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In this study safflowers (Carthamus tinctorius L.), as an oilseed is investigated to
produced fixed oil at laboratory by using solving extraction.

Safflower which was obtained from Eskisehir region in 1993, is dried and
crushed before experimenting three different solved is used; n-hexan, pure dietileter and
their combination (1:1).

At the end of the experiments, oil contents of the safflower is 28-33% determined
on dry bases.

In this studies, extraction method is applied by different time and different
solvent. Physicochemical properties belonging to the safflower oil which where obtained
such as, saponification number, iodine number, acid number, ester value, refractive index
and spesific gravity are investigated. And also crude cellulose 32% and crude protein

14% content are obtained from oilseed cake of safflower.

Key words : Safflower, Carthamus tinctorius L. , Fixed oil, Extraction
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1.GIRIS

Uzmanlann fizerinde durdugu ve insanhigin tamamim ilgilendiren en 6nemli
konulardan biri aglik probleminin ¢6ziimii ve dengeli beslenmeyi saglamaktir. Ancak
bugiin i¢in diinya niifusunun %20'si dengeli beslenebilmektedir[1].

Insan beslenmesinde énemli bir yere sahip olan yaglar, hayvansal ve bitkisel
olmak iizere iki kaynaktan saglanmaktadir. Doymus yag asitleri bakimindan zengin olan
hayvansal kaynakli yaglarin maliyetlerinin yiiksek olmasi yanminda insan sagligim
olumsuz yonde etkilemeleri doymamig yag asitlerini igeren bitkisel yaglara olan talebin
artmasini saglamigtir. Bitkisel yaglar kanda kolesterol seviyesini diisiirmekte ve kalp
hastaliklarina kars1 tedavi edici rol oynamaktadir. Bu olumlu etkileri yaninda insan
viicudunda sentezlenemeyen A, D, E, K vitaminlerini icermeleri ve ayni zamanda
viicudun enerji gereksinimlerini karsilamalar1 bakimindan da, bitkisel yaglar 6zel bir
Onem tasgimaktadir. [10]

Ulkemizde, kisi bagina yillik tiiketilen yaglarin %37.7'sini margarin, %23.7'sini
rafine bitkisel yaglar (aygigegi ve pamukyagi), %18.9'unu zeytinyag: ve %20'sini de
basta tereyagi olmak {iizere diger hayvansal yaglar teskil etmektedir. Bu degerler
gostermektedir ki, tilkemiz yag ihtiyacinin %80'ini bitkisel yaglar karsilamaktadir. Buna
karsilik bitkisel yag liretiminde bir agik s6z konusudur. Bunun sebebi ise bitkisel yag
tiiketiminin artmasina kargilik, yag bitkileri ekim alaninin ve liretiminin buna paralel bir
artig kaydedememesidir. Hatta bazi yillar bitkisel yag dtretim a¢igi dis alimla
karsilanmaktadir[10]. Boyle bir durumda; baglica bitkisel yag kaynaklar1 olan aygigegi,
¢igit ve zeytinin disginda yag a¢igini kapatacak baska yag kaynag: bitkilerin iretimi
desteklenmelidir[3].

Diger iilkelerde uzunca bir zamandan beri taninan ve ticari anlamda genis
alanlarda yetistirilen aspir bitkisinin, lilkemize girmesi ve ziraatinin yapilmasi gok yakin
bir tarihe dayanmaktadir. Bundan 30-35 yil kadar 6nce Bulgaristan'dan gelen gdgmenler

tarafindan Balikesir ve ¢evresine getirilmis ve Eskisehir, Konya, Cankiri, Isparta,



Kiitahya, Afyon, Bolu, Bursa gibi illerde Oncelikle yerel tiiketimde kullanilmak
amaciyla yetistirilmeye baslanmistir[6], [7].

Bu bitkinin iilkemizde tarimsal yonden 6nemli bir ekimi ve {iretimi yoktur.
Ciftcilerin elindeki gesitlerin tohum verimi ve yag oranlarinin diisiik olmast nedeniyle
diger yag bitkileriyle rekabet imkan: bulunmamaktadir. Alim ve satimi, fiat
degerlendirilmesi ve organizasyonu yoktur. Tarimi, faydalanma yonii ve isleme teknigi
fazla bilinmedigi igin ekilis ve iiretiminde giderek azalmalar olmaktadir. 1980 yilinda
500ha olan ekim alani, 1989 yilinda 234ha'a diigmiistiir. Ancak, aspir diger yag
bitkilerine gore bazi avantajl 6zelliklere sahip oldugu i¢in, iizerinde 6nemle durulmasi
gereken bir bitkidir[10].

Aspir bitkisinin iklim ve toprak istekleri bakimindan fazla segici olmamasi,
degisik kosullarda tiretim imkanini ortaya koymaktadir. Ekolojik faktérler dikkate
alindiginda, aspir bitkisinin Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde bugday ile ekim
nobetine girebilme imkaninin olacagi tahmin edilmektedir. Kuraga dayanikhi ve
sulanmadan yetistirilmesi, 6zellikle kurak bolgelerdeki nadas alanlan igin Onerilecek
bitkilerden biri olmasin saglamaktadir[1]. Tohumun ¢ok ekstrem kosullar disinda
dokiilme tehlikesinin olmamasi hasat kayiplarini asgariye indirmektedir. Tek yillik yag
bitkisi olan aspir'in faydalanilan esas kismi, tohumlarindan elde edilen yagi olmakla
beraber, yan iiriin olarak kiispesinden ve saplarindan da faydalanilmaktadir. Aspir
ciceklerinin tag yapraklan sari, turuncu ve kirmizi renkli olup, tag yapraklarinda
"carthamin" adi verilen boya maddesi bulunmaktadir. Bu sekilde bitkinin tag
yapraklarindan solmayan tabii boya elde edilmekte, ayrica sar tag yapraklari yemekte
¢esni ve baharat olarak kullanilmaktadir[1].

Tohumun bilesiminde bulunan %35.4 oranindaki yag Ozellikle linoleik asit
bakimindan zengin olmakta ve yag kalitesini artirmaktadir. Palmitik, stearik, oleik ve
linolenik asit gibi yag asitlerinin miktarlarinin diisitk olmasi ise, aspir yagina yemeklik
yag ozelligini kazandirmaktadir[12]. Yarikuruyan bir yag olan aspiri bu 6zelligi ile
boya sanayinde kullanilmaktadir. Sabun, vernik, cila yapiminda yagindan

faydalanilmakta, hatta giines yag1 da elde edilmektedir[13].



Ulkemizde ziraat giinden giine gelismektedir. Buna paralel olarak da gesitli
mahsullerde hem iiretim, hem de verimde artislar olmaktadir. Ozellikle son yillarda
sulama, giibreleme, ilaglama ve makinalagma gibi konulara egilinmistir. Ciinkii aspir
yetistirenler, aspirin verimi az ve piyasas: diigiik oldugundan gilibreleme, sulama
yapmamaktadir. Aspir ziraatinde makinalagsma zayiftir[3] . Dolayisiyla iiretimde artis
gerceklesmemekte buna bagh olarak iilkemizde de teknolojik agidan kullanimi da

yayginlasamamaktadir.



2. KAYNAK TARAMASI

Bu bolimde, tzerinde g¢ahsilan Aspir (Carthamus tinctorius L.) tarihgesi,
sistematikteki yeri, botanik ozellikleri, tiretimi ve yayils alanlari verilmistir. Ayrica
ekonomik 6nemi, yag tretim yontemleri, yagl tohum ekstraksiyonu yéniinde gergeklesen

islemler ve etkili faktorler tizerinde durulmugtur.
2.1 Aspir'in Tarihgesi ve Yayilisi

Aspir, Giiney Asya kokenli bir bitkidir. M.0.3500 yillarinda Misir'da yetistirildigi
bilinmektedir. Hindistan, Cin ve Japonya'da eski bir kiltiir bitkisi olarak tamnmaktadir.
Buralardan Tiirkistan'a ve gevresine yayildig: samilmaktadir[4].

Ortagaglar boyunca Italya, Fransa ve Ispanya'da yetistirilmistir. Amerika'nin
kesfinden sonra Ispanyollar Meksika'ya oradan Veneziella'ya ve Kolombiya'ya
getirmiglerdir. 1925'de Akdeniz bolgesinden Amerika'ya tamtilmistir. Su anda 100.
meridyenin dogusundaki biitiin bolgelerde yetistirilmektedir [14].

Aspir'in dikenli ¢esidi Turkiye'ye Bulgaristan'dan gelen gd¢menlerle girmisg
Balikesir ve Eskisehir bolgesinde yayilmistir. Bu bolgelerde 30-40 yildir tretilmektedir.

Dikensiz gesitin ekimine gegildikten sonra dikenli gesitin ekimi gerilemektedir[2].

2.2 Diinyada ve Tiirkiye'de Aspir Uretimi

Aspir, dinyada bazi ilkelerde sanayi hammaddesi olarak yetistirilmektedir. En
fazla Misir, Hindistan, Afganistan, Habesistan, Iran, Etiopya, Amerika, Ispanya,
Meksika, Portekiz ve Avustralya'da tiretimi vardir[8].

Diinya niifusunun artigina paralel olarak yag tiiketimi de artmustir. Daha fazla
yagl tohuma ihtiya¢ olmustur. Bu durumda en biiyitk faaliyet ismi gegen ilkelerde
olurken diger bazi tilkelerde de tiretim olmugtur. Ancak Uretim istatistik rakamlan tam
degildir[4]. _

Ulkemizde aspir ancak belli bolgelerde taninmakta ve yerel tiiketim igin basit

yontemlerle yetistirilmektedir. En fazla Balikesir ilinde sonra sirasiyla Isparta, Eskisehir,



Kiitahya ve diger bazilar1 olmak iizere on ilde yetigtirilmektedir. Diger illerde heniiz
yayginlasmamis veya deneme iiretimi halindedir[2].
Ulkemizde iiretilen aspir ekilis alanlarimin yillara gore dagilimi Cizelge 2.1'de

verilmistir.

Cizelge 2-1 Tiirkiye'de aspir ekilis ve iiretiminin yillara gére dagilim [2], [3], [5]

Yillar Ekilis Alam1 | Uretim Verim
(Hektar) (Ton) | (kg/Hektar)
1952-56 844 600 685
1957-61 572 470 754
1962-66 942 776 828
1967-71 1196 966 811
1972-76 2046 1370 670
1977-81 779 661 849
1982-86 230 232 1006
1987 238 260 1092
1988 155 150 967
1989 234 168 889
1990 146 124 849

Cizelge 2.1'in incelenmesinden goriilecegi gibi Tiirkiye'de aspir ekim alani ve
tiretiminde diizenli bir artis olmadig: gibi, hatta bir diismenin oldugu goriilmektedir.

Aspir verimide gevre sartlarina bagh olarak yildan yila degismistir.

2.3 Aspir'in Sistematigi ve Sitolojisi

Aspir, Campanulatae takimindan, Compositeae familyasindan, Carthamus
cinsinden Carthamus tinctrorius L. tiirli olarak sistematikte yerini alir. ‘

Haploid kromozom n=8 ve n=12 sayil1 formlar vardir.



2.4 Aspir'in Botanik Ozellikleri

Aspir tek yillik bir bitkidir. Aspir'in bilinen ve ziraau yapilan iki tipi vardir;
dikenli ve dikensiz.

Kok : Kazik kokli bir bitkidir. Yan kokleri de iyi gelismistir. Bu koklerle
topraga kuvvetli tutunur. Genellikle 100-150cm derine, 40-60cm yanlara yayilir[4], [9].

Sap : Aspir 6nce toprak lizerinde rozet olusturur ve daha sonra rozet yapraklan
arasindan Qlkal‘.. Sap dik olarak bliyiir. Yuvarlak 0.5-3.0cm kalinliginda ve 30-150cm
uzunlugundadir. Dikenli gesitlerde {izen sert dikenlerle kaplidir. Islah edilmis olanlan
dikensizdir. Sapin i¢i 6z ile doludur{2].

Dal : Fazla dallanan bir bitkidir. Aspir bitkisi dallanmanin, gévde {izerinde,
basladigi yere gore iki sekilde tasnif edilmektedir: GOvdedeki dallanma yiiksekligi
30cm'den az olursa; "asagidan dallanan gesitler” eger 30cm 'den yukanda olursa;
"yukaridan dallanan gesitler" olarak aymlmaktadir. Kiragta, verimsiz topraklarda, bitki
boylanamaz ve az dallamir. Verimli taban topraklarda sulanir ve iyi bakim sartlannda
hem boylanir hem de ¢ok miktarda dallanir. Yan dallar tekrar ikinci dereceden dallara

aynlir. Her dal ucunda bir ¢igek toplulugu (tabla) meydana gelir [4].

Sekil 2-1 Aspir bitkisinde dallanma ve ¢igekler, [9]



Yaprak : Dar ve uzundur. Gerek dikenli ve gerekse dikensiz olan
varyetelerin her ikisinde de genel olarak bitki gévdesinin asagi kisminda bulunan
vapraklann dikensiz, tepede bulunan yapraklann ise az ve ¢ok dikenli oldugu
bilinmektedir. Hem dikenli hem de dikensiz tipler iizerindeki yapraklar asafidan
yukariya dogru ¢ikildik¢a kugiilmekte yaprak rengide agik yesilden koyu yesile
kadar degismektedir [5], [8].

Cicek : Cigekler 2-5 cm g¢apinda bir tabla iizerinde bulunur. Tablanin en
disinda ¢ok sayida koruyucu vaprak vardir. Tag yaprakian 5 uglu bir boru
seklindedir. = renkleri san, kirmizi, portakal ve beyaz renkte olabilir. Cigek
renklerinin bitki geligmesinin degisik devrelerinde farklihik gosterdigi ve dikenli
tirlerin ise koyu renkte oldugu ancak formlarda olgunluktan sonra cigek rengi
koyulasir [5], [8].

