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Bu c¢alismada bir yag bitkisi olan kolza(Brassica napus O.) tohumundan ¢dziicii
ekstraksiyonu ile sabit yag tiretimi laboratuar 6lgekte arastirilmistir.

Erzurum’un Oltu ilgesinden 1996 yilinda temin edilen kolza tohumlarinin
kurutulmasi, kirilmas: ve elenerek ¢esitli pargacik boyutlar1 olusturulmasindan sonra
elde edilen hammaddeler ile gergeklestirilen ekstraksiyon ¢aligsmalarinda ¢éziicii olarak
teknik hekzan kullamlmgtir.

Yapilan ¢alismalarda kuru madde bazinda kolza tohumlarinin ortalama % 45 sabit
yag icerdigi tespit edilmistir. Calismalarda farkl: tanecik boyutlari, zaman, hammadde/
¢oziicii orami ve ekstraksiyon yontemi denenmistir. Elde edilen yagin, sabunlagma sayisi,
iyot sayisi, asit sayisi, ester sayisi, kirilma indisi ve yogunluk gibi fizikokimyasal
ozellikleri arastinlmistir. Ayrica ekstraksiyon sonucu elde edilen kolza posasin %16.1

ham seliiloz ve % 18 ham protein igerdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kolza, Brassica napus O., Sabit Yag, Ekstraksiyon,
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Master of Science Thesis
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Supervisor: Assoc. Prof. 0. Mete KOCKAR
February - 1998, Page 64

In this experimental study were investigated fixed oil production by the used solvent
extraction of rapeseed (Brassica napus O.)

The rapeseed which obtained from Oltu (Erzurum) region in 1996, were dried, crushed,
sieved before experimenting. Technical grade hexane was used as solvent.

It was found that rapeseed contains between % 45 fixed oil on dry basis.

In the studies, different particle size, time, solid / solvent ratio and extraction method
was tried.

Physicochemical properties of the oil obtained were investigated for saponification
number, iodine number, acid number, ester value, refractive index and specific gravity. Further

the exhausted meal contained % 16.1 raw cellulose and % 18 raw protein.

Key Words: Rapeseed, Brassica napus O, Fixed Oil, Extraction,
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1. GIRIS

Diinya’ da ve Tiirkiye’ de niifusun hizla artis1 ve teknolojinin gelisimine paralel
olarak enerji ve tilketim maddelerine olan gereksinimin de artis1 yemeklik ve endiistriyel
yaga olan istemi artirmakta ve farkli kaynaklardan yararlanma yollar arastirilmaktadr.

Ulkemizde yemeklik ve endiistriyel yag {iretim rakamlar incelendiginde, iilkemiz
retiminin yetersiz oldugu ve iiretim agiginin dis alimlarla karsilandigi goriilmektedir.
Ulkemizde ham yag iiretiminin %97’si aycigek, zeytin ve pamuktan, geriye kalan %3ii
de hashas, keten, kenevir, soya, kolza, yerfistifi ve aspir gibi yagh tohumlardan
karsilanmaktadir. Yine iilkemizde, artan enerji gereksinimi ve yakin gelecekte ortaya
cikabilecek enerji sorunu bizleri ikincil kaynaklarn daha ayrnntili bir sekilde
degerlendirmeye yonlendirmektedir. Bu kaynak azlifindan dolay: yeni olanaklarin
arastirilmas1 amaciyla bu calismada, kolza yaginin degerlendirilebilirligi incelenmistir.

Kolza, son yillarda diinyada en fazla gelisme gosteren yag bitkisi olmustur. Diger
yag bitkilerinin hemen hemen tamam yazlik olarak yetistirilirken, kolza hem yazlik
hem de kislik olarak yetistirilmekte ve erken olgunlastigindan haziran ortalarinda hasat
edilebilmektedir. Bu da belli kapasite ile ¢alisan yag fabrikalarimizin ¢alisma siirelerinin
artmasina neden olmaktadir. Ayrica kolzadan birim alandan fazla {irtin saglanmasi, yag
veriminin yiiksek olusu ve az masraf yapilan bir bitki olmasi nedeniyle onun ¢ok ucuza
elde edilen bir bitkisel yag oldugu fikrinde birlesilmistir.

Kolza yaginin yemeklik ve endiistriyel yag olarak kullanimi disinda son yillarda
bir takim islemlerden gecirilmek suretiyle dizel yakita esdeger bir yakit olarak
kullamilmasi giindemdedir. Bu nedenle, petrol ihtiyacinin biiylik bir kismini dis alimlarla
saglayan tilkemiz i¢in de kolzanin biiyiik bir ekonomik katki saglamas: mutlaktir.

Tiirkiye’de bu bitkinin gelismesini 6nleyen faktor ise,1980°1i yillarda ortaya ¢ikan
ve insan saglhigina zararli oldugu bilinen kolza yaginin icindeki erusik asit miktarimin
yiiksek olmasidir. Ancak son yillarda bilim adamlarimin arastirmalar1 sonucunda erusik
asit miktarim %]1’in altina disiirilmiistir. Bundan sonra kolza yakin gelecekte
yurdumuzda artan oranlarda ortaya ¢ikan bitkisel yag agigim kapatabilecek potansiyele

sahip goriinmektedir.



2. KAYNAK TARAMASI

Bu bolimde kolza (Brassica napus O.)’nin tarihgesi, sistematikteki yeri, botanik
Ozellikleri ve yayilis alanlann hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica ekonomik 6nemi, yag
iretim yontemleri, yagl tohum ekstraksiyonunda gergeklesen islemler ve ekstraksiyon

asamasindaki etkili faktorlere yer verilmistir.

2.1. Kolzanin Tarihgesi ve Sistematikteki Yeri

Kokeni kesin olarak bilinmemekle birlikte kolza en eski kiiltilir bitkisidir. Hentiz
yabani ¢esitleri bulunamamagtir. Baz1 arastirmacilar ketencigin kiiltiir formu oldugunu
sOylemektedirler. Eski arastirmacilarin bir kismu lahana (Brassica oleracea) ile yag
salgaminin (Brassica rapa) melezi oldugunu kabul etmislerdir.

Tarihgesi hakkinda tatmin edici bilgiler mevcut olmamasina ragmen lahananin
(Brassica oleracea) milattan 6nce Romalilar ve Yunanlilar tarafindan kullanildigina dair
kayitlar mevcuttur. Hindistan Sanskrit yazitlarinda yazlik kolzaya ait bilgiler M.O
2000-1500 yillarinda bulunmustur. Sinskaia Avrupa ve Asya’da buldugu kolza
cesitlerinde formlarin farklilig: lizerine yaptigi arasgtirmalardan sonra yag salgaminin
kokeninin Orta Asya oldugu, kishik yag salgamlarimin da Akdeniz cevre orijinli
oldugunu ileri siirmiigtiir. 1k defa 1883 yilinda Metzger bugiinkii kolzay1 kesin ve
dogru olarak bulmustur. Muhtemelen  Akdeniz bélgesinin Gilineybati Avrupa
tilkelerinde ¢ikmis olabilecedi varsaymaktadir[1].

Kolza ismi Tirkge'ye Fransizca dilinden gelmistir. Bu bitki ayrica Slav dilinden
alinan “Rapitsa” ismi ile de bilinmektedir. Bu bitkiye Almanlar “Raps”, Ingiliz ve

Amerika’lilar “Rape”, Hollanda’lilar ise “Raap™ demektedirler[2].

2.2. Kolzanmn (Brassica napus 0.) Botanik Ozellikleri

Kolza bitkisi Cruciferea familyasin Brassica Compestris ad1 altinda toplanan

Brassica rapa, napus, oleifera, glanca ve diger bazi benzeri tiirlerden olusmaktadir.



Yaz, kis ekilebildiginden diinyanin hemen hemen her bolgesinde yetisebilmektedir.
Kolza bitkisi 60 c¢m den 200 cm ye kadar boylanabilmektedir. Kokii ¢ok hizli bir
sekilde derinlere inebilen kazik bir koke sahiptir. Kok kalinhign bas parmak
kalinligindadir. Saplar ise sert, kuvvetli 1.5-2.0 cm ¢apinda dik ve odunsu bir yapiya
sahip olup rengi mavimsi yesil bir gériinimdedir. Olgunlagmaya baglamas: ile beraber
sararmaya ve gevrek bir yap: almaya baslar. Kolza yapraklan koyu yesil mavimtrak bir
renktedir. Yapraklar genellikle ¢iplak, parlak ve 6zellikle bitkinin alt yapraklar oldukca
biiytiktiir. Kolzanin meyvesine harnup denir. Harnuplar ana sapa ve yan dallara daha dik
ac1 yapan bir meyve sap1 ile baglanmistir. Harnup uzun, yuvarlak veya dort késeli olup
uzunlugu 4.5-11cm caplan ise 3.5-5.5 mm dir. Meyve sap1 2-2.5 cm olup olduk¢a
uzundur. Olgulasma ile birlikte meyve kabugu c¢atlar ve tohumlar goriiliir, tohum ortasi
plesenta zam ile ayrnilmis iki meyve gdziinden ibarettir. Tohum c¢aplann 2-2.5 mm
arasinda olup koyu siyah renktedir. Tohum kabugu diizdiir. Tohumlar olgunlastik¢a renk
koyulasir. 1000 tane agirligi 4-7 gr dir. Sabit yag kolzanin tohumundan ¢ikartilir ve yag
oram yliksektir[1].

2.3. Kolzanin Yayihs Alanlan

Kolza Avrupa’nin biiyiik bir kismina ve Asya’nin birgok bdlgelerine yayilmustir.
Asya iilkelerinden &zellikle Hindistan ve Cin ana yetistirme bolgesi kabul edilmistir.
Yazlik ve kislik gesitleri bulunan kolza bitkisinin 6nemli yayilis bélgeleri Giiney Isveg,
Danimarka, Almanya, Hollanda, Belcika, Kuzey Fransa ve Kanada gibi yiiksek hava
nemine sahip bélgelerdir[1].

Tiirkiye’de kolza ziraat1 1. Diinya savasindan sonra Bulgaristan ve Romanya’dan
gelen gdcmenler tarafindan baslatilmistir. 1939 yilinda 210 hektar kadar ekildigi
bilinmektedir[3].

Onemli miktarda kolza yetistiren tilkelerin ekilis alanlar1 ve tiretim miktarlan

Cizelge 2.1°de g6sterilmigtir.



Cizelge 2.1. Kolza tireten baz iilkelerde ekim alani, tiretim ve tane verimi[1]

Ulkeler Ekim alan Uretim Verim
(1000 Hektar) (1000 Ton) (Kg/Hektar)

Almanva 153 3718 2430
Isveg 153 3137 2050
Fransa 306 6237 2030
Polonya 312 5803 1860
Kanada 1429 1415 990
Pakistan 520 2861 550
Hindistan 3847 1813 510
Cin 2479 1190 430
Tiirkiye 4.1 3:0 1439

% 2.4. Kolzanin Kullanim Alanlar1

Kolza bir yag bitkisidir. Eski yillarda yag salgami ile birlikte ileri bir kiiltiir
bitkisi sayiliyordu. Ciinkii o zamanlar insanlarin yemeklik yag gereksinimlerini kolza
bitkisi karsiliyordu. Diger taraftan aydinlatma yag: olarak kandillerde kullanildi, uzun
seneler Kuzey Avrupa lilkelerinde petrol ve tiirevleri bulununcaya kadar makine yagi
olarak tiiketildi. Ayrica harp yillarinda Ingiltere ve Kanada’da kolza yag deniz
motorlarinda yakit olarak kullanilmistir[4].

Halen kolza yag:; dericilikte, tipta, sabun ve kozmetik maddeler yapiminda
kullanilmakla birlikte kauguk katki yag: olarak[5], Lityum, Kalsiyum, Sodyum sabunlan
halinde yaglama yagi[6], yar1 kuruyan yag olmasindan dolay1 boya, vernik ve lak yag
olarak[7] ve dagilmayan &6zel miirekkep yapiminda katki ya81 olarak[8]
kullanilmaktadir.

Yemeklik yag olarak ilk kez Avrupa’da 17. ylizyilda Belcika’da kiiltiire alinan

kolza tohumlarindan elde edilen yag ile kullanilmaya bagsland1 ve o zamandan beri yag



bitkisi olarak insan beslenmesinde kullamildi[1]. Halen Avrupa’da hidrolize edilmek
suretiyle margarin tiretiminde katki yag1 olarak kullanilmaktadir [9].
Kolza yaginin bilesiminde bulunan erusik asitten ise, oksidasyonla daha kiymetli

tirtinlere gegilerek yaralanilabilir.

CHj3(CH,);CH=CH(CH,);;COOH+20, —* CH3(CH,);COOH+ HOOC(CH,);;COOH

Erusik asit Pelargonik asit Brassilik asit

Oksidasyon {iriinii iki organik asidin de teknolojide sabun, plastiklestirici, alkid
recinesi, kauguk katkisi ve jet motoru yaglayicisi olarak 6nemli kullanim alanlan

bulunmaktadir[10]. Brassilik asitten ayrica gesitli naylon tiirleri {iretilmektedir[11]. =
2.4.1. Kolza yagnin dizel yakiti olarak kullanilmasi

Bazi bitkisel yaglarin yemeklik ve endiistriyel yag olarak kullanimi disinda dizel
yakit olarak kullamlmasi yeni degildir. Ilk defa 1911 yilinda Rudolf Diesel’in
notlarindan dizel yakit olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Ancak 1970 yilina kadar
ham petrol fiyatlarinin ucuz olmasi nedeni ile arastirmalar fazla gelisme gostermemistir.
1973-1974 yillan1 arasinda baslayan petrol sikintist arastirmacilari  alternatif
kaynaklardan yakit elde etmeye yonlendirmistir[12]

Yapilan bir arastirmada islemler igin yiiksek oranda erusik asit igeren kolza
(HEAR), diisiik erusik asit igeren (LEAR), aygicek yag, yiiksek oranda oleik asit igeren
aygicek yag1 ve yiiksek oranda linoleik asit igeren aygigek yagi kullamlmistir. Her bir
~ yag i¢in 6zgiil agirhgi, viskozitesi, yanma 1sisindan olusan fiziksel karakterleri, giig,
}’aklf tilkketimi, Ozgiil enerji ve termal etkinlifinden olusan yakitin performans
karakteristikleri test edilmistir. Elde edilen veriler Cizelge 2.2° de ve Cizelge 2.3° de

toplanmstir.



