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FARKLI YONTEMLERLE ASPIiR BiTKiSi TOHUMUNDAN YAG ELDESI
VE BU YONTEMLERIN BIiRBIRI ILE KARSILASTIRILMASI

FETHIYE TAKADAS

oz

Ulkemizde ve diinyada artan niifus ile birlikte, bitkisel yag iiretiminde aycicegi, soya
gibi bitkiler disinda alternatif bitkilere yonelim baslamistir. Aspir, kolza, kanola gibi
bitkiler bu alternatif bitkiler arasindadir. Aspir bitkisi ise icerdigi linoleik asit
miktarindan dolay1 biiylik onem tasimaktadir. Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda
aspir bitkisi tohumundan farkli ¢oziiciiler ve yontemlerle yag ekstraksiyonu, ayrica
bu ¢oziiciilerin ve yontemlerin birbiri ile karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda bes farkli yontem (klasik ¢Oziicii ekstraksiyonu, soxhlet
ekstraksiyonu, ultrasonik ekstraksiyon, mikrodalga ekstraksiyonu ve siiperkritik
akiskan ekstraksiyonu) ile kimyasal yapis1 birbirinden farkli bes ¢oziicii (dietil eter,
petrol eteri, hekzan, aseton ve etanol) ile calismalar yapilmis, elde edilen yaglar gaz
kromatografisi ile analiz edilmistir.

Soxhlet ekstraksiyonunda hekzan kullanilarak tanecik biiytlikligiiniin etkisi
incelenmistir. Yapilan deneylere gore uygun tanecik biytikligi belirlenmis
(500um — Imm) ve deneylere bu tanecik biiytikligi ile devam edilmistir.

Genel olarak ekstraksiyon yontemlerinin ve ¢6ziicii tiirlerinin incelendigi deneylerde
ise; klasik coziicii, mikrodalga, ultrasonik ve siliperkritik akigkan ekstraksiyonunda
yaklasik % 20 verime ulasilmistir. Sokslet ekstraksiyonunda ise en yiiksek % 35
verim elde edilmistir. Bunun yani swra en kisa ekstraksiyon siiresi mikrodalga
esktraksiyonunda en uzun ekstraksiyon siiresi klasik ¢ozlici ve sokslet
ekstraksiyonunda olmustur. Saflastirma islemleri ile birlikte diisliniildiigiinde ise
toplamda en kisa islem siiresi stiperkritik akiskan esktraksiyonunda olmustur.

Coziici tiirlerine bakildigi zaman kuru madde bazinda ekstraskiyon verimi sirasiyla
dietil eter > petrol eteri > hekzan > aseton > etanol olarak belirlenmistir. Siiperkritik
akiskan ekstraksiyonunda kullanilan siiperkritik karbondioksit ise organik ¢oziicii
olmamasi toksik, yanict olmamasi, ucuz olmasi agisindan uygun bir ¢oziicii oldugu
diistiniilmiistir.

Yapilan analizlerde her bir ¢oziicii tiirii ve ekstraksiyon yontemi i¢in aspir bitkisi
tohumu yagmm % 70’inden fazlasinin linoleik asit oldugu belirlenmistir. icerdigi yag
miktar1 ve kalitesi agisindan aspir yaginin dnemli oldugu anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aspir, Ultrasonik, Mikrodalga, Siiperkritik akigkan, Soxhlet

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Onur DOKER, Mersin Universitesi, Kimya Miihendisligi
Ana Bilim Dal1.



Takadas F, “ Extraction Of Oils From Safflower Seed Via Different Methods And Comparison Of These Methods” Graduate
School of Natural and Applied Sciences, Master Thesis, 2015

EXTRACTION OF OILS FROM SAFFLOWER SEED VIA DIFFERENT
METHODS AND COMPARISON OF THESE METHODS

FETHIYE TAKADAS

ABSTRACT

As a result of increase in population in our country and in world, a new trend of
producing vegetable oils from alternative vegetables/plants except sunflower and soy
bean has arised. Safflower, rapeseed(colza), canola are examples of these alternative
vegetables. Safflower is garnered a great interest owing to its rich linoleic acid
content.

In this master thesis, it is aimed to probe extraction oil from safflower via different
kind of solvents and methods and to compare these solvents and methods in terms of
variety of parameters whichaffect the process viability and the composition of the
final product. To this end, five different methods (classical solvent extraction,
soxhlet extraction, ultrasonic extraction, microwave extraction and supercritical
extraction) and five solvents differing in chemical composition are studied and the
obtained oils as final product are characterized by gas chromatography.

The effect of particle size using hexane in soxhlet extraction was examined. The
experiments determined according to particle size (500um — 1mm) and the
experiments continued with this particle size.

Over all the experiments held to examine the extraction methods and solvent types;
conventional solvents, microwave, ultrasonic, and supercritical fluid extraction has
reached about 20% extraction yield ( based on dry matter). In soxhlet extraction was
obtain higest % 35 extraction yield. In additon, the shortest extraction time was
reached in microwave extraction, the longest extraction time was reached in classical
solvent extraction and soxhlet extraction. The short processing time in total when
considered in conjunction with the purification process has been in supercritical fluid
extraction

When it looks at the type of solvent the extraction yields (based on dry matter) of
different solvents are sequenced as diethyl ether > petroleum ether > hexane >
acetone > ethanol. Supercritical carbon dioxide used in supercritical fluid extraction
are considered to be of a suitable solvent. Since supercitical carbon dioxide is the
absence of organic solvent toxic, non-flammable, in terms of being cheap.
Consequently, it is stated as a result of the analysis held after each extraction method
and solvent that the oils extracted from safflower seed contains linoleic acid over
%70 of its whole content. The safflower is pointed a major significance in terms of
its oil content and quality.

Keywords: Safflower, Ultrasonic, Microwave, Supercritical fluid, Soxhlet

Adyvisor: Asst. Prof. Dr. Onur DOKER, Department of Chemical Engineering,

University of Mersin
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1.GiRiS

Temel besin maddelerinden biri olan yag, insan beslenmesinde dnemli bir
yere sahiptir. Yetigkin bir insanin giinliik faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in yaklasik
2000 kaloriye ihtiyaci1 vardir, bunun 650 — 700 kalori kadarmin bitkisel yaglardan
karsilanmasi gerekmektedir. Diinyadaki artan niifus ile birlikte iiretilen yag miktar1
insanlar i¢in gerekli olan yag miktarim1 karsilayamamaktadir. Tiirkiye’nin yillik
bitkisel yag iiretimi yaklasik 1 milyon 354 bin tondur. Ulkemizde iiretilen bitkisel
yaglarin % 44’1 ay¢iceginden, % 16’s1 soyadan, % 13’i pamuk c¢igitinden, % 11’1
zeytinden, % 9’u kolzadan ve geri kalan % 7’si misir, keten tohumu ve susam gibi
diger yag bitkilerinden elde edilmektedir. Ancak, yag bitkileri ve bitkisel yag
dretimimiz tiikketimimizi karsilayamadigi i¢in her yil ham ve rafine yag ile yagh
tohum kiispesi olarak bir milyar dolarin iizerinde yagl tohum ithalat1 yapilmaktadir.
Niifus artis1 ile birlikte, Tiirkiye’nin bitkisel yag a¢ig1 her gegen yil iirkiitiici
boyutlarda artis gostermektedir. Bu nedenle bitkisel yag iiretimine katkida bulunacak
ve yag a¢igimizin giderilmesinde etkili olacak yeni yag bitkileri ile ilgili yapilan
calismalar lizerinde 6nemle durulmasi gerekir. Kanola yagi, soya fasulyesi yagi,
bezir yag1 gibi baz1 bitkisel yaglar alternatif olustururlar. Aspir bitkisi de bu grubu

olusturan bitkilerden birisidir.

Yag1 i¢in yetistirilen bitkilerden biri olan aspir tohumlarindaki yag orani
% 48’e kadar c¢ikabilmektedir. Ag¢ik renkli olan yagi, daha cok doymamis yag
asitlerinden linoleik asiti icermektedir. Aspir, tilkemiz yag a¢igini kapatma agisindan
biiyiik potansiyele sahip ve ¢cok yonlii kullanimi olan kislik bir yag bitkisidir. Aspir
tohumlar1 yag iiretiminde, ¢icek tac yapraklari ise gida, tekstil ve yoresel yemeklerde
renk verici olarak kullanilmaktadir. Yalanci safran olarak bilinen, aspir cigegi tag
yapraklaridan sar1 ve kirmizi renkli boyar madde i¢eren kartamin (% 0.3 —0.6) elde
edilir. Katraminin tibbi olarak menopoz problemlerinde, kalp-damar hastaliklar1 ve
travmaya bagl sisliklerde kullanildigi, ayrica hipertansiyonu ve kolesterolii diistirtip,

kan akigini hizlandirdig: bildirilmektedir.
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Ayrica aspir bitkisi dogal boya elde edilmesinde de kullanima ¢ok elverislidir.
Son zamanlarda, 6zellikle hazir gidalarda kullanilan sentetik boyalarin insan saghigi
iizerine olumsuz etkilerinin saptanmasi, bu maddelerin gelismis {ilkelerde
kullanimlarinin kisitlanmasi veya yasaklanmasi dogal gida boyalarina olan ilginin
artmasina neden olmustur. Bu agidan aspir c¢iceklerinin tag yapraklari dogal gida

boyasinin eldesi (Natural Red 26) olarak biiylik 6nem tagimaktadir.

Aspir tohumlarindan elde edilen yag, yemeklik yag iiretimi yaninda, sabun,
boya, vernik ve cila iiretiminde kullanilmaktadir. Tohumlarindan elde edilen yagin
yiliksek oranda doymamis yag asitleri (% 78 linoleik asit) ve E vitamini i¢ermesi
nedeniyle insan beslenmesindeki onemi her gecen giin artmaktadir. Diger yagli
tohumlu bitkilere nazaran kuraga, soguga ve tuzluluga toleransh, yazlik ve kiglik
tiplerinin gelistirilmis olmasi, farkli iklimlerde ve farkli zamanlarda yetistirilebilmesi
nedeniyle kuru ve sulu tarim alanlarinda miinavebeye girerek bitkisel yag acigimizin

kapatilmasinda olduk¢a 6nemli potansiyele sahip alternatif bir bitkidir.

Bitkisel yaglar genel olarak soguk pres, su buhari destilasyonu ve farkli
ekstraksiyon cesitleriyle elde edilir. Her bir yontemin kendi igerisinde avantajlar1 ve

dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Aspir bitkisinden yag eldesinde ¢esitli yontemler kullanilir. Bu yontemlerden
en ¢ok kullanilanlari; soxhlet ekstraksiyonu, su buhari destilasyonu, soguk pres
yontemi, ultrasonik ekstraksiyon ve son zamanlarda gelismekte olup alternatif

yontem olan siiperkritik akigkan ekstraksiyonudur.

Bu yiiksek lisans caligmasinin amaci son zamanlarda igerdigi linoleik asit
miktar1 agisindan onem kazanan aspir tohumu yagi eldesi i¢in endiistriyel olarak
tercih edilen soguk pres yontemine alternatif yontemler gelistirmektir. Ayni zamanda
farkli yOntemler ve c¢oOziiciiler kullanarak uygun yontem ve ¢0Oziiciiniin

belirlenmesidir.
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1.1 ASPIR BITKISI VE OZELLIKLERI

Aspir (Carthamus tinctorius) Compositae familyasindan, dikenli ve dikensiz
cesitleri olan tek yillik yagli tohumlu bir bitkidir. 2.3 — 3.0 m derinlere gidebilen
kazik kok sistemine sahip olmasi nedeniyle kurak alanlara uyumu yiiksektir.

Insanoglunun tohumlari icin kiiltiire ald1g1 en eski bitkilerden biridir (Simsekli 2010).

Sekil 1. 1. Aspir cicegi

1.1.1 Aspir Bitkisinin Botanik Ozellikleri

Aspir ¢ok dalli, otsu, yapraklarinda uzun ve keskin dikenleri olan yillik bir
bitkidir. Giiglii, kalinlagsmis kazik koklere sahiptir. Bitki sert, dairesel kesitli, temelde
kalin olan fakat uzadik¢a incelen tiiysiiz govdelidir. Yapraklar1 belirli donemlerde
dokiilen genellikle koyu yesil, sapsiz, tiiysiiz ve orta damari belirgindir.

Aspir kokleri 2 — 3 m derine kadar uzanmasiyla birilikte, mevsim kosullarina
bagl olarak boyu 50 — 200 cm uzunlugunda degisir. Tohum boyu 6 — 10 mm
uzunlugundadir, ay¢icegi tanesine benzer ama daha kiiciik ve serttir. Tohumun
yaklagik % 50’si kabuktur. Aspir tohumunun kabugu ve i¢c kismi Sekil 1.2°de
gosterilmistir. (Yilmaz, 2009).
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Sekil 1. 2. Aspir tohumu kabugu ve kabuk igi

1.1.2 Yetistirildigi Bolgeler

Aspir bitkisi, iilkemizde Eskisehir, Yozgat, Ankara, Corum, Cankiri, Nigde,
Burdur ve Konya illerinde yag bitkisi olarak, ¢igeklerinden boyacilikta ve gida
cesnisi olarak faydalanmak amaciyla liretimi yapilmaktadir. Kisi basina diisen yag
tikketiminin 17.5 kg oldugu iilkemizde bitkisel yag kaynagi olarak aygicegi, pamuk
tohumu, susam, soya, hashas, yer fistig1, kolza, aspir gibi yagli tohumlar ile zeytin
meyvesinden faydalanilmaktadir. Aspir yagi ABD’de, Avrupa’da ve bazi Asya
iilkelerinde yemeklik yag olarak tiiketilmektedir (Bayrak 1997).

Aspir yetisme istekleri agisindan hem secgici degildir, hem de diger yagh
tohumlulara gore diisiik sicakliklara (-12°C’ye kadar) daha dayaniklidir. Kuraga
dayanikli olmast ve sulanmadan yetistirilmesi degisik kosullarda iiretim imkanini
saglamakta, Ozellikle su faktoriiniin kisitlayici etkisinden dolayr nadas uygulanan
kuru tarim alanlarinda 6nerilecek bir bitki olmaktadir (Yilmazlar 2008).

