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SUPERKRITIK AKISKAN EKSTRAKSIYONU

SUPERCRITICAL FLUID EXTRACTION

Neslihan GOLAK, Yahya TOLEK
Pamukkale Universitesi Mahendisllk Fakiitesi, Gida Mahendisligl Boloma, Denlzii

OZET: Bu Derlemede, gelenaksel ekstraksiyon tekniklerinin alternatifl olarak gérilen Stperkritlk Akiskan Ekstraksiyonun (Superetitical Fluid
Extraction, SFE) tems! prensiplerl ve uygulamalar ézetlenmighir.

ABSTRACT: In this review, the fundamentals and aplications of supercritical Fiuld Extraction (SFE) which is considered to be an
alternative to the conventional extraction technigques, are summarized.

GiRis

Gida maddelerinin iglenmesi sirastnnda uygulanan Iglemlerin birgogunda, igerdigi belirli bilegenlerin ay-
n olarak elde edilmesi amaglanmaktadir. Kullanilan ayirma tekniklerinden birisi olan ekstraksiyon iglemi, yag
sanayiinde yaglk tohumfardan yag eldesinde, geker sanayiinde seker pancari ve geker kamigindan geker el-
desinde, birgok hammaddeden aroma bilegenlerinin aynimasinda v.b. uygulamalarda yaygin ve etkin olarak
kullanilabilmektedir.

Ekstraksiyon iglemlerinde de diger gida teme! islemierinde oldugu gibi enerji ekonomisi saglama, kapa-
site kullamm oranini yiikseltme ve maliyet girdilerini azaltma gibi gerekgelerle kaliteden taviz vermeden, iglem-
de hizlilik ve verimde yiikseklik arzulanmaktadir. Bu nedenle, siirekli yeni tekniklerin ve yéntemlerde kuflantan
solventlere alternatif solventlerin arayigi sirmektedir,

Gunumiizde kullanilan organik ve inorganik karakterdeki sivi solventlerin gogunun tehlikeli yapisi, pa-
hahhgl, olumsuz ¢evresel etkileri géz éniine alindiginda bunlara alternatif olabilecek, siralanan olumsuz dzel-
liklere sahip olmayan solventlerin bulunmasi ve kullanimlar bilyiik 6nem tagimaktadir. Nitekim, bu amagla ya-
pilan galigmalar, yaklagik 20 yil 6nce siperkritik akiskanlarin ekstraksiyon islemi igin kegfini saglamistir. Gegen
zaman igerisinde, stiperkritik akigkanlarin ekstraksiyon Iglemlerinde daha etkin olar)ak kullanimlanmn sag-
tanabilmesi igin, birgok aragtirma yapimigtir ve halen de yapiimaktadir. Su ana kadar ortaya gikan sonuglar,
siperkritik akigkanlarnn gida sanayiinde birgok bilesenin ekstraksiyonunda bagar ile kullantlabilecegini goster-
migtir.

SUPERKRITIK AKISKAN

Her maddenin bir kritik sicakhigi (Tc) ve kritik basinei {Pc) vardir. Maddeni kritik sicaklig ve basinci, gaz
ve sivi fazlarmin bir arada bulunabildigi en yliksek sicaklik ve basingtir. Bilindigi gibi, maddeler kati, sivi ve gaz
olarak g gruba aynlirlar. Ancak maddeye, kritk sicakhinin ve kritik basincinin iizerindeki kosullar
uygulandiginda “Siperkritik Akigkan” olarak adlanditan- dordincil gruba girmektedir (MC HUGH and
KRUKONIS 1986). Sekil 1'de saf maddeler igin basing sicaklik diyagraminda stiperkritik bolge tarali olarak
gosterilmigtir (CENGEL ve BOLES, 1998).