Cizelge 2.2. Baz bitkisel yaglar ve dizel yakitin fiziksel 6zellikleri[13]

Ozgill agirhk Kinematik viskozite Yanma 1sis1

Yag tipi g/ ml oran mm?/ s oran Ki/lt oran
Aygicek yagi - 0.92 1.08 349 12.0 36473 0.95
Linoleik aygigek yag: 0.93 1.09 233 11.1 36481 0.95
Oleik aygigek yag 0.92 1.08 42.1 14.5 36162 0.94
LEAR 0.92 1.08 39.0 13.4 36720 0.95
HEAR 0.91 1.07 51.0 17.6 36552 0.95
Dizel 0.85 1.00 29 1.00 38473 1.00

Cizelge 2.3. Baz bitkisel vaglar ve dizel yakitin performans karakteristikleri[13]

Giig Yakit titketimi Ozgiil enerji Isil etkinlik
Yag tipi kw kg / saat It / saat kw saat / It %
Aygicek yagi 295 10.1 10.9 27.0 26.7
Linoleik aygicek yag1 29.5 10.4 11.2 26.4 26.0
Oleik ay¢icek yag: 30.0 10.2 11.0 272 27.0
LEAR 29.7 10.2 111 26.9 26.5
HEAR 29.4 10.0 199 26.9 26.5
Dizel 29.5 9.7 11.4 259 242

Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3°de goriildiigii gibi 6zgiil agirhk,yakit tiikketimi ve
performans karakteristiklerinin dizel yakita gére farkli olmadigi, ancak dizel yakitin
viskozitesinin diger bitkisel yaglarin viskozitelerine gore 11 ile 17 kat arasinda daha
fazla oldugu belirlenmistir[13]. Bu bitkisel yaglarin yakit olarak kullanilmasi i¢in
viskozitelerinin azaltilmalidir. Kinematik viskozitenin azaltilmasi i¢in gesitli yontemler

gelistirilmigtir. Bunlarin iginde en ¢ok kullanilan yontemde; yagn igerdigi trigliseritler
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dnce metanollii sodyum hidroksit ile sabunlastiriimasi, takiben metanollii borontrifloriir
ile yag asitleri metil esterleri haline déniistiiriiliir. Bu sayede 39.4 mm?/s olan kinematik
viskozite 5.57 mm’/s’ ye diisrilmiistiir. Ayrica diger 6zelliklerinde belirgin bir
degisiklik gézlenmemistir[12]. Yapilan ekonomik incelemelerde bitkisel yaglardan elde

edilen yakitin maliyetinin dizel yakita gore daha ucuz oldugu bulunmustur[13].
2.5. Kolzanin Ekonomik Onemi *

Kolza bitkisi kolay yetismesi ve {irlin verimliliginin yiiksek olusu sebebiyle
diinyada tiretilen ¢esitli yag bitkileri arasinda iist siralarda yer almaktadir.1985 yilinda
diinyadaki bitkisel yag iiretimi Cizelge 2.4’ de verilmistir[14].

Cizelge 2.4. 1985 yilinda diinyadaki bitkisel yag iiretimi [14]

Bitkisel yag 1000 Ton/Y1l Agirlikea Yiizde
Soya yag 14019 29.19
Palmiye yagi 6921 14.41
Aycicek yagi 6554 13.64
Kolza yag: 6109 12.72
Pamuk tohumu yag: 3810 7.93
Yerfistig1 vag 2866 .97
Hindistan cevizi vagi 2525 5.26
Zeytin yag1 1666 347
Maisir 6zii yag: 1024 2.13
Palmiye g¢ekirdegi yag 910 1.90
Keten tohumu yagi 684 1.42
Susam yag1 544 1.13
Hint yag 400 0.80




Yurdumuzda yagli tohumlarin ziraatinin gelistirilmesi i¢in 23. Agustos. 1978 tarih
ve 7/15902 sayili bakanlar kurulu karan ile Tiirkiye Seker Fabrikalani A.S.
gorevlendirilmistir. Bu onlemler ile 1978/1979 yilinda kolza ekim alaninin 40000
hektara ¢ikmasi Ongoriilmiistiir. Fakat bu siralarda kolza yaginin yiiksek erusik asit
icermesi nedeniyle sagliga zararli oldugu yayildi ve bu suretle istenilen rakama
ulasilamadi. Cizelge 2.5°de yurdumuzda son 6 yillik kolza ziraati ve {liretilen tohum

miktar1 gosterilmistir[15].

Cizelge 2.5. 1975-1980 yillar arasinda yurdumuzda kolza iiretimi[16]

1975 1976 1977 1978 1979 1980 Ortalama

Ekim alani, ( hektar) 381 4100 9350 9000 27500 10000 10050

Uretim, (ton) 464 5900 13800 12600 43000 11500 14544

Ancak bu durum giinimiizde diisiik erusik asitli tohumlarin elde edilmesiyle
yeniden tiiretimin artacagn beklenebilir. Devlet planlama teskilatimin verilerine goére

kolza tohumu ve yaginin digsatimina dair bilgiye rastlanmamistir[15].
) 26 __Ko!za Tohumunun Bilesimi -

Kuru kolza tohumlarimin baslica bilesenleri; yag, protein ve ham Ilif olarak
adlandirilan seliilozik maddelerdir. Cizelge 2.6’ da kuru kolza tohumu bilesenlerinin 6z

ve kabukta dagilimi verilmistir[17].



Cizelge 2.6. Kuru kolza tohumu bilesenlerinin 6z ve kabukta dagilimi[17]

ﬂ{, Tiim tohumda kabuk %616.5, 6z %83,5
Bilesen Yag Proteint’ Ham Lif”
Oz de, % 47.1 45.1 5.0
Kabukta, % 16.0 18.7 64.3
Tiim tohumda, % 41.9 40.7 14.8
1940’11 yillarda Trakya’da yetistirilen ve Yazicioglu tarafindan arastirilan kolza
tohumlarinin bilesimi Cizelge 2.7” de verilmistir[3].
Cizelge 2.7. Kolza tohumunun bilegimi[3]
-
Tiirkiye (Trakya) Ortalama Literatiir sinir
sinir dederleri degerleri
1000 Tane agirhgy, g 1.9-25 2.2 -
Su,' % 42-56 5.0 54-72
.?73%.% 35.5-442 41.8 30-42
Protein 18.8-22.0 19.6 19-20
Azotsuz ekstrakt, % 19.7-26.9 22.0 16.8 - 20.7
Ham lif, % 6.3-7.1 6.7 44-59
Kil, % 3.7-44 4.3 3.5-45

Gorilldiigii gibi Tirkiye smir degerleri

ortalamalarini tutmaktadir.

" Yagsiz temel

ortalamalar1 literatlir sinir degerleri
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Sasmaz 1980 yilinda yaptig: ¢alismada kolza tohumunun % 43.96 yag icerdigini,
ortalama nem igeriginin %6.66 oldugunu, %33.7 protein icerdigini ve % 4.57 kiil
icerdigini bulmustur[2].

7 2.6.1. Kolza yagimin bilesimi <
Kolza tohumunun ¢6ziicli ekstraksiyonu ile belirlenen yag miktar: kuru bazda %42
civarindadir. Fakat bu, tohumun kiiltiirline, yetistigi iklim, toprak, giibreleme ve ¢evre
kosullarina gbére £ %35 kadar degisebilir. Baz1 arastirmacilara gére kolza yaginin

fizikokimyasal Cizelge 2.8’ de verilmistir.

Cizelge 2.8. Kolza yagmin fizikokimyasal 6zellikleri

Yazicioglu'na gore [3]

Swern’e gore [18]

Giilbaran’a gore [19]

Ozgill Agirlik

0.9128 (20 °C)

0.906-0.910 (25 °C)

0.907 (20 °C)

Kirilma Indisi 1.4715 (20 °C) 1.470-1.474 (25 °C) 1.471 (25 °C)
Iyot Sayisi 92 -103 97 - 108 108
Sabunlagma Sayisi 176 - 178 170 - 180 172
Sabunlagsmayan Kisim % 0.86 <=%15 -

2.6.2. Kolza yaginin yag asitleri bilesimi

Yesilkdy zirai arastirma enstitiistince yrtitiilen bir tohum 1slah projesinde elde
edilen 40 degisik tiir kolza Orneginin gaz kromotografisi kiitle spektrometresi ile
saglanan yag asitleri bilesiminde gézlenen dagilim ve karsilastirma yapmak amaci ile
yerli ve yabanci literatiirde kolza yag asitleri lizerine yapilmis calismalarda verilen

degerler, Cizelge 2.9’de toplanmistir.



Cizelge 2.9. Kolza yaginin yag asitleri bilesimi

11

Yazicioglu'na Colakoglu’na Swemn’e gore Anon’a gére
gore [16] gore [20] [18] [21]
Miristik asit (14:0) - 0-02 0-12 <=0.2
Palmitik asit (16:0) 3.5-6.4 1.9-4.0 1-43 2.5-6.0
Palmitoleik asit (16:1) 0-0.65 0.18-1.08 02-3 <=0.6
Stearik asit (18:0) 0.5-2.1 0.68 - 2.69 0.4-3.5 0.9-2.1
Oleik asit (18:1) 182-614 11.26-52.11 9.6-65.9 50 - 66
Linoleik asit (18:2) 12.6-294 8.8-24.89 12-25 18-30
Linolenik asit (18:3) 69-11.8 6.77 - 10.22 47-233 6-14
Eikosenoik asit (20:1) 0.3-19.1 295-11.97 0-13.5 0.1-43
Erusik asit (22:1) 0-42 2.4-545 0-55 <=50

#2.6.3. Kolza yaginda ¢oziinmiis yag olmayan bilegikler -~

Fosfaditler: Toplam yagin % 1.0 - 0.5 kadarini olustururlar. Baglicalar lesitin ve

kefalindir. Bunlarin R; yag asidi bilesenleri ise, palmitik, erusik, palmitoleik ve linoleik

asitlerdir[22].
H
H - Cll - OOCR;
H - (li? - OOCR;
H - C - O-PO-0OCH;CH;
H o
Lesitin

N(CHs)s

H

|
H - C-OOCR;
I
H - C]J - OOCR;
H-C-0-PO - OCH;CH;NH;
|

H

O

Kefalin

Steroller: Kolza yaginda, yiiksek erime sicakligina sahip sabunlagsmayan alkoller

olan steroller %1.0 - 0.5 miktarinda bulunurlar{23].
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Hidrokarbonlar: Kolza yaginda % 0.3 kadar hidrokarbon bulundugu
saptanmigtir. En 6nemlisi CaoHgo n. alkamdir [23].

Pigmentler: Kolza yaginda, bu yaga sam-kimzi renk veren 10-35 ppm.
mertebesinde karotenoid simfi bilesikler bulundugu saptanmigtir[24].

Antioksidanlar: Kolza yaginda, 910 ppm. mertebesinde oksidasyona kars: koyan
tokoferol bilesikler bulunmustur[25].

Triterpenoid alkoller: Yagin koku ve lezzetini bozan bu ugucu bilesikler, kolza
yaginda eser miktarda bulunmaktadir[26].

Metaller: Kolza yaginda 1-3 ppm. demire ve bir o kadar da bakira
rastlanmistir[27].

£ 2.6.4. Kolza tohumunun posas1 **

Kolza tohumunun ¢o6ziicti ekstraksiyonu ile yag: alindiktan sonra geriye kalan
kisim kolzanin posasidir. Bitkisel yag teknolojisi agisindan posa bizzat yagin kendisi
kadar onemlidir ve baslica hayvan yemi olarak degerlendirilir. Bu sebeple bir takim
ozelliklere sahip olmas: istenir. Omegin besleyici olan proteini fazla, buna kars:
sindirimi gli¢ olan ham lif miktar1 az olmalidir[2].

Cizelge 2.10° da kolza posasinin kimyasal bilesimi, diger tohum posalariyla

karsilagtirmali olarak gériilmektedir[28].

Cizelge 2.10. Baslica yagli tohum posalarinin kimyasal bilesimi [28]

Posa Protein Azotsuz ekstre Ham lif Kiil

(N x 6.25)
Soya fasulyesi posasi 44.0 42.7 7.5 5.8
Pamuk tohumu posasi 44.0 435 9.8 6.7
Yerfistig1 posasi 50.0 433 2.6 4.1
Kolza tohumu posasi 38.0 42.0 12.8 72
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Cizelge 2.10° da goriildiigu gibi kolzanin posas: diger posalardan daha az protein
icermekte, fakat amino asit miktar1 ve bilesimi, soya posasindan pek de farkl
degildir[29].

Seliiloz, lignin ve tanninden olusan ham lif miktar1 da diger posalara gére fazla
oldugundan iyi bir hayvan yemi sayilmaz[30].

Posada protein, ham lif ve kiil belirlendikten sonra kalan kisma “Azotsuz ekstre™
ad1 verilir. Ana bileseni karbonhidrat, 6zellikle sakkaritler ve nisastadir[31].

