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OZET

MEKANIK YAG EKSTRAKSiYONUNDA KULLANILAN PRESLERIN
VERIMLILIKLERININ ARTTIRILMASI

UZERINE BiR CALISMA

Bu calismada yagh tohumlardan ham nebati yag elde edene kadar gecen
siirecte, farkli tohumlara baglh olarak kullanilmasi gereken makine ve ekipmanlar
ve bunlarin calisma sartlari1 analiz edilerek verimli bir sonuc elde edilmesi icin
uyulmasi gereken kurallar ortaya konmaya cahsilmstir.

Ortaya konan calisma , sebep — sonugc iliskisine bagh olarak verimli bir
proses icin yapilmasi gereken islemler sirasim aciklamalariyla tarif etmeye
cahismstir.

Hangi yagh tohumun hangi hazirlik islemlerine tabi tutulmasi1 gerektigi,
hangi rutubet seviyesi ve hangi sicaklikta ekstraksiyona sevk edilmesi gibi ilkeler
iizerinde durulmus, bu parametler ile farkh vidal preslerin ¢calisma sekilleri analiz

edilmis ve daha verimli bir iiretim siirecine ait 6nemli ipuclar: elde edilmistir.

2007, 54 sayfa

Anahtar Kelimeler: Nebati Yag, Ekstraksiyon, Vidal Pres



ABSTRACT

A STUDY ON INCREASING THE EFFICIENCIES OF PRESSES USED IN

MECHANICAL OIL EXTRACTION

In this study, the vegetable oil extraction process is analyzed, and for more
efficient production, the process rules are described by expressing the machines
and equipments used in oil extraction from all kinds of oilys seeds.

This study, by conducting mechanical studies, has demonstrated the
operational steps that have to be followed for higher quality of crude vegetable oil
and cake.

By the explained processes, the operations like sieving, crushing, flaking,
cooking, moisture conditioning etc. that have to be applied to each kind of seed,
are defined in detail by analyzing two different kinds of screw presses, which will

be very important hints for productivity.

2007, 54 Pages

Key Words: Vegetable Oil, Extraction, Screw Press
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1. GIRIS

En basit tamimu ile, yagli tohumlardan elde edilmis yaglara, * BITKISEL
YAGLAR’ denilmektedir. Bitkisel yag, genel olarak aygicegi cekirdegi, misirozii, soya
fasiilyesi, kanola ve pamuk tohumu (cigit) vs. gibi yagli tohumlardan elde edilmis
yaglarin genel adidir.

Insan yasami icin vazgecilmez besin kaynaklarindan olan bitkisel yaglarin,
iretim siirecleri bir cok karmasik islemden olusmus bir prosesler biitiiniidiir.

Artan insan niifusuna bagli olarak bitkisel yaglara olan talep giin gectikce
artmaktadir. Gelisen teknoloji bu talebin karsilanmasi i¢in siirekli yeniliklere ve
proseslerde iyilesmelere, verimlilik artislarina zemin saglamaktadir.

Yagh tohumlardan ham yagin elde edilmesi mekanik ve kimyasal islemleri
icinde barindiran bir siire¢ olup genel olarak tiim isleme ‘EKSTRAKSIYON’
(extraction) ad1 verilmektedir.

Ekstraksiyon isleminin mekanik safhasi, farkli tohum cinslerine bagli olarak
yapilmasi gereken hazirlik islemlerini kapsamakta olup, bu islemlerin belirli kurallara
gore yapilmasit gerekmektedir. Eleme, kirma, kabuk soyma, tavlama, kavurma bu
mekanik hazirlik iglemlerinden bazilaridir ve bu hazirlik islemlerinden bir ya da bir
kacinin belirlenen cerceve disinda uygulanmasi, prosesin ¢iktilarindan olan ham nebati
yagin ve kiispenin ( kekin ) kalitesini aynen etkilemektedir.

Bu tez, agirlikli olarak mekanik ekstraksiyon proseslerini izah ederken, verimli
bir sekilde ham nebati yag & kiispe iiretebilmek i¢cin uyulmas: gereken mekanik ve

fiziko-kimyasal kurallar ortaya koymak i¢in hazirlanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Yag Ekstraksiyonu

2.1.1. Yag Ekstraksiyonunda Genel Ilkeler

Yag iceren hayvansal ve bitkisel materyallerden kati ve siv1 yaglarin eldesi yag
teknolojisinin 6zel ve farkli bir safhasimi olusturur. Cesitli kaynaklardan elde edilen
yagli materyaller arasinda cok biiyiik fiziko-kimyasal farkliliklar vardir. Bu nedenle
yagl dokulara uygulanan yag c¢ikarma islemleri ¢ok degisik uygulamalar1 icermektedir.
Degisik yag cikarma islemleri arasinda rendering, presleme ve solvent ekstraksiyonu
gibi farkli esaslara dayali uygulamalar vardir. Ancak, yaglarin yagli materyallerden
teknolojik eldesi farkli olsa bile, yag cikarma islemleri asagida belirtilen ortak
ozelliklere sahiptir. (Nas ve ark., 2001)

Bu ozellikler ;

a) Yag zarar gormeden ve miimkiin oldugu kadar yagda istenmeyen safsizliklar
icermeden elde edilmeli,

b) Islem ekonomisiyle birlikte dokudan yag yiiksek randimanl elde edilmeli,

¢) Yagh materyallerin kiispesi veya kalintilar1 miimkiin oldugunca yiiksek degerlere
sahip olmalidir.

Yagh hayvansal dokularda bulunan yag ve su, yagh dokudan rendering islemiyle
kolayca ayrilabilmektedir. Bitkisel yaglarin ekstraksiyonu ise daha giictiir. Bitkisel
materyaller, 6zellikle de yagh tohumlar yagla birlikte kati formdaki diger maddeleri
biiyiik oranda igerir. Bundan dolay1 yagl tohumun inceltilmesi (6giitiilmesi), 1s1l isleme
tabi tutulmasi, preslemesi gibi degisik islemlerden gecirilmesi gerekir. (Sezgin, 1987)

Cok etkili presleme isleminden sonra bile yagli tohum kekinde %2 - 5 gibi
yiikksek diizeyde yag kalabilmektedir. Bu miktar; yliksek oranda yag iceren mevcut
toplam yaga gore az bir miktardir. Ancak, soya gibi diisiik oranda ( % 15 - 20 ) yag
iceren yagli tohumlarin yag icerigi dikkate alindiginda Oonemli bir rakamdir. Solvent
ekstraksiyonu (kimyasal ekstraksiyon) ile ise kekte %1’den daha az yag

kalabilmektedir.



Bu da yagli tohumlarda ekstraksiyon sartlar1 dikkate alindiginda kabul edilebilir
diizeydedir. Solvent ekstraksiyonun en 6nemli dezavantaji presleme sistemlerine gore
ekipmanlarin pahali olmasidir.

Yagh tohumlarin 6giitiilmesi, presleme ve ekstraksiyon isletmelerine yardimci
islemlerin en Onemlilerinden birisidir. Ayrica, yagin eldesinden ¢nce yagli tohuma
uygulanacak kabuk soyma (decorticate) islemi ekstraksiyon sisteminin kapasitesini
artiracak ve dis kabuklar tarafindan yagin absorbe edilerek, yag veriminin azalmasini
onleyecektir. Tohumlar kabuk soymadan sonra c¢esitli sekillerde inceltilmekte,
ogiitiilmekte ve boylece yuvarlak sekilde veya pulcuklar halindeki kiiciik parcaciklara
indirgenmektedir. Inceltme isleminde, kiiciiltme isleminden sonra elde edilen kiitle
sitilarak yagl hiicrelerin gecirgen hale gelmesi saglanmakta ve boylece yagin kiitleden
akis1 kolaylasmaktadir. Solvent ekstraksiyonu icin 1s1 islemi uygulamasi zorunlu
degildir. Ancak, pamuk tohumun islenmesinde gossipol ve diger toksik bilesiklerin
varlig1 nedeniyle 6zellikle dikkat edilmesi gereken bir muameledir. Isil islemle toksik
inaktivasyon saglanmakta, boylece yag ve kiispenin bu maddeler bakimindan emin hale
gelmesi saglanmaktadir. (Nas ve ark., 2001)

Avrupa ve Amerika’da yag ekstraksiyonunda bazi ana farkliliklar vardir. Bu
farkliliklar temelde hammadde kaynaklarinin farkliligindan kaynaklanmaktadir.
Uygulamadaki farkliliklar yaghh tohumun kalitesi, homojenligi ve yillara gore yagh
tohum kalitesinde degisim olup olmamasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin Amerika’da
yalmiz bir tip yagh tohum iiretilip islenirken, Avrupa’da bu standardizasyon
saglanamamistir. Ayrica, iiretilen yagh tohumun 6zellikleri {iretim sezonlarina gére de
az miktarda da olsa degisim gostermektedir. Ulkemizde yagli tohum kalitesini etkileyen
heniiz ¢oziimlenmemis pek cok genetik, kiiltiirel, hasat, depolama ve kalite problemi
giincelligini korumaktadir.

Yag iiretiminde yaygin olarak kullanilan yagh tohumlarin ticari ekstraksiyon
metotlartyla igslenmesi sonucu elde edilen yag verimleri Sekil. 1’de ve Sekil. 2’de biitiin
tohum ve ¢ekirdeklerin yag igerikleri karsilastirilmali olarak verilmistir.

(Ilisulu, 1973)



Brezilya Palmi (¢ekirdek) 63 Yerfistigi 35
Hint Yagi ( Tane) 45 Hashas Tohumu 40
Hindistan Cevizi 63 Kolza Tohumu (Kanola) 35
Misir (Germ) 45 Piring Kepegi 14
Pamuk Tohumu 18 Aspir Tohumu 28
Keten Tohumu 34 Susam Tohumu 47
Kenevir Tohumu 24 Soya Fasulyesi 18
Kapok Tohumu 20 Aycicedi Tohumu 45
Findik 50 Cay tohumu 48

Sekil. 1. Yaygin yagh tohumlarin ticari metotlarla islenmesiyle elde edilen ortalama yag

verimi %




Yag Orani

Cekirdek Kabuk Batdn
Yagh tohum Orani Orani Tohum Cekirdek Kabuk
Genellikle Kabuk Soyma
islemi Uygulanan
Yag Palmi 25 7% |- 48 |-
Brezilya Palmi 9 91 |- 67 |-
Tung 60 40 30 50 |-
Kakao Taneleri 88 12 50 @ |eeeeem |
Hint Yag! Taneleri 70-80 20-30 40-50 |- |-
Pamuk Tohumu 62 38 19 30 1--2
Yer Fistigi 75 25 38 50 0.5-1
Aycicegdi Tohumu 45-60 40-55 41-45 41-45 1--2
Aspir 50 50 28-33 28-33 1,5-2
Soya Fasulyesi 93 7 18 18 0.6
Genellikle Kabuk Soyma
islemi Uygulanmayan
Keten Tohumu 57 43 |- 58 22
Perilla Tohumu 68 32 34 ||
Kenevir Tohumu 62 38 31 e
Kolza Tohumu 82 18 42 e et

Sekil. 2. Yagh tohumlarda kabuk ve cekirdek oranlar1 ve biitiin tohum, c¢ekirdek ve
kabugun yag icerigi %




2.1.2. Ekstraksiyon Metodlar1

Kat1 yaglarin ekstraksiyonunda ilk metodun ilk insanlar tarafindan gelistirilen
rendering olmast muhtemeldir. Daha sonra yagin akisimi saglayacak pisirme teknikleri
gelistirilmistir. Mekanik preslerin hidrolik operasyonla etkin hale getirilmesi 19. yiizy1l
basina kadar gergeklestirilmemis, I. Diinya Savasina degin de biiylik ol¢iide solvent
ekstraksiyonu kullanilmistir.

