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Özet 
Ham yağlar rafinasyon adı verilen işlemler dizinine tabi tutularak istenmeyen 
safsızlıklardan arındırılmaktadır. Rafinasyon teknolojisi; yüksek enerji maliyeti, 
kimyasal madde kullanımı, atık oluşumu ve yağın yüksek sıcaklıkta uzun süre 
tutulması dolayısıyla oluşan besin değeri kaybı gibi olumsuzluklar içermektedir. 
Membranların yağların safsızlıklarından arındırılması amacıyla kullanımı; enerji 
gereksinimini ve atık su miktarını azaltması, yüksek sıcaklık ve kimyasal madde 
kullanımından dolayı oluşabilecek sakıncaları içermemesi gibi avantajları 
nedeniyle yemeklik yağların rafinasyonuna alternatif bir yöntem olarak ortaya 
çıkmaktadır.  
Anahtar Kelimeler: Bitkisel yağlar, Membran teknolojisi, Rafinasyon 
 
Giriş 
Presleme ya da çözgen ekstraksiyonu ile elde edilen ham yağlar, değişik 
miktarlarda yağ dışı safsızlıklar içerirler. Rafinasyon işlemi, yağ dışı safsızlıkların 
yağın trigliserid yapısına, tokoferollere ve sterollere mümkün olduğunca en az 
zarar verecek şekilde yağdan uzaklaştırılarak yağa tüketilebilir özellikler 
kazandırmak amacı ile uygulanmaktadır. Bununla birlikte rafinasyon işlemleri; 
önemli ölçüde yağ kaybı, fazla miktarda atık su oluşumu, kimyasal madde 
kullanımı ve yüksek enerji gereksinimi, yüksek sıcaklık uygulanan kademelerde 
trans izomer oluşumu, hidroliz ve oksidatif parçalanma, sterol ve tokoferol 
içeriğinde azalma gibi dezavantajları beraberinde getirmektedir(1,2,3). 
 
Membran teknolojisi; düşük yatırım maliyeti ve enerji tüketimi, düşük 
sıcaklıklarında çalışabilmesi, atık oluşumunu azaltması ve kimyasal madde 
kullanımını önlemesi gibi olumlu yönleri bulunan bir işlemdir. Ayrıca, son yıllarda 
membran üretim teknolojisindeki gelişmeler, çözgen dayanımı ve ayırma seçiciliği 
yüksek membranların düşük maliyetle üretilmesini mümkün kılmaktadır. Bu da, 
işletme maliyetleri ve ayırma performansı açısından işlemin uygulanabilirliğini 
önemli ölçüde arttırmıştır(4). 
 
Membran teknolojisinde kullanılan membranın tipi ve yapısal özellikleri başta 
olmak üzere sıcaklık, basınç, beslemenin fiziksel özellikleri (viskozite, yoğunluk) 
ve akış hızı membran ayırma işleminin performansını etkileyen önemli işlem 
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parametreleridir. Basınç farkına dayalı ayırımın sağlandığı membran işlemleri, 
ayrılacak olan bileşenin moleküler ağırlığına veya boyutuna bağlı olarak ters 
ozmoz (RO), nanofiltrasyon (NF), ultrafiltrasyon (UF) ve mikrofiltrasyon (MF) 
olarak sınıflandırılmaktadır. Katı-sıvı, katı-gaz, sıvı-sıvı ve sıvı–gaz ayırımlarının 
gerçekleştirilebildiği bu teknik;  tıp, ilaç, kimya, gıda ve tekstil endüstrisinde 
yaygın olarak kullanılmaktadır. Gıda sanayindeki kullanım alanlarına suların 
saflaştırılması, meyve suyu ve süt ürünlerinin konsantrasyonu, protein 
çözeltilerinin geri kazanılması ve saflaştırılması vb. işlemler örnek olarak 
verilebilir(5).  
 
Ham yağlara uygulanan degumming ve asitlik giderme işlemleri; membran 
teknolojisinin yağ endüstrisinde kullanım alanlarını oluşturmaktadır.  
 
Membran Degumming Uygulamaları 
Membran uygulamaları ile degumming işleminin verimliliği üzerine yapılan 
çalışmalarda gözenekli (porous) ve gözeneksiz (non-porous) olmak üzere iki tip 
membranın kullanıldığı görülmektedir. Yağların çözgenle seyreltilerek ya da 
çözgensiz kullanıldığı çalışmalar bulunmaktadır. Gözenekli yapıda membranların 
kullanımıyla gerçekleştirilen degumming çalışmalarında poliakrilonitril (PAN), 
polisulfon (PS), poliamid (PA), polivinildenflorit ve poliimid (PI) gibi polimerik 
membranlar kullanılmıştır. Yağların çözgenli veya çözgensiz olarak kullanıldığı 
çalışmalarda alınan sonuçlar aşağıda özetlenmiştir. 
 