Kolza posas1 mineral maddeler, 6zellikle kalsiyum ve fosfor bakimindan olduk¢a
zengindir. B grubu vitaminleri de olduk¢a fazladir[32].

Kolza posasini diger posalardan ayiran ve hayvan yemi olarak kullamlmasim
simirlayan en 6nemli &zellik, kolza tohumunun “Tioglikkozit™ adi verilen bir takim
kiikiirtlii bilesikler icermesidir. Kuru tohumda % 4-6 kadar olan bu bilesikler, tohumdan
yagin alinmasiyla hemen hemen tamamen posada kalirlar. Buna gore posada %7-11
kadar(yagsiz, nemsiz temele goére) tioglikkozit bulunmaktadir. Bu maddelerin bizzat
kendilerinin herhangi bir zararli etkisi tespit edilmemistir[33]. Fakat nem miktan yeteri
kadar yliksek oldugunda, tohum i¢inde var olan “mirosinaz” enziminin etkisi ile
molekiiler yapilarinin bozulmalar1 sonucu bunlar glikoz, bisiilfat ve bir takim zehirli

tirlinler(nitril, kiikiirt, tiosiyanat ve izotiosiyanat) vermek {izere ayrisirlar.

JSCHLO o 8
R-C e L CHO & KHEC & I:R_C
K 49 Mirosinaz itz 8 4 N
N-0-SC, N
Glikoz K-Bistilfat
Tiogliikozit -§
vilpcane l
R-C=N+S R-N=C=8
Alkil nitril kitkiirt Alkil tiosiyanat Alkil izotiosiyanat

Aynisma trlinleri tohum, posa ve hatta yagda zararh etkiler meydana getirirler.
Kot kalitede tohumlarla calisiliyor ve nem miktarlan yiiksekse(%13 ve lizerinde)

yukaridaki enzimatik ayrisma, presleme veya ¢oziici ekstraksiyonu esnasinda da
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olabilir ve ayrigsma {irlinleri, 6rnegin izotiosiyanatlar yag i¢ine gegerler. Bunlarin saglia
olumsuz etkilerinin yani sira, hidrojenasyon esnasinda kullanilan katalizérii de mahkum
ettikléri saptanmustir.

Mirosinaz enziminin bu zararli ¢alismasina 1sil islemle “enzim c¢alismasin
durdurarak™ engel olunabilir. Laboratuar ¢alismalariyla, %8 nemli kolza tohumlarinda
mirosinaz enzimi etkisinin, tohumu 15 dakika 90 °C sicaklikta tutmakla giderilebilecegi
bulunmustur[34].

Kolza posasimin zararli etkilerine en ¢ok gevis getiren hayvanlar
dayanabilmektedir. Fakat posa, diger posalarla karistirilmis halde yem olarak domuz ve
kiimes hayvanlarina da verilebilir. Tiogliikozitlerin, bu hayvanlarin et, siit ve
yumurtalarina gegmedigi tespit edilmistir.

Son yillarda tiogliikozit miktar1 diisiik (kuru tohumun %1.7-0.1 kadan1) kolza

tohumlarinin eldesine de ¢alisiimaktadir[35].

2.6.5. Kolza posasinin 1slahi

Kolza posalarindan iyi bir hayvan yemi elde etmek tizere, tiogliikozit ve meydana
gelmisse bunlarin ayrigma tirlinlerinin posadan uzaklastirilmas: gerekebilir. Bu amagla
uygulanan yontemler kisaca sunlardir.

Otoliz ve distilasyon : Kolza posasina enzim kaynagi olarak kirilmis tohumlar ve
su ilave edilir. Enzimin calismasiyla tiogliikozitler bozunur ve ayrisma tirtinleri su
buhan distilasyonu ile posadan uzaklastirilir[36].

Pisirme ve distilasyon: 1.2 kg/cm® basingta otoklav icinde 1 saat pisirmekle
posadaki tiogliikozitler bozunurlar[37]. Amonyak ve soda ile pisirmenin de bozunmaya
sebep oldugu belirlenmistir[38]. Ayrisma iiriinleri su buhan distilasyonu ile posadan
uzaklastirlir.

Hidroliz ve ekstraksiyon: Posaya biraz su ilavesi ile tiogliikozit hidrolizinden
sonra, bozunma Uriinleri aseton ekstraksiyonu ile giderilebilir [39]. %70-95°1ik etil
alkol ile ekstre edildiginde de, posadan tiogliikozitlerin %80 kadariin uzaklastinldig

saptanmigstir[40].
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Demir tuzlari ile muamele ve distilasyon: Baz1 metal tuzlar, 6zellikle FeSQ,,
posaya katildiginda tiogliikozitler nitril triinlere bozunurlar. Takiben su buhan

distilasyonu ile nitriller uzaklastirilir[41].

2.7. Yaglar Hakkinda Genel Bilgiler

Kat1 ve siv1 yaglar, bitkisel ve hayvansal kaynakli, suda ¢dziinmeyen temel olarak
4-24 karbonlu doymus ya da doymamuis yag asitlerinin gliserin esterleridir. Yaglarin kati
veya sivi halde bulunmalarinin sicakliga bagli bir durum oldugu g6zden
kagirilmamalidir. Bir trigliserit yapisal olarak, bir molekiil gliserin ile i¢ molekiil yag

asidinin reaksiyon triiniidiir.

H H
H-([Z-OI-I HOOC - R, H—(IZ-OOCRl
H- (|3—OH + HOOC—I|{2 — = 3HOH + H-(IZ-OOCRZ
H—(lj-OH HOOC-I|{3 H—é—OOCR;

H H

Gliserin Yag asidi Trigliserit

Reaksiyona giren yag asitlerinin aym: yag asidi olmas: durumunda iriin basit
trigliserittir. Yag asitlerinin farkli olmasi durumunda ise karma trigliseritler elde edilir.
Basit trigliseritler laboratuar sartlarda gliserinin yag asidi ile direkt esterlesmesinden
elde edilebilirken, yapis: bilinen karma trigliseritlerin sentezi 6zel ydontemler gerektirir.
Yaglarda basit ve karma trigliseritlerin her ikisi de bulunabilir.

Gliserit molekiiliinlin agirhikga %94-96’sin1 yag asitleri olusturur ve gliseritin
hem fiziksel hem de kimyasal 6zellikleri {izerinde biiylik etkiye sahiptirler. Yag asidi,
organik kimyada C, den baslayip C,3 oktadekaonik ve daha fazla karbonlu asitleri de
kapsamaktadir. Ancak ilk dort asidin suyla her oranda karismasi, yaglarin hidrofob olma
ozelliklerine ters diismektedir. Yag asitleri kat1 ve sivi yaglarda dogal olarak bulunur

tanim temel olarak alindidinda yag asidi serisinin tereyaginda bulunan butanoik (Cs4)
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asit ile ya da daha kesin olarak palmiye, hindistan ve babassu yaglarinda bulunan ve su
da ¢oziinmeyen hekzanoik asitle (Cg) baslamas: mantiklidir. Ancak hi¢bir zaman béyle
bir kat1 simiflama uygulanmamistir.

Birkag istisna disinda dogal yag asitlerinin ¢ogu, ¢ift sayida karbon atomu iceren
diiz zincirli asitlerdir. Zincirdeki biitiin karbon atomlarinda iki hidrojen atomu bulunan
yag asitleri doymus yag asitleridir. Cenevre sistemi terminolojisinde her yag asidinin bir
sistematik adi vardir. 12, 14, 16 karbonlu asitler dodek-, tetradek-, hekzadek- gibi ekler
alirlar. Doymus asitler, “anoik™ son ekini alirlar (Hekzadekanoik asit, dodekanoik asit
gibi). Yag asitlerinin ¢ift baglar1 6n ekin “enoik” sekline donilismesi ile belirlenir.
Baylece tek cifte bag iceren oleik asit oktadekenoik asit, iki ¢ift bag igeren linoleik asit
oktadekadienoik, ii¢ bag iceren linolenik asit oktadekatrienoik asit olarak isimlendirilir.
Cifte baglarin yeri bagin bulundugu karbon atomunun sayisinin on ek olarak
kullanilmas: ile belirlenir.

Cesitli yag asiti karisimlarinin yada bir yagin ortalama doymamishik derecesi iyot
sayisi, ortalama molekil agirlifi da sabunlagma sayisi ile belirlenir. Bazi doymus yag
asitlerinin erime ve kaynama noktalar1 Cizelge 2.11°da verilmistir[18].

Yag asitlerinin sodyum ve potasyum tuzlarina kabaca sabun denilmektedir.

Cy7H35-COO- CHg CHgOH
Hidroli
C17H35-COO- CH + 3Na0H 2% | L1t OH + 2C;7H35-COONa + Cp3Ha-COONa
Sabunlasma |
Ci3H,7-COO- CHz CH,0H
Karisik Yag Gliserin Sodyum Stearat Sodyum Mirisitat

(Sabun)

Sabunlagma olay1 dogrudan otoklav da su ile yapilirsa, sabun yerine yag asidinin

kendisi elde edilebilmektedir.

C7H35-COO-CH; ICHQOH
|

C;7H;5-COO-CH + 3H,0 —* CH-OH + 3(C,7H35-COOQOH)
I I

C,7H35-COO-CH; CH,0OH

Yag Gliserin Stearik Asit



Cizelge 2.11. Doymus vag asitlerinin kaynama ve erime noktalari[18]
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Karbon sayisi Doyvmus vag Asit yap1 Kn. (°C) Asit yap1 En. (°C) Trigliserit yap:
asiti (16mm hg.) En. (°C)*?
4 Butirik 163 (760mm hg.) -8 -
6 Kaproik 107 -3.4 -
8 Kapralik 135 16.7 -
10 Kaprik 159 31.6 31.5
12 Laurik 182 442 46.4
14 Miristik 202 54.4 57.0
16 Palmitik 222 62.7 65.5
18 Stearik 240 69.7 65.5
20 Arakhidik - 754 -

Icinde olefin bag (¢ift bag) iceren yaglar, 140 °C de nikel tozlarimin katalitik
etkisi altinda hidrojen gaz1 ile hidrojenlendirildiklerinde ¢ifte bag acilir ve hidrojenler
buraya girer. Sivi yag boylece katilasir ve margarin olusur. Ornegin bitkisel

yaglar(ay¢icek yagi, susam yad: ) hidrojenlenerek katilagabilir[42].

C,7H33-COO-CH,
C17I-I33—COO-(£‘H + 3H,
CI?H33-COO-(J?H2

Oleat (Siv1 Yag)

C,H35-COO-CH,
1 |
By 6 CO0CH
|
C,7H35-COO-CH,

Stearat (Kat1 Yag) (Margarin)

) En kararli yapinn en yiiksek erime noktas.
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2.8. Yagh Tohum Ekstraksiyonu

Bu béliimde teknolojide uygulanmakta olan siirekli bitkisel yag {iretim y6ntemleri

temel olarak tanitilmistir.
2.8.1. Mekanik ekstraksiyon

Mekanik ekstraksiyonun en eski yontemi yagli tohumlarin bir ¢uval ya da torba
icine konarak vidali ya da hidrolik sistemlerle sikistinlmak suretiyle yagin alindig
yontemdir. Giinlimiizde eski tekniklerin yerini stirekli vidali sistemler almistir.

Ik stirekli pres sistemleri esas olarak tam presleme amaci ile kullamlmislardir.
Tam presleme giinlimiizde de posada kalan yag miktarinin sinirlanmadigi bir¢ok yagh
tohum i¢in hala kullamilmaktadir. Bu sistemlerde yagin ekstraksiyonu i¢in gerekli
yiiksek basing sicakligin ylikselmesine neden olmakta ve bunun sonucu olarak yag ve

posanin Kkalitesini diistirmektedir[43].
2.8.2. On preslemeli ¢oziicii ekstraksiyonu

Gilintimiizde tam presler hala kullanilmakla birlikte bir¢ok tam pres tesisi ya 6n
presleme tiniteleri haline donustiiriilmiis ya da 6n presleme sistemleri kullanilmaya
baslanmistir. Yeni 6n presleme sistemleri yagh tohumlardaki yagin %60-70"ini alirken
posa da kalan yag da ¢ozlicti ekstraksiyonu ile alinmaktadir. Bu yontem ozellikle yiiksek
oranda yag tasiyan aygicedi ve kolza gibi tohumlarin ekstraksiyonu i¢in ¢ok uygundur.
Giinlimiizde kapasiteleri 400 ton/giin olan tesisler kullaniimaktadir.

On presleme ve ¢dziicli ekstraksiyonun birlikte kullanilmasi sonucunda yagh
tohum isleme kapasiteleri artmis, yag ve posa kalitesi yiikselmis, posa da kalan yag
onemli 6l¢lide azalmisg ve daha dusiik basingta gergeklesen 6n presleme daha az enerji

kullanilmasini saglamistir. Sekil 2.1°de béyle bir sistemin akim semas: verilmistir[44].



Tem Kima > Pisirme & Presleme s | Sog
Ositme 5 = & ogutma
Tohumlar 1
Pres r
Yagdi A
Siizme  |= Coktiirme |t Kirma
Filtre Cokelti
Keki 1 y > v
e e 5 Pullama
Coziicii »! Sogutma >
Buharlan Sivi Have
v Coziicli N 1@6zijcﬂ
Yy v
Ham i Misella Misella A Coziicii
Yag Buharlastirma Ekstraksiyonu
Sogutma = Yas
Posa
E Y
Posa: | | Oglitme = Sogutma | Kuru Posadan Coziicii
Eleme = Posa Giderme

Sekil 2.1. Siirekli “on preslemeli ¢dziicti ekstraksiyonu yontemi” akim semasi[44]

2.8.3. Dogrudan ¢oziicii ekstraksiyonu

Giinlimiizde ¢oziicli ekstraksiyonu modern bir ekstraksiyon teknigini almigtir.