Tohum : Tohumlann yiizii diiz ve yumurta seklinde olup renkleri beyaz
veva krem renginde olabilir. Her bir dane gigeklenmeden sonra olguniasir. Aspir
tohumunda 1000 dane agirh 35-40 gr'dir. Bu deger Eskisehir sartlarinda 49.9 ile
22.2gr, i¢c Anadolu sartlarinda ise 30-50gr arasinda degisiklik gosterir. Tohum
kabuk oram1 %50 civarindadir. Ince kabuklu aspir gesitlerinin dane kabuk oram
tesbit edilip kabuk orami dustikge vag orammin arti@ bulunmustur{9]. Tohumda
kabuklu halde %20-25, kabuksuz halde %45 yag bulunur. Kabuklu halde %12-15
protein igerir [3], [9].

Sekil 2-2 Aspir bitkisi ¢igeklern



Sekil 2-2 (Devam) Aspir bitkisi ¢icekler



2.5. Aspir'in Kullanim Alanlari

Isa'dan &nce 1600'lerde Misir'lilar aspir c¢iceklerini kiiltiir bitkisi olarak
yetistirmekteydi. Mumyalarin viicutlarinin sanildig1 papiriis geritlerinin iizerine aspir'in
renkli ¢igekleri sagiliyordu. Muhtemelen bu adet ¢igeklerin alkali ¢dzeltide kirmizi renk
veren "Carthamin" boyasi igerdiginin kesfiyle baslamisti. Indigofera'min bir tiiriinden
saglanan mavi boya, indigo ile aspirden saglanan renk ajanlan tekstil ve gidalar i¢in ¢ok
6nemli hale geldiler. Bu durum anilin boyalarinin kesfine kadar siirdii[10].

100 yil kadar 6nce Misir ve Hindistan'da tohumlann yag kaynagi olarak
kullanilmistir[10].

IAspir tek yillik bir yag bitkisi olup, faydalanilan esas kismi tohumlarindan elde
edilen yag olmakla beraber, yan iiriinler olarak kiispesinden, saplarindan ve
cigeklerinden de yararlanilir[10].

| Aspir yag1 altin sanist rengi kendine has koku ve tadiyla yemeklik yag olarak
kullanilmakta, yan kuruyan yag olmas: nedeniyle boya yapiminda, vernik, cila, sabun
yapiminda da kullanilmaktadir[2]. Aspir yaginin en bariz 6zelligi, doymus yag asitleri
orani diisiik, doymamig ya§ asitleri oraninin ise yiiksek bulunmas: olup baslica
doymamis yag asitleri oleik ve linoleik, doymus yag asitleriyse palmitik ve stearik
asitlerdir. Diger bitkisel yaglara oranla daha fazla linoleik asit icermektedir. Uzmanlar
tarfindan yaginin, kalp ve damar hastaliklarina iyi geldigi belirtilmekte, romatizma ilaci
olarak da kullanilmaktadir. Yaginda %77 civarinda linoleik asit igermesinden dolay:
insan beslenmesi ydniinden degeri artmustir[10]. Aspir tohumu yaginda linolenik asit
¢ok az veya hi¢ bulunmamasi, bu yagin hidrojenerasyonu yoluyla elde edilecek
margarini de yliksek kalitede yapar. Aspir tanesinin yag: alindiktan sonra arta kalan
kiispe, hayvan yemi olarak kullanimi kabuklu veya kabuksuz olma durumuna gore
degisir. Kabuksuz kiispenin beslenme degeri daha yiiksektir. Bu kiispede %45.9 ham
protein ve %19.8 karbonhidrat bulunur. Kabuklu da bu maddeler daha diisiiktiir.
Kiispede acilik oldugundan genellikle karisgim halinde hayvanlara verilir[2]. Aspir
tohumundan kabuklu veya kabuksuz olarak hazirlanan yemin ve kuru otun kimyasal

bilesimi Cizelge 2.2'de verilmistir[5].
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Cizelge 2-2 Aspirden hazirlanan kabuklu ve kabuksuz yemlerin, kuru otun

kimyasal bilesimleri[5]

Kuru ot Kabuk | Kabuklu yem |Kabuksuz yem

Nem 9.0 8.7 8.0 8.0
Yag 22 4.7 6.0 7.6
Ham protein 11:2 3.8 19.0 36.0
Ham seliiloz 28.6 53.1 33.0 LZ.5
Kiil 7.8 1.4 4.0 7.4
Serbest N 41.2 28.4 30.0 23.5
H. protein (1) 7.9 = 15.2 32.0
H.N(@2) 59.8 --- 50.4 66.0
(1) Hazmolunur protein

(2) Hazmolunur azot

Aspirde g¢igek yapraklar sari, sart kirmizi renktedir. Bundan solmayan bitkisel
boyalar elde edilir. Basma boyasinda kullanilir.

Aspir'in sap ve saman kismi yakacak olarak kullanilir[2].

Karotenoid pigmentlerinden dolay: aspir yag 1sitildiginda yagin rengi beyazlagir.
Cok az yada hi¢ linolenik asit igermemesi rengini korumasini saglar ve sonradan

sararma olmaz[5].
2.6 Aspir'in Onemi

Yurdumuzda bitkisel yag iiretimi amaciyla aygicegi, susam, hashas, ¢igit, yer
fist1ig1, soya ve musir bitkileri tarimi1 uzun yillardan beri yapilmaktadir. Bu bitkilerin
bilyiik ¢ofunlugu yurdumuzun sahil kusaginda veya 1liman bdlgelerinde
yetistirilmektedir. Biiyiik bir kisminin sulanir alanlarda tarimi yapilmaktadir. Artan

niifusla birlikte bu bitkilerin iilkenin bitkisel yag ihtiyacini karsilamamasi ve bitkisel yag
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ihtiyacinin karsilanmasi igin ithalat zorunlulugu ortaya ¢ikmasi yagis1 daha az olan i¢
bolgelerde yag bitkileri tarimi yapilmas: gerekliligini ortaya koymustur[5]. Aspir, yagis:
az olan, toprak derinligi ve verimliliginin az oldugu bdlgelerde yetistirilmesi miimkiin
bir bitkidir[9]. Ancak aspir yetistirenler verimi az ve piyasas: diigiik olmasi nedeniyle
glibreleme ve sulama yapmamaktadir[3].

' Doymarms yag asitlerini yiiksek oranda bulundurmasi aspir'in boya, vernik, bask:
miirekkebi, koruyucu ve dekoratif kaplamada ham madde olarak kullanimim saglar[5].

'Aspir ‘yaginin diger bitki yaglarindan daha fazla linoleik asit igermesi, iyot
sayisinin yiiksek olmasi linolenik asit igermemesi onun hidrojenerasyonla margarin
tretimini ekonomik kilar. Ancak iyot sayisinin yiiksek olusu yagin stabilitesini azaltarak

¢abuk bozulmasina neden olur[8].

12.7 Aspir Tohum Bilesimi

Farkli kaynaklardaki aspir tohumu analiz sonuglar1 Cizelge 2.3'de verilmistir[9].

Cizelge 2-3 Aspir tohumunun ortalama % bilesimi[9]

Orjin Tohum Oz Kabuk

Nem | Yag | Protein | Kiil | Ham Lif | Biitiin | Yag Biitlin Yag

Tohum Tohum

Avustralya -~ | 36 - --- - 52 56 - 9
Hindistan g | 3 14 15 34 52 60 48 1.7
(deneysel,ticari) 7 32 15 17 32 52 60 48 1.8
Kenya 6 | 22 18 - — 60 46 - ---
Rusya, Volga 5 W12 18 2 --- 30 - 70 -
Rusya, Kafkasya 5 15 14 3 - 36 --- 64 ---
Somali 4 |29 24 2 --- --- - --- -
Sudan -- | 37 --- --- - 62 57 38 18
USA, Kaliforniya | 6 | 35 -—- --- == 56 - 48 -
USA, Montana - | 33 13 3 - 51 - 49 ---
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Cizelge 2-3 (Devam) Aspir tohumunun ortalama % bilesimi[9]

USA, Nebraska i 32 18 3 29 sus s . .

USA, Nebraska -~ | 47 21 3 11 76 63 24 5
(kalin kabuk)
Venezuella 5 34 19 2 26 == == == =

Cizelge 2.3'de goruldagu gibi yiiksek orandaki kabuk dikkat gekicidir. Bu aspir'in
ticari Uretiminde bir handikaptir, hem tohumda yag yiizdesini, hem de unda protein
igerigini azaltir. Kabuk orani %30 ile %64 arasindadir. Kalin kabuklar mekanik toplama
tohum yaginin hareketi, depolama ve iglemede problemlere neden olur. Buna karsin
azaltilmig kabuk tohum yaginda igerik %40 bazende %45'in {lizerinde ve protein
igeriginde olan ortalam %12-15 oranim %20'ye ytikseltecek sekildedir.

[ Tibitak tarafindan farkli aspir tohumu hatlari i¢in 1982'de yapilan analiz sonuglar

Cizelge 2.4'dedir[5].

7Cizelge 2-4 Aspir tohumun analiz sonuglan[5]

Hatlar Nem (%) Kul (%) | Protein (%) Yag (%)
5-62.1 7.61 1.62 15.93 28.24
5-118.1 7.47 1.89 13.65 25.24
5-135.3 7.97 2.92 13.66 23.57
5-154.2 737 3.63 13.80 35.06
5-196.1 8.14 3:32 17.13 29.11

Turkiye'de yetistirilen aspir tohumu tirleri diinyadakiler ile karsilastinldiginda
nem oraninin daha fazla olmasina karsin diger degerlerin ortalama olarak benzer, yag
oramunin ise genel olarak daha yiiksek oldugu gorilar.

Aspir kiispesi hayvan yemi olarak kullanilmakta, ancak kismen aci tadi nedeniyle
yemlere ve saplara karigtirilmaktadir. Aspir kiispesinin kabuklu ve kabuksuz kimyasal

bilesimi Cizelge 2-5ve 2-6'da verilmistir[4].



Cizelge 2.5 Aspir kiispesinin kimyasal yapisi (%), [4]

Unsurlar Ortalama kabuklu (pres) | Ortalama kabuksuz (pres)
Su 9.2 8.6

Ham yag 6.9 8.6

Ham protein 17.1 45.9

N. siz 6z maddeler 28.7 19.8

Biitiin organik maddeler 86.5 83.4

Ham seliiloz 33.8 9.1

Ham kiil 43 8.0

~Cizelge 2.6 Aspir tohumu kimyasal bilegimi'

Kuru madde | Ham protein Ham yag Kiil
Yagl tohum posast,kabuklu 92.7 30.5 24.9 6.1
(mekanik ekstraksiyon, Hindistan)
Yagli tohum posasi,kabuklu 92.0 20.7 35.9 43
(mekanik ekstraksiyon, USA)
Yagli tohum  posasikabuksuz 91.3 49.7 9.0 8.2
(mekanik ekstraksiyon, Hindistan)
Yagli tohum posasikabuksuz 92.0 39.1 19.0 8.0
(mekanik ekstraksiyon, USA)
Kabuklu, USA 91.3 4.2 58.2 1.5
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Cizelge 2.5 ve 2.6'da goruldigi gibi aspir kiispesi kabuklu tohumdan veya

kabugu soyulmus tohumdan elde edilmis olsun besin unsurlarinca zengindir[4].

#2.7.1 Aspir yaginin bilesimi -~

Aspir tohumu sekil bakimindan aygigegi tohumuna benzemekte ise de, aspirde

dane agirthig (1000) 32.79gr oldugu halde aygigeginde 63gr yani aygicegindekinin yarisi

! % kuru madde esasina gore hesaplanmugtir.
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kadardir. Aycicegi tohumunda yag %50 civarinda oldugu halde aspirde %9.28

civarindadir. Aspir yagin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2.7'de gosterilmistir[7].

Cizelge 2.7 Aspir yaginn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri[7]

" [Grzot Apk 25 0.919-0.924
Kinlma indisi 1.472-1.475
Iyot sayist 140-150
Sabunlagma sayisi 186-197
Sabunlasmayan madde (%) 1.5'den az

Orta Anadolu iriinG aspir yagmn baglica Ozellikleri Cizelde 2.8'de dig
tilkelerdekilerle karsilastirilmugstir[4].

+ Cizelge 2.8 Aspir yagin baslica 6zellikleri[4] -~

Orta Anadolu iiriinii aspir Dig iilkeler iiriinii aspir
Renk Koyu san Kirmizi-san
Koku Ozel Ozel (Keskin kokulu)
Tad Normal -
20° 'de 6zgiil agirlik 0.922 0.919-0.929
20° 'de vizkozite cp. 54.57 9.6-10.8 E
Iyot indisi 139.9 126-150
Sabunlagma sayisi 191.2 185-195

2.7.2 Aspir yaginin yag asitleri bilesimi

Tiibitak tarafindan aspir yag1 Cizelge 2.9'da gesitli yonleri ile incelenmistir[5].



Cizelge 2.9 Yag asitleri bilegimi (Tuibitak: 1892), [5]

Hatlar | Miristik | Palmitik | Stearik Oleik Linoleik Linolenik
5-62.1 Eser 7.59 3.49 13.42 75.50 Eser
5-118.1 0.27 875 3.34 14.22 73.18 0.24
5-135.3 0.13 7.38 2.94 13.38 75.98 0.18
5-154.2 Eser 6.76 1.62 69.46 21.36 0.76
5-196.1 Eser 7.41 2.78 13.38 76.39 Eser
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Aspir yagi bilesiminde bulunan yag asitlerinin birbiriyle iligkisi incelendiginde

linoleik asitle oleik asit arasinda negatif, linoleik asitle stearik asitler arasinda pozitif bir

iliski vardir. Arastirmaya gore iyot degeri ile linoleik asit arasinda pozitif, iyot degeri ile

oletk asit arasinda negatif bir iliski bulunmusgtur.

gosterilmistir[5].

