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1.Takdim

Ticari amacl liretim yapan fabrikalarin cogunda ortalama ¢alisma basinci 300 bar’dan daha dustiktiir.
Basincin yiikselmesi ile orantili olarak ekipman maliyeti attifindan dolayi, planlamada
uygulanan basing limiti 500 bar’dir. Literatiirlerde CO2, ylksek basing¢taki yogunlugu ile birlikte
dielektrikligi ile tanimlanir, boylece ¢esitli bilesenleri ¢oziiciiliigli artar. Diisiik basing¢ta ¢éziinmesi gli¢
olan molekiillerin daha yiiksek basinglarda etkilenimlerinin farkliigi nedeniyle ekstarkte olmalar:
miimkiin olacaktir. Bu rapor, ekonomik finansman ve uzman kimya miihendisligini gerekli kilan
sistemlere dayali yeni ekstraksiyon alanlarini deneyebilmek amaciyla insa edilmis olan bir pilot
fabrikada ¢ayin kafeinsizlestiril mesi i¢in bir dizi testi tanimlamaktadir.

2.1000 Bar’lik Pilot Fabrikanin Tanimlanmasi

Sekil 1'de ki fabrika dizayninda, istenilen basinca kadar CO2’i sikistiran pompa ve ¢oziiciyl
ekstraksiyon kosullarina goére ayarlayan 1. 1s1 degistirici goriilmektedir. CO2 ters yonde veya
ekstraktoriin dibinden basina kadar akar. Damitmayla ayristirma uygulanacag1 zaman ilk ayristirma
adiminda, ayristirma basinci icin PCV1’de ki (basing kontrol vanasi) gaz yiikii diistik basingta tutulur.
Takip eden 2. 1s1 degistiricisi, sicaklig1 ayarlar (sicak veya soguk). Cozinirligin diugsikligine bagh
olarak, ¢6ziinen madde boliimleri ayrilarak 1. ayristiricida (separator) toplanir. PVC2’de son gaz
basinci, CO2’i depolama basincina kadar diistirtiliir ve CO2 3. 1s1degistiricisi yoluyla ikinci ayristirma i¢in
gerekli sicakliga ayarlanir. 1.Ayristiricidaki ¢okeltiden, 2.ayristiricida yeniden madde ¢éziintir. Ayrica
farkl kosullardaki (basing ve/veya sicaklik) bir ekstraksiyon dongiisii icinde ekstrakte edilebilir ve iki
ayristirma kabininde (damitmal ekstraksiyon) olusan ekstrakt ayristirilarak toplanir. Alttan 1sitilan bir
kondansatorde, CO2 yeniden sivilastirilarak dolasima pompalanir ve yeniden ¢oziicii elde edilir.
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Sekil 1: Pilot fabrikanin akis semasi



Fabrikada ekstraktoriin basincini yiikseltmekten diistirmeye kadar
ki tiim islemler, tam otomatik PLC kontrolii ile yapilmaktadir.
Bunun yaninda tiim gerekli 6l¢timler (basing, sicaklik vb) kayit
edicilerle kaydedilmektedir. Boylece ekstraksiyon prosediirii
sonradan dogru bir sekilde izlenebilir ve sonug¢lar dogru olarak
tekrar edilebilir. Fabrika asagidaki kosullarda ¢alistirilmistir;

Ekstraksiyon basinc1 :70 - 1000 Bar
Ekstraksiyon sicakligi : 5-120°C
Ayristirma basinct : 65 - 300 Bar
Ayristirma sicakhign  : 15 -120°C

20 Kg ham materyalin ekstraksiyonunu olanakh kilan, 50 litrelik
ekst.raksiyf)n hacmin de ihtiyag duygl:;.m ijriin ornekleri ha21rlar'1d1. sekil 2 : Seleli, 1000 bar

Yeni formiilasyonlarin hazirlanmasi icin 6érnek olarak yapilan pilot kapasiteli ekstarktor
tesis yeterli biiyiikliikteydi. Istenilirse, 1.Is1 degistiricisi ve CO2

pompasi arasina bir modifiye dozaj pompasi diizenegi ilave edilebilir.

3. Kafeinsizlestirme Konumu

Kahve ve ¢ay inflizyonlari, zengin aromalari ve canlandirici 6zelliklerinden dolay: popiiler iceceklerdir.
GlUnimiizde her ikisi de icilmekteyken, baz1 tiiketiciler kahve i¢mekten kacinmaktadir.
Kafeinsizlestirilen tirtinler bu insanlar i¢in gelistirilmistir.