Aspir; soya, kolza, aygigegi gibi diger yaglh tohumlu bitkilere oranla son
donemlerde Onemi artan iklim degisikliklerinden dolayr daha da oOn plana
cikmaktadir. Farkli iklim kosullarna uyum saglayabilmesi, bakiminin,
yetistiriciliginin kolay olmasi zirai agidan biiylik 6nem tagimaktadir. Tiim bu uygun
yetistiriciliginin yaninda ayni zamanda i¢erdigi yag miktarinin yiiksek olmasi, yag
kalitesinin iyi olmasi, linoleik asit miktarinca zengin olmasi gibi 6zellikleri aspir
yagini diger yagli tohumlardan ayiran 6nemli faktorlerdir. Bu 6zelliklerinden dolayi,

Tirkiye bitkisel yag ve karma yem sektorleri i¢in potansiyel hammadde kaynagi
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olmasi, alternatif alanlarda yetistirilebilmesi, ekim ndbetine girebilmesi, nadas
alanlarmi degerlendirmesi ve bu 6zelliklerinden dolay1 hububat alanlarmni daraltma
ve gida giivencesini tehdit etme gibi konularda 6nemli bir risk olusturmayacagi igin
lizerinde dnemle durulmas: gereken bir yagh tohum bitkisidir (Ilkdogan, 2012).
Tirkiye’de yetistirilen aspir bitkisinin ¢esitleri ve ozellikleri Cizelge 1.1°de

verilmistir.

Cizelge 1. 1. Tiirkiye' de yetistirilen aspir bitkisinin ¢esitleri ve 6zellikleri

CESITLER | DIKENLILIK | CICEK | BIiTKi TANE YAG
RENGi | BOYU RENGI | ORANI

(cm) (%)
YENICE Dikensiz Kirmiz1 | 100 - 120 Beyaz 24 -25
DINCER Dikensiz Turuncu | 90 — 100 Beyaz 25-28
REMZIBEY Dikensiz Sari 60 — 80 Beyaz 30-33

- 05

BALCI Dikenli Sar1 55-170 Krem 38-40
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1.1.3 Aspir Yagi

Tohumunda ortalama % 40 oraninda yag bulunan aspir bitkisi yagli tohumlar
arasinda bulunan bitkiler icerisinde biiyiik oneme sahiptir

(http://www.albiyobir.org.tr/files/bdizel/yagli tohum.pdf). Yiiksek linoleik ve oleik

asit miktarlarma gore iki cesittir. Aspir yagmin fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Cizelge 1.2°de verilmistir (Cift¢i, 2006).

Cizelge 1. 2. Aspir yaginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Oleik asit Linoleik asit
D3 0.910-0.916 0.922 - 0.927
V2o 70 - 175 52 -54
nD; 1.470 - 1.474 1.474 - 1.478
Katilasma Noktasi -15
Iyot Indisi 91 —95 135—150
Sabunlasma Sayisi 188 — 198 186 — 198
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Aspir yag asitlerinin gaz kromatografisi ile tespit edilen yag asitleri
kompozisyonu toplam yag asitleri yiizdesi olarak Cizelge 1.3’de goriildiigii gibidir
(Tiirk Gida Kodeksi 2012).

Cizelge 1. 3. Aspir tohumu aginin yag asidi kompozisyonu

Yag asidi Yiiksek linoleik asit Yiiksek oleik asit
Kaproik TED TED
Kaprilik TED TED
Kaprik TED TED
Laurik TED TED - 0.2
Miristik TED - 0.2 TED -0.2
Palmitik 53-8.0 3.6-6.0
Palmitoleik TED -0.2 TED - 0.2
Margirik TED - 0.1 TED - 0.1
Heptadesonik TED - 0.1 TED -0.1
Stearik 1.9-29 1.5-24
Oleik 84-21.3 70.0 — 83.7
Linoleik 67.8 — 83.2 9.0 -19.9
Linolenik TED - 0.1 TED - 1.2
Arasidik 02-04 0.3-0.6
Eikosenoik (Gadoleik) 0.1-0.3 0.1-0.5
Eikosadienoik TED TED
Behenik TED - 0.1 TED - 0.4
Dokosenoik TED - 1.8 TED —-0.3
Dokosadienoik TED TED
Lignoserik TED -0.2 TED —-0.3
Nervonik TED - 0.2 TED - 0.3

TED: Tespit edilemeyen diizey (< % 0.05)
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1.1.4 Aspir Yagmin Kullanim Alanlar1

Insan saglig1 agisindan yaglardaki toplam doymamis yag asidi orani biiyiik
oneme sahiptir. Yemeklik yag olarak kullanilan aygicegi yaginda % 86 oraninda
doymamis yag asidi bulunmaktadir. Aspir bitkisinin tohumundan elde edilen
yaglarda ise bu oran % 90 — 93 civarmdadir. Bu bilgiler dogrultusunda aspir
tohumundaki doymamis yag asidi oraninin aygicegine gore yiiksek oldugu
anlasilmaktadir. Ayrica giinlimiizde oleik asit (Omega 9) orani yiiksek yaglar 6nem
kazanmaktadir. Zeytin yaginda bu oran % 56 — 83 arasinda degisikilik gosterirken,
aspir tohumunun yaginda % 85 civarindadir. Ayn1 zamanda aspir yaginin yiiksek
oleik asitli ve yiiksek linoleik asitli olarak iki farkli c¢esitte olmasi her iki tiirlin de
kendi i¢cinde 6nemli oldugu durumlarda kullanilabilirligini ve genel olarak kullanilan
aycicegi ve zeytin yagimin onemli bir ikame iirlinii olmasini saglamaktadir.

Yapilan arastirmalarda yiiksek oleik asitli (% 85) aspir yaglarinin yani sira
yiiksek linoleik asitli yaglarinda 6nemli oldugu goriilmiistiir. Linoleik tipteki yaglar
ise, yilksek oranda doymamis (ay¢icegi yagindan daha yiiksek) ve diisiik oranda da
doymus yag asidi (ay¢igegi yagindan daha diisiik) igerir. Bu haliyle tiiketmeye
alistigimiz birgok yagdan daha kalitelidir (Isler, 2015).

Aspir bitkisinin diger kullanim alanlari, yagindan biodizel iiretimi, sapmnin
yakacak olarak kullanilmasi ve ta¢ yapraklarmmdan boyar madde eldesi siralanabilir.
Tag¢ yapraklarindan elde edilen boyar madde giimliik olarak tiikettigimiz pek ¢ok
mesrubat ve makarnalarda kullanilabilir. Genel olarak aspir bitkisi genis bir kullanim

alanina sahiptir (Siier 2011, http:/www.mku.edu.tr/getblogfile.php?keyid=1022).
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1.2 BITKISEL YAG ELDE ETME TEKNIKLER]
1.2.1 Soguk Pres

Isvigre’de soguk pres yaglar1 50°C’ye ulasilmamis yaglar olarak tanimlanar.
Bu yontemde presleme (sikma) islemi gergeklesir. Materyal ham olarak herhangi bir
on isleme maruz kalmadan sikma islemine tabi tutulur. Materyal sicakliga maruz
kalmadig1 icin 1s1l bozunmaya ugramaz. Bu yilizden bitkisel yag elde edilmesi i¢in
uygun bir yontemdir. Ayrica ekstraksiyon sonrasinda bir aymrma islemine gerek
duyulmaz.  Endiistriyel olarak tercih edilen bir yontemdir. Organik c¢oziicii
kullanmamasi 6nemli bir avantajken, islem esnasinda mekanik aksamlarda yag

kalmasi ve tohumlarin kabukla birlikte sikilmasi ise bu yontemin dezavantajidir.
1.2.2 Ekstrasiyon

Herhangi bir kat1 veya sivi i¢inde ¢oziinmiis halde bulunan bir bilesenin,
bulundugu fazdan uygun bir ¢6ziicii yardimi ile ¢ikarilmasi islemine ekstraksiyon
denir (Yalgin ve Giirii 2005). Bu islem kat1 — siv1 veya sivi — s1v1 ekstraksiyon olarak
adlandirilir. Ekstraksiyon kesikli veya siirekli olarak yapilabilir. Ornegin bitkisel
tohumlardan yag elde edilmesi organik ¢oziiciilerle siirekli ve kesikli ekstraksiyon
yontemleri kullanilarak yapilabilir (Dolen, 2002). Ektraksiyon islemi farkl
yontemlerle uygulanabilir. Bunlardan bazilari; soxhlet ekstraksiyonu, ultrasonik
ekstraksiyon, mikrodalga ekstraksiyonu, klasik ¢oziicli ekstraksiyonu ve stiperkritik

akiskan ekstraksiyonudur.
1.2.2.1 Klasik ¢oziicli esktraksiyonu yontemi

Geleneksel ekstraksiyon yontemi olup kati yapi, direkt olarak oda
sicakliginda ¢Oziiciiniin icerisine temas halinde birakilir (Kilig, 2008). Kati - sivi
ekstraksiyon yontemi, petrol eteri, benzen, hekzan gibi ucucu olan ¢dziiciilerle
ekstraksiyon esasma dayanmaktadir (Bozkirl, 2007). Isletim kosullar1 zor olmayan
basit bir yontemdir. Kati materyal ince toz halinde ise kabin dibinde bir tabaka
olusturur. Bu durumda ¢oziicii kat1 yap1 igerisine tam olarak niifuz edemez ve yeterli

ekstraksiyon verimi saglanamaz (Bager, 2010). Klasik ¢6ziicli ekstraksiyon yontemi,
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fazla miktarda ¢6ziicii gerektirmekte, uzun stirmekte, birden fazla basamak igermekte

ve geride kalint1 birakmaktadir (Sanal, 2004).

1.2.2.2 Soxhlet ekstraksiyonu

Soxhlet ekstraktorii; 1879 yilinda Franz von Soxhlet tarafindan kat1 bir deney
numunesinden yag ekstrakte edilmesi amaciyla icat edilen bir laboratuvar cihazidir
(Sekil 1.3). Yag ekstrakte etmek i¢in tasarlanmis olmasma ragmen bir bilesigi bir
katidan ekstrakte etmek zor oldugu her sartta kullanilabilir. Genellikle, kuru deney
numunesi soxhlet ekstraktoriine yerlestirilen, filtre kagidindan yapilmis yiiksiik
seklinde bir ekstraksiyon tiipiine konur. Ekstraktore, ¢coziiciiyii iceren silifli bir cam
balon ve yogunlastirici takilir. Coziicii 1sitilir ve boylece buharlastirilir. Sicak ¢oziicii
buhar1 yogunlastiriciya ilerler, yogunlasarak kati numunenin {izerine damlar.
Numuneyi ig¢eren ekstraksiyon tiipiiniin bulundugu yiiksiikk yogunlasan ¢oziicii ile
tam doldugunda, yan gecis kolunun seviyesine ulasir ve sifon olusarak ¢oziicii tekrar

2

cam balona bosalir. Bu yogunlasma, yiikselme ve sifon dongiisii, ‘‘reflux’’ olarak
adlandirilir ve siirekli tekrar edilir. Her dongii sirasinda, katinmn icerdigi bir miktar
yag ¢oziiclide ¢0ziiniir. Ama ¢0ziiciliniin 1sitilan cam balonuna ulastiginda orada kalir,
dongiiye tekrar katilmaz. Bu durum, bu ekstraksiyon metodunun en Onemli
avantajidir, sadece saf ¢oziicli, katiyr ekstrakte etmek i¢in buharlasir ve yogunlasir,
dongiiye katilir. Bu nedenle, bir cam balonda katiy1 ¢6ziicii icerisinde 1sitarak
ekstrakte etme yontemiyle karsilastirildiginda soxhlet ekstraktorii ile uygulanan bu
yontemin verimi daha yiiksektir. Bir ekstraksiyonun sonunda arta kalan ¢oziicii,
ekstrakte edilen yagi birakarak doner buharlastiricist ile uzaklastirilabilir (Kayan
2009). Soxhlet ekstraksiyonu verim agisindan yiiksektir fakat isletim olarak oldukca
uzun sirmesi bu yontemin en belirgin dezavantajidir. Ayrica organik ¢oziicii

kullanimi esasinda dayandigi i¢cin son donemlerde alternatif yOntemlere

yonelinmesine sebep olmustur.
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Sekil 1. 3. Soxhlet cihazi

1.2.2.3 Ultrasonik ekstraksiyon

Bu islem 20 — 2000 kHz arasindaki frekanslarda olan ses dalgalarinin
kullanimin1 kapsamaktadir. Buradaki ses dalgalar1 hiicre duvarlariin gegirgenligini
arttirir ve kavitasyon tretir. Ultrasonik ekstraksiyon bazi durumlarda avantajli olsa
da genis olcekli uygulamalar icin yiiksek maliyetli bir ydontemdir. Islemin bir
dezavantaji da yiiksek ses dalgasi sebebiyle bitki veya ila¢ materyalinin
bilesenlerinde istemeyen degisikliklere sebep olmasidir (Handa vd, 2008).

Ekstraksiyon verimini artirmak i¢in ¢oziicli tiirli, sicaklilk ve sonikasyon
genligi kosullar1 gibi farkli faktorleri optimize etmek gereklidir. Ekstraksiyon
verimini etkileyen diger parametreler; sonikasyon zamani, 6rnek tanecik biytikliigii,
ornek miktar1 ve kullanilan cihazdir. Son zamanlarda, ¢6ziicii miktarim1 azaltmay1
saglamak i¢in analitik Ornek hazirlama islemlerine 6zel O6nem verilmektedir

(Biiytiktuncel, 2012).
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Sekil 1. 4. Ultrasonik ekstraksiyon sistemi

1.2.2.4 Mikrodalga ekstraksiyonu

Mikrodalga ekstraksiyonu yontemi son zamanlarda alternatif olarak tercih
edilen bir ekstraksiyon yontemidir. Mikrodalga yliksek frekansli elektromanyetik
dalgadir (300 — 300000 MHz). Mikrodalga enerji kullanilarak isitmanin prensibi,
iyonlarin iletimi ve dipol rotasyonu (donme) yoluyla molekiil izerine mikrodalganin
direkt etkisi temeline dayanir. Cogu uygulamada bu iki mekanizma es zamanl
meydana gelir. Iyonik iletim, bir manyetik alan uygulandiginda iyonlarin
elektroforetik gocilidiir. Cozeltinin bu iyon akigmna direnci siirtiinme (friksiyon) ile
sonuclanir ve bdylece ¢ozelti 1sinir. Dipol rotasyonu, uygulanan manyetik alanla
dipollerin yeniden diizenlenmesi anlamina gelir.