Bu

iliski Cizelge 2.10'da

Cizelge 2.10 Aspir tohumu yagindaki linoleik ve oleik asitler arasindaki iligki,[5]

Orjin Iyot degeri | Linoleik asit (%) | Oleik asit (%) | Stearik asit (%) | Palmitik asit (%)
Misir 144 79.5 10.7 1.9 7.9
Hindistan (I) 142 76.9 14.2 2.1 6.8
Sudan 139 76.5 13.2 2.6 17
Israil 135 69.5 20.7 2.8 7.0
Avustralya (I) 123 53.4 36.6 1.6 54
Iran 114 45.5 48.1 0.8 5.6
Avustralya (II) 95 22.4 70.4 1.8 5.4
Hindistan (II) 87 11.9 82.5 0.6 5.0
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2.8 Yaglar Hakkinda Genel Bilgiler

2.8.1 Yaglarin tanim

Yaglar, yiiksek molekiilld yag asitlerinin, ti¢ degerli bir alkol olan gliserin ile

olusturduklar esterlerdir. Yag asitlerinin gliserinle esterlesmesi ise asagidaki gibidir.

i ;
|
H-C-OH  HOOC—R, R=@=0RC=R,
e i e e o =
H-C 82 + HOOC—R; &==——= H-C-00C-R; + 30
H—(li— HOOC_‘RB H—C“'OOC_R3
2 H
Cliserin Yag asitleri Yag Su

Bir trigliserid 3 yag asidi ve gliserolden olusmaktadir. Bir trigliseritteki yag
asitlerinin hepsi ayni ise "basit trigliserid" olarak adlandirilir. Bununla birlikte iki yada tg
cesit yag asidi molekiliniin karisinu ile olusanlara "kangik trigliserid" denmektedir. Bir
yagn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yapisina istirak eden yag asitleri cinsine baghdir[21].

Doymus yag asitleri, dallanmamis zincir formunda dizilmis karbon atomlarinin
doymus olmasi ile yani hi¢ bir ¢ift bag bulundurmamasi ile karakterize edilirler. Tabii
yaglarda genel olarak yag asitleri molekiilde tek sayili karbon atomu ihtiva ederler
(4C'ludan 26C'luya kadar) Doymamis yag asitleri molekiilde bir veya daha ¢ok sayida gift
bag ile karakterize edilirler. Tim doymamus yag asitleri stvidirlar. Bunun igin doymamis
yag asitleri kolay okside olurlar. Bu yaglarin muhafazas: sirasinda arzu edilmeyen

degisikliklerin olmasina neden olur.

Cizelge 2.11'de doymus yag asitleri Cizelge 2.12'de doymamis yag asitlerinin

kapali formiilleri ve en ¢ok bulunduklar: yerler verilmistir.



Cizelge 2-11 Doymus yag asitleri
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Trivial Ismi Sistematik Ismi Formiilii Bulundugu Yer

Tereyag asidi Biitirik asit C; H; COOH Siit yag

Kapronik asit Hekzanoik asit Cs H;; COOH | Siit yagy, palm ¢ekirdegi, kakao yag:

Kaprilik asit Oktanoik asit C; H;s COOH |Kakao, palm gekirdegi, siit yagi

Kaprik asit Dekanoik asit Co Hjo COOH | Kakao, palm gekirdegi, siit yag:

Lavrik asit Dodekanoik asit Ci; Hy; COOH | Kakao, palm cekirdegi, siit yagt

Miristik asit Tetradekanoik asit Ci3 Hy; COOH | Kakao, palm gekirdegi, siit yagi ve hemen hemen

biitiin bitkisel ve hayvansal yaglar

Palmitik asit

Hekzadekanoik asit

Cis Hs; COOH

Tiim yaglar

Stearik asit Oktadekanoik asit Cy7 Hss COOH | Daha gok hayvansal yaglar
Arasidik asit Eikosanoik asit Cio H3y COOH | Yer fistig1 yag:
Behenoik asit Docosanoik asit C. Hys COOH | Yer fistig1, koza yagi
Cizelge 2-12 Doymamus yag asitleri
Trivial Ismi Sistematik ismi Formiilii Bulundugu Yer
Palmito oleik asit | 9 Hezadekanoik asit C;sHyy COOH Deniz hayvanlan yaglan ¢ok
az bitkisel ve hayvansal
yaglar
Oleik asit 9 Oktadesenoik asit C,;H3s COOH Tiim yaglar
Eleostarik asit 9 Oktadesenoik (tam) C,7Hs; COOH Eser miktarda hayvansal
vaglarda
Erusik asit 13 Dukosenoik asit C,Hy COOH Kolza, hardal yag1
Linoleik asit 9, 12 Oktadekanoik asit Ci7Hs COOH  [Aspir, soya, aygigek ve
pamuk
Linolenik asit 9, 12, 15 Oktadekatrienoik asit | C;;H, COOH Keten tohumu yagi
Arasidonik asit 5,8,11,14 CysH;3 COOH Az  miktarda  hayvansal
Eikosatetranoik asit yaglarda
Klupanadonik asit | 4, 8, 12, 15, 21 CysHz COOH
Dokasapantanoik asit
Nisinik asit 3812151821 Cy;Hss COOH Balik yag1
Tetrakosahekzanoik asit
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Amerika'da en gok tiketilen yaglann yag asitleri dagihimu Sekil 2 3'te verilmistir.

Coklu Deymammns Yaglar
8N Doyrauy Yed S Linolemik Asit

Abman Yag Kelestersi® BB Monodoymamis Yag [ & - Lnoleniic Astt

s

Sekil 2.3 Doymus, monodoymamus ve ¢oklu doymamus yag asitleri dagilim

2.8.2 Yaglann simiflandiriimas)

Yaglar onjinlerine , fiziksel 6zelliklerine , kimyasal bilesimlerine veya fizyolojik
gorevlerine gore siniflandinlabilir.

Yaglar orijinlerine gore, bitkisel ve hayvansal yaglar olarak ikiye aynhrlar,
Bitkisel yaglann binyesinde fitostreinler, hayvansal yaglarda ise zoosterinler ve dzellikle
de kolesterin bulunur. Bu iki gruba ait Sneml gesitler Sekil 2.4 ve Sekil 2.5'de

verilmistir[12].
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N
CoHs
CoHs
HO
HO
Stigmastetin
B-Sitosterin
Sekil 2.4 Fitosterinler
N
HO HO
Kolestenn 7-Dehidrokolesterin

Sekil 2.5 Zoosterinler

Yaglar fiziksel ozelliklerine gore, sivi ve kati yaglar olarak ayrilirsa da bu aynim

kesin degildir. Clinkii sicaklikla ilgili olarak bir yag her iki 6zelligi de gosterebilir[7].

2.8.3 Yag benzeri maddeler

Trigliseritler normal yaglarin %95'lik kismint olusturmaktadir. %5k  kisim ise
mono ve digliseritleri; serbest yag asitleri, fosfatidler, steroller, yag alkolleri, yagda

¢oziinen vitaminler ve diger maddelerdir[7].
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Yagh bitki tohumlant ham yagdan bagka bir ¢ok yabanct madde igerirler. Bu
yabanci maddeler ekstraksiyonun ilk asamasinda ham yaga kangirlar. Bunlar yagin rengi,

kokusu, lezzeti ve kalitesi (izerine menfi etki ederler.

2.9 Bitkisel Hammaddelerden Yag Cikarma Metodlarn

Bitkisel yaglarin ¢ikarilmasi iki metodla gergeklestirilmektedir.
1. Presleme (basingla)
2. Ekstraksiyon (solventle)
Bu metodlann segimi yagin kaynagina ve kullanim amacina gére degismektedir.
Presle ¢ikarilan yaglarin yemeklik kalitesi daha yiiksektir. Fakat kiispede fazla miktarda
yag kalirken (%2.5-5) solvent ekstraksiyonda kiispede yaklagtk %1'den az yag
kalmaktadir[16]. Yaglh tohumlar, yagla birlesmis olarak fazlaca kati materyal igerirler. Bu

yiizden yagh tohumda 6nce bir takim 6n islemlerin yapilmas: gerekir.

2.10 Yag Hammaddelerinin Depolanmasi

Ozellikle yagli tohumlarin islenmesi halinde, yilda en az 250-300 giin gibi uzun bir
kampanya siiresi olan isletmeler, ya iiretici veya tiiccar elinde, ya da kooperatif veya
kendi depolarinda, en az alti ay gibi uzunca bir siire depolanmis hammaddeleri iglemek
zorundadirlar. Bu durum isei esas gorevi ait oldugu bitkinin neslini uygun bir bagka
zaman ve zeminde siirdiirmek olan canli tohumun, isletmeye sevk edildigi ana degin, en
az yapisal degisiklige ugrayacak sekilde depolanmasini zorunlu kilar.

Depolamada tizerinde durulmas: gereken en 6nemli nokta, tarimsal tirtinlerin canlt
bir yapida olmalari ve yaptiklari solunum sonucu, gerek depo atmosferinde, gerekse
olusturduklari yiginda sicakligin yiitkselmesidir. Ciinkii bu arada ortamda termofil
bakterilerin bulunmasi, Ozellikle yagl tohumlarda sicaklik artist sonucu olusan
kizismanin, yanginlara doniigmesine bile neden olabilmektedir. Bu nedenle yagh
tohumlarin yapilarindaki enzimler atkisinde olusan biyokimyasal olaylarin en az dizeye

indirildigi kritik nem derecesinin altinda bir nem igerecek sekilde kurutulduktan sonra
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depolanmasina ve depo atmosferindeki bagil nem oraninn, depolama siiresince %75",
sicakligin ise 15.5°C'yi gegmemesine 6zen gosterilmelidir.

Bu arada yagh tohumlar depolamirken gerek yigin igi, gerekse depo atmosferi
sicaklik ve nem yoniinden yazict olgerler ayrdimiyla siirekli kontrol edilmeli ve bir
sicaklik artist yada terleme saptanmasi halinde, depodaki havalandirma sistemleri
¢aligtirilarak depo atmosferinin veya yigmin sicakhigi ve nemi normal simrlara

¢ekilmelidir.

2.11 Ham Yag Eldesindeki Hazirhk Asamalan

Yagh tohumlardan yag ¢ikarma igin hazirlanmasinda asagidaki asamalar yer
almaktadir.
1. Temizleme
2. Kirma ve ayirma
3. Ezme
4. Pullama (Flaking)
5. Kavurma (Pisirme)

Temizleme : Yagh tohumlarin islenmesinde ilk adim yabanci maddelerin
tohumdan ayrilmasidir. Bu da ekstraksiyon igin ¢ok biiyiikk 6nem tasir. Mesela fazla
miktarda toz ihtiva eden soya fasulyesin ekstraksiyonu, asidi yiiksek, peroksit degeri
yuksek, rengi koyu ve demir miktari yitksek bir yag elde edilmesine neden olur. Yag
teknolojisinde en 6nemli husus rafinasyon sirasinda kaybin en az dizeyde olmasidir. Bu
ise yagin kalitesi ile orantili oldugundan ham yagin elde edilisinde yapilan her hata
sonugta rafine kayiplarimin artigina neden olacaktir. Aym sekilde tohumlarinin
kabuklarinin temizlenmeside iyi bir ham yag elde edilmesine yardim eder. Tohumlardan
bitkisel pargaciklar, saplar, yapraklar ve benzeri deZersiz artiklar doner elekler veya
sarsaklarla kiitleden ayrilmaktadir. Bu arada kum ve tozlar da eleyiciler ile
uzaklastinlmaktadir. Cesitli demir pargaciklarini uzaklastirmak i¢in bir kayis konveyor
tizerindeki elektronik diizenlerden istifade edilir. Ozel taslar ise agir tag pargaciklarinin ve

yer fistiklarindan ¢amur topraklarinin ¢ikarilmasinda kullanulir.  Pnomatik  sistem ile
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hafif materyaller aynilirken, yagli tohumlardan olugan agir maddeler aspirasyon alani
icinde ¢Okelmektedir. Bdylece hafif sap, saman, bitkisel artiklanin yagl tohumdan
ayrilmas: saglanmaktadir. Yagl tohumlarin depolanmadan dnce temizliginin yapilmasi
tercih edilir.

Kirma ve Ayirma : Yagli tohumlarin kabuklarn genellikle ekstraksiyondan énce
soyulmaktadir. Yagl tohumlarnin kabuklarinda yag igerigi diisiiktiir. Genellikle de
%]I'den daha az diizeydedir. Kabuk soyma ile toplam yag miktarinda azalma olsa bile
yag verimi artacagindan dolay: elde edilen yag miktarinda artis meydana gelir. Kabuklar
ekstraksiyondan 6nce tohumdan uzaklastirilmazsa pres kekinde adsorbsiyon ve tutulma
artacagindan yagin toplam verimi azalir.

Pamuk tohumu, ay¢icegi ve yer fisti§1 gibi esnek kabuklarla kapli orta hacimli
yaglh tohum kabuklarinin soyulmasinda bar ve disk kabuk soyucular kullanilir.

Keten tohumu, kolza, susam, aspir gibi ¢ok kiiclik hacimli yagh tohumlarda
kabuk soyma islemi ¢ok kii¢iik oldugundan uygulanmaz. Soya, aygigegi, pamuk
tohumu, yer fistig1 gibi tohumlar ise kabuk soymadan sonra isleme alinirlar. Kabuk
soyma makinelerinin dizayninda her yaghh tohumun 6zelligi dikkate alinarak kendine
6zgii kabuk ayirma sistemi dizayn edilmistir. Soyulan kabuklar, eleme veya aspirasyon
(hava akimi) yoluyla i¢ kisimdan ayrilarak uzaklastirilirlar[18].