8C akigkanlarin fiziksel ve taginim 6zellikleri sivi ve gazlaninkine benzerdir; gézlcillik glich ise
sivilanindaki gibidir (NAKAMURA ve ark., 1986). Yayinirhklan gaz fazdakinden daha diisik fakat normal
sivilannkinden daha biyiik deder almaktadir (BALABAN, 1989). Bu 6zellikler Cizelge 1'de gériilmektedir.
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Sekil 1. Saf bir madde igin basing-stcaklik diyagrami (CENGEL ve BOLES, 1996)

Disgik viskozite ve yiiksek yaytrurlk, katila-  Cizelge 1. Akigkanlarin Fiziksel dzelliklerinin Kargilagtriimas
ra kolaylikla difizlenmeye ve tepkimelerde iste- (BALABAN, 1989},

nen derigime ulasmaya olanak saglar (HAM-

L Ozellik Sivt SC Akigkan Gaz
MOND ve ark., 1985). Aynll .zamanda viskozu‘t-enm Yogonlak () 10 0207 0001
dugfﬂf olmas) pornpatama igin dah'fl az eneijx ?e- Viskozite (o) 2510 005010 001
rektirir (WILLSON, 1986). Ekstraksiyonda gbziic{ ————— o3 02103 o1
olarak SC akigkan kullamimasi, organik gézicule-

re gore ekstraksiyonun daha hizli olmasint saglar
{NAKAMURA ve ark., 1988)

Bir siiperkritik akigkanin en dnemli 6zelligi, basing ve sicakliga bagl olarak degigen yogunlugudur. Bu
ozellik ve yiiksek yayinirhtk ayirma iglemlerini kolaylagtinr ve yiksek tepkime hizi saglar (RANDOLPH ve ark.,
1985).

Fiziksel dzellikler uygun olmasina kargin, her SC akigkan her maddeyt ayni 8lgilde gbzemez. Madde-
lerin kritik sicakligh {T) ve kritik basinc (P..) uygulama igin “dogru akigkan” segiminde gok énemlidir. Akigkanin
P dederi gok yilksek ise, iglem gok pahali olacakir,
Ayrica, donamim yiiksek basinca gére tasarlanmig
olmaldir. T, gok yilksekse, besinler gibi 1siya duyarl

Cizelge 2. Biyokimyasal Uriinler igin Uygun Bazi SC Akigkanlar
(NAKAMURA ve ark., 1988)

Madde Te (K) Pc (kPa) maddeler zarar gorecektir. Omegin su bol ve ucuz bir
Karbondioksit 304,25 737646 akiskandir, fakat kritik sicakig ve basing: (T, = 647K,
Etan 305,35 488386

P = 21987.5%Pa) pratik biyolojik uygulamalar igin gok

Etlen 282,63 503585 ylksektir. Biyolojik uygulamalarda stipekritik akigkan
Nitrozoksit 309,55 7244,74 ) .
— olarak kullanilabilecek maddeler Cizelge 2'de
Triflormetan 299,05 4660,95 Srilmektedi

Klortriflormetan 302,05 3921,28 goralmektedir.

Amonyak gibi bazi maddeler zehirlidir ve
bundan dolay: yiyeceklerde kultaniimaz. Propan gibi maddeler patlayrcidir, yiksek sicakhk ve basinglarda gok
dikkatli galigmak gerekir. Bu nedenlerle, godu biyolojik uygulama GO, kullantmi ile simirlanmistir (NAKAMURA
ve ark., 1988).
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SUPERKRITIK cO,

Karbondioksit, sicakltk ve basing, kritik nokta olan 304,25K ve 7376,46kPa degerine ulagtiginda veya
bu degeri gectignide stiperkritik akigkan durumunda olur (ANONYMOUS, 2001).

Superkritik akigkan ekstraksiyonlarinin gogunda ekstrakslyon afani olarak, tercih edilen kritik dzellikleri,
disuk toksisitesi ve kimyasal inert olugu sebebiyle siiperkritik CO, kullamimaktadir (LUQUE DE CASTRO and
JIMENEZ-CARMONA, 2000). CO, gevre agisindan zararsizdir, uzun siireli saglik problemi yaratmaz, kullanimi
kolaydir ve gok az emniyet tedbiri gerektirir. Ayni zamanda CO, kullanimi ekonomiktir. Proseslerin gogunda
%390'Indan fazlas| geri kazanilabilmekte ve tekrar kullaniimaktadir (SHELLEY, 1993). Diinya gapinda pek gok
ugucu organik kimyasal madde, gesitli gevre yasalarina gore tehlikeli maddeler olarak kabul edilmistir. Bu
nedenle, gevre ve caliganlar agisindan gok yanli emniyet tedbirleri gerektirmektedir. Bunlanin aksine COy,
OSHA (U.8. Occupationai Safety and Health Admintstration)'dan bagka higbir ulusal teskilat tarafindan tehlikeli
kabul edilmemisgtir.