Ticari sistemlerde kullanilan 2450 MHz’de dipoller diizenlenir ve saniyede
534 defa rastgele dagilir. Bu zorlanmis molekiiler hareket, 1sinmayla sonuclanir.
Mikrodalga ekstraksiyonunda (ME) mikrodalga 1simasi, ekstraksiyon ¢oziiciisii ve

boylece de 6rnegi 1sitmak icin kullanilir. Basarili bir ekstraksiyon gerceklestirmek
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icin uygun ¢6ziicli se¢cimi ¢ok Oonemlidir. Se¢ilen ¢dziiclilerde mikrodalga 1s1masimni
absorplamasi, ¢oziiciiniin kat1 yapiyla etkilesimi ve analitin ¢oziiciideki ¢ozlntlirligi
g0z Oniine almmalidir. Daha biiylik dipol momente sahip olan ¢oziicii, mikrodalga
1s1masi altinda daha hizli 1sinacaktir.

Temel olarak iki tip ME sistemi kullanilabilir: Kapali kap sistemi (kontrollii
sicaklik ve basing altinda) ve agik kap sistemi (atmosfer sicakliginda). Her iki sistem
de Sekil 1.5’te gosterilmistir. Kapali kap sisteminde hiicreler eszamanli olarak
ismlanirken, agik sistemde kaplar swrali olarak isinlanir. Ag¢ik kaplarda sicaklik
¢oziiclinliin atmosferik basingta kaynama noktasiyla smirliyken, kapali kaplarda
sicaklik uygulanan basingla ytikseltilebilir. Kapali kap sisteminin ucucu bilesikler

olmas1 durumunda en uygun sistem oldugu goriinmektedir (Biiyliktuncel, 2012).

. ~—
Ekstraksivon hilcreleri Radvo dalgalan ke
e | e < veren lamba . Sopniucy sistem
| Frekans T E—
> yimlendiricisi
|
( Odaklanms
mikrodalgala Ekstraksiyvon hiicresi
Mg o™
Kapal sistem \ Ak sistem

Difuzlenmis mikrodalgalar

Vida
sk
+— Kapak
Solvent
Hilere .
Cmek
Kapali sistem

Sekil 1. 5. Mikrodalga ekstraksiyonu sistemi

1.2.2.5 Siiperkritik akiskan ekstraksiyonu

Bir stiperkritik akiskan, “sicakligi ve basinct kendi kritik sicakligi ve
basincinin istiinde olan, gaza benzeyen, i¢inde bulundugu kabi doldurup onun
seklini alabilen ve sikistirilabilen bir akiskan” olarak tanimlanmaktadir. Siiperkritik
akiskan bir s1v1 degildir fakat siviya benzer bir yogunluga (0.1 — 1 g/ml) ve ¢6ziicli
giiciine sahiptir.

Kritik sicaklik, bu sicakligin yukarisinda bir gazin basmcimi yiikseltmek

suretiyle sivilastirilmasmin miimkiin olmadig1 sicakliktir. Kritik basing ise, kritik
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sicakliktaki  bir gazin  sivilastirabilmesi i¢in  gerekli olan  basimgctir.
Bir basing - sicaklik diyagraminda, kritik sicaklik ve kritik basing noktalarindan
diger eksene ¢izilen yataylarin kesim noktasmin (kritik nokta) 6tesinde kalan bolge
“stiperkritik akigkan” bdlgesi olarak adlandirilir (Sekil 1.6). Bu bolgede madde hem
sivi hem de gaz oOzelliklerini beraberinde tasir. Bu nedenle bu bolgedeki madde ne

stvi ne de gaz olarak kabul edilir. Sadece ‘“akigkan” olarak adlandirilir

(Yucayurt, 2008).

Siiperkritik
‘ Bilge
o R
- L
=
28] KATI Kritik Nokta
Sivi
GAZ
Te

——— Sicaklik

Sekil 1.6. Saf bir sivinin faz diyagrami

Ekstraksiyonda stiperkritik akiskan kullanilmasmin klasik ¢6ziicii kullanimina
gbre baz1 avantajlar1 vardir. Ornegin, siiperkritik akiskanlarla ekstraksiyon hizhdir.
Sahip olduklar1 diisiik viskozite onlara, sivilara nazaran daha iyi bir kiitle transferi
karakteristigi saglar. Stv1 ekstraksiyon siireleri birkag saatten birka¢ giline degisirken
kantitatif bir siiperkritik akiskan ekstraksiyonu 10 — 60 dakikada tamamlanmaktadir.

Stiperkritik akiskanlarla ekstraksiyon i¢in en ¢ok kullanilan ve en giivenli
stiperkrtik akigkan olarak karbondioksit tercih edilir. Ciinkii kritik sicaklig1 neredeyse
oda sicakligimin hemen iizerinde (31.42°C) olup, kritik basinci ise ulasilmasi gii¢ bir
basing degildir (73.8 bar). Bunun yanmi swa yanici ve patlayici Ozellige sahip
olmamasi, inert olmasi, toksik olmamasi, kokusuz ve ucuz olmasi da diger

avantajlaridir (Baser, 2010).
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Sekil 1.7. Stiperkritik akiskan ekstraksiyonu sistemi

1.2.3 Ekstraksiyona Etki Eden Parametreler

Ekstraksiyon sistemi genel olarak ayni temele dayansa da ¢ok g¢esitli
ekstraksiyon siiregleri vardir ve siireglerin ¢alisma prensiplerine bagli olarak sisteme
etki eden birgok parametre mevcuttur. Bunlarin basinda, sicaklik, basing, tanecik
biiytikligl, nem, ¢oziicii tlirii olarak gelmektedir. Bu parametrelerin bazilar1 asagida

incelenmistir.
1.2.3.1 Coziicii se¢imi

Hedeflenen bilesenin ekstraksiyonu i¢in uygun ¢Ozlciiniin secilmesi
gereklidir. Cesitli ¢ozeltiler degisik kompozisyonlarda farkli verim saglayacaktir.
“Benzer benzeri ¢ozer” kurali nedeniyle ekstrakte edilecek materyalin kimyasal
yapisi ¢ozlicii se¢imini etkileyen ilk parametredir (Y1lmaz, 2009).

Coziicliler arasinda polar protik, polar aprotik ve apolar ¢oziiciiler olarak
farkli polarite gruplar1 vardir. Bu c¢oziiciiler sahip olduklari dipol momente gore
secimlilik gosterirler.

Coziicl se¢iminde viskozite de polarite kadar 6nemlidir. Diistik viskoziteye
sahip ¢oziciiler kolay diffiizlenir. Coziicii kat1 yapinin porlarindan daha rahat gecer.

Boylece daha hizli ve kolay bir ekstraksiyon gerceklesir (Rezaie vd. 2015).
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1.2.3.2 Tanecik biiytikligi

Ekstraksiyon islemlerini gerceklestirirken en 1yi verim ve {riin kalitesinin
saglanabilmesi icin Onemli parametrelerden biri de ekstrakte edilecek tanecigin
biiytikligtdiir. Ekstraksiyon igleminin temelini olusturan difiizyon olay1 tanecik
biiytikligli ile dogrudan iliskilidir. Tanecik biyiikligi kiiciildiikce diflizyon ve
dolayisi ile ekstraksiyon islemi kolaylasir ve boylece ekstraksiyon verimi de artar.
Ancak bu artis belli bir degere kadar devam eder. Belli bir noktadan sonra artis ya
durur ya da azalir. Bu yilizden optimum verim saglanabilmesi i¢in uygun tanecik

biiytikligi belirlenmelidir (Baser, 2010) .
1.2.3.3 Sicaklign etkisi

Ekstraksiyon isleminin kullanilan c¢oziicliniin kaynama noktasmma yakin
sicaklikta yapilmasi, ekstraksiyon hizini arttirir. Ekstraksiyon sicakliginimn yiikselmesi
ile c¢oziici ve c¢oziinenin viskozitesi diismekte ve kiitle aktarim direngleri
azalmaktadir. Bu durumda c¢oziicii kat1 yap1 i¢ine kolayca niifuz ederek ¢oziinen
bilesikleri daha kisa siirede ¢ozebilmektedir (Yilmaz 2009). Ayn1 zamanda sicaklik
artistyla ¢oziiclinliin yogunlugu azalmaktadir. Azalan yogunlukla birlikte ¢oziiciiniin
cozme giicli de diiser. Bu durumda viskozitenin azalis1 ve yogunlugun azalmasi
birbiri ile yarismali olarak etki eden parametrelerdir. Vizkozitedeki azalma ve
yogunluktaki azalma miktarinin farki ekstraksiyon veriminin azalmasint veya
artmasini belirler.

Sicaklik artis1 istenmeyen maddelerin bozunma olayini da beraberinde getirir.
Bu sebeple ekstrakte edilecek maddelerin hangi sicakliga kadar bozunma olmaksizin

c¢ikabilineceginin bilinmesi gerekir (Baser, 2010).
1.2.3.4 Nem

Kat1 yapmin tasidigi nem miktar1 ekstraksiyon isleminde biiyiik 6nem
tasimaktadir. Coziicliniin derisimini degistirerek farkl 6zellikteki iirtinlerin eldesine
sebep olabilir. Ortamdaki nemin artmasi ile karisimin yogunlugu, viskozitesi,

polaritesi degisir. Bu durumda ekstraksiyon verimi de degisecektir. Ote yandan
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verim hesaplamalarinin kuru madde iizerinden yapilabilmesi i¢in nem miktarmin

tayin edilmesi gereklidir (Baser, 2010)

17



Takadas F, “Farkli Yéntemlerle Aspir Bitkisinin Tohumundan Yag Eldesi ve Bu Yéntemlerin Birbiri ile Karsilastirimasi” Fen
Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, 2015

2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Bitkisel yag elde edilmesinde ¢ok cesitli yontemlerle calisilmistir. Bu
boliimde siireli yaymlarda aspir tohumundan farkli ekstraksiyon gesitleri ile yag
eldesi incelenecektir.

Aspir tohumundan yag eldesinin yapilmis oldugu yiiksek lisans tez
calismasinda (Yilmaz, 2009) siiperkritik akigkan eksrtaksiyonu ve soxhlet
ekstraksiyonu yontemleri kullanilmistir. Soxhlet ekstraksiyonu ile yapilan ¢alismada

verim kuru madde tlizerinden ancak sekiz saatin sonunda %40 olarak belirlenmistir.

Stiperkritik akiskan ekstraksiyonunda akis hizinin, akiskan yogunlugunun,

sicakligin ve basincin etkisi incelenmistir.

Sabit sicaklik ve basingta siiperkritik CO, akis hiz1 1, 2 ve 3 ml/min olarak
degistirilmistir. Artan akis hiziyla yag veriminin de arttigr goriilmiistiir. Soxhlet
ekstraksiyonu ile elde edilen toplam yag miktar1 temel alinarak, 100 dakikada
I ml/min akis hizinda toplam yagm % 26.03’l, 2 ml/min akis hizinda % 47,50’s1 ve
3 ml/min akis hizinda ise % 63.23’1 elde edilmistir. 3 ml/min akis hizinda ise
sirenin artmasiyla da elde edilen yag miktarmin arttigi gorilmiistir. Yagin
80 dakikada % 60.00°1, 100 dakikada % 63.23°1, 120 dakikada ise % 64.68°1, elde

edilmistir. Artan ekstraksiyon siiresi ile yag veriminin arttig1 soylenmistir.

Sabit sicaklik ve akis hizinda basincin etkisi incelenirken 323 K sicaklikta ve
3 ml/min akis hizinda, 30, 40, 50, 55 ve 60 MPa basincta deneyler yapilmistir. Artan
basing ile 55 MPa’a kadar elde edilen yag veriminin arttig1 goriilmiistiir. 55 MPa’dan
60 MPa’a gecgerken yag veriminde diisme gozlenmistir. 55 MPa basingta soxhlet
ekstraksiyonunda elde edilen toplam yag miktarinin % 77.20°si elde edilmistir.

60 MPa’da ise yagin % 67.45°1 elde edilmistir.

Calismada ayni1 zamanda ekstraksiyon siiresinin farkli sicaklik degerlerinde etkisi
incelenmis sonuglar sonuglar Cizelge 2.1°de verilmistir. Ekstraksiyon siiresi artmasi
ile ekstraksiyon veriminin arttig1 ancak ekstraksiyon hizinin azaldigi goriilmiistiir.

Calisilan her ekstraksiyon siiresi i¢in sicakligin artmasi ile 55 MPa’a kadar verimin

arttigi, 55 MPa’dan sonra azaldigi goriilmiistiir. 60 dakikada 323 K’de soxhlet
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ekstraksiyonu ile elde edilen toplam yagin %79.80°1, 328 K’de %84.55°1 ve 333 K’de
%93.03’1 elde edilmistir.

Cif.elge 2. 1. Sabit basing ve akis hizinda degisen sicakligin ekstraksiyon verimine
etkisi

Zaman % Yag Verimi
(min) 323 K 328K 333K
20 24.37 26.78 31.53
40 30.81 32.65 36.32
60 31.92 33.82 37.21

Sonug olarak siiperktirik akiskan ekstraksiyonu yonteminin uygun kosullarda

aspir yagi eldesi i¢in verimli oldugu sdylenmistir.