Ekstraksiyon prosesindeki bazi mekanik degisikliklere ragmen temel kavramlarda bir

degisiklik olmamustir.

Ekstraksiyon olayinda temel hedef ekstraksiyon isleminin son asamalarinda elde
edilen yagin kalitesini dikkate almaksizin posada miimkiin olan en disiik kalinti yag
degerine ulagmaktir. Ayrica bu ekstraksiyon verimini en kisa siirede saglayacak
ekstraksiyon hizina da ulagsmak ayr bir kriterdir. Ekstraksiyon verimine etki eden temel
faktorler yaglh tohumun fiziksel ozellikleri, hazirlanma y&ntemi ve uygulanan

ekstraksiyon yontemi olarak ti¢ grupta degerlendirilebilir. Sekil 2.2’de siirekli dogrudan

¢oziicii ekstraksiyonu yéntemi akim semas: gosterilmistir[44].
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Kabuklar
I—" (Yakit veya giibre)
--#| Kabuk Giderme |..... gl
¢ Oz
. v
Temizlenmis Ria
5 »| Sartlandirma _
Ogiitme #( Pullama
Tohumlar
Sogutma Sivi Coziicii 3 Fidvie
I 4 "\ T Cozicn
Coziicil Buharlan
Yyv
Haim Misella 2 Misella C(’izﬁf.:ii
Vas Buharlastirma Ekstraksiyonu
ab
Sogutma < Yas
Posa
Y
Ogiitme Kiiti Posadan Céziicii
Fosa | Eleme [® SHELRE, (e e Giderme

Sekil 2.2. Siirekli “dogrudan ¢dziicii ekstraksiyonu yontemi™ akim semasi[44]

Hazirlama yontemi yagl tohumun dogasina baglidir. Ekstre edilecek malzemenin
biiyiikliigl, nemi ve ihtiya¢ duyulan 1s1l islem hazirlama esnasindaki 6nemli kriterlerdir.
Coziicti ekstraksiyonu sirasinda, ¢oziici hammadde ki yag1 ¢dzmek ve katidan alip
uzaklastirmak durumundadir. Siizme tipi ekstraksiyonda, ekstraksiyon verimi
¢Oziiciinlin katiya penetrasyonu, geriye doniisii ve misellanin akim sartlarina baghdir.
Coziiclinlin katiya penetrasyonu, geri doniisii ve misellanin akim hizi, tamamiyle
hammadde hazirlama yontemi ve ekstraktdrde kalig siiresine baglidir. Siizme tipi

ekstraksiyonda olaylar asagidaki gibi gerceklesir[45].
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1. Coziicii ile kat ylizeyin temasi
il. Coziiclinlin katiya diflizyonu ve yag1 ¢ozmesi
iii. Misellanin kat: ylizeyine geri difiizyonu

iv. Misellanin akimla katidan uzaklastiriimasi.

Yiizdiirme tipi ekstraktdrler de kolonun tabani kapalidir. Igine ekstre edilecek
yagh tohum kiitlesi doldurulur ve lizerine ¢oziicii ilave edilerek partikiillerin ¢6ziicti ile
iyice 1slanmasi saglanir. Yeterli miiddet beklendikten sonra misella siiziilerek posadan
ay1rt edilir.

Iki ekstraksiyon yoOnteminin ana farki, ekstraksiyonda kullamilan ¢&ziicii
derisiminin ekstraksiyon siiresince degisik olmasidir. Slizme y6nteminde listten
akitilmakta olan ¢6ziicli daima saf oldugundan yag derisimi sifirdir(veya kolonun alt
kisimlarinda sifira gok yakindir). Buna gére hiicre misellasi® ile ¢oziiciiniin yag
derisimleri arasindaki fark daima maksimum degerdedir. Buna karsin, yiizdiirme
yonteminde ¢dziicii yag derisimi sadece baslangigta sifir olup ekstraksiyon ilerledikce
devamli arttigindan, burada hiicre misellas: ile ¢oziiclinlin yag derisimleri arasindaki
fark, ekstraksiyon stiresince devamh azalir[46].

Bu agiklamalarin 15131 altinda, yagl tohumlarin ekstraksiyonu, eger hiicre
misellas: ile ¢6ziiclinilin yag derisimleri arasindaki farktan ileri gelen yiiriitlicii kuvvetten
kaynaklaniyorsa, yani tamamen bir diflizyon olayr ise, siizme tipi ekstraktorlerin
ylizdiirme tipi ekstraktorlerden daha iistiin oldugu agiktir[2].

Ekstraksiyon verimi ya da hizi kati disindaki zayif misella ile kati i¢indeki
misellanin dengeye ulasma hizina baghidir[47]. Ekstraksiyonun ilk anlarinda yiiksek
olan ekstraksiyon hizi katida kalan yag azaldik¢a yavaglar. Bu nedenle posada

hedeflenen diisiik yag seviyesine ulagmak i¢in uzun bir siire gerekebilir.

“Hiicre misellasi: Kirma islemine ugratilmig bir yagh tohum partikiilii ¢6ziicli ile temasa gectiginde, dis yagin
¢6ziinmesi tamamlanirken ayni zamanda zar ¢atlaklarindan i¢ hiicrelerin igine de ¢oziicti girmeye baslar. Hiicre

icinde olusan ve akici olmayan bu ¢dzeltiye “Hiicre misellasi” denir.
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2.9. Hammaddenin Hazirlanmasi

Yagh tohumun ekstraksiyon islemine hazirlanmasi genellikle asagidaki islemlerle
gerceklesir.

1. Kirma ve boyutlandirma

!\..)

Kabuk ayirma (se¢imli)

Kirilmis tohumlarin 1s1] iglemi (pisirme ve sartlandirma)
Pullama (flaking)

Presten ¢cekme (se¢imli)

i B e G

On presleme

2.9.1. Yagh tohumlarin kirilmasi ve kabuklarinin ayrilmasi

Yagh tohumlar daha sonraki islemlerde kolaylik saglamasi agisindan birkag
par¢aya kirilirlar. Kullanilan kirma makinasi, tohum ve kirma amacina gére farkliliklar
gosterir. Kirmanin temel amaci, tanecik boyunun kiigiiltiilerek pisirme, sartlandirma,
pullamanin daha 1yi yapildigini saglamak, kabuk- i¢ ayirimini saglayarak ekstraksiyonun
kapasitesini artirmaktir.

Cogu yagh tohumlarinin kabuklar1 ya hi¢ ya da ¢ok az yag tasir. Kolaylikla ve
ekonomik olarak ayrlabildigi durumlarda kabuklar ekstraksiyon islemine dahil
edilmeyebilirler. Genellikle diisiik protein igerdiklerinden kabuklarin ayrilmasiyla
posanin protein degeri artmis olur.

Kabuk ayirma sistemleri esas olarak elekler ve havali aymricilardan olusur.
Sistemler yagh tohum 6zelligine ve yapici firmaya gore farkliliklar gosterebilir. Kabuk
ayirma islemlerinin basarisi, kurutma ve kirma islemlerinin iyl yapilmasina baghdir.
Yiiksek oranda kabuk ayirma verimlilidine, ayrilmis kabuklarin bir kere daha elenerek

kirilmamus i¢lerin ayrilmasi saglanarak ulasilabilir.
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2.9.2. Kirilmis tohumlarin 1s1 iglemi

Kinlmig tohumlar preslemeden once “pisirme” adi verilen bir 1s1l isleme tabi
tutulurlar. Bu iglemin faydalar: genel olarak sdyle siralanabilir.
1. Yag tasiyan hiicrelerin ¢atlatilmasi isleminin tamamlanmasi,
2. Hiicre i¢inde kiiciik damlaciklar halinde bulunan yagin biiyiik kiitleler vermek
tizere toplanmasim kolaylastiracak tarzda proteinlerin pihtilagtiriimast,

. Sicaklik yiikselmesi sonucu yagin akiciliginin artirilmas,

LS ]

4. Tohum i¢indeki yabanci maddelerin bir kismimin yapilar1 bozularak bunlarin
yag fazina gegmelerinin dnlenmesi,

5. Kiif ve bakteri yapilarinin bozulmasi,

6. Enzimlerin ¢alismalarinin durdurulmasi,

7. Tohumlarin uygun bir nemlilige getirilmesidir.

Tohumlar genellikle, silindir seklindeki pisiriciler i¢inde pisirilebilirler. Bunlar, 4-
6 veya 8 tane, biri 6tekinin lizerinde yer almis odaciklardan olusmaktadir. distan buharla
isitilabilirler. Iglerine dogrudan buhar veya sicak su da vermek miimkiindiir. Pisiricinin
ortasinda boydan boya, lizerinde odacik tabanlarini yalayan siiptiriicli taraklar bulunan
dikey bir déner saft yer alir. Ogiitiilmiis tohumlar iist odacigin tepesinden pisiriciye
beslenir. Her odacikta belirli bir miiddet tutulduktan sonra, odacik altindaki otomatik
kapaktan bir sonraki odaciga alimir. Son odacigin altindan ise, presleme igin uygun
pisirilmis tohumlar alinir (%3-5 nemli)[48].

Tohumdan yag ¢6ziicli ekstraksiyonu ile alinacaksa, yapilan isleme “sartlandirma™
adi verilir. Yapilan islem ve kullanilan cihaz, aynen pisirmede oldugu gibidir. Ancak,
¢oziicli ekstraksiyonu i¢in tohumun daha fazla nem igermesi istendiginden, sartlandirma
isleminde ¢ikis nemi %10-11 olacak sekilde ayarlanir.

Pisirme ve sartlandirma islemlerinin ana ¢alisma degiskenleri, siire ve sicakliktir.
Islem siiresi uzun olursa beklenen faydalar saglanamaz. Aksine proteinlerin ve §zellikle

amino asitlerin bozulmalar1 sonucu,posa fakirlesir ve degerlendirilemez hale gelir.
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Kolza tohumlar igin uygun siire 30-60 dakikadir. Ust odacigin sicakligi 85-90 °C
olmalidir[48].

2.9.3. Pullama (Flaking)

On presleme ve &zellikle ¢oziicti ekstraksiyonun da taneciklerin boyutlarinin
kiictiltiilmesi 6nemlidir. Bu nedenle tohumlarin ¢apina birim kiitle basina daha fazla
ylizey alam vererek katinin ¢éziicii ile temas ylizeyini artiran pullama iglemi uygulanir.

Pullar ve pullama islemi, ¢6ziicli ekstraksiyonun da bir ¢ok yénden nemlidir.
Tohumlar pullanarak ekstraksiyon sirasinda c¢oziiciiniin tohumun igine ve disina
difiizyonu i¢in alacagi mesafenin bir yonde yeterince kisaltilmasi ve ¢dziiciiniin hiicre
icine diflizyonuna en biiyllk direnci gosteren hiicre zarlarimin tahrip edilmesi
saglamir[49].

Pul kalinlig: ile ekstraksiyon hizi arasindaki bagintiy1 ortaya koymak amac ile
¢esitli matematiksel formiiller gelistirilmistir. Bunlara 6rnek olarak asagidaki esitlik

verilebilir[50].

dc »
-—=0173xFx C*3 (2.1)
dt

Esitlikte goriildiigii gibi ekstraksiyon hizi, pul kalinlig1 (F)’nin yaklasik 4. kuvveti
ve kalan yagin (C) 3.5. kuvveti ile orantilidir. Pul kalinhginin 2/3 oranda azaltilmasi
ekstraksiyon hizimi 80 kat artirmaktadir. Sekil 2.3°de pul kalinhiginin ekstraksiyon hizina
etkisi gosterilmistir. Ancak literatiirlerde ¢esitli arastirmacilar tarafindan gelistirilen
formiiller, deney sartlarinin ayni olmamas: nedeniyle farkli sonuglar vermektedir. Pul
kalinliklarimin aymi olmasi halinde dahi hiicre duvarinin parcalanma derecesi tohumun
kurutulmasi,  sartlandirilmast  ve  kirilmasi  asamasindaki  diizensizliklerden
etkilenmektedir. Bu sebeple ekstraksiyon hizi ve verimliligi lizerinde yagl tohum
dokularinin parcalanma derecesi en 6nemli kriteri olusturmaktadir. Pullarin tahrip

olmas: da ekstraksiyon hizimi etkileyen bir diger 6nemli kriterdir[51]. Aym kalinlikta
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fakat daha biiyiik pullarin daha biiyiik oranda fiziksel tahribata maruz kalmalan
nedeniyle, pul biiyiikltigii de ekstraksiyon hizina etkiyen bir kriter durumundadir. Kabuk
ayirma islemleriyle birlikte kiricilarin, pullama merdanelerinin kapasitelerine uygun bir
bilyiikliikte tanecikler {retmeleri ayrnn bir 6nem kazanmaktadir. Pullarin yag
ekstraksiyonunu nasil gerceklestirdikleri konusunda iki yaklasim sz konusudur. Birinci
yaklagim; belirli bir ekstraksiyon siiresince minimum kalinti yagi belirleyen, pulun
¢oziiciiye karsi olan gecirgenligidir. Digeri ise ¢Oziicli penetrasyonunu ve tutunmayi
(hold up) etkileyen, ekstraktdrdeki pul yataginin stizme Ozellikleridir. Bu o&zellik
ekstraksiyon sonunda pul yataginda tutunan kalinti misella miktar1 da etkilidir. Tutunan
misellanin ve pulda ¢6ziinmemis olarak bulunan yagin miktar1 ekstraksiyon sonunda
katida kalan yag miktarini belirler.

Sonug olarak kiiclik ve ince pullar yliksek ¢Oziicli penetrasyonuna imkan
saglarken, stizme hizimi azaltmakta, bilyiik ve kalin pullar ise slizme hizi artarken

misella gecirgenligi azalmaktadir[43].