Maddenin emniyetli bir sekilde depolanmasi, sikigtirimig CO, gazi igin silindirler ve swvi CO, igin
basingh ve sogutmal tanklarin diginda, 6ze! bir cihaz ya da iglem gerektirmez (SHELLEY, 1993).

Endistriyel atanda karbondioksitin %88' amonyak Uretiminin, yag ve gaz rafinasyonunun ve etanol
Oretiminin bir yan Grind olarak ve jeolojik formasyondan dogal Gretimle elde edilmektedir (SHELLEY- 1993).

€O, non-polar oldugu igin, polar bilesenlerin iglenmesi igin stiperkritik akigkan formuna potar bir organik
ko-solvent (veya modiflye edici) ilave edilebilir. Basing, sicaklik diizeylerinin ve/veya madifiye edicinin kontrol
edilmesi ile stiperkritik CO, genig bir bilegenler grubu igin kullanilabilir (ANONYMOUS, 2001).

SUPERKRITIK AKISKAN EKSTRAKSIYONU

Superkritik akigkanlarn benzersiz solvent ozellikleri itk olarak 100 yildan daha énce kaydedilmig
olmasin ragmen, 80'i yillaninda baginda Avrupa, Amerika ve Japonya’da faaliyet gbsteren birkag biiyilk fabrika
tarafindan yapilan kahve ve cayin dekafeinizasyonu, biraciikta kullantlan serbetgiotu aromasinin
ekstraksiyonu ve baharatlardan aroma ve flavor ekstraksiyonu uygulamalar hakkinda kimya ve miihendislik
dergilerinde yazilarin arka arkaya yer almasiyla ancak 20 yil kadar énce siiperkritik akiskanlar teknik ve
endUstriyel alana giris yapmigtir.

Stperkritik ekstraksiyon prosesi, bir maddenin stiperkritlk kogullardaki bir akigkan iginde géziinmesi ve
daha sonra basing azalttarak Griiniin akigkandan ayrnimas: olarak tarimianabilir. Basincin azaltimasi ile
¢bzlinen maddenin siiperkritk fazdaki ¢ozinirlligl de azalmakta ve ayinm gergeklesmektedir (GUVENG,
1997). Basing dilsirerek CO, ve ekstrakti ayirma ydnteminin diginda farkli ayirma yéntemteri de vardr;
sicaklik degistirilebilir, isobarik veya isotermal kosullarda absorbsiyon veya adsorbsiyon yapilabilir (EGGERS,
1993; YENER,. 2000).

Limondan esansiyel yaglarin elde edilmesi igin 3 farkl basingta (13790, 27580 ve 41370 kPa) ve 2 farkls
sicaklkta (40 ve 60°C} siiperkritik akigkan ekstraksiyonu yapilmigtir. Elde edilen 9% ektrakt miktarimin artan
sicaklikla ve basingla arttigr goridlmistir (ANONYMOUS, 2001 ).

