilebilir yag kayiplari ile iyi bir yag kalitesi
saglamak icin ham yag kalitesine gore uyarlanabilir.



Ham yaglarda bulunan bazi istenmeyen safsizliklar

Madde sinifi
Oksidasyon urlnleri

Serbest yag asitleri

Fosfolipidler
Pigmentler

Metal tuzlari

Tipik bilesenleri

Ucucu aldehit, keton ve hidrokarbonlar, vb.

Doymus ve doymamis serbest yag asitleri

Lesitin
Klorofiller, karetonoidler

Demir ve bakir bilesenleri

Olumsuz Ozellikleri
istenmeyen koku
Dasuk oksidatif kararlilik,
dusik duyusal ozellikler
Dasuk oksidatif kararlilik,
Dusuk duyusal 6zellikler
Dislik oksidatif kararllik

Bu maddelerin buyuk bir kismi yaglarin yemeklik olarak kullaniminda istenmeyen maddeler olarak kabul edilirken, bazilari
saglik icin yararli maddelerdir. Ornegin tokoferoller yaglari oksidasyona karsi koruyan dogal antioksidanlardir ve yag cinsine
gore degisen miktarlarda ham yagda bulunurlar.



RAFINASYON

Rafinasyon islemini kisaca berrak ve normal yag elde
etmek icin ham yagda bulunan ve istenmeyen tim
maddelerin yagdan uzaklastiriilmasidir.Asamalari

* Yapiskan maddelerin giderilmesi(Deguming)

e Asit giderme(Notralizasyon)

 Renk giderme(agartma)

 Koku giderme(deoderizasyon)

* \Vinterizasyon




YAPISKAN MADDE GIDERME ISLEMi (DEGUMMING)

Fosfolipidler ham yagin rafinasyonu ve depolanmasi esnasinda problem olustururlar. Bu yapilarin biyuk bir
bolim su ile temas halinde ¢éziinmeyip siserek topaklanirlar ve giderilmesi gii¢, yapiskan bir madde halinde
cokelirler. Bu nedenle yemeklik yag teknolojisinde bu yapilari isimlendirmek icin ,,recine" terimi kullanilmaktadir.

Fosfolipidleri ifade etmek icin literatiirde kullanilan bir diger terim ise «fosfatit"lerdir. Yagh tohumlarda fosfolipid
icerikleri ve gesitleri, tohumlarin tiiriine gore farkhlik gosterirken ayni tiir icerisinde de dahi farkliliklar mevcuttur.
En yaygin bulunan fosfolipidler ise; fosfatidilkolin (PC), fosfatidiletanolamin (PE), fosfatidilinositol (PI) ve fosfatidik
asittir (PA)

Bazi fosfolipidler, 6zellikle fosfatidik asidin metalik tuzlari, yiksek oranda ¢oklu doymamis yag asidi igerikleriyle
oksidasyon hizlandirici etki gostererek yaglarin okside olmasina neden olurlar ve oksidatif, hidrolitik enzimler ile
birlesime yatkinlardir. Bu 6zelliklerinden dolayi istenmeyen koku ve renk olusumuna, kizartma esnasinda da
dumanlanmaya neden olurlar.



Degumming islemi her iki rafinasyon yontemlerinin ilk basamagi olup yapiskan maddelerin uzaklastiriimasi
islemidir. Ham yaglar gumlar (fosfolipidler, recineler, iz metaller) icerir. Yapiskan maddelerin giderilmesi
islemi, ham yagin, fosfolipidler, recineler ,iz metaller ve diger safsizliklarin giderilmesi icin, su, tuz
coOzeltileri, enzim, kostik soda, ve seyreltik asitlerle (sitrik, fosforik, maleik asit gibi) muamelesi islemidir.
Ham yagda bu maddeler %0,03-3,0 arasindadir. Fosfolipid yapilarin timi su ile etkilesime girebilir
ozellikte degildir, bu 6zelliklerine bagh olarak da hidrate olabilen fosfolipidler (HP) ve NHP olarak iki gruba
ayrilirlar. Bu bilesikler yag icerisinde ¢0Ozlinur, ¢d6ziinmez veya koloidal halde bulunabilen kompleks
molekdllerdir. Bunlar; emilsifikasyon 06zelliklerinden dolayr kostik rafinasyon kayiplarini artirr,
deodorizasyonda yuksek sicaklik derecelerine i1sitmadan dolayi yanar, buna bagh olarak son yagda yagin
renginin koyulasmasinda artis olur. Kalsiyum, magnezyum, demir, bakir gibi metallerle tuzlar veya
koordinasyon bilesikleri olusturarak oksidatif stabilite Urlinleri ve rengi olumsuz etkiler. Rafinasyon
oncesinde bu bilesenlerin buyuk bir cogunlugu degumming islemi ile yagdan ayrilabilmektedir.