Yabanci maddelerden ayrilip temizlenen tohumlar 6zel kiricilarda satifiij ¢arpma
yontemiyle kirilirlar. Silindirik sabit bir gévde iginde dakikada 600-650 devirle dénen
paletlerden olusan bir tambur iistten gelen tohumlan cidara savurarak carptirir.
Tohumlarin ¢arptirildigi bu silindirik govdenin i¢i setlerden olusmus olup gentiklidir.
Kirma islemi donen tamburla dis cidar arasindaki uzaklik ayarlanarak kontrol edilir.
Carpma sonucunda tohumlarin bir kismu biitiin halinde, bir kismi ise ufalanarak
kabuklarindan ayrilir.

Kirma isleminden sonra i¢ dane kabuk, ddner ve sarsintili eleklerde, ayirma
islemine sokulur. Sistemin esasi i¢ daneye oranla ¢ok daha hafif olan (120 kg/m3)
kabuklarin i¢ daneden hava akimlari ile emilmesine dayanir. Ancak hava akimi ile

ufalanmis i¢ dane parcaciklarinin da emilmesini Onlemek igin eleklerden elenir. Bu
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eleme sonucu ayrilan kiigiik i¢ dane ve kabuk karigimi dorudan degirmenlere gider.
Ayirmadan geriye kalan i¢ dane ve kabuklardan aynlir. Hava akimi ile kabuklar emilip
yan liriin olarak satilir[9].

Ezme : Ayirma igleminden gelen i¢ daneler toplu degirmenlerde ezilirler. Ezme
toplar1 kanalda olup ¢aplann ve uzunluklan istenilen kapasiteye gore degisir. Ezme
isleminin gayesi, hiicre zarlarinin yirtilarak patlamast ve i¢ danenin presyona
hazirlanmasidir.

Pullama : Yag hammaddelerine pullama iglemlerinin uygulanmasinda en temel
ama¢ bunlan olusturan doku ve hiicreleri miimkiin oldugunca pargalayarak presleme
veya ekstraksiyon islemleri sirasinda yag cikisini kolaylastirmaktir[17]. Tohumlar
pullanarak ekstraksiyon sirasinda ¢6ziiciiniin, tohumun i¢ine ve disina difiizyonu igin
alacag: mesafenin bir yonde kisaltilmasi, ¢6ziiciiniin hiicre i¢ine diflizyonuna en biiyiik
direnci gOsteren hiicre zarlarinin tahrip edilmesi ile saglanir[20]. Bu sebeple
ekstraksiyon hizi ve verimliligi {izerinde yagli tohum dokularinin pargalanma derecesi
en 6nemli kriteri olusturmaktadir. Pullarin tahrip olmas: da ekstraksiyon hizini etkileyen
bir diger 6nemli kriterdir[20].

Boyut kiigiiltme ve pullama amaciyla yag sanayinde en ¢ok yararlanilan
makinalar valsli tohum ezici ve 6giitiiciilerdir. Bu sistemler iist iiste oturtulmus yada yan
yana getirilerek gii¢lii yaylarla sikistirilmig disli veya diiz valslerden olusmuglardir.
Kolza, hashas, susam, aygi¢egi, aspir ve ¢igit gibi kii¢lik daneli hammaddelerin
islenmeleri s6z konusu oldugunda 6n 6gitme igin kullanilan hafif dislendirilmis
valslerle etkin bir ezme islemi gergeklestiren diiz valsler birlikte kullanilir. Ancak valsli
ogiitlicli veya ezicilerde valslerin ayni hizla dénmeleri halinde hammaddeler yalnizca
basing etkisinden yararlanilarak ufaltilirken farkli doniis hizi ile galistinldiklarinda
basing etkisi yaninda rendeleme veya yogurma etkisinden de yaralanilmis olur[17].

Son olarak iyi bir pullama isleminin gergeklesmesi i¢in yagh tohumun olduke¢a
yiiksek bir rutubete sahip olmas: gerekir. Cok kuru tohum iyi pullanmamaktadir. Bu
nedenle pullanmadan énce tohumun rutubetlenmesi gerekmektedir. Béylece bir sonraki

islem olan pigirme i¢in en uygun rutubet miktar: saglanmis olur[7].
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Kavurma (Pisirme) : Presyondan o6nce yagli tohuma uygulanan isil isleme
"pisirme" denir. Pisirme isleminin ana gayesi yag hiicrelerinin geperlerindeki proteinin
koagtile olmasimt (pihtilagmasim) saglayarak bu cidarlari yagin gegmesine miisait hale
getirmektedir.

Bu islemde 1s1 ile birlikte rutubet gerekir. Su olmadikga proteinin pihtilagmasi zor
olmaktadir. Yagin sizdirilmasim kolaylastirmak lizere is1 ve nem esliginde uygulanan
"kondisyonlama" isleminden yararlanilir. Genel olarak biitiin yagh tohumlarda yag ultra
mikroskobik damlalar halinde biitiin tohumun iginde dagilmig durumdadir. Pisirmenin
onemli etkilerinden biri de g¢ok kiigiik damlaciklari bir araya toplamak ve boylece
tohumdan disan kolaylikla ¢ikabilecek hale getirmektir. Bu safhada en 6nemli faktor
proteinin 1s1 ile denatiire olmasidir. Proteinin yapisinda degisiklik meydana getiren bu
olaydan 6nce yag damlaciklart emilsiyon halindedir. Denatiirasyon nedeni ile protein
pthtilagir ve pihtilasmada emiilsiyonu kirar. Emiilsiyonun kirlmas: ise yagin serbest
kalmasini ve tohumdan kolaylikla ayrilmasini saglar.

Kavurma, preslerin tizerine monte edilmis 2-5 katl 1sitma tavalarinda yapilir. Ig
dane st tavaya geldiginde dikey bir mile bagl palet seklinde kanstiricilar yardimiyla
devaml kanstirilip, direkt ve indirekt buharla isitilarak dier tavalara iner ve yaklagik
105°C'de preslemeye girer. Preslemeye giren kavrulmus iq,te_ nem orani presleme
yonteminde %4-5, ekstraksiyon yénteminde %6-7 civarindadir.

Pisirmenin bir diger 6nemli tesiri isé yagli tohumun kurumas: ve presleme igin
uygun bir yap1 kazanmasidir. Bu sayede etkili bir presleme islemi saglanmis olur. Iyi
pisirilmis olarak preslenen bir tohumdan alinan yag, ¢ig bir tohumdan alinan yaga nazaran
miktar olarak daha fazla oldugu gibi, ¢ig tohumdan elde edilen yagin igerisinde daha fazla
yabanci madde vardir[7].

Bu islemin isletme verimliligi ve ekonomisi agisindan yararlar sunlardir:

-- Islem sirasinda tohum yapisinda dogal olarak yer alan ve tretilecek

yagda, neden oldugu hidroliz sonucu serbest asitligi artiran enzimlerin inaktivasyonu

saglanmis olur.
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-- Uygulanan 1s1 etkisinde yagin yiizey gerilim katsayisi ve vizkozitesi
distintilerek, tohum kitlesinden daha kolay sizdirilmas: saglanir.

-- Yine ayni etki sonucu tohum kitlesi iginde ¢ok kiigiik zerrecikler halinde
dagilmus olan yagin tohumdan kolaylikla ayrilabilen iri kiimeler olusturmas: saglanir.

-- Igerdigi protein yapisindaki bilesikler nedeni ile yargecirgen 6zellik
gosteren hiicre zari uygulanan isisal iglem sonucu séz konusu bilesikler denature
edildiginden gegirgen bir 6zellik kazanir ve yag sizmasina karst gosterdigi direng kirilmig
olur.

-- Ozellikle ¢igidin islenmesi s6z konusu oldugunda hayvansal organizma
tizerine zehir etkisi yapan gossypol, 1st etkisinde proteinlerle kompleks bilesikler
olusturarak gossypole doniisiir. BoOylece gossypolun zararli etkisi giderildiginden
kiispenin hayvan yemi olarak kullamilabilmesi saglanmis olur.

-- Nihayet kondisyonlama islemi sirasinda tohumda hosa giden aroma
olusumu elde edilen kiispenin hayvan yemi olarak degerlendirilmesini kolaylastirmaktadir.

Ancak deginilen tim bu yararlarin gerektigince saglanmas: herseyden once

kondisyonlama igleminin usuliince yapilmasina bagldir

2.12 Yagh Ezmeden Yagin Ekstraksiyonu

On hazirlamas: tamamlanmug yagl tohumlar pisirici tavalardan gegtikten ve yeterli

sicakliga eristikten sonra preslere verilir ve preslerin helezonlarinda sikilarak yag ve pres

kiispesi ayrilir.

Yagli tohumlardan yag ayirmada presleme veya ¢ozici ekstraksiyonu

uygulanmaktadir.

2.12.1. Presleme

Bu yontem kesikli yada stirekli uygulanabilmektedir.
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2.12.1.1 Kesikli (Batch) presleme

Yag ekstraksiyonunun en eski sekli guval, kumag veya diger uygun bir materyalin
sarilarak yigin haline getirilmesi ve bu yigma basing uygulanarak yagin eldesi
seklindeydi. Modern presleme islemleri hidrolik sistemlerle hareketlendirilen ve
degismeyen bir geometriyle dizayn edilmis sistemlerdir. Bu sistemler Batch (kesikli)
sistemler olarak da isimlendirilirler.

Kesikli presler iki ana sinifa ayrilabilir. Yagli materyalerin bir pres kumasina
sarilmasini  gerektiren agik tip presler ve g¢esitli kafesler igerisine materyalin
yerlestirilmesi ve pres bezinden yagin sizmasim saglayan kapal tip presler bu siniflan
olusturur. Agik tip presler tabakali (plate) ve kutu (box) tipi presler olmak iizere iki alt
gruba aynilir. Kapali tip presler ise pot presler ve kafes (cage) presler olarak
siniflandirilir.

Yagh tohumdaki yag ile kati materyal arasindaki ilgi tohumun igerdigi nem
miktarina, kavurma metoduna ve tohumun kimyasal kompozisyonuna bagimlidir. Zarar
gbrmiis tohumlar genelde, yag: kaliteli tohumlara gore daha ¢ok tutarak birakmazlar.
Yag, basin¢ uygulamasiyla, max. Basinca ulastiginda ortam sicaklifi ve viskozitesine
bagli olarak serbest kalir.

Yagli tohumlardan yagin eldesinde uygulanan basing, presleme stiresi, presleme
sicakligl ve yag viskozitesi ¢ok 6nemli faktorlerdir. Yagh tohumdan yagin eldesinde
sadece basing etkili bir presleme igin yeterli degildir. Basincin uygulama siiresi ve sekli
Oonemlidir.

Acik Presler: Sikilarak hazirlannis hammadde bez torbalara konarak dalgali
¢elik plakalar arasina yerlestirilir. Torbalara konan hammaddenin tabaka kalinlig1 7.5 —
15 cm kadar olur. Plakali raflar dolunca, basing yavas yavas baslar ve basing gittikce
yikseltilir. Yagin akmas: beklenir, yag akmasi yavaglayimnca veya durunca, basing
yeniden yavas yavas arttirilir.

Acik preslerde, kenarlardaki kisimlarda fazla yag kalir. Bu nedenle kenarlar
kesilir, ufalanir, ve yeniden pres edilir. Boyle agik preslere konacak hammaddeye ayri

bir aletle sekil verilir. Bu preslerde basing 110-125 atm/cm?’yi bulur.
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Kapali presler: Siizgecli presler kapali preslerdir. Preslenecek tohumlar, delikli
stizgeg seklindeki silindir igerisinde yer alirlar. Prese tohumlar tabakali yerlestirilir. Belli
miktar yagli ezmeden sonra metalik levha prese yerlestirilir. Levha ile yagh ezme arasina
kege yerlegtirilerek tohumdaki yagin kolayca akarak delikli pres gévdesinden ayrilmasi
saglanir. Bu pres tiplerinin yuvarlak ve kare seklinde olanlari mevcuttur. Bazi yagh
tohumlar tek bir presleme ile yagin1 vermezler. Bu tip tohumlarda ikinci bir preslemeye
bagvurulur. Ancak bu tip tohumlarda stirekli presleme tercih edilir.

Bu presler, 6zellikle bezden ekonomi saglamak igin kullamilir. Pamuk, yer fistigt
ve ayrica fazla yag az lif igeren hammaddelericeren-hammaddeler igin kullanilir. Bunlarda
basing daha yiiksektir (400 atm/cm?) [22]-

2.12.1.2 Siirekli (Continiuous) presleme

Stirekli presleme saglayan ekspeller veya helezon presler soya, pamuk tohumu,
keten tohumu ve yer fistiginda mekanik ekstraksiyon igin yaygin kullamlan preslerdir.
Ayrica kopra, palm gekirdegi ve diger yagl tohumlarda yagin eldesinde diinyanin hemen
her yerinde kullanilan yaygin preslerdir.

Etkili presleme giictine sahip olan bu preslerde preslenen tohumlarin kiispelerinde
ancak %3-4 civarinda yag kalir. Hidrolik preslerde ise %5-8 civarinda yag
kalabilmektedir. Normal siirekli preslerde ise %5-8 civarinda yag kalabilmektedir.
Normal strekli preslerde kapali bir sistem igerisinde doénen ve etrafindaki hammaddeyi
ileri dogru sevk eden ve sikistiran paletler vardir. Bu sayede olusturulan basingla sizan
yag, alttaki sizgecten disari ¢ikar[7].