Simsekli ve arkadaslarnin 2010 yilinda yaptigi calismada aspir yagmnin
ultrasonik ekstraksiyon ile eldesi incelenmistir. Farkli ekstraksiyon siireleri
kullanilarak klasik soxhlet metodu ile yapilan ham yag ekstraksiyonunda en diigiik
% ham yag (%22.83) 2 saat ekstraksiyon siiresinde, en yiiksek % ham yag
ortalamasi ise (% 30.82) 12 saat ekstraksiyon siiresinde elde edilmistir (Cizelge 2.2).
2, 4 ve 6 saat ekstraksiyon siireleri sonunda elde edilen degerler arasinda ve
uygulanan 6, 8, 10 ve 12 saat farkli ekstraksiyon siirelerinin aspir 6rneklerinde %
ham yag eldesine etkisinin istatistiksel olarak farkli olmadig1 sdylenmistir. 6 saatten
sonra yapilan ekstraksiyonun artan siireye gore ¢ok fazla verim arttirmadigi, artan
verimin gecen siireye gore oOnemsiz oldugu goriilmiistir. Bu durumda uygun

ekstraksiyon siiresi 6 saat oldugu sdylenmistir.
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Cizelge 2. 2 Klasik soxhlet yontemi ile farkli ekstraksiyon siirelerinde elde edilen %
ham yag ortalama degerleri

Ekstraksiyon Siireleri (h) % Ham Yag
2 22.83
4 25.03
6 27.86
8 30.02
10 30.64
12 30.82

Aspir tohumlarmim ham yag ekstraksiyonunda ultrason destekli ekstraksiyon
uygulamasinda zaman ile % genlik degeri interaksiyonunda optimum kosullarin 30
dakika ekstraksiyon siiresinde % 40 genlik degeri uygulamasi oldugu onerilmektedir
(Sekil 2.1). Fakat, uygulanan % 40 genlik degeri tizerindeki goriilen kiigiik oransal
ham yag artislarmm sonunda elde edilen yag miktarlari, yiiksek tiretim
kapasitelerinde 6nemsenebilir bir degere ulasabileceginden, gerekli maliyet analizleri
yapilarak, iiretilecek yag oranindan meydana gelen kar ile enerji, zaman ve is¢ilik
gibi diger faktorler de hesaba katildiginda % 40 genlik degeri ve 30 dakikanin

iizerine ¢ikabilecegi sdylenmistir.

25 4
2 15 = SR
< i = =
) =| =
- = =
g 10 = — EE?—
o — — e
o . — o
b5 5 EZ E ﬁ/ —

= = B
0 —- T — T
20 40 60 80
% Genlik Degeri (P)
| m10dak B 20 dak O 30 dak M 40 dak 7 50 dak

Sekil 2. 1 Zamanin ve % genlik degerinin yag verimine etkisi

2011 yilinda Jia ve arkadaglar1 tarafindan yapilmis olan calismada aspir

bitkisinden ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile yag elde edilmistir. Bu ¢aligmada
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farkli ¢oziicii ¢esitlerinin ekstraksiyon verimine etkisi incelenmistir. Diklorometan,
dietileter, etanol, aseton ve etil asetat c¢oziicii olarak kullanilmistir. Ekstraksiyon
verimleri % 4.35 ile % 13.85 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek verim etil
asetat varliginda elde edilmistir. Elde edilen yag bilesimine GC analizi ile

bakilmistir. Elde edilen GC analizi sonuglar1 Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2. 2. Farkli ¢oziiciilerle elde edilen aspit yaginin ugucu bilesen kompozisyonu

Gibbins ve arkadaslarinin 2012 yilinda yaptig1 ¢alismada aspir tohumundan
cevre dostu ve ekonomik bir yontemle kaliteli yag iiretimi hedeflenmistir. Bu amacla,
Alcalase 2.5L ve Celluclast 1.5L enzimleri varliginda aspirden sulu fazda enzimatik
ekstraksiyon yontemiyle yag eldesi incelenmis ve reaksiyon parametreleri
cevap — yiizey metodu kullanilarak optimize edilmistir. Alcalase 2.5L enzimi
varliginda yiiriitiilen ektraksiyon isleminde daha fazla miktarda yag elde edilmesine
karsin Celluclast 1.5L enzimi kullanildiginda reaksiyon parametrelerinin yag miktari
iizerinde daha etkili olmasi sebebiyle Celluclast 1.5L ile optimizasyon
gerceklestirilmistir. soxhlet ve enzimatik ekstraksiyonla elde edilen yaglarin asit
degeri, sabunlagsma degeri, sabunlasmayan madde miktari, serbest yag asidi bilesimi

ve kirilma indisi gibi fizikokimyasal 6zellikleri analiz edilerek kiyaslanmigtir.
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Yapilan deneyler sonucu en ¢ok % 33.3 oraninda (% 79.7 verim) yag elde
edilmistir. Yag verimi lizerinde en etkili faktorlerin sirasiyla inkiibasyon sicakligi,
enzim miktar1 ve tampon ¢6zelti pH’1 oldugu saptanmistir.

Sekil 2.3’te goriildiigii gibi her iki tanecik biiyiikliigiinde de kendi i¢indeki
calismalarda ekstraksiyon siiresi arttikca yag verimi artmaktadir. Fakat tanecik
biiytikligi ile ilgili yapilan ¢alismalarda ise tanecik biiyiikliigii arttik¢a verimde bir
azalis goriilmektedir. Bunun nedeni diisiik tanecik biiyiikliiklerinde kiitle aktarim
kisitlamalarinin azaldigi ve enzimlerin daha kolay diffiizlenmesi ve biiyiik tanecik

biiytikliiklerinde ise kabuk ile tohum arasinda homojenligin saglanamamasi oldugu

diistiniilmiistiir.
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Sekil 2. 3. Tanecik biiyiikliigiiniin zamanla yag verimine etkisi
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Siireli yaymlarda aspir tohumundan yag eldesi ile ilgili ve cesitli btikilerden
farkli ekstraksiyon gesitleri ile yapilan bazi ¢aligmalar genel olarak Cizelge 2.3’de

verilmistir.

Cizelge 2. 3 Farkli ekstraksiyon yontemleri ile ¢esitli bitkilerden yag eldesi ile ilgili

siireli yayimlarda yayimlanan ¢aligmalar

KAYNAK KATI YAPI | YONTEM COZUCU | VERIM (%)
Yilmaz vd. Soxhlet Hekzan 40.00
2009 Aspir
Tohumu Siiperkritik Siiperkritik 36.90
Akiskan CO,
Ekstraksiyonu
Simsekli vd. Soxhlet Hekzan 30.82
2010 Aspir
Tohumu Ultrasonik Hekzan 22.10
Ekstraksiyon
Jia vd. Aspir Ultrasonik Etil Asetat %3.85
2011 Tohumu Ekstraksiyon
Alcalese ve
Gibbs vd. Aspir Enzimatik Celluclast 33.30
2010 Tohumu Ekstraksiyon Enzimleri
Stiperkritik
Jokic vd. Soya Akigkan Stiperkritik 18.00
2012 Fasulyesi Ekstraksiyonu CO,
Petrol Eteri 20.67
Hekzan 20.48
Dietil Eter 19.94
Tian vd. Nar Ultrasonik [zopropanol 18.56
2013 Ekstraksiyon Alkol
Aseton 19.87
Etil Asetat 20.04
Uquiche vd. Sili Findig1 Mikrodalga Hekzan 45.30
2008 Ekstraksiyonu
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Cizelge 2.3’lin devami,

KAYNAK YONTEM | KATIYAPI | COZUCU | VERIM (%)
Armani, Kadi. Mikrodalga Zeytin Hekzan 4.58
2010 Ekstraksiyonu Kiispesi
Costa vd. 2014 Mikrodalga Nane Yag1 | Etanol/Hekzan 0.09
Ekstraksiyonu (karvon)
Hashemi vd. Ultrasonik Kolkhoung Hekzan 77.50
2015 Ekstraksiyon Cekirdegi
Castro-Vargas Stiperkritik Guava Stiperkritik 7.30
vd. Akigkan Tohumu CO, / Etanol
2011 Ekstraksiyonu
Nde vd. Mikrodalga Maun Agaci Hekzan 29.38
2015 Ekstraksiyonu
Hekzan 24.03
Stanisavlijevic Ultrasonik Tiitlin
vd. Ekstraksiyon Tohumu Petrol Eteri 23.08
2007
Zhang vd. Ultrasonik Keten Hekzan 84.90
2008 Ekstraksiyon Tohumu
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 MATERYAL

Deneysel c¢alismalarda kullanilan aspir tohumu Mersin ili Serbest Bolgede
kozmetik sektoriinde faaliyet gésteren Cakiroglu Ugucu Yag Sanayi Tarim Orman ve
Petrol Uriinleri Imalat ihr. Turz. Tas. Tic. Ltd. Sti’den temin edilmistir. 2015 yilinin

eyliil ayinda temin edilen tohumlar Kiitahya yoresinden alimmustir.
3.2 YONTEM
3.2.1 Nem Tayini

Yaklasik olarak 5 g tartilan bitki materyalinde TS 1607 EN ISO 662
prosediiriindeki Metod B’ye gore nem tayin edilmistir. Hesaplamalar uygulanan

metoda gore yapilmistir.
3.2.2 Ogiitme

Temin edilen aspir tohumlarmin tanecik biiyiikliigii Bosch MKM 6000 marka

kahve ogiitiiciisti (Sekil 3.1) ile kiigiiltiilmiistiir.

Sekil 3.1. Bosch MKM 6000 kahve ogiitiiciisii.
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3.2.3 Elek Analizi

Tanecik biiytikliikleri kiigiiltiilen tohumlar Fristch marka vibrasyonlu elek
sarsma makinesi ile elenmistir. Deneysel ¢alismalarda 500 pm ile 1 mm’lik elekler

arasinda kalan tanecik biiytikligi kullanilmigtir.
3.2.4 Klasik Coziicii Ekstraksiyonu

Ogiitiilmiis 2 g aspir tohumu, 20 ml ¢oziicii ile klasik ¢oziicii ekstraksiyonu
yapilmistir. Coziicli olarak etanol, dietil eter, petrol eteri, hekzan ve aseton

kullanilmistir. Ekstraksiyon farkl siirelerde 3 paralel ¢calisma ile gerceklestirilmistir.
3.2.5 Soxhlet Ekstraksiyonu

Geleneksel olarak maksimum verimin elde edildigi diisiiniilen soxhlet
ekstraksiyonunda klasik soxhlet ekstraktoriinde (Sekil 3.2) gerceklestirilmistir. 10 g
aspir tohumu 200 ml c¢oziicii ile ekstraksiyon islemi 6giitiilmiis tohumdaki yag
tilkkenene kadar devam etmistir. Ekstraksiyon isleminde ¢6ziicli olarak etanol, dietil
eter, petrol eteri, hekzan ve aseton kullanilmistir. Islem tamamlandiktan sonra yag
sabit tartima gelene kadar ¢oziicli uzaklastirilmistir. Yag verimi kuru madde bazinda

hesaplanmistir.
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Sekil 3. 2. Soxhlet ekstraksiyon sistemi

3.2.6 Ultrasonik Ekstraksiyon

Ultrasonik ekstraksiyonda, 2 g ogiitiilmiis aspir tohumu ile 20 ml ¢dziicii
karigim1 hazirlanarak Bandelin marka ultrasonik su banyosu cihazinda (Sekil 3.3)
ultrasonik titresime maruz kalmistir. Farkli ekstraksiyon siirelerinde deneysel islem
gergeklestirilmistir. Coziicii olarak etanol, dietil eter, petrol eteri, hekzan ve aseton

kullanilmastir.
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Sekil 3. 3. Ultrasonik su banyosu

3.2.7 Mikrodalga Ekstraksiyonu

Mersin Universitesi Ileri Teknoloji Egitim, Arastirma ve Uygulama Merkezi
biinyesinde bulunan CEM-SARS marka mikrodalga ekstraksiyon cihazinda
(Sekil 3.4) gergeklestirilen deneylerde 6zel basinca dayanikli ekstraksiyon kaplarma
2 g ogiitiilmiis aspir tohumu ve 20 ml ¢oziicii (etanol, petrol eteri, hekzan ve aseton)
karisimi koyulmustur. Deneyler 800W giicte % 100 performansla 80°C sabit
sicaklikta 10 dakika ekstraksiyon siiresi ile yapilmistir.
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Sekil 3. 4. Mikrodalga ekstraksiyonu sistem

3.2.8 Siiperkiritik Akigkan Ekstraksiyonu

Stiperkritik akiskan ekstraksiyon deneylerinin diisiik basing ve akis hizi ile
olan calismalar1 Mersin Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii
biinyesindeki Teledyne ISCO 260 D yiiksek basing siringa pompa ile Teknosem TF
R400 firin ile birlestirilen esktraksiyon sistemi (Sekil 3.5) ile yapimlastir.
Ekstraksiyon 100 bar basmg, 40°C sicaklik ve 0.2 ml/min akis hizinda
gerceklestirilmistir.
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Sekil 3. 5. Mersin Universitesi siiperkrtitik akiskan ekstraksiyonu sistemi

Yiiksek basing ve akis hizi ile yapilan deneyler ise Cumhuriyet Universitesi
Kimya Miihendisligi Boliimiinde yaptirilmistir. ISCO SFX 220 siiperkritik akigkan
ekstraksiyonu sistemi (Sekil 3.6) kullanilmistir. Ekstraksiyon 300 bar sabit basingta 3
ml/min sabit akis hizinda 40, 50 ve 60°C sicaklikta gergeklestirilmistir.

30



Takadas F, “Farkli Yontemlerle Aspir Bitkisinin Tohumundan Yag Eldesi ve Bu Yéntemlerin Birbiri ile Karsilastirlmasi” Fen
Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, 2015

Sekil 3. 6. SFX 220 Siiperkritik Akigkan Ekstraksiyon Sistemi

3.3 YAG ASiDi KOMPOZiSYONUNUN BELIRLENMESI
3.3.1 Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

Yaklasik olarak 6 — 7 g yag numunesi tizerine 10 ml hekzan, 1.5 g sodyum
silfat ve 0.75 ml 2N metanolli potasyum hidroksit ilave edilir ve el ile
calkalanmigtir. Ardindan 10 dakika boyunca 4000 rpm donme hizinda
santrifiijlenmistir. CoOzelitinin {ist fazindan 1 pl alinarak gaz kromataografisine

verilmistir.
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3.3.2 Gaz Kromatografisi Analizi

Yag asitleri metil esterlerine ¢evrildikten sonra gaz kromatografisi ile yag
asidi kompozisyonu belirlenmistir. Gaz kromatografisi kosullar1 Cizelge 3.1°de

verilmistir.