Buhar basinct, polarite ve molektil agifif, bllegenlerin bir siperkritik akigkan igindeki ¢dzindrligini
etkileyen en dnemli faktérierdir (ANONYMOUS, 2001). Buhar basinc ve yogunlugu yiksek olantann siiperkritik
akigkan igindeki ¢dzoniliikleri daha fazladir (YENER, 2000). PEUSCH ve ark., (1997), yaptikian ¢alismada,
kirmizi biber tozundan capsaicinoidlerin siperkritk akigkan ile ekstraksiyonunda yogunlugun 0.3g/m¥den
0.6g/mi'ye gikmasiyla elde edilen ekstrakt miktarinda hizh bir arbs oldugunu ve devam eden yodunluk artisinda
ise azalan bir artg oldugunu befirtmiglerdir. SCHLEMITZ and PRANNHAUSER'in {1997} belirtigine gére, caydan
nitropolisiklik aromatik hidrokarbonlarin (nitro-PAHs) siiperkritik akigkan ekstraksiyonunda, akigkan yoguniugu
veya basingtan bagimsiz olarak, ekstraksiyon sicakh§t 40°C'den 90°C’ye cikanldiginda gay matriksinden elde
edilen nitro-PAHs miktarinda yaklagik %57°lik bir artig meydana gelmigtir.
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Sekil 2, Saperkritik akigkan ekstrakslyonu proses akim gemast (ANONYMOUS, 2001).

Superkritik akigkan ekstraksiyonu Igin genel bir proses akim gemasi Sekil 2'de verilmsitir. Spierkritik
CO, yiksek basing pompasindan (104-5x104 kPa) ekstraktare beslenir, CO, igeren ekstrakt bir basing
diiglirme valfinden gegirilerek (6x103-12x108 kPa) seperatére génderili. Basing dederi dugtirtilen ekstrat
seperatbrden digan alinir. Ekstrakttan ayniimig olan CO, ekstraktbre yeniden beslenmek iizere seperatdrden
ayrilir (ANONYMOUS, 2001).

Baz) basit mihendislik modifikasyonlariyla daha bilyiik islem kapasites! ve ekonomik randiman elde
edileblfir. Oregin ekstraksiyon periyodunun sonunda (kolonlann biri igin) karbondioksit akigi ekstrakte edilecek
serbetgiotuyla 6nceden doldurulmug bagka bir kolona sevk edilir ve ekstraksiyon prosesi diger kolonlarda
devam ederken, iglenmig serbetgiotu igeren kolon bogaltilarak taze gerbetgiotuyla doldurulabilir. Atmosfere
verme yerine ekstraksiyon periyodu sonunda kapalt haldeki ekstraktsr iginde bulunan karbondicksit mevcut
kolona géinderilerek sonugta yeniden kullanilabilir (ANONYMOUS, 2001).

Siperkritik Akigkan Ekstraksiyonunun (SFE) Avantajlan

Oriinde, aroma, tat, renk ve beslenme dederlerl bakimindan yiksek sicakhdin neden olabilecegi
zararlara yol agmaz. Sistemde yaygin olarak karbondioksit gazi kullamldigi igin son Grinde zararll kalinti
birakmaz, ayrica CO, sudan sonra en az ucuz solventir. Sicakltk ve basing kontrol edilerek viskozite difiizyon,
katsayist, dielektrik sabiti ve yogunluk gibi ¢6z0cd zellikleri degistirilebilmektedir. Farkll basing ve sicaklik
kombinasyonlari kontrol edilerek son driini bilegenlerine ayirmak mimkindir. Saf ve kaliteli Girtinler elde
etmek mimkinddr. Kullamifan tek enerji sekli ise elekirik enerfisidir. Geleneksel solvent ekstraksiyonunda
oldugu gibi 1sitma ve buhar iglemi gerektirmez. SFE geleneksel sivi ekstraksiyonundan daha hizhdir, glinkd,
kati materyal i¢inde SFE penatratl sivi solventten daha hiziidir, ekstraksiyondan sonra saflagtirma iglemi
gerektirmez ve Oriin{in ekstraksiyon igin hazirlanmasi gok kisa siire alir. Béylece, 300 atm'de 5 dakika boyunca
CO, ektraksiyonu lle bahktan dikiofol artiklari elde edilmesi, hexanla 8 saat boyunca soxhlet ekstrasiyonunda
elde edelinden (%87,9-%92,3) daha fazladir (%94,1-%99,8) (LANCAS ve ark., 1997). Sistem kapali oldugu icin
~6neelikle sistemde oksijen bulunmaz, sistemde bulunan karbondioksit, azot gibi gazlar inert gaziardir.
Karbondioksit gevre igin sakancall degidir. Geleneksel yéntemde kullanilan solventlerin gogu yanici ve
parlayict kimyasallardir. CO, yanici ve parlayict dedildir. Non-polar bilegenier igin CO, gazinin segiciligi gok
ylksektir. Aynca, SFE ile biiyitk materyaller ekstrakte edilemezken {(drnegin humik asitler), genis bir analit
alaninda (PAHs, PCBs ve organckloridler) selektif ekstraksiyon saglanir (BURFORD ve ark., 1993). SFE oldukca
az sayida basamak igerir, bu nedenle iglem zamarinin kisa olmasi saglanir ve iirtin transferi azaltiir. SFE’nin
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basitligi topraktan atrazin ekstraksiyonunda oldukea lyi gériilmektedir. Topragin herhangi bir n uygulama
yapmadan 15 dakika siperkritik CO; ile ekstraksiyonunda elde edilen iriin, én islem uygulamasimin ardindan
yapian soxhlet ekstraksiyonunda elde edilenle karsilaghrmak igin yeterlidir (LUQUE DE CASTRO ve
JIMENEZ-CARMONA, 2000). Yiksek basing ortaminda proteinler ve enzimler denatlirasyona ugramakta,
aminoasitler, vitaminler ve aromatik maddeler etkilenmeden kalmaktadir. Bu da iriinin raf &mriiniin uzun
olmasin saglar (SULU, 2001).