Bu proses genellikle fosfolipidleri hidrate edebilmek amaciyla ham yagin disik miktarda su ile islem
gormesi ve boylece santrifiij ile yagdan ayrilmalarini saglamak seklinde gerceklesmektedir. Fosfolipidlerin
yapisina bagl olarak degumming islemi, hidratasyon islemi ile ya da disik pH’l ¢ozeltiler kullanilarak

yapilir.

Degumming islemi ile yagdan uzaklastirilan fosfolipid miktarlari soya yaginda %2,2, kanola yaginda %2,
misir yaginda %1,25, pamuk yaginda %0,8, aycicegi yaginda %0,7, zeytinyaginda %0,1, palm yaginda
<%0,075, hindistancevizi yaginda <%0,07’dir. Rafinasyon islemlerinin artiklarini degerlendirilmesi agisindan
bu miktarlar olduk¢a 6nemlidir.



YAPISKAN MADDE GIDERME ISLEMi (DEGUMMING)

Yapiskan madde giderme isleminin baslica yontemleri; hidratasyon, asidik ve enzimatik yolla yapiskan
maddelerin giderilmesidir. Bu yontemlere ilave olarak bircok yapiskan madde giderme yontemi
mevcuttur bunlardan bazilari, Stper kritik CO2 ile degumming, toplam degumming ve ultrafiltrasyon

prosesi gibi yontemlerdir fakat endistriyel alanda, bazi dezavantajlarindan dolayi fazla uygulama alani
bulamamiglardir

Soya yagindan yapiskan madde giderme isleminde kullanilan yontemin etkisi

Kullanilan Yontem Fosfolipid (%) Fosfor (ppm)
[Ham Yag] 1,8-3,2 700-1300
Hidratasyon 0,3-0,6 100-250
Asidik 0,05-0,12 20-50

Enzimatik 0,01-0,02 5-10



Yapiskan madde giderme isleminde kullanilan yontemler

1. Hidratasyon yontemiyle yapiskan madde giderme isleminde, hidrate olabilen
fosfolipidlerin su fazina gegmesi ile safsizliklarin yagdan ayrilmasi amaglanmaktadir.

Hidratasyon yontemiyle yapiskan madde giderme isleminde, hidrate olabilen fosfolipidlerin su fazina
gecmesi ile safsizliklarin yagdan ayrilmasi amaglanmaktadir. Bu islemin gergeklestiriimesi sirasinda
oncelikle preslenmis ya da ¢oziclu ekstraksiyonu islemlerinden ge¢cmis olan ham yag 60-700C araligina
(stirekli sistemde 80 oC) kadar isitilip hacimce % 1-3 oraninda su (fosfolipid iceriginin yaklasik %75 i
kadar) ile 30-60 dakika boyunca (strekli sistemde ise 10-15 dk, yliksek hizli karistirici kullanilmasi ile 1
dk“dan kisa stre dahi yeterli olabilmektedir) karistirilir ve santrifljlenerek seperatorler yardimiyla
safsizliklar ayrilir ¢ciinkii hidrate olabilen fosfolipidler, TAG"lerden daha yogun hale gelerek cokelirler.
Yapiskan maddeleri giderilmis olan yag ise kurutmaya gonderilir

Hidratasyon yontemiyle yapilan yapiskan madde giderme isleminde kalsiyum ve magnezyum tuzlar
iceren fosfolipidler, lizofosfolipidler, gliserofosfatlar ve inorganik fosfatlar suda ¢6zinemediklerinden
dolay! islem sonucunda yagdan ayrilmazlar. Bu nedenle hidratasyon yontemi yeterli diizeyde verimi
saglayamadigindan giunumuzde pek tercih edilmemektedir. Buna ragmen lesitin Gretimi icin ayrilan
yapiskan maddelerde, renk kararmasi yaptigl icin asidik yontem tercih edilmediginden hidratasyon
yontemi bu konuda ise bir avantaj olusturmaktadir
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Hidratasyon yontemi ile yapiskan maddelerin giderilmesi islemi



