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Calismanin amact diisiik sicaklikta yapilan nétralizasyon sonucu, bir taraftan asitlikte 6nemli derecede
diisme saglanirken, diger taraftan da olusan sabunun destek maddeleri ile etkin bir sekilde
uzaklastiriimastyla islem sonrasinda nétr yaga uygulanan yikama ve kurutma iglemlerinin en aza
indirgenmesidir. Ayrica bu yolla enerji tasarrufu saglanmasi ve atik su miktarmin azaltiimast
hedeflenmistir.

Yapilan ¢alismada materyal olarak yapiskan maddeleri alinmus ham soya yag kullanilmis ve
ndtralizasyon islemi ilk olarak oda kosullarinda 250 rpm karistrma hizi uygulanarak dort farkl
konsantrasyonda hazirlanan alkali ¢6zeltilerinin belirlenen destek maddeleri iizerine yiiklenmesi ile
gerceklestirilmigtir. Bu amagla selit, kizelgur ve bentonit olmak tizere ti¢ farkli destek maddesi tizerine
9%9.5, %19, %28.5 ve %38 olarak belirlenen konsantrasyonlarda kostik yiiklenmis, 30, 60, 90 ve 120
dakikalik dort farkl stirede islem gereklestiriimistir. Notralizasyon sonucu olugan sabun 4000 d/dk’da
30 dk siire ile uygulanan santrifiij islemi ile yagdan uzaklastinlmustir. Elde edilen nétr yagda serbest
asitlik, sabun ve renk tayinleri yapilmis, aym zamanda verim hesaplanmustir. Ayrica yukarida
bahsedilen islem 40°C’de 5, 10 ve 15 dakikalik islem siirelerinde ve kostik yiiklenmis destek maddesi
miktan diistiriilerek oda kosullarnda 60 dk’lik islem siiresinde gergeklestirilmistir. Boylece iki farklt
sicakligm, islem siirelerinin, kullanilan kostik konsantrasyonunun ve destek maddesi miktarmm
nétralizasyon iglemi tizerindeki etkileri belirlenmeye calisilmustir.

Bulgulara gore, soya yaginda serbest asitlik ve sabun degerleri, oda kosullarmda ve 6zellikle diisiik
kostik konsantrasyonlarmda ve kizelgur ile yapilan denemelerde, Tiirk Gida Kodeksi'nde rafine
yemeklik bitkisel yaglar icin verilen %60.3 serbest asitlik ve 50 ppm sabun degerlerinin oldukgca altmda
tespit edilmistir. Sicakhgin yiikseltilmesi ndtralizasyon reaksiyonunu hizlandimus, ancak sabunun
uzaklastirilmasina fazla etkili olamanugtir. Destek maddesinin miktarmin diisiiriilmesi ise verimde bir
miktar artma saglamasina ragmen, serbest asitlikte yeterince diisme saglayamanustir. Diger taraftan,
ham soya yagmin renginde diisiik konsantrasyonlardaki kostik ¢ozeltileriyle yapilan nétralizasyonlarda
bir miktar agilma gézlenmis, buna kargin dzellikle %38 kostik konsantarasyonunda daha biiyiik renk
degerleri elde edilmigtir.
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The purpose of the study is minimization of washing and drying process with an
effective removal of soap by support materials while significant reduction in acidity is
obtained as a result of low temperature neutralization. Reducing the amount of waste
water and saving energy were also aimed by this way.

In the study, degummed crude soybean oil was used as material and the neutralization
process was achieved at room temperature with 250 rpm agitation rate by alkaline
solution prepared at four different concentrations and adsorbed on different support
materials. For this purpose, 9,5%, 19%, 28,5% and 38% caustic solutions were
adsorbed on celite, kieselguhr and bentonite and the process was performed for 30, 60,
90 and 120 minutes. The soap forming after neutralization was removed by
centrifugation at 4000 rpm for 30 minutes. Neutral oil was then tested for its acidity,
soap and color, and the yield was also calculated. The experiment explained above was
repeated at 40°C for 5, 10 and 15 minutes and at room temperature for 60 minutes after
reducing the amount of support material in order to determine the effect of temperature,
process time, caustic concentration and the amount of support material on neutralization
process.

According to the results, the trials which were performed especially with low caustic
concentration at room temperature and kieselguhr as support material provided much
lower free acidity and soap value than those mentioned in Turkish Food Codex as
maximum 0.3% acidity and 50 ppm soap content for refined vegetable oils. Increasing of
temperature has accelerated the reaction but it was not very effective for removal of the
soap. Although decreasing the amount of support material has increased the yield,
reduction of free acidity was not satisfactory. On the other hand, while neutralization
process done by using low concentrations of caustic solution has a bleaching effect on
color of soybean oil, high caustic concentrations such as 38% has resulted in higher
color values.
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Calismanin amaci diisiik sicaklikta yapilan nétralizasyon sonucu, bir taraftan asitlikte Gnemli
derecede diisme saglanirken, diger taraftan da olusan sabunun destek maddeleri ile etkin bir
sekilde uzaklastirilmastyla islem sonrasinda nétr yaga uygulanan yikama ve kurutma islemlerinin
en aza indirgenmesidir. Ayrica bu yolla enerji tasarrufu saglanmasi ve atik su miktarinm
azaltilmasi hedeflenmistir.

Yapilan ¢alismada materyal olarak yapiskan maddeleri ahmms ham soya yagi kullanilmig ve
notralizasyon islemi ilk olarak oda kosullarinda 250 rpm karigtirma hizi uygulanarak dort farkli
konsantrasyonda hazirlanan alkali ¢ozeltilerinin belirlenen destek maddeleri iizerine yiiklenmesi
ile gergeklestirilmistir. Bu amagla selit, kizelgur ve bentonit olmak {izere ti¢ farkli destek maddesi
lizerine %9.5, %19, %28.5 ve %38 olarak belirlenen konsantrasyonlarda kostik yiiklenmis, 30,
60, 90 ve 120 dakikalik dort farkh siirede islem gergeklestirilmistir. Notralizasyon sonucu olusan
sabun 4000 d/dk’da 30 dk siire ile uygulanan santrifijj islemi ile yagdan uzaklastirilmistir. Elde
edilen notr yagda serbest asitlik, sabun ve renk tayinleri yapilmus, aym zamanda verim
hesaplanmustir. Ayrica yukarida bahsedilen islem 40°C’de 5, 10 ve 15 dakikalik islem stirelerinde
ve kostik yiiklenmis destek maddesi miktar1 diisiiriilerek oda kosullarinda 60 dk’lik islem
stiresinde gerceklestirilmistir. Boylece iki farkh sicakligin, islem siirelerinin, kullamlan kostik
konsantrasyonunun ve destek maddesi miktarmin nétralizasyon iglemi {izerindeki etkileri
belirlenmeye ¢aligilmustir.

Bulgulara gore, soya yaginda serbest asitlik ve sabun degerleri, oda kosullarinda ve 6zellikle
diisiik kostik konsantrasyonlarinda ve kizelgur ile yapilan denemelerde, Tiirk Gida Kodeksi’nde
rafine yemeklik bitkisel yaglar i¢in verilen %0.3 serbest asitlik ve 50 ppm sabun degerlerinin
oldukga altinda tespit edilmistir. Sicakligin yiikseltilmesi nétralizasyon reaksiyonunu hizlandirmus,
ancak sabunun uzaklastirlmasma fazla etkili olamamustir. Destek maddesinin miktarimn
diistiriilmesi ise verimde bir miktar artma saglamasina ragmen, serbest asitlikte yeterince diisme
saglayamamustir. Diger taraftan, ham soya yagmm renginde diisiik konsantrasyonlardaki kostik
cozeltileriyle yapilan notralizasyonlarda bir miktar agilma gbzlenmis, buna karsin ozellikle %38
kostik konsantarasyonunda daha biiyiik renk degerleri elde edilmistir.

2004, 31 sayfa
Anahtar Kelimeler : Asitlik giderme, nétralizasyon, selit, kizelgur, bentonit
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The purpose of the study is minimization of washing and drying process with an
effective removal of soap by support materials while significant reduction in acidity is
obtained as a result of low temperature neutralization. Reducing the amount of waste
water and saving energy were also aimed by this way.

In the study, degummed crude soybean oil was used as material and the neutralization
process was achieved at room temperature with 250 rpm agitation rate by alkaline
solution prepared at four different concentrations and adsorbed on different support
materials. For this purpose, 9,5%, 19%, 28,5% and 38% caustic solutions were
adsorbed on celite, kieselguhr and bentonite and the process was performed for 30, 60,
90 and 120 minutes. The soap forming after neutralization was removed by
centrifugation at 4000 rpm for 30 minutes. Neutral oil was then tested for its acidity,
soap and color, and the yield was also calculated. The experiment explained above was
repeated at 40°C for 5, 10 and 15 minutes and at room temperature for 60 minutes after
reducing the amount of support material in order to determine the effect of temperature,
process time, caustic concentration and the amount of support material on neutralization
process.