Bu isletmedeki presleme tinitesinin dizayni kimi farkliliklar gosterebilirse de, Sekil
2.6’da da goriildigii gibi bir ¢aligma diizeni, hemen timi i¢in gegerlidir[17]. Islem
sirasinda kavurma tavas: (1) ndan gelen ezme, dogrudan vidali prese (2) girer ve burada
elde edilen yag, iri tohum pargaciklarindan (pulp) kurtarilmak tizere vibrasyonlu elege
(3) verilir. Iri parcalari alinmakla birlikte heniiz bulanik olan yag bir ara tankta (4)
toplanip, buradan bir pompa (5) yardimu ile filtre (6) tizerinden diger bir ara depoya (7)

basilir. Daha sonra da yine pompa (8) yardimu ile bir otomatik kantar (9) ve haznesi (10)
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tizerinden, genellikle isletme disinda olan depolama tankina (11) nolu pompa ile sevk
edilir. Buna kargin vibrator ve filtreden elde edilen kat: unsurlar (B) ya dogrudan prese
yada kavurma tavasina geri gonderilirken, presten ¢ikan kiispe ise yatay ve dikey tasiyic
sistemler (15)(16) yardimiyla bir depoda (12) toplandiktan sonra, ya kiispe olarak

satilmak tizere 6gutilip (13) hazirlanir (E), yada yiiksek oranda yag igeriyorsa, yeniden

kinilip pullandinlarak (F) ekstraksiyon tnitesine gonderilir.
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Sekil 2.6 Presleme ile yag elde edilen bir isletmede tiretim akim semasi [17]
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2.12.2 Coziicii ekstraksiyonu

Modern yag sanayinde ¢Oziicli ekstraksiyonunda once diigitk basingli siirekli
preslerde sikma yapilarak yagm 6nemli bir kismu alinir. Bu amagla diisiik basingh stirekli
presler kullanildig: gibi bu is, normal siirekli preslerde daha az basinglh stkma yapmak
suretiyle de uygulanabilir. Coziicti ekstraksiyondan énce 6n presleme yapiminin amaci,
¢ozlcl ekstraksiyon tesisi kapasitesini yiikseltmek, aymi zamanda bu tesisin kurulug
giderlerinin azaltmaktir. Sanayide bir ¢ok fabrikalarda uygulandig: gibi ekstraksiyondan
once strekli preslerde yapilan sikma ile yagin %30-35’1 alinmakta ve ekstraksiyona giden
hammadde, yani ekspeller kiispesinde %16 kadar yag kalmaktadir [7] .

Yiksek yag iceren tohumlarin 6nce presleme ile igerdikleri yag miktarim %16-
20’ye indirip sonra geri kalan yagin ¢oziicli ekstraksiyonu ile alinmasina “Siirekli On
Presleme-Coziicii Ekstraksiyon Yoéntemi” denir.

Sekil 2.7°’de akim semas: goriillen bu yontemde temizlenmis tohum, kirilip
ogutuliir, gerekiyorsa kabuklari da giderildikten sonra pisirme iglemine tabi tutulur.
Presten ¢ikan, iginde yabanci maddeler bulunan yag, ¢tktiirme ve siizme islemlerinden
gegtikten sonra ham yag olarak elde edilir. %16-20 yag igeren pres kiispesi, sogutulup
kirildiktan sonra ekstraksiyon igin uygun kalinliktaki pullar haline getirilir. Bundan
sonraki islemler “Dogrudan Coziicti Ekstraksiyon” yontemiyle aymdir [23].

Sekil 2.8'de gosterilen siirekli dogrudan ¢ozlicii ekstraksiyon yodnteminde
temizlenmis tohum kinlir ve o6gutalir. Bu kademede ufak tohum pargaciklar
olusmamalidir. Ctnkiu bu ufak pargaciklar, ozellikle stizdirmeli tip ekstraktiirlerde
hammadde yatagimin tikanmasina ve akilin diizensiz hal almasina neden olmaktadir.
Kabuklarin ayrilmas: gereken tahumlarla gahsxidiglnda, kabuklar gideriltikten sonra kalan
kinlmus ¢ekirdekler kondisyonlama {initesine génderilir. Buradan ¢ikan tohum, istenilen
kalinlikltaki levhalar haline getirildikten sonra ekstraktorde uygun bir ¢oziicii ile ekstrakte
edilir. Misella olarak adlandirilan yag ve ¢oziiciiden ibaret seyreltik ¢ozelti igindeki

¢oziicli, buharlastiricida geri kazamldiktan sonra sogutularak tekrar kullamimak lizere

ekstraktore beslenir.
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Sekil 2.7 Stirekli “6n preslemeli ¢oziicii ekstraksiyon ydntemi” akim semasi [23].
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Sekil 2.8 Siirekli "Dogrudan ¢oziicti ekstraksiyonu yontemi" akim semas: [23]

Biinyesinde bir miktar ¢éziicii tutarak ekstraktérden gikan kiispe, bir ¢ozici
giderme islemine tabii tutulduktan sonra sogutulur. Kiispeden geri kazamilan bu ¢6ziiciide
tekrar ekstraksiyonda kullanilir. Hayvan yemi olarak degerlendirilecek kiispenin tekrar
ogutiilmesi ve baslangigta kabuk ayrnilmasi yapilmamigsa bu kademede elenerek
kabuklarimin giderilmesi gerekir. Gerek baglangicta ve gerek son kademede ayrilan
kabuklar isletmede yakit olarak kullanilabililer veya bagka bir gekilde
degerlendirilebilirler[23].

Cozuct ekstraksiyonu sirasinda ¢oziici hammaddedeki yagr ¢ozmek ve katidan
alip uzaklasirma durumundadir. Siizme tipi ekstraksiyonda, ekstraksiyon verimi
¢Oziicliniin katiya penetrasyonu, geriye doniisii ve misellanin akim sartlarina baglidir.

Coziciiniin katiya penetrasyonu, geri doniisii ve misellanin akim hizi, tamamiyle
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hammadde hazirlama yontemi ve ekstraktorde kalig siiresine baghdir. Sizme tipi
ekstraksiyonda olaylar su sekildedir[24].

a) Cozucd ile kati yiizeyin temasi

b) Coziiciintn katiya diflizyonu ve yagi ¢dzmesi

c) Misellanin kat1 ytizeyine geri diflizyonu

d) Misellanin akimla katidan uzaklastiniimast

Yiizdiirme tipi ekstarktérlerde kolonun tabam kapalidir. Igine ekstre edilecek
yagh tohum kitlesi doldurulur ve tizerine ¢6zict ilave edilerek partikiillerin ¢dziicii ile
lyice 1slanmasi saglanir. Yeterli miiddet beklendikten sonra misella siiziillerek posadan
ayirt edilir.

Iki ekstraksiyon yonteminin ana farki ekstraksiyonda kullanilan ¢oziici
derisiminin ekstraksiyon siiresince degisik olmasidir. Stizme yo6nteminde {istten
akitilmakta olan ¢dziicli daima saf oldugundan yag derisimi sifirdir (veya kolonun alt
kisimlarinda sifira gok yakindir). Buna gore hiicre misellas: ile ¢6zlicliniin yag derigimleri
arasindaki fark daima maksimum degerdedir. Buna kargin yiizdirme yonteminde ¢oziicii
yag derisimi sadece baslangigta sifir olup ekstraksiyon ilerledikge devamli arttigindan
burada hiicre misellas: ile ¢oziiciinin yag derisimleri arasindaki fark ekstraksiyon
stiresince devaml azalir[25].

Bir ekstraksiyon isletmesindeki baslica agamalar Sekil 2.9'da verilmistir[16]. Yagl
tohum yada 6n preslemeden alinan yagh kiispe bir 6n kircidan (1) gegirildikten sonra
kondisyonlama aparatinda (2) nem ve sicaklik eslifinde uygun ozellik kazandirilip
pullama valslerinden (3) gegirilerek pulcuklandirilir ve ¢oziicli ile yikanmak iizere
ekstraktore (4) verilir. Rotocell tipi olarak sematize edilmis olan ekstraktriin hiicrelerine
dolan ezme, ¢6ziiciinin bir hiicreden digerine aktarilarak son misella kivamina kadar
zenginlestirilecek  sekilde pespese yikamr. Boylece ezmedeki yag, kiispenin kuru
maddesinde %0.5-1.0 kalacak sekilde alinmug olur. Yaklasik %30-40 yag igerecek
sekilde elde edilen son misella bir ara tankta (5) toplandiktan sonra vakum altinda
siirekli olarak ¢aligan destilasyon kolonuna (7) verilir. Burada miselladaki- ¢6ziicli énce

buharlastinlarak, daha sonrada kizgin buharla siyrilarak yagdan uzaklagtirilirken
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buharlarin kondensatérde (12) yogusturulmasi ile olusan ¢dziicii-su kansimi ayiricida
(13) birlikte striikledigi suyundan kurtarilir ve tekrar ekstraktére gonderilir.

1. Ezme valsleri
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Sekil 2.9 Stirekli ¢alisan ekstraksiyon igletmesinde tiretim akim semasi

Buna karsin destilatorden elde edilen ham yag ise filtre edildikten sonra ham yag
depolarina alimir. Bu arada ekstraktorden alinan ve heniiz ¢6ziicti ile nemli olan kiispe bir
elevator (8) ile ¢ozlictiden kurtarilmak tizere toster denilen cihaza (9) verilir. Bunun st
katinda ¢ozictusinden kurtanldiktan sonra, gene cihazin alt bolimiinde sonra da
sogutularak kiispe hazirlama initesine gonderilir. Burada 6nce 6giittilen (10) ve daha
sonrada otomatik kantar (11) tizerinden guvallanarak (H) kiispe deposuna stoklanmak
lizere sevk edilir. Bu arada tosterin iist kademesinde kiispeden buharlastirilan ¢dziict,
yine kondensatérde (12) yogunlastirildiktan sonra, daha 6nce miselladan elde edilen

¢oziict gibi, ayiricida (13) igerdigi suyundan kurtarilip, ekstraktére yikama igin verilir.
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2.13 Ekstraktor Tipleri

2.13.1 Kesikli ekstraktorler

Sokselet sistemi ekstraktorleridir. Bu tip ekstraksiyon sistemleri 4 kisma ayrilirlar,
Ekstraktor, destilatér, kondensator, toplama kabindan olusan sistemde ekstrakte edilecek
madde ekstraktore konur. Toplam kabi veya kondensatérden ¢oziicii gonderilir ve
indirekt olarak 1sitilir. Ugan ¢oziicli buharlan kondensatérde yogunlagir, toplama kabina
girer, sudan ayrnlir ve tekrar ekstraktore gecer. Yagli hammadde yeterince ekstrakte
edilince misella ad1 verilen yag ¢oziicti kanisimu destilatore verilir ve ¢oziicli uzaklagtirnhr.
Bubharlagan ¢oziicii kondensatérde yogunlagtirilarak tekrar kullanilabilir.

Bu tip ekstraktorler genellikle kiigiik kapasiteli imal edilirler ve diger metodlarla
ekstraksiyonu gii¢ olan maddelerden yagin gikarilmas: gibi islemlerde kullanilirlar. (Sekil

2.10),[7].

Coziici dagitic
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atik su
¢Oziici ve subuhan

-

delikli zemin |

e buhar

| oy
¢ozelti bosaltma Y

l " sitict

Sekil 2.10 Tek kademeli ¢oziicti ekstraktdri

Batarya sistemine gore 3-6 ekstraksiyon kazammin yanyana dizilmesiyle yar
kesikli calisan ekstraksiyon tniteleri de meveuttur. Bu sistemde her bir ekstraktor kesikli

calissa da genelde stirekli bir galigma temposu vardir (Sekil 2.11),[26].
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Sekil 2.11 Cok kademeli, statik yatak ekstraksiyon sistemi

2.13.2 Siirekli ekstraktorler

Devamli ¢alisan bir ekstraksiyon tesisinde belirli zamanda uygun bir ¢dziicii ile
yagli materyaldeki yagin biitininin ¢ikanlmas: istenir. Ayrica, yagli materyal
ekstraksiyon swrasinda fazla ufalanmamali ve misellay:r bulandirip, sonradan pahali
filtrasyon tesisine ihtiyag géstermemelidir. Ekstraksiyon cihazi saglam, kullanigli, bakimi
kolay ve emniyetli olmaktadir.

Gelistirilen gesitli tip ekstraktorler prensip olarak iki sisteme dayanir.

-- Perkolasyon tipi ekstraktorler
-- Immersiyon tipi ekstraktorler [7]

Perkolasyon tipinde kati maddenin iginden diizenli sekilde ¢oziicii gegirilir. Islem

cam, porselen, bakir, paslanmaz ¢elik gibi maddelerden yapilmus perkolatér denen gesitli

buyuklikteki tanklarda uygulanir.
Kaba katilar sabit yatakli veya hareketli yatakli perkolatér kullanilarak

ekstraksiyon iglemine tabii tutulurlar. Her ikisinde de agik veya kapal agilabilir tabanli
tanklar kullanilir. Ekstraksiyon tnitesi i¢ine kat1 tiniform oarak yerlestirilir, daha sonra
perkolasyon, immersiyon veya akitma metodlan ile ¢dziicli temas ettirilir. Perkolasyon
tipinde ayn: veya zit akim uygulanabilir, immersiyon tipinde ¢oziicli iginden madde zit
akimla gegirilir.

Her iki prensibin avantaj ve dezavantajlari vardir. Perkolasyon tipinde misella
delikli bir kart icinde bulunan madde iginden gegirilen siiziilmiis olur, berraktir. Ayrica bir
siizme gerekmez. Burada maddenin ¢dziicliyll iyi gegirmesi igin belli bir tanecik

biytkligiinde ve sekilde olmasi gerekir. Immersiyon tipinde misella bulamktir. Bu
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nedenle ayrica stiziilmesi gerekir. Tanelerin 6zel gekil ve belirli irilikte olmasina gerek
yoktur. Cok ince tanecik yapisinda da olabilir.
Asagida bu tip ekstraktorlere bazi 6rnekler verilmistir.

