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Bitkisel kaynakli tohum ve meyvelerden elde edilen ham yaglarin
rafinasyonu, yagin yapisindaki istenmeyen bilesenlerin uzaklastiriimasi
ya da miktarlarinin kabul edilebilir diizeye diistiriilebilmesi amaciyla
uygulanmaktadir. Rafinasyon islemi sirasinda istenmeyen maddeler
yagdan uzaklastirilirken ya da miktarlart kabul edilebilir diizeye
diistiriiliirken; yagda bulunan biyoaktif ézellikteki bilesenler
(tokoferoller, fenolik maddeler, steroller, skualen vb.) nitel ve nicel
olarak kayba ugramakta, konjugasyon ve trans izomerizasyon
reaksiyonlart meydana gelmekte, bir proses bulasani olan 3-MCPD
olusabilmektedir. Rafinasyon kademelerindeki biyoaktif madde kaybini
azaltmak ve/veya istenmeyen bilesiklerin olusmasini engellemek icin
sistem ici, yenilikgi, teknik ¢éziimlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
amagla; daha diisiik sicaklikta gerceklestirilebilen, islem siiresinin
kisaltildigi, daha az kimyasal madde kullanilan, ultrases destekli
rafinasyon gibi yenilik¢i ve kimyasal reaksiyonlari hizlandirict etkisi
oldugu bilinen tekniklerin uygulandigi rafinasyon akislarinin
gelistirilmesi  gerekmektedir. Bu derlemede; ultrases destekli
degumming, asitlik giderme ve renk agma konusunda yapilan bilimsel
calismalar detayli olarak ele alinarak ézetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Rafinasyon, Degumming, Asitlik giderme,
Renk agma, Ultrases, Ham bitkisel yag.

Abstract

The refining of crude oils obtained from plant origin seeds and fruits is
applied in order to remove the undesirable components in the oil or to
reduce the amount to an acceptable level. While the unwanted
substances are removed from the oil during the refining process or the
quantities are reduced to an acceptable level; bioactive compounds
(tocopherols, phenolic substances, sterols, squalene, etc.) in the oil are
lost qualitatively and quantitatively, conjugation and trans
isomerization reactions and process contaminants such as 3-MCPD
occur. Intrasystem, innovative, technical solutions need to be developed
to reduce the loss of bioactive compounds in the refining stages and/or
to prevent the formation of undesirable compounds. For this purpose;
refining flows, which can be carried out at a lower temperature, shorter
processing time, using less chemicals, are supported by innovative
techniques such as ultrasound-assisted refining and accelerating
chemical reactions, need to be developed. In this review; the scientific
studies on ultrasound assisted degumming, neutralisation and
bleaching steps are summarized in detail.

Keywords: Refining, Degumming, Neutralization, Bleaching,
Ultrasound crude vegetable oil.

1 Giris

Son yillarda artan gevre kirliligi ve iklim degisikleri toplumun
cesitli alanlarini olumsuz etkilemistir. Buna bagh olarak gida
sanayinde iiretimden tliketime kadar dogaya zarar vermeden
nitelikli Uriin lretmek amaciyla tedarik, isleme, dagitim gibi
asamalarda ¢evre dostu uygulamalarin arayisi baslamistir. Bu
arayislar sonucunda, bitkisel yag sanayinde de bir¢ok amacla
kullanilabilen “yesil teknoloji” kavrami ortaya ¢cikmustir [1].
Yenilikei yesil teknolojilerin gelistirilmesi ile 6zellikle yaglarin
rafinasyon kademelerinde olusan atik miktar1 azaltilirken,
yagin yapisindaki biyoaktif bilesen kaybi1 da en az diizeye
diistiriilebilmektedir.

Giinlimiizde gida tretim kademelerinde islem siiresini
azaltmak, enerji tasarrufu saglamak, gidanin raf émrini ve
kalitesini yiikseltmek amaciyla bir¢ok arastirma yapilmakta ve
yeni teknolojiler gelistirilmektedir. Bazi teknolojik uygulamalar
(mikrodalga 1sitma, vakumlu sogutma teknolojisi, yiiksek basing
ve darbeli elektrik alan uygulamalari, vb.) yiiksek yatirim
maliyetleri, tiiketici kabulli ve bir takim yasal engeller
nedenleriyle sadece pilot dl¢ekli uygulamalarla sinirh kalmistir.