Teknolojide gelismelere paralel olarak mekanik presler, siirekli vidali (screw)
presler, solvent ekstraksiyonu yag teknolojisinin hizmetine etkin bir sekilde
sokulmustur.

Yagh tohum ve hayvansal dokulardan yagin eldesinden sonra kalan rezidu
genellikle yiiksek protein icerigine sahiptir ve hayvan yemi olarak kullanilmaktadir.
Bunlardan bazilan (soya fasulyesi ve pamuk tohumu unu ve soya fasulyesi protein
izolat ve konsatratlar1 ) insan gidasi olarak sinirli kullanim alani1 bulmustur. Bir kism1 da
endiistriyel protein (tutkal yapimi gibi) kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Toksik
kalintilar iceren kiispeler 6zellikle detoksifikasyon islemine tabi tutulmazsa ancak giibre

ve benzeri amaglarla kullanilabilir. (Dogan ve Basoglu, 1985)

2.1.3. Yagh Tohumlarin Hazirlanmasi

Tohumdan iiretilecek yagr maksimum verimle elde etmek 6nemlidir.

Maksimum verimin elde edilmesi i¢in de ekstraksiyon isleminden 6nce bazi1 6n
islemlerin yapilarak tohumun hazirlanmas1 gereklidir. Bu hazirlik asamalari tohumun
temizlenmesi, kurutulmasi, kabugun soyulmasi ve gerekirse kirma, inceltme, tavlama
veya 1sitma islemlerini kapsar. On islem asamalar1 tohuma ve ham materyalin kalitesine
bagli olup, ham materyal kaynagina, bitki yetistirme alanina ve hatta yollara gore
degisebilir.

Tohumlardan yag eldesinde uygulanan temel operasyonlar ayni olmakla birlikte,

her tohumun farkli bir islem akis1 vardir.



2.1.3.1.Temizleme

Soya, aycicegi, pamuk tohumu gibi yagh tohumlarin hasadinda kullanilan
makineler; yaprak, sap, saman, yabanci tohum, kum, toz gibi yabanci materyalleri
uzaklastiracak sekilde dizayn edilmistir. Ancak, bitkisel yagli tohumlarn isleyen
fabrikalar; ham materyalin kalitesi, tarlada yapilan bu temizligin etkinligi, depolama
siiresinin uzunlugu, tasima sirasinda tohuma yapilan islemlere bagli olarak
degisebildiginden, tohum temizleme ekipmanlari ile donatilmustir.

Yagh tohumlarin islenmesinde ilk adim yabanci maddeleri ayirmak suretiyle
yagli tohumun temizlenmesidir. Bitkisel pargaciklar, saplar, yapraklar ve benzeri
degersiz artiklar donel elek veya sarsak eleklerle kiitleden ayrilmaktadir. Cesitli demir
parcaciklarim1 uzaklastirmak i¢in bir kayis konveyor iizerindeki elektromanyetik
diizenlerden istifade edilir. Ozel taslar ise agir tas parcaciklarinin ve yer fistrtklarindan
camur topaklarinin ¢ikarilmasinda kullanilir.

Pnomatik sistem ile hafif materyaller yagli tohumdan siiriiklenerek ayrilirken,
yagl tohumlardan olusan agir maddeler aspirasyon alam igerisinde c¢okeltmektedir.
Boylece hafif sap, saman, bitkisel artiklarin yagh tohumdan ayrilmasi saglanmaktadir.

Sekil.3’de tohum temizleme asamalari verilmistir. Temizleme asamalarinin her
biri ayrn ayr1 makinelerde yapilabildigi gibi; ayirma, eleme ve aspirasyonu tek bir
makine ile yapan tohum temizleyiciler de vardir. Yaglh tohumlarin depolanmadan 6nce

temizligin yapilmasi tercih edilir.



Temizlenmemis Tohum
(Hasad Sonrasi)

‘ Kaba Eleme
Buyuk Hacimli sap,
Saman ve Gopler
4 _ | Siklon
¢ Aspirasyon Kollektor
ince Toz ve Kum
Zayif kabuklar,yapraklar,kicik dal
Eleme
pargalari,sirginler ve digerleri ( Bu
_—
materyal ya atilir ya da kiispeye
ilave edilir).
‘ Aspirasyon ‘
‘ Tas Ayirmg, ‘
Taglar v

Temiz Tohum

Sekil. 3. Yagh tohumdan yagin ekstraksiyonu 6ncesi fabrikada tohumun temizlenmesi

asamalar1 (Saldamli ve Saldamli, 1990 )




2.1.3.2. Kurutma

Tarimsal iirtinlerin nem igerigi bitkinin gelisme sezonu ve hasat Oncesindeki
sartlara bagl olarak degisir. Yagh tohumlarin islenmesinde nem seviyesi iki nedenle
onemlidir. Tohumlar canl bitkiye bagli olduklar siirece enzimler tarafindan
gerceklestirilen fotosentez devam ettirilir. Fakat, tohum hasat edildigi zaman, ayni
enzimler bitkisel yagin yapisini yag asitlerine doniistiirmeye uygun hale getirir. Ayrica,
uzun siire depolanan tohumlarda yiiksek nem icerigine baglh olarak kiif olusur. Enzim
aktivitesi ve kiif gelisimi son iiriin olan yagin kalite ve verimini azaltir. Bu nedenle
enzimlerin inaktif oldugu ve kiiflerin gelismedigi ‘kritik nem’ diizeyinin altinda
tohumlarin depolanmas1 zorunludur. Kritik nem seviyesi soya i¢in %13, pamuk tohumu
icin % 10 ve aycicegi tohumu icin % 8.5 dur. (Nas ve ark., 2001)

Bu nem seviyeleri fabrikada tohumun islenmesi esnasinda tohumda bulunmasi
gereken nem seviyeleri degildir. Bu nedenle tohum iki kez kurutmaya alinabilir.
Bunlardan biri depolama oncesi digeri de isletme esnasindaki kurutma islemidir.

Soya ve aycice8i gibi yagli tohumlarin kurutulmasinda kullanilan biiyiik
kapasiteli kurutucular genelde yer cekimini esas alarak tohum akisim yonlendiren
kurutuculardir. Bu tip kurutucularda elek boyunca yer cekimi etkisi altinda akarak
ilerleyen tohum diizgiin bir sekilde ilerler veya engeller iizerinden asar. Isitilan hava bag
kismindan itibaren tohumun aktig1 kolon boyunca gecirilir ve atmosfere birakilir. Son
kisminda tohum yatagi boyunca hava dolastirilarak soguma saglanir. Tohum kurutucuda
kalis siiresi, konveydr hizi degistirilerek kontrol edilir. Her bir konveyordeki hava
miktarin1 ve kurutucuda kalis siiresini ayarlayarak tohumun son nem igerigi dogru bir

sekilde kontrol edilebilir.

2.1.3.3. Kabuklarin Tohumdan Ayrilmasi ve Uzaklagtirilmast

Yagh tohumlarin kabuklart genellikle ekstraksiyondan ©nce tohumdan
ayrilmaktadir. Yagli tohumlarm kabuklarinda yag igerigi diisiiktiir. Genellikle de
% 1’den daha az diizeydedir. Kabuk soyma ile toplam yag miktarinda azalma olsa bile
yag verimi artacagindan dolay1 elde edilen toplam yag miktarinda artis meydana gelir.

Kabuklar ekstraksiyondan ¢nce tohumdan uzaklagtirilmazsa pres kekinde absorpsiyon



ve tutunma artacagindan yagm verimi azalir. Ayrica, ekstraksiyon ekipmaninin
kapasitesi de azalir.

Pamuk tohumu, ay¢icegi ve yerfistigi gibi esnek kabuklarla kapli orta hacimli
yagl tohum kabuklarinin soyulmasinda bar ve disk kabuk soyucular kullanilir.

Keten tohumu, kolza, susam gibi ¢ok kiiciik hacimli yagl tohumlarda kabuk
soyma islemi cok giic oldugundan uygulanmaz. Soya, aycicegi, pamuk tohumu,
yerfisig1 gibi tohumlar ise kabuk soymadan sonra isleme alinirlar. Kabuk soyma
makinelerinin dizayninda her yagl tohumunun 6zelligi dikkate alinarak kendine 6zgii
kabuk ayirma sistemi dizayn edilmistir.

Kabuk ayirmada kabuk soyucunun tipi kadar tohumun nem igerigi de c¢ok
onemlidir. Yas tohumlarin ¢cok kolay ve temiz bir sekilde parcalanmasi giictiir ve kabuk
gidericide engellerin olusumuna sebep olur.Ozellikle disk tipteki soyucuda akisin
engellenmesi ciddi sorunlar olusturabilir. Diger yandan tohumlar ¢ok kuru ise
cekirdekleri asir1 derecede parcalanir. Soyulan kabuklar eleme veya aspirasyon (hava
akimi) yoluyla i¢c kismindan ayrilarak uzaklastirihirlar. Ornegin, kirillan pamuk

tohumundan ¢ekirdek ve kabugun ayrilmasi su sekilde gerceklesir.

(a) Eleyerek parcalanmamis tohum ve kabuklardan biiyiik et pargalarinin (soyulmus
cekirdek) ayrilmasi,

(b) fazla hava akimi ile par¢alanmis tohumdan kabuklarin ayrilmasi,

(c) carpma ve eleme ile kabuklardan kiiciik et parcalarinin ayrilmasi ve;

(d) hava ile etlerden kabuk pargalarinin ayrilmasi.

2.1.3.3.1. Pamuk Tohumundan Kabuk Ayirma

Pamuk tohumunda kabuk ayirma islem basamaklari Sekil. 4’te verilmistir.
Pamuk tohumu cir¢irlama islemiyle liflerinden ayrilip tizerinde linteri (ince pamuk
elyaf1) ihtiva eder sekilde ekstraksiyon fabrikasina gelen tek tohumdur. Bu nedenle
tohumun hazirlanmasinda ilk islem delintingdir (linterleme). Delinterler (linter
makinesi) araliklarla doner silindirler iizerinde kesici disklere sahip olan bir makinedir.
Delinterdeki araliklar iki kesici disk arasina tek bir tohumun girmesine miisaade eder.

