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Ozet

Bu ¢aligmanin amaci, bitkisel yaglarin rafinasyon adimlarindan birisi olan agartma asamasinda non-termal ultrasonik
uygulamalarin kazanim potansiyellerinin ay¢igek yaginin agartilmasinda uygulanabilirliginin tespitidir. Ayrica, ay¢igek yaginda
100-87,5-75°C sicaklik, % 100-80—60 ultrasonik gii¢ islem kosullarinda uygulanan ultrasonik agartma isleminin klasik agartma
islemine gore varsa istiinliiklerinin tespiti amaglanmistir. Calismada belirlenen islem kosullarinda lovibond sarilik ve kirmizilik
renk giderim degerleri 10 dakika boyunca 2 dakikada bir olacak sekilde belirlenmis ve kiyaslamalar yapilmigtir. Caligma
sonucunda aygigek yaginin kirmizilik renk degerinin diisiik olmasindan dolay1 agartma igleminde ultrasonik islemin belirli bir
katkis1 olmadigr goriilmiistiir. Sarilik degerinde ise 100°C sicaklik, % 100 ultrasonik gii¢ uygulanmas: durumunda beklendigi
gibi hizli bir adsorbsiyon saglanmis ve klasik agartma islemine gore zaten diisiik olan islem siiresi daha da kisaltilabilmistir.
Diger bitkisel yaglara gore diisiik islem kosullar1 gereken aycicek yaginin agartilmasinda ultrasonik islemin uygulanmasi endiistri
tarafindan maliyet analizi dikkate alinarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Agartma, Bitkisel Yag, Rafinasyon, Aygigek Yagi, Lovibond

Determination of Improvement Potential of Bleaching Process by Ultrasonic Applications in Sunflower Oil
Refining

Abstract

The aim of this study is to investigate the feasibility of applying non-thermal ultrasonic treatments during the bleaching
stage, one of the refining steps of vegetable oils, in the bleaching of sunflower oil. Furthermore, the study aims to identify
potential advantages, if any, of the ultrasonic bleaching process applied under specific ultrasonic power and temperature
conditions (100-87.5-75°C temperature and % 100-80-60 ultrasonic power) compared to the conventional bleaching process. In
this study, Lovibond yellowness and redness color reduction values were determined at 2-minute intervals for a duration of 10
minutes under the specified process conditions, and comparisons were made. As a result of the study, it was observed that the
ultrasonic treatment did not have a significant impact on the bleaching process of sunflower oil due to the low redness color value
of the oil. However, for the yellowness value, rapid adsorption was achieved as expected when % 100 ultrasonic power was
applied at 100°C, and the already short processing time compared to the conventional bleaching process was further reduced. The
application of the ultrasonic process for the bleaching of sunflower oil, which requires lower process conditions compared to
other vegetable oils, can be evaluated by the industry, taking into consideration cost analysis.
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1. GIiRIS

Yemeklik yaglar gilinliik besin ihtiyacinin ayrilmaz bir unsurudur [1]. Bu yaglar genellikle tohumlar veya
meyveler kullanilarak mekanik veya kimyasal yontemlerle ekstrakte edilmektedir [2]. Ekstraksiyon siirecinin
tamamlanmasi ile elde edilen ham yag tiiketilebilir hale gelebilmesi i¢in degamming, nétralizasyon, agartma ve
deodorizasyon gibi temel rafinasyon adimlari uygulanmaktadir [3]. Agartma asamasinda, yagin rengini ve buna
bagli olarak kalitesini etkileyen renk pigmentleri ve iz bilesenler, asitle aktive edilmis agartma topraginin
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adsorpsiyon ozelligi kullanilarak uzaklagtirilmaktadir [4]. Agartma siirecinde agartma topragimin kompakt yapisi
nedeniyle bu topragin yagdan ayrilmasi sirasinda kendisi ile birlikte yag: siiriikleyerek yag kaybinin artmasina neden
olabilmektedir [5]. Bu durum, proses verimini diigliren olumsuz bir etki olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica,
agartma topragmin kullanimi topragin ayrigtirilmasi sirasinda filtreleri tikayarak islem verimini, filtre Omriini
diistirebilmekte ve arta kalan yagli agartma topragi ¢evresel sorunlara neden olabilmektedir. Bu sorunlar, yagl
agartma topraginin bertaraf maliyetleri gibi ek zorluklar1 da beraberinde getirmektedir [6].