1({3izellge 3. 1. Yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi i¢in gaz kromatografisi
osular1

Sistem Agilent 6890N
Kolon HP-88 kapiler kolon
(100 mx 250 m x 0.20 m )
Dedektor FID
Tas1yic1 gaz He
Tasiyic1 gaz akis hizi 1.0 ml/min
Enjeksiyon Sicakligi 250°C
Dedektor sicakligi 260°C
Split oranm 40:1
Enjeksiyon miktar1 I ul

Gaz kromatografisi analizleri Beyoglu Gida Ltd. Sti. laboratuarinda

yapilmistir. Sistem Sekil 3.7°de gosterilmistir.
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Sekil 3. 7. Gaz kromatografisi cihazi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu c¢alismada aspir tohumundan yag eldesi gerceklesitirlmistir. Cesitli
ekstraksiyon yontemleri ve ¢oziiciiler kullanilarak ekstraksiyon verimine yontemin
ve c¢Ozlcilinlin etkisi arastirilmistir. Deneysel sonuglardan elde edilen veriler
ekstraksiyon siiresine karsi, kuru madde bazinda % verim degerleri (6rnek
hesaplamalar Ek 1°de verilmistir) grafige gecirilmis, elde edilen verilerin daha 1yi
yorumlanabilmesi i¢in deneysel noktalardan gegen en uygun polinomal egri grafige
eklenmistir. Elde edilen sonuglar 151g1inda ekstraksiyon yontemine gore siirece etki
eden parametreler incelenmistir. YOntemlerin birbirlerine goére avantaj ve

dezavantajlar1 siireli yayinlarda yer alan benzer caligmalarla karsilastirilmigtir.
4.1. ASPIR TOHUMUNDAKI NEM MIKTARI

Yaklasik olarak 5 g tartilan bitki materyalinde TS 1607 EN ISO 662
prosediiriindeki Metod B’ye gore nem tayin edilmistir. Hesaplamalar uygulanan
metoda gore yapilmistir. Her deney 3 paralel ile tekrar edilmistir. Yapilan
hesaplamalarin sonucunda nem miktar1 % 5.28 olarak belirlenmistir. TS 1607 EN
ISO 662 prosediiriine gore % 10’un altinda oldugu i¢in kurutma islemi yapilmasma

gerek duyulmamastir.
4.2. TANECIK BUYUKLUGUNUN EKSTRAKSIYON VERIMINE ETKiSi

Ogiitiilmiis kuru aspir tohumlar1 vibrasyonlu elek cihazinda eleme islemine
tabi tutulmustur. Elek alti, 500 pm — 1 mm ve 1 mm — 2 mm arasindaki biiytikliikte
tohumlarla tanecik biiyiikliigiiniin ekstraksiyon verimine etkisi incelenmistir

(Sekil 4.1).
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Sekil 4. 1. Tanecik biiyiikliikleri a) elek alt1 b) 500 um — 1 mm ¢) 1 mm — 2 mm

Ekstraksiyon yontemi olarak temel alinan geleneksel yontem olan soxhlet
ekstraksiyonu se¢ilmistir. Coziicii olarak ise en sik kullanilan hekzan tercih
edilmistir. Yapilan deneyler sonucu tanecik biiyiiliigii azaldik¢a verim Once artmis
sonra azalmistir (Sekil 4.2) 1 mm — 2 mm arasindaki tanecik biiytikliigiindeki tohum
ile yapilan deneyde ekstraksiyon % 27.13, 500 um — 1 mm arasindaki tanecik
biiyiikliigiindeki tohum ile yapilan deneyde ekstraksiyon verimi % 34.08 elek alt1 ile
yapilan deneyde ise ekstraskiyon verimi % 31.22 bulunmustur. Sekil 4.2’de de
gortldigi gibi 1 mm — 2 mm arasindaki tanecik biiylikliiglinde 6giitiilmiis aspir
tohumunun kabuk orani digerlerine gore daha fazla olmasi 6lii hacmin artmasina ve
ekstraksiyon veriminin diismesine neden olmustur. 500 um — 1 mm tanecik
biiyiik[iigii ve elek altinda ise tanecik biiyiikliigli azaldik¢a ekstraksiyon veriminde az
miktarda bir azalma s6z konusudur. Bu azalmanin sebebi ise Ogiitme islemi
sirasindaki fiziksel islemlerde yag kaybinin olmasi ihtimali olarak diistiniilmiistiir.
Bundan sonraki ¢aligmalarda 500 pm — 1 mm tanecik biiyiikliigiindeki drnekler

kullanilmastir.

Sulaiman ve arkadaslarinin 2013 yilinda soxhlet ekstraksiyonu yonteminde
hekzan ile Hindistan cevizi yagi eldesi ¢alismasinda tanecik biytikliigiiniin etkisi
incelendiginde benzer sekilde tanecik biiylikliigli azaldik¢a % yag veriminde once

artma ve ardindan azalma meydana geldigi gorilmiistiir.
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Sekil 4.2. Tanecik biiyiikliigiiniin ekstraksiyon verimine etkisi

4.3. EKSTRAKSIYON VERIMINE YONTEMIN ETKISI

Aspir tohumundan yag eldesinde bes farkli ekstraksiyon yontemi (klasik
coOziicii ekstraksiyonu, soxhlet ekstraksiyonu, ultrasonik ekstraksiyon, mikrodalga

ekstraksiyonu, stiperkritik akiskan ekstraksiyonu) kullanilmistir.
4.3.1. Klasik Coziicti Ekstraksiyonu Y ontemi

Geleneksel bir yontem olan klasik ¢dziicli yontemi kat1 — sivi1 ekstraksiyonu
temeline dayanarak bes farkli ¢6ziicli (dietil eter, petrol eteri, hekzan, aseton, etanol)
ile yapilmistir. Farkli ekstraksiyon siireleri ile kesikli olarak yapilan caligmalar

sonunda yontemin avantaj ve dezavantajlari incelenmistir.
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4.3.1.1 Dietil eter

Klasik ¢oziicii yontemiyle dietil eter kullanilarak aspir tohumundan farkli
ekstraksiyon siirelerinde yag elde edilmistir. Zamana kars1 ekstraksiyon verimi
Sekil 4.3 te verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi ekstraksiyon dengeye gelmistir. Ug
saatin sonunda % 20.72 ekstraksiyon verimine ulasan sistemde son degerin denge
disinda ¢ikmasi kullanilan tohumun kabugu ile birlikte olmasindan kaynaklanan 6lii
hacimlerin etkisiyle numunenin kabuk kismindan daha ¢ok tohum kismmin denk

gelmesi olabilecegi diistiniilmiistiir.
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§ekil 4.3. Dietil eter ile klasik ¢oziicii ekstraksiyoun yonteminde zamana gore
% verim degigimi.

4.3.1.2 Petrol eteri

Petrol eteri kullanilarak aspir tohumundan klasik ¢oziicii yontemiyle farkl
ekstraksiyon siirelerinde yag elde edilmistir. Ug saatin sonunda ekstraksiyon dengeye
yaklagmis ekstraksiyon verimindeki degisim azalmistir (Sekil 4.4). Ekstraksiyon

verimi {i¢ saatin sonunda % 20.21 olarak hesaplanmustir.
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§ekil 4.4, Petrol eteri ile klasik ¢oziicli ekstraksiyon yOonteminde zamana gore
% verim degigimi.

4.3.1.3 Hekzan

Klasik ¢oziicii ekstraksiyonunda hekzan ile yapilan deneylerde zamana kars1
ekstraksiyon verimi Sekil 4.5’te goriildiigli gibidir. Grafikte ekstraksiyon baslangic
hizmm yiiksek oldugu goriilmiistiir. Iki saatten sonra dengeye gelen ekstraksiyon on

bes saatin sonunda % 19.55 ekstraksiyon verimine ulasmistir
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§ekil 4.5. Hekzan ile klasik ¢oziicli ekstraksiyoun yonteminde zamana gore
% verim degigimi.

4.3.1.4 Aseton

Klasik ¢oziicli yontemiyle aseton kullanilarak aspir tohumundan farkli
ekstraksiyon siirelerinde yag elde edilmistir. Zamana kars1 ekstraksiyon verimi Sekil
4.6’da goriildiigii gibidir. Alt1 saatin sonunda dengeye gelen ekstraksiyon % 15.44

ekstraksiyon verimine ulasilmustir.

39



Takadas F, “Farkli Yéntemlerle Aspir Bitkisinin Tohumundan Yag Eldesi ve Bu Yéntemlerin Birbiri ile Karsilastirimasi” Fen
Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, 2015

25

20 A

15 —

10 A

% Verim (g yag / g kuru numune)

0 T T T T
0 100 200 300 400 500

Siire (min)

ckil 4.6. Aseton ile klasik ¢oziicii ekstraksiyoun yonteminde zamana gore
% verim degigimi.

4.3.1.5 Etanol

Etanol kullanilarak yapilan klasik ¢oziicii ekstraksiyonu yonteminde aspir
tohumundan farkli ekstraksiyon siirelerinde yag elde edilmistir. On bes saatin
sonunda ancak % 8.15 verimine ulasan ekstraksiyon dengeye gelmese de

ekstraksiyon hizinda yavaslama goriilmiistiir (Sekil 4.7).
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ckil 4.7. Etanol ile klasik ¢oziicii ekstraksiyoun yonteminde zamana gore
% verim degigimi.

Genel olarak bakacak olursak klasik ¢oziicii ekstraksiyonu yontemine ¢oziicii
tiirliniin etkisi incelendiginde; aspir tohumundan temel bir yontem olan klasik ¢oziicii
yontemi ile yag eldesinde bes farkli ¢6ziicii (dietileter, petrol eteri, hekzan, aseton ve
etanol) kullanilmistir. Strasiyla kuru madde bazinda ekstraksiyon verimleri % 21.73
% 20.21, % 19.55, % 24.55 ve % 8.15 olarak bulunmustur (Sekil 4.8). En yiiksek
verime dietil eter varliginda gergeklesen deneylerde ulasilmistir. En diisik verim ise
¢Oziicii olarak etanoliin kullanildig1 deneylerde elde edilmistir. Dietil eterin
polaritesi, viskozitesi ve kimyasal yapisinin aspir yagini ekstrakste etmede daha

uygun oldugu gorilmiistiir.
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Sekil 4.8. Klasik ¢oziicii yonteminde ¢oziicll tiirliniin ekstraksiyon verimine etkisi.

4.3.2 Soxhlet Ekstraksiyonu

Klasik ¢oziicii ekstraksiyonu gibi geleneksel yontemlerden biri olan soxhlet
ekstraksiyonu uzun yilardir temel alman bir ekstraksiyon yontemidir. Soxhlet
ekstraksiyonu yontemiyle de farkli kimyasal yapilara sahip olan bes ayr1 ¢oziicii
(dietil eter, petrol eteri, hekzan, aseton, etanol) kullanilarak aspir tohumundan yag
elde edilmistir. Tiim deneylerde 1:20 oraninda kat1 madde:¢6ziicii kullanilmistir. 10 g
aspir tohumu ile yapilan deneyler, 200 ml ¢oziicii kullanilarak gerceklestirilmistir.
Her bir ¢6ziicii ile yapilan deney i¢in {i¢ tekrar yapilmistir.

Deneyler sonunda ¢oziicli uzaklastirilmis ve kalan yag miktarma gore kuru
madde bazinda % verim hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar genel olarak

Sekil 4.9°de genel olarak verilmistir.
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Sekil 4.9. Soxhlet ekstraksiyonu yonteminde ¢oziiciilere karsi % verim

Diisiik kaynama noktasma (34.5°C) sahip bir ¢oziicii olan dietil eter ile
yapilan soxhlet ekstraksiyonu dort saatte sekiz sifon ile tamamlanmistir. Kuru madde
bazinda ekstraksiyon verimi % 37.36 (0.376 g yag / 1 g kuru tohum) olarak
hesaplanmistir. Petrol eteri ile yapilan deneylerde dort saat siiren ekstraksiyon sekiz
sifon sonunda sonlandirilmistir ve %35.76 olarak hesaplanmistir.  Hekzan ile
yapilan deneyler, 10 sifon ile 6 saat siirmiistiir. Ortamdan ¢oziicli uzaklastirildiktan
sonra kalan yag miktarma goére kuru madde bazinda verim % 34.08 olarak
hesaplanmistir. On sifon ile sekiz saat sonunda ekstraksiyon sonlanan aseton ile
yapilan deneylerde ise % 33.65 verim elde edilmistir. Etanol ile yapilan deneyler ise
10 saat, dokuz sifon ile tamamlanmistir. Deney sonunda % 24.21 ekstraksiyon

verimine ulagilmistir. Elde edilen yaglar Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Soxhlet ekstraksiyonu ile elde edilen yaglar

Farkli kimyasal yapilara sahip olan c¢oziiciiler kullanilarak yapilan bu
deneylerde en yiiksek verime dietil eter ile ulasilirken en diisiik verim ise etanol ile
yapilan deneylerde elde edilmistir. En yiiksek verimlere soxhlet ekstraksiyonunda
ulagilmasina ragmen, diger yontemlere gore ¢ok daha uzun siiren ekstraksiyon
islemine sahip soxhlet ekstraksiyonunda c¢oziicii miktar1 da genel olarak diger

yontemlerden on kat daha fazladir.