Ham ayçiçek ve yer fıstığı yağlarında ulaşılan fosfolipit içeriğinin (<12 mg/kg), 
konvansiyonel degumming işlemlerinde elde edilenden çok daha düşük olduğu 
belirtilmiştir(6). Ham soya ve kolza yağlarının poli-imid ve polisülfon membranlar 
kullanılarak filtrasyonu sırasında, fosfolipit miktarında %97.4-99.9 aralığında bir 
azalma meydana gelmektedir. Fosfolipit içeriğinin oldukça düşük seviyelere 
indirilmesi gözeneksiz membranların sadece hidrate olabilen fosfolipitlerin değil 
olamayanların da uzaklaştırılmasında etkili olduğunu göstemektedir(6). Palm ve 
pirinç kepeği yağlarında gözneksiz membranlarla yapılan araştırmalarda da 
yapışkan maddelerin önemli oranda giderildiği belirtilmektedir(7).  
 
Saravanan vd. (8) farklı oranlarda hekzanla seyreltilmiş pirinç kepeği ve soya 
yağını gözeneksiz poliimid membranlar kullanarak kesikli ve karıştırmalı bir 
sistemde membran filtrasyon işlemine tabi tutmuşlardır. Her iki yağın fosfolipit 
içeriklerindeki azalmanın seyreltme oranından bağımsız olduğu, ancak permeat 
akılarının 1:3 oaranında seyreltilmiş örneklerde saf yağ örneklerinkine oranla 
yaklaşık on beş kat daha yüksek olduğu bulgulanmıştır. Goh vd. (9) tarafından 
yapılan diğer bir araştırmada, çözgenle seyreltilmiş palm yağının fosfolipit 
içeriğinin benzer şekilde %95-100 oranında azaltıldığı bulgulanmış ve gözeneksiz 
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membranların fosfolipitler ve trigliseritler arasında yüksek seçiciliğe sahip olduğu 
belirtilmiştir. Araştırmacılar, palm yağının hekzanla 1:1 oranında seyreltilmesinin 
permeat akısını 9 kat arttırdığı, ancak daha fazla seyreltmenin akıyı yeterli ölçüde 
geliştirmediği sonucuna varmışlardır. Gözeneksiz membranlar kullanılarak elde 
edilen akıların, gözenekli yapıdaki ultrafiltrasyon membranları kullanılarak ve 
eşdeğer proses etkinliğinde elde edilen akılara oranla çok daha düşük olduğu açık 
bir şekilde görülmektedir(10).  
 
Yukarıda incelenen çalışmalar membran teknolojisinin konvansiyonel degumming 
işlemine önemli bir alternatif oluşturduğunu ortaya koymaktadır. 
 
Membran Deasidifikasyonu Uygulamaları  
Ham yağlara uygulanan membran deasdifikasyonu işleminin yağ sanayi açısından 
önemli avantajlar sağlayacağı düşünülmektedir. Ancak, trigliseritler ve serbest yağ 
asitlerinin moleküler ağırlıkları arasındaki farklılığın çok küçük oluşu gözenekli 
membranların çözgenle seyreltilmemiş yağlarda kullanılmasını kısıtlamaktadır. 
Gözeneksiz membranlar kullanılarak yapılan deasidfikasyonda düşük seçicilik ve 
permeat akısı elde edilmesi pratik uygulamalar açısından uygun olmadıklarını 
göstermektedir. Yağ bir çözgen (hekzan, etanol, aseton) ile seyreltildiğinde, 
nanofiltrasyon membranlarının özellikle aseton kullanıldığında yüksek seçicilik 
değerleri elde edilmesine karşın permeat akısı halen düşük seviyelerde kalmaktadır. 
Membran uygulaması öncesinde yağlara seyreltik ve/veya az miktarda baz çözeltisi 
ekleyerek uygulanan ön işlemlere yönelik çalışmalar değerlendirildiğinde; alkali 
uygulaması serbest yağ asidi içeriğinde çok yüksek bir azalma meydana 
getirmesine rağmen, bu yaklaşım konvansiyonel asitlik giderme işlemine benzerlik 
göstermekte ve sabun fazının ayırımı santrifüj ayırıcılar yerine gözenekli 
membranlar kullanılarak gerçekleştirildiğinden membran teknolojisinin yağ 
sanayinde kullanım amacıyla ters düşmektedir(3,11,12,13,14).  
 
Sonuç 
Membran teknolojisinin yağlara uygulanan konvansiyonel rafinasyon işlemlerinin 
özellikle degumming ve asitlik giderme kademelerine önemli bir seçenek 
oluşturabileceği görülmektedir. Bununla birlikte; ülkemizde yaygın kullanım alanı 
bulan yağlara ilişkin veri azlığı dikkat çekmektedir. Çözgen içermeyen membran 
teknolojisi uygulamalarında karşılaşılan düşük akı değerlerinin arttırılmasına; 
çözgen içeren uygulamalarda ise çözgen-membran materyali etkileşimine yönelik 
çalışmalarda alınacak sonuçların membran teknolojisinin yağların rafinasyonu 
işleminde uygulanabilirliği konusunda belirleyici olacağı düşünülmektedir.  
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