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SUPERKRITIK AKISKAN
EKSTRAKSIYONU
(SUPERCRITICAL FLUID EXTRACTION (SFE))

Muammer Sulu, GMO YK Uyesi

Yepyeni bir separasyon teknolojisi olan stiperkritik akis-
kan ekstraksiyonu (SFE), kisa zamanda gida endist-
risinin yani sira biyoteknoloji, kimya ve ilag endistrilerinin
ilgi odagi haline gelmistir. Universitelerin arastirma
merkezleri, gida, kimya ve ilag endiistrisinin 6nde gelen
firmalari, SFE konusundaki calismalarini giderek yo-
dunlagtirmakta, pilot sistemlerde elde edilen bulgular,
suratle endUstriyel retim olarak hayata gegirilmektedir.
Geleneksel separasyon yontemleriile karsilagtiridiginda
devrim sayilabilecek, SFE gercekte gok yeni bir uygu-
lama degildir. Stiperkritik olayr, 1822'de bulunmus, st-
perkritik akiskanlarin ¢z(icu dzellikleri 1879'larda gal-
siimaya baglanmistir. Yizyildan daha dnce baglayan bu
calismalar ancak 1970'lerde endiistriyel uygulamalara
aktarilabilmistir.

Almanya'da yapilan ilk galismalar yag ve asfalt Gretimi
Uzerinedir.

1980'den itibaren hizlanan galismalar, gida endiistrisinde
yogunlasmistir. Standart hale gelen proseslerin yani sira
yeni uygulama alanlar aragtiriimaktadir.

Basta Aimanya, Amerika, Kanada, Isvicre olmak tizere,
Japonya, Hindistan, Fransa, ve Gin 'de son 20 yil iceri-
sinde kurulan enddstriyel tesis sayisi, 100'den fazladir.
Mevcut uygulamalarin cogunludu gida endiistrisine aittir,
ancak son yillarda ilag aktif maddelerinin Giretiminde SFE
teknolojisine agirlik verilmistir.

SFE'NIN AVANTAJLARI

SFE yonteminde kimyasal solventler kullaniimamaktadir.
Solvent olarak karbondioksit, azot vs. gazlar kullanil-
maktadir. Bu gazlar yanici, patlayici gazlar olmadigi gibi
kimyasal reaksiyona da yol agmazlar. Sistemde oksijen
bulunmadigi igin oksidasyon da gerceklesmez. Ayni gaz
tekrar tekrar kullanildig icin ekonomiktir. Gevre kirligine
yol agmaz. Superkritik fazda karbondioksit gazinin
viskozitesi gok dUstktir, difuzyon daha hizli olur; yani
kati hammaddelerin dokusuna ¢ok hizli niifuz eder, ve-
rimliligi arttirir. DUs(ik sicaklikta calisildigi icin aroma ve
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vitaminler zarar gormez. Sistemin basincini ve sicakligini
kontrol edebiliriz. Boylece ¢ozlintrliik dzelliklerini de
kontrol edebiliriz. Viskozite, diflizyon katsayis, dielektrik
sabiti, siperkritik gaz yogunlugu Urline gore ayarlamak
gerekir. Geleneksel yontemde bu miimkiin degildir.
SFE sistemini calistimak icin kullanilan enerji sadece
elektrik enerjisidir. Karbondioksit gazindan baska bir atik
gaz s6z konusu degildir. Karbondioksit gazinin diger bir
ozelligi non-polar bilesenler icin cok segici olmasidir.
Genellikle kurulan tesisler 600 LT, 1000 LT gibi hacimlere
sahiptir. SFE teknolojisinin diger bir adi yiiksek basing
ekstraksiyonudur. Ekstraktor basinc birkag yiz bar (100,
200,300) dizeylerindedir. Bu nedenle oldukga pahali bir
teknolojidir. Ayni isi yapan geleneksel tesislerle kargilag-
tinlinca hacim olarak daha az yer kaplar daha az isgilik
gereklirir.

Diisiik Sicaklikta Separasyon
Aroma, tat, renk ve beslenme degerleri bakimindan
yiksek sicakligin neden olabilecegi zararlara yol agmaz.

Toksik Olmayan Solventler
Yaygin olarak karbondioksit gazi kullaniimaktadir, bu da
son (riinde zararli kalinti birakmaz.

Coziintirliikte Esneklik

Sicaklik ve basing kontrol edilerek viskozite, difiizyon
katsayisi, dielektrik sabiti ve yogunluk gibi ¢ozlic 6zel-
lileri degistirilebilmektedir.

Fraksiyonel Ayristirma
Farkli basing ve sicaklik kombinasyonlari kontrol edilerek
son (rint bilesenlerine ayirmak mimkindr.

Ekonomik Solventler _
Karbondioksit gazinin yani sira, amaca gore gesitli gaz
kanigimlari ve ara solventler de kullanilabilir.