Ultrases ekipmanlarinin ulasilabilirliginin kolay ve yatirim
maliyetinin diisiik olmasi, gida f{retim akisinda ultrases
kullanimina olan ilgiyi artirmistir [2]. Gida endiistrisinde
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ultrases; islem stiresinin kisaltilmasinda, 1sisal islemelerde 1s1
transferinin hizlandirilmasinda, kimyasal tepkime hizinin
artirlmasinda, gidalarin duyusal Kkalitesinin iyilestirilmesi
amaciyla sebze ve etlerin pisirilmesinde [3], ekstraksiyon
veriminin iyilestirilmesinde [4], meyve ve sebzelerin
kurutulmasinda [5], ¢esitli 6ziit ve igeceklerin filtrasyonunda
[6], emiilsiyon stabilitesini arttirmak i¢in mayonez, ketcap gibi
emdilsiye iiriinlerin tiretiminde [7], fermente iceceklerde koptik
giderme isleminde [8], siit yaginin ayrilmasinda [9] yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ayrica tohum ve meyve yaglarinin
ekstraksiyonunda, ham yaglarin rafinasyonunda, ozellikle
yapiskan maddelerin giderilmesi, asitlik giderme ve renk agma
kademelerinde, yag modifikasyon yontemlerinden enzimatik
interesterifikasyonda ve emiilsifikasyon islemlerinde de
ultrases  uygulamasi  ilizerinde  bilimsel  g¢alismalar
yuritilmektedir.

Bu derlemede; ultrases uygulamasinin ilkesi, ultrases uygulama
yontemleri, ham yaglarin rafinasyonunda yapiskan maddelerin
giderilmesi-degumming, asitlik giderme ve renk a¢cma
kademelerinde ultrases uygulamalar1 konular ele alinarak bu
konuda yapilan bilimsel ¢alismalar detayli olarak incelenmistir.
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2 Ultrases uygulamasinin ilkesi ve uygulama
yontemleri

Yesil teknoloji kapsaminda en ¢ok kullanilan uygulamalar
arasinda yer alan ultrases; frekansi insanlarin duyma
esiklerinin tizerinde mekanik titresimlerden meydana gelen bir
enerji olup, genellikle frekans1 20 kHz'den biiyiik olan seslerdir
[10],[11]. Bir ses dalgasi olan ultrases, sivi ve gazlarda
uzunlamasina dalgalar seklinde dalga yoniinde yayilmaktadir.
Sonik titresimlerin olusturdugu bu basing dalgalar1 zaman ve
frekansa bagh bir sekilde akustik basing¢ olusturur [12]. Bu
basing, dalganin gevseme dongiisiinde olusan negatif basinca
esit ise siv1 icerisinde mikro kabarciklar seklinde bosluklar
meydana gelmektedir. Ultrases etkisiyle siv1 icerisinde
mikrokabarciklarin  olusmasi olay1 kavitasyon olarak
adlandirilmaktadir. KabarciKlar, uygulanan ultrases
dalgalarinin yogunluguna bagl olarak biiytiyiip genisleyebilir.
Bu baloncuklar siirekli olarak birbirleriyle carpisarak 5000 K
ve 5000 atm oldugu tahmin edilen yiikseltilmis lokal sicaklik ve
basing ile gegici bir sicak nokta yaratmakta ve bu sayede
kimyasal reaktiviteyi 6nemli 6l¢iide hizlandirmaktadir. Olusan
bu kuvvetli lokal enerji sayesinde kimyasal reaksiyonlarin
gerceklesmesi icin gereken kimyasal aktivasyon enerjisi
saglanabilmektedir [13]-[15].

Ultrases farkl frekans araliklarinda etki gostermektedir. Gida
teknolojisinde ultrases kullanimi; gidalarin kalite 6zelliklerini
olumsuz yonde etkilemeyen yiiksek frekansli (100 kHz - 1 MHz)
ve diisiik yogunluklu (genellikle <1 W cm-2) uygulamalar
seklindedir. Diisiik yogunluklu uygulamalar genellikle sertlik,
olgunluk, seker icerigi ve asitlik gibi gidalarin fizikokimyasal
ozellikleri hakkinda bilgi edinmek amaci ile analitik bir teknik
olarak kullanilmaktadir [16]. Diisiik frekansh islemler ise
fiziksel veya kimyasal olarak gida ozelliklerini degistirmek
amaciyla uygulanmaktadir [17]. Genellikle frekans1 20-40 kHz
ve uygulanan gii¢ ise >10 W c¢m-2 olan ultrases uygulamalari;
yag emiilsiyonlarinin (40-200nm) hazirlanmasinda, cesitli
biyoaktif ~ve organik bilesiklerin  ekstraksiyonunda
kullanilmaktadir [18].