——0,23m

m
——0,36m

% Posada kalan yag miktar

m
) —A—0.43m

0 5 10 15 20 25 30 35
Ekstraksiyon siiresi, dakika

Sekil 2.3. Pul kalinliginin ekstraksiyon hizina etkisi[51]
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2.10. Ekstraksiyon Asamasinda Etkili Faktorler

2.10.1. Ekstraktdriin yapisi

Ekstraksiyon olaymmin gerceklesmesi i¢cin gerek sart olan kati ve ¢oziiciiniin
temasi ekstraksiyonda en 6nemli faktordiir. Siizme tipi ekstraktorler de, ¢ziicliniin kati
taneciklerinden olusan yataktan gegisinde kati - sivi temasi lizerindeki en biiyiik etki
¢6ziicti akis hizidir. Stizme hizina etkiyen en O6nemli faktorler, ekstraktdriin mekanik
yapist ve kat1 yata@inin ¢oziicli ile siiziilmesi sirasinda akigla birlikte siirtiklenen ince
tanecikleri kontrol ve uzaklastirma yetenegidir. Ekstraktdérde kati yatagini destekleyen
delikli levha, tel orgili gibi malzemelerden olusan 1zgara yapisinin siizme hizinda bir
azalmaya neden olmamasi i¢in siirekli temiz kalmas1 gerekmektedir. Bazi durumlarda
1zgaralarin tikanmasi ¢ok ani olarak gerceklesebilir. Ekstraksiyon sirasinda stirekli
olarak i1zgara ylizeyinin azalmasi slizme hizinin veya akis hizinin da stirekli olarak
azalmasina neden olur. Bunun sonucunda da 1zgara iizerinde ince taneciklerin siirekli
birikmesi, stizmenin tamamen durmasina kadar varan durumlara neden olabilir. Son 10
yil igerisinde Oozellikle slizme tipi ekstraktdrlerin yapimi ve kapasitelerinde biiytik
artislar  olmustur. Glinimiizde 3000-4000 ton/giin  kapasiteli  ekstraktorler
kullamilmaktadir. Karosel ekstraktér, Fransiz Yag Sabit sepetli ekstraktorii ve Crown
Iron Works™iin ters akimli ekstraktorii az hacim kaplayan ve tizerinde ince taneciklerin
birikmesini 6nleyen, iyilestirilmis tel 1zgarali tabana sahip ekstraktdrlerdir[52].

Yiizdirme tipi ekstraktorler de tabani misella i¢in gegirgen olmayan bir kolon
icine ekstre edilecek hammadde doldurulur ve {izerine ¢o6zlicli ilave edilerek
partikiillerin misella ile temas1 saglanir. Amag, tim hammadde partikiillerinin misella
ile mitkemmel bir sekilde temasini gerceklestirmek oldugundan hammadde partikiilleri
miimkiin oldugu kadar inceltilmelidir. Bu tip ekstraktorler de en &nemli problem,
ekstraksiyon sonucunda posa ile misellanin ayilmasindaki gii¢liiktlir. Elde edilen
misella bulanik olabilir. ~ Bunlara 6mek olarak verilen Hildebratman ekstraktoriin de
zit akimda temasin gerceklesmesi ve maddenin bir dereceye kadar sikistirilabilmesi

baslica iistiin ozellikleridir. Ancak c¢oztici kayiplar1 fazladir. Aynica Kennedy
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ekstraktérii, Bonato ekstraktorli ve Allis-Chalmers ekstraktérii drnek olarak verilebilir.
Hem slizme hem de yiizdiirme prensiplerinin beraberce uygulandig: ekstraktorler de

vardir. Bunlara en iyi 6rnek, Miag yatay sepet ekstraktoriidiir[2].

2.10.2. Coziicii ozellikleri

Yagh tohum ekstraksiyonun da kullanilan ¢6ziiciintin yaglar iyi ¢6zmesi ve yag
olmayan maddeleri ¢ok az ¢6zmesi istenir. Ancak bu tek basina yeterli olmayip ¢dziicii
de bazi ilave fiziksel ozelliklerde aranir. Yag ¢oziiciileri konusunda incelenen bu
fiziksel Ozelliklerin en Onemlilerinden biri,¢6ziiclinin molekiiler yapisina bagh

viskozitesidir. Coziicli viskozitesi ile difiizyon katsayis: arasindaki baginti,

D=12.96x 10°x (M, x Mg)?* (22)

denklemi ile verilmistir[53]. Bu denklemde D, difiizyon katsayisim Mg ve My ise
centipoise olarak yag ve ¢ozliclinlin viskozitesidir. Buna gore ¢6ziicti viskozitesi ne
kadar dusiik olursa, ekstraksiyon hizi o kadar yiiksek olur ve sonucta ekstraksiyon
zamani azalir. (2.2) denklemi sicak ¢6ziicti kullanilmasinin yararim da vurgulamaktadir.
Zira sicaklikla viskozite azalacagindan diflizyon katsayisi ve buna bagli olarak
ekstraksiyon hizi artar.

Difiizyon teorisine gore derisimi hammaddenin derisiminden az olan her yag
¢Ozliclisti, yagin hammaddeden difiizyonla alinmasinda etkindir. Fakat belirli bir yag
derisiminin {izerindeki misellanin tekrar ¢6ziici olarak kullanilmasi uygun olmaz.
Clinkii misella ile yagli madde derisiminleri farkinin azalmasi yaninda M ¢oziicii
viskozitesi artmis ve D difiizyon katsayis1 ¢cok diisiik bir degere iner[2].

1960°lardan giinlimlize kadar ekstraksiyon teorisinde 70 kadar ¢oziict
kullanilmakla birlikte buglin otoriteriler ¢éziiclinlin ya da igerdigi bilesiklerin toksik
etkisi nedeni ile gida ve yem endiistrisinde kullamilmasim yasaklamiglardir. Hekzan
endiistride en fazla kullanilan ¢dziicii olmakla birlikte son yillarda alternatif ¢éziictiler

icin yeni arayiglara devam edilmektedir. Alternatif ¢oziictiler olarak; etil alkol,
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izo-propil alkol, diklorometan, ¢&ziici karisimlari ve sivi karbondioksit iizerinde

calisilan baslica ¢oziiciilerdir[54].

2.10.3. Parcacik boyutunun etkisi

Yagli hammadde yag ¢oziiclisii ile temas ettirildiginde ¢oziicli ile hammaddelerin
yag derisimi farkli oldugundan yag, bu derisim farkim giderecek yonde ortam degistirir.
Bu da bir difiizyon olayidir. Diflizyon olayinda ¢oziinenin bir ortamdan digerine
hareketine sebep olan itici gii¢, ¢dzlinenin her iki ortamdaki derisim farki olduguna
gore, diflizyon hiz1 derisim fark: ile dogru orantili olmalidir. Buna gére kiigiik parcacik
boyutlu hammaddeler ile ¢dziicliniin temas: ekstraksiyonun ilk anlarinda ¢abuk olacak
ve kisa zaman aralifinda ¢6zlinen yag miktar: fazla olacaktir.

Ancak pargacik boyutunun etkisi ekstraktor tipine gére farklilik gdstermektedir.
Yiizdiirme tipi ekstraktorlerde amag, hammadde ile misellanin en iyi sekilde temasinin
saglamak oldugundan kullamilan hammadde miimkiin oldugu kadar inceltilmelidir.
Stizme tipi ekstraktorlerde ise yagl tohum pargaciklarindan olusan gézenekli yataklarda,
yatag1 meydana getiren pargaciklarin gapi, geometrik sekli ve yatagi doldurma diizeni,
yatak icinde ¢dziictiniin akis hizina ve dolayis ile ekstraksiyon hizina 6nemli derecede
etki eder. Zira yatak i¢inde ¢oziicti belirli bir hizla akarak yatag: olusturan her pargaciga
ulasmak, yagim ¢6zmek lizere bunlarin igine girmek ve diflizyon ile pargacigin disina
¢ikip yatag: terk etmek lizere akisina devam etmek durumundadir. Bu akis sirasinda
¢oziiclinlin hizinin yatak icindeki stirtinme ile ters orantili olacag: ag¢iktir[58]. Buna
gore oldukca biiyiik ¢capli parcaciklardan olusmus bir gézenekli yatakta ¢oziicti akis hiz
yiiksek olur ve ¢6ziicti yatak i¢inde difiizyon i¢in yeterli zamani bulamadan yatag: terk
eder. Ayrica kanallasma denilen ¢6ziicliniin sadece belirli bir bélgeden hizla gitmesi
ihtimali de biiyiir. Bunun aksi olarak ¢ok kii¢iik ¢apli pargaciklardan olusmus bir
g6zenekli yatakta da ¢dziicli hizi ¢ok diisiik olacagindan yine belirli bolgelerde géllenme
denilen ¢oziicii birikmesi s6z konusu olabilir. Pratikte bu iki limit durumdan da

kacimilmalidir.
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2.10.4. Ekstraksiyon sicakhg

Ekstraksiyon sicakligi ile genellikle ekstraksiyon veriminin artis gdsterdigi
bilinmektedir. Sicakligin artist katidaki yagin ve misellamin viskozitesinin azaltici
etkisinin yaninda, yagin ve diger ¢dziiciilerin ¢oziintirliiklerinin de artmasina sebep olur.
Wingard and Phillips, ayn1 kalinlikta pullar haline getirilmis pamuk tohumunu hekzan
ile farkli sicakliklarda ekstre etmisler ve sicakta yapilan ekstraksiyondan soguktakine
gore daha iyi sonuglar alindifini géstermislerdir[55]. Bu sonuglar Sekil 2.4°de
goriilebilir. Yine bu arastirmacilar, ekstraksiyon hizi ile sicaklik arasindaki analitik

bagintiy1,

C=Kx(T)" (2.3)

seklinde ifade etmislerdir. Bu formiilde; K ve n, ekstre edilen yagli tohumun cinsine ve
diger ekstraksiyon sartlarina gére degisen sabitlerdir, C ise posada kuru bazdaki temele
gore % 1 yag kalmas: i¢in gerekli dakika olarak ekstraksiyon siiresi, T °F olarak
ekstraksiyon ortaminin sicakligidir. n sabiti genel olarak (-2) civarindadir ve buradaki
(-) isaret, ekstraksiyon ortaminin sicakligi arttikca gerekli ekstraksiyon siiresinin
azalacagim vurgulamaktadir.

Karnofsky ise, 0.4 mm kalinliktaki pamuk tohumu pullar: ile heptan kullanarak
(kaynama sicakligr 98 °C ) vaptig1 ekstraksiyon denemeleri sonunda, posada %3 kalan
yag seviyesine inmek icin gerekli siirenin, Ekstraksiyon ortamu sicakhigimin 38 ° C den
89 °C ye yiikseltilmesi ile %80 oraninda azaldigim tespit etmislerdir[51].

Herhangi bir ekstraksiyon ortami sicakhiginin kullanilan ¢oziictiniin kaynama
sicakligina bagiml bir {ist sinir1 bulunmaktadir. Ciinkii ekstraksiyon ortamimn sicakligi
¢Oziicliniin kaynama sicakhifina vaklastikca c¢ozlici buharlasmas: artacagindan,
Ekstraksiyon i¢in yararli ¢6ziicli miktar1 azalir. Bunun igin uygulamada, ekstraksiyon
ortamimin sicakligi kullamilan ¢oziicliniin kaynama sicakligindan 10-12°C daha diisiik

tutulur.
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Sekil 2.4. Sicakhigin ekstraksiyon hizina etkisi[55]

2.10.5. Nem

Nem, ekstraksiyon isleminin tamaminda Onemli bir faktordiir. Ancak
ekstraksiyon hizina etkisi heniiz agikliga ulagmamistir. Nem tagima, depolama, yagh
tohum iglenmesinde dogrudan ya da 1s1 ile birlikte dolayli olarak etki yapar. Nemin
dogrudan etkileri, tohumlarin depolanabilirligi, yagin serbest asit degeri, kirma ve kabuk
ayirma verimliligi, 6n pres, pullarin gegirgenligi ve pul yatagindan stiztilmesinde agik
olarak kendini gosterir. Is1 ve nemin birlikte etkisi, pullama ve akabindeki ¢dziicii
ekstraksiyonunu etkileyen sartlandirma agamasinin sonuglarini etkiler.

Genellikle en yiiksek ekstraksiyon verimi orta seviyedeki nemde elde edilir.
Diisiik nem, fosfaditlerin ¢dziintirligliniin az olmas: nedeni ile diisiik ekstraksiyon
verimine sebep olabilir. Asir1 nem ise proteinlerin fazla sismesine ve bagl olarak
¢Hziiciiniin difiizyon yollarinin kapanmasina neden olabilir[56].

Fan and Morris pullar haline getirilmis %13 nemli yerfisuginin neminin %8’e

diistirtilmesi ile toplam ekstre edilen yag miktarinin %1 arttigini géstermislerdir[57].
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2.10.6. Misella derisimi

Ekstraksiyonun ilk anlarinda saf ¢oziicliniin katiya niifuzu yiizey etkileri nedeni ile
glicliikle gerceklesir. Daha sonra misella da bulunan yag, katidaki ¢6zlinmemis yaglarla
¢Oziicli arasinda bir koprii gibi davranarak misellanin ¢ézlinme giiciinli artiran bir etki
yapar[58].

Ekstraksiyon sirasinda kullanilacak kati/¢6ziicli orani, ¢alisilan yaghh tohuma,
hammaddenin hazirlanma teknigine ve kullanilan ekstraktoriin tipine gore degisiklik
gosterir. Yiiksek c¢oziicii/kat1 orani, daha fazla yagi ¢6zmesine ragmen son misellanin
daha diisiik derisimde elde edilmesine neden olur. Bu ise ¢dziicti geri kazanimi sirasinda
daha ¢ok c¢ozliclinlin buharlastinlmasi ve daha fazla enerji kullamlmasi gerekir.
Giinlimiizde modern tasarimlar sayesinde 1s1 6n kazammi da temel bir faktdr olarak
degerlendirilmekle birlikte, fazla ¢oziicliniin geri kazanilmas: i¢in daha fazla siire
gerekli olacaktir.