According to the results, the trials which were performed especially with low caustic
concentration at room temperature and kieselguhr as support material provided much
lower free acidity and soap value than those mentioned in Turkish Food Codex as
maximum 0.3% acidity and 50 ppm soap content for refined vegetable oils. Increasing
of temperature has accelerated the reaction but it was not very effective for removal of
the soap. Although decreasing the amount of support material has increased the yield,
reduction of free acidity was not satisfactory. On the other hand, while neutralization
process done by using low concentrations of caustic solution has a bleaching effect on
color of soybean oil, high caustic concentrations such as 38% has resulted in higher
color values.
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1. GIiRiS

Yemeklik yag teknolojisi gerek ekonomik boyutu gerekse igerdigi dnemli
islem basamaklari nedeniyle ginlimiiz gida sanayinin 6nde gelen
sektorlerinden bir tanesidir. Diinya genelinde ve iilkemizde ham yag
iiretimi ve islenmesi ile ilgili olarak faaliyet gosteren ¢ok sayida isletme
mevcuttur. Yag liretiminde islem basamaklari tarladan baglayip, modern
isletmelerde devam eden ve tiiketimin gergeklestigi evlere kadar siiren bir
zincirdir. Insan beslenmesinde ve baz1 gidalarin iiretimlerinin
gerceklestirilmesinde yag vazgegilmez bir bilesendir. Insan viicudunda
enerji saglamasinin yani sira canli hiicrelerini biitlin halde tutan (hiicre zar1)
O6nemli bir yapr tasidir. Hiicrenin temel yapi tast olmasmin O6tesinde
organizmanin kendisi i¢in de énemli gorev ve islevlere sahiptir. Ornegin
bir gram glikoz ancak 4 cal enerji saglarken bir gram yag 9 cal enerji
verebilmektedir. Ayrica canli viicudunda organlarin agimmasini 6nlemek,
canliy1 sicaklik degisimlerinden ve su kaybindan korumak ve bazi yagda
¢ozlinen vitaminleri, provitaminleri viicuda aktarmak gibi hayati
fonksiyonlar1 da bulunmaktadir. Yemeklik yaglar gida endiistrisinde de
vazgegilmez unsurlardan bir tanesidir. Gida iiriinleri igerisinde lezzet verici
materyal olarak kullaniminin olmasi ve pek ¢ok iiriiniin yagda kizartilarak
hazirlanmasi, yagt gida sanayii i¢in de 6nemli kilar. Yaglarin insan igin
Ooneminin bu kadar biiyiik olmas1 onlarin kaliteli bir sekilde islenmesini de
gida sanayinin 6nemli bir dali haline getirmistir.

Yemeklik yag iiretiminde 6nemli bir islem basamagi olan rafinasyonun
amaci, yagda bulunan safsizliklardan yagi arindirmak ve besin degerini
olabildigince korumaktir. Rafinasyon islemi, naturel zeytin yaglar
haricinde tiiketime sunulacak tiim bitkisel ham yaglara uygulanan ve ham
yaga tliketilebilirlik 6zelliklerini kazandirmak amaciyla yapilan bir islemdir
(Cmolik ve Pokorny 2000, Rossi et al. 2001). Rafinasyon igleminde temel
olarak;

1. Yapiskan maddelerin alinmasi (degumming)
2. Asitlik giderme
a. Bazlarla asitlik giderme ( nétralizasyon )
b. Destilasyonla asitlik giderme ( yliksek sicaklik ve vakumda
su buhari destilasyonu )
3. Renk agma (dekolorizasyon)
4. Koku giderme (deodorizasyon)
olmak {izere dort asama s6z konusudur.



Notralizasyon, ham yagda bulunan serbest yag asitlerinin baz ¢ozeltileri ile
sabunlastirilmas1 ve olusan sabun fazinin uzaklastirilmasi islemidir. Islemin
ardindan noétr yagda kalan sabun kalintisi sicak su ile yikanarak
uzaklagtirilir ve daha sonra yag kurutulur. Notralizasyon islemi ham
yaglara dogrudan veya genellikle yapiskan maddeleri alindiktan sonra
uygulanmaktadir.

Yaglar iizerinde yapilan bir ¢ok kimyasal ve enzimatik reaksiyonda,
ozellikle destekler iizerine yiiklenmis katalizorlerden faydalanilmaktadir.
Yiiriitiilen reaksiyonlarin hizini, katalizor konsantrasyonu, sicaklik ve
karistirma hiz1 gibi parametreler belirlemektedir.

Yapilan ¢alismada destek maddeleri iizerine (selit, kizelgur ve bentonit),
belirli konsantrasyonlarda NaOH yiiklenerek elde edilen karisimin belirli
islem  siirelerinde  noétralizasyonda  kullanilmast  amaglanmustir.
Notralizasyonda kullanilan destek maddesi-kostik ¢ozeltisi karigimi camur
olarak nitelendirilmis ve kullanilan destek maddesinin ismi ile birlikte
verilmistir (Ornegin, selit camuru gibi). Notralizasyon islemi laboratuvar
sicakliginda (20-25°C’da) gergeklestirilmistir. Yapilan bu ¢alismada,
NaOH' in destekler {izerine yiiklenmesi ile, kostigin yagin igerisinde daha
iyi disperse olacagi ayrica nemli destek partikiillerinin gerek adhesive
kuvvet, gerekse siiriikleme etkileri nedeniyle sabunu daha etkin bir sekilde
yagdan uzaklagtiracaklar1 disiiniilmiistiir. Bdoylece, bir taraftan ham
yaglarin laboratuvar kosullarinda serbest asitligi disiriiliirken, diger
taraftan da santrifiij uygulamasi ile sabun yagdan uzaklastirilarak, kalintt
sabun miktarmin 50 ppm’in altina indirilmesi ve ayrica yikama ve daha
sonra yapilacak kurutma gereksinimlerinin ortadan kaldirilmasiyla islem
maliyetinin diiglirilmesi amaglanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Yaglarda yiiksek oranda bulunabilecek serbest yag asitleri yagin tat ve
kokusunu, dayanikliligimi olumsuz yonde etkiler. Yemeklik bitkisel
yaglarda yiiksek yag asiti miktar1 kaliteyi diisiiren bir unsur olarak kabul
edilmektedir (Cmolik ve Pokorny 2000). Asitlik giderme igleminin en
onemli sebebi yagin stabilitesinin dolayist ile kalitesinin yiikseltilmesidir.

Ham yaglardaki serbest yag asitlerinin giderilmesinde uygulanan baglica
yontemler:

1. Baz g¢ozeltileri ve alkali karbonatlar ile notralizasyon
2. Destilasyon ile asitlik giderme (Fiziksel rafinasyon)
3. Cozgen ekstraksiyonu ile asitlik giderme

4. Esterifikasyon ile asitlik giderme

olarak siralanabilir. Gliniimiizde bu yontemlerden en yaygm olarak
uygulananlar1 baz ¢ozeltilerinin kullanildig1 nétralizasyon ile kizgin buhar
ve yiksek vakumdan yararlanilan destilasyon ile asitlik giderme
yontemleridir (Kayahan 1998).

Ham yaglarin nétralizasyonunda kullanilan bazlar sodyum hidroksit,
potasyum hidroksit, sodyum bikarbonat ve sodyum karbonat olarak
siralanabilir (Erickson 1995). Digerlerine kiyasla daha ekonomik olmasi
bakimindan sodyum hidroksitin kullanimi yaygindir (Erickson 1995).
Notralizasyon sirasinda serbest yag asitlerinin alkali ¢dzeltisi ile yaptigi
sabunlagma reaksiyonu asagida sematize edilmistir.

1
R—COOH+NaOH4g— " R— COONa + H,O

2

Yukarida gosterilen reaksiyonun yonii, atmosferik basingta ve 60-80°C
sicakliklarda sabunlagsma yoniinde (1), yiiksek sicaklik ve basingta ise
esterlesme yoniinde (2) gerceklesmektedir (Glimiigkesen 1999).

Notralizasyon isleminin uygulanmasinda esas olan, kostik ¢ozeltisi ile
noétralize edilecek yagin karsilastirilarak reaksiyonun gergeklesmesinin
saglanmasidir. Ancak kostik ¢6zeltileri sulu ¢ozeltiler olduklar i¢in yag ile
iyi karigmamakta, bu nedenle islemin yapildig1 tank igerisinde karigtirma
uygulanmaktadir. Boylece, bir taraftan kostik ¢ozeltisinin = kiigiik



damlaciklar haline gelmesi saglanmakta ve yiizey artirilmakta, diger
taraftan da ¢ozeltinin yag icerisine difiizyonu hizlandig i¢in kiitle transfer
hiz1 yiikselmektedir. Ayrica viskoziteyi disiirerek kiitle transferini artirmak
i¢in reaksiyon 60-70°C” da 15-30 dakika siirdiiriilmektedir. islem sonunda,
yagda ¢Oziinmeyen sabun fazi olusmakta ve bu faz Once santrifiijle
ayrilmaktadir. Rafine yaglarda bulunabilecek sabun miktar1 50 ppm' i
gecemeyecegi icin yagda kalan sabun kalintilari bir kag asamada sicak su
ile yikanarak uzaklastirilmaktadir (Erickson 1995). Yukarida genel olarak
anlatilan notralizasyon isleminde belirtilen sicaklik dereceleri, kostik
¢ozeltisinin yogunlugu, islem siiresi, kullanilan asitlik giderme yontemi ve
ham yagin 6zelliklerine gore degisiklikler gostermektedir.