Aktif agartma topraklari, bitkisel yaglarin rafinasyon siireclerinde yaygin olarak kullanilan etkili adsorbanlardir
[7]. Aktif agartma topraklari, genellikle mineral bentonit hammaddesinden iretilmektedir ve bu hammaddenin
montmorillonit yapisi tabakalar arasindaki bosluklarin molekiiler boyutta bilesenlerin girisine ve adsorpsiyonuna
olanak saglayacak sekilde meydana gelmektedir [8]. Bu tabakali yapinin etkinligi genellikle yiiksek sicakliklarda
mineral asitlerle aktive edilerek artirilmaktadir [9].

Yaglarin rafinasyonunda agartma agsamalarinda kullanilan sicaklik seviyeleri, yag tiirleri ve 6zelliklerine gore
ayarlanmaktadir [10]. Yemeklik yaglarin biiylik bir kismi, genellikle 100°C civarinda degisen sicaklik araliklarinda
agartma islemine tabi tutulmaktadir [11]. Ancak, daha zor agartilabilen kirmizilik degeri yiiksek yaglar igin bu
sicaklik seviyesi 120°C gibi daha yiiksek degerlere ¢ikarilabilmektedir. Yiiksek sicaklik uygulamalari bir yandan
istenmeyen renk pigmentlerinin etkili bir sekilde uzaklastirilmasima yardimcr olabilirken, diger yandan kokusu
giderilmis yagin rengini olumsuz etkileyebilmekte ve oksidatif kararliligini azaltabilmektedir [12]. Buna ek olarak,
yiiksek sicaklik uygulamalar1 biyoaktif bilesiklerin stabilitesini olumsuz etkileyebilmekte ve besinsel degeri
azaltabilmektedir [13]. Bu nedenle, yag rafinasyon siireglerinde diigiik sicakliklarin kullanilmasi tercih edilmektedir.
Diisiik sicaklik uygulamalari, trigliseritlerdeki kimyasal veya fiziksel degisiklik riskini azaltabilmekte ve aymni
zamanda enerji tiiketimini diistirerek gevresel siirdiiriilebilirligi artirabilme potansiyeline sahiptir [14].

Laboratuvar testleri ve endiistriyel uygulamalar, ¢ogu yenilebilir yag i¢in agartma isleminin ortalama 30 dakika
gibi bir siire iginde gergeklestirilmesi gerektigini gostermektedir [1]. Ancak, bu siirenin agartma topragi kalitesi,
yagin oOzellikleri ve hedeflenen sonuglara bagli olarak degisebilecegi unutulmamalidir. Temas siiresinin asirt
uzatilmasi agartma topraginin asidik yapisi nedeniyle yag kaybii ve endiistriyel iiretimlerde enerji sarfiyatin1 da
arttirabilmektedir. Bu nedenle, agartma islemlerinde temas siiresinin miimkiin oldugunca kisa tutulmasi énemlidir.
[lave olarak, agartma isleminden sonra filtrasyon siiregleri de hizli bir sekilde yapilmalidir. Ciinkii agartma toprag
ile yag arasindaki etkilesim sonucu olusan ¢okelti veya partikiiller yagin kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir.
Rafinasyon islemleri siirecinde oksidasyonun engellenebilmesi i¢in agartma islemi vakum altinda
gerceklestirilmektedir. Vakum kosullarinda oksijenin etkisi en aza indirilir ve boylece yagdaki oksidatif reaksiyonlar
durdurularak son iirinde muhtemelen olumsuzluklar giderilebilir [15]. Azaltilmis vakum kosullari, ayn1 zamanda
buharlagma hizinin kontrol edilmesine de yardimer olmakta ve renk pigmentlerinin ¢ikarilmasi sirasinda verimliligi
arttirilabilmesini de olumlu yonde etkileyebilmektedir.

Ultrasonik teknikler, insan isitme araliginin genellikle 20kHz olarak kabul edilen iist sinirindan daha yiiksek
frekansta titresen ses dalgalarini igeren bir yontemdir. Ultrasonik mekanizma, dzellikle sivilarin 6zellikleri, ortamin
fiziksel kosullar1 ve ultrasonik sistemin akustik giicii gibi faktorlere bagli olarak, sivi ¢ozeltiler iginde kavitasyon adi
verilen yliksek enerjili yapilarin olugmasint saglamaktadir. Kavitasyon, ultrasonik titresimlerin neden oldugu basing
degisimleri sonucunda siv1 igerisinde mikroskobik boyutlarda bosluklarin olugmasi ve bu bosluklarin hizla ¢cokmesi
ile gerceklesmektedir. Ultrasonik sistem 6zellikle ¢ozliniirliigii zor olan maddelerin ¢dziiniirliiglinii arttirmak, yiizey
geriliminin diisliriilmesi ile kiitle transferini gelistirmek amaciyla gida teknolojisinde yaygin olarak kullanilan non-
termal bir uygulamadir [16, 17].