Ultrases isleminin etkinligi tizerinde belirleyici olan; frekans,
dalga boyu, genlik ve ultrasonik gii¢ gibi parametrelerin
optimize edilmesi gerekmektedir. Ayrica reaktdr tasarimi ve
ultrasesin uygulanma sekli de islemin etkinligi {izerinde
belirleyici olmaktadir [19].

Ultrases; ultrasonik banyo ve ultrasonik prob olmak iizere iki
farkli yontemle wuygulanmaktadir. Ultrasonik banyolar
genellikle ¢ozgenlerdeki havanin uzaklastirilmasi veya kiiciik
cam malzemelerinin temizligi icin kullanilmaktadir. Ultrasonik
banyolar; kimyasal reaksiyonlarin tekrarlanabilirligi ¢ok az
oldugu ve aktarilan enerjinin yogunlugu diisiik oldugu i¢in gida
isleme akislarinda ¢ok az kullanilmaktadir [20]. Bir diger
yontem ise ultrasesin ultrasonik problar ile uygulanmasidir. Bu
yontemde prob, ornegin igine daldirildigl i¢in ultrasonik
yogunluk daha kiigiik bir ylizeye (sadece prob ucuna)
aktarilmaktadir. Bu yontem, ultrasonik banyolara gore daha
etkili olup, kiiciik hacimli iretimlerde kullanilmaktadir [2].

3 Ham bitkisel yaglarin rafinasyonunda
ultrases uygulamalari

Natiirel zeytinyag1 disindaki bitkisel tohum ve meyve yaglari,
yapilarinda istenmeyen bilesenleri (serbest yag asitleri, ¢esitli
renk ve koku maddeleri, aldehit ve ketonlar, hidrokarbonlar
vb.) icerdikleri i¢in rafine edilmeksizin tliketilemezler.
Rafinasyon islemi, ham yagin yapisinda bulunan istenmeyen

bilesiklerin uzaklastirilmasi veya miktarlarinin kabul edilebilir

diizeye distiriilmesi amaciyla uygulanan islem
basamaklarindan  olugmaktadir [21]. Ham  yaglarin
rafinasyonunda  kimyasal veya  fiziksel = ydntemler

kullanilmaktadir. Kimyasal rafinasyon; yapiskan maddelerin
giderilmesi (degumming), asitlik giderme, renk agma ve koku
giderme (deodorizasyon) kademelerini icermektedir [22].
Fiziksel rafinasyon isleminde ise degumming, renk ag¢ma
kademeleri ile asitlik giderme ve deodorizasyon islemlerinin
ayn1 anda gerceklestirildigi su buhari distilasyonu kademeleri
yer almaktadir [23].

Rafinasyon islemi sirasinda ham yagdaki istenmeyen bilesikler
uzaklastirilirken; islem kosullarina bagl olarak yagin yapisinda
olumsuz degisiklikler meydana gelmekte, yagdaki biyoaktif
bilesenler nitel ve nicel kayba ugramaktadir [24]. Bitkisel
yaglarin rafinasyonu sirasinda olusan biyoaktif madde
kayiplart ile ilgili bircok ¢alisma yapilmistir [25]-[27]. Biyoaktif
bilesenler antioksidatif ve fonksiyonel 06zelliklere sahip
maddelerdir. Bu nedenle rafinasyon kademelerinde biyoaktif
bilesenlerin yagdan wuzaklasmasini engelleyecek yenilikgi
rafinasyon stratejilerinin olusturulmasi olduk¢a 6nemlidir
[28]. Ham yagdaki biyoaktif bilesenlerin rafinasyon sirasinda
kaybim1 en az diizeye indirmek amaciyla uygulanan yeni
yaklasimlar arasinda, ultrases uygulamasi da yer almaktadir.

Bu derlemede; kimyasal rafinasyonun yapiskan maddelerin
giderilmesi-degumming, asitlik giderme ve renk ag¢ma
kademelerinde ultrases uygulamalari konusunda yapilan
bilimsel calismalarin sonuglari ele alinarak detayli olarak
irdelenmistir.