Siiperkritik Akiskan Ekstrakslyonunun Dezavantajiari

Daha énce ifade edildigi gibi SFE icin en popller akigkan dilgiik kritik dzellikleri, diisiik toksisitesi ve
kimyasal inertldgl nedeniyle COy'dir. CO, non-polar analitler igin mitkemmel bir akigkan olmasin ragmen,
simrlayic! olan ana neden, polar ve iyonik komponentlerin ekstraksiyonunda zorluklar olmasina sebep olan
dusiik dielektrik sabiti degeridir. Ornegin alkol fenol etoksilat (KANE ve ark., 1995) ve klenbitiirol (JIMENEZ-
CARMONA ve ark., 1995) gibi analitier ekstraktant olarak saf (CO, kullan]ldlgmda tamamen ekstrakte
edilemezler. Bu bélimde SFE'nin polar ve iyonik bilegenler Igin kullanimini kolaylastirmak amaciyla son
zamanlarda yapilan aragtirmalardan (LUQUE DE CASTRO ve TENA, 1996) bahsedilecek ve iki temel prensip
{izerinde durulacaktr.

ilk ydntem, ekstraktant olarak kullanilan CO,’nin polritesini, siiperkritik. COy'in fiziksel &zelliklerini
dedigtirerek artirmak veya CO,'den bagka slperkritik akigkanlar kullanmaktir. Birinci alternatif daha yiilksek
¢ozme giicllyle bir akig saglanmasidir, daha polar akigkanlarin kullanimi ise pratik kogullarda strurlidir,
Silperkritik amonyak gézme giicli bakimindan oldukga caziptir, fakat pompalanmast zordur (pompa aksamini
¢dzmeye meyillidir), kimyasal olarak aktiftir ve rutin kullanim igin gok tehlikelidir. Silperkritik metano! de
milkemmel bir solventtir, fakat daha az ilgi gekicidir, bunun nedent yiiksek kritik sicakligi ve ekstraksiyondan
sonra Urlndn kensantrasyenunu zorlagtirmasi balamindan ortam kosullarinda sivi olmasidir. En fazla tavsiye
edilen alternatiflerden biri, son zamanlarda ekstraksiyon igin potansiyel olarak sunulan sub veya siiperkritik
sudur (LUQUE DE CASTRO ve JIMENEZ-CARMONA, 1988). Suyun en énemli dzelli§i dielektrik sabitinin
ayarlanmasimin mimk{n clmasidir, sabit basing altinda sicaklik arthginda bu parametrede siddetl bir azalma
meydana gelebilmektedir, Bu nedenle su, topraktan pestisit ekstraksiyonu ve dodal Urlinlerden esansiye! yaglarin
ekstraksiyonu (JIMENEZ-CARMONA e ark., 1997} icin oldugu kadar, sicakligin yikseltimesi ile (HAWTHORNE
e ark., 1994; YANG et al., 1997), yilksek oranda polariteye sahip gevrayi kirletici érneklerin ekstraksiyonu icin de
bagarli bir geldilde kullaniir (JIMENEZ-CARMONA ve UBERA, 1999; BASILE ve ark.,1998}.