Bu caligmanin amaci, aycicek yagimin agartilmasi asamasinda non-termal ultrasonik uygulamanin renk
giderimindeki kazanim potansiyellerinin tespit edilmesidir. Ayrica, 100-87,5-75°C sicaklik, % 100-80-60
ultrasonik gii¢ islem kosullarinda uygulanan ultrasonik iglem ile agartma siirecinde klasik agartma islemine gore
varsa {istiinliiklerinin tespiti amaglanmigtir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyaller

Degamming islemine tabi tutulan nétr aygigek yagi, yerel bir yag isleme sirketinden (Cotanak Yag, Tiirkiye)
temin edilmistir. Kullanilan tiim kimyasallar analitik safliktaydi ve Merck'ten (Almanya) temin edilmistir. Asitle
aktiflestirilen agartma toprag: (Tonsil OPT 210 FF), Siid Chemie A.G., Almanya'dan satin alinmistir. Tonsil OPT
210 FF'nin ozellikleri pH 4,4 (%10 siispansiyon, filtrelenmis), asitlik 4,5 (mg KOH/g), ylizey alani: 200 (B.E.T.)
(m?/g) ve serbest nem: %10 (2h, 110°C).
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2.2. Metot
2.2.1. Deneysel tasarim

Bu asamada yaglarin renginin giderilmesinde uygulanan klasik yontem ile ultrasonik islemin entegre edildigi
agartma yontemi karsilastirilmigtir. On denemeler ile belirlenen 100°C sicaklik, 500 rpm karistirma hizi, 10 dakika
stire, 100 mbar vakum kuvveti ile 0,2 g agartma topragi kullanilarak klasik renk giderimi yapilmis ve 2 dakikada bir
numuneler alinarak yagin 6zellikleri incelenmigtir. Ayni zamanda olusturulan 6n denemelerle belirlenen sartlarda
100-87,5-75°C sicaklik, % 100-80-60 ultrasonik siddet, 0,2 g agartma toprag: kullanilarak 10 dakika uygulama
siiresi ile agartma islemi yapilmis ve 2 dakikada bir numuneler alinarak yagin ozellikleri incelenmistir. On
calismalar sonucu, % 100-80—60 ultrasonik siddete maruz kalan yagin sirasiyla yagin sicakligimi 100-87,5-75°C
degerlerinde sabitlenebilmektedir. Uygulanan bu ultrasonik siddet degerlerinde uygulanan gii¢ degerleri sirasiyla
340-280-200W oldugunu belirlemistir. Aygigek yaginin kirmizilik renk degerinin ¢ok diisiik olmasi, sarilik renk
degerinin diger bitkisel yaglara gore diisiik olmasindan dolay: islem kosullar1 diisiik seviyelerde belirlenmistir. Elde
edilen veriler ile klasik ile ultrasonik agartma yonteminin aygicek yaginin renk degerlerine olan etkileri
karsilastirilmistir.

2.3. Aycicek Yaginin Laboratuvar Kosullarinda Agartilmast
2.3.1. Ultrasonik agartma

Yiiz gram gamlar1 giderilmis notr aycicek yagi 250 mL’lik beherde tartilir ve bir 1sitici ile deneme
noktasindaki sicakliga kadar 1sitilir ve istenen sicakliga gelene kadar 500 rpm’de karigtirilir. Istenen sicakliga
ulagildiginda yag numunesi hizla 250 mL ¢ift ceketli silindirik cam kaba aktarilir. Daha sonra, yag numunesi bir akis
hiicresi (Hielscher FCI00L1K-1S) ile birlestirilmis 22 mm c¢apli bir probla (Hielscher sonotrode BS4D22)
ultrasonik igleme tabi tutulur (Hielscher UIP1000-1000W-20kHz, Teltow, Almanya). Sicaklik bir termometre
(Fluke 52—11, WA, ABD) ile kontrol altinda tutulur. 2 dakikada bir 10 mL kadar numuneler alinarak 50 mL’lik
falcon tiiplerine yerlestirilir ve agartma topragi yagdan santrifiij sistemi (9000 rpm, 5 dk) kullanilarak uzaklastirilir
(Hettich uni 320R, Tuttlingen, Almanya). Son olarak, 100 mL koyu cam siselere yerlestirilen agartilmis yag
ornekleri 4°C’de saklanir [16].

2.3.2. Geleneksel agartma

Yiiz gram gamlar1 giderilmis notr aygicek yagr 250 mL’lik nuge erleninde tartilir ve bir 1sitict ile 100°C
sicakliga kadar 1sitilir ve 500 rpm’de, kismi vakum altinda (70 mmHg vakum basinci, yaklagik 100 mbar) (KNF Lab
N958.50, Freiburg, Almanya) manyetik bir karistirict (Heidolph MR 3001, Almanya) kullanilarak karigtirilir,
Sicaklik bir termometre (Fluke 52—II, WA, ABD) ile kontrol altinda tutulur. Agartma islemi 10 dakika siiresince
gerceklestirilir ve her 2 dakikada bir pastor pipeti yardimiyla yagdan 10 mL kadar numune alinarak 50 mL’lik
falcon tiiplerinde (9000 rpm, 5 dk) santrifiij edilir (Hettich uni 320R, Tuttlingen, Almanya). Boylelikle agartma
topragt santrifiijleme islemi ile yagdan ayrilir. Daha sonra, 100 mL koyu renkli cam siselere yerlestirilen agartilmig
yag ornekleri 4°C’de saklanir [16].

2.3.3. Renk degerleri

Yag numuneleri i¢in kirmizi ve sari renkleri AOCS Resmi Metot Cc 13e-92°ye gore 1 inglik bir kiivet
kullanilarak Lovibond Tintometre (PFXi 880/L, Tintometer Ltd., Amesbury, Ingiltere) cihaz1 ile manuel olarak
belirlenmistir [18].

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Ultrasonik ve Klasik Agartma Islemlerinin Renk Giderimleri

Baslangigtaki agartilmamis aygigek yaginin sarilik degeri 20°dir ve 10 dakika sonunda 100-87,5-75°C
sicaklik, % 100-80-60 ultrasonik gii¢ uygulandiginda benzer sarilik degerlerine erisildigi gorilmektedir.
100°C/%100 ultrasonik giic uygulamasinin hizli bir renk diisiisiinii sagladigt ve 75°C/%60 Ultrasonik gili¢
uygulamasinin 10 dakikada ulastig1 renk giderim degerine ikinci dakikada ulastig1 tespit edilmistir. 100°C klasik
agartma isleminin 87,5°C/%80 ultrasonik giic uygulamasi ile paralel renk giderimi sagladigi goriilmektedir.
Ultrasonik giig/sicaklik degerinin artmasina bagli olarak renk giderim degerlerinde hizlanma yani daha distik
stirelerde diisiik renk giderim degerlerine ulasilsa da onuncu dakika sonunda klasik agartma islemine gore benzer
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renk giderim degerleri belirlenmistir (Tablo 1 ve Sekil 1). Ultrasonik islemin renk gideriminde adsobsiyon hizim
arttirdi@1, proses sartlarini iyilestirme potansiyeli oldugu benzer ¢alismalarda da belirtilmektedir [16,17, 18, 21].

Tablo 1. Agartma islemi lovibond sar1 renk giderimleri

75°C 87,5 °C 100 °C 100 °C
%60 Ultrasonik Giig %80 Ultrasonik Giig %100 Ultrasonik Gii¢ Klasik
0dk 20+0,0 20+0,0 20+ 0,0 20+0,0
2 dk 16+0,0 14+ 0,0 11£0,0 14+ 0,0
4 dk 14+ 0,0 13+£0,0 9,7+ 0,0 13£0,0
6 dk 13£0,0 12+0,0 9,4+ 0,0 11£0,0
8 dk 12+ 0,0 11+£0,0 9,2+ 0,0 10+£0,0
10 dk 11+£0,0 10+ 0,0 9,1+ 0,0 9,9+ 0,0

21
o
17 \ \1f\
15 14
14 13
13 1

13 12
12 11
11 11 11 10
11 10 9,9
9 9,7 —i= a
94 9,2 9,1
7
5 T T T T 1
0 2dk 4 dk 6 dk 8 dk 10 dk
—o—75 °C Ultrasonik 87,5 °C ultrasonik  —#—100 °C Ultrasonik 100 °C Klasik