Bolman tipi ekstraktor : Esas olarak diisey bir kamaradan ibaret olup, igerisinde ¢ok
sayida altlar: delikli kovalar vardir ve bunlar, biri alt kissmda digeri st kisimda bulunan
carklar yardimiyla hareket ettirilen zincire baglanmislardir(Sekil 2.12). Kovalara,
yukariya dogru yikselisleri esnasinda kamaramn Ust kismuna yakin bir noktada taze
¢Oziict ilave olur. Bu ¢oziicli, tohumlarda (daha 6nce bir miktar ekstrakte edilmis olan)
kalan eser miktardaki yag: da ¢ozerek kova dibindeki deliklerden sagiya akar ve cihazin
tabaninda toplanir. Bu toplanan karisgima yari misella adi verilir. Bu terim, bu endistri

koluna ait olup yagin bir ¢6ziicii igerinde ¢oziilmesi anlamina gelir.
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Sekil 2.12 Bolman ekstraktori [27]

Kovalar, hareketlerinin iist noktasinda ters dénerek yag: alinmus tohum kinklarin
bir bosaltma oluguna doékerler. Vidali bir tastyict yardimiyla bunlar cihazin digina
alinirlar. Bosalmis olan kovalar, yiikleyici olugun altina gelir ve burada, taze

hammadde ile doldurulurlar. Kovalara .asagiya inigleri esnasinda, kolonun iist kismina
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yakin bir noktada seyreltik bir ¢dziicti olan yart misella puskurtiliir. Bu seyreltik ¢ozelti,
kovalar igerisindeki hammadde ile temasa geldikten sonra, kova dibindeki deliklerden
asagiya akar ve kolonun alt kisminda toplamir. Derisik bir hal alan bu ¢ozelti kolonun
dibinden alinarak g¢6ziictistinden ayirma islemine gonderilir. Bu operasyon kismen zit
yonli (kovalarin yitkselme bolgesinde) ve kismende, paralel yonli (kovalarin algalma
bolgesinde) olarak ¢alismaktadir[26].

Bollman ekstraktori kolonu ¢ok yiiksektir bundan dolayr onun yerine rotasel
sistemi gelistirilmistir. Rotasel sistemi de prensip olarak ayimidir. Fark ise bu sistemde
kovalarin yatay bir diizlem iginde donmeleridir (Sekil 2.13). Basketler igindeki
hammaddelerde bulunan yag: alan misella alttaki bolmelere dokiilir. Buradan bir dizi
pompa yardimiyla toplanarak yine ters akim prensibi uyarinca dénmekte olan kovalardaki

hammaddeler tizerine verilir.

¢Oziicli spray
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Sekil 2.13 Rotocel ekstraktori [26]

Rotocel ekstraktor : Esas olarak diisey ekseni uzerinde duran ve buhar kaybini
onleyecek derecede ortiilmiis bulunan, yiiksekligi az bir silindirden meydana gelmistir. Bu
silinidr, ok sayida ve kama seklinde bolmelere sahip olup, bu bolmelerin altlari deliklidir.
Silindir dik ekseni etrafinda donerken, her béliim énce doldurma olugunun altina gelir ve

buradan, ekstrakte olunacak yagl tohumlarla doldurulur. Sonra bu tohumlarin tizerine bir
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ka¢ safhada saf ¢oziici ve degisik konsantrasyonlardaki ¢ozelti puskiirtiiliir.
Ekstraksiyonun son bulmast tizerine, her bolim sirayla bosaltma yerine gelir, delikli taban
kismu agilir ve ekstraksiyonu tamamlanmig madde, bosaltma oluguna dokiilerek cihazin
disina alinir.

Cihazin diginda yer alan bir seri pompa, her bélmenin altindan ¢6zelti alir ve onun
onundeki bolmeye ptiskiirtiilmek igin gonderir. Bu metod hakiki bir zit akim
ekstraksiyonu temin eder. Bu ekstraktor Bolman ekstraktorlerin sahip olmadig: kadar,
genis bir kullanilma alanina sahiptir.

Bonotto ekstraktdr : Iginde yatay plakalar ve bu plakalarin merkezinden gegen doner
saftin bulundugu dik bir silindirden (Sekil 2.14) ibarettir. Satfa bagh plakalarin tstiini
siyiran kanatlar ve plakalar tizerinde de, sasirtmali agilmig delikler vardir. Calisma
prensibi tohum st taraftan ¢oziiciide alttan beslenirken, ekstraktoriin igi her an ¢oziici
ile dolu tutulmaktadir. Kanatlarin dénmesiyle plaklarda toplana tohum hem deliklerden
bir alttaki plakaya dokilir, hemde plakalarad kalan tohum iginde kanallagsma olmasi

engellenir. Bu ekstraktor esas olarak tohum ve sert kabuklu yemisler i¢in kullanilir[26]
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Sekil 2.14 Bonotto ekstraktor
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Hildebrandt ekstraktorii veya difiisorii : Iki adet dikey silindirik kolonun altta
birlesmesinden ibarettir (Sekil 2.15). U harfi seklinde birbirine baglanmus, i¢i ¢6ziicti dolu
¢ kolonda yagl tohum, kanatlan delikli vidali tasiyicilar ile hareket ettirilir. Coziiciiniin
hareketi ise tohumun hareketinin ters yonindedir. Vidalarin dénme hiz: istenildigi gibi

ayarlanabilir[26].
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Sekil 2.15 Hildebrandt ekstraktor

Kennedy ekstraktorii : Birbiri ardinca siralanmig ekstraksiyon odaciklarindan olusan bu
ekstraktoriin(Sekil 2.16), her odaciginda iizeri delikli kanatlar donmektedir. Caligma
prensibi, kanatlar tohumu bir odaciktan diger odaciga aktarirken ¢oziiciide ters yonde
akmaktadir. Ters akim prensibi ile ¢alisan bu ekstraktoriin sonunda, kiispe taze ¢6zici

ile yikandiktan sonra tastyici band tizerinde siiziilerek digar: alinir[26].

kat1 bﬂesleme ¢bzilici besleme
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Sekil 2.16 Kennedy ekstraktori
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2.14 Ekstraksiyonu Etkileyen Faktorler

2.14.1 Céziicii

Hammaddelerin ekstraksiyonunda kullanilacak ¢6ziiciilerde olmas: istenen
szellikler soyledir[28]. |
a) Patlama ve yanma tehlikesi olmamali
b) Kaynama noktas: yiiksek olmamali ve donma noktasi 0°C altinda
olmalidir.
c) Spesifik agirhigi kiigiik olmalidir.
d) Ist ekonomisi bakimindan spesifik isist ve buharlagma 1sist kiigiik
olmalidir
e) Yagt kolay ¢ozmeli, yag dist maddeleri ¢ézmemeli ayrica kolay
buharlagmali ve yag ile kiispede kott koku ve lezzet birakmamalidir.
f) Korozif olmamalidir.
g) Suda ¢6ziinmemelidir, sudan kolay ayrilmalidir.
h) Fiati ucuz olmalidir ve kolay bulunmaldir.
1) Taginmasi, depolanmasi ve kullaniimasi kolay olmalidir.
En fazla kullanilan ¢oziiciiler, ham petrolun hafif parafirik tirtinleridir. Hekzan
yaninda etil alkol, izopropil alkol, diklorometan, ¢dziici karisimlar: ve sivi karbondioksit

tizerinde galisilan baglica ¢dziiciilerdir[20].

2.14.2 Parcacik boyutu

Yagli hammadde yag ¢oziiciist ile temas ettirildiginde ¢oziict ile hammaddelerin
yag derisimi farkli oldugundan yag, bu derisim farkini giderecek yonde ortam degistirir.
Bu da bir diflizyon olayidir. Diflizyon olayinda ¢6ziinen bir ortamdan digerine hareketine
sebep olan itici giig, ¢oziinenin her iki ortamdaki derisim farki olduguna gore, diflizyon
hizi derigim farki ile dogru orantili olmalidir. Buna gore kiigik pargacik boyutlu
hammaddeler ile ¢ozliclintin temas: ekstraksiyonun ilk anlarinda gabuk olacak ve kisa

zaman araliginda ¢6ziinen yag miktari fazla olacaktir[20].
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Ancak parcacik boyutunun etkisi ekstraktor tipine gore farklihk géstermektedir.
Yiizdirme tipi ekstraktorlerde ama¢, hammadde ile misellanin en iyi sekilde temasin
saglamak oldugundan kullanilan hammadde miimkiin oldugu kadar inceltilmelidir. Siizme
tipi ekstraktorlerde ise yagh tohum pargaciklarindan olugan gozenekli yataklarda, yatag:
meydana getiren pargaciklarin ¢api, geometrik sekli ve yatagi doldurma diizeni, yatak
iginde ¢oziiciniin akis hizina ve dolayist ile ekstraksiyon hizina 6nemli derecede etki
eder. Zira yatak icinde ¢oziicii belirli bir hizda akarak yatagi olusturan her pargaciga
ulasmak, yagini ¢ozmek lizere bunlarin igine girmek ve difizyon ile parcacigin disina
ctkip yatag terk etmek tzere akisina devam etmek durumundadir. Bu akis sirasinda
¢oziicinin hizimn yatak igindeki strtiinme ile ters orantili agiktir. Buna gore oldukg¢a
biiyiik ¢apli par¢aciklardan olugmusg bir gézenekli yatakta ¢oziici akig hizi yitksek olur ve
¢oziict yatak iginde diflizyon icin yeterli zamani bulamadan yatag: terk eder. Ayrica
kanallagma denilen ¢oziiciiniin sadece belirli bir bolgeden hizla gitmesi ihtimalide buiyiir.
Bunun aksi olarak ¢ok kiigiik ¢apli pargaciklardan olLismus bir gozenekli yatakta da
¢coziicli hizi ¢ok diisiik olacagindan yine belirli bélegelerde gollenme denilen ¢oziici

birikmesi s6z konusu olabilir. Pratikte bu iki limit durumdan da kaginilmalidir[20].

2.14.3 Sicakhk

Bir ¢ok maddenin bir ¢bzict igindeki ¢oziintrligiiniin ve ¢dziinme hizinin
sicaklikla arttig1 bilinmektedir. Bu nedenle genelde ékstraksiyon ¢cOziiciinin kaynama
noktasina yakin sicakliklarda gergeklestirilir. Fakat sicakligin arttiriimasi ile istenmeyen
bazi maddelerinde ¢oziicliye gegisi artar ve sonraki saflagtirma isleminde sorunlar ortaya
¢ikar. Yiksek sicakliklarda olabilecek ¢oziici kayiplari ve ekstre edilecek maddenin

yapisinin bozulmamast i¢in en uygun sicaklik belirlenmelidir.

2.14.4 Kat1/ Coziicii orani

Ekstraksiyonun ilk anlarinda saf ¢dziiciiniin katiya niifuzu yiizey etkileri nedeni ile

giicliikle gerceklesir daha sonra misellada bulunan yag katidaki ¢oziinmemis yaglarla
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¢Oziicti arasinda bir kopru gibi davranarak misellanin ¢6ziinme giictindi artiran bir etki

yapar[29].

Ekstraksiyon sirasinda kullamlacak kati/géziicii orani, galisgilan yagh tohuma,

tohumun isleme, hazirlanma teknigine ve kullanilan ekstraktoriin tipine gore degisiklik

gosterir(Sekil 2.17). Yiksek ¢oziicti/kat: orani, daha fazla yagi ¢ézmesine ragmen son

misellanin daha dusiik derisimde elde edilmesine neden olur. Bu ise ¢6ziicti geri kazanimi

sirasinda daha ¢ok ¢oziicliniin buharlastirilmas: ve daha fazla enerji kullamlmas: gerekir.

Giiniimtizde modern tasarimlar sayesinde is1 on kazanimi da temel bir faktdr olarak

degerlendirilmekte birlikte daha fazla ¢oziiclinin geri kazamlmas: igin daha fazla sire

gerekli olacaktir.

¢Oziicli konsantrasyonu
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Sekil 2.17 Ekstraksiyon sistemleri (a) Dogru akimls sistem (b) Ters akimli sistem
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3. GEREC ve YONTEMLER

Bu bolimde oncelikle caligmamizda kullanilan bitkisel hammadde, kimyasal
maddeler ve aletler belirtilmis, daha sonra yapilan deneysel ¢aligmalar konusunda bilgi

verilmistir.
3.1 Kullamilan Hammadde, Kimyasal Maddeler ve Aletler

Hammadde : Calismamizda Eskisehir Tanim Arastirma Enstitiistinden saglanan aspir

tohumlan 6gitildikten sonra kullanilmustir.

Kimyasal Maddeler :
n-Hekzan (Ekstra saf, Merck)
Dietil eter (Saf, Merck)
Hidroklorik asit
Gumiis nitrat

Bakir stilfat

Potasyum stilfat
Siilfurik asit

Sodyum hidroksit
Metilen kirmizist
Ferolftalein ¢ozeltisi
Etanol

Potasyum Hidroksit
Aseton

Kloroform

Brom

Potasyum iyodiir
Sodyum tiyostilfat
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- Aletler :
Abbe Refraktometre (Atago)
Kail firii (Thermoline 4800)
Ettv (Eroelektronik)
Soxhlet Ekstraksiyon Aparatlari (Oickfit)
Rotary Evaporator (Bibby Re 100)
Rotary Evaporator Su Banyosu (Re 100)
Mantolu 1sitict (Elektromentle ME)
Analitik terazi (Ohaus)
Protein tayin cihazi (Labconco-Rapid Still II Model 65200)
Cekicli degirmen (Brook Cropmton Series 2000)
Desikator
Porselen kroze
Geri sogutucu
Biiret

Pipet
3.2 Deneysel Calisma

Bu boliimde aspir tohumundan sabit yag eldesi igin yapilan ekstraksiyon islemleri

ve kalite belirlenmesi igin gergeklestirilen analitik caligmalar verilmistir.