COy'nin polaritesini artirmanin bir bagka yolu, baslhca metanol gibi ko-solventlerin ilave edilmesidir
{YANG ve ark., 1995). Modifiye ediciler sivi kanigimlar olarak pompalama sistemine verilebilir veya ikinci bir
pompa yardimiyia sisteme verilebilir veya ekstraksiyona baglamadan énce modifiye edici, 8rnek Gzerine sivi
olarak basit bir sistemle enjekte edilebilir. 2. ydntem SFE'nin, ekstrakte edilecek analitin polaritesini, iyon ¢ifti
formasyonu (FIELD ve ark., 1992), estetifikasyon veya benzer reaksiyonlar (HAWTHORNE ve ark., 1992),
organometalik bilegsen formasyonu (CAl ve ark., 1894}, kompleks formasyon (LIU ve ark., 1994} veya ters misel
formasyonu (JIMENEZ-CARMONA ve LUQUE DE CASTRO, 1998) ile artirmak suretiyle, polar ve iyonik
bilegenletin ekstraksiyonunu artirmak igin kullanilir.

SFE'de konu edilen tipik érnekler, ayhi zamanda yan katt sivi veya gazlarin da drnek olarak kullammina
baglanmis olmasina ragmen katilardir. Ornek katl olmadigi zaman, siiperkritik akiskanin hilcum etkisini
saglamak igin, uygun bir destek (izerine tutturulmalidsr. Hedef analitin uzaklagtinlmas:ndan sonra kalan dojal
matriks veya cam ylnil veya diatome topradi gibi sentetik destekler bu amagla kullanilabilir {LUQUDE DE
CASTRO ve JIMENEZ-CARMONA, 2000). Dogal érneklerden organik komponentlerin ekstraksiyon kinetiginin
incelenmesi durumunda dodal bilegenlerin tutturulmus olanlara gdre gok daha yavag ekstrakte oldugu
gérilmekiedir (ALEXANDROU ve PAWLISAYN, 1988).
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Diger eksraksiyon metodlaninda oldugu gibi, SFE'nin igerdigi problemlerden biri de ekstraktin
istenmeyen maktriksten her zaman bagimsiz olarak meydana gelmemesl, bbylece de temizleme basamagina
gerek duymasidir. Temizleme basamaldart ézellikle yagda ¢dziinen analitler igin gereklidir. Bundan kaginmak
igin stiperkritik iki gaz kangimmnin kullamilmasim igeren alternatif bir yaklasim son zamanlarda gindemdir
(LUQUE DE CASTRO ve JIMENEZ-CARMONA, 2000).

Siperkrittk Akigkan Ekstraksiyonunun Uygulama Alantar

Siperkritik ekstraksiyonun bir ticari éredi, kahveden kafeinin ayrimasidir (ANONYMOUS, 2001).
Kahve tanelerinde kafein igerigi, %0,7-3 baglangig aralijindan %0,02 gibi diisik bir degere azaltilabilmektedir.
istenmeyen sert reginelerin sadece SC karbondioksitte ¢bziindligl kantlanmigtr, Yumusgak reginenin koku
veren maddeleri iceren bilegenlerl diklormetan ile ekstrakte edilmetedir (BALLABAN, 1989). Stperkritik
ekstraksiyon, ayni zamanda pelin bitkisine (wormwood) act tadi veren absintinin ekstraksiyonunda da
Kullanilmaktadir (MANSORI ve ark., 1988).