Notralizasyonda kullanilan baz ¢ozeltisi bir yandan yagdaki serbest yag
asitlerini notralize ederken, diger yandan da yagdaki trigliseritlerle
sabunlagsma reaksiyonuna girer ve olusan sabun yagm yikanmasi
asamasinda emiilgator etkisi yaparak yikama suyu ile birlikte bir miktar
nétr yagin da siiriiklenmesine neden olur (Kayahan 1998)(Sekil 2.1.). Bu
nedenle notralizasyonda kullanilacak sodyum hidroksitin konsantrasyonuna
ve miktarinin belirlenmesine, ayrica islem sicakligia ve karistirma hizina
dikkat edilmesi gerekmektedir.

H,OCOR CH,OH

CHOCOR  + 3NaOH——— CHOH  + RCOONa
H,OCOR CH,0OH

Trigliserit NaOH Gliserin Sabun

Sekil 2.1. Trigliseritlerin verdigi sabunlasma tepkimesi

Notralizasyon igleminin ekonomikligi nétr yag kaybinin hesaplanmasi ile
belirlenmektedir. Notralizasyon sirasinda meydana gelen rafinasyon kaybi
(RK), rafinasyon etkinligi belirlenerek (RE) asagida gosterildigi sekilde
hesaplanmaktadir (Erickson 1995).

Rafine yag miktar1
%RE = x 100
Ham yag miktar1

100 — %RE = %RK

Yemeklik yag sanayiinde hem etkinlik hem de maliyet bakimindan en ¢ok
kullanilan alkali ¢ozelti kostiktir. Kostik ¢ozeltisi, yapiskan maddelerin



alinmasi, notralize edilmesi ve rengin kismen agartilmasi bakimindan
kombine bir etkiye sahiptir. Kostik ¢ozeltisi Oncelikle yagda bulunan
serbest yag asitlerinin sabun halinde uzaklastirilmasini saglar ve bu sirada
sabunla birlikte bazi yabanci maddeler ve bir kisim renk maddeleri de
yagdan uzaklasir (Andersen 1953). Genel olarak ilave edilecek kostik
¢ozeltisinin miktar1 ve sodyum hidroksit igerigi yagda bulunan serbest yag
asitlerinin miktarina gore ayarlanir. Kullanilacak sodyum hidroksit miktar1
her bir mol serbest yag asiti igin bir mol sodyum hidroksit olacak sekilde
hesaplanir ve yagin tam olarak nétralizasyonunun saglanmasi igin ilave
edilecek kostik bir miktar fazla hesaplanarak yaga verilir (Hernandez
2002). Katilacak fazla kostik ham yagda bulunan yabancit madde oranina,
fosfatid, gossipol, protein, koyu renkli pigment, yapiskan madde vb
miktarlarina  baghdir. Yiiksek asitli yaglarda sodyum hidroksit
konsantrasyonu arttirilir. Ancak en dogru sonucu nétralizasyon igleminden
once yapilacak bir 6n deneme vermektedir (Swern 1982).

Gilinlimiizde alkali rafinasyonunda karsilagilan baslica sorunlar su sekilde
siralanabilir ;

—  Islem maliyeti oldukca yiiksektir.

— Notr yag kaybi ozellikle yiiksek asitli yaglarin nétralizasyonunda
oldukca fazla olabilmektedir (De ve Bhattacharyya 1998).

—  Kesikli yontemlerde iglemin yapilmasi uzun zaman almaktadir.

—  Enerji giderleri oldukga yiiksektir.

—  Islem sonrasi atilan kostik gevresel sorunlara yol agmaktadir (Cmolik
ve Pokorny

2000).

Genel olarak pek ¢ok teknolojide oldugu gibi yemeklik yag teknolojisinde
de herhangi bir yontemin biitiin yag cesitlerine uygun olmasi miimkiin
degildir. Mevcut teknolojik uygulamalara alternatif yeni teknolojiler
gelistirilmis veya mevcut teknolojilerde bazi modifikasyonlar yapilmstir.
Islem farkliliklarinin yani sira maliyet unsuru, enerji giderleri, beslenme
aligkanliklar1 ve ¢evre koruma yasalarinin giiniimiizde agirlik kazanmasi
da, yeni tekniklerin gelistirilmesini zorunlu kilan faktérlerdendir.

Son yillarda laboratuvar denemeleri asamasinda olan ndtralizasyon
yontemlerinden biri de yagin alkali yiiklenmis veya aktive edilmis diatome
topragi olarak bilinen silikatlar ve killerle muamele edilmesidir. Bu killerin
kimyasal bilesiminin biiylik bir kismini aliminyum silikat olusturur (Rossi
et al. 2003). Yag sanayiinde yaglarin agartilmasi isleminde de bu



silikatlardan genis Olgiide yararlanilmaktadir (Rossi et al. 2003,
Anonymous 2001a). Sekil 2.2.’de kizelgur partikiillerinin ve Sekil 2.3.’de
bentonit kilinin elektron mikroskobu ile ¢ekilmis goriintiileri verilmistir.

Sekil 2.2. Kizelgur partikiillerinin elektron mikroskobundaki goriintiisii
(Anonymous 2001a)

Sekil 2.3. Bentonit partikiillerinin elektron mikroskobundaki
gorilintiisii (Anonymous 2003)

Bentonit, kizelgur, perlit, tonsil, selit gibi isimlerle bilinen silikatlarin yag
sanayiinde kullaniminin yeglenme nedenleri, bu unlarmn genis yiizey
alanlarma sahip olmasi nedeniyle, renk maddelerini, sabunu ve
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fosfolipidleri adsorbe ederek yagdan etkin bir sekilde uzaklastirabilmeleri
yaninda metal adsorbsiyon yeteneklerinin de yiiksek olmasidir (Rossi et al.
2003)(Cizelge 2.1.).

Cizelge 2.1. Bentonit ve kizelgurun baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
(Anonymous 2001a, Anonymous 2003)

Kizelgur Bentonit
Si0, (%) 87 56
Al O; (%) 2.5 21
Yanma kayb1 (%) 0.2 8
Su tutma (%) 250 500-1000
Yiizey alam (m’/g)
Kuru (m?/g) 25 50-80
Sismis (m’/g) - 250-400

S6z konusu silikatlarin, yukarida da belirtildigi gibi yiizey alanlar1 genis
oldugundan, sabunu ve yagda bulunabilecek bazi safsizliklar1 adsorblama
yetenekleri yiiksektir. Ayrica silikatlar renk maddelerini uzaklastiric etkiye
sahip olduklarindan bunlarin aktive edilerek veya lizerine baz ¢ozeltileri
yiiklenerek asitlik giderme isleminde kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir
(Higgins 2003). Yapilan ¢alismalarla bu konuda énemli adimlar atilmig ve
alkali noétralizasyonunda destek maddeleri kullanimi ile ilgili patentler
almmustir (Anonymous 2002, Higgins 2003).

Gelismis iilkelerde nétralizasyon islemi sonrasinda atilan yikama suyunun
yasalar geregi islenmesi zorunludur. Bu iglemin maliyetinin yiiksek olmasi,
isletmelere ek bir maliyet getirmektedir. Sabunun uzaklastirilmasinda
kullanilan suyun ¢evresel bir sorun yaratmasi nedeniyle alkali
notralizasyonunda destek maddelerinin kullanimi ile sabun kati bir sekilde
ve etkin olarak notr yagdan alinabilmekte ve buna kosut olarak atik madde
seklinde olusan yikama suyu miktar1 en aza indirilebilmektedir (Dijkstra
1999, Drescher et al. 1999).

Nitekim yapilan bir calismada %10 potasyum hidroksit yiiklenmis
silikadan 9%7.5 oraninda kullanilarak, yapiskan maddeleri alinmis, ve
asitligi %0.7 olan ham soya yagma dogrudan katilmis ve 70°C’ da 18
dakika siiren islem sonunda asitlik %0.09’a diigiiriilmiistiir (Arellano et al.
1999).