Ayrica yiiksek ¢oziici/kat: oraniyla gerceklestirilen yagli tohum ekstraksiyonunda
trigliseritler yaninda fosfaditlerin de daha fazla oranda yaga gegctikleri

bilinmektedir[59].
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3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Hammaddenin Ozellikleri

Bu bolimde hammaddeye ait gesitli 6zelliklerin belirlenmesinde uygulanan

yontemler verilmigtir.

3.1.1. Yagh tohumun nem tayini

Yontemde 5-10 g 6giitiilmils numune 0.001 g hassasiyetle sabit tartima getirilmis
saat cam i¢ine yerlestirilir. Daha sonra 103 + 2 °C de ayarlanmis etiive kap konulur.
Sicaklik 103 °C’a ¢iktig1 andan itibaren 3 saat sonra kap sogutulmak iizere desikatére
konur. Oda sicakligina kadar soguyan kap tartilir ve tekrar 1 saat etlivde bekletilir sonra
sogutulur ve tartilir. Iki tartim arasindaki fark 0.005 grama diigiiriilene kadar ayni

islemlere devam edilir. Nem miktar1 asagidaki formiille hesaplanabilir[60].

(m;-m;)
Nem miktar1 (%) =— x 100 3:1)
(m;-myo)
Bu formiilde;
myo: Kabin agirhg, g
m;: Kabin ve deney numunesinin kurutulmadan 6nceki agirhig, g

m,: Kabin ve deney numunesinin kurutulduktan sonraki agirhig, g

3.1.2. Yagh tohumun kiil miktar tayini

Delik biiyiikliigii 1 mm olan elekten gececek sekilde ogiitiilen drmekten 0.001 g
hassasiyetle 5 g tartilir. Sabit tartima getirilmis krozeye diizgiin olarak yayilir. Yakma
islemi 550 = 15 °C caligma sartlarindaki firinda yapilir ve kiiliin rengi beyaz, hafif gri
ve kirmizimtirak oluncaya kadar 2-3 saat devam edilir. Daha sonra desikatrde

sogutulduktan sonra tartihr. Kroze tekrar firina konarak 1 saat daha ayn sartlarda firnda
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bekletildikten sonra sogutulur ve tartilir. Iki tartim arasindaki fark 0.002 g oluncaya
kadar aym iglemlere devam edilir. Toplam kiil, agirhk yiizdesi olarak asagidaki

formiilden hesaplanir[61].

(mz-mg)
Toplam kil (%) = ——— x 100 (3.2)
(m;-my)

Bu formiilde;
myo: Krozenin agirhigi, g
m,:Yakma isleminden 6nce kroze ve 6rnegin toplam agirhigi, g

my:Yakma isleminden sonra kroze ve kiiliin toplam agirhig, g

3.1.3. Kolza tohumunun fiziksel 6zellikleri

Kolza tohumlarinin fiziksel 6zellikleri olarak 10 gramdaki tane sayisi ve tane
boyutlar1 belirlenmistir. 10 gramdaki tane sayis1 10’ar gramlik halinde olusturulan 2
gruptaki biitiin tohumlann sayilmas: ile, tane boyutlar: ise gelisi giizel segilen 10 adet

tohumun ¢aplarinin kumpeas ile 6l¢iilmesi ile belirlenmistir.

3.1.4. Yagh tohum posasinda ham protein tayini

1 mm’lik elekten gececek sekilde oglitiilmis posa numunesinden 0.001 g
hassasiyetle 1 g tartilarak Kjeldahl balonu igerisine alimir. Katalizér olarak 1 g bakir
stilfat( CuS04.5H,0) ve 10-15 ¢ KSO4 eklenir. Uzerine 30 ml H,SOy ilave edilir ve
balon ¢alkalanir. Balon, Kjeldahl vas yakma aygitina yerlestirilir. Koplirtmeyi azaltmak
icin az miktarda parafin eklenir. K&plirme sona erince 10 ml daha H,SO4 eklenir.
Siilfatlarin tam olarak ¢dztilmesi igin, balon igerisine 250-300 ml damitik su konur ve
1sinin 25 °C’nin altina diismesi beklenir. Damitma aygitinin toplama kabi igerisine
H,S04 c¢dzeltisinden belli bir miktar (analizi yapilan posada %1 protein igin 1.5 ml )
konur. Sogumus Kjeldahl balonu i¢ine 200 ml NaOH ¢ozeltisi eklenir. Damitmaya en az

150 ml damitma iirlinii toplanincaya kadar devam edilir. Daha sonra damitma trtini



tizerine birka¢ damla metil kirmizis1 belirteci konulduktan sonra NaOH ¢ézeltisi ile titre
edilir. Sarfedilen NaOH ¢6zeltisi miktar1, biiretten ml’sinin onda birine kadar
hassasiyetle okunur. Numunedeki ham protein miktar1 (HP) agirlik¢a % olarak (3.3

formiildi ile hesaplanir[62].

b-(cx0.002 x 6.25 x 100)
HP = (3.3)
m

Bu formiilde;
0.002: 1/7 N amonyak ¢ozeltisinin 1 ml’sindeki azot miktar:

6.25 : Beher gram azotun ham proteine ¢evrilme katsayisi

m  : Tartilan posa numunesi, g
b : Titrasyonda sarfedilen NaOH ¢6zeltisi miktari, ml
¢ : Toplama erlenine alinan H,SO4 ¢6zeltisi miktar1, ml

3.1.5. Yagh tohum posasinda HCl’de ¢iziinmeyen kiil tayini

Toplam kiil tayininden elde edilen kiil, 10 ml 3 N HCl ile 1slatilir, birka¢ kez HCI
cozeltisi ile yikanir. Yikanan kiil, 250 ml’lik behere aktarlir, yavasca 10 dakika
kaynatilir, stizge¢ kagidindan stiziiltir. Stizgeg¢ kagidi ve kalinti 500£15 °C de sabit
tartima gelen krozeye konarak 1 saat yakilir ve sogutularak tartilir. Sonra tekrar firina
konan kroze ayni sartlarda yakilir, sogutulur ve tartilir. Iki tartim arasindaki fark 0.001 g
oluncaya kadar islemlere devam edilir. HCl'de ¢6ziinmeyen kiil agirlik ylizdesi olarak

asagidaki formiille hesaplanir[63].

(m; - my)
Co6zlinmeyen kil (%) = —— x 100 (3.4)
m

Bu formiilde;
m : Toplam kiil tayini i¢in alinan numune miktar, g
my : Krozenin agirhii, g

m; : Yakma igleminden sonra kroze ve igindeki kalintinin toplam agirhgi, g
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3.1.6. Yagh tohum posasinda ham seliiloz tayini

Delik btiytikliigli I mm olan elekten gegecek sekilde 6giitiilen drnekten 0.001 g
hassasiyetle 3 g almir. 200 ml 0.255 N H,SO4 ¢ozeltisi ile kaynatilir, daha sonra
stiziiliir. Stizge¢ kagid: saf su ile yikanmir. Yikanmis olan 6rnek kaynatma kabinda 200 ml
0.313 N NaOH ¢ozeltisi ile kaynatildiktan sonra tekrar stiziiliir. Saf su ile yikandiktan
sonra bir kez daha 25 ml H SOy ¢6zeltisi ile yikanir ve etanol ile susuzlastirilir. Siizgeg
kagidinda kalan kisim daha Once sabit tartima getirilmis krozeye alimir ve bu kroze
103+2 °C sicaklikta etlivde kurutulur, sogutulur ve tartilir. Tekrar etiivde bekletilir,
sogutulur ve tartilir. Iki tartim arasindaki fark 0.001 g oluncaya kadar bu islemlere
devam edilir. Kurutma isleminden sonra 550+15 °C’de sabit tartima gelinceye kadar

takma islemine devam edilir. Ham seliilloz (HS) miktan agirlikca % olarak asagidaki

formdil ile hesaplanir[62].

(m; - my)
HS = — x100 (3.5)
m

Bu formiilde;
m : Deney numunesi agirhigi, g
m; : Kurutma isleminden sonra kroze ve kalintinin toplam agirhigi, g

m; : Yakma isleminden sonra kroze ve kalintinin toplam agirhgi, g
3.2. Hammaddenin Hazirlanmasi

Bu boliimde yag ekstraksiyonu i¢in hammaddenin hazirlanmasinda uygulanan

yontemler verilmistir.
3.2.1. Kolza tohumlarinin kurutulmasi

Kolza tohumlari dogal hava akiminin bulundugu mekanda 1 hafta siire ile

tutulmus daha sonra laboratuar sartlarinda 2 hafta siire ile bekletilmistir.
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3.2.2. Kolza tohumlarinin 6giitiilmesi

Kurutululan kolza tohumlarn laboratuar 6l¢ekli bir degirmende 5 mm goz agiklikli

1zgara kullanilarak &giitiilmiistiir.

3.2.3. QOgiitiilen kolza tohumlarinin elek analizi

GOz agikligi 5 mm olan 1zgara kullanilarak dgiitlilen kolza tohumlar daha sonra
Retsh-Vibra elek setinde elenmistir. Tohumun parcacik boyutu dagilimlar1 1.25, 0.850,
0.600, 0.425 ve 0.224 mm goz agikli elek serisi kullanilarak belirlenmistir. Ayrica Kunii

ve Levenspiel'in yontemi kullanilarak ortalama tanecik boyutu belirlenmistir[64].

3.3. Coziiciiniin distillenmesi

Calismada kullanilmak lizere temin edilen teknik hekzan, laboratuar sartlarinda
Vigroux kolon, sogutucu, toplama kabi, ve isiticidan olusan distilasyon tinitesinde
(Sekil 3.1) distile edilmistir. Ayrica ¢dziicii ekstraksiyonu sonucu geri kazanilan ¢dziict

de aym tinite de distillenerek tekrar kullanmlmistir.

3.4. Sabit Yag Ekstraksiyonu

Bu ¢alismada, kolza tohumlarinin sabit yag ekstraksiyonu caligmalar1 laboratuar
dlcekte, soxhlet ve kaynatmali ekstraksiyon olmak tizere iki farkli  yontemle

gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.1. Distilasyon deney diizenegi

3.4.1. Soxhlet ekstraksiyonu

Soxhlet ekstraksivonu islemi soxhlet deney diizenedinde gergeklestirilir. Soxhlet
deney diizenegi; balon. 1siuci, ekstraktér ve sogutucu olmak ilizere dort kisimdan
olusmaktadir( Sekil 3.2). Bu ekstraksivonda elek agiklig: 0.850, 0.600, 0.425 ve 0.224
mm olan elekler lizerinde kalan hammaddeler ayr1 ayr1 30, 40 ve 50 gramlik droglar
halinde hazirlanip 250 ml distile hekzan ile 1, 3 ve 67sar saatlik slire ile ekstraksiyon
islemine tabi tutulmustur. Ekstraksiyon islemi sonunda elde edilen posalar ayn ayn
saklanmistir. Elde edilen misellanin (yag + ¢0ziicli) ¢Oziiciisii rotavapor da

uzaklastinlarak % yvag miktan belirlenmistir. Islem sonunda geri kazamlan ¢éziici

distillenek baska bir islemde tekrar kullamilmistir.
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Sekil 3.2. Soxhlet deney diizenegi

3.4.2. Kaynatmal ekstraksiyon

Yiizdiirme tipi ekstraktorlerin temeli olarak kabul edilen kaynatmali ekstraksiyon
isleminde hammadde ve ¢dziicli ayn1 balona yerlestirilir. Balonun tizerine diiz sogutucu
baglanarak alttan isitilir. Yapilan deneylerde elek agikhigi 0.850, 0.600, 0.425 ve 0.224
mm elekler {izerinde kalan hammaddeler, hammadde/¢6ziicti = 1/4 oram olusturulacak
sekilde 2, 3, 4 ve 6 saat siire ile ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur. Elde edilen
misellanin ¢6ziiciisti rotavapor ile uzaklastirilarak % yag miktar: belirlenmistir. Her bir

islem ii¢ kez tekrar edilmistir. Islem sonunda posalar ayr1 ayn saklanmistir.
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3.5. Kolza Yagnn Fizikokimyasal Ozellikleri

Laboratuar Olgekte elde edilen yagin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi

amaci ile asagidaki tayinler gergeklestirilmistir.

3.5.1. Sabunlasma sayisi

Sabunlagsma sayisinin tayininde USP XX and BP 1980’de verilen geri titrasyon
yontemi kullamlmigtir[65].

Sabunlagma sayis1 : 1 g sivi veya kati yagin hidrolizi ile olusan yag asitlerini
notralize eden potasyum hidroksitin miligram miktaridir.

Yaklagik 1.5 g tam tartilmis numune iizerine 50 ml 0.1 N etanolli potasyum
hidroksit ilave edilip, geri sogutucu altinda 30 dakika kaynatilmistir. Sonra 1 ml
etanollii fenolftalein TS eklenip, alkalinin fazlasi ayarl1 0.1 N hidroklorik asit ile titre

edilmistir.