Lesitin

Lesitin (fosfatidilkolin) genel olarak glikolipidler, trigliseridler ve fosfolipidlerden olusan bir
karisimdir. Yapiskan maddelerden biri olan lesitinin ortamdan ayrilmasi ve yan Grin olarak
dretimi saglanirsa degumming isleminin verimliligi artacak, buna paralel olarak maliyeti
azaltacaktir. Soya yagi, lesitin gibi fosfolipidlerin geri kazanimi icin degumming islemine tabi
tutulan en bilindik yagdir. Degumming islemiyle lesitin Uretimi amacglaniyorsa dogru
yontem secilmelidir. Ciinkii lesitin asitlerden etkilenen bilesiktir. iste bu nedenle
hidratasyon yontemi tercih edilir.

Lesitin, katildigi drinlerde metaller ile kompleks olusturarak onlari inaktif hale
getirdiginden otoksidasyonu engelleyici olarak gorev yapmaktadir.



Gida katki maddesi olarak lesitin (E 322) genel olarak yogunlastirici, karistirici, yalitici ve ilaglarin
etrafindaki koruyucu tabakalarin yapiminda kullanilir. Lesitin; 6rnegin; cikolatalarda emdiilgator olarak
kullanilir ve kakao ile kakao yaginin birbirinden ayrilmasini énler.

Sekerleme sektoriinde; vizkoziteyi dusirmede, sekerlemeyi kontrolde, bazi Urlinlerde raf 6mrini
uzatmada, bitin karisimlarin tam olarak karismasinda, pastacilikta yag ve yumurta kullanimin azaltmada,
hamurun dagilimi dizenlemede, fermantasyonunun dengelenmesinde ve hacim kazandirmada kullanilir.
Hamur mayasi donsa bile koruyucu etkiye yardimci olur, hamurun yapismasini engeller .

Lesitin vicutta cok 6nemli bir yer teskil ederek HDL lerin esterlesmesini ve olgunlasarak partikillerin
blylmesini saglar. Blylyen partikiller vagonlar halinde karacigere tasinir. Karacigere tasinan bu kolesterol
partikulleri vicuttan atilir (kolesterol yalnizca karaciger tarafindan organizmadan disariya atilabilmektedir).
Yani, hicrelerimizde biriken kolesterolden kurtulmamizin birinci kosulu, onun karacigere tasinabilmesidir.

Lesitin sadece gida ve tip diinyasinda kullanilmayip, kozmetik sektoriinde de kendine yer bulmaktadir.
Farkli deri tiplerinde kullanilmak Gzere ve farkli amaglara hizmet etmek amaciyla farkli sabun tipleri
kullanilmaktadir. Lanolin, lesitin, yag alkolleri ve yag asitleri gibi yaglandiricilar trlnlere ilave edilerek
derinin yikama sirasinda tekrar yaglanmasiini saglar. Kurutucu etkiyi 6nleyerek, deri icin olumlu etki
yaratirlar.



2.Asidik yontemle yapiskan maddelerin giderilmesi

Asidik yontemle vyapiskan madde giderme prosesinde, hidrate olamayan
fosfolipidlerin hidrate hale getirilerek yagdan uzaklastirilmasi amaclanmaktadir.
Kalsiyum ve magnezyum tuzlari halinde bulunan fosfatidik asit ve
fosfatidiletanolamin gibi hidrate olmayan fosfolipidler, bu yontem ile
hidratlanabilir hale getirilirler. Bu islem dogrultusunda yaygin olarak sitrik asit
veya fosforik asit cozeltileri kullanilmaktadir. Bu asitlerin kullanilma nedenler;i;
vemeklik kalitede yeteri kadar gtclu ve iki degerlikli metal iyonlariyla selat
olusturabilme oOzelliklerindendir. Bazi asidik yontemlerde katyonlarin giderilmesi
icin EDTA gibi selat olusturucu ajanlar eklenmektedir, (EDTA kullanilan yontem
literatlirde «soft degumming» adi ile bilinmektedir maliyeti yliksektir.
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3. Enzimatik yolla yapiskan madde giderme prosesi