Beslenme sistemi her bir kesici seti arasinda dogrudan tek tek tohumlarin girisine gore



ayarlanmigtir. Tohumdan kesilen lintler (elyaflar) firca veya hava silindirinin arkasindan
uzaklagtirilir. Lint’ler balyalanir ve satilirlar. Delinting iki asama da yapilir. Birinci
asamada daha uzun lifler alinir ve aspirasyonla uzaklastirilir. Ikinci asamada ise
kimyasal linter olarak isimlendirilen daha kisa linter kesilir. Linterlemeden sonra tohum
kirilir ve aspirasyonu takiben elenir. Ilk asamada aspirasyon, etlerle (cekirdek igi)
kabugun kacamamas i¢in yeterli hava ile yapilir. Bunu kabuk - et karistmim siddetle
sicratarak ayiran diizenek ve aspirasyon takip eder. Ikinci aspirasyonla da tiim kabuklar

ayrilir.
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2.1.3.3.2. Aycicegi Tohumundan Kabuk Ayirma

Aycicegi tohumunda kirilmis tohumdan kabugun ayrilmasi i¢in birkag safhali
eleme ve aspirasyon islemi gereklidir. (Sekil. 5). Aycicegi tohumunda kabuk ayirma
zordur. Etlerin 3 kademeli eleme ve 2 kademeli aspirasyon islemine tabi tutulmasi
halinde bile % 8-11 kabuk kalabilmekte, ayrica kabuk yaklasik % 1 et icerebilmektedir.
(Alpaslan, 1993)
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2.1.3.4. Soyanin Ekstraksiyona Hazirlanmasi

Soyanin geleneksel olarak ekstraksiyona hazirlanmasi ve kabuk giderilme
basamaklar1 Sekil. 6. ’da verilmistir. Yagl tohumlar icerisinde en az diizeyde kabuk
iceren bir {iriin olmasina ragmen, soyanin kabugunun alinmasi giictiir. Bu nedenle
kabugunun alinmasimi kolaylastirmak i¢in tavlama (tempering) islemine basvurulur.
Tempering, % 10 igerigine kadar kurutulan fasiilyelerin 5-7 giin siireyle depolanmasidir.
Bu islem etin kabuktan biiziiliip ayrilmasini sagladigi gibi tane icindeki nem dengesini
de saglar. Tempering i¢in ihtiya¢ duyulan zaman fasiilyenin gecmisindeki degisimlere
baghdir. Uzun siire diisiik nem igeriginde depolanan fasiilyeler, tempering i¢in uzun
siireye ihtiyag goOstermezler. Hatta diisiik nem icerigi ile tarladan dogrudan gelen
fasiilyeler daha uzun 1s1l isleme ihtiyac gosterirler. Tavlanan fasulyeler kirtlir. iki kath
uzun elekte elenir. Kirilmamis taneler iist elekten kirma degirmenine geri gonderilir.
Kabusuz ince etler dogrudan ikinci elege iner. Artik materyal, ette hi¢cbir kabugun
kalmamasina miisaade etmeksizin etkili hava ile uzaklastirilir. Daha sonra ikinci
aspirasyonla ayirma tamamlanir. Eti, daha sonra tavlanmir (ekstraksiyon i¢in nem ve
sicakligi ayarlanir) ve solvent ekstraksiyonundan once pul haline getirilir. Islem
semalarindan da goriildiigii gibi soya genelde iki defa kurutulur. Taneler tarladan % 13
kritik nem seviyesinin {iizerinde gelirse depolama i¢in uygun olan nem diizeyine
( % 13 ) kurutulmalidir. Daha sonra fabrikasyonda tempering i¢in nem seviyesini
% 10’a diisirmek icin ikinci bir kurutma daha yapilmaktadir. Tempering sistemi soya
islemede yillarca kullanilmis ve bugiinde ¢ogu fabrikada uygulanmaktadir. Ancak, daha
az enerji tiiketimi saglayan ve tempering asamasini kaldiran sistemler de gelistirilmistir.
Bu sistem ‘sicak kabuk ayirma’ olarak bilinen kurutma ve tavlamada akiskan yatak
kullanan bir sistemdir. Bu sistemde tanelerin nem icerigi % 15’e kadar ¢ikabilmektedir.
Bu nedenle tarladan gelen taneler dogrudan kullanilabilmekte ve depolama ve
tempering icin gerekli kurutma asamalan ortadan kaldirilmaktadir. (Sekil. 7.)

(Peng, 1990)
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2.1.3.5. Tohumun Ogiitiilmesi

Yagh tohumlardan yagin cikarimi mekanik ekspresyon veya solventler
(cozgenler) vasitasiyla  gerceklestirilmektedir. Tohumun  kiiciik  partikiillere
indirgenmesi (6giitme), ekstraksiyon islemini kolaylastirmaktadir.

Yagh tohumlarin Oglitme veya pargalama (grinding or rolling) yoluyla
boliindiigii, boylece de yag veren hiicrelerin onemli bir kisminmin kirilip yarildigi
diisiiniilmektedir. Yagl tohumlarin kiiciik parcalara inceltilmesi; ezme, 6giitme, pul
haline  getirme veya ince parcaciklara indirgeme  (rolling)  seklinde
gerceklestirilmektedir. Bu yolla hiicrelerin kirilmasi, yaglhi tohumdan yagin
ekstraksiyonunu kolaylastirmakta, solventle yagin ekstraksiyonu esnasinda difiizyon ve
cikis mesafesini azaltmaktadir.

Cesitli tohumlar icin optimum partikiil bityiikligii farklidir. Bu kalinlik tohumun
nem igerigi ve fabrikaya gore degismekle birlikte 0.010 — 0.015 inch arasinda
degismektedir. Soya ezmelerinin kalinligina bagl olarak, solvent ekstraksiyonu sonucu
kiispede kalan yag miktan degisir. (Cizelge. 1). Pamuk tohumlar1 mekanik presyonda
kullanilacaksa 0.005-0.010 inch partikiil biiyiikliigiine kadar indirgenirler. Solvent
ekstraksiyon uygulanacaksa 0.008-0.010 inch’ten daha ince ezme kalinli§ina nadiren

indirgenirler. (Sezgin, 1987)

Cizelge. 1. Soya ezme kalinligi ile kiispede kalan yag miktarinin degisimi

( Sezgin, 1987)

Ezme (flake) Kalinligi Kispede Kalan Yag (%)
0,009 ing 0.50
0,14 ing 0.74
0,017 ing 1.12
0,022 ing 2.00




2.1.3.6. Yaghh Maddelere Is1 Uygulamasi

Yagh maddelere 1s1 uygulamasi, yagin mekanik araclarla ekspresyonunu
kolaylastirmak veya sadece yag elde edilmesini saglamak amacina yoneliktir. Bu
amaglara yonelik olan 1s1 muamelesi iki ana kategoride incelenebilir. Bunlardan biri
rendering olarak bilinen ve yagh hayvansal dokular veya kati kisminda yag1 yiiksek
oranda igeren diger materyallerin, yaginin, tamamen ya da Onemli bir kisminin
alimmasin1 amaglayan islemdir. Digeri ise preslemeden once yagl tohumlar ve benzeri
materyallere uygulanan 1s1 iglemi olup kavurma terimiyle (cooking) ifade edilir. Bazi
isleme metotlarinda rendering ve kavurma birlikte uygulanir.

Rendering ve kavurma isleminin her ikisinde de 1s1 muamelesinin amaci aynidir.
Is1 muamelesinin birinci amaci yagl hiicre duvarlarindaki proteinleri koagiile etmek ve
yag akisi icin gecirgen duvar olusturmaktadir. Yagli materyalden yagin akisi sicaklik
artisgtna bagli olarak yag viskozitesinin azalmasiyla da ilgilidir. Yaglhh materyaller
tamamen kuru degildir. Isil islem nem varlifina bagh olarak farkli etkiler de
olusturmaktadir. Isleme sirasinda ortamda nemin de bulunmasi nedeniyle su ilave
edilmesine gerek kalmamaktadir. Su, proteinlerin koagiilasyonunun saglanmasi igin
gereklidir. Susuz, proteinlerin 1sisal denaturasyonu giic olur. Su, kati materyallerin

yiizeyinden yagin akisina uygun fiziko-kimyasal bir ortam hazirlar. (Nas ve ark., 2001)

2.1.3.7. Tohumlarin Kavrulmasi

Yagh tohumlar, icerdikleri yagi kavrulduktan sonra kolayca birakirlar. Kavurma
siiresince yagli tohumun biinyesinde kimyasal ve fiziko-kimyasal degisimler meydana
gelir.

Pamuk c¢ekirdegi veya herhangi bir yaglh tohumda yag damlaciklar
ultramikroskobik biiyiikliikte ve tohumun biitiin sathina dagitilmis olarak bulunur.
Kavurmanin etkisiyle bu kiiciik yag damlaciklar birleserek tohumdan akacak daha
biiyiik damlalar olusturur. Kavurma ile protein ve benzeri bilesiklerin 1sisal
denaturasyonla tabii yapilarinin bozulmasi da 6nemli bir fayda saglar. Yagh tohumlarda
kavurma ile yapt bozulmadan oOnce yag damlaciklari emiilsiyon formundadir.

Proteinlerin koagulasyonu ile emiilsiyon hali kirilir. Geriye tohumu olusturan diger kati



metalden yagin ayrilmasi islemi kalir. Kavurma sirasinda isinmadan dolay1 tohum
yiizeyinin genlesmesinin bagl olarak olusan gozeneklerden yagin kolaylikla ¢ikmasi
mimkiin olur. Kavurma, materyallerin yiizey aktifligi iizerinde de Onemli etkiye
sahiptir.

Kavurmanin baslica amaglar sdyle siralanabilir;

(a) Tohumdaki proteinleri pihtilasarak yag damlaciklarinin birbiri ile birlesip
toplanmasini saglar. Boylece, tohumdan yagin akisi i¢in uygun bir ortam hazirlanir.

(b) Tohumun kat1 yiizeylerine yagn ilgisini (afinitesini ) azaltarak yag verimini
artirir. Ozellikle de preslemede verim artis1 daha yiiksek olur.

Yukarida siralanan faydalar yaninda kavurma isleminin ikinci derecede nemli
faydalar da vardir. Bunlar; kavurma sirasinda yagh tohum kurutularak tohum kiitlesinin
uygun bir plastik Ozellik kazanmasi saglanir. Bu da preslemenin etkinligini artirir.
Ayrica, fosfatid ve yaga ge¢mesi istenmeyen bilesiklerin ( impuriteler ) ¢éziinmemesi,
bakteri ve kiiflerin ise parcalanmasi saglanir. Sicaklik artisina bagli olarak yagin
akiskanlig1 saglanir. Pamuk tohumunda bulunan gossipol ve diger toksik maddelerin
detoksifikasyonu saglanir.

Yagla tohum arasindaki ilgiyi etkileyen bir faktor de, kavurma sirasinda kontrol
edilebilen tohumdaki su miktaridir. Cok kuru tohumlardan yag etkin bir sekilde
ayrilamaz. Tohum suyunun yag verimi {izerinde olan etki mekanizmasi tam olarak
bilinmemektedir. Ancak, absorbe edilen suyun kavurma esnasinda yagh tohum
tizerinde, yagla yer degistirerek, ince bir film tesekkiil ettirdigi kabul edilmektedir.
Tohumda mevcut su bu sartlar altinda daha c¢ok bagli oldugundan, tohum yiizeyini
nispeten lipohobik yapar. Kavrulan tohumun optimum nem igerigi, kavrulan tohumun
cinsi ve tohuma uygulanacak presleme metoduna gore degisir. Mesela; pamuk
tohumunda hidrolik presler icin %5-6 diizeyinde en uygun nem orani iken, expeller
veya helezon presler icin % 3 en uygun nem diizeyidir. En uygun presleme icin bu
diizeylerin iyi bir sekilde kontrol edilmesi gerekir. % 4 ve daha yukari rutubet
diizeylerinde O©nemli miktarda yag kiispede kalir. Soya fasulyesi expellerde
preslemeden Once genellikle %2,5 - 3 diizeyine kadar kurutulur. Kopra ve susam i¢in ise

% 2 civarindaki rutubet icerigine ihtiyag vardir.