Stuperkritik ekstrasiyon prosesi ile, kiimes hayvanlan ve biiyitkbag hayvan eflerinin Uronlerinden
steroidler ve difer gesitli steroller, androsteron, progesteron, kotlizon, pregnandiol ve kolesterollin
ekstraksiyonunda (CHAQ, 1996) oldugu gibi, kopra (kurutulmus hindistan cevizi igi) gibi bitki dokusunda
triagilgliserolier de ekstrakte edilebilmektedir. SC CO, ile kekik ekstraksiyonunda, diger tekniklerle olandan
daha kaliteli kekik yad) elde etmek mimkiindir (BALABAN, 1989).

JUHLER (1998) etten siperkritik akigkan ekstrakslyonu ile %78-95 oraninda pestisitieri elde etmistir.
Superkrititik akigkan ekstrksiyonu ile ilgili yapilmig diger bazi galismalar; yumurtadan yag ekstraksiyonu
(BULLEY, 1996), kurutulmug yumurta sanisindan serbest kolesteroliin ekstrakte ediimesi (BOSELLI ve ark.,
1897), baz) yumurta igeren gidalardan serbest kolesteroliin ekstraksiyonu (BOSELLI ve ark., 2001),
serbetgiotundan aroma bilegenlerinin ekstraksiyonu (ANONYMOUS, 2001), nane yaginin stiperkritik akigkan
ekstraksiyonu ile elde edilmesi (AMMANN ve ark., 1999) ve kirmizi biberden B-karoten ekstraksiyonu
{WEATHERS ve ark., 1999) olarak sayilabilir. _

Dogal ve sentetik pek gok sayida bilesik (vitaminler, proteinler, enzimler ve 6zel kimyasal maddeler)
1s1ya duyarhdir. Béyle bilegiklerin bilinen 1sil teknikletle saflagtinimasi kismen ya da tamamen ayrigmaya neden
olur. Stperkritik ekstraksiyon iglemi, 1siya duyarh bilegiklerin diigiik sicakiiklarda ekstraksiyonuna olanak
saglar. Peyniralti suyu ve yenebilir yaglar gibi bazi Grinlerin koku giderme iglemi de bu yolla yapilabilir
(BALABAN, 1989).

Yaglarin derigtiriimesi ya da ayriimast genellikle yiiksek sicakhikiarda vakumda damitmay gerektirir. Bu
proseste bazi 151l bozunmalar kagtnilmazdir. SC CO,, biyolojik maddelerden yaglarin ekstraksiyonu igin bir
alternatit potansiyeldir. Bu metodun geligiminin hzlanmasi bilinen endistriyel gtzticiller hakkinda gikarilan
yasalarin artmas, titizlikle uygulanan gevre kirliligi kontrolli ve besin Griinlerine talebin artmasindan dolay
olmaktadir (BALABAN, 1989). Pratikte tiim yagh tohumlar, miikemmel sonuglar ahinarak, SC CO; ile ekstrakte
edilmektedir (EGGERS, 1996). Bir bagka uygulama da patates cipsi gibt besinlerden yaglann uzaklagtinimsi
iglemidir (VIJAYAN ve ark., 1593},

Son yillarda, bazt maddelerin fermentasyonla {retildikten sonra seyreltik sulu ¢ézeltilerinden siperkritik
akigkan ite geri kazaniimasina ilgi giderek artmaktadir {WILLSON, 1986). Bu uygulamalardan biri etanolin
fermentasyon ¢ézeltisinden siiperkritik CO, lle ekstraksiyonudur (GUVENG, 1997).

SONUG

Siperkritik akigkan ekstraksiyonu, igerdigi pek gok avantaj nedeniyle geleneksel sivi solvent
ekstraksiyonuna bir alternatif olarak degerlendiriimekte ve t0m dinyada bu konu ile ilgili caligmalar
yapiimaktadir,
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Gilinimizde. biyoteknolo]l, besin ve iflag endistrilerinde kullanilan sivi solventlerin gogunun tehlikeli
yapisi, pahahhg, olumsuz gevresel etkileri gz 6niine alindidinda, bu solventlerin yerine kar8bondioksit, su ya
da azot gibi akigkalann siiperkritik formatannin kullamm) énem kazanmaktadir.
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