3.2.1 Yagh tohumun nem tayini

Ekstraksiyon tirintinin verimi kuru baz tizerinden hesaplandig igin ekstraksiyon
isleminden 6nce tohumun igerdigi nem miktar1 hesaplanmustir.

Yontemde 5-10 gram 6gitilmis numune 0.001 gram hassasiyetle sabit tartima
getirilmig saat camu igine yerlestirilir. Daha sonra 103+2°C’de ayarlanmug etiive konulur.
Sicaklik 103°C’a ¢iktigr andan itibaren 3 saat sonra kap sogutulmak tizere desikatore

konur. Oda sicakligina kadar soguyan kap tartilir ve tekrar bir saat etivde bekletilir sonra
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sogutulur ve tartilir. Iki tartim arasindaki fark 0.005 grama diisiirillene kadar ayni

islemlere devam edilir. Nem miktari agagidaki formiille hesaplanabilir [30].

(M, - M,)

Nem miktari (%) =

x100 (3-1)
Bu formiilde;

My : kabin agirhigy, g

M, : kabin ve deney numunesinin kurutulmadan énceki agirligi, g

M, : kabin ve deney numunesinin kurutulduktan sonraki agirligs, g

3.2.2 Yagh tohumun kiil miktari tayini

Delik buyiikligti 1 mm olan elekten gegecek sekilde ogttilen 6rnekten 0.001 g
hassasiyetle Sg tartilir. Sabit tartima getirilmis krozeye diizgiin olarak yayilir. Yakma
islemi 550 £ 15°C ¢alisma sartlarindaki firinda yapilir ve kiiliin rengi beyaz, hafif gri ve
kirmizimtirak oluncaya kadar iki kere 3 saat devam edilir. Daha sonra desikatorde
sgutulduktan sonra tartilir. Kroze tekrar firina konarak 1 saat daha aym sartlarda firinda
bekletildikten sonra sogutulur ve tartilir. Iki tartim arasindaki fark 0.002 g oluncaya
kadar ayni islemlere devam edilir. Toplam kiil, agirlik yiizdesi olarak asagidaki formilden
hesaplanir [61].

(35 =¥y )

Toplam kiil(%) = x100 (3-2)

(m1 = mo)
Bu formiilde;

mo : Krozenin agirhigy, g

mj : Yakma isleminden dnce kroze ve 6rnegin toplam agirhigi, g

m, : Yakma isleminden sonra kroze ve kiilin toplam agirligi, g
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3.2.3 Yagh tohum posasinda HCI’de ¢oziinmeyen Kiil tayini

Toplam kil tayininden elde edilen kil 10 ml 3 N HCI ile 1slatilir, birkag kez HCI
¢ozeltisi ile yikanir. Yikanan kil, 250 mI’lik behere aktarilir, yavasca 10 dk kaynatilr,
stizgeg kagidindan suziilir. Stizgeg kagidi ve kalinti 500 £ 15°C’de sabit tartima gelen
krozeye konarak 1 saat yakilir ve sogutulur ve tartilir. Sonra tekrar firina konan kroze
ayn sartlarda yakilir, sogutulur ve tartilir. Iki tartim arasindaki fark 0.001g oluncaya
kadar iglemlere devam edilir. HCI'de ¢6ziinmeyen kil agirhk yiizdesi olarak asagidaki
formiille hesaplanir [32].

(nry, — 1, )

m

(@ziinmeyen Kiil(%)= x100 (3-3)

Bu formiilde;
my : Toplam kiil tayini i¢in altnan numune miktari, g
m; : Krozenin agirhgy, g
m, : Yakma igleminden sonra kroze ve igindeki kalintinin toplam agirhigi, g
£3.2.4 Aspir tohumunun fiziksel 6zellikleri §
Aspir tohumlarimin fiziksel ozellikleri olarak 10 gramdaki tane sayisi ve tane
boyutlan belirlenmistir. 10 gramdaki tane sayist 10’ar gramlik halinde olusturulan iki
gruptaki btittin tohumlarin sayilmasi ile, tane boyutlan ise gelisigiizel segilen 10 adet

tohumun ¢aplarinin kumpas ile 6l¢tilmesi ile belirlenmistir.

3.2.5 Yagh tohum posasinda ham protein tayini

1 mm’lik elekten gececek sekilde ogiitiilmiis posa numunesinden 0.001g
hassasiyetle 1g tartilarak Kjeldahl balonu igerisine alinir. Katalizér olarak 1 g bakur siilfat
(CuS04.5H,0) ve 10-15 g KSO4 eklenir. Uzerine 30 ml H,SO, ilave edilir ve balon
calkalanir. Balon, Kjeldahl yas yakma aygitina yerlestirilir. K&purtmeyi azaltmak igin az
miktarda parafin eklenir. Képiirme sona erince 10 ml daha H,S0;, eklenir ve iizerine

birka¢ damla metil kirmizisi konduktan sonra NaOH ¢ozeltisi ile titre edilir. Sarfedilen
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NaOH c¢o6zeltist miktari, biiretten ml’sinin onda birine kadar hassasiyetle okunur.
Numunedeki ham protein miktar1 (HP) agirhk¢a % olarak (3-3) formili ile

hesaplanir[33].

p - Vyeor = Vi s0, X0.002x6.25x100)

(3-4)

m

Bu formiilde;

0.002  :1/7 N amonyak ¢6zeltisinin 1 ml’sindeki azot miktar
6.25 : Beher gram azotun ham proteine ¢evrilme katsayisi
m : Tartilan posa numunesi,g

VNaog : Titrasyonda sarfedilen NaOH ¢ozeltisi miktari,ml

V H,s0, : Toplama erlenine alinan H,SO, ¢ozeltisi miktari, ml

3.2.6 Yagh tohum posasmda ham seliiloz tayini

Delik biiyiikligti Imm olan elekten gegecek sekilde Ggiitiilen drnekten 0.001 g
hassasiyetle 3g alinir. 200 ml 0.255 N H,SO,4 ¢6zeltisi ile kaynatilir, daha sonra stiziiliir.
Stizgeg kagid: saf su ile yikanir. Yikanmig olan 6rnek kaynatma kabinda 200 ml 0.313 N
NaOH ¢ozeltisi ile kaynatildiktan sonra tekrar stiziliir. Saf su ile yikandiktan sonra bir
kez daha 25 ml H,SO; ¢ozeltisi ile yikanr ve etanol ile susuzlagtinilir. Stzgeg kagidinda
kalan kisim daha once sabit tartima getirilmis krozeye alinir ve bu kroze 103+2°C
sicaklikta etiivde kurutulur, sogutulur ve tartilir. Tekrar etiivde bekletilir, sogutulur ve
tartilir. ki tartim arasindaki fark 0.001g oluncaya kadar bu islemlere devam edilir.
Kurutma isleminden sonra 550 * 15°C’de sabit tartima gelinceye kadar tartma islemine
devam edilir. Ham seliiloz (HS) miktan agirlikga % olarak asagidaki formiil ile hesaplanir

[33].



(m, —m,)

HY = x100

Bu formilde;

m : Deney numunesi agirhgl, g

m; : Kurutma isleminden sonra kroze ve kalintinin toplam agirhgs, g

m; : Yakma isleminden sonra kroze ve kalintinin toplam agirlig, g

3.2.7 Yagh tohumda yag miktar tayini

Deneyde sokslet diizenegi kullanilmustir (Sekil 3.1).

% T
iLav st Er

Soruan

Sekil 3.1 Sokslet deney diizenegi

Cihaz iig¢ ana bolimden olusur.
1. Coziici haznesi gorevini yapan bir balon
2. Ekstraksiyon igleminin gergeklestigi ekstraksiyon haznesi

3. Geri sogutucu
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(3-5)
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Ekstraksiyon haznesi (2) st ve alt kissmdan olusur. Ustteki kisimda filtre
kagidina bohgalanmis veya kartus igerisine yerlestirilmis numune (5) bulunur. Alt kisim
st kismin bir uzantisindan ibarettir. Ancak iki kisim arasindaki baglanti yalmzca yagh
¢Oziicliniin balona déniisiini saglayan sifon (4) ve balondan kaynayarak ¢6ziiciiniin buhar
halinde geri sogutucuya gegisini saglayan giris buhar borusundan (6) ibarettir. Balonun
wsitilmas ile kaynayan ¢oziicti buharlagir ve genis baglanti borusundan geri sogutucuya
¢ikar. Burada yogunlasarak haznedeki numune {izerine akarak birikir. Haznede biriken
¢cozicl seviyesi sifonun en Ust biikiimiinii gectigi anda, ¢oziicii hazneden balona
sifonlanir. Bu islem balon 1sitildig1 siirece kendiliginden tekrarlanir ve her sifonlamada
numunenin igerdigi bir miktar yag ¢oziicl ile beraber balona geger. Balonda ¢oziiciiniin
kaynamas: esnasinda ¢oziicii ile gegen yag buharlagsmaz. Buna karsilik kaynama noktasi
cok diisiik olan ¢6ziicii buharlagir.

Sokslet deney diizeneginde yag miktarn tayininde 6nce 10g 6giitiilmis numune
siizge¢ kagidina sarilarak ekstraksiyon cihazinin sifonlu haznesine yerlestirilir. Onceden
103+2°C’de sabit tartima getirilmis iginden kaynama tas: bulunan cam sokslet balonuna
150 ml ¢oziici doldurulup elektrik 1siticisina ve diizenege baglanmugtir. Bu
ekstraksiyonda sirasiyla hekzan , dietil eter, 1:1 hekzan:dietil eter karigimi ¢oziicii olarak
kullanilmug ve 1,3 ve 6 saat siire ile ekstraksiyon yapilmigtir. Ekstraksiyon islemi sonunda
elde edilen posalar ayn ayrt saklanmustir. Elde edilen misellanin ¢oziicisii rotary

evaporator’de uzaklastinilip %yag orani hesaplanmistir [34].
¥
Yag % = —A—xIOO (3-6)

Bu formiilde:

B : Bos balon agirligs, g

K :Bos ve kuru stizgeg kagidi agirhgy, g

K, : Siizgeg kagidi ve numunenin birlikte agirhg, g

A : (K;-K) , numunenin baslangi¢ agirhigi,g

B; : Balonun ekstraksiyon ile ¢ekilen yag ile birlikte agirhigi, g

Y=(B,;-B) , elde edilen yagin agirhgs, g

o
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3.3 Aspir Yaginin Fizikokimyasal Ozellikleri

Laboratuvar olgekte elde edilen yagin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi

i¢in agagidaki tayinler yapilmustir.
3.3.1 Sabunlasma sayis1

Sabunlagma sayisi, 1g sivi veya kati yagin hidrolizi ile olusan yag asitlerini
notralize eden potasyum hidroksitin miligram miktaridir. 2g kadar numune 0.005g
duyarlikla 250 ml’lik agz1 trash balonun icine tartilir. Uzerine 25 ml 0.5 N etanolli
potasyum hidroksit ¢ozeltisi ve kaynama tag: konulur. Geri sogutucuya baglanip, zaman
zaman karigtirilmak suretiyle yavasca kaynatilir. En az 60 dk stre ile kaynatildiktan sonra
0.5 ml-1ml fenolftalein sicak karigima katilir ve ayarli 0.5 N HCI asit ¢ozeltisi ile pempe
renk kaybolana kadar titre edilir.

25 ml 0.5 N etanollii KOH ile deney numunesi kullamlmadan ayni islemler
yapilarak bir tanitk deney yapilir [35].

V,-V N |
Sabunlagma Sayisi = WV 1) xrf pa %30 (3-7)

Bu formiilde;

Vo  : Tanik deneyde harcanan ayarli HCI ¢6zeltisi hacmi, ml

V;  : Deney numunesi i¢in harcanan ayarli HCI ¢6zeltisi hacmi, ml
Nycr : Ayarl HCI gozeltisi normalitesi

m  : Deney numunesi kiitlesi,g

3.3.2 Sabunlagsmayan madde

Sabunlagmayan maddeler, yagda ¢6ziinmiis olup sabunlastirildiktan sonra suda
¢oziinmeyen, tayinde kullanilan ¢oziiciide ¢6ziinen maddeler toplamidir. Bunlar arasinda,
steroller gibi lipidler, alkoller, hidrokarbonlar ile yagda bulunabilen ve 105-°C’de ugucu

olmayan mineral yaglar ve yabanci organik maddeler bulanabilir [36].
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2-2.5 gram deney numunesi agizi1 tragh 250 ml’lik bir balona tartilir. Deney
numunesi tizerine 25 ml’lik % 95’lik etanol ve 1.5 ml derisik KOH ¢dzeltisi ilave edilir.
Balon, geri sogutucuya takilir ve 1 saat siireyle yavasca kaynatilarak sabunlagtirilir.
Balon igindekiler sicakken 250 ml’lik bir ayirma hunisine aktarilir ve balon 50 ml saf
suyla yikanir, yikama suyu ayirma hunisine aktarilir. Daha sonra erlen birka¢ defa
toplam 50 ml eterle yikanir bu da ayirma hunisine alinir. Ayirma hunisi kapagi
kapatilarak kuvvetle ¢alkalanir ve fazlarin ayrilabilmesi i¢in bekletilir.

Sulu ve etanollii faz sabunlagsmada kullanilan balona, eter ekstrakt: i¢inde 20 ml
su bulunan ikinci bir 250’lik ayirma hunisine alinir.