Presleme veya ekstraksiyon oncesi yagl tohumun nem icerigi yukarida belirtilen
nedenlerle mutlaka ayarlanmalidir. Nem igeriginin ayarlanmasi tavlama olarak ta ifade
edilmektedir. Tavlama islemi, tohumlarin 6giitiilmesinden 6nceki kurutma agamasinda
gerceklestirilmelidir. Zira etkin kabuk alimi ve kirma - ezme islemleri i¢inde nem
diizeyinin ilgili kisimlarda belirtilen miktarda olmasi gerekir. Yine nem diizeyi kavurma
asamasinda da kontrol altinda tutulmalidir.

Yagh tohumlarda mevcut fosfatid ve serbest yag asitleri gibi maddelerin pek
cogu yiizey aktiftir. Bu maddelerin tohumdaki nispetine ve kavurma sirasindaki
aktivasyonlarina bagl olarak tohumdaki yagin absorbe edilme veya tutulma egilimi
ortaya ¢ikabilmektedir.

Genellikle zarar gormiis yagli tohumlar, ayn1 yag igerigine sahip zarar gérmemis
yagli tohumlardan daha az yag verimine sahiptir. Zararli tohumlarin yagi birakmayarak
tutma egilimi, muhtemelen yag asitleri veya diger yiizey aktif maddelerin tohumda

yiiksek oranda bulunmalarina baghdir. (Nas ve ark., 2001)

2.1.3.7.1. Kavurmanin Yag ve Kiispe Kalitesine ve Verimlilige Etkisi

Kavurmanin yag verimi {izerine etkisine ilaveten, kavurma metodu hem yagin
hem de kiispenin kalitesini Onemli derecede tayin eder. Kavurma, ozellikle yag
rafinasyon kayiplaryla ilgisi nedeniyle de oOnemlidir. Kostik rafinasyondaki yag
kaybinin biiyiik bir kism1 posa ile emiilsiye olabilen nétral yagdan ibarettir. Yagda
mevcut bazi dogal yiizey aktif maddeler posa yag emiilsiyonuna yardimci olurken bir
kismi1 da emiilsiyonu kirmaktadir.

Yagda mevcut bu iki sinif maddenin nispi oranlart kavurucunun islem tarzina
onemli derecede baghidir. Ham yaglarda rafinasyon kayiplart genellikle fosfatid ve
benzeri maddelerden etkilenmektedir. Kavurmada normal degisimler yag rengi veya
rafinasyon kaybim cok az etkilemekte, cok fazla degisimler ise kayiplar {izerine dnemli
derecede etki etmektedir. Diisitk pH’da kavrulan yagli unlarin gossipol igerigi yiiksek
bulunurken, ayn1 sartlarda elde edilen yagin depolanmasi sirasinda da renk degisiminin
olustugu goriilmistiir. Yiikksek pH seviyesinde kavrulan etlerden elde edilen yagda
rafinasyon kaybi az, gossipol icgerigi diisiik ve depolamada renk degisimi meydana

gelmektedir.



Pratikte iyi bir kavurma, ezilmis pamuk tohumu dokusunun rutubet diizeyini
kavurucuda %12 - 15 diizeyine getirmek, enzimleri inaktive etmek ve serbest yag asidi
olusumunu Onlemek igin sicakligt 88 °C veya daha yiiksek diizeyde tutmakla
gerceklestirilebilmektedir. Sayet sicaklik 104 °C’ a yiikseltilirse tohumun rutubet icerigi
% 12’den daha az olmamalidir. Presleme islemine verilecek kavrulmus parcaciklarin
rutubet icerigi de 116 -132 °C sicaklikli ortam ve havalandirma ile uygun presleme
rutubet sartlarina getirilmektedir.

Yaghh tohumlarin asirt kavrulmasi da istenmez. Fazla kavurma ile
anormal koyu renkli yag ve kiispe ortaya ¢ikar. Ayrica kiispenin besin degeri de zarar

gortr.

2.1.3.7.2. Hidrolik ve Siirekli Presleme i¢in Kavurma Isleminin Yapilisi

Yagh tohumlarin kavrulmasi bolmeli kavurma kazanlarinda yapilmaktadir.

Bu kazanlar 4 - 8 bolmeli, silindirik, ¢elik kazanlarimin her biri 182.88 - 335.28 cm
(72 - 132 inch ) ¢apinda, 45.73 - 76.22 cm (1.5 - 2.5 ft ) yiiksekligindedir.

Her kazan icine siipiiriicii tipte karistirici, kazan dibine yakin bir sekilde monte
edilmistir. Karistiricilar ortak bir saftdan hareket alirlar. Her kazanin altinda otomatik
calisan siirgli vardir. En tist kazan, ezilmis tohumu rutubetlendirmek icin piiskiirtiicii jet
memeleri ile donatilmistir. Her bolmede ezme rutubetinin alinmasi i¢in eksoz borusu ile
dogal veya cebri hava akimi saglanir. Bu sayede kavrulan g¢ekirdegin nem icerigi
kontrol edilebilir. Ezmeler iist bolmeye konveyor ile verilir. Bu tavada belli bir siire
kavrulan ezmeler bir alt kazana dokiiliirler. Boylece kavurucunun iistiinden alta dogru
siirekli olarak islem devam eder. Bolmeler arasi akis siirgiilerle otomatik kontrol edilir.
Kavrulan icerik presyona gonderilir.

Pamuk tohumu ezmeleri kavurucuda 30-120 dakika tutulur ve kazandan 110-132
°C’de ayrilirlar. Kaliteli tohumlar genellikle diisiik kalitelerden daha uzun siire
kavrulurlar. Diisiik kaliteli tohumlar uzun siire kavrulunca koyu renk alma egilimi
gosterirler.

215.90 cm’lik (85 inch ) bes kademeli bir kavurucu, 24 saatte yaklasik 80 ton

pamuk tohumu kavurma kapasitesine sahiptir. ( Karistirict devri 32-33 dev/dak )



Yagh tohumlarin orijinal rutubet icerigine gore, kavrulmadan Once veya
kavurma sirasinda yagli tohuma rutubet verilir. Baglangigtaki rutubet miktar1 fazla ise
rutubet icerigi kavurucuda azaltilir. Ik kazan icin % 9-14’ luk baslangic rutubet icerigi
normaldir. Bu rutubet icerigi asil kavurmanin gerceklestigi 2 - 4 kazanda nispeten sabit
kalir. Alt bolmelerde ise kurutma islemi yapilir. Kurutma ortam sicakliginin artiritlmast
ve ortamin havalandirilmas: ile yapilir.

Yagh tohum ezmesinin son rutubet igerigi isleme alinan maddeye baglidir.
Ayrica kavurmadan sonra kullamilacak pres tipi de Onemlidir. Hidrolik presleme
yapilacak pamuk cekirdeginde nihai rutubet iceri§i % 5-6 diizeyine ayarlanir. Vidah
(screw) veya expeller presleme icin %3 civan tercih edilir. Ayrica yaygin olmakla

birlikte yatay cift cidarli borular ile de kavurma yapilabilmektedir.

2.2. Yagh Ezmeden Yagin Ekstraksiyonu

Yagh tohumlardan yag iki yolla ekstrakte edilir. Bunlar mekanik presleme,
baskilama (sikistirma) ve petrol solventleriyle muameledir. 1940’dan 6nce mekanik
presleme kullanilan baslica metot idi. Anacak, mekanik preslemede yag kazanim orani
sinirhdir. Preslemede olusan yiiksek sicakligin yag ve kiispeye zarar vermesi nedeniyle,
pres kekindeki yag icerigini % 5-6’nin asagisina indirmek giictiir.

Solvent ekstraksiyonunda solvent, yagli ezmenin derinligine ince bir yatakla
niifuz eder. Bu yatak oyle bir sekilde hazirlanmalidir ki solventin kolay bir sekilde
akmasini saglamalidir. % 18 - 20 yagh soya ve benzeri tiriinlerde solvent yagi eksrakte
eder ve solvent, hizl1 bir sekilde akisina miisaade eden yatakla temasa gelerek yaglh
ezmeden ayrilir. Ancak, aygicegi gibi tohumlarda, % 41 — 44 gibi yiiksek orandaki
yagm uzaklastirilmasinda, solvent uzaklastirma zorlasir. Bu tip materyallerden solventin
drene edilmesi (akarak alinmasi) olduk¢a zordur. Solvent ekstraksiyonundan once
mekanik presyonla yagin kismi ekstraksiyonu saglanarak preslenmis bir materyal elde
edilir. Boylece, yiiksek oranda yag iceren aycicegi gibi tohumlar hem mekanik hem de
solvent ekstraksiyonu olarak bilinen iki agamali ekstraksiyon islemine tabi tutulur. Bu

islem On pres (Pre-Press) - solvent ekstraksiyonu olarak bilinir.



% 41 — 44 yag iceren aycicegi gibi tohumlarda 6n pres - solvent ekstraksiyonu,
% 20 yag iceren soya gibi tohumlarda solvent ekstraksiyonu uygulanirken % 25 yag
iceren pamuk tohumu gibi yaglarda ise ya sadece solvent ekstraksiyonu ya da on press —
solvent ekstraksiyonu birlikte uygulanir.

Baz1 isletmeler bu tip iiriinlerde sadece solvent ekstraksiyonu uygularken, 6n
press — solvent ekstraksiyonu uygulayan isletmelerde bulunmaktadir. Ancak, soya,
aycicegi, pamuk gibi yagh tohumlara sadece mekanik presleme uygulayan fabrikalarda

bulunmaktadir. (Sezgin, 1987)

2.2.1. Mekanik Ekstraksiyon

Mekanik ekstraksiyonun temel islem basmaklar1 Sekil.8’de verilmistir. Kabuk
soyma iglemine tabi tutulan iirtin 6l¢iilii tankta ( anlik silo ) toplanir ve bu tanktan
diizenli olarak belli bir besleme hiziyla sisteme verilir. Presleme Oncesi tirtin daha 6nce
belirtildigi sekilde ogiitme - inceltme veya pullandirma islemlerine tabi tutularak ideal
boyutlara ve sekle doniistiiriiliir. Uriinden (yaglh ezmeden ) en yiiksek presleme verimi
alabilmek i¢in {iriin tavlama iglemine tabi tutulur. Tavlamadan sonra uygun bir presle ya

tam presleme veya solvent ekstraksiyonu icin 6n presleme uygulanir. (HUI, 1996)
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2.2.1.1. Kesikli ( Batch) Presleme Ekstraksiyonu

Son yillarda yagli tohumlarin islenmesinde mekanizasyon artmistir. Hidrolik
presleme sekilleri de daha pahali olmaya baslamistir. Soya ve pamuk tohumu gibi yagl
tohumlarin hidrolik preslemesi 6nemli derecede azaltmistir. Diger yagh tohumlarda da
ayni olusum beklenmektedir. ( Anonim, 2001 )

Yag ekstraksiyonun en eski sekli cuval, kafes, kumas veya diger uygun bir
materyalle yagli materyalin sarilarak yigin haline getirilmesi ve bu yiga basing
uygulanarak yagin eldesi seklindeydi. Modern presleme islemleri hidrolik sistemlerle
hareketlendirilen ve degismeyen bir geometriye dizayn edilmis sistemlerdir. Bu
sistemler kesikli ( batch) sistemler olarak da isimlendirilir.

Batch presler iki ana sinifa ayrilabilir. Yaghh materyalin bir pres kumasina
sarilmasim1  gerektiren agik tip presler ve c¢esitli kafesler icerisine materyalin
yerlestirilmesi ve pres bezinden yagin sizmasini saglayan kapali tip presler bu siniflar
olusturur. Agik tip presler tabakali ( plate ) ve kutu ( box ) tipi presler iki olmak iizere
iki alt gruba ayrilir. Kapali tip presler ise pot presler ve kafes (cage ) presler olarak
siniflandirilirlar.