Kafein, solvent ekstraksiyonu kullanilarak ¢ay ve kahveden uzaklastirilir. Kahve olursa, genellikle
yesil kahve taneleri uizerine (¢ay’da , taze cay siirgiinlerine) islem uygulanir. Kafein istenilen
diizeye kadar kaldirilir. Islemin bu asamasindan sonra taneler, tipik tat ve aroma bilesenlerinin gelisimi
icin kavrulur. Kafeinsiz kahve ve normali arasinda tespit edilebilecek duyusal farkliliklar hemen hemen
yoktur.

Kafeinsizlestirilen cay, son tlrtiniinde 6nceki tiim aroma bilesenlerine sahiptir. Solvent ekstraksiyon
kafeinden baska aromatik maddelerde de kullanilir. Bununla birlikte, uzun siire yas ve sicak solvente
maruz kalan ¢ay zarar goriir. Bu nedenle ekstraksiyon adimlari, son {iriin tin kalitesini belirler.

Solvent olarak giiniimiizde ¢cogunlukla, siiperkritik karbon dioksit kullanilir. Tipik ekstraksiyon
kosullary; 200-300 bar arasindaki basing ve 10-80 °C arasindaki sicakliktir. Bu kosullar altinda,
her ikisi de degerli anti kanserojen maddeler olan epigallokatesin gallat ve epikatesin gallat
¢coziinmez.

4. 1000 Bar’a Kadar ki Basin¢ta Cayin Kafeinsizlestirilmesi

Yiiksek basing (500 ve 900 bar arasinda) ve ticari ekstraksiyon basinciyla (300 bar) ekstrakte edilerek
kafeinsizlestirilen caylarin bir dizi testle karsilastirildi. Bu kosullarda, tipik ¢ay polifenollerinin
¢ozunurligide belirlendi. Baz1 polifenollerin (Xanthohumol vb) yiiksek basin¢ta ¢oziindigi tespit
edildi.

4.1 Baslangi¢ Materyalleri

Test serisi icin, Cin yesil cay1 ve Kenya siyah ¢ay1 kullanildi. Kafeinsizlestirme, sadece ¢ay yapraklari
kuru olmadigl zaman olanakhdir. Bu nedenle ¢ay, ekstraksiyondan once %26’k (agirhiga gore) su
icerigine kadar nem icermelidir.

4.2 Test Metodu



Farkl rutubetlerdeki cay cesitleri, ekstraksiyon kabini igerisine yerlesen seleye konur. Tabandan,
tavana kadar tiim ekstraksiyon materyali icinden CO2 gecirilir. Kafein, ayristirma kabininde toplanir.
Ekstraksiyon siliresince nemli ¢ayin kurumasini 6nlemek icin islem baslayana kadar su ilave edilir.
Suyun miktari, suyun ¢ozuntrligiine gore ayarlanir.

Kenva sivah gayl, haslangigta ki kafein igerigi © % 3.1

Ekstraksiyon basinci 300 bar 300 bar 800 bar
Ekstraksivon sicakhig 66 o GE o 66 o
Besleme orani (kg CO2/kg gay) 260 105 105
Ekstraksivondan sonra kafein igerigi %0.22 %a0.58 %0.15

Gin wesil gavl, baslangigta ki kafein igerigi - % 2.9

Ekstraksiyon basinci 300 bar 300 bar 900 bar
Ekstraksiyon sicakhii GE oC bR oC GE oC
Besleme orani (kg CO2/kg gay) 260 05 85
Ekstraksiyondan sonra kafein igerigi %0.14 %111 %0.04

4.3 Sonuglar ve Tartisma

Bilindigi tlizere, basincin ytiksekligi kafein’in ¢oziintirliigiini yiikseltirken, beklendigi gibi besleme
oraninin azalmasi da ¢ozinurligi yukseltmistir. Besleme oraninda %65°lik bir azalma makuldiir.
Duyusal degerlendirmelerde goriilen, diizenlemenin aromayi1 dikkate deger bir sekilde etkilemedigiydi.
Ticari ekstraksiyonun aroma igerigi ile karsilastirildiginda c¢ok kiigiik miktarda bir kayip vardi.
Baslangic materyallerinden kafeinsizlestirlen c¢aya kadar, saghga yarali c¢ay polifenolleri
(epigallokatesin gallat ve epikatesin gallat) azalmadi.

5. Sonug

Ekstraksiyon stiresince yiiksek basin¢ uygulandigi zaman, kafeinsizlestirlen ¢ayin kalitesi (kafeinde ki
azalmaya gore) gelisir. Onerilen islemin ekonomikligini degerlendirmek sonraki adindur.

Denemelerde, 1000 bar’a kadar basing uygulandig1 zaman stiper kritik CO2 ekstraksi yonun da gelisme
saglandig1 goriildi. Bunun yani sira, yiiksek ekstraksiyon basinci, fonksiyonel besinlerin {iretimi i¢in
ham materyal ve gida katkilari ilave etmek gibi pahali 6zellikler ile tistiin nitelikli ekstraksiyon icin bir
risk arz eder.
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