Yapilan diger bir caligmada ise, yapiskan maddeleri alinmis ham soya
yagina 82°C, 93°C ve 99°C sicaklik derecelerinde, tamponlanmig silikat
¢ozeltisinden %0.2, %0.5 ve %2 fazlasi ile hesaplanarak verilmistir.
Notralizasyon islemi 10 dk, 20 dk ve 30 dk siirelerinde gergeklestirilmistir.
Bu uygulamada serbest asitlik %0.02 nin altina diisiiriildigi gibi, notr yag
kayb1 minimum diizeyde olusmustur (Hossen 2001).



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Yapilan bu calismada materyal olarak Turyag A.S. (Izmir)’den saglanan
yapiskan maddeleri almmis ham soya yagi kullanilmistir. Ham soya
yaginin serbest yag asidi igerigi %0.56, spektrofotometrik renk o6lgiim
degeri ise 4.01 olarak saptanmistir. Yapilan biitin denemelerde baz
¢ozeltisinin hazirlanmasinda sodyum hidroksit (Merck Darmstadt)
kullanilmistir. Destek maddesi olarak, selit (Celite 545, Merck Darmstadt),
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii meyve
suyu Uretim isletmesinden saglanan ticari kizelgur ve bentonit
kullanilmustir.

3.2. Yontem
3.2.1. Hesaplamalar

3.2.1.1. Kostik cozeltisinin konsantrasyonunun ve destek maddelerinin
kostik ¢ozeltisindeki konsantrasyonlarinin belirlenmesi

Destek maddelerinin kostik ¢ozeltisindeki konsantrasyonlari, karistirma
islemi sirasinda yagdaki homojen dagilimi ve notralizasyonu etkin kilacak
biiyiiklilkte olmalar1 dikkate alinarak 6n denemelerle saptanmus, selit ve
kizelgur i¢in  40/100 (destek maddesi/kostik ¢ozeltisi, agirlik/hacim),
bentonit igin 80/100 (destek maddesi/kostik ¢dzeltisi, agirlik/hacim) olarak
belirlenmistir. Bu oranlar tezin bundan sonraki boliimiinde %40 ve %80
olarak ifade edilecektir.

Selit ve kizelgur %40’ altindaki konsantrasyonlarda kostik ¢ozeltisinde
siispansiyon halde kalmis ve yagda iri partikiiller halinde dagilmis, %40’ ik
konsantrasyonunda ise nétralizasyonu etkin kilacak partikiil biiyiikliigiinde
dagilim gostermistir. Bentonit ise kostik c¢ozeltisindeki  %80’lik
konsantrasyonu ile yagda selit ve kizelgura benzer dagilim gostermistir.

Notralizasyonda kullanilacak kostik ¢ozeltisinin konsantrasyonu %9.5
(agirhik/hacim), %19 (agirlik/hacim), %28.5 (agirlik/hacim) ve %38
(agirlik/hacim) olarak (Anonymous 1989a) belirlenmis ve s6z konusu
destek maddeleri lizerine yiiklenmistir.



3.2.1.2. Notralizasyonda kullanilacak ¢camurun (kostik cozeltisi+destek
maddesi karisimi) hazirlanmasi

Kullanilacak ¢amurun hacmi, ndtralizasyon igin gerekli miktar az
oldugundan 20 mL olarak belirlenmis ve asagida anlatildigi gibi
hazirlanmustir.

20 mL %40 selit iceren, %9.5’lik kostik ¢ozeltisi ile hazirlanan selit
¢amurunda;

20 x 40/100 = 8 g selit tartilmis ve 20 mL %9.5’lik kostik ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Hazirlanan bu karisimin agirligi 28.68 g olarak belirlenmistir.
Belirlenen diger %19, %28.5 ve %38’lik kostik konsantrasyonlarinda da
selit igeren camur yukarida anlatildig1 gibi hazirlanmistir.

20 mL %40 kizelgur igeren, %9.5°lik kostik ¢ozeltisi ile hazirlanan
kizelgur camurunda;

20 x 40/100 = 8 g kizelgur tartilmis ve 20 mL %9.5’lik kostik ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Hazirlanan bu karisimin  agirhigt 26.80 g olarak
belirlenmistir. Belirlenen diger %19, %285 ve %38’lik kostik
konsantrasyonlarinda da kizelgur iceren camur yukarida anlatildigt gibi
hazirlanmistir.

20 mL %80 bentonit iceren, %9.5’lik kostik c¢ozeltisi ile hazirlanan
bentonit camurunda;

20 x 80/100 = 16 g bentonit tartilmis ve 20 mL %9.5’lik kostik ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Hazirlanan bu karnigimin  agirhign 36,1 g olarak
belirlenmistir. Belirlenen diger %19, %28.5 ve %38’lik kostik
konsantrasyonlarinda da bentonit igeren ¢amur yukarida anlatildigi gibi
hazirlanmstir.
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3.2.1.3. Ham soya yagina verilecek ¢camur miktarinin belirlenmesi

3.2.1.3.1. %9.5, %19, %28.5 ve %38 kostik konsantrasyonlarinda,
laboratuvar sicakhiginda, 30, 60, 90 ve 120 dakikalik islem
siirelerindeki nétralizasyonda kullanilacak camur
miktariin hesaplanmasi

Notralizasyon isleminde yapigkan maddeleri alinmig 100 g ham soya yagi
(250 ml’ lik beher igine tartilmig) kullanilmigtir. Notralizasyon iglemi
laboratuvar sicakliginda ve 250 rpm’de magnetik karistirict ile 30, 60, 90
ve 120 dakikalik notralizasyon siirelerinde  gerceklestirilmistir.
Notralizasyon islemi boyunca beher parafin bant ile kapatilarak yagin hava
ile temast miimkiin oldugunca kesilmeye caligilmistir.

Yagda yabanci maddelerin bulunabilecegi ve kostigin bu maddelere
baglanabilecegi gbz oOniinde bulundurularak nétralizasyonun etkin bir
sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in yapilan biitiin uygulamalarda kostik
miktar1 hesaplanan NaOH miktarindan %10 fazla kullanilmustir.

Serbest asitligi %0.56 olarak belirlenen ham soya yagini nétralize etmek
igin;

0.56 x 40 / 282 = 0.08 g NaOH, %10 fazla olarak 0.088 g NaOH
gerekmektedir.

Notralizasyonda kullanilacak ¢amur miktarinin hesaplanmast;

20 mL %40 selit igeren ¢amurda 20 mL %9.5’lik kostik c¢ozeltisi
bulunmaktadir

20 x 9.5/100 = 19 g NaOH, 20 mL %40 selit igeren camurda
bulunmaktadir

20 mL %40 selit iceren camurun agirligi 28.68 g’dir

28.68 g selit iceren camurda 1.9 g NaOH bulunmaktadir, buna goére
notralizasyon icin gerekli 0.088 g NaOH, 1.33 g selit igeren camurda
bulunmaktadir.

Diger destek maddeleri ile hazirlanan ¢amurlarda da ham yagin

nétralizasyonu igin gerekli camur miktari, destek maddesi+kostik ¢ozeltisi
karigimmin agirhigi ve bu karisgimda bulunan NaOH miktar1 dikkate
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almarak yukaridaki gibi hesaplanmis ve asagida gosterilen miktarlarda
bulunmustur;

100 g ham soya yagmin nétralizasyonunun saglanmasi i¢in gerekli 0.088 g
NaOH;

%9.5’lik kostik ¢ozeltisi ilave edilerek hazirlanan 20 mL %40 kizelgur
iceren camurun 1.24 g’inda bulunmaktadir.

9%9.5’1ik kostik ¢ozeltisi ilave edilerek hazirlanan 20 mL %80 bentonit
iceren camurun 1.67 g’inda bulunmaktadir.

100 g ham soya yaginin nétralizasyonu igin gerekli ¢camur miktarlar1 ham
soya yagma yukarida belirtilen kosullarda verilmis ve nétralizasyon islemi
sonunda yagda serbest asitlik, sabun miktari, renk tayini yapilmis ve verim
hesaplanmistir.

Sodyum hidroksitin nétralizasyondaki etkinliginin belirlenmesi amaciyla
yukarida her bir destek maddesi igin belirlenen miktarlar, kostik
¢ozeltisinin tiim konsantrasyonlarinda degistirilmeden kullanilmistir.

Yukarida anlatilan yontem selit, kizelgur ve bentonite %9.5’lik kostik
¢ozeltisi yiiklenerek, 40°C sicaklikta ve 5, 10 ve 15 dakikalik islem
stirelerinde gergeklestirilmis ve islem sonucunda yagda sebest asitlik,
sabun miktari, renk tayini yapilmis ve verim hesaplanmistir. Ayrica selit
tizerine %19’luk kostik ¢ozeltisi yiiklenerek 40°C islem sicakliginda 15
dakika siire ile notralizasyon gerceklestirilmis ve yine islem sonucunda
yagda serbest asitlik ve sabun miktar1 tayini yapilmis, ayrica verim
hesaplanmustir.