Enzimatik yapiskan madde giderme yontemi, fosfolipidlerin fosfolipaz enzimi
yardimiyla hidrate olabilen fosfolipidler haline getirilerek tek asamali bir santrifj
ile yagdan ayrilmasina olanak veren bir fiziksel rafinasyon islemidir



Notrlestirme reaksiyonu

O
I
R-C-0H + NaOH = R-C-0-Na + H,0

Yag Asidi Kostik soda Sabun

Endustride en yaygin olarak kullanilan bu yontemde, tercihen zamksi maddeleri giderilmis yaga
bir alkali ilave edilerek SYA’larin sabunlasmasi saglanir. Bu islemde SYA'lar ile birlikte yagda
bulunan fosfolipitler ve pigmentler de kismen giderilmektedir. Notralizasyon icin en ¢ok kullanilan
alkali sodyum hidroksit oldugundan, yontem “kostikle asit giderme” olarak da bilinmektedir
Reaksiyonda olusan sabunu iceren sulu faz (soap stock) yag fazindan ayrildiktan sonra, yag
fazinda kalan sabun kalintisinin uzaklastirilmasi icin sicak su ile yikama islemi yapilmaktadir.
Kimyasal asit giderme yonteminde kullanilan alkali ile yagin ana bileseni olan notr trigliseridler de
reaksiyona girdiginden, bu yontemde her zaman nétr yag kaybi s6z konusu olmaktadir



Kimyasal rafinasyon isleminde ozellikle yiksek asitli yaglarda nétralizasyon islemi sirasinda
olusan emulsiyon, rafinasyon kaybinin yikselmesine neden olmaktadir. Ayrica nétralizasyon
sicakhgina, sliresine ve alkali cozeltisinin konsantrasyonuna bagli olarak notr yag da
sabunlasarak rafinasyon kaybini yikseltmektedir.

Ornegin %4 serbest yag asidi iceren bir yagin kimyasal yéntemle rafine edilmesi sonucu
rafinasyon kaybi %8 iken, fiziksel rafinasyon islemi ile bu oran %4.4’e dismektedir. Yemeklik yag
endustrisinde bu reaksiyon icin hemen hemen sadece kostik soda kullanilir, ancak potasyum
hidroksit de birkac uretici tarafindan kullanilmaktadir.

Serbest yag asidinin asitligi, karboksil grubunun H + 'sinden gelir. Stearik asidin fonksiyonel
grubunun bu H + 'si, sabun ve su Uretmek icin kostik sodanin (NaOH) OH- grubu ile reaksiyona
girer.

Functional group
“alkall™ OH-

Functional group
“acid” H+

Figure 3. Saponification reaction,



Asit Giderme (Notralizasyon)

Yag sanayide asitlik giderme islemi yaygin olarak serbest asitlerin bazlarla noétralizasyonu
seklinde uygulanmaktadir. Yagda serbest halde bulunan yag asitleri NaOH ile muamele edilince
yagda erimeyen sabun meydana gelerek c¢oker. Asit karakterde olan diger bazi maddelerle
sabun tarafindan absorbe edilen diger bir cok maddelerde c¢oker. Bu islem icin sirekli veya
kesikli yontemler kullanilabilir ve kullanilacak baz miktari bir 6n deneme ile saptanabilir. Ayrica,
yiksek derecede vakumda damitilarak serbest yag asitlerinin yagdan ayrilmasi islemi de
uygulanmaktadir. Buna fiziksel notralizasyon denir. Kesikli sistemde genellikle 10-12 tonluk
notralize kazanlari kullanilir. Bu kazanlar isitici buhar helezonlari, karistirma paletleri ve baz
cOzeltisi puskurten sistemlerle donatilmistir. Kullanilacak bazin bir kismi notr yag ile reaksiyona
girebileceginden hesaplanan miktarin %10 fazlasi kullanilir. Asit giderme kayiplar yabanci
maddelerin cins miktarina, serbest yag asitleri miktarina gore degisir. Fosfatidler az olursa kayip
azalir.