Yiiksek Saflik
Saf ve kaliteli Giriinler elde edilebilir. Son (iriinde solvent
kalintisi bulunmasi mimkiin degildir.
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Diisiik Enerji

Elektrik enerjisi kullanilan tek enerji seklidir. Geleneksel
solvent ekstraksiyonunda oldugu gibi isitma ve buhar
islemi gerektirmez.

Hizli Difiizyon
Stiper kritik fazda karbondioksit gazinin viskozitesi ok
dusiik oldugu icin difiizyon hizli gergeklesir.

Inert Solventler

Sistem kapali oldugu icin 6ncelikle sistemde oksijen
bulunmaz, sistemde bulunan karbondioksit, azot gibi
gazlar inert gazlardr.

Gevre Riski Yoktur
Karbondioksit, gevre igin sakincall degildir.

Patlama ve Yangin Riski

Geleneksel yontemde kullanilan solventlerin gogu yanici
ve parlayic kimyasallardir. Karbondioksit yanici ve par-
layici degildir.

Yiiksek Segicilik
Non- polar bilesenler i¢in karbondioksit gazinin segiciligi
ok yiiksektir.

Raf Omrii

SFE' nin diger bir adi da yiiksek basing ekstraksiyonudur.
Yiiksek basing ortaminda proteinler ve enzimler dena-
turasyona ugramakta, amino asitler, vitaminler ve aro-
matik maddeler etkilenmeden kalmaktadir.

UYGULAMA ALANLARI

Baharatlar, Aromatikler (Oleoresin, esansiyel yaglar)
Giil, nane, anason, karaman kimyonu, kereviz, targin,
karanfil, mrver, rezene, sarmisak, sogan, kirmizi biber
(tath), beyaz biber, vanilya, kedi otu koki, zencefil, sili
biberi, hindistan cevizi, zerdegal, hardal, biberiye,
adacay!, kekik, mercan kosk, findik, fistik, defne yaprag,
thlamur, lavanta, serbetgi otu...vs.

Tibbi Bitkiler (Aktif Maddeler)

Papatya gicedi, okaliptlis, nane, maydanoz, kusbumu,
ginseng, krizantem, dag tiitlindi, saman tohumu, civan
percemi yapragi, sari kantaron, egir kok ...vs.

Meyveler (Esansiyel Yaglar)
Cilek, kiraz, elma, limon, portakal, seftali, armut...vs.

Istenmeyen Bilegenlerin Uzaklastirimasi

Pirin, bugday gibi tahillardan insektisit ve pestisitlerin
uzaklastirimast icin Gin'de tesis kurulmustur. Kafeinsiz
kahve ve cay Uretimi dider bir drnektir.

Bitkisel ve Hayvansal Protein Uretimi

Soya proteinleri Gretilirken soya yagi son Grln olarak
elde edilir. ‘

Kirmizi eflerden hayvansal yaglari ve kolesteroll tama-
men uzaklagtirmak mimknddr.

Mineral Yag Uretimi
Kaya ve kumlardan mineral yag dretimi uygulanmaktadir.

Katrandan Yag Uretimi
1970'de gerceklestirilen itk uygulamalardan bir tanesidir.

Tiitiin Sigirme ve Tiitiin Aromasi Uretimi
Daha az tiitiinle daha gok sigara yapmak, i¢imi daha
zevKli bir tiittin Gretmek mimk(in olmaktadir.

Alkolsiiz Sarap ve Bira Uretimi

Ingiltere'de alkolstiz bira Gretimi, ve serbetgiotu ekstrak-
siyonunun SFE teknolojisi ile yapildig bilinmektedir.
Standart bir serbetgiotu ekstrakti kaynatma prosesinin
kontroliinii kolaylagtirirak, daha standart organoleptik
dzelliklere yardimei olur, kaynatma iglemini kisaltir,
ekonomik hale getirir.

Dogal Boya Uretimi
Karotin ve biksin Gretimi

Bitkisel Yag Uretimi
Soya yag, susam yags, findik yad, fistik yag, misir 6zd
ve bugday 6zii yaglar

Yag Uzaklagtirma
Nisasta, lesitin, pankreas, hayvansal proteinler

Deodorasyon
Yaglar (serbest yag asitlerinin ekstraksiyonu)

Rejenerasyon
Filtreler, katalizorler, aktif komur

PROSESIN TANIMI VE SISTEM DiZAYNI

Kati hammaddeler kapali (batch) sistemde ekstraksiyona
tabi tutulurken, sivi hammaddelerin stirekli (continuous)
sistemde ekstraksiyonu verimlilik agisindan daha uy-
gundur.

Kapali Sistem, Kati Hammaddeler

SFE sistemi bir yiiksek basing pompasi, bir veya birkag
ekstraktor ve bir veya birkag seperatdrden olusmaktadir.
Sistemi yari siirekli sistem gibi kullanarak zaman
tasarrufu amaciyla birden fazla ekstraktorle galigmak
verimliligi artiracaktrr.
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Ekstaraktortin bir tanesi ekstraksiyona devam ederken
digerinde bogaltma ve yeniden doldurma islemi yapi-
labilir. Doldur- bosalt islemi ¢ok uzun stirmlyorsa 2
ekstraktor idealdir.