3.1 Yapiskan maddelerin giderilmesi-degumming

Ham yaglar; fosfolipidler, proteinli bilesikler, zamklar ve regine
benzeri yapiskan maddeleri icermektedir. Fosfolipidler bir
gliserol molekiilii, iki yag asidi ve bir alkol grubu ile modifiye
edilen negatif yikli fosfat grubunu icermektedir.
Fosfolipidlerin fosfat grubunu igeren polar uclari hidrofilik
(suyu seven), yag asidi zincirleri ise apolar ve hidrofobik
ozelliktedir. Fosfolipidler hidrate olabilen ve hidrate olamayan
olmak tzere iki formda bulunmaktadir [29]. Yapiskan
maddeler; alkali nétralizasyonu, renk agma ve deodorizasyon
kademelerinde sorun olusturduklari i¢in rafinasyon isleminin
ilk kademesini olusturan yapiskan maddelerin giderilmesi-
degumming islemi ile yagdan uzaklastirilmaktadir.

Degumming isleminde; fosfolipidlerin yapisal o6zelliklerine
bagl olarak (hidrate olabilen veya olamayan) farkli yontemler
uygulanmaktadir. Bu yontemler; hidratasyon yontemi, diisiik
pH’l1 ¢ozeltiler (fosforik asit, asetik anhidrit, nitrik asit vb.) ile
yapiskan maddelerin giderilmesi ve son yillarda kullanilmaya
baslanan enzimatik degumming yontemidir [23],[30]-[32]. Bir
diger alternatif yontem ise membran degumming islemidir.
Membran teknolojisi, geleneksel ayirma yontemlerine gore
bircok avantaja sahiptirr Bu avantajlar, membranla
fosfolipidlerin ayirilmasinin oda sicakliginda gerceklesebilmesi
ve bu sayede sicakliga duyarl iriinler icin daha kaliteli iiriin
elde edilmesi, diger islemlerle = kombine  olarak
uygulanabilmesi, siirekli veya kesikli sisteme uygun olmasi,
kimyasal madde kullanilmamasi ve diisiik enerji tiiketimi gibi
siralanabilir [33],[34].

Hidrate olabilen fosfolipidler, hidratasyon yontemiyle kolayca
uzaklastirilmaktadir. Hidrate olamayan fosfolipidler ise distik
pH'l1 ¢ozeltiler kullanildiginda lipofilik 6zelliklerini kaybeder
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ve hidrate forma doniiserek asit degumming-hidratasyon
yontemiyle yagdan uzaklastirilmaktadir [29].

Fosfolipidlerin uzaklastirilmasinda uygulanan bir diger yontem
ise enzimatik degumming yontemidir [35]. Ozellikle son
yillarda biyoteknolojik ¢alismalardaki gelismeler, yag
sanayinde enzim kullanimina bagh ¢alismalarin da artmasina
neden olmustur. Degumming isleminde ham yagdaki fosfolipid
miktarini kritik degere (<10 ppm) kadar diisirmek amaciyla
enzimatik degumming yontemi de uygulanmaktadir [23],[36].
Enzimatik degumming isleminin geleneksel yontemden tstiin
yonleri; alkali nétralizasyon sirasinda kullanilan alkali
miktarinda azalma, verimde artis, atik su miktarinin azalmasi
olarak belirtilmektedir [37]. Ancak enzimatik yontemlerde
islem siiresinin uzun olmasi, en 6nemli sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu nedenle enzimatik degumming yonteminde
ultrases kullaniminin, enzim aktivitesi ve reaksiyon hizi
tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla bilimsel ¢alismalar
gerceklestirilmistir.

More ve Gogate [38], farkli parametrelerin (enzim miktari, pH,
su miktari, sicaklik ve ultrases giicii) ultrases destekli enzimatik
degumming islemi lizerine etkilerini incelemis ve degumming
islemininin etkinligini, “degumming etkinligi degeri-extent of
degumming” (DED) ile aciklamislardir. Degumming etkinligi
degeri, (1) No.lu1 esitlikle hesaplanmaktadir. Her parametre
icin yapilan degerlendirmeler sonucunda ulrases destekli
enzimatik degumming islemi i¢in optimum kosullar; 2.0 ml/L
enzim miktar (fosfolipaz A enzimi), pH 5, su miktar1 %5, islem
stiresi 120 dk. ve ultrases giicii 100 W olarak belirlenmistir.
Optimum kosullarda DED, %98.38 olarak hesaplanmistir.
Ayrica ultrases uygulamasinin, yag kalitesi agisindan yagin
serbest yag asitlifi ve totoks degerini disiirdiigii de
saptanmuistir.