Yagin mekanik presyonla ¢ikarimi, yag ile tohumun kati materyali arasindaki
ilgiye baghlik arz eder. Yagh tohumdaki yag ile kat1 materyal arasindaki ilgi, tohumun
icerdigi nem miktarina, kavurma metoduna ve tohumun kimyasal kompozisyonuna
baghdir. Zarar gormiis tohumlar genelde, yagi, kaliteli tohumlara gore daha ¢ok tutarak
kolaylikla birakmazlar. Yag, basin¢g uygulamasiyla, maksimum basinca ulasildiginda
ortam sicakligl ve vizkositesine bagl olarak serbest kalir.

Yagh tohumlardan yagin eldesinde uygulanan basing, presleme siiresi, presleme
sicakligi ve yag viskositesi ¢cok onemli faktorlerdir. Yaghh tohumdan yagin eldesinde
sadece basing etkili bir presyon i¢in yeterli degildir. Basincin uygulama siiresi ve
sekli de onemlidir.

Pamuk tohumunda hidrolik presleme icin yapilmasi gereken ©n islemler ve
presleme sartlar asagida 6zetlenmistir:

1. Preslenecek etlerin (ezmelerin) kabuk igerigi, miimkiin oldugunca diisiik
tutulmalidir. Zira ette kabuk miktarinin artis1 ekstraksiyon etkinligi ve pres kapasitesinin
azalmasina neden olur.

2. Basing, baglangigta alisilandan daha yavas uygulanmalidir.



3. Kek ( kiispe ) iizerindeki toplam basing, son kek kalinlig1 1 inch’in tizerine
cikmadikca 2000 psi den fazla artirilmamalidir. Ince keklerde artan basing kekte kalan
yag iizerinde etkiye sahip degildir.

4. Kek, ekonomik hedefler ve ogiitiiciiniin kapasitesi dikkate alinarak yeterince
ince elde edilmelidir.

5. Kekin nem igerigi kekte minimum yag kalintis1 saglamak i¢in dikkatle kontrol
edilmelidir.

6. Presin bas ve dibindeki kekler ortadaki keklerden daha ¢ok sogudugundan,
maksimum ekstraksiyon randimani elde etmek i¢in uygun vasitalarla presin sicakligi
istenen diizeye ¢ikarilmalidir.

7. Tercihen presleme 95 - 100 °C sicaklikta gerceklestirilmelidir.

2.2.1.1.1. Agik Presler

Bu tip preslerde pres edilecek yagli materyal bohca seklinde bezlere sarilir.
Bohgalar arasina hareketli demir levhalar konur. Basing uygulaninca ¢ikan yag pres
bezine ulasir. Pres bezine varinca bez boyunca bolme kenarlarina dogru hareket eder.

Sonra da pres boyunca akarak asagida toplanir.

2.2.1.1.2. Kapali Presler

Siizgecli presler kapali preslerdir. Preslenecek tohumlar, delikli siizgec
seklindeki silindirler igerisinde yer alirlar. Prese tohumlar tabakali yerlestirilir. Belli
miktar yaglh ezmeden sonra metalik levha prese yerlestirilir. Levha ile yagli ezme
arasinda da kece yerlestirilerek tohumdaki yagin kolayca akarak delikli pres
gbdvdesinden ayrilmasi saglanir.

Bu pres tiplerinin yuvarlak ve kare seklinde olanlari mevcuttur. Bazi yagh
tohumlar tek bir presleme ile yagim vermezler. Bu tip tohumlarda ikinci bir presyona

basvurulur.



2.2.1.2. Siirekli (Continuous) Presleme Ekstraksiyonu

Siirekli presleme saglayan expeller veya vidali (screw) presler soya, pamuk
tohumu, keten tohumu ve yerfistiginda mekanik ekstraksiyon icin yaygin kullanilan
preslerdir. Ayrica kopra, palm cekirdegi ve diger yagli tohumlardan yagin eldesinde
diinyanin hemen hemen her yerinde yaygin olarak kullanilan preslerdir.

Etkili presleme giiciine sahip olan bu preslerle preslenen tohumlarin
kiispelerinde en iyi sartlarda ancak %3 — 4 civarinda yag kalir. Hidrolik preslerde ise
%5-8 civarinda yag kalabilmektedir. Normal siirekli preslerde de % 5-8 civarinda yag
kalabilmektedir. Normal siirekli preslerde kapali bir sistem icinde donen ve etrafindaki
hammaddeyi ileri dogru sevk eden ve sikistiran paletler vardir. Bu sayede olusturulan
basingla sizan yag, alttaki siizgecten digar1 akar.

Sekil. 9.’da Anderson marka vidal1 presin (screw press) ana saftinin ii¢c farkl
vida diizenlemesi verilmistir. (Nas ve ark., 2001). Bu dizaynlar disinda da farklh sekilde

dizayn edilmis siirekli presleme ekipmanlar1 mevcuttur.
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Sekil. 9. Anderson marka presin 3 farkli vida diizenlemesi



2.2.1.3. Diisiik Basingli Presleme

Ekstraksiyondan 6nce yagli tohumlarin On preslemesi icin yiiksek basingli
helezon presler, diisik basingta presleme ve kapasiteyi artirma amaciyla,
kullanilmaktadir.

Solvent ekstraksiyonu uygulayan fabrikalarin ¢ogunda ©On presleme
(pre press) yapilmaktadir. Pamuk tohumu gibi tohumlarda ekstre olan ezmelerde
detoksifikasyon islemi giicliik arz ederse de on presleme ile minimum hacimli solvent
ekstraksiyon {nitelerine gereksinim duyulmasi, bilyiik bir avantajdir. Yagin biiyiik bir
kismi1 6n presleme ile alinir. Yiiksek protein kalitesine sahip kiispe tiretilir. Ancak, bu

sistemde baslangi¢c ekipman masraflan yiiksektir.

2.2.1.4. Santrifiijleme Ile Yagin Expresyonu

Bu yolla yagin c¢ikarimi palm meyvesinde standart bir metottur. Ayrica
hayvansal yaglarin rendering isleminde santrifiijleme ile ayrilarak eldesi de

miimkiindiir.

2.2.2. Solvent Ekstraksiyonu

Yaghh tohumlardan yagin ekstraksiyonu; ekstraksiyon, siizme, ayirma,
yogunlastirma, evaporasyon, distilasyon gibi farkli islemleri iceren islem
dizisiyle gerceklestirilir. ( Sekil. 10 ).

Ekstraksiyonda hedef, yagmn, yagli dokudan alinmasi oldugundan daha g¢ok
ekstraksiyon ve ekstraktorler tizerinde durulmaktadir.

Yaglh maddelerden yagin eldesinde en etkili metotlardan biri solvent bilesiklerle
yagin ekstraksiyonudur. Bu islem tohumlarin ve yag icerigi diisiik diger maddelerin
islenmesinde pek cok avantaja sahiptir. Yag kekinde kalan yag miktar1 mekanik
presyona gore azdir. Solvent ekstraksiyonuna tabi tutulan ezmelerde ekstraksiyondan
sonra ancak %?2-3 civarinda yag kalmaktadir. Ayrica, presleme metotlarina gore

tohumlarin yag veriminde artis saglanmaktadir. Ornegin; soya fasulyesinde % 12,



pamuk tohumunda %I11.5 ve keten tohumunda % 5.3’lik yag verimi artisi

saglanabilmektedir. (Sezgin, 1987)
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Solvent ekstraksiyonu, 6n preslemenin (pre press) uygulandigi diisiik basingh
helezon preslerle birlikte yiriitiilir. Yilksek yag iceren tohumlarda solvent
ekstraksiyonu giic olacagindan 6n presleme ile birlikte kullanimi tercih edilir. Bu
nedenle pamuk tohumu, keten, yer fistigi, aspir, aycicegi ve musir embiryosuna da
(misir Ozii) On presleme ( pre press) islemi uygulandiktan sonra solvent
ekstraksiyonuna gegcilir. ( Sezgin, 1987)

Nadir veya pahali yaglar iceren materyallerde, islem nispeten gii¢ olsa bile, bu
materyaller cogunlukla solvent ekstraksiyonuna tabi tutulmaktadir.

Solvent ekstraksiyonu ¢ok az 1s1l isleme gerek duydugundan dolayi, bu yolla
tiretilen ham yagin kalitesi yiliksek olmaktadir. Ayrica, kiispede mevcut protein de ¢ok
az zarar goriir. Bu nedenle kiispe tistiin kalitelidir. Ancak, solvent ekstraksiyonun da
baz1 dezavantajlar vardir.

Bunlar;

¢ Ekstraksiyon tesisinin kurulmasi diger ekstraksiyon sistemlerime gore pahalidir.

e Solventlerin ¢ogu yanici oldugundan atesleme ve patlama tehlikesi her zaman
vardir.

e Diisiik yag iceren ekstrakte edilmis kaba un tozuma temayiiliindedir. Bu da is¢i
saglig1 ve diger nedenlerle problemdir.

¢ Pamuk tohumunda ham ezmelerin 1s1 muamelesi gérmeden dogrudan
ekstraksiyonu s6z konusu oldugu i¢in, ruminant beslenmesinde kiispe toksik
maddelerden dolay1 kullanilamaz. Bu nedenle kiispenin daha sonra ek bir isleme

tabi tutulmasi gerekir.

2.2.2.1. Yag Ekstraksiyonu icin Cozgenler (Solventler)

Yaglarin ekstraksiyonunda kullanilan ¢ozgenlerin bazi 6zelliklere sahip olmasi

gerekir.

Bunlar;

e Patlama ve yanma tehlikesi olmayacak



e Kimyasal olarak saf olacak, kaynama noktasi yiiksek olacak, donma noktasi
0 °C’nin altinda olacak.

e Spesifik 1s1s1 ve buharlagsma 1s1s1 diisiik olacak

® Yag kolayca cozecek, diger bilesenleri ¢dzmeyecek, iyi niifuz edecek, kolay
buharlasacak, yagda ve kiispede fena koku ve lezzet birakmayacak

® Yag ve kiispede zehirli artik birakmayacak

¢ Ekipmana zararl tesiri olmayacak

e Suda ¢oziinmeyecek ve sudan kolay ayrilacak

¢ Fiyati ucuz olacak

Giinlimiizde kat1 ve s1v1 yaglarin ekstraksiyonunda kullanilan ¢dzgenler (solventler)
hafif parafinik petrol kokenli iiriinlerdir. Bunlar zincir uzunluguna gore ayirt edilen,
olduk¢a dar bir kaynama aralifina sahip bilesiklerdir. Kaynama araliklarina gore 4
petrol tiriinii; pentan tipi 31.1 -36.1 °C, hexan tipi 63.3-68.9 °C, heptan tipi 90-98.9 °C
ve oktan tipi 101.7-128.9 °C’dir.

Hekzan tipi yagh tohumlarin ekstraksiyonunda cok fazla kullanilmakta ve tercih
edilmektedir. Heptan tipi daha cok modern fabrikalarda kullanim i¢in uygundur. Pentan
tipi 1s1ya kars1 zararsiz iirlinlerin ekstraksiyonu i¢in (ilag ve kozmetik tipi iiriinler)
uygundur.