Ayrica soxhlet ekstraksiyonunda dietil eter varliginda ekstraksiyon kinetigi
calisilmis her bir sifon sonrasi ekstrakte edilen yag miktar1 belirlenerek grafige

gecirilmistir (Sekil 4.11).
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gelfjl 4.11. Soxhlet ekstraksiyonunda dietil eter ile yag eldesinin sifon sayisina gore
egisimi

Grafikte de goriildiigii tizere ilk sifon sonras1 1.6763 g (% 16.76), ikinci sifon
sonrast 2,9977 g (% 229.97), iiclinct sifon sonrasi 3.6114 g (% 36.10), dordiinct
sifon sonras1 3.6938 g (%37.10) ve besinci sifon sonrasinda 3.7326 g (%37.10) yag
ekstrakte edilmistir. Toplam ekstraksiyon islemi 4 saat 20 dakika stirmiistiir. Grafikte

de goriildiigii lizere 3 saatten sonra ekstraksiyonun dengeye geldigi anlagilmistir.
4.3.3 Ultrasonik Ekstraksiyon

Ultrasonik ses dalgalar1 araciligi ile ¢Oziiciiniin etkilesimini artirarak ve kati
yapmin duvarmni kirarak ekstraksiyon verimini artirmayr hedefleyen ultrasonik
ekstraksiyon, geleneksel yontemlere alternatiftir. Bu yontem ile gergeklestirilen
deneylerde de 5 farkl ¢oziicii kullanilmistir.

Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen yaglardan 6rnek olarak Sekil 4.12°de

gosterilmistir.
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Sekil 4. 12. Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen yag 6rnegi

2 g aspir tohumu numunesinin 20 ml hekzan varhiginda ultrasonik

ekstraksiyonunda elde edilen yag sekilde gortildiigi gibidir.
4.3.3.1 Dietil eter

Yanici ve parlayict bir ¢oziicli olmasi sebebiyle 5, 10, 15 ve 30 dakika siire ile
deneyler gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon isleminden sonra ¢Oziicii ortamdan
uzaklagtirilmig olup verim kuru madde bazinda hesaplanmistir. Ekstraksiyon hizli bir
sekilde gerceklesip verimi ilk 5 dakikada % 20.72’ye ulasmistir. 15 dakika sonunda
ise verim % 24.54’¢ ulagsmustir. Sekil 4.13’de goriildiigii lizere baslangi¢ ekstraksiyon
hiz1 yiiksek olan dietil eter varligindaki ekstraksiyon i¢in grafigin zamanla dengeye

geldigi goriilmiistir.
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ckil 4.13. Dietil eter ile ultrasonik ekstraksiyon yonteminde zamana gore
% verim degigimi

4.3.3.2 Petrol Eteri

Karisim halinde bir ¢6ziicli olan petrol eteri yag ekstraksiyonunda kullanilan
coziiciilerden biridir. Ekstraksiyon islemi 5, 10, 15 ve 30 dakika siire ile
gerceklestirilmistir.  Zamanla ekstraksiyon veriminin de8isimi  Sekil 4.14’te
verilmistir. Ik bes dakikada tohumdan %18.76 verimle yag elde edilirken bu deger
30 dakikada % 20.10’a ulagmistir. Onuncu dakikadan sonra ekstraksiyon dengeye

gelmeye baglamig zamanla ekstraksiyon verimindeki artista azalma olmustur.

47



Takadas F, “Farkli Yéntemlerle Aspir Bitkisinin Tohumundan Yag Eldesi ve Bu Yéntemlerin Birbiri ile Karsilastirimasi” Fen
Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, 2015

25

20 A

15 A

10 A

% Verim (g yag / g kuru numune)

0 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

Sire (min)

§ekil 4.14. Petrol eteri ile ultrasonik ekstraksiyon yonteminde zamana gore
% verim degigimi

4.3.3.3 Hekzan

Apolar bir ¢oziicii olan hekzan ile yapilan deneyler farkli ekstraksiyon
siirelerinde (15, 30, 45, 60 ve 90 min) gerceklesmistir. Ekstraksiyon islemi sonunda
¢coziici ortamdan wuzaklastirilip kalan yag miktar1 belirlenmistir. Zamanla
ekstraksiyon veriminin degisimi Sekil 4.15°de verilmistir. 45. dakikadan sonra
ekstraksiyon verimindeki artmada azalma goriilmiis bunun sonucunda ekstraksiyon
dengeye gelmeye baslamistir. 15 dakika sonunda kuru madde bazinda verim % 20.56
iken 90 dakikanin sonunda kuru madde bazinda verim % 21.95 olarak

hesaplanmistir.
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gelv(.ili4._15. Hekzan ile ultrasonik ekstraksiyon yonteminde zamana gore % verim
egisimi

4.3.3.4 Aseton

Keton grubu bir ¢6ziicii olan aseton ile yapilan ultrasonik ekstraksiyonda
deneyler farkli ekstraksiyon siirelerinde (5, 10, 15, 30 ve 45 min) {i¢ paralel tekrar ile
gerceklestirilmistir. Sekil 4.16°de de gorildiigii gibi zamanla ekstraksiyon veriminde
bir artig gozlenmistir. 5 dakika sonunda kuru madde bazinda verim % 15.76 iken
45 dakika sonunda % 19.00’a ulagmistir. 15 dakikanin sonunda sistem dengeye
gelmeye baslamis, 15. dakika ile 45. dakika arasinda ekstraksiyon verimindeki
artmada azalma goriilmiistiir. 15. dakikada ekstraksiyon verimi % 18.94 iken kirk
besinci dakikada % 18.99 olarak hesaplanmistir. Bu durum ekstraksiyonun

15. dakikadan sonra dengeye geldigini gostermistir.
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gelv(.ili4._l6. Aseton ile ultrasonik ekstraksiyon yonteminde zamana gore % verim
egisimi

4.3.3.4 Etanol

Alkol grubundan bir ¢6ziici olan etanol ile yapilan deneyler farkli
ekstraksiyon siirelerinde (15, 30, 45, 60 ve 90 min) gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon
veriminde zamanla diger c¢oziiciilere gore daha fazla bir artis gozlenmistir
(Sekil 4.17). 15 dakika sonunda kuru madde bazinda ekstraksiyon verimi % 8.49
iken 90 dakikanin sonunda verim % 20.65’e ulasmistir. Baslangic ekstraksiyon hizi
cok yavas olan etanoliin dengeye ancak bir saatlik ekstraksiyon siiresi sonunda
ulasabilmistir. Yiiksek viskozitesi ve polaritesinden dolay1 etanol daha yavas ve daha

az miktarda yag ekstrakte ettigi goriilmiistiir.
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gelf_il_4..l7. Etanol ile ultrasonik ekstraksiyon yonteminde zamana gore % verim
egisimi

Genel olarak ultrasonik yontemine ¢oziicii tiiriiniin etkisini incelersek, bes
farkli ¢6ziicliniin kullanildig1 ultrasonik ekstraksiyon yonteminde c¢oziicii etkisi
Sekil 4.18’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek verim kuru madde
bazinda % 24.51 ile dietil eter kullanilarak, en diisiik verim ise % 18.99 ile aseton

kullanilarak yapilan deneylerde elde edilmistir.
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Sekil 4.18. Ultrasonik ekstraksiyon yonteminde ¢0ziicli tiiriiniin ekstraksiyon
verimine etkisi

4.3.4 Mikrodalga Ekstraksiyonu

Geleneksel yontemlere alternatif olan yontemlerden bir digeri de mikrodalga
ekstraksiyonu yontemidir. Mikrodalgalar yiiksek frekansli elektromanyetik
dalgalardir (300 — 300000 MHz). Mikrodalga enerji kullanilarak 1sitmanin prensibi,
iyonlarin iletimi ve dipol rotasyonu (donme) yoluyla molekiil izerine mikrodalganin
direkt etkisi temeline dayanir. Bu yontemlerle mikrodalga enerjisi kat1 yapinimn kiitle
aktarim direnglerini azaltarak ¢oziiciiniin diflizyonunu kolaylastirir. Bu sekilde daha
kisa siirede daha yiiksek miktarda yag ekstrakte edilmesi amaglanir. Baslangic
ekstraksiyon hizini arttiran bu sistem diger sistemlere gore kisa siirede ekstraksiyon
gerceklestirir.

Mikrodalga ekstraksiyonu ile yapilan deneylerde yaniciligi ve parlayiciligt
cok yiiksek oldugu i¢in dietil eter kullanilmamistir. Petrol eteri, hekzan, aseton ve
etanol ile deneyler yapimistir. 20 ml ¢o6ziiciiniin kullanildigr deney 800 W
mikrodalga giicii ve sicaklik 80°C’de 10 dakika siirede gerceklestirilmistir. Sicaklifa

ve  basinca  dayanikli  ekstraksiyon  tiiplerinde  deneyler  yapilmistir
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(Sekil 4.19).Mikrodalga ekstraksiyonu sonucu elde edilen yaglarmn gorintiileri
Sekil 4.20°de verilmistir.

Sekil 4.19. Mikrodalga ekstraksiyon tiipii

Cozicii olarak hekzanm kullanildig1 deneylerde 800 W mikrodalga giicii ve
sicaklik 80°C’de sabit tutulup; 5, 10 ve 15 dakika olarak degisen ekstraksiyon
siirelerinde deneyler gergeklestirilmistir. Ekstraksiyon verimi kuru madde bazinda
bes dakikada % 23.28, 10 dakikada % 23.10 ve 15 dakikada ise % 23.68 olarak
hesaplanmistir. Artan ekstraksiyon siiresi ile ekstraksiyon veriminde ciddi bir
degisimin olmadig1 gdzlenmistir (Sekil 4.21). Ekstraksiyon islemi ilk bes dakika

icerisinde biiyiik dl¢iide gergeklesmis ve tamamlanmaistir.
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Sekil 4.20. Mikrodalga ekstraksiyonu ile elde edilen yaglarin goriintiisii

Goriildiigii lizere yag renklerinde degisiklik tespit edilmistir. Bunun sebebi
mikrodalga ekstraksiyonu ile renk pigmentlerinin ya da baska bilesenlerin de yag ile

birlikte ekstrakte edilmis olmas1 olarak diistiniilmiistiir.

Terigar ve arkadaglarinin 2010 yilinda, mikrodalga ekstraksiyonu ile soya
unundan isoflovan eldesinin incelendigi ¢calismada da benzer sekilde ekstraksiyon

stiresinin ekstraksiyon verimine etkisi olmadigi goriilmiistiir. (Terigar vd, 2010).

Bu sonugtan yola ¢ikarak diger ¢oziiciilerle de yapilan tiim deneyler ortalama

olan 10 dakika siire ile gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.21. Hekzan ile mikrodalga ekstraksiyonu yonteminde zamanin ekstraksiyon
verimine etkisi

Mikrodalga ekstraksiyonu c¢alismalarinda diger c¢oziciilerle yapilan
deneylerde ise; petrol eterinde % 21.86, aseton ile % 23.68 ve etanol ile % 19.98

ekstraksiyon verimine ulasilmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Mikrodalga ekstraksiyonuna ¢dziicii tiirliniin etkisi

Sekilde goriildigii gibi diger yontemlerden farkli olarak hekzan ile yapilan
deneylerdeki verim petrol eteri ile yapilan deneylerden daha yiiksektir. Bunun
nedeni, 80 °C’ye ayarlanan sicaklikta, daha ucucu olan petrol eterinin buhar fazina
daha kolay geg¢mesi, hekzanda ise kat1 yapt — ¢Oziicii temasinin daha fazla

olmasindan kaynakli olabilecegi diistiniilmiistiir.
4.3.5 Siiperkritik Akigkan Ekstraksiyonu

Gelisen teknoloji ile birlikte ekstraksiyon yontemleri de ilerleme
kazanmaktadir. Son zamanlarda yesil kimyaya olan yonelimle birlikte stiperkritik
akiskan ekstraksiyonuna (SFE) egilim artmistir. Genellikle kritik basing ve sicakligi
diisiik olmasi, toksik olmamasi, yanici olmamasi, inert olmasi sebebiyle siiperkritik
akiskan olarak CO, (SC CO,) secilmektedir. Bu calismada siiperkritik akigkan olarak
CO; kullanilmastr.

Diisiik basing ve akis hizindaki deneyler Mersin Universitesi Fen Edebiyat
Fakiiltesi Kimya boliimiinde yapilmistir. Deneyler dncelikle 40°C sicaklik 100 bar
basing ve 0.2 ml/min akis hizinda 5, 10, 15, 30, 60 ve 90 dakika ile siirekli sistemde
gerceklestirilmistir. Yaklasik 1 g aspir tohumu ile yapilan deneyde elde edilen yag
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miktar1 0.0445 g olarak hesaplanmistir. Kuru madde bazinda % verim % 4,45 olarak
bulunmustur. Zamanla ekstrakte edilen yag miktarindaki degisim Sekil 4.23’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.23. Siiperkritik akiskan ekstraksiyonunda zamanla e¢lde edilen yag
miktaridaki degisim (T=40°C, P=100 bar, g=0.2 ml/min)

Diisiik basing ve akis hizi ile yapilan ¢aligsmalarda ekstraksiyon veriminin
oldukca diisiik oldugu goriilmiistiir. Basincin artmasiyla akiskanin yogunlugu artar,
artan yogunlukla birlikte akigkanin ¢6zme giicii de artmaktadir. Ayn1 zamanda akis
hiz1 arttikga tiirbiilans saglanacagindan homojenlik artacak ve ayni zamanda kati
yapinin yiizeyindeki kiitle aktarim direngleri azalacagindan diflizyon kolaylasacak
boylelikle ekstraksiyon veriminde artma s6z konusu olacaktir. Sistemin mekanik
kosullarindan dolayr yiiksek basinglara ¢ikamamasi, yiiksek akis hizinda
calisilamamasi, yiiksek akis hizinda akis hizinin sabit tutulamamasi gibi sebeplerden
dolay1 deneylerin bir kismi Cumhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya

Miihendisligi Boliimiinde yaptirilmistir.
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3 ml/min sabit sliperkritik CO, akis hizinda 300 bar sabit basincta sicakligin
ekstraksiyon verimi iizerindeki etkisi incelenmistir. 40, 50 ve 60°C’de yapilan

deneylerde elde edilen yag miktarindaki degisim Sekil 4.24°de gosterilmistir.