Proses Adimlari

Notralizasyon tesisleri tipik olarak tim islem asamalarinda surekli olarak ¢alismaktadir. Hint yagi
haricindeki tim bitkisel ve hayvansal sivi ve kati yaglari rafine etmek igin uygundurlar. Kesikli
notralizasyonu temelde ayni islem adimlarini takip eder. Ginimuzde ¢ogu tesis iki ayirma asamasi ile
calismaktadir, ancak lic asamali ve tek asamali siirecler de yaygin proseslerdir.

Uc asamali islem, pamuk tohumu yagi gibi bazi 6zel yaglar icin, daha yiiksek bir yag kalitesi elde etmek
veya islem kayiplarini azaltmak icin kullanilir. Tek asamali notrlestirmede, artik sabunlar silika, silikat,
sellloz veya agartma topragi gibi bir filtre yardimcisi kullanilarak filtrasyon yoluyla cikarilir.

Uc asamali bir islem icin islem sirasi asagidaki akis sayfasinda gosterilmektedir (Sekil 4). islenmesi
gereken yaga bagh olarak ikinci islem asamasi atlanabilir. Tohum yaglari notralize edilecekse, ham
yaglar genellikle yiksek fosfatid icerigine sahip oldugundan, verimi olumsuz etkilediginden islemden
once bunlarin zamkinin giderilmesi 6nerilir.

Ham urin temiz ve kuru olmadigl suirece kesintisiz bir aritma tesisinin sorunsuz calismasi garanti
edilemez. Proses hattina dahil edilen ek filtreler, yalnizca pompalarin yani sira kayit ve olgim
cihazlarinin zarar gérmesini 6nlemek icin safsizliklari tutmaya yoneliktir. Isitmadan sonra, ham yag akisi
bir kiitle debimetresi ile olciilmeli ve proses kontrol monitérinde gosterilmelidir. Bu kuatle akisi,
kimyasallarin ve suyun dozajini hesaplamak icin gereklidir.



Figure 4. Three-stage neutralisation process.



1. Asama

Ham yagin isitilmasi: Muamele edilecek ham yag, yag 6lcim pompasi ile ara depolama tankindan emilir. Isitma icin
cogunlukla dusutk basincl doymus buhar (yani 3 bar abs., 133 ° C) kullanilir.

Kosullandirma: Kizgin yag birinci miksere tasinir. Dinamik bir karistiricinin kullanilmasi tavsiye edilir. Daha yogun bir
karistirma, daha disuk asit dozu ile ¢alismaya izin verir. Hidratlanamayan fosfatidlerin kosullandirilmasi icin tipik olarak%
75'lik bir fosforik asit kullanilir. Calisma tankinda depolanan asit, karistiricinin hemen 6nlinde yaga eklenir. Bir pompa ile
sirktile edilir ve sirklilasyon hattindaki sabit bir basing, bir basing kontrol vanasi ile saglanir. Dozaj, bir kontrol valfi ile
saglanir ve akis, bir manyetik akis 6lger ile 6lgulir ve kontrol edilir. Tam akis hizi, kontrol panelindeki bir frekans
donlstlrici vasitasiyla dozlama pompasinin motor hizini ayarlayarak ham petrol akisinin bir fonksiyonu olarak PLC
(programlanabilir mantik denetleyicisi) tarafindan kontrol edilir. Ham petrol akisi ile orantili olmasi icin proses kontrol
sistemi ile kontrol edilmelidir. Karistirici yardimi ile yag / asit karisimi belli bir bekleme sliresine sahip oldugu reaksiyon
tankina pompalanir.

Notralizasyon

Noétralizasyon igin, kostik soda, daha 6nce eklenen serbest yag asitleri ve fosforik asit tamamen nétralize edilecek bir
miktarda ikinci karistiricinin hemen ontine eklenir. Serbest yag asitlerinin nétralizasyonu igin gerekli stokiyometrik kostik
miktarina ek olarak, yagin tirline ve kalitesine baglh olarak belirli bir kostik soda fazlasi gereklidir. Cogunlukla% 32 veya%
50 konsantrasyona sahip kostik soda bir kostik tankta tutulur. Bu kostik de ayni sekilde dolastirilir. Stizgeg, bir basing
kontrol vanasi ile sirkiilasyon hattinda ayarlanan pompayi ve basinci korur. Notralizasyon igin gerekli olan kostik soda
hacmi, ham petroliln girilen FFA iceriginin, verimin, eklenen asit miktarinin ve istenen fazlaligin bir fonksiyonu olarak
proses kontroll tarafindan hesaplanir ve kostik soda akisina bir ayar noktasi degeri olarak iletilir. Bu kontrolor, kostik soda
akisini bir elektrik-pnématik kontrol vanasi ile ayarlar. Dogal olarak, konsantre kostik soda, isleme ve yag tipine ve
kalitesine uygun bir konsantrasyona seyreltilmelidir. Bu ayni zamanda gerekli seyreltme suyu miktarini hesaplayan proses
kontrol sistemine de girilir. Bu deger, sabit basingli bir sicak su sirkilasyon hattindan alinan seyreltme suyu icin kontrol
vanasina iletilir. Konsantre kostik soda ve seyreltme suyu, yaga eklenmeden dnce statik bir karistiricida karistirilir.



Ikinci Asama: Yag ve kostik sodanin dinamik bir karistiricida yogun sekilde karistirilmasindan (islenen yaga
bagl olarak) sonra, karisim ya dogrudan sabun stogunu ayiran birinci disk seperatore aktarilir ya da
calkalama ile hidrasyon tankindan pompalanir.

Yagi optimum isleme sicakligina getirmek icin ikinci bir plakali isi esanjord kullanilir. Buhar kontrol vanasiyla
birlikte bir sicaklik kontrol cihazi sabit bir sicaklik saglar.

Tekrar notralizasyon: Yeniden rafine etme, yani yagin kostik soda ile ikinci islemden gecirilmesi, yalnizca
belirli yag turlerine veya ozellikle kalitesiz olanlara uygulanir. Bu islem esas olarak pamuk tohumu yagi icin
renk bilesigi gossipoli biyuk dlciide ortadan kaldirmak icin kullanilir. ilk asamadaki kostik soda sirkiilasyon
hattindan az miktarda konsantre kostik soda alinir. Elektro-pnématik kontrol vanasi ile kostik soda dozajini
kontrol eden kontrol sistemine istenilen miktar girilir. Dogal olarak, kostik soda hala seyreltiimelidir. Bunun
icin, akis Olcer ve elektro-pnomatik kontrol vanasi ile ayni sekilde olcilen sirkilasyon hattindan gelen sicak
su tekrar kullanilir. Gerekli hacim, proses kontrol sistemi tarafindan bir kez daha hesaplanir. Kostik soda ve
seyreltme suyu bir karistiricida karistirilir. Seyreltilmis kostik soda, dinamik karistiricinin hemen 6nunde
yaga eklenir. Karistirici, yag ve kostik sodanin yogun sekilde karismasini saglar ve yagi, sabunun ayrildigi ve
sabun stoku tankina beslendigi ayiriciya tasir. Yag fazinin tahliye basinci, bir kontak basing gostergesi ile
tekrar izlenmelidir.

Ilk yikama. Bu asama, ilk asamadan itibaren yagin kalan sabun icerigini azaltmak icin cogu kez ilk yikamada
kullanilir. Yagi optimum sicakhga kadar isittiktan sonra, sicak su i¢in debimetre ve elektro-pnématik 6lgim
valfi araciligiyla dinamik karistiricinin hemen éniine belirli bir miktar yikama suyu eklenir. istenen hacim,
ilgili ayar noktasi degerini akis Olgere ileten proses kontrol sistemine tekrar girilir. Karistiriciya kostik soda
akisi kapali kapama valfi ile engellenir. Dinamik karistirici, yagl ve yikama suyunu son derece yogun bir
sekilde karistirir ve karisimi, sabunla zenginlestiriimis yikama suyunun ayrildigi diskli ayiriciya tasir. Yag
fazinin tahliye basinci, kontak basing gostergesi ile tekrar izlenir. Ayiricinin islevi ile ilgili olarak, yine mevcut
veri sayfalarina basvuruyoruz.



3. Ucilincii asama - yikama

Notr yagda minimum kalinti sabun icerigi elde etmek icin ikinci bir yikama asamasi gereklidir.
Yikama suyu asitlestirmesi: Notr yagda cok disuk kalinti sabun igerigi varsa, asitlenmis yikama suyu
ile yikanmasi 6nerilir. Bu amacla, kiguk bir calisma tankindan bir 6lcim pompasi ile beslenen
fosforik asit veya sitrik asit kullanilabilir. Su akis hizinin bir fonksiyonu olarak yikama suyuna az
miktarda asit eklenir ve bu akis hizi bir akis 6lcer ile gosterilir.