3.2.1.3.2. %9.5, %19, %28.5 ve %38 kostik konsantrasyonlarinda,
laboratuvar sicakh@inda, 60 dakikahk nétralizasyon
siiresindeki artan kostik konsantrasyonuna karsi diisiiriilen
camur miktarmin hesaplanmasi

Bu uygulamada %9.5, %19, %28.5 ve %38°lik kostik konsantrasyonlarimnin
her biri i¢in ndtralizasyonda gerekli c¢amur miktar,, kostik
konsantrasyonundaki artis dikkate alinarak yagdaki serbest yag asitlerini
notralize edecek kadari hesaplanmis ve boylece gerekli ¢amur miktar
azalacagindan destek maddelerinin tuttugu yagda da azalma beklenerek
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verim artiginin saglanmasi hedeflenmistir. Notralizasyon isleminde 100 g
ham soya yagi kullanilmistir. Notralizasyon islemi laboratuvar sicakliginda
ve 250 rpm’ de magnetik karistirici ile 60 dakika nétralizasyon siiresinde
gergeklestirilmigtir.  Notralizasyon islemi boyunca beher parafin ile
kapatilarak yagin hava ile temasi olabildigince kesilmistir. Yapilan bu
uygulamada kullanilan destek maddelerinin miktarlar1 asagida anlatildig:
gibi hesaplanmustir.

Serbest asitligi %0.56 olarak belirlenen ham soya yagini nétralize etmek
igin;

20 mL %40 selit iceren %9.5’lik kostik ¢ozeltisi ile hazirlanan ¢amurdan
1.33 g kullanilmas1 gerektigi hesaplanarak daha dnce gosterilmistir.

20 mL %40 selit igeren %19°luk kostik ¢dzeltisi ile hazirlanan ¢amurdan
kullanilacak miktar su sekilde hesaplanmistir;

20 ml %40 selit iceren, 20 mL %19’Iuk kostik ¢ozeltisi ilave edilerek
hazirlanan ¢amurun agirligi 30.58 g’dir

20 x 19/100 = 3.8 g NaOH, 20 ml %40 selit iceren %19’luk kostik
¢oOzeltisi ile hazirlanan ¢gamurda bulunmaktadir.

30.58 g selit iceren camurda 3.8 g NaOH var ise, notralizasyon igin gerekli
0.088 g NaOH 0.71 g %19’luk kostik yiiklenmis selit igeren ¢amurda
bulunmaktadir.

Diger kostik konsantrasyonlar1 ve destek maddeleri i¢in asagida verilen
camur agirliklart kullanilarak ve ayni hesaplama sekli izlenerek
nétralizasyonda gerekli ¢amur miktar1 hesaplanmis ve asagida gosterildigi
gibi bulunmustur;

% 28.5’1ik kostik yiiklenmis selit camuru ~ 32.48 g
% 38’lik kostik yiiklenmis selit camuru 3438 ¢

% 9.5’1ik kostik yiiklenmis kizelgur ¢amuru 26.80 g
% 19’luk kostik yiiklenmis kizelgur gamuru 28.70 g
% 28.5’1ik kostik yiiklenmis kizelgur gamuru 30.60 g
% 38’lik kostik yiiklenmis kizelgur gamuru  32.50 g

% 9.5°lik kostik yiiklenmis bentonit gamuru 36.10 g
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% 19’Iuk kostik yiiklenmis bentonit camuru 38.00 g
% 28.5’1ik kostik yiliklenmis bentonit camuru 39.90 g
% 38’lik kostik yiikklenmis bentonit gamuru 41.80 g

Notralizasyonda kullanilan ¢amur miktarlart:

% 28.5’lik kostik yiiklenmis selit camurundan 0,5 g
% 38’lik kostik yiliklenmis selit gamurundan 0,4 g

% 9.5’1ik kostik yiiklenmis kizelgur gamurundan 1.24 g
% 19’luk kostik ytiklenmis kizelgur ¢gamurundan 0.66 g
% 28.5’lik kostik ytiklenmis kizelgur gamurundan 0.47 g
% 38’lik kostik yiiklenmis kizelgur camurundan 0.37 g

% 9.5’lik kostik yiiklenmis bentonit gamurundan 1.67 g
% 19°1uk kostik yiiklenmis bentonit gamurundan 0.88 g
% 28.5’1ik kostik yiiklenmis bentonit gamurundan 0.62 g
% 38’lik kostik yiliklenmis bentonit gamurundan 0.48 g

Hesaplanan c¢amur miktarlart ham soya yagma yukarida belirtilen
kosullarda verilmis ve nétralizasyon islemi sonunda yaga sebest asitlik
tayini yapilmis ve verim hesaplanmustir.

3.2.2. Notralizasyon isleminin uygulanmasi
3.2.2.1. Laboratuvar sicakliginda gerceklestirilen nétralizasyon

Nétralizasyon isleminde yapiskan maddeleri alinmig 100 g ham soya yag1
kullanilmistir. Nétralizasyon islemi her bir destek maddesi ile (selit,
kizelgur, bentonit) laboratuvar sicakliginda ve 250 rpm’ de magnetik
karistiricida %9.5, %19, %28.5, %38 kostik konsantrasyonlarinda 30 dk,
60 dk, 90 dk ve 120 dk islem siirelerinde gerceklestirilmistir. Notralizasyon
islemi boyunca beher parafin ile kapatilarak yagin hava ile temast miimkiin
oldugunca kesilmeye calisilmstir.

Yagda yabanci maddelerin bulunabilecegi ve kostigin bu maddelere
baglanabilecegi gbéz oOniinde bulundurularak nétralizasyonun etkin bir
sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in yapilan biitiin uygulamalarda kostik
miktart hesaplanan kostik miktarindan %10 fazla kullanilmustir.
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Notralizasyon isleminde kullanilan ¢amurlarin hazirlanmasi ve miktarlari
madde 3.2.1.°de ayrintili olarak anlatildigi sekilde hesaplanmis ve 100 g
ham soya yagini notralize etmek igin;

Selit gamurundan 133 g
Kizelgur camurundan 124 ¢
Bentonit gamurundan 1.67¢g

kullanilmistir. Sodyum hidroksitin nétralizasyonda etkinligini 6lgmek igin,
yukarida belirtilen gamur miktarlart %9.5, %19, %28.5 ve %38’lik kostik
konsantrasyonlarinda da degistirilmeden kullanilmustir.

Elde edilen notr yaga serbest asitlik, sabun miktari, renk tayini yapilmis ve
verim hesaplanarak % olarak verilmistir. Yapilan bir 6n denemede, %9.5
kostik yiiklenmis selit ile laboratuvar sicakliginda 30 dk siire ile
notralizasyon gerceklestirilmis ve olusan sabunu uzaklastirmak amaciyla
elde edilen nétr yagin bir kismu tek kat kaba filtre kagidindan siiziilmiis,
kalan kisma ise 4000 d/dk’da 30 dk santrifiij uygulanmistir. islem sonunda
yagda kalan sabun miktar filtrasyon uygulamasinda 334.84 ppm olarak,
santrifiij uygulamasi sonucunda ise 146.42 ppm olarak hesaplanmustir.
Santrifiij uygulamasi ile olusan sabun yagdan daha etkin bir sekilde
uzaklastigindan yapilan biitiin uygulamalarda nétralizasyon sonucu olusan
sabun 4,000 d/dk ’da 30 dk santrifiij (Runne zentrifugen) uygulamasi ile
ham yagdan uzaklastirilmistir.

3.2.2.2. 40 °C’da %9.5’lik kostik ¢ozeltisi yiiklenmis destek maddeleri
ile notralizasyon

Bu uygulamada, laboratuvar sicakliginda gergeklestirilen nétralizasyondan
farkli olarak 5 dk, 10 dk ve 15 dk nétralizasyon siirelerinde, daha yiiksek
bir sicaklik degerinde yapilacak nétralizasyonun serbest asitlikteki diisme,
notr yagdaki kalinti sabun miktar1 ve renk iizerindeki etkilerini gdrmek
amactyla notralizasyon 40°C’da gerceklestirilmistir. Elde edilen n6tr yagda
serbest asitlik, sabun miktari, renk tayini yapilmis ve verim hesaplanarak %
olarak verilmistir.

Ayrica selit iizerine %19’luk kostik ¢ozeltisi yiiklenerek 40°C islem
sicakliginda 15 dk ndtralizasyon gergeklestirilmis ve islem sonucunda
yagda serbest asitlik, sabun miktari, renk tayini yapilmig ve verim
hesaplanmistir. Elde edilen degerler selit ile %9.5’lik kostik ¢ozeltisi
kullanilarak yapilan uygulamadan daha iyi sonu¢ vermediginden diger
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destek maddeleri (kizelgur ve bentonit) ve kostik konsantrasyonlart (%28.5
ve %38) ile ayn1 deneme yapilmamugtir.