Birinci ayirma hunisinin ucu, eter ile yikanir ve eter ikinci ayirma hunisine ilave
edilir. Sulu ve etanollii sabun ¢6zeltisi her defasinda 50 ml eter kullanilarak 2 kez daha
ayni sekilde ekstrakte edilir ve eter ikinci ayirma hunisinde toplanir. Iginde 20 ml su ve
eter ekstraktlan toplanmis huni, fazla ¢alkalanmadan dondiiriiliir ve fazlar ayrilinca su
fazi akitilir. Eter faz1 kuvvetle galkalanarak iki defa 20 ml saf suyla yikanir. Daha sonra
0.5 N KOH ¢bozeltisi ve arkasindan 20 ml saf suyla tekrar ¢alkalanir.Bu islem ii¢ kez
tekrarlanir. Ugiincii KOH uygulamasindan sonra suyla yikama iglemine, yikama suyuna
birka¢ damla fenolftalein ¢dzeltisi katilarak alkalilik kayboluncaya kadar devam edilir.
Ayirma hunisindeki eterli ¢ozelti agzi genis bir balona alinir, huni eterle yikanir, eter
erlene ilave edilir ve yaklasik 5 ml kalincaya kadar buharlastinlir. Bu ¢ozelti daha
onceden sabit aglrhgé getirilmis 50 ml’lik erlene eter yardimiyla alinir. Eterin biiytik
kismi buharlasinca 2-3 ml aseton ilave edilir. 100 °C ayarlanmis kurutma kabinda sabit
agirliga gelene kadar 30 dakikada bir tartilir.

Erlenin icindekiler 2ml dietileter ile ¢6ziiliir ve fenolftalein ¢dzeltisi kullanilarak
nétralize edilmis 10 ml % 95’lik etanol ilave edilir. 0.1 normal etanollii KOH ¢&zeltisi
ile titre edilir[36].

—n, —0.0282V -n,) y

m

100 (3-8)

Sabunlasmayan Maddeler %,(m/m)= (7,

Burada;

m : Deney numunesinin agirligi,g
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n; :Buharlastirma kabinin agirligy, g
n, :Buharlagtirma kabi ve sabunlagmayan madde agirhgi,g
nz :Tanik deneme agirligi,g

V' :Harcanan 0.1 N KOH ¢ozeltisi,ml

3.3.3 Asit sayist

Asit sayisi, 1 gram yagdaki serbest yag asitlerinin notrallestirilmesi icin gereken
potasyumbhidroksitin miligram sayisidir.

5-10 gram Ornek, 6nceden fenoftalein ile notrlestirilmis etanol ve dietiler (1:1)
kanisiminin 150 ml’si iginde 250 ml’lik bir erlende ¢oziiliir. Bu ¢ézelti 0.1 N etanolli
KOH g¢ozeltisiyle pembe renk sabit kalana kadar titre edilir[37].

Vo XVion o 56 (3-9)
m

Asit Sayist =

Burada :
Vkon :Harcanan KOH ¢ozeltisi hacmi,ml
Nxop : Harcanan KOH ¢ézeltisi normalitesi

m : Deney numunesi agirligi, gr

3.3.4 iyot sayisi

Iyot sayisi, 100 kisim yagin baglayabilecegi iyot miktarimi gdsterir ve yagin
doymusluk, doymamuslik derecesi hakkinda bilgi verir[28].

200 mI'lik agz silif kapakl: erlen iginde 0.2 g numune hassas olarak tartilir. Erlene
10 ml kloroform eklenerek numune ¢ozilir. Berrak ¢ozeltiyle 25 ml brom ¢ozeltisi bir
pipetle akitilir, galkalanir ve karanlkta bir saat bekletilir. Bu stire sonunda 15 ml %
10’luk potasyum iyodiir ilave edilir. Stratle sari renge kadar 0.1 N sodypm tiyostilfat

¢ozeltisi ile titre edilir. Ayn: sartlar altinda bir de sahit deneme yapilir.
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Boor spesn =22~ B e 560 (3-10)

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

m : Numune miktari,g

3.3.5 Ester sayis1

1 gram yagda bulunan esteri sabunlastirmak icin gerekli olan potasyum hidroksitin
miligram miktaridir. Ester sayist sabunlagma sayisi ile asit sayisimin farki alinarak
bulunmustur[20].

Ester sayist = Sabunlasma sayisi - Asit sayisi (3-11)

3.3.6 Karilma indisi

Kirilma indisi, havadan numune ortamina giren 151tk denetiminin diigey diizlemle
yaptig1 aginin siniisiiniin, yine bu 151k denetiminin havada diigey dizlemle yaptig: aginin
sinisine oramidir. Kirilma indisi, belirli bir ortam sicakhiginda ve sodyumun D 15181
kullamlarak Abbe refraktdmetresiyle bulunmustur[28].

Iki prizma arast 6rnekle tamami doldurulmus ve sicakligin 5 dakika degismemesi
saglanmustir. Kirilma indisi , virgtilden sonra doérdiinct haneye kadar okunur. Okumanin

yapildig: sicaklik, standart sicakliktan degisikse gerekli diizeltmeler yapilir[38].

n'=n" +(t, —1).F (3.12)
n'=n"—(t,-1).F (3.13)
t;>1 1se 3.12 formiily, aksi halde 3.13 formili uygulanir.

t . standart sicaklik, 20 C°
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: Okumanin yapildigi sicaklik, °C

n : Standart sicakliktaki kirilma indisi

o » YR
n ' : Okunan kirilma indisi ve F

F :20°Cigin 0.00035 olan diizeltme faktérii

3.3.7 Yogunluk

Yogunluk, 20 °C de belirli hacimdeki bitkisel yagin agirhginin aym sicaklik ve
hacimdeki suyun agirligina oranidir.

Piknometre 6zellikle yagdan iyice temizlenip kurutma dolabina konmaksizin iyice
kurutulur ve daras: alimir. Taze kaynatilip sogutulmus, 15-18°C deki su ile iginde hava
kabarcigi kalmayacak sekilde doldurulur ve termometreli kapag: kapatilir. Daha sonra
piknometre, bogazina kadar su banyosuna daldinilip 30 dakika stireyle sicakliinin 20°C
ye gelmesi i¢in bekletilir ve bu arada kilcal borudan tasan su dikkatle giderilir. Kapagi
kapatildiktan sonra su banyosundan ¢ikarilip silinerek tamamen kurutulur ve tartilir.

Tartim bitiminde piknometre bosaltilir ve iyice kurutulur. Bundan sonra 15-18 °C
ye getirilmis bitkisel yag ile hava kabarcigi kalmayacak sekilde doldurulup kapag:
kapatilir ve yine 20°C lik su banyosuna daldinlmig olarak yarim saat bekletilir. Bu arada
kilcal borudan tasan yag dikkatlice silinir, banyodan gikanldiktan sonra iyice kurutulup
tartilir. Biitiin tartimlar 0.0001 g. duyarlikla yapilmalidir[39]

Tartim sonuglarindan yagin 6zgiil agirhigi asagidaki denkleme gére hesaplanur.
Ozgiil agirlik = - (3-14)

(z - x)
x :20°C de piknometrenin darasi
Y :20°C de yag dolu piknometrenin agirligi,g.

z :20°C de su dolu piknometrenin agirhigl,g.
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4. DENEYSEL CALISMALARDAN ELDE EDILEN SONUCLAR

4.1 Hammadde Ozellikleri

1993 yili Eskisehir mahsiilii olan 5-118, Dinger hattina ait aspir tohumuna

yapilan tayinler sonucunda asagidaki degerle:” bulunmustur.

4.1.1 Aspir tohumunun nem miktari

Bélim 3.2.1’de belirtilen yoOntemle belirlenen nem miktann % 4.9815

bulunmustur.
4.1.2 Aspir tohumunun kiil miktari
Boliim 3.2.2°de belirtilen yontemle belirlenen kiil miktar1 % 1.975 bulunmugtur.

4.1.3 Aspir tohumunun posasindaki HCI’de ¢6ziinmeyen kiil miktari

Bolim 3.2.3’de belirtilen yontemle HCl’de ¢6ziinmeyen kiil miktan %
0.00924 bulunmugtur.

4.1.4 Aspir tohumlarinin fiziksel 6zellikleri

Aspir tohumunun tane agirligi, tane boyutlari gibi fiziksel ozellikleri Cizelge

4.1’de verilmistir.

Cizelge 4-1 Aspir tohumunun fiziksel 6zellikleri

1 gramdaki tane sayisi 22
Tane ¢ap1 (mm) 3.286
% oz 50.5
Tanede
% kabuk 49.5
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4.1.5 Aspir tohum posasinda ham protein tayini

Boliim 3.2.5’te belirtilen yontemle ham protein miktar1 %14 bulunmustur.

4.1.6 Yagh tohum posasinda ham seliiloz tayini

Boélim 3.2.6’da belirtilen yontemle selilloz miktar1 %32 bulunmustur.

4.2 Hammadde Hazirlanmasi

Aspir tohumlarnt oda sartlarinda bir guval iginde depolanmugtir. Daha sonra
tohumlar laboratuvar Olgekli, gozenek agikligi 1 mm olan bir gekigli degirmende

ogutulmustir.
4.2.1 Sokslet ekstraksiyonu

Hammadde 10 gramlik droglar halinde 1.3 ve 6 saat siireyle hekzan, dietil eter ve
hekzan dietil eter (1:1) kanigimindaki ¢6ziiciilerle ekstraksiyona tabi tutulmustur.

Denemeler sonunda elde edilen % isareti yag verimleri kurumadde temeline gore
hesaplanmug, sonuglar Cizelge 4-2 ve grafikler Sekil 4-1’de asagida verilmistir. Yapilan
denemelerde sisteme 150 ml ¢oziict yiiklenmistir. Ekstraksiyonda ekstraktoriin ilk sifon
yapma stiresi 10 dk sonunda meydana gelmistir. Ekstraksiyon sistemi, ilk sifonu yaptiktan

sonra kararli hale gelmekte her bir 1.5-2 dk’da bir sifon gergeklestigi tespit edilmistir.

Cizelge 4-2 Farkli Coziiciilerin Kullanildigt Ekstraksiyon Veriminin Zamanla Degisimi

Siire Farkh ¢éziiciiler icin % yag verimleri

(Saat) n-hekzan dietil eter n- hekzan - dietil eter (1:1)
1 24.28 23.75 22.78

3 28.43 25.74 27.55

6 32.82 28.32 31.00




8 -0— n-hekzan
-0~ n-hekzan, dietileter (1:1)
4 - dietileter

0 1 2 3 4 5 6
Siire (saat)

Sekil 4-1 Farkl ¢oziictilerin kullamldig: ekstraksiyon veriminin zamanla degisimi

4.3 Aspir Yaginin Fizikokimyasal Ozellikleri

4.3.1 Aspir yagimin sabunlagma sayisi
Bolum 3.3.1°de belirtilen yontemle sabunlagma sayist 190 bulunmustur.

4.3.2 Aspir yagindaki sabunlagsmayan madde miktar:

Bolim 3.3.2°de  belirtilen yontemle sabunlagmayan madde miktar

bulunmustur.

4.3.3 Aspir yaginn asit sayisi

Boliim 3.3.3°de belirtilen yontemle asit sayist 15.5 bulunmustur.
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4.3.4 Aspir yaginin iyot sayisi
Boliim 3.3.4’de belirtilen yontemle iyot sayis1 140 bulunmustur.
4.3.5 Aspir yaginin ester sayisi
Boliim 3.3.57de belirtilen yontemle ester sayis1 174.5 bulunmustur
4.3.6 Aspir yaginin kirilma indisi
Boliim 3.3.6’da belirtilen yontemle 20 °C’de kirilma indisi 1.4670 bulunmustur.
4.3.7 Aspir yaginin yogunlugu

Bolim 3.3.7’de belirtilen yontemle 20 °C’de yagin yogZunlugu 0.914

bulunmustur.
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75. TARTISMA, SONUCLAR VE ONERILER *

Caligmalarda, 1993 yilinda Eskisehir ve ¢evre ilgelerinde yetistirilen aspir
tohumlar kullanilmigtir.

Laboratuar 6lgekte, aspir tohumlann Imm g6z agikhigindaki 1zgaraya sahip gekigli
degirmende 6giitilmiistir. Daha sonra n-hekzan, dietileter ve bunlarin (1:1) karigiminin
kullanildigr  farkli ¢oziiciilerle ekstraksiyon gergeklestirilmistir. Bunun sonucunda
tohumda yag orani %28-33 arasinda bulunmusgtur. Ayrica dietileter kullamlarak elde
edilen yagin daha berrak renkte ve tortusuz oldugu ve en iyi veriminde alt1 saatte alindig:
bulunmus, bu da Sekil 4.1'de gosterilmistir.

Daha sonraki ¢aligmalarda elde edilen yagmn niteliklerinin belirlenmesi amaciyla
fizikokimyasal ozellikler incelenmistir. Aspir yagimn sabunlasma sayist 190, ester sayisi
174.5, asit sayist 15.5, iyot sayist 140, sabunlagmayan kisim %1.3, kirilma indisi 1.420 ve
yogunluk 0.914 olarak bulunmustur.

Ekstraksiyon sonucu elde edilen kiispede ham protein %14 ve ham selilloz %32
olarak bulunmustur. Kiispe kismen aci olmasina ragmen hayvan yemi olarak kullanilabilir.

Bulunan sonuglarin Tubitak tarafindan farkli aspir tohum hatlarina yapilan analiz
sonuglan ile (Cizelge 2-4) uyum igerisinde oldugu gorilmustir. Aym sekilde Cizelge
2-8'de gortilen, Orta Anadolu mahsiilii olan aspir tohum yagimin fizikokimyasal 6zellikleri
de elde edilen sonuglarla uyumludur.

Aspir tohumunun tiretimine 1997 yilinda hazirlanan 7. bes yillik kalkinma planinda
hi¢ yer verilmemistir. Oysa diinyada kullanimi yaygin olan yiiksek yag icerigindeki aspir
tohumu ayrica sabunculuk, boyacilik, vernik yapiminda da iyt bir hammadde
olugturmaktadir. Diinyada hizla artan niifus ve refah seviyesi diistiniilerek 6ncelikle aspir
tohumu {tretimini artirmak iizere gerekli teknik bilgiler treticilere kazandinlmal daha

sonra da sayilan endiistri dallari igin kullanilabilir duruma hizla getirilmelidir.
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