(ilk fosfolipid — son fosfolipid )
x

0, =
DED (%) ilk fosfolipid

100 (1)

Mahmood-Fashandi ve dig. [39] yaptiklar1 ¢calismada, ham soya
yagl1 ve aycicek yaginda ultrases destekli asit degumming islemi
(fosforik asit) uygulanmistir. Ultrasonik banyo ile
gerceklestirilen ultrases destekli asit degumming isleminde
islem siliresinin belirgin bir sekilde kisaldigi saptanmistir.
Ultrases uygulamasinin yaglarin yag asidi kompozisyonlarinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olusturmadigi, serbest
yag asidi ve oksidasyon degerlerinde olusan degisimin ise
sorun olusturmayip, rafinasyonun diger kademelerinde
giderilebilecegini belirtmislerdir.

Jiang ve dig. [40], kolza yag ile ultrasonik banyoda
gerceklestirdikleri enzimatik degumming isleminde, mekanik
karistirma ile mekanik karistirma-ultrases uygulamasi
kombinasyonunun, islem Kkosullar1 {izerindeki etkisini
incelemistir. Mekanik karistirma-ultrases kombinasyonu
uygulandiginda; gerekli su ve enzim miktarinin (fosfolipaz A1)
azaldigl, islemin daha kisa siirede etkin bir sekilde
gerceklestigi, iki uygulama arasinda yagin serbest yag asitligi ve
peroksit degeri agisindan istatistiksel olarak énemli bir fark
goriilmedigi belirtilmistir.

Liu ve dig. [41], yaptiklar1 ¢alismada ultrases uygulamasinin,
kavitasyon etkisiyle enzim aktivitesini ve reaksiyon hizini
artirdigini belirtmislerdir.

3.2 Asitlik giderme

Alkalilerle gerceklestirilen asitlik giderme isleminde yaygin
olarak; sodyum hidroksit, potasyum hidroksit, sodyum

karbonat gibi alkali ¢ozeltiler kullanilmaktadir [42]. Serbest yag
asitleri alkali ¢ozeltisi ile sabunlasma tepkimesine girmekte ve
sabun faz1 meydana gelmektedir. Olusan sabun fazi, yag/su
emiilsiyonuna daha dayanikli bir yap1 kazandirmaktadir [43].
Ozellikle yagin serbest yag asidi icerigine gore belirlenen alkali
miktarindan daha fazla alkali kullanimina bagl olarak nétr yag
kaybi1 da artmaktadir. Ultrasonik su banyosu ve adsorbantlara
tutturulmus farkli konsantrasyonlarda alkali ¢dzeltisi
kullanilarak yapilan ¢alismada ham soya yaginin asitliginin
giderilmesi amaglanmistir [44]-[46]. Calismada adsorbant
olarak kizelgur ve silika, alkali olarak sodyum hidroksit
kullanilmistir. Ultrases destekli asitlik giderme isleminde soya
yaginin serbest asitlik degeri ve UV 1s181nda 6zgiil sogurma
degerlerinde azalma saptanmistir. Ultrases destekli asitlik
giderme isleminde nétr yag verimi %86.57 olarak saptanmis ve
yagin renginde agilma gozlemlenmistir. Sonuglar; teorik olarak
hesaplanan alkali miktarinin %10 fazlasinin kullanimina gerek
kalmadigini ve ultrases uygulamasi yagin 1sitilmasinda
kullanildig1 icin enerji  tasarrufunun saglandigini
gostermektedir.

Alkali ¢ozeltisi ve serbest yag asitleri arasindaki sabunlasma
tepkimesinin etkin olarak gerceklesmesi icin yag ve alkalinin
temas ettigi ylizey alaninin artmasi gerekmektedir. Etkin bir
karistirma saglanmasi agisindan asitlik giderme kademesinde
ultrases  uygulamasinin  olumlu etkisinin  olabilecegi
distinilmektedir. Ancak ultrases destekli asitlik giderme
uygulamasi konusunda yeterli bilimsel ¢alisma yapilmamustir.

3.3 Renkagma

Rafinasyon siirecinin en 6nemli kademelerinden olan renk
agma islemi, yagdaki renk maddelerinin, bazi oksidasyon
driinlerinin bir adsorbant yardimiyla yagdan uzaklastirilmasi
islemidir [47],[48]. Ayrica, yagda kalan fosfolipidler, iz metaller,
sabun kalintilar1 da renk agma islemi sirasinda yagdan
uzaklastirilmaktadir [49]. Renk agma islemi i¢in dogal agartma
topraklari, asitle aktiflestirilmis agartma topraklar, aktif
karbon ve amorf silikat gibi adsorbantlar kullanilmaktadir [50].
Renk agma islemi 85-100°C sicaklikta ve 50-100 mmHg vakum
altinda gerceklestirilmektedir [51].

Son yillarda ultrases destekli renk a¢gma islemi konusunda
calismalar yogunlasmistir. Liang ve dig. [52], ultrases destekli
renk agma isleminin kenevir tohumu yaginin klorofil ve karoten
icerigi Uzerine etkisini ve oksidatif stabilitedeki degisimi
incelemistir. Bu amagla ii¢ farkli adsorbant kullanilmig
(sepiyolit, aktif bentonit ve endiistriyel agartma topragiy) ve
ultrases destekli renk agma islemi, ultrasonik prob ile
uygulanmistir. Islem sonunda klorofil ve karoten iceriginde
onemli bir azalma saglandig1 goriilmiis. En yiliksek azalmanin
aktif bentonit topragi ile saglandigi gorilmis, tiim
adsorbantlarda peroksit sayis1 ve konjuge dien degerlerinde
ciddi azalmalar saglandigi bulgulanmistir. Ultrases destekli
renk agma uygulamas ile rengi acgilan drneklerdeki birincil
oksidasyon triinlerinin olusumunun, kontrol érneklerine gére
daha yavas oldugu gézlemlenmistir.

Icyer ve Durak, [53] tarafindan yapilan c¢alismada, kanola
yaginda ultrases destekli ve geleneksel renk agma islemleri;
yagin renk degerleri ve kalite kriterleri ag¢isindan
karsilastirilmistir. Ultrasonik probun kullanildig1 bu ¢alismada
istenilen renk degerlerine %5 daha kisa stlirede ulasilmistir.
Ultrases destekli renk agma islemi, geleneksel yénteme goére
daha diisiik sicaklikta (%25 daha diisiik) uygulanmustir. ki
yontem arasida oksidatif tepkimeler acisindan farklihik
olmadig1 gérilmiistiir. Optimum islem kosullari; 75 °C sicaklik,
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%60 ultrases giicii, 0.8 g (kiitle/kiitle) toprak miktar: ve 15 dk.
islem stiresi olarak belirlenmistir.

Abbasi ve dig. [54], yaptiklar1 c¢alismada aygicegi ve
zeytinyaginda geleneksel ve ultrases destekli renk agma islemi
uygulamislardir. Ultrases destekli renk agma islemi ultrasonik
banyoda, 2 farkh sicaklik (45 ve 60 °C) ve 3 farkli siire
(10-20-30 dk.) uygulanarak yapilmistir. Geleneksel renk agma
islemi ise 110 °C sicaklhkta ve 60 dk. siireyle
gerceklestirilmistir. Ultrases destekli renk agma isleminin,
geleneksel yonteme gore yagdaki Kklorofil ve karoten
icerigindeki azalmada daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ultrases
uygulamasi yaglarin yag asidi kompozisyonlarinda degisiklik
olusturmamistir. Arastirmacilar ultrases uygulamasi ile islem
stiresinin kisaldigini, islem sicakhiginin diistiigiinii, enerji
tliiketiminde azalma saglandigini ve renk a¢gma isleminin etkin
olarak gerceklestigini belirtmislerdir.

Abedi ve dig. [55], soya yaginda ultrases destekli renk agma
isleminin yagin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri iizerine etkisini
arastirmistir. 400 W maksimum giicte ve 25 kHz frekansta,
%45-90 gii¢ diizeyinde uygulanan ultrases isleminin, soya
yaginda Klorofillerin ve karotenoidlerin par¢alanmasini
hizlandirdigini belirtmislerdir. Bu etki nedeniyle ultrases
destekli renk agma isleminde daha az miktarda agartma topragi
kullanarak, istenilen renk degerlerine ulasilabildigi
belirtilmistir. Arastirmacilar 6zellikle daha az agartma toprag:
atig1 olusmasi agisindan renk agma isleminin ultrases destekli
olarak gerceklestirilmesinin yag rafinasyonunda dnemli bir yer
tutabilecegini vurgulamislardir.

Hosseini ve dig. [56], yaptiklar1 calismada zeytinyagi, aycicegi
yagl ve susam yagina 400 W kapasiteli bir ultrases cihazi ile
%25, 60 ve 100 giicte uygulanan ultrases destekli renk agma
isleminin, yagin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglari, ultrases
uygulamasinda gli¢ seviyesi arttikca, renkte daha etkin bir
acilma (genel olarak L degerinde azalma) saglandigini ortaya
koymustur. Ayrica yaglarin klorofil ve 3-karoten igeriklerinde,
ultrases gliciindeki yiikselmeye paralel olarak énemli oranda
azalma saglanmistir. Ultrases uygulamasi, yag orneklerinin
viskozite ve yogunlugunda degisime yol agmamistir. Ayrica
ultrases isleminin yagin peroksit sayisinda minimal bir artisa
sebep olurken, serbest yag asitliginde ise artis olusturmadig1
saptanmuistir.

Ultrases destekli benzer bir ¢alismada ise; arastirmacilar kolza
yaginda 20 kHz frekansta ¢alisan ultrases banyosu igerisinde
farkli agartma topraklar1 kullanarak ve agartma topragi
kullanmadan renk ag¢ma islemi uygulamislardir [57]. Bu
calismada, kolza yaginda ultrases destekli renk agma islemi
sonrasinda renk degisimi, spektrofotometre ile elde edilen
gorliniir bolge renk spektrumu saptanarak incelenmigtir.
Arastirma sonuglarina gore, kolza yaginin renk degerlerinde
%60 gilicte adsorbant kullanmadan uygulanan ultrases
sonucunda, 130 °C sicaklikta bentonit ilavesi ile gerceklesen
geleneksel renk agma islemiyle ayni diizeyde renk azalmasi
saglandig1 saptanmistir. Bu sonug, ultrases isleminin yaglardaki
karotenoidlerin belirli bir ultrases gii¢ diizeyi iizerinde
parcalanabildigini gdstermektedir.

Ultrases destekli renk agma isleminde en dnemli etkinin, renk
acma siiresi lizerinde oldugu belirtilmektedir [58].
4 Sonug¢

Rafinasyon kademelerinde wuygulanan ultrases, olusan
kavitasyon kuvveti nedeniyle reaksiyonun gerceklesmesi icin

gerekli aktivasyon enerjisinin biytk kismini saglamaktadir.
Yapilmis olan ¢alismalarda elde edilen teorik ve pratik bilgiler
15181nda, ultrases uygulamasi; islem siiresinin kisalmasi, enerji
tilketiminin diisik olusu, kimyasal madde kullanimim
azaltmasi, yagin yapisindaki biyoaktif bilesenlere minimal etki
gostermesi nedenleri ile yenilikci bir teknik olarak
degerlendirilmistir. Bu nedenle, ultrases uygulamasinin
bitkisel yag rafinasyonu kademelerinden yapiskan maddelerin
giderilmesi ve renk agma kademelerinin yani sira asitlik
giderme asamasinda da onemli avantajlar saglayabilecegi
sonucuna  varilabilmektedir. Sonu¢ olarak, ultrases
uygulamalarinin  bitkisel yag rafinasyonu asamalarinda
kullanimin1  konu alacak yeni bilimsel ¢alismalara hiz
verilmesinin gerekli oldugu diisiniilmektedir.

5 Conclusion

Ultrasound applied in refining steps provides most of the
activation energy required for the reaction to take place due to
the cavitation force generated. In the light of theoretical and
practical information obtained in the studies, ultrasound
application; It has been evaluated as an innovative technique
for the reasons of shortening the processing time, low energy
consumption, reducing the use of chemicals, and having
minimal effect on the bioactive components in the oil's
structure. For this reason, it can be concluded that ultrasound
application can provide significant advantages in the
degumming from vegetable oil refining stages and in the
neutralization stage as well as in the deodorization stages. As a
result, it is thought that it is necessary to accelerate new
scientific studies on the use of ultrasound applications in
vegetable oil refining steps.
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