3.2.2.3. Laboratuvar sicakliginda %39.5, %19, %28.5 ve %38 kostik
konsantrasyonlarinda, artan kostik konsantrasyonuna karsi
diisiiriilen camur miktarindaki nétralizasyon

Bu uygulamada %9.5, %19, %28.5 ve %38’lik kostik konsantrasyonlarinin
her biri i¢in noétralizasyonda gerekli ¢amur miktarinin  kostik
konsantrasyonundaki artig dikkate alinarak yagdaki serbest yag asitlerini
notralize edecek kadari hesaplanmis ve boylece gerekli ¢amur miktar
azalacagindan destek maddelerinin tuttugu yagda da azalma beklenerek
verim artiginin saglanmast hedeflenmistir. Her bir destek maddesi i¢in
hesaplanan ¢amur miktarlar1 Cizelge 3.1.’de gosterilmistir. Bu Cizelge’ye
ait hesaplamalar Madde 3.2.1.’de ayrintili bir sekilde gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Artan kostik konsantrasyonuna karsi diisiiriilen gamur

miktarlart
Camur miktar1 (g)

Selit

%9,5 NaOH 1,33
% 19 NaOH 0,71
% 28,5 NaOH 0,5
% 38 NaOH 0,4
Kizelgur

%9,5 NaOH 1,24
% 19 NaOH 0,66
% 28,5 NaOH 0,47
% 38 NaOH 0,37
Bentonit

%9,5 NaOH 1,67
% 19 NaOH 0,88
% 28,5 NaOH 0,62
% 38 NaOH 0,48
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Notralizasyon isleminde 100 g ham soya yagi (250 ml’ lik beher icine
tartilmig) kullanilmigtir. Notralizasyon islemi laboratuvar sicakliginda ve
250 rpm’ de magnetik karistirict ile 60 dk ndtralizasyon siiresinde
gergeklestirilmigtir.  Notralizasyon islemi boyunca beher parafin ile
kapatilarak yagin hava ile temasi engellenmeye galisilmistir.

Hesaplanan ¢amur miktarlari ham soya yagina yukarida belirtilen
kosullarda verilmis ve nétralizasyon islemi sonunda yagda serbest asitlik
tayini yapilmig ve verim hesaplanmistir. Serbest asitlikte Onceki
uygulamalara gore daha iyi bir diigme saglanamadigi i¢in sabun miktar1 ve
renk tayini yapilmamustir.

Yukarida anlatilan yontem selit tizerine %19, %28.5 ve %38’lik kostik
¢ozeltileri ayri ayri yiiklenerek 40°C’da 60 dakikalik notralizasyon siiresi
ile uygulanmis ve islem sonunda yagda serbest asitlik tayini yapilmis ve
verim hesaplanmistir. Sonuglar, laboratuvar sicakliginda gergeklestirilen
nétralizasyondan daha iyi olmadigindan diger destek maddeleri
kullanilarak bu islem yapilmamustir.

3.2.3. Analiz yontemleri

Serbest asitlik tayini AOCS Official Method Ca 5a-40 (Anonymous
1989b)’a gore yapilmis ve % oleik asit olarak hesaplanmustir.

Sabun miktart AOCS Official Method Cc 17-79 (Anonymous 1989c)’a
gore tayin edilmistir.

Renk tayini AOCS Official Method Cc 13¢-50 (Anonymous 1989d)’ye
gore yapilmistir.

Verim, elde edilen nétralize yagin, notralize edilecek yagdaki nétr yag
miktarina oranlanmasiyla hesaplanmis ve % olarak verilmistir.

Ham yagdaki serbest yag asitlerini notralize etmek i¢in gerekli kostik
¢ozeltisinin konsantrasyonu AOCS Official Method Ca 9¢-52 (Anonymous
1989a)’ye gore hesaplanmistir.

Notralizasyon sonucu olusan sabun 4,000 d/dk ’da 30 dk santrifiij (Runne
zentrifugen) uygulamasi ile ham yagdan uzaklastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Laboratuvar Sicakhginda Gerceklestirilen Notralizasyon

Laboratuvar sicakliginda %9.5, %19, %285 ve %38 kostik
konsantrasyonlarinda 30 dk, 60 dk, 90 dk ve 120 dk islem siirelerinde selit,
kizelgur ve bentonit ile gerceklestirilen nétralizasyon sonucunda elde
edilen notr yaglara ait serbest yag asitleri, sabun miktar1 ve verim degerleri
sirastyla Cizelge 4.1., Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.1. incelendiginde goriilecegi iizere, her ii¢ destek maddesi
iizerine yiiklenen dort farkli konsantrasyondaki kostik miktarlarmin asitlik
giderme {lizerine etkileri zamana bagli olarak artmigtir. Ayni sonucu
%9.5’1ik  kostik uygulamast igin verilen Sekil 4.1.de de gormek
miimkiindiir. Sonuglar 30. dakikalar itibariyla incelendiginde, serbest
asitligin genelde %0.56’dan %0,2’ler civarina diistiigii goézlenmistir. Bu
siire sonunda, Ozellikle bentonit uygulamasinda kostik konsantrasyonu
arttik¢a, islemin etkinliginin de arttig1 soylenebilir. 60. dakika sonunda ise,
%9.5’lik  kostik konsantrasyonuna sahip destek maddeleriyle yapilan
ndtralizasyonlar sonucunda, 6zellikle kizelgur uygulamasi oldukca diisiik
serbest asitlik (%0.14) degeri vermis ve bu deger siire ilerledikce
degismemistir. Ancak yiiksek kostik konsantrasyonlarinda, asitlikte
yeterince diigme saglanamamistir. Selit uygulamasinda 60. dakika sonunda
biitiin konsantrasyonlarda ayni asitlik degeri (%0.17) elde edilmis, ancak
stire ilerledik¢e bu deger %0.14’e kadar diismiis ve burada sabit kalmigtir.

0,30
0,25

0,20 —o— Selit
0,15 —=— Kizelgur
0,10 - —a— Bentonit
0,05
0,00 ‘ ‘
30

Serbest Asitlik (%)

60 90 120
Stire (dk)

ekil 4.1. Laboratuvar sicakliginda %9.5 kostik uygulamasiyla
kil 4.1. Lab kliginda %9.5 kostik uygul yl
gerceklestirilen notralizasyon sirasinda serbest asitlikteki degisim
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Bentonit uygulamalarinda ise 6zellikle 60. dakikanin sonuna kadar asitlik
iizerine siireden ¢ok kostik konsantrasyonunun etkili oldugu gozlenmistir.
Artan kostik konsantrasyonu, daha diisiik asitlik degerleri vermistir. Ancak
sire ilerledikge, bu etki kaybolmustur. Sonu¢ olarak, laboratuvar
sicakliginda diisiik kostik konsantrasyonlarinda (%9.5 ve %19) kizelgur ile
yapilan nétralizasyon iglemlerinin serbest asitlik diisiisii lizerine daha etkili
oldugu soylenebilir.

Notralizasyon isleminden sonra olusan sabun, tezin metod kisminda
belirtildigi gibi, 4000 devir/dak.’lik santrifiij kullanilarak uzaklastirilmaya
calistlmistir. Bu iglemlerden sonra elde edilen model yaglara ait kalinti
sabun degerleri Cizelge 4.2.’de verilmektedir. Cizelge 4.2. ve Sekil 4.2.’de
goriildigii iizere, oOzellikle diisiik kostik konsantrasyonlarinda, siirenin
sabunun uzaklastirilmas: iizerine etkinligi daha belirgin bir sekilde
gozlenmektedir.

é —o— Selit

E —— Kizelgur
9 —&— Bentonit
7]

0 T T 1
30 60 Siire (dk) 90 120

Sekil 4.2. Laboratuvar sicakliginda %9.5 kostik uygulamasiyla
gergeklestirilen ndtralizasyon sonucunda yagdaki kalinti sabun
miktarindaki degisim

Ancak selit ve bentonit uygulamalartyla elde edilen 6rneklere ait sabun
sonuglart Cizelge 4.2.°de goriildiigii gibi kendi aralarinda uyumsuzluk
gostermistir. Ornegin, selite %19’luk kostik yiiklendikten sonra yapilan
notralizasyon sonucunda elde edilen sabun degerleri oldukca diisiiktiir.
Fakat %9.5 dahil diger konsantrasyonlarda elde edilen degerler, 6zellikle
stire diisiik oldugunda yiiksektir. Ayni sekilde bentonit uygulamalarinda da
%19’luk kostik uygulamast en iyi sonucu vermistir. Fakat diger
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konsantrasyonlarda, 120. dakikanin sonunda bile, yiiksek sabun degerleri
elde edilmistir. Buna karsin kizelgur, o6zellikle %9.5 ve %19’luk kostik
uygulamalarinda, diisiik ve birbiriyle uyumlu sabun miktari sonuglari
vermistir. Bu uygulamada elde edilen sabun sonuglari Tiirk Gida
Kodeksi’'nde (Anonymous 2001b) rafine yemeklik yaglar i¢in verilen 50
ppm degerinin altindadir. Ayrica kizelgur ile yapilan denemelerde elde
edilen sabun miktarlari, genellikle igslem siiresinden etkilenmemistir. Fakat
diger destek maddelerinde oldugu gibi, kizelgur uygulamasinda da yiiksek
kostik konsantrasyonlarinda ( %28.5 ve 38 ) santrifiij islemlerinden sonra
yaglarda kalan sabun miktarlar1 oldukga yiiksek tespit edilmistir. Bunun
sebebinin yiiksek konsantrasyondaki kostigin tamaminin konulan destek
maddesine iyi baglanamadig1 ve dolayisi ile asitligi diisiirebildigi, ancak
destek maddelerinin partikiillerinden uzakta olusan sabun kitlesini santrifiij
uygulamasinda etkin bir sekilde uzaklastiramamasi oldugu diistiniilmiistiir.