Fraksiyonel Separasyon, Kati Hammaddeler
Ekstraktorde karbondioksit tarafindan tasinan Griini
bilesenlerine ayristirmak istersek ayristiracagimiz
bilesenlerin sayisi kadar separator ihtiyaci olacaktr.
Ekstraksiyon iglemi tamamlandiktan sonra ayristirdi-
dimiz gaz giderek azalan basinglara sahip seperatorlere
tasinir. Her bilesen kendi buhar basincinin altinda yo-
dunlasacaktir.

Fraksiyonel Ekstraksiyon, Kati Maddeler

Tek bir separatérle bilesenlere ayristirmak da mim-
kiindiir. Giderek artan basinglarla ayni hammadde ile
artarda yapilan ekstraksiyonlarla da bilesenlere ayirmak
mUmk{ndur.

Siirekli Sistem, Sivi Hammaddeler

Sivi hammaddelerin ekstraksiyonu siirekli sistem olarak
dizayn edilmektedir. Kapali sisteme ilave olarak bir
hammadde tanki, hammaddeyi ekstraktor kolonuna
tasiyacak bir pompa, kolonun tepesine monte edilecek
bir atomizer sistemi gereklidir. Ekstraktor kolonunun
tepesinden puskiirtilen sivi hammadde kolonun taba-
nindan ylkselen karbondioksit ile karsilagir. Stiperkritik
fazdaki karbondioksit ayristirilan maddeyi ¢ozerek
separatore tasir. Kolon basincini sabit tutmak igin kolona
dokilen sivi seviyesi otomatik olarak sabit tutulmak
zorundadir, bir yandan dizenli olarak bosaltilir veya devir
daim yaptirilabilir.

Surekli sistem sivi hammaddeler igin sistem dizayni
yaparken birden fazla tank koymanin amact, doldur- bosalt
zamani kazanmak degil, daha cok gaz ve siviyi karsl
karsiya getirmektir. Bu yizden tank capi ¢ok kalin olamaz,
uzunince olmasi zorunludur, tank gapini biiydtirken, buna
bagli olarak karbondioksit pompa kapasitesini ve gliciini
artirsak bile ise yaramaz. Sonug olarak uzun, ince, adeta
boru gibi ok sayida boru kullanmak verimli bir sistem
kurmak icin en kestirme yoldur.
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Swvi SFE sistemlerinde de birden fazla seperator
kullanarak fraksiyonel seperasyon ve/veya fraksiyonel
ekstraksiyon miimkundr.

SISTEM NASIL GALISIYOR?
Kati maddelerle kapali sistem ¢alisilirken dncelikle
sistemde bulunan hava bosaltilir. Bosaltma islemi
karbondioksit gazi ile yapilir. Boylelikle yiksek basing
altinda meydana gelebilecek oksidasyon engellentir.
Ekstraktore karbondioksit vermeye devam edilir. Ekstrak-
tor ve seperator sicakligi dnceden belirlenmistir. Ekstrak-
tor basinci istenen degerine ulastiginda karbondioksit
gazi kati madde ylizeyinden iceri tasinarak,istenen
maddeyi ¢dzer, icine alir. Karbondioksit ve ¢oziinir bir-
likte separatdre taginir. Separatdr basincindan daha
dlisiik buhar basincina sahip olan ¢6ziniir, separatorde
yodunlasir. Karbondioksit gazi, sistemde dolasmaya
devam eder. Bir sonraki ekstraksiyon igin gok az miktarda
gaz ilavesi yeterli olacaktir.

Sivihammaddelerde, sivi ve gaz ekstraktor kolonda ters
akimla karsilastirilir. Kolon dikey pozisyonda bulunmak-
tadir, sivi yukaridan pUskiirtiilir, gaz alttan yukari dogru
tasinir. Kolon tabanina dokiilen sivi seviyesi sabit tutulur.
C6zindr ve karbondioksit seperatdre tasinir. Cozindr
separatorde yogunlasir. Karbondioksit sisteme doner.
SFE sistemine sadece bir separasyon teknolojisi olarak
bakmak yanlistir. SFE sistemi yiiksek basing pliskiirtmeli
kurutucu, yliksek basing mikronizasyon, yiksek basing
kaplama, yliksek basing sterilizasyon, gibi proseslere
adapte edilebilecedi gibi, sistem (izerinde yapilacak
degisikliklerle cok amagli gesitli reaktorler dlisiinmek,
proses teknolajisi icin bilinmeyen ufuklara yelken agmak
anlamina gelmektedir.

Internet teknolojisinin yayginlasmasi ile nasil glnlik
yasamimizdaki aligkanliklarimizi unutmak zorunda
kaldiysak, proses teknolojisi de geleneklerden vazgeg-
mek zorunda kalacaktir.

SFE teknolojisi, fonksiyonel gidalar ve molekiiler gidalar
konusundaki gelismeleri de hizlandiracaktir. Gidalar ilag,
ilaglar gida olacak gibi gériintiyor. Ya ¢ok sevdigimiz
salatallk tursusu?... A
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