Sekil 1. Agartma islemi lovibond sarilik renk giderimleri

Baslangigtaki agartilmamis aycigek yaginin kirmizilik degeri 1,5°tir ve beklendigi gibi kirmizilik degeri
oldukga diisiiktiir. 10 dakika sonunda 100-87,5-75°C sicaklik, % 100-80-60 ultrasonik gii¢ uygulandiginda klasik
agartma islemi ile benzer kirmizilik degerlerine erisildigi goriilmektedir. Kirmizilik degeri yiiksek yaglarda yiiksek
sicaklik uygulamasi gerekliligi bilinen bir durumdur. Diisiik sicaklik uygulamalarinda kirmizilik giderimi pek
miimkiin degildir. 100°C klasik agartma isleminin Sicaklik/Ultrasonik giic uygulamalar1 bakimindan klasik agartma
islemine gore belirgin bir fark goriilmemektedir (Tablo 2 ve Sekil 2). 75°C/%60 ultrasonik gii¢ uygulamasiin diger
islem kosullarina gore daha yavas renk giderimi sagladigi fakat onuncu dakika sonunda diger islem kosullar1 ile
benzer renk giderim degerine ulastigi sdylenebilir. Elde edilen veriler literatiirle benzer 6zellikler gostermektedir
[16, 20, 21, 22, 23].
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Tablo 2. Agartma islemi lovibond kirmizilik renk giderimleri

75°C 87,5 °C 100 °C 100 °C
%60 Ultrasonik Giig %80 Ultrasonik Giig %100 Ultrasonik Giig | Klasik
0 dk 1,5+0,0 1,5+0,0 1,5+ 0,0 1,5+ 0,0
2 dk 1,5+0,0 1,2+0,0 1,1+£0,0 1,2+£0,0
4 dk 1,3+£0,0 1,1+0,0 1,0£0,0 1,1£0,0
6 dk 1,3+0,0 1,0£0,0 1,0+£0,0 1,1+£0,0
8 dk 1,1+0,0 1,0£0,0 1,0£0,0 1,0+£0,0
10 dk 1,0+0,0 1,0+ 0,0 1,0+ 0,0 1,0+ 0,0
1,9
1,7
1,5 15
15"
1,3 \
1,1
0,9
0,7
0,5 T T T T 1
0 dk 2 dk 4 dk 6 dk 8 dk 10 dk
=@—"75 °C Ultrasonik = ==>¢=87,5 °C ultrasonik =ll=100 °C Ultrasonik 100 °C Klasik
Sekil 2. Agartma islemi lovibond kirmizilik renk giderimleri
4. SONUC

Non-termal uygulamalarda biiyiik potansiyeli olan ultrasonik iglemlerin bitkisel yaglarin rafinasyonundaki
onemli adimlardan birisi olan agartma asamasinda kullamlmasi biiyiik potansiyeller igermektedir. Ozellikle bitkisel
yaga uygulanan sicaklik derecesi, islem siiresi, kullanilan agartma topragi miktarinin azaltilmasi gibi kazanimlarin
bitkisel yagin renk bilesimlerinin yogunluguna gore arttigi goriilmektedir. Aygigek yagi renk bilesenlerince ¢ok
zengin olmayan bir yag olarak agartilmasi diger bitkisel yaglara gdre kolay denilebilecek bir yagdir. Calisma
sonucunda, gamlar1 giderilmis notr aygicegi yaginin kirmizilik renk igerigi ¢ok diisiik oldugu igin uygulanan
ultrasonik islem klasik agartma islemine gore belirgin bir fark ortaya koyamamis goriinmektedir. Sarilik degeri
incelendiginde ise klasik yontem kullanildiginda sekizinci dakikada ulasilan sarilik degerine 100°C sicaklik/%100
ultrasonik gili¢ uygulamasi ile dordiincii dakikada ulagilmistir. Beklendigi gibi ultrasonik islem agartma topraginin
adsobsiyon kapasitesini arttirarak daha kisa siirede renk giderimi saglayabilmektedir. Diger bitkisel yaglarla
kiyaslandiginda aygigek yaginin agartilmasinda oldukga diisiik agartma topragi miktar1 ve islem siiresi gerektirmesi
ultrasonik iglemin endiistriyel uygulamalari i¢in maliyet analizi dikkate alinarak degerlendirilebilir.
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