4 Vakumlu kurutma



Diger Aritma Sureci

* Soguk notrlestirme

v’ Birlesik nétrlestirme ve mum giderme ( alma)

« Miscella ( ¢ozlicl-yag karisimi) Aritma

v Miscella asamasinda notrlestirme.

« Modifiye Kostik Aritma (MCR)



Alkali Notrlesme Miktari

Alkali ¢ézeltisi miktari= A * FFA * 1000 *k I/h

100 *M * N

e |fadeler

A =yag akisi (kg / h)

FFA = serbest yag asitlerinin icerigi (%)

k = Alkali fazlahgi faktora

M = yag asitlerinin molekiler agirligi (kg / mol)
N = Alkali normalitesi (mol /1)



Fiziksel asit giderme yontemi

Fiziksel asit giderme yontemi uygun bir siyirici gaz, genellikle de su buhari, kullanilarak yagin icindeki
SYA'larin vakumda distilasyonla giderilmesine dayanmaktadir. Uygulanan yiksek sicaklik ve disik basing
kosullarinda SYA'larin uguculugunun noétral trigliseridlerden yiksek olmasi, yontemin temelini
olusturmaktadir.

Distilasyon ile asit giderme, 6zellikle ylksek SYA iceren yaglarda kimyasal asit giderme yonteminin fazla
notral yag kaybina neden olmasi sonucunda gelistirilmis; ancak yuksek vakum sistemlerine ve ylksek
sicaklikta asit buharlarina dayanikli konstriksiyon malzemelerinin yeterince gelismemis olmasi nedeniyle
endustriyel uygulamalari yayginlasamamistir. Ancak daha sonra Avrupa’da yemeklik yag rafinasyonunda
distilasyon ile asit gidermenin uygulandigi tesisler kurulmustur. Distilasyon yonteminin uygulanmasi
1970’lerden sonra ise Malezya’da palm yagi endustrisindeki gelismeden sonra tekrar 6nem kazanmistir.
Fiziksel asit giderme yonteminin alkali nétralizasyon yontemine gére en dnemli avantaji soapstock’un
olusmamasi ve buna bagh olarak atik olusumunun azalmasi ile basitligi ve enerji ekonomisidir. Ancak
buna karsilik, yuksek iyot sayili isiya hassas yaglara uygulanamamasi, ham yagin on islemlerden gecmesi
gereksinimi (ileri derecede fosfor ve demir giderilmesinin gerektirmesi) ve yliksek sicaklik nedeniyle
polimer, trans izomerleri ve 3-MCPD (3 Monokloropropan 1,2-diol) esterlerinin olusmasi dezavantajlari
arasinda sayilabilir



Agartma (Renk Giderme Bleaching

Yag sanayide agartma islemi amaci, ham yagin dogal olarak icerdigi ve
tohumun vyaga islenmesi sirasinda olusan renk maddelerin
uzaklastirilmasidir. Bu islem icin Tonsil, Bentonit gibi ¢esitli adlar altinda
satilan ve sanayide “agartma topragi” genel adi ile biliinen adsorbant
maddeler kullanilir. Son zamanlarda bu amacla, sulfirik ve hidroklorik
asitle  muamele edilip, aktif hale getirilen diger topraklar da
kullanilmaktadir. Ayrica aktif komur de kullanilr.



Koku Giderme (Deoderizasyon):

Koku alma isleminin amaci istenmeyen koku ve tat maddelerinin yagdan
uzaklastiriilmasidir. Koku alma islemini kisaca yagin tat ve kokusunu bozan bazi
ucucu maddeleri, su buhari ile yagdan ayirma seklinde tanimlayabiliriz. Koku
alma icin; kurutma ve gazlari ucurma, 1sitma, koku alma, sogutma, bosaltma
islemleri uygulanir. Yaglarda koku alma islemi surekli ve kesikli olarak yapilr.
Ulkemizde daha cok kesikli yontem uygulanmaktadir. Kokusu giderilecek yag
kazana alinir. Kazana alttan buhar verilerek sicaklik,3-5 mm’lik vakumda 180
°C’ye cikarilir. Buhar kazana alttan verildigi icin ayni zamanda yag karistiriimis
olur. Bu sirada vyagda istenmeyen koku maddeleri buharla Dbirlikte
uzaklastirilmis olur. Kokusu giderilmis yag yuksek vakum altinda 100 °C’ye
sogutulur. Oradan da sogutuculara gonderilerek sicaklik 30-50 °C’ye sogutulur.
Bu arada oksidasyonu onlemek amaci ile 1 kg yaga 50 mg sitrik asit ¢ozeltisi
verilmelidir.