(Nkon x Vkon - Nuci X Vier)
Sabunlasma Sayis1 = x 56.1 (3.6)
m

Bu formiilde;
Nkon : Potasyum hidroksitin normalitesi, N
Vion : Harcanan potasyum hidroksitin miktari, ml
Nhcr : Hidroklorik asidin normalitesi, N
Vuc) : Harcanan hidroklorik asit miktari, ml

m : Tartilan 6mek miktar, g

3.5.2. Sabunlagmayan madde

Stearin hidrokarbonlar, alkoller gibi sabunlagma kabiliyeti olmayan maddelerin
miktarini bulmak i¢in yapilir. Sabunlagmayan madde miktan1 tayininde petrol eteri

yontemi kullamlmistir[66].
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2 g’ dan az 2.5 g'dan fazla olmayan numune tam olarak tartilip, iizerine 25 ml 0.5
N etanollii potasyum hidroksit ilave edildikten sonra geri sogutucu altinda 1 saat
kaynatilarak yag sabunlastinlmis ve sabun ¢6zeltisi ayirma hunisine aktarilmistir. Balon
50 ml distile su ile yikanarak ayirma hunisine aktarildiktan sonra ayirma hunisi iginde
sogutulmustur. 3 defa 50 ml petrol eteri (kn. 40-60 °C ) ile ayirma hunisi i¢indeki sabun
¢ozeltisi ekstre edilip, petrol eterli fazlar birlestirilmistir. Bir araya toplanan petrol eterli
fazlar 3 defa 50 ml etanol:su (1:1) kanisimi ile yikanmistir. Petrol eterli faz, darasi
almmis bir balona aktarilip petrol eteri rotavapor da uzaklastinlmistir. Balon sabit
tartima gelinceye kadar kurutulmus ve tartim farkindan sabunlagmayan madde miktar

hesaplanmustir.

3.5.3. Asit sayis1

Asit sayis1 tayininde literatlirde verilen, dogrudan titrasyon yontemi kullanilmistir
[65]. Asit sayisi: 1 g maddenin igerdigi serbest asidi ndtralize etmek igin gereken
potasyum hidroksitin miligram miktaridir.

Calismada 1.5 g kadar 6rnek tam olarak tartilmis ve 50 ml notralize edilmis etanol
(%96): eter (1:1) karisiminda ¢oziilerek, 1 ml etanollii fenolftalein ¢ozeltisi ilave edilmis
ve pembe renk sabit kalincaya kadar 0.1 N etanollii potasyum hidroksit ile titre

edilmistir.

Nkon X Vkon
Asit Sayis1 = x 56.1 (3.7)
m

Bu formiilde;
Vxon : Harcanan potasyum hidroksit ¢ozeltisi, ml
Nkon : Harcanan potasyum hidroksit ¢dzeltisinin normalitesi, N
m : Deney numunesi, g

56.1 : Potasyum hidroksitin molekiil agirligi, g
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3.5.4. lyot sayis1

200 ml® lik agz1 silif kapakli erlen i¢cinde 0.2 g numune hassas olarak tartilir.
Erlene 10 ml kloroform eklenerek numune ¢ziiliir. Berrak ¢6zeltiye tam 25 ml brom
¢ozeltisi bir pipetle akitilir, calkalanir ve karanlikta bir saat bekletilir. Bu siire sonunda
15 ml %10°luk potasyum iyodiir ilave edilir. Siiratle sar1 renge kadar 0.1 N sodyum

tiyostilfat ¢ozeltisi ile titre edilir. Ayn sartlar altinda bir de sahit deneme yapilir.

(b-a)
Iyot say1s1= ———— x 1.269 (3.8)
m

Bu formiilde;
a : Numune i¢in kullanilan 0.1 N sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisi, ml
b : Sahit deneme i¢in kullanilan 0.1 N sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisi, ml

m : Numune miktari, g

3.5.5. Ester sayisi

1 g yagda bulunan esteri sabunlastirmak igin gerekli olan potasyum hidroksitin
miligram miktaridir. Ester sayisi sabunlasma sayisi ile asit sayisimin farki alinarak
bulunmustur.

Ester Sayis1 = Sabunlasma sayisi - Asit sayisi (3.9)

3.5.6. Kirilma indisi

Calismalardan elde edilen sabit yagin kinlma indisi degeri Abbe

refraktometresinde 20 °C de okunarak elde edilmistir[67].
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3.5.7. Yogunluk

Yogunluk tayininde 10 ml’'lik piknometre kullamlmistir. Piknometre 6nce bos,
sonra distile su ile ve en son olarak yag ile doldurulup tartilmistir. Yagin yogunlugu (d)

asagidaki formil kullanilarak hesaplanmistir[67].

(f-a)
- O PR (R (3.10)
(g-a)

Bu formiilde;
a : Bos piknometre , g
f :Piknometre +yag, g

g : Piknometre +su, g
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4. DENEYSEL CALISMALARDAN ELDE EDILEN SONUCLAR -

Deneysel ¢aligmalardan elde edilen sonuglar asagidaki bslimlerde gésterilmistir.

4.1. Hammaddenin Ozellikleri

1996 yilmin Aralik ayinda Erzurum’un Oltu ilgesinden saglanan kolza tohumuna

yapilan tayinler sonucunda asagidaki degerler bulunmustur.

4.1.1. Kolza tohumun nem miktari

Bolim 3.1.1.°de belirtilen yontemle belirlenen nem miktar1 % 4.88 bulunmustur.

4.1.2. Kolza tohumun kiil miktar:

Bolim 3.1.2.°de belirtilen yontemle  belirlenen kiil miktann % 5.12

bulunmustur.

4.1.3. Kolza tohumlarinin fiziksel 6zellikleri

Kolza tohumunun tane agirhig, tane boyutlar1 gibi fiziksel 6zellikleri Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kolza tohumunun fiziksel 6zellikleri

1 gramdaki tane sayisi 293
Tane ¢ap1 (mm) 2-25
% Oz 17:5
Tanede
% Kabuk 82.5
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4.1.4. Kolza tohumu posasindaki ham protein miktar

Boliim 3.1.4°de belirtilen yontemle ham protein miktar1 % 18 bulunmustur.

4.1.5. Kolza tohumu posasinda HCI’ de ¢oziinmeyen kiil miktari

Bolim 3.1.5°de belirtilen yontemle HCI’ de ¢6ziinmeyen kiil miktar1 % 1.80

bulunmustur.

4.1.6. Kolza tohumu posasindaki ham seliiloz miktari

Bolim 3.1.6°da belirtilen yontemle ham seliiloz miktar1 % 16.1 bulunmustur.

Ayrica bulunan sonuglar Cizelge 4.2° de toplanmustir.

Cizelge 4.2. Yapilan tayinlerinin toplu sonuglar:

Tayin %
Nem miktari 4.88
Kiil miktar 512
Posada HCI’de ¢dziinmeyen kiil miktar 1.80
Posadaki ham protein miktari 18
Posadaki ham seliiloz miktan 16.1

4.2. Hammaddenin Hazirlanmasi

4.2.1. Kolza tohumlariin kurutulmasi

Yaklasik olarak %15 nem iceren taze tohumlar dogal hava akiminin bulundugu bir
mekanda bekletilerek nem miktari % 7°’e dusiirtilmistiir. Kuru tohumlar daha

sonraki ¢alismalarda kullanilmak tizere oda sartlarinda bir ¢uval i¢inde depolanmustr.
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4.2.2. Kolza tohumlarinin 6giitiilmesi

Kolza tohumlan laboratuar 6lgekli bir degirmende 5 mm géz agiklikli 1zgara
kullanilarak &giitiilmistiir. Ogiitme islemi ortalama % 90 basar ile tamamlanmistir ve
Dp>0.850 mm ve Dp<0.224 mm olan hammaddeler ayrildiktan sonra geriye kalan kisim

kullamilmak tizere depolanmistir.
4.2.3. Elek analizi

Goz agikligi 5 mm olan 1zgara kullanilarak 6giitiilen kolza tohumlan 1.25, 0.850,
0.600, 0.425, 0.224 mm goz agikh elek serisi kullamilarak elenmistir. Sekil 4.1° de
ogiitlilmiis hammaddenin pargacik boyutu agirlik %’ si dagilimi verilmistir. Ayrica
Kunii and Levenspiel yontemi kullanilarak ortalama tanecik boyutu hesaplanmistir.

Hesaplamalar Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’ de goriilebilir.

40

35+

30 L o

25+

20 4

Agirlik, %

15 ==

10 =
e

0.224 0.425 0.6 0,85 125
Elek Agikhigi, mm

Sekil 4.1. Ogiitiilmiis hammaddenin pargacik boyutu agirhk %’ si dagilimi



Cizelge 4.3. Elek analizi sonuglar
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Elek agiklig1 (mm)

Elek tistii agirhk (g)

Toplam agirlik(g)

1.250 11.29 11.29

0.850 31.41 42.70

0.600 22.08 64.78

0.425 13.93 78.71

0.224 21.22 99.93

Cizelge 4.4. Kolza tohumunun ortalama tanecik boyutu hesabi
Cap aralig1 (mm) D Agirlik kesri (X)) (X/Dp)

1.250-0.850 1.05 (42.70-11.29) /99.93 = 0.3143 0.3143 /1.0500 = 0.2993
0.850-0.600 0.725 (64.78-42.70) / 99.93 = 0.2210 0.2210/0.7250 = 0.3048
0.600-0.425 0.5125 (78.71-64.78) / 99.93 = 0.1394 0.1394/0.5125=10.2720
0.425-0.224 0.3245 (99.93-78.71) /99.93 = 0.2123 0.2123/0.3245 = 0.6542

1.5303

Bdoylece ortalama tanecik boyutu,

Dp=1/(X /Dp)i=1/1.5303 = 0.653 mm

olarak bulunur.
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4.3. Coziiciiniin Distillenmesi

Yapilan distilasyon isleminde sisteme 1000 ml teknik hekzan yiiklenmistir.
Atmosfer basinci altinda yapilan islemde ilk distilat @irtini 56 °C’ de ele gec¢mistir,
sistemin kararli hale gelmesinden sonra ¢oziicliden 64 °C’ de distilat {irlin alindig
tespit edilmistir. Distilasyon isleminden sonra elde edilen distile teknik hekzamn 950
ml oldugu bulunmustur. Yapilan calismalarda toplam 35 It hekzan % 5 alt fraksiyon

kalacak sekilde distillenmis ve depolanmustir.

4.4. Sabit Yag Ekstraksiyonu

Laboratuar 6l¢ekte soxhlet ve kaynatmal ekstraksiyonu olarak iki farkli yontemle

gerceklestirilen ¢calismalarda elde edilen sonuglar asagida gosterilmistir.

4.4.1. Soxhlet ekstraksiyonu

Tanecik boyutu 0.850, 0.600, 0.425, 0.224 mm olan hammaddeler 30g, 40g ve
50g’lik droglar halinde olacak sekilde 1, 3, 6 saat ile gergeklestirilen ekstraksiyon
denemelerinden elde edilen % yag verimleri kuru madde temeline gére hesaplanip,
sonuglar ¢izelgeler ve grafikler halinde asagida verilmistir. Yapilan deneylerde sisteme
250 ml ¢dziicti yiiklenmistir. Ekstraksiyonda ekstraktériin ilk sifon yapma stiresi 15.
dakika sonunda meydana gelmistir. Ekstraksiyon sistemi, ilk sifonu yaptiktan sonra

kararli hale gelmekte ve ortalama her 6 dakika sonunda sifon yaptig: tespit edilmistir.



Cizelge 4.5. Dp= 0.850 mm icin ekstraksiyon veriminin zamanla degisimi
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Siire Farkli hammadde miktarlari i¢in % yag verimleri

(saat) 30¢g 40¢g 50g
1 31.49 31.22 31.59
3 40.86 39.73 40.54
6 44.16 41.58 42.22

% Verim

0% + : . : :
0 1 2 3 4 S 6

Siire(saat)

Sekil 4.2. Dp= 0.850 mm i¢in ekstraksiyon veriminin zamanla degisimi



Cizelge 4.6. Dp= 0.600 mm i¢in ekstraksiyon veriminin zamanla degisimi
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Siire Farkli hammadde miktarlar1 igin % yag verimleri

(saat) 30g 40¢ 50¢g
1 35.07 35.75 34.58
3 40.30 39.85 40.76
6 42.66 42.22 43.25

%Verim

0 & : + + + 4
0 1 2 3 4 5 6
Siire(saat)

Sekil 4.3. Dp= 0.600 mm i¢in ekstraksiyon veriminin zamanla degisimi



Cizelge 4.7. Dp= 0.425 mm igin ekstraksiyon veriminin zamanla degisimi
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Stire Farkli hammadde miktarlann igin % yag verimleri
(saat) 30g 40 g 50¢g
1 39.10 39.71 38.11
3 41.63 42.12 41.02
6 42.12 42.58 43.71
45
— e
£
5
=
=
——30g
—O-40g
—4A—350¢g
5

Siire(saat)

Sekil 4.4. Dp = 0.425 mm igin ekstraksiyon veriminin zamanla degisimi




Cizelge 4.8. Dp=0.224 mm i¢in ekstraksiyon veriminin zamanla degisimi
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Sekil 4.5. Dp= 0.224 mm i¢in ekstraksiyon veriminin zamanla degisimi

Siire Farkli hammadde miktarlann igin % yag verimleri
(saat) 30g 40¢g 50g
1 39.47 39.38 38.58
3 42.33 43.2] 43.25
6 43.39 44.63 44 .41
>
X
——30¢g
—0—40¢g
—&— 50¢g
0 & & -+ } 4 $
0 1 2 3 4 S
Siire(saat)
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Cizelge 4.9. Soxhlet ekstraksiyonda ekstraksiyon veriminin pargacik boyutu ve zamanla

degisimi

Siire Pargcacik boyutu (mm)

(saat) 0.850 0.600 0.425 0.224
1 31.59 34.58 38.11 38.58
3 40.54 40.76 41.02 43.25
6 42.22 4325 43.71 44.41

50

45 4

40

35 &

30 «

(3]
(8]
I
v

%Verim

[
(=]
2

—0— 0,850mm

—— 0,600mm
—A—0,425mm
—%— 0,224mm
1 2 3 4 5 6
Siire(saat)

Sekil 4.6. Soxhlet ekstraksiyonda ekstraksivon veriminin par¢acik boyutu ve zamanla degisimi
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Soxhlet ekstraksiyonu c¢alismalarinda, pargactk boyutu ve zamanin etkisi
incelenmistir. Ayrica ¢dzilicliniin geri kazanmilma yiizdesi de deZerlendirilmistir. Sekil
4.2°de goriildiigii gibi Dp=0.850 mm parcgacik boyutlu hammadde ile 30g, 40g ve 50g
olacak sekilde yapilan ekstraksiyonlarda, yaklasik 4-6 saatlik ekstraksiyon siiresinde
ekstraksiyon kararli hale gelmekte ve yaklasik olarak yag verimi %40-42 arasinda
degismektedir.