Zamanla ekstrakte edilen madde miktar1 artarken, sicakligin artisiyla
ekstrakte edilen madde miktarinda azalma gorilmiistiir. 40°C sicaklikta 0.8608 g yag
(% 19.77) elde edilirken, 50°C’de 0.7538 g (% 17.33) ve 60°C sicaklikta ise
0.5516 g yag (% 12.68) elde edilmistir. Baslangi¢c ekstraksiyon hizina bakilacak
olursa sicaklik arttikga baslangig ekstraksiyon hizinin azaldigr goriilmiistiir.
Sicaklikla yogunlugun ters orantili olmasi ¢oziiciiniin ¢6zme giiclinii diistirmiis ve bu
ylizden baslangi¢ ekstraksiyon hizinda azalma goriilmiistiir. Sekilde goriildiigii gibi
ekstraksiyon dengeye gelmemistir. Deneylerde kullanilan madde miktarmin fazla
olmas1 buna bagh olarak da ekstrakte edilebilecek yag miktarinin artmasi dengeye

gelmemesine sebep olmustur.
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Sekil 4.24. Siperkritik akigkan ekstraksiyonunda sicakligin ekstrakte edilen yag
miktarma etkisi ( P : 300 bar, q : 3 ml/ min)
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Elde edilen yag miktarlarmna gore % verim incelendigi zaman 40°C sicaklikta
kuru madde bazinda %19.77, 50°C sicaklikta 17.33 ve 60°C sicaklikta %12.68
olarak hesaplanmistir. Sicaklik ile ekstraksiyon veriminin ters orantili oldugu
goriilmistiir (Sekil 4.25). Sicakligin artisiyla etkin diflizyon katsayist ve kiitle
aktarim katsayis1 artmaktadir. Bu durumda karbondioksitin kati matris igerisine
difiizyonu zorlasir. Bu nedenle sicaklik arttikca verimin azalmasina neden
olmaktadir. Ayni zamanda gazlarin yogunlugu sabit basing altinda sicaklik arttikca
azalmaktadir. Yogunlugun azalmasi ¢6zme giicliniin diismesine sebep olur. Bu iki

nedenden dolayi sicakligin artistyla verimde azalma gozlenmistir.

2007 yilinda Gomes ve arkadaslarinin yapmis oldugu siiperkritik akiskan
ekstraksiyonuyla itir ¢iceginden ugucu yag eldesi ¢alismasinda da benzer sekilde
artan sicaklikla beraber ekstraksiyon veriminde azalma s6z konusu oldugu
sOylenmistir. Ayni1 zamana kavun (miskavun) tohumundan siiperkritik akigskan
ekstraksiyonuyla yag eldesinin ¢alisildig1 bir diger ¢calismada ise yine benzer sekilde
yliksek basing degerlerinde sicakligin artistyla ekstraksiyon veriminde diisme

gozlenmistir (Maran ve Priya, 2015).
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ekil 4.25. Siiperkritik akiskan ekstraksiyonunda sicakligin verime etkisi
P : 300 bar, q : 3 ml/ min)
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4.4. EKSTRAKSIYON VERIMENE COZUCUNUN ETKISI

Aspir tohumundan yag eldesinde bes farkli ¢oziicii (dietil eter, petrol eteri,
hekzan, aseton ve etanol) kullanilmistir. Cesitli 6zelliklere ve yapilara sahip olan bu

coziiciilerin ekstraksiyon verimine etkisi incelenmistir.
4.4.1 Dietil Eter

Diisiik kaynama noktas1 ve yliksek uguculuga sahip dietil eter ile ii¢ farkl
ekstraksiyon c¢esidi ile aspir tohumundan yag elde edilmistir. Kaynama noktasinin
diisiik olmas1 sebebiyle mikrodalga ekstraksiyonu sisteminde kullanilamayan dietil
eter, soxhlet ekstraksiyonu (SE), klasik ¢oziicli ekstraksiyonu (KE) ve ultrasonik
(UE) ekstraksiyonda kullanilmistir. Dietil eter varliginda en yiiksek verime soxhlet
ekstraksiyonunda ulasilirken, en diisiik verim ise klasik ¢oziicli ekstraksiyonu
yonteminde gozlenmistir (Sekil 4.26). Soxhlet ekstraksiyonunda ¢oziiciiniin sifon
sayesinde siirekli olarak doymamis ¢oziicii kullanilmasi, yiiksek miktarda ¢oziicii
kullanilmast daha yiiksek verimde olmasmi saglarken, klasik ¢oziici
ekstraksiyonunda kat1 yap1 — ¢oziicli temasinin sinirli olmasi daha diisiik verimde

olmasina neden olmustur.
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Sekil 4.26. Dietil eter ile yag eldesine ekstraksiyon tiirliniin etkisi
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4.4.2 Petrol Eteri

Petrol tiirevi bir karisim olan petrol eteri ile klasik ¢oziicii ekstraksiyonu,
soxhlet ekstraksiyonu, (ultrasonik ekstraksiyon ve mikrodalga ekstraksiyonu (ME)
ile aspir tohumundan yag eldesi ¢alisilmistir. Elde edilen verilere gore en yiiksek
verime soxhlet ekstraksiyonu yontemi kullanildiginda ulasilmistir. En diisiik verim
ise (% 20.10) ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilirken klasik ¢oziicii
yonteminde ise ultrasonik ekstraksiyona yaklasik bir verim (% 20.21) elde
edilmistir (Sekil 4.27). Mikrodalga ekstraksiyonunda ultrasonik ekstraksiyona
nazaran daha yiliksek bir glic uygulanmasi kati1 yapinin kiitle aktarim direnglerini
daha fazla azaltacagindan daha yiiksek verime ulasilmistir. Ultrasonik ekstraksiyon
ve klasik ¢oziicii ekstraksiyonunu kiyaslayacak olursak birbirine ¢ok yakin bir
verime ulasmiglardir. Fakat bu degere klasik ¢oziicli ekstraksiyonunda 180 dakikanin
sonunda ulasilirken, ultrasonik ekstraksiyon yontemiyle 30 dakikada ulagilmustir.
Ayni verime sahip olmalarma ragmen klasik ¢dziicii yonteminin uzun siiren

ekstraksiyon siireci ultrasonik ekstraksiyon yontemine gore dezavantajdir.
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Sekil 4.27. Petrol eteri ile yag eldesinde ekstraksiyon tiiriiniin etkisi
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4.4.3 Hekzan

Bitkisel yag ekstraksiyonunda siklikla kullanilan ¢oziiciilerin basinda gelen
hekzan, dort farkli ekstraksiyon c¢esidinde (klasik ¢oziicii ekstraksiyonu, soxhlet
ektraksiyonu, ultrasonik ekstraksiyon, mikrodalga ekstraksiyonu) kullanilarak aspir
tohumundan yag ekstraksiyonu iizerindeki etkisi incelenmistir (Sekil 4.28). En
yiiksek verime soxhlet ekstraksiyonu ile ulasilirken en diisiik verime klasik ¢oziicii
ekstraksiyonunda  ulasilmistir.  Klasik  ¢6ziicli  ekstraksiyonunun  soxhlet
ekstraksiyonundan farkli olarak sifon yapilmasiyla ayni ¢oziiciiniin tekrar tekrar saf
olarak kullanilmas1 daha yiiksek verimlere c¢ikilmasmi saglamistir. Bu sebepten
dolay1 soxhlet ekstraksiyonunda (6 saat) % 34.08 verime ulasilirken, klasik ¢oziicii
ekstraksiyonunda (15 saat) verim % 19.55 olarak hesaplanmistir. Soxhlet
ekstraksiyonundan sonra mikrodalga ekstraksiyonu yontemini verim olarak
digerlerine gore daha fazladir. 10 dakika gibi kisa bir siirede mikrodalga
ekstraksiyonu ile % 23.68 verime ulagilmistir. Ultrasoik ekstraksiyonda ise doksan
dakikanin sonunda % 21.95 olarak hesaplanmistir. Bu durumda ekstraksiyon siiresi

ve verimi agisindan mikrodalga ekstraksiyonu avantajli goriilmektedir.
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Sekil 4.28. Hekzan ile yag eldesinde ekstraksiyon tiirliniin etkisi
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4.4.4 Aseton

Bitkisel yag ekstraksiyonunda kullanilan ¢oziiciilerden bir digeri olan aseton
ille de c¢esitli ekstraksiyon siirecleri (klasik ¢oziicii ekstraksiyonu, soxhlet
ektraksiyonu, ultrasonik ekstraksiyon, mikrodalga ekstraksiyonu) 1ile aspir
tohumundan yag elde edilmistir. Temel alinan yontem olan soxhlet ekstraksiyonu ile
en yiiksek verime ulasilmistir (% 33.65). En diisiik verim (% 16.86) ise eski bir
yontem olan klasik ¢oziicii ekstraksiyonu ile elde edilmistir (Sekil 4.29). Aseton ile
yapilan deneylerde de yoOntemlerin verim sralamasi diger ¢oziicililerle benzer
sonuglar gostermistir. 10 dakika sonunda % 20.92 ekstraksiyon verimine ulasan
mikrodalga ekstraksiyonu soxhletten sonra en yliksek verime ulagsmasimin yani sira

soxhlet ekstraksiyonu 10 saatte tamamlanirken mikrodalga ekstraksiyon 10 dakikada

tamamlanmustir.
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Sekil 4.29. Aseton ile yag eldesinde ekstraksiyon tiiriiniin etkisi

4.4.5 Etanol

Cesitli ekstraksiyon stireglerinde (klasik ¢oziicii ekstraksiyonu, soxhlet

ektraksiyonu, ultrasonik ekstraksiyon, mikrodalga ekstraksiyonu) etanol varliginda
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da calismalar yapilmistir. En yiiksek verim soxhlet ekstraksiyonu ile % 24.21 iken
en diisiik kuru madde bazinda aspir tohumundan elde edilen yag verimi klasik
coziicii ekstraksiyonu ile % 8.15 olmustur (Sekil 4.30). 15 saat siiren klasik ¢6ziicli
ekstraksiyonunun % 8.15 ekstraksiyon verimine ulagmasi etanoliin digerlerine gore
daha yavas ekstrakte eden bir ¢oziicii oldugunu gostermistir. Etanoliin yiiksek
viskozitesi ¢oziicliniin kat1 yapi icerisine niifus etmesini zorlastirmaktadir. Bu yiizden
ultrasonik ekstraksiyon ve mikrodalga ekstraksiyonu gibi yontemlerle kati yapi
parcalanip etanol daha kolay niifus etmesini saglamistir. Bu sebeple mikrodalga
ekstraksiyonunda verim on dakikada %19.98 iken ultrasonik ekstraksiyon
yonteminde doksan dakikada % 20.65 olarak hesaplanmistir. Etanol ile yapilan
deneylerde diger c¢oziiciilerle yapilan deneylere gore mikrodalga ekstarksiyon
yonteminin verimi ultrasonik ekstraksiyon yonteminden daha diisiik ¢ikmigtir. Bunun
sebebinin ise yine etanoliin ekstraksiyonun daha yavas tamamlanmasindan dolay1
10 dakika ekstraksiyon siiresinin mikrodalga ekstraksiyonu i¢in yeterli

olmamamsidan dolay1 oldugu diistiniilmiistiir.
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Sekil 4.30. Etanol ile yag eldesinde ekstraksiyon tiiriiniin etkisi

Genel olarak bu yiliksek lisans tez c¢aligmasinda genel olarak aspir

tohumundan yag eldesinde ekstraksiyon tiirliniin ve ¢0ziicii tiirlinlin ekstraksiyon
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verimine etkisi incelenmistir. Ekstraksiyon ¢esitleri olarak geleneksel yontemler olan
klasik ¢6ziicli ektraksiyonu ve soxhlet ekstraksiyonu ile son yillarda gelismekte olan
ekstraksiyon yontemleri olan ultrasonik ekstraksiyon, mikrodalga ekstraksiyonu ve
siiperkritik akigkan ekstraksiyonu uygulanmistir. Her bir yOntemin avantaj ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Sekil 4.31°de goriildiigli iizere genel olarak tiim
coziicliler icin en yliksek verim soxhlet ekstraksiyonu ile yapilan deneylerde elde
edilmistir. Ardindan sirasiyla mikrodalga ekstraksiyonu, ultrasonik ekstraksiyon,
klasik ¢oziicii ekstraksiyonu gelmektedir. Siiperkritik akiskan ekstraksiyonu ile
yapilan deneylerde ekstraksiyon dengeye gelmemesine ragmen ortalama bir verime

(% 19.77) ulasilmastr.
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Sekil 4.31. Farkli c¢oziiciiler kullanilarak yapilan ekstraksiyon siireglerinin yag
verimine etkisi

Yapilan caligmada klasik ¢oziicli ekstraksiyonunda dietil eter ile ii¢ saatin
sonunda kuru madde bazinda % verimi % 21.73, petrol eteri ile alt1 saatin sonunda
% 20.21, hekzan ile onbes saatin sonunda % 19.55, aseton ile on bes saatin sonunda
% 16.86 ve etanol ile ise on bes saatin sonunda % 8.15 olarak belirlenmistir. Bilinen
en eski kat1 — s1v1 ekstraksiyon yontemi olan klasik ¢oziicii ekstraksiyonunda yiiksek

verimlere 15 saat gibi uzun siireler sonunda ulasilmaktadir. Bunun sebebi klasik
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coOziicii ekstraksiyonunda difilizyon isleminin yavas olmasi, ¢oziicii — kat1 yapi
temasinin  sinirli olmasidir. Bu dezavantajlar1 gidermek amaciyla soxhlet

ekstraksiyonu gelistirilmistir.