Bu petrol tipi iiriinler nitrojen ve siilfiirlii bilesikler, doymamis hidrokarbonlari
icermezler. Kalint1 % 0.0016’dan daha az diizeyde de evaparasyonla kiispeden ayrilir.
Pratikte sinmirsiz diizeyde iiretebilmeleri, ucuz olmalari, tekrar kullanim imkanlariyla
uygun ekstraksiyon bilesikleridir. Ancak, atesleme ve patlama risklerinin mevcudiyeti
kullanimlarinda dikkati gerektirir.

Yangin tehlikesi olmayan trikloretilen de solvent olarak o6zellikle II.Diinya
Savasi sirasinda yaygin olarak kullamilmistir. Bunlarin disinda karbondisiilfit, aseton,
isopropil alkol, etil alkol, hekzan, benzen, etil eter ve biitanon da cesitli yagh
materyallerin ekstraksiyonunda kullanim alani bulmustur. Bunlardan karbon disiilfitle
ekstre edilen yagin yemeklik maksatlarla kullaniminin uygun olmayisi, izopropil
alkoliinde pamuktan gossipol’'u tamamen ¢6zmesi en O©nemli dezavantajdir.

(Peng, 1990)



2.2.2.2. Ekstraktor Tipleri ve Ekstraksiyonun Yapilist

Herhangi bir ekstraksiyon iinitesinin kalbi ekstraktordiir. Bu nedenle
ekstraksiyon iiniteleri ekstraktorlerin calisma prensibine gore siiflandirilir ve
adlandirilir. Ekstraktorler calisma prensiplerine gore 2 gruba ayrilirlar.

Bunlar;
e Kesikli (Batch) Ekstraktorler

e Siirekli (Continuous) Ekstraktorler

2.2.2.2.1. Kesikli (Batch) Ekstraktorler

Bu tip ekstraksiyon sistemleri 4 kisma ayrlirlar. Ekstraktor, distilator,
kondensator ve toplama kabindan olusan sistemde, ekstrakte edilecek madde ekstraktore
konur. Toplama kab1 veya kondensatorden ¢oziicli gonderilir ve indirekt 1sitilir. Ugan
¢oziicli buharlar1 kondensatérde yogunlasir toplama kabina gider, sudan ayrilir ve tekrar
ekstraktore gecer. Yaglh hammadde yeterince ekstrakte edilince misella (mischella) adi
verilen yag + ¢oziicii karisimi destilatore verilir ve ¢oziicii uzaklastirilir. Buharlasan
¢oziicli kondersatorde yogunlastirilarak tekrar kullanilabilir.

Bu tip ekstraktorler genellikle kiiciik kapasiteli imal edilirler ve diger metotlarla
ekstraksiyonu gii¢ olan maddelerin, mesela agartma topragi, katalizor artiklari,balik ve
et unlan gibi ¢ok ince taneli maddelerden yagin ¢ikarilmasi gibi islemlerde kullanilir.

Batarya sistemine (Batery Type) gore 3-6 ekstraksiyon kazaninin (Patlama
Kazani) yan yana dizilmesiyle yar1 kesikli calisan ekstraksiyon iiniteleri de
gelistirilmistir. Bu sistemde her bir ekstraktor kesikli caligsa da genelde siirekli bir

calisma temposu vardir.

2.2.2.2.2. Siirekli (Continuous ) Ekstraktorler

Devamli calisan bir ekstraksiyon tesisinde, yagli materyaldeki yagin tamaminin
belirli bir zamanda uygun bir ¢oziicii ile c¢ikarilmasi istenir. Ayrica, yagli materyal

ekstraksiyon sirasinda fazla ufalanmali ve misellayr bulandirip, sonradan pahali



filtrasyon tesisine ihtiya¢ gostermemelidir. Ekstraksiyon cihazi saglam, kullanisl,
bakimi1 kolay ve emniyetli olmalidir.

Gelistirilen ¢esitli, stirekli tip ekstraktorler prensip olarak iki sisteme dayanir.

e Perkolasyon tipi ekstratorler
o Immersiyon tipi ekstratorler

Perkolasyon tipinde madde, hareket eden bir kap i¢cinde bulunur ve coziicii
madde icinden devamli geger. Burada aym ve zit yonlii akim uygulanir. Immersiyon tipi
ekstratorlerde ¢oziicii icinden madde zit akimla gegilir.

Her iki prensibin avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Perkolasyon tipinde misella
delikli bir kapta bulunan yagh materyal i¢inden gectiginden siiziilmiis olur, berraktir.
Ayrica bir siizme gerekmez.

Burada maddenin ¢oziiciiyii iyi gecirmesi icin belli bir tanecik biiyiikliigiinde ve
sekilde olmasi gerekir. Immersiyon tipinde misella bulaniktir. Bu nedenle ayrica
siiziilmesi gerekir. Tanelerin 6zel sekil ve belli bir irilikte olmasina gerek yoktur. Cok
ince tanecik yapisinda bile olabilir. Basket tip ekstraktorler tipki nehirden su alan
depolar gibi calisir. Ekstrakte edilecek hammadde otomatik olarak alt siizgegli kaba
dolar. Dolan dolap asagiya dogru inerken iistiine yar1 doymus misella verilir. Basket
asagiya dogru inerken misella yagla tam doygun hale gelir. Misella buradan alinarak
damitmaya gonderilir. Bu esnada diger yonden yukar1 ¢ikmakta olan basketlere de saf
solvent verilerek yag tamamen alinir. Bu tip sistemde ekstraktdrden ¢ikan misellada yag
% 18-20 olup, kiispede % 0.5-1 yag kalmaktadir. Sistemde islenen her ton iiriin bagina
yaklagik 9 kg hekzan zaiyati mevcuttur.

Basket tip ektraksiyon sistemi ¢ok yiiksektir. Bu nedenle birkac kath yer ister.
Bundan dolay1 bunun yerine rotosel sistemi gelistirilmistir. Rotosel sistemi de prensip
olarak aynidir. Fark; bu sistemde basketlerin yatay bir diizlem icinde donmeleridir.
Basketler i¢indeki hammaddelerde bulunan yagi alan misella alttaki bolmelere dokiiliir.
Buradan bir dizi pompa yardimiyla toplanarak yine ters akim prensibi uyarinca
donmekte olan sepetlerdeki hammaddeler iizerine verilir ve bu islem yukarida izah
edildigi sekilde devam eder.

Rotosel tip ekstraksiyonda yag orant % 25-30 olup, kiispede % 0.2 civarinda yag
kalmaktadir. Ton basina hekzan kaybi ise 1.8 kg olmaktadir.



Immersiyon tip ekstraktorlerle ekstrakte edilecek materyal zincir veya vidali bir
konveyorle tasinir. Bant sistemli ekstraktorler tamamen kapali ve gaz sizdirmayan
mekana monte edilen sonsuz bantlar bir veya iki tanedir. Ornegin 7.5 metre/saat hizla
hareket eden bant iizerine yagmur bicminde misella veya saf solvent piiskiirtiiliir.
Mevcut deliklerden asagi sizan yagca zengin misella alt kisimda cesitli bolimlerde
toplanir ve bir dizi pompa yardimi ile hammadde {iizerine piuskiirtiiliir.

(Nas ve ark., 2001)

2.2.2.3. Solventin Geri Kazanilmasi

Yagla zenginlesmis olan misella Once siiziilerek icerdigi kati parcaciklardan
ayrilir. Sonra cesitli imbiklerden gecilerek yag miktar1 % 20-25’den % 50’ye cikarilir.
Yag oram1 %50’ye c¢ikan misella vakumlu film evaporatérde % 90-95 yag igerigine
kadar konsantre edilir. Vakumlu plakali damiticilarla da %100 yag icerigine kadar
kosantre edilir. Boylece kaynatma diisiik derecelerde yapilarak yagda hi¢ hekzan
birakilmaz. Aym1 zamanda yag yiiksek sicakliktan dolay1 zarar gormez. Ekstraktorden
ayrilan ezmelerde %?25-40 civarinda solvent kalir. Ezmeden (kiispeden) solventin
uzaklagtirnlmas: gerekir. Yine cesitli amaclar i¢in kullanilacak kiispenin kalitesinin
yiiksek olmas1 gerekir. Kiispenin hayvan yemlerinde kullanilmasi i¢in yiiksek besleme
degerinin yam sira, renginin agik kahverengi olmasi arzulanir. Bu nedenlerle solventin
kiispeden uzaklastirilmasinda da pisirici veya kavurucu sistemlerden yararlanilir.
Ayrica, kiispeden ¢ozgenin alinmasinda ¢esitli tipte kavurucularda kullanilir. Bu
kavurucularda en uist kata direkt buhar, alttakilere indirekt buhar sevkedilir. En iist kata
gelen direkt buhar yogunlasarak tozlanmayi onler. Alt katlara inen kiispeden kalan
solvent ucar, kondensorde yogunlasarak yeniden saf halde elde edilmis olur.

Presleme veya ekstraksiyon sonucu elde edilen kiispe cogunlukla hayvan yemi

ve kismen de insan gidasi olarak degerlendirilmektedir. (Sezgin, 1987)



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Onceki boliimlerde ayrintili bir sekilde agilanan nebati yag ekstraksiyonu
tilkemizde ve bolgemizde bir cok farkli tesiste uygulanmaktadir.Bu proseslerinin
tamami ayrintili bir sekilde analiz edildiginde vidali preslerin (Screw Press) proses
icerisinde en 6onemli makine ve ekipman oldugu goriilmektedir.

Bolgemizde de, mevcut ham yag tesislerine yonelik hizmet amaciyla kurulmus
ve kendini Ozellikle vidali pres imalati konusunda kanitlamis yerel bir firma
bulunmaktadir. Antakya/HATAY’da faaliyet gosteren firma, ayrica, tarif edilen tiim
proseslerde kullanilan diger makinelerin énemli bir boliimiinii imal etmekte ve bu
konuda hizmetlerini ve iiriinlerini gelististirerek iiriin yelpazesini siirekli yenilemektedir.

Firma ozellikle vidali pres imal etmekte ve ‘Nebati Yag Presi’ ticari adiyla
piyasaya sunmaktadir. Firmanin 2002 yilinda ve 2006 yilinda tasarladig -
sirastyla- MODEL 230 ve MODEL 260 adli birbirinin devami olarak gelistirdigi iki
adet Nebati Yag Presi bu ¢aligmada ele alinacaktir.

Calismada MODEL 230 ve MODEL 260’1n farkli parametrelere ve farkli yagh
tohumlara bagl olarak ¢alismasi ele alinarak, makinelerin calisma sartlan iizerinde bazi
deneysel calismalar yapilmistir.

Makinelerin aygicegi, soya ve pamuk tohumu gibi ii¢ farkli tohumdan ii¢ farkl
devir — hizmet araliginda, yag ekstrakte etmesi sirasinda gosterdigi verimlilikler,
kapasite ve kiispede kalan yag yiizdesi (residual oil content in the cake) bakimindan ele

alinmis ve bu deneysel caligmalarin temelini olusturmasi hedeflenmistir.
3.2. Yontem
Bu deneysel caligmalarda imalat¢i firmanin Antakya / HATAY’da ki iiretim

tesisi kullanilmis olup, bazi dogrulamalar i¢in firmanin farkli miisterilerine ziyaretler

yapilmistir.