Sonu¢ olarak, serbest asitlik diigiisiinde oldugu gibi, sabunun
uzaklagtirilmasinda da 6zellikle diisiik kostik konsantrasyonlarinda kizelgur
en etkili destek maddesi olarak tespit edilmistir. Kizelgurun selite gore
sanayide yaygin bir sekilde kullanilmasindan dolay:r fiyatinin daha
ekonomik olmasi da bir avantaj olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.1., Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3. incelendiginde goriilecegi iizere
%9.5, %19, %28.5 ve %38’lik kostik konsantrasyonda gerceklestirilen
notralizasyon denemeleri tek tek incelendiginde ve kriter olarak asitlik
diistisiit  haricinde verim ve islem siiresi dikkate alindiginda bazi
denemelerin daha iyi sonuglar verdigi gozlenmistir. Asitlikteki diigme, nétr
yagda kalan sabun miktari, verim ve islem siiresinin en iyi oldugu sonuglar,
kizelgur ile %9.5’lik kostik konsantrasyonunda 30 dk ve 60 dk’lik
noétralizasyon iglemlerinde elde edilmistir ve asitlik %0.14’e diismiis, notr
yagda kalan sabun miktar1 33.79 ppm olarak bulunmustur. Ayrica bu iki
denemede verim %98.5’in iizerinde hesaplanmustir.

Yapilan bu denemede, Cizelge 4.3.te gorildiigii gibi, tim destek
maddeleri igin %9.5’lik kostik uygulamasi haricinde nétralizasyon islem
stiresi uzadikca ve Ozellikle yiiksek konsantrasyondaki ndtralizasyon
uygulamalarinda verimde bir diigiis goriilmiistir. Buna neden olarak
yiiksek konsantrasyon uygulamasi ile olusan ¢ok miktardaki sabunun notr
yag kaybina yol agtig1 diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.1. Laboratuvar sicakliginda gergeklestirilen nétralizasyon

sonucunda elde edilen serbest asitlik degerleri

Siire (dk)

Kostik Destek

Lons. M. 30 60 90 120
Serbest Asitlik (%)

v Selit 0,25 0,17 0,14 0,14
o Kizelgur 025 0,14 0,14 0,14
S Bentonit 0,25 0,25 0,17 0,14
o Selit 0,18 0,17 0,16 0,16
% Kizelgur 0,20 0,14 0,14 0,14
° Bentonit 0,25 0,2 0,17 0,17
v Selit 0,20 0,17 0,14 0,14
& Kizelgur 0,20 0,17 0,15 0,14

X .
Bentonit 0,17 0,14 0,11 0,11
o Selit 0,20 0,17 0,14 0,09
3 Kizelgur 0,25 0,2 0,14 0,14
> Bentonit 0,17 0,17 0,17 0,14

Cizelge 4.2. Laboratuvar sicakliginda gerceklestirilen notralizasyon
sonucunda elde edilen yagdaki kalint1 sabun degerleri

Siire (dk)
Kostik Destek
kons. M. 30 60 90 120
Sabun (ppm)
“ Selit 146,42 135,15 119,40 22,53
aé Kizelgur 39,42 33,79 33,79 17,00
= Bentonit 1 18,30 118,30 95,73 135,20
o Selit 22,53 0,00 0,00 0,00
g Kizelgur 45,05 39,42 33,79 33,79
°"  Bentonit 101,37 45,05 39,42 22,53
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Cizelge 4.2. (devam)

%28.5

%38

Selit 123,89 112,63 107,00 0,00
Kizelgur 292,83 270,31 45,05 264,68
Bentonit 157,68 95,73 78,84 90,10
Selit 332,25 270,31 292,83 0,00
Kizelgur 259,04 292,83 292,83 292,83
Bentonit 281,57 270,31 258,88 157,68

Cizelge 4.3. Laboratuvar sicakliginda gergeklestirilen nétralizasyon
sonucunda elde edilen verim degerleri

Siire (dk)
Kostik Destek
Kons. M. 30 60 90 120
Verim (%)

v Selit 96,92 96,36 98,30 95,72
o Kizelgur 98,64 98,54 98,76 96,72
S Bentonit 98,18 96,72 97,38 96,50
o Selit 93,38 90,38 92,42 91,00
% Kizelgur 95,77 95,58 95,70 93,20
°"  Bentonit 93,88 96,36 96,9 92,58
v Selit 94,84 92,18 94,28 91,64
& Kizelgur 94,78 95,76 92,32 95,72
NS
" Bentonit 92,90 92,04 92,34 92,50
o  Selit 96,00 94,98 95,94 98,56
T Kizelgur 96,16 96,14 92,72 92,76
= Bentonit 93,62 92,22 92,26 93,08
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Cizelge 4.4. Laboratuvar sicakliginda gerceklestirilen notralizasyon
sonucunda elde edilen nétr yaglarin renk degerleri

Siire (dk)
Kostik Destek
Kons. M. 30 60 90 120
Spektrofotometrik renk indeksi
o  Selit 3,01 2,99 2,97 2,91
a Kizelgur 2,93 2,82 2,96 2,83
S Bentonit 2,92 2,96 2,94 2,84
o Selit 3,17 3,36 3,14 3,22
g Kizelgur 3,02 3,02 6,30 3,00
° Bentonit 3,05 2,91 2,82 6,32
w | Selit 3,46 3,16 3,40 3,24
&  Kizelgur 3,83 3,77 3,31 3,78
X
" Bentonit 3,09 3,02 2,80 2,88
o Selit 4,28 4,22 4,28 4,48
3 Kizelgur 4,25 4,11 4,29 4,31
°  Bentonit 4,18 4,11 4,13 3,34
Ham Soya Yad 4,01

Yapilan galismada elde edilen nétr yaglara ait spektrofotometredeki renk
olgiim  degerleri Cizelge 4.4.’de verilmistir.  Ozellikle diisiik
konsantrasyonlarda (%9.5 ve %19) elde edilen ndtr yaglarin renginin
genelinde bir miktar agilma oldugu gozlenmis ve baslangicta ham soya
yagmin 4.01 olan renk degeri ndtralizasyon iglemlerinden sonra genellikle
2.8-3.2 araliginda degisim gostermistir. Ancak %38’lik kostik ile yapilan
notralizasyon islemleri sonucunda renkte bir miktar koyulasma oldugu
saptanmis ve biitiin degerler ham yaga ait 4.01 degerinin {izerinde tespit
edilmistir. Buna sebep olarak, yiiksek konsantrasyonlarda yapilan
uygulamalarda yagda c¢ok miktarda sabun kaldigi ve bu sabunun
bulanikliga sebep oldugu, dolayisi ile spektrofotometrik degerlerin
yiikseldigi diigiiniilmektedir.
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4.2. 40 °C’da %9.5’lik Kostik Cozeltisi Yiiklenmis Destek Maddeleri
ile Notralizasyon

Caligmada, 40°C’da %9.5 kostik ¢ozeltisi yiiklenmis, selit, kizelgur ve
bentonit ile 5dk, 10 dk ve 15 dk islem siirelerinde gergeklestirilen
noétralizasyon sonucunda elde edilen ndtr yaga ait serbest yag asitleri, sabun
miktar1 ve verim degerleri sirasi ile Cizelge 4.5., Cizelge 4.6. ve Cizelge
4.7.”de verilmistir. Ayrica elde edilen ndtr yaglara ait spektrofotometredeki
renk 6l¢iim degerleri Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Yapilan bu denemede, nétralizasyonun 40°C gibi daha yiiksek sicaklikta ve
5 dk, 10 dk ve 15 dk gibi daha kisa islem siirelerinde gergeklestirilmesinin
asitlikteki diisme, verim, renk ve notr yagda kalan sabun iizerine etkileri
goriilmeye calisiimistir.