Vinterizasyon (Soguklatma):

Yemeklik yaglara uygulanan bir islemdir. Yaglarda bulunan doymus trigliseritlerin;
Ozellikle de stearinlerin, 8-10 °C’de donarak yagi bulandirmalarini 6nlemek amaciyla
yapilir. Bu islem genellikle aycicegi, cigit ve misirézi gibi yaglarda yapilir. Bu yaglar,
diustk sicakliklarda kristallesen ve yagda bulanikliga neden olan mumlar (uzun zincirli
yagli alkollerin esterleri ve vyag asidi esterleri) icerir. Rafinasyonu biten vyag
kristalizatorlere alinir ve istenilen kristalizasyon sicakhgina kadar (0-10 °C ) sogutulur.
Boylece yaglarda bulunan ve yuksek derecede eriyen trigliseritlerle

(genellikle stearin) vax’lar (mumlar) ayriir. Bu islemle yagin oda derecesinde
kristallesmeler sonucu bulunmasi 6nlenmis olur. Ayirma isleminden sonra vyag
sogutulmus filtrelerden gecirilerek berrak kisim alinir.

Vinterizasyonun basarili olabilmesi icin yag mutlaka diger rafinasyon asamalarindan
gecmis olmalidir. Aksi halde ortamdaki serbest asitlik, yapiskan maddeler ve renk
maddeleri kristalizasyonu guiclestirir.



Geleneksel kimyasal ve fiziksel rafinasyonda; asitlik giderme isleminde kuvvetli alkali
cozeltilerinin, renk acma isleminde ise asitle aktiflestirilmis agartma topraklarinin
kullanilmasi, deodorizasyon ve su buhari distilasyonu sirasinda yuksek sicaklik, cok
dusuk basin¢ uygulanmasi; tokoferoller, fenolik maddeler, bitkisel steroller, skualen,

karotenoidler gibi biyoktif bilesenlerin kaybina ya da bu bilesenlerin yapisal degisiklige
ugramalarina neden olmaktadir



Refinasyon kademesi Meydana gelen bilesenler Miktarlari azaltilan ve yagdan

uzaklastirilan bilesenler

Fosfolipitler
Yapiskan maddelerin giderilmesi - Bazi renk maddeleri

Serbest yag asitleri
Notralizasyon - Fosfolipitler
Bazi renk maddeleri

Konjuge yag asitleri Renk maddeleri
Renk agma Peroksitler Hidrokarbonlar
Diger oksidasyon Urtnleri

Doymamis yag asitlerinde Serbest yag asitleri
geometrik izomerizasyon Peroksitler
Deodorizasyon Polimerize urlnler Aldehitler,ketonlar
Steroller

Tokoferoller
Pestisitler



Yag Kirliligi
* Fosfolipidler

v" emiilsiyonlara neden olur

v yagisiile birlikte koyulastirir

« Renkli Maddeler

v’ Bazilarinin besin degeri vardir.

v Endustriyel kullanimlarda tuketici ¢ekiciligi ve islevselligi arttirmak icin kaldirilir(istya dayanikli degil)

« Metal iyonlar

v’ yag kalitesini ve stabilitesini bozan pro-oksidan gérevi gorur.
blylime dénemlerinde ve yagin islenme asamalarinda bir miktar metal bitki tarafindan
emilir. Eser miktarda, Cu, Ni, Fe, Mn, dahi yaglann oksidatif kararhiligini distrirler bunun

vaninda, Na, Mg, Ca metalleri de rafinasyonun bazi basamaklarinda verimde dlismeye
neden olurlar.



Kuru Rafine Yag Kalitesi Hedefleri

e Sabun -< 30 ppm

e Fosfor -< 2 ppm

* Demir -<0.2 ppm

e Bakir -<0.01 ppm
* FFA -<0.05% ppm

* Nem -<0.05% ppm