Aycicek tohumuna ait caligmalar i¢in Afyonkarahisar’da faaliyet gosteren,
firmanin Nebati Yag Preslerini kullanan Ciftciler Yag Sanayi firmasi, pamuk tohumuna
ait calismalar i¢in Diyarbakir’da faaliyet gosteren ve yine firmanin Nebati Yag
preslerini kullanan Mes Yag Sanayi firmasi, soya tohumu icin Adana’da faaliyet
gosteren Amir Dig Ticaret firmasi ziyaret edilmis ve deneysel ¢caligsmalar bu isletmelerde
gergeklestirilmistir.

Her iic tesiste de imalat¢1 firma tarafindan iiretilmis MODEL 230 ve MODEL
260 Nebati Yag Presleri bulunmaktadir ve her ii¢ tesis de bu makineleri hem mekanik
ekstraksiyonda hem de solvent ekstraksiyon ile birlikte 6n pres ( pre press) olarak
kullanmaktadir.

Giiniimiizde nebati yag tesislerinin ve isletmecilerinin en c¢ok iizerinde durdugu
konu verimlilik olup, en yiiksek kapasitede imalata miisaade eden Nebati Yag Presleri
ile minimum yag kacagi ile maksimum yag ve kaliteli kiispe imalati hedeflenmektedir.

Yag kacag ifadesi, kiispede kalan yag orami (residual oil content in the cake)
olarak ele alinmakta ve bir ¢ok caligma seklinde minimum olmasi istenmektedir.
Mekanik ekstraksiyon ile ( vidali presler ) ulasilabilecek en iyimser rakam % 4
civarindadir. ( Nas ve ark., 2001)

Bu calismada Nebati Yag Preslerin elektrik motorlart ve kiispe ¢ikigindaki vida
caplarina ait siniflandirma altinda ve 9-10 dev/dak, 18-20 dev/dak, 26-28 dev-dak gibi
tic farkl devir — hizmet araliginda, nebati yag lreticisine sunduklar1 sonuclar,
kapasite ve kiispedeki yag orani cinsinden ele alinmaktadir.

Tiim kapasite dl¢timleri makinenin 24 saatte isledigi toplam hammadde miktar
g6z oniinde bulundurularak kayit edilmistir. Kiispede kalan yag orani, yag tesislerindeki
mevcut laboratuvarlarda tahlil edilmis olup, iiretilen toplam yag miktarinin, islenen

toplam hammadde miktar1 ile oranlanmasi ile de dogrulanmustir.

Caligmalarda su yontem izlenmistir:
- MODEL 230 Nebati Yag Presine ait 24 saatlik isleme kapasitesi,
hammadde deposundan ¢ikan hammadde miktar1 iizerinden kayit

altina alinmustir.



- MODEL 260 Nebati Yag Presine ait 24 saatlik isleme kapasitesi,
hammadde deposundan ¢ikan hammadde miktar1 iizerinden kayit
altina alinmustir.

- MODEL 230 Nebati Yag Presine ait 24 saatlik kiispe tiretim kapasitesi,
kiispe ambarina ya da solvent ekstrakisyona sevk edilen kiispe miktar1
tizerinden kayit altina alinmistir.

- MODEL 260 Nebati Yag Presine ait 24 saatlik kiispe tiretim kapasitesi,
kiispe ambarina ya da solvent ekstrakisyona sevk edilen kiispe miktari
tizerinden kayit altina alinmistir.

- MODEL 230 Nebati Yag Presine ait 24 saatlik ham yag {retim
kapasitesi, ham yag tankina pompalanan ham yag miktar1 iizerinden
kayit altina alinmistir.

- MODEL 260 Nebati Yag Presine ait 24 saatlik ham yag {iiretim
kapasitesi, ham yag tankina pompalanan ham yag miktar1 iizerinden
kayit altina alinmstir.

- Islenen toplam hammadde miktar1 iizerinden yagl tohumun icerdigi
toplam yag yiizdesi hesaplanmistir.

- Uretilen toplam ham yag miktar1 ile dogal olarak yaglh tohumun
biinyesinde bulundurdugu yaga gore hesaplanmis yag miktar
arasindaki fark kiispede kalmasi gereken yag orami olarak kayit altina
alinmustir.

- Uretilen kiispelere, tesislerin biinyesinde bulunan laboratuarlarda
tahliller yapilmis ve hesaplanan kiispedeki yag orami ile ortalamasi

alinmistir.

Tiim bu islemler ii¢ firmada da bulunan 2 farkli modelde ki hem 9 dev/dak hem
18 dev/dak hemde 28 dev/dak calisan presler icin tekrar edilmis olup tiim sonuglar

detaylar ayrintili bir sekilde gosterir bicimde tablo haline getirilmistir.

Bu islemler sonunda tiim lojistik islemler ve deneysel ¢alismalara ait giderlerin

tamami bu vidali presleri {ireten firma tarafindan saglanmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Firmanin iirettigi tiim vidali presler 6zel bir sanziman (disli kutusu) ile 3 farkl
devir - hizmet tipi ile caligabilecek sekilde tasarimlandirilmistir. 3 farkli devirde ¢alisma
ile 3 farkli tork yaratilmakta ve her torkta 3 ayr1 ¢alisma sekline imkan saglanmaktadir.

Bu amagla kullanilan sanziman 4 eksenli, tek girisli - cift ¢ikish, 6zel imalat,
paralel milli bir sanziman olmakla birlikte, ¢ift ¢ikish olmasi 3 eksende caligabilmesine
de imkan vermektedir.

4 eksenli calisma sirasinda 1/58 tahvil oranina (reduction ratio) sahip olan
sanzuman 3 eksenli ¢aligmada 1/26 tahvil orami saglamaktadir.

Bu tahvil oranlan farki kayis-kasnak mekanizmalar ile desteklenerek asagidaki
3 farkli calisma elde edilmektedir.

1. 9-10 dev/dak FINAL PRESS

(Diisiik Devir-Yiiksek Tork-Diisiik Kapasite-Kiispede Diisiik Yag)

2. 18-20 dev/dak FULL PRESS

(Normal Devir-Normal Tork-Normal Kapasite-Kiispede Normal Yag)
3. 26-28 dev/dak PRE PRESS

(Yiiksek Devir- Diisiik Tork-Yiiksek Kapasite-Kiispede Yiiksek Yag)

Bu ii¢ farkli calisma sekli, farkli yagh tohumlarda farkli sonuglar sunmakta ve
farkli kullanim alanlar1 bulmaktadir.

26-28 dev/dak’da calisan PRE-PRESS adi verilen 6n hazirlama presleri
genellikle solvent ekstraksiyonu dncesinde kullanilmakta oldugundan asil amag hazirlik
islemlerini tamamlamis yaghh tohumun solvent ekstraksiyonuna yagh kiispe seklinde
gonderilmesini saglamaktadir.

26-28 dev/dak’da calisan bir presi takiben elde edilen yagl kiispenin solvent
ekstraksiyonu yerine tekrar mekanik bir ekstraksiyon ile ikinci bir preslemeye (double
mechanical extraction) maruz birakilmasi halinde ise FINAL PRESS adi verilen 9-10
dev/dak’da calisan presler kullanilmaktadir. Ancak 26-28 dev/dak’da ¢alisan bir presin
kapasitesinin 9-10 dev/dak’da ¢alisan bir presten daha fazla olmasi1 1 PRE - PRESS’e
miiteakip 2 adet FINAL PRESS kullanimim gerektirmektedir. Bu caligma seklinde
solvent ekstraksiyonu ile elde edilen kiispedeki diisiik yag oranlarina kadar

inilememekle birlikte yatirim maliyetinin daha diisiik olmasi ve prosese herhangi bir



kimyasal c¢cozgenin (solvent) dahil olmamasimin yarattigi avantajlar ile tercih
edilebilmektedir. Genellikle yiiksek oranda yag iceren yaglh tohumlarm ( aycicegi
tohumu gibi) islenmesinde tercih edilen bir sistemdir.

18-20 dev/dak’da ( FULL PRESS) calisan presler ise, tek bir presleme islemi
ile, mekanik olarak sikilabilecek tiim yagi bir kerede alinabilecek yagli tohumlarin
islenmesinde kullanilmakta olup ¢ikis malzemesi kiispede kalan yag oram1 mekanik
ektraksiyon limitleri dahilindedir. Genellikle diisiik oranda yag iceren yagli tohumlarin
(pamuk ve soya tohumu gibi) islenmesinde tercih edilen bir sistemdir.

Bir nebati yag presinin ¢alisma sartlarimi belirleyen diger unsurlardan birisi ise
ana saft izerine yerlestirilmis vidalarin (worms) ¢aplaridir.

Hammadde girisinde biiyiik bir ¢ap ile baslayan sikma islemi kiispe ¢ikisinda
nispeten daha kiiciik bir ¢ap ile son bulmakta ve bu hareket sirasinda yaratilan basing ile
yag ve kiispe birbirinden ayrilabilmektedir.

Imalatg1 firma da diger iiretici firmalarin cogu gibi iirettigi vidali presleri kiispe
cikigindaki vida (worm) ¢apina bagl olarak isimlendirmektedir.

Imalat¢inin 2002 yilinda tasarladignt MODEL 230 adim verdigi Nebati Yag
Presine ait vida dizilis semas1 Sekil. 11.’de aynintili bicimde goriilmektedir. Yiiriittigii
AR-GE caligmalarinin sonucu 2006 yilinda tasarladigi ve halen seri sekilde tiretmeye
devam ettigi MODEL 260 adim verdigi Nebati Yag Presine ait vida dizilis semas1 da
Sekil.12.’de goriilebilmektedir.

Calisma prensipleri ve sekilleri Sekil. 13. incelendiginde MODEL 230 ve
MODEL 260 , aralarinda helezon caplar1 disinda ¢ok onemli bir farklilik olmayan ve
ikisi de yukarida belirtilen 3 farkli calisma seklinde caligmaya imkan saglayan
preslerdir.

Yapilan c¢alismada iilkemizde yaygin olarak yetistirilen ve ham yag
ekonomisinde O6nemli bir yer tutan kiymetli yaglara sahip, %18 — 20 oraninda yaglh
pamuk tohumu, % 41 — 45 oraninda yagl ayc¢icek tohumu ve %18 — 20 oraninda yagl
soya tohumu ele alinmistir.

Vidali preslerin seciminde 6nemli rol oynayan devir, kapasite iligkisi Sekil. 14.
ve Sekil. 15.” te; devir, kiispede kalan yag oram iligkisi Sekil. 16. ve Sekil. 17. de,
Model 230 ve Model 260 i¢in verilmistir.



Sekil. 14., Sekil. 15., Sekil. 16. ve Sekil. 17. incelendiginde pamuk, soya ve
aycicek tohumlarinin aym devir sayisinda kapasitelerinin ve kiispede kalan yag
oranlarinin Model 260 i¢in daha uygun oldugu goriilmektedir.

Tim bu calismalar MODEL 260 vidali presinin kapasite olarak MODEL
230’dan ¢ok daha fazla gelismis oldugunu ve elektrik motorunda % 25 lik bir
bilytimenin kapasitede neredeyse % 100’liik bir artisa ( kiispede hemen hemen aym yag
kacag1 oraninda) imkan saglayarak elektrik giderleri agisindan birim iiretim maliyelerini
ciddi oranda asag1 ¢ektigini gdstermektedir.

Calismanin gosterdigi en agik sonug, hangi isleme devrinde ve hangi amaca
yonelik caligsma tarzinda olursa olsun MODEL 260 adli vidali presin kullanicisina ¢ok
daha fazla katma deger yaratacagidir.