Cizelge 4.5. 40°C’da gerceklestirilen ndtralizasyon sonucunda elde edilen
serbest asitlik degerleri

Kostik Destek maddesi Serbest Asitlik (%)
konsantrasyonu
Siire (dk)
5 10 15

Selit 0,17 0,17 0,14
w
Q; Kizelgur 0,17 0,17 0,12
° Bentonit 0,35 0,35 0,23

Cizelge 4.5.’te de goriildiigl lizere serbest asitlikteki en iyi diisme her {i¢
destek maddesinde de 15 dk’lik nétralizasyon uygulamasi sonucu
gerceklesmistir. Notr yagdaki serbest asitlik selit ve kizelgurda %0.14 ve
9%0.12, bentonitte ise %0.23 olarak bulunmustur. Buna gore, 40°C’da da,
oda kosullarinda oldugu gibi, kizelgur destek maddesinin serbest asitligin
uzaklagtirilmasinda digerlerine kiyasla daha etkili oldugu sdylenebilir.
Bentonitin nétralizasyondaki etkinligi {izerine sicaklik uygulamasindan
daha cok siirenin etkili oldugu belirlenmistir. Ancak kullanilan her {i¢
destek maddesi de sabunu, oda sicakliginda gergeklestirilen nétralizasyonla
karsilagtirildiginda, daha etkin bir sekilde uzaklasgtiramamistir (Cizelge
4.6.). Buna neden olarak destek maddelerinin, partikiillerinden uzakta
olugan sabunu tutmasi iizerine noétralizasyon siiresinin etkili oldugu
diistintilmiistiir.
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Cizelge 4.6. 40°C’da gergeklestirilen nétralizasyon sonucunda yagdaki
kalint1 sabun degerleri

Kostik Destek maddesi Sabun (ppm)
konsantrasyonu
Siire (dk)
5 10 15
- Selit 110,33 78,84 73,21
c\é Kizelgur 73,21 90,10 67,58
° Bentonit 112,63 135,15 213,99

Yapilan bu denemede, ayni kosullarda %19°luk kostik yiiklenmis selit ile
15 dk’lik nétralizasyon siiresinde gergeklestirilerek notr yagdaki serbest
asit miktar1 %0.14, n6tr yagdaki sabun miktar1 90.1 ppm ve verim %92.94
olarak hesaplanmistir. Sonuglar %9.5’lik kostik konsantrasyonunda selit ile
gergeklestirilen notralizasyon isleminden elde edilen serbest asitlik, sabun
miktart1 ve verim degerlerinden daha iyi olmadigi igin diger destek
maddeleri ile bu konsantrasyonda uygulama yapilmamustir.

Cizelge 4.7. 40°C’da gergeklestirilen ndtralizasyondaki verim degerleri

Kostik Destek maddesi Verim (%)
konsantrasyonu
Siire (dk)
5 10 15
“ Selit 96,02 95,20 95,92
i;' Kizelgur 96,50 95,20 95,02
° Bentonit 98,62 97,56 96,08

Yapilan bu uygulamada, Cizelge 4.7.’de de goriilecegi iizere, hesaplanan
verim degerlerinde O6nemli bir degisiklik olmazken, elde edilen nétr
yaglarin renginde bir miktar agilma goézlenmistir (Cizelge 4.8.).

25



Cizelge 4.8. 40°C’da %9.5’1ik kostik ¢6zeltisi yliklenmis destek maddeleri
ile gerceklestirilen notralizasyon sonucu elde edilen notr
yaglara ait spektrofotometrik renk 6l¢iim degerleri

Siire (dk)
Kostik kons. Destek M. 5 10 15
Spektrofotometrik renk indeksi
P Selit 2,91 2,78 2,73
2 Kizelgur 2,83 2,67 2,64
X .
° Bentonit 3,49 3,46 3,09
Ham Soya Yad 4,01

4.3. Laboratuvar Sicakhiginda %9.5, %19, %28.5 ve %38 Kostik
Konsantrasyonlarinda, Artan Kostik Konsantrasyonuna Kars:
Diisiiriilen Camur Miktarindaki Nétralizasyon

Yapilan bu uygulamada laboratuvar sicakliginda, artan kostik
konsantrasyonuna karsi her bir destek maddesi i¢in kullanilan c¢amur
miktar1 diigiiriilerek, verimde daha iyi bir artig, ayn1 zamanda asitlikte de
diisme beklenmistir. Bu denemeye ait veriler Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Laboratuvar sicakliginda artan kostik konsantrasyonuna karsi
diistiriilen camur miktariyla yapilan nétralizasyonlar sonucu
elde edilen serbest asitlik ve verim degerleri

Destek Kostik Serbest Verim Kullanilan
maddesi konsantrasyo Asitlik (%) camur
nu (%) miktari
(%) (4]
9,5 0,17 96,36 1,4
= 19 0,20 95,68 0,7
@ 28,5 0,28 97,42 0,5
38 0,34 97,40 0,4
g 9,5 0,14 98,54 1,5
& 19 0,17 95,10 0,8
.5 28,5 0,34 97,50 0,6
38 0,45 98,10 0,4
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Cizelge 4.9. (devam)

Kostik Serbest Verim Kullanilan
Destek konsantrasyo  Asitlik (%) camur
maddesi nu (%) miktari
(%) (2
9,5 0,25 96,72 1,8
E 19 0,27 96,54 1,0
El 28,5 0,34 97,74 0,7
& 38 0,40 98,80 0,5

Cizelge 4.9.’da goriildiigii tizere 60 dk olarak uygulanan nétralizasyon
isleminde artan kostik konsantrasyonuna karsi nétralizasyon isleminde
kullanilan ¢amur miktarlar1 diisiiriilerek verimde bir miktar artis
saglanmistir. Ancak asitlikte makul bir diisme gdzlenememistir. Bunun
nedeninin destek maddelerinin yiliksek konsantrasyondaki kostik ¢ozeltisini
belirli bir miktarin tizerinde adsorbe edememesi olarak diisiiniilmektedir.

Ayni deneme selit ile %19, %28.5 ve %38°lik kostik ¢ozeltileri kullanilarak
40°C’da 60 dk notralizasyon siiresinde uygulanmis ve Cizelge 4.10.’da
verilen degerler bulunmustur;

Cizelge 4.10. 40°C’da artan kostik konsantrasyonuna kars1 diisiiriilen selit
¢amuru miktariyla yapilan nétralizasyonlar sonucu
elde edilen serbest asitlik ve verim degerleri

Destek Kostik Serbest Verim Kullanilan
maddesi  Kkonsantrasyo  Asitlik (%) camur
nu (%) miktari
(%) ®
19 0,17 95,75 0,7
Selit 28,5 0,25 97,60 0,5
38 0,34 97,00 0,4

Cizelge 4.10.’da da gorildiigi gibi, elde edilen asitlik ve verim
degerlerinin, bu uygulamanin selit kullanilarak laboratuvar sicakliginda
gergeklestirilen notralizasyon igleminde elde edilen degerlerden ¢ok farkl
olmadigi, notralizasyon isleminin yiiksek sicaklikta gergeklestirilmis
olmasinin asitlikte daha iyi bir diisme saglamadig1 saptanmustir.
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5. SONUC

Yapilan bu ¢aligmada nétralizasyon isleminin destek maddeleri {izerine
farklt konsantrasyonlarda kostik yiiklenerek laboratuvar sicakliginda
gergeklestirilmesi ile ham soya yagmin gerek serbest asitligi, gerekse
santriflij isleminden sonra yagda kalan kalint1 sabun degeri, 6zellikle diisiik
kostik konsantrasyonlarinda ve kizelgur ile yapilan denemelerde, Tiirk
Gida Kodeksi’nde rafine yemeklik bitkisel yaglar igin verilen %0.3 serbest
asitlik ve 50 ppm sabun degerlerinin oldukga altinda tespit edilmistir.

Yapilan ¢aligmada nétralizasyon isleminde 40°C gibi daha yiiksek sicaklik
uygulamasinin ve artan kostik konsantrasyonuna karsi disiiriilen ¢amur
miktartyla yapilan nétralizasyon islemleri sonucunda elde edilen sabun ve
verim degerlerinin, laboratuvar sicakliginda gergeklestirilen nétralizasyon
islemlerinde elde edilen degerlerden daha iyi olmadigi, ayrica destek
maddeleri ile yapilan nétralizasyon isleminin etkinligi iizerine sicakligin
fazla etkili olmadig1 goriilmiistiir. Ancak sicaklik uygulamasi serbest asitlik
degerini daha kisa siirelerde %0.3 degerinin altina diigiirebilmistir.

Destek maddeleri ile yapilacak bir notralizasyon sonrasi elde edilen nétr
yaga yikama yapilmamasinin ve bu nedenle nétr yag ile suyun karsi karsiya
gelmemesinden Otlirii  kurutma gereksiniminin ortadan kalkmasinin,
ekonomik agidan ve nétral yag kaybinin azaltilmasi agisindan oldukga
yararli  olacagr disliniilmektedir. Ayrica yapilacak bdyle bir
notralizasyonla, kostigin destek maddeleri iizerine yiiklenmesi ve dolayisi
ile dogaya verilen atik miktarinin az olmasinin bir avantaj olabilecegi de
ongoriilmektedir.
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