Dp=0.600 mm pargacik boyutlu hammadde ile ayni sekilde yapilan denemelerde
yaklasik 4-6 saatlik siire sonunda ekstraksiyon karali hale gelmekte ve verim yaklasik
olarak %41-43 arasinda degismektedir (Sekil 4.3). Yine Dp=0.425 ve 0.224 mm
parcacik boyutlu hammaddeler i¢in ayni sartlarda yapilan denemelerde verim %42-44
arasinda degismektedir. Bu parcacik boyutlarn igin ekstraksiyonun kararli hale gelme
stiresi 3-4 saat arasinda olmaktadir.

Pargacik boyutunun etkisini gérebilmek i¢in yapilan diger ¢alismada 50 gramlik
droglar olacak sekilde 1, 3 ve 6 saat stire ile yapilan denemeler elde edilen sonuglar
Sekil 4.6°da goriilmektedir. Buna gore 1 saat sonunda en diisiik verim %31.59 ile 0.850
mm par¢acik boyutunda goriilmektedir. Bu durumda toplam yagin yalmzca % 73 i
katidan ekstre edilmistir. 0.600 mm parcacik boyutunda elde edilen verim % 34,58 olup,
toplam yagin %80’ i katidan ekstre edilmistir. 0.425 ve 0.224 mm parcacik boyutlarinda
yagin tamaminin ekstre edilebilme ylizdesi % 87-88 arasindadir. 6 saat sonunda 0.850
mm’ lik parcacik boyutu i¢in yagin ekstre edilme yiizdesi % 95 olurken, 0.224 mm
parcacik boyutunda yagin % 98.5° i katidan ekstre edilmistir.

Ayrica her bir deneyde kullanilan 250 ml ¢6ziiciiniin yapilan iglemler sonucunda
ortalama 200ml’si geri kazanilarak bir sonraki deney i¢in kullamlmugtir. Buna gére

kullanilan ¢6zticlintin % 80° i geri kazamlmistir.

4.4.2. Kaynatmah ekstraksiyon

Parcacik boyutu 0.850, 0.600, 0.425 ve 0.224 mm olan hammadde ile hammadde /
¢oziicti oranmi : 50 g/200 g olacak sekilde 2,34 ve 6 saat siire ile gergeklestirilen

deneylerde elde edilen sonuglar Sekil 4.7° de gosterilmistir.



Cizelge 4.10. Kaynatmali ekstraksiyonda ekstraksiyon veriminin parg¢acik boyutu ve zamanla degisimi

Siire Parcacik boyutu (mm)
(saat) 0.850 0.600 0.425 0.224
2 34.30 35.26 36.11 36.62
3 35.55 36.19 36.66 36.98
4 36.26 36.68 37.45 37.75
6 37.86 38.04 38.14 38.49
50
45 4
40 =
5 ——
35 ==
304
&
20 b o
15 <
—o— 0,850mm
L —0— 0,600mm
i —A— 0,425mm
—— 0,224mm
0 &~ b $ ¥ 4 t
0 1 2 3 3 5 6
Siire(saat)

Sekil 4.7. Kaynatmali ekstraksiyonda ekstraksiyon veriminin pargacik boyutu ve zamanla degisimi
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60 °C’ de yapilan kaynatmali ekstraksiyon c¢aligmalarinda parcacik boyutu ve
zamanin ekstraksiyon verimine etkisi ve kullanilan ¢éziictiniin geri kazanilma yiizdesi
incelenmistir. Sekil 4.7’e gbre; Dp=0.850 mm pargacik boyutunda 2 saat siire sonunda
ekstraksiyon verimi % 34.30 olurken 6 saat siire sonunda verim %37.86 olmakta bir
bagka deyisle katidan ekstre edilen toplam yag %84 olup ekstraksiyonun kararli hale
gelme siiresi 4-6 saat arasinda oldugu tespit edilmistir. Dp=0.600, 0.425 ve 0.224 mm
ele alindiginda 6 saat siire sonunda ekstraksiyon verimleri siras: ile % 38.04, %38.14 ve
%38.49 bulunmustur. Buna gore parcacik boyutu kiigiildilkge verim artmakta fakat
ekstraksiyonun kararli hale gelme siiresi degismemektedir(kararli hale gelme siiresi 4-6
saat). Oysa ki soxhlet ekstraktoriin de 0.425 ve 0.224 mm pargacik boyutlar i¢in kararli
hale gelme siiresi 3-4 saat arasindadir. Bu olaya diger bir boyuttan yaklasilirsa soxhlet
ekstraktdriin de Dp=0.850 mm pargacik boyutunda 6 saat siire sonunda katida kalan yag
% 5 civarinda olurken kaynatmali ekstraksiyonda en yiliksek verim olan Dp=0.224mm
parcacik boyutunda katida kalan yag oran1 %15 dir.

Kaynatmali ekstraksiyonda her bir denemede 200g c¢oziicli kullanmilmistir ve
ortalama 130 g ¢oziicli geri kazamlmistir. Buna gore kullamlan ¢dziicliniin % 65° 1 geri
kazamlmustir.

Sonu¢ olarak  soxhlet ekstraksiyonu ile kaynatmali ekstraksiyon
karsilastinldiginda gerek ekstraksiyon verimi sonuglar agisindan gerekse ¢oziicli geri

kazanimi agisindan soxhlet ekstraksiyonun daha avantajli oldugu belirlenmistir.

4.5. Kolza Yagmnm Fizikokimyasal Ozellikleri

Laboratuar dlgekte elde edilen yagin 6zelliklerin belirlenmesi amaci ile yapilan

tayinlerin toplu sonuglar1 Cizelge 4.11° de verilmistir.

4.5.1. Kolza yaginin sabunlagma sayisi

Boliim 3.5.1." de belirtilen yéntemle sabunlasma sayis1 178.7 bulunmustur.
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4.5.2. Kolza yagindaki sabunlasmayan madde miktan

Bolim 3.5.2.° de belirtilen yontemle sabunlasmayan madde miktann %1.21

bulunmustur.

4.5.3. Kolza yaginin asit sayisi

Bolim 3.5.3.” de belirtilen yontemle asit sayis1 7.7 bulunmustur.

4.5.4. Kolza yaginin iyot sayisi

Boliim 3.5.4." de belirtilen ydntemle ivot sayist 91 bulunmustur.

4.5.5. Kolza yaginin ester sayisi

Bo6liim 3.5.5.” de belirtilen yontemle ester sayist 171 bulunmustur.

4.5.6. Kolza yagimn kirilma indisi

Bolim 3.5.6." da belirtilen yontemle 20 °C’ de kirilma indisi 1.4728 bulunmustur.

4.5.7. Kolza yaginin yogunlugu

Bolim 3.5.7.° de belirtilen yontemle 20 °C’ de yagin yogunlugu 0.9115

bulunmustur.



Cizelge 4.11. Laboratuar dlgekte elde edilen kolza vaginin fizikokimyasal 6zellikleri

Yapilan tayin Sonug
Sabunlasma sayisi 178.7

Sabunlasmayan madde, % 1.21

Asit say1si T

Iyot sayisi 91

Ester sayisi 171
Kirilma indisi [n]20 1.4728
Yogunluk (20°C) 0.9115

37
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5. DENEYSEL SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI VE ONERILER

Caligmalarda Erzurum’un Oltu ilgesinden temin edilen 1996 yilinda {iretilen kolza
tohumlar1 kullamlmigtir. Tohumlar oncelikle yiiksek olan nem miktar1 dogal hava
akiminin bulundugu bir mekanda kurutularak nem miktar1 % 4.88’ e diisiiriilmiistiir.
Daha sonra tohumlar bir degirmende 5 mm g6z agiklifindaki 1zgara kullanilarak
ogiitiilmiistiir. Ogiitilen hammadde 1.25, 0.850, 0.600, 0.425 ve 0.224 mm géz
agikhifindaki elek serisinde elenerek ortalama pargacik boyutu 0.653 mm olarak tespit
edilmistir.

Daha sonra laboratuar Olgekte yiiriitiilen ekstraksiyon c¢alismalarinda, kolza
tohumunun % 45 yag igerdigi bulunmustur. Ayrica tanecik boyutunun, hammadde /
¢dzlicli oraminin, siirenin ve ekstraksiyon yonteminin ekstraksiyon verimine etkileri
arastinlmistir.

Calismalarda elek agikligi , 0.850, 0.600, 0.425 ve 0.224 mm olan elekler tizerinde
kalan hammaddeler ile 30g, 40g ve 50g’lik droglar olusturularak 1, 3 ve 6 saat siire ile
yapilan soxhlet ekstraksiyonu sonuglar: Sekil 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’ de gériilmektedir. Bu
calismada 0.425 ve 0.224 mm parcacik boyutu i¢in ekstraksiyonun kararli hale gelme
sliresi 3-4 saat arasinda, 0.850 ve 0.600 mm parcacik boyutu i¢in ise 4-6 saat arasinda
degistigi gbzlenmistir. Par¢acik boyutunun etkisinin goriilmesi i¢in yapilan c¢alisma
Sekil 4.6’ da goriilmektedir, 50 gramlik drog halinde hazirlanan islemde kiigiik pargacik
boyutlu hammaddelerde verimin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Buna gére 0.850 mm
pargacik boyutu i¢in 6 saatlik ekstraksiyon sonunda % 41° lik bir ekstraksiyon verimine
ulasilirken 0.224 mm pargacik boyutlu madde i¢in verim % 44’ lere ulagsmistir.

Bir sonraki c¢alisma ig¢in kaynatmali ekstraksiyon diizenegi hazirlanmistir.
Calismalarda elek acikligi , 0.850, 0.600, 0.425 ve 0.224 mm olan elekler iizerinde
kalan hammaddeler ile hammadde / ¢dziicti: 1 / 4 oranini olusturularak 2, 3, 4 ve 6 saat
stire ile yapilan kaynatmali ekstraksiyonu sonuglari Sekil 4.7’ de gériilmektedir. Bu
durumda ekstraksiyonun kararli hale gelme stiresinin 4-6 saat oldugu gériillmistir. 6
saatlik siire sonunda 0.850 mm pargacik boyutunda toplam yagin %37.86’s1 katidan

ekstre edilebilirken 0.224 mm parcacik boyutu i¢in bu deger % 38.49 bulunmustur. Bu
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sonuglara gore tiim pargacik boyutlan i¢in kaynatmali ekstraksiyon ¢alismalarinda elde
edilen yag verimlerinin soxhlet ekstraksiyonuna gére 3-5 puan daha az oldugu
belirlenmistir. Ayrica kaynatmal1 ekstraksiyonda gerek kiigiik pargacik boyutunda elde
edilen yagin bulanik olmasi, gerekse misella ile posanin birbirinden ayrilmasindaki
gliclik ve ¢ozlici geri kazammnin soxhlet ekstraksiyonuna goére daha az olmasi
sebeplerinden dolayi, kaynatmali ekstraksiyonun kullanigh olmadig: agik¢a goriilmiistiir.

Daha sonraki ¢alismalarda elde edilen yagin niteliklerinin belirlenmesi amaciyla
fizikokimyasal ©zellikleri incelenmistir. Bu ¢aligmalarda kolza yaginin sabunlasma
sayisinin bir baska deyisle kolza yaginin yag asitlerinin ortalama molekiil agirlifinin
178.7, ester sayisinin 171, asit sayisinin 7.7, iyot sayisinin 91, sabunlasmayan kisim %
1.21, kirilma indisi degeri 1.4728 ve yogunlugunun 0.9115 oldugu tespit edilmistir. Bu
sonuclarin Yazicioglu ve Giilbaran’ in buldugu sonuglarla uyum igerisinde oldugu
gOrilmiistiir.

Ekstraksiyon sonucu elde edilen posanin bazi 6zellikleri de arastinnlmistir. Buna
gbre posanin % 18 protein ve %16.1 ham seliiloz igerdigi tespit edilmistir. Bu durumda
posanin hayvan yemi olarak kullanilamayacag1 sonucuna varilmigtir.

Yiiksek yag verime sahip yagh bitkiler arasinda yer alan kolzanin Tiirkiye® deki
ziraatinin cok az oldugu bilinen bir gercektir. Bu duruma insan sagligina zararli oldugu
tespit edilen yiiksek erusik asit miktarinin (% 40-50) neden oldugu da bilinmektedir.
Yaptigimiz ¢alismada kolza yaginin gerek yag veriminin yiiksek olusu, gerekse diisiik
erusik asit miktar1 icermesinden dolayr yemeklik ve endiistriyel yag istemini
karsilayabilecek diizeyde oldugu, ayrica her gecen giin daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyan
iilkemiz i¢in alternatif yakit kaynagi olarak dizel yakit bi¢iminde kullanilabilecegi
diistiniiliirse kolza yag: tiretiminin ilerideki yillarda yiiksek oranlarda gergeklesecegi

timidi bizlere yansimaktadir.
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