Tiim sonuclar ¢cok daha ayrintilhi bir sekilde Cizelge. 2. ve Cizelge. 3. te

verilmistir.
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Sekil. 11. MODEL 230 Vidali presin vida dizilisi
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Sekil. 12. MODEL 260 Vidali presin vida dizilisi
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Sekil. 13. MODEL 230 ve MODEL 260 vidal1 preslerin sematik goriiniimii



Model 230 icin pamuk tohumuna ait devir - kapasite iligkisi

Kapasite (ton / 24 saat)

9 18 26
Devir (dev / dak)

Model 230 icin soya tohumuna ait devir - kapasite iligkisi

Kapasite (ton / 24 saat)
n w £ a (2] ~ @
o o o o o o o

=
[S)

o

9 18 26
Devir (dev / dak)

Model 230 i¢in aycicegi tohumuna ait devir - kapasite iligkisi

Kapasite (ton / 24 saat)
n w B [ (2] ~ o] ©
o o o o o o o o

-
=)

o

9 18 26
Devir (dev / dak)

Sekil. 14. Model 230 i¢in ay¢igegi, soya ve pamuk tohumunda devir — kapasite iligkisi



Model 260 icin pamuk tohumuna ait devir -
kapasite iligkisi

Kapasite (ton / 24 saat)

9 18 26
Devir (dev / dak)

Model 260 icin soya tohumuna ait devir -
kapasite iligkisi

Kapasite (ton / 24 saat)

9 18 26
Devir (dev / dak)

Model 260 icin aycicegi tohumuna ait devir - kapasite
iligkisi

B

Kapasite (ton /24 saat)
g

8 &3 3 3

o

9 18 2%
Devir (dev / dak)

Sekil. 15. Model 260 icin ay¢igegi, soya ve pamuk tohumunda devir — kapasite iligkisi



Model 230 icin pamuk tohumuna ait devir - kiispede kalan yag
orani iligkisi

Kiispede kalan yag orani (%)

Devir (dev / dak)

Model 230 icin soya tohumuna ait devir - kiispede kalan yag
orani iligkisi

Kiispede kalan yag orani (%)

Devir (dev / dak)

Model 230 icin ay¢icegi tohumuna ait devir - kiispede kalan yag
orani iligkisi

- — [} N
) o o o

kiispede kalan yag orani (%)
(%]

9 18 26
Devir (dev / dak)

Sekil. 16. Model 230 i¢in ay¢icegi, soya ve pamuk tohumunda devir — kiispede kalan

yag orani iliskisi



Model 260 icin pamuk tohumuna ait devir - kiispede kalan yag
orani iligkisi

Kiispede kalan yag orani (%)

Devir (dev / dak)

Model 260 icin soya tohumuna ait devir - kiispede kalan yag
orani iligkisi

Kiispede kalan yag orani (%)

o

Devir (dev / dak)

Model 260 icin aycicegi tohumuna ait devir - kiispede kalan yag
orani iligkisi

= - o
o o o

kiispede kalan yag orani (%)
o

9 18 26
Devir (dev / dak)

Sekil. 17. Model 260 i¢in ay¢icegi, soya ve pamuk tohumunda devir — kiispede kalan

yag orani iliskisi



Aipeppunelsh 1sewo 1sedsny 1Gad154e 11Gel 02 %6 ueyId ualssald aid U
apsasedd aig ueuenBAn LS| yewe sAp{eul BPUINE YIHEIIS Y9 S)NA IUILIZUS ZBsun HopU n
Jpapjaws| e ubusal Bed wey e eppewnsel edsny Suiseq 1Gipesd
unyio} yesyni ng ‘1gB 1Bipaws|iul suisepznA Bed uaus)s| spuiey EEW|INIS USPIg BRURJE 1o} yasynA ule|wnyoy diyes euiuelqy Bep ynéng ,

02 % ~

DOVA NVIVA 303dS0A

£ %~
DVA NYIVAH 303dS0H

— 7 e
wwe £ V0

OVA NVIVAH 303dS0A

3LISYdVA LYVS ¥2 /NOL 08

JLSVAYH LWVS ¥2 /NOL 0%

JLISVdVH LVVS F2 /NOL S2

S1-21% ISTAIATS WAN
SNININEAYA 24 SINTIZ SINTIEIN
SIININY N2NEYH ' SNT T3
MOVASY - W %
TINNHOL [93010AV

01 %o ~

DVWA NYIVA 303dS0M

9%~

DVA NYIVX 303dS0M

JLISVAVH LVVS ¥ /NOL 0L

JLISVdVH 1VVS ¥ /NOL OF

SD30 NNDAN
ISINNTTSI
3auin3a ng

SH-21% |STAIATS WAN
~30NYLx3 8A SINTZI SINIEIH
SINNIT3
9VA 0Z - BF %
NNNHOL VAOS

01 %~
DVA NVIVM 303dS0M

9 %o~
DVA NI 303450

JLISYdYA LYYS ¥2 /NOL 0L

JLSVdYM 1WVYS ¥2 /NOL OF

11230 NNDAN
ISFNNTTSI
3adiAaang

S1-21% |STAIATS WIN
SNIANNYAYA 24 SINTIZT SINTIHIN
SIWTI3 3LNN3A SN
NIVADZ -8 %
NINNHOL MNNYd

BTSRRI

alsedey [ewuop

ssedey y0sna

o1 Eng 30 [ewoN sHoL sEsynA
180 HESHA 1118 [eusion 1eQ A0s0a
Ep)Ep/ASp 82-92 Aep/ASp 0261 HEP/ASP 016
5S3td-JHd S53dd 1IN 55304 1vNId
Xep/ASP 00} A1 06 0O L0V YT T3 NV NV

Lepdnues Asusp e asaid Iepip 02 130N " 2 sbead

B apuipes ewsied ng ...,
231 uluisadinsey edos weld epnnxg |,




“apapjawaleh isew|o 1sedsmy 1Gadidhe 16 0Z - 61 9% weyd uayssald aig uinisawezew Swb apulyes ewsied ng .,

umyie} sjesynd ng ‘1qi6 1Gipaw

ul suisapznd Bed ususls) spulfey UEEW|IS Uspaiq BpUL[E Yol yesynA uuewnye) diyes euvelg Bep ynsng .,

02 -6l % ~
DVA NVIVYA 303dS0M

£l %~
DVA NYIYM 303dS0M

T
o & Vo

OVA NYIYH 3034504

ALISYdYH LVYS ¥ /NCOL 00}

JLSYdYH LYYS #2 /NOL 09

JLISVYH LWVS ¥2 /NOL s€

S1-21% ISTAIAIS AN
SNINNNHAYY 24 SINTIZI SINTIHIN
SINNINY NDNEWM “SINNT T3
MOVASK - b %
MINNAOL [93010AV

OF =6~
DVA NVIVYM 303dS0M

9-9G%~
DVA NYIWM 303dS0M

JLISYAYH LVWS 2 /NOL o8

JLSYdYH LVVS P2 /NOL 0%

JI93T NNDAN
ISFNNTS]
3adiA3ang

SL-21% |STAIATS WAN
+3ANHLAE 24 SINZI SINIHEN
SIVINERE!
9VA 02 - 81 %
ANNHOL VACS

OF %~
DA NYIYAH 303450

—

9-9G %~
DVA NV 303dS0M

JLISVdWH LVVS ¥ /NOL 08

JLISYdYM 1VVS ¥ /NOL 0S

S230 NNDAN
IS3NNITS]
3adinzang

SH2 1% [STAIATS WIN
WD_.H/_I_DW___.,_{K Lo W_E._.N.m_.m__z.__i_x
SINTIOT 3LNM3A 'SINNTT3
NOVA 02 - 81 %
NWNHOL ¥NNvd

EIEEEEESTN

S)ISEdEY] [ELLION

alsedey yNsng

W0l néng 3o [eutap STTREETI

180 HBEINA a1A8Q [euLon e HnénQ
Bpafep/Aep 82-02 Aep/rep DZ-B1 SEP/AOP 016

553dd 3dd 5534d TInd 553Hd 1YNId

& P A

Lepdnuos fsusp Je eseud I[epIA 092 130N '€ ebjpaD




5. SONUC ve ONERILER

Nebati yag imalat1 yagl tohumun cinsi ve durumuna bagl olarak zor ve pahal
bir igslem olabilmektedir. Bu durum sz konusu yagli tohumdan en ¢ok ve en kaliteli
ham yagin elde edilmesini etkiyebilmekte ve hatta bu siirecin maliyetini
artirabilmektedir.

Farkli pazarlarda nebati yag tiikketim alisgkanliklarmin farkli seyirler izlemesi,
farkl iilkelerdeki imalatci ve bu konuda calisan insanlari, cesitli denemeler yapmaya ve
ayn1 yaglh tohumlar i¢in farkli prosesler denemeye sevk etmistir.

Tiim bu calismalarda ortak hedef, ‘Nasil daha cok, daha kaliteli ham yag ve
daha kaliteli kiispe elde ederken bunu daha az maliyet ve problemle iiretebiliriz?’
sorusunun cevabini aramak olmustur.

Bu sorulara bilimsel cevaplarin verilebilmesi sonucunda proseslerin gelismesi
kacinilmaz olacaktir.

Yapilan bu ¢alismada bu sorunun cevaplarina yonelik calismalar arastirilmis ve
sebep sonug iligkisi ile ortaya konmaya caligilmistir.

Calismanin sonucunda imalat¢1 firmanin gelisen teknolojik kosullara bagh
olarak MODEL 230’a alternatif olarak {iirettigi MODEL 260 adh vidali presinin,

titketicisine su temel faydalar1 sagladig tespit edilmistir.

a) Daha az zamanda daha cok tiretim
b) Daha kaliteli ham nebati yag

¢) Dabha kaliteli kiispe

d) Daha az enerji maliyeti

e) Dabha az iscilik

f) Daha az yatirim maliyeti

g) Daha az isletme maliyeti

Model 230 18 dev/dak’da pamuk i¢in 40 ton / 24 saat gibi bir kapasite ile
calisirken Model 260 aym devirde aym tohum i¢in 50 ton / 24 saat gibi bir kapasite
sunmaktadir. Dolayisi ile daha fazla hammadde bir kerede islenmekte, daha az enerji ile

daha kaliteli iiriin elde edilmektedir. Yatinmcinin daha fazla kapasite icin almasi



gereken makine sayisi1 azalmakta, bu azalma isletme ve yatirim maliyetinin diismesine
imkan saglamaktadir.

Model 260 adi ile pazara sunulan makinenin satis fiyatinin Model 230 adi ile
pazara sunulan makineden % 20 daha fazla olmasi, % 25’lere varan kapasite artisi
oranlar1 degerlendirildiginde daha kisa siirede yatirim maliyetini karsilayabilen bir
calismaya miisaade etmektedir.

Vida capiin arttirilmasina bagli olarak gerceklesen kapasite artisi, firmanin
daha biiyiik bir vida capi ile, 6rnegin Model 290 adin1 verecegi 290 mm caplh bir vida
ile, daha yiiksek kapasitelere ulasabilecegini gostermektedir.

Yapilan calismanin hem ham nebati yag iireticisine hem de bu sektore yonelik

makine ekipman imalati yapan firmalara katki saglayacagi beklenmektedir.
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30 y1l kadar 6nce bu sektore yonelik faaliyet gdsteren bir firma kuran ve beni de
bu konuda egiterek yasamimi bundan kazanmami saglayan, hayatimin her agamasinda
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Ekmek¢i Makine personeline tesekkiirlerimi belirtirim.
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