Soxhlet ekstraksiyonu temelinde ekstraksiyon sirasinda yapilan her bir sifon
sonras1 ekstraktore ¢oziiclinlin saf olarak gitmesiyle yag veriminin arttirilmasi vardir.
Yapilan her sifonda kat1 yap1 lizerine tekrar doymamis ¢oziicli gonderilmesi tohum
icerisinde kalan yaglarin alinmasini saglar. Bu mantik dogrultusunda bu yontem en
yiiksek verimin ulasildig1 temel yontem olarak bilinir. Yiiksek verimlere ulasmasina
karsin bu yontem, ¢ok fazla ¢oziicti kullanimi, uzun siiren ekstraksiyon islemi gibi
dezavantajlara sahiptir. Bu yontemle aspir tohumundan yag eldesinde dort saatin
sonunda dietil eter ile % 37.36, dort saatte petrol eteri ile % 35.76, alt1 saatte hekzan
ile % 34.08, on saatte aseton ile % 33.65 ve on saatte etanol ile % 24.21 verim elde
edilmistir. Soxhlet ekstraksiyonu ile yapilan deneylerde yiiksek verim olmasina
ragmen bu verime ancak dort — on saat gibi ¢ok uzun ekstraksiyon siiresinde ve

digerlerine gore on kat daha fazla ¢6ziicli kullaniminda ulasilabilmistir.

Wang ve Weller’in 2006 yilinda yaymlanmis olan derlemesine gore de
geleneksel yontemler gelisen teknolojiyle birlikte, bu sorunlara ¢6ziim olmasi

acisindan yeni yontemler dogurdugu soylenmistir.

Yeni ekstraksiyon yontemlerinden biri olan ultrasonik ekstraksiyon yontemi
ile on bes dakikada dietil eter ile % 24.54, petrol eteri ile otuz dakikada % 20.11,
hekzan ile doksan dakikada % 21.95, aseton ile kirk bes dakikada % 19.00 ve etanol
ile doksan dakikada % 20.65 verim elde edilmistir. Bu yontemin avantaji soxhlet ve
klasik ¢oziicii ekstraksiyonuna gore avantaj1 diisiik hacimde ¢oziicii kullanilarak kisa
siirede yliksek verimlere ulagsmasidir. Verim olarak soxhlet ekstraksiyonun altinda
kalmistir. Fakat soxhlet ekstraksiyonun elde ettigi verimin yarisindan fazlasina
sosklet ekstraksiyonuna gore ¢ok daha kisa siirelerde ulagilmistir. Dezavantaji ise
geleneksel yontemlere gore daha ¢ok enerji harcamasi maliyeti arttirirken, ultrasonik

ses dalgalarmin meydana getirdigi 1s1y1 da kontrol edilmesinin gerekliligidir.

2014 yilinda Samaram ve arkadaslarinin papaya tohumundan klasik ¢oziicii

ekstraksiyonu ve ultrasonik ekstraksyon yontemi ile yag eldesinde de benzer
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sonuglar elde edilmistir. 12 saat siiren klasik ¢oziicii ekstraksiyonuna gore ultrasonik

ekstraksiyon yonteminin ¢ok saha kisa siirede (30 dakika) gerceklestigi soylenmistir.

Gelismekte olan bir diger yontem ise mikrodalga ekstraksiyonu yontemidir.
Bu yontem Sekil 4.33’te de belirtildigi gibi ¢cok hizli ekstraksiyon dengesine ulasan
bir yontemdir. Yapilan bu ¢alismada mikro dalga ekstraksiyonu ile 10 dakikada kuru
madde bazinda petrol eteri ile % 21.86, hekzan ile % 23.68, aseton ile % 20.92 ve
etanol ile % 19.98 verim elde edilmistir. Kisa siirede ekstraksiyon yapmasi ve yiiksek
verime ulagmasi en belirgin avantajiyken, yiiksek maliyet ve mikrodalga enerjisinin
bitkisel kati yapilarda yliksek sicaklikla birlikte bozunmaya ugramasi, ekstrakte
edilen maddelerin bilesiminin degismesi ise dezavantajlar1 arasindadir. Genel olarak
ultrasonik ekstraksiyon ve klasik ¢oziicli ekstraksiyonu yontemi ile biribirine yakin
verimler elde edilmesine ragmen bu verime mikrodalga ekstraksiyonunda 10 dakika
gibi ¢ok kisa bir siirede ulagilmistir. Kati yapidaki bozulmalardan dolay1 olusan
kompozisyon degisikligi ise mikrodalga giicliniin diisiirtilmesi 1ile kontrol

edilebilecegi diistiniilmiistiir.

Tsukui ve arkadaslarinin 2014 yilinda yesil kahve ¢ekirdeginden mikrodalga
ekstraksiyonu ve soxhlet ekstraksiyonu ile yag eldesi ¢alisilmistir. Bu calismada da
benzer sekilde on dakika igerisinde tamamlanan mikrodalga ekstraksiyonunun, dort
saat siiren soklset ekstraksiyonuna gore olduk¢a hizli bir yontem oldugu

sOylenmistir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim orgiitii (FAO) tarfaindan saglik agisindan
organik ¢oziicli kullaniminin saglik agisindan zararl oldugunun diistiniilmektedir. Bu
da daha farkli ekstraksiyon siireglerine ihtiyag duyulmasma sebep olmustur. Son
zamanlarda siiperkritik akiskan ekstraksiyonu ile bu gereksinimin giderilmesi
amacglanmaktadir. Siiperkritik akigkan olarak karbondioksit kullanimi; toksik
olamamasi, yanici parlayict olamamasi, kolay ulasilabilir igletme kosullari, inert
olmas1 agisindan tercih edilen akigkan olmustur. Bu ¢alismada da siiperkritik CO,
kullanilarak aspir tohumundan yag eldesinde 300 bar basing, 40°C sicaklikta doksan
dakikanin sonunda % 19.77, % verime ulasilmistir. Soxhlet ekstraksiyonu temel

alindiginda bu yontemle yagin % 52.92’si elde dilmistir. Bu yontemin dezavantaji ise
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ilk kurulum maliyetinin yliksek olmasi ve isletme parametrelerinin kontroliiniin diger

yontemlere kiyasala daha zor olmasidir.

Genel olarak bakacak olursak geleneksel yontemlerin yerini yeni yontemler
almaya baglamistir. Bu yontemler arasinda soxhlet ekstraksiyonu yiiksek verimlere
on iki saat gibi uzun ekstraksiyon siirelerinde ulagsmistir. Bunun yam sira diger
yontemlere nazaran daha fazla ¢6ziicii tiiketimine sahiptir. Geri kalan dort yontem ise
yaklagik olarak ayni verimlere ulastig1 goriilmiistiir. Bu yontemler igerisinde organik
coziicii kullanilan yontemler olan klasik ¢o6ziicli ekstraksiyonu, ultrasonik
ekstraksiyon ve mikrodalga ekstraksiyonunu inceleyecek olursak; klasik ¢oziicli
ekstraksiyonu da 15 saat gibi uzun siiren ekstraksiyon siiresine sahiptir. Ultrasonik
ekstraksiyon yontemi ve mikrodalga ekstraksiyonunda ise, ultrasonik ekstraksiyon
yontemind siire 15 dakika ile 90 dakika arasinda degisiklik gdsterirken, mikrodalga
on dakika gibi kisa bir ekstraksiyon siiresine sahiptir. Mikrodalga ekstraksiyonunun
dezavantaji yliksek mikrodalga giiciiniin (800 W) kat1 yapida degisiklikler
yapmasidir. Bunun i¢in ileriki ¢alismalarda mikrodalga giicii ve sicakligmin verime
ve kimyasal kompozisyona etkisinin incelenerek gelistirilebilecegi diisiiniilmiistiir.
Bu yontemlerin yani sira organik ¢oziicii kullanilmamasi gibi cok 6nemli bir avantaja
sahip olan siiperkritik akigkan ekstraksiyonu da soxhlet ekstraksiyonu haricindeki
yontemlerle yaklasik ekstraksiyon verimine sahiptir. Ekstraksiyon yapilan bu
calismada heniiz tamamlanmamis olup, % 19.55’in de {izerine c¢ikilabilecegi
diistiniilmiistiir. Bu durumda ekstraksiyon siiresi olarak doksan dakikayi geg¢mesi
siireyi uzatmis olacaktir. Fakat geride organik ¢6ziicli kalintisinin olmamasi ve bu
sekilde yaklasik doksan dakika aspir tohumu igerisindeki yagm onemli bir kismini
ekstrakte etmesi diger yOntemlere gore daha elverigli bir yontem oldugunu

gostermektedir.

2014 yilinda Bampouili ve arkadaslar1 tarafindan yapilmis olan ¢aligmada da
farklh ekstraksiyon yontemleri (UE, SE, SFE, ME) ile damla sakizi agacindan ugucu
yag ekstrakte edilmistir. Bu ¢alismada da benzer sekilde soxhlet ekstraksiyonu uzun
stirede yiiksek verime ulasmis, ve mikrodalga ekstraksiyonu, ultrasonik ekstraksiyon
ve siliperkritik akigskan ekstraksiyonu daha az fakat daha kisa siirede yaklasik

ekstraksiyon verimlerine ulagmistir.
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Ekstraksiyon c¢esitlerinin yani sira ¢ozilicii tiirlerininde incelendigi bu
calismada farkli kimyasal 6zelliklere sahip olan bes ayr1 ¢oziicii (dietileter, petrol
eteri, hekzan, aseton ve etanol) ile ¢alismalar yapilmistir. Farkli ¢oziicii tlirlerinin
her bir ekstraksiyon yonteminde aspir tohumundan yag eldesinde kuru madde

bazinda % verimler karsilastirilmistir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. Coziicii tiiriiniin eksraksiyon verimine etkisi

Sekil 4.32’de goriildiigii organik c¢oziiciilerin  kullanildig1 ekstraksiyon
tiirlerinde verim genel olarak sirasiyla dietil eter > petrol eteri > hekzan > aseton >
etanol seklindedir. Ekstraksiyon islemlerinde ¢oOziicii tiirii 6nemli bir parametre
olarak goriilmektedir. Coziciilerin polaritesi, viskozitesi, dielektrik sabitleri,

ucuculuklar1 ekstraksiyon verimlerinde ¢oziiciileri birbirinden ayiran parametrelerdir.

Benzer benzeri ¢ozer ilkesine dayanarak polar ¢oziiciiler polar yapilari, apolar

coziiciiler ise apolar yapilar1 daha kolay ekstrakte etmektedir.

Hekzan ve petrol eteri, dietil eterden daha apolar olmasina ragmen dietil eter
ile yapilan deneylerde daha yiiksek verim elde edilmistir. Bunun sebebi dietil eterin

daha kolay diflizlenmesi hizli ekstakte etmesi ve diisiik viskozitesi olarak
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diistiniilmiistiir. Ayn1 zamanda hekzan ve petrol eteri esit polariteye sahipken petrol
eterinin de hekzandan daha yiliksek verime ulagsmasi hekzanin viskozitesinin petrol
eterinden daha yiiksek olmasi olarak sdylenebilir. Aseton ve etanol de birbirine ¢ok
yakin polariteye sahip olmasina ragmen digerlerine gore (hekzan, dietil eter, petrol
eterl) daha diisiik ekstraksiyon verimine sahiptir. Etanoliin yiiksek vizkositesi
asetondan daha diisiik ekstraksiyon verimine ve daha yliksek ekstraksyon siliresine
sahip olmasina neden olmustur. Coziiciilerin fiziksel ozellikleri Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4. 1 Coziiciilerin fiziksel 6zellikleri

COZUCU | YOGUNLUK | VISKOZITE | POLARITE | DIELEKTIRIK
(g/cm’) (cp) SABITI

DIETIL 0.71 0.22 2.8 4.3
ETER

PETROL 0.64 — 0.66 0.3 cp 0.1 1.89
ETERI

HEKZAN 0.65 0.3 0.1 1.89

ASETON 0.79 0.29 5.1 20.7

ETANOL 0.79 0.56 5.2 24.3

Tim bunlar géz Oniine alindiginda temel olarak polarite ekstraksiyon
veriminin siralanmasina sebep olsa da c¢oziiciilerin viskozitesi de birbirine yakin

polariteli ¢coziiciiler i¢cin ayirt edici 6nemli bir parametredir

Ekstraksiyon siireclerinde en yiiksek verim dietil eter kullanilan deneylerde
elde edilmistir. Diislik polaritesi ve viskozitesi dietil eterin onemli avantajlarindandir.
Diisiik kaynama noktasi, yanici, parlayici olmasi ve toksik olmasi dietil eterin
dezavantajlar1 arasindadir. Bu agidan yanici ve parlayiciliginin az olmasi sebebiyle

bitkisel yag ekstraksiyonunda genel olarak kullanilan ¢6ziici hekzan olarak
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tanimlanir. Yine de organik c¢oziicii olmasi, kalint1 birakmasi agisindan bir

dezavantajdir.

Stiperkritik akiskan ekstraksiyonunda kullanilan karbondioksit toksik
olamamasi, yanict parlayici olamamasi, kolay ulasilabilir isletme kosullari, inert
olmasi agisindan Onemli bir ¢oziiciidiir. Bu calismada kuru madde bazinda

% 19.77 verime ulasilarak uygun bir ¢oziicii oldugu belirlenmistir.

Rezaie ve arkadaslarinin 2015 yilinda damlasakizi agacindan antioksidatif
bilesik eldesinde farkli ¢oziiciiler kullanilarak ultrasonik ekstraksiyon uygulanmaistir.
Coziictilerin tiirlerine gore verimlerin degisimi incelenmistir. Coziicii tiirlerine gore
ekstraksiyon verimindeki degisimin sadece polaritesine degil viskozitesi ve dielektrik
sabitine gore degistigi sOylenmistir. Yine benzer sekilde apolar ¢oziiciilerin apolar

molekiilleri, polar ¢oziiciilerin polar molekiilleri ¢ozecegi vurgulanmastir.

4.5. YAG ASIDI BILESIMININ BELIRLENMESI

Elde edilen aspir tohumu yagmin bilesimi yag asitleri metil esterlerine
cevirdikten sonra gaz kromatografisi ile belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksinin “Bitki
Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar” baslikl tebliginde (No:2010/17) yayimlanan aspir
yagmin gaz kromatografisi ile tespit edilen yag asitleri bilesimine uygunlugu
incelenmistir. Ornek gaz kromatografisi Sekil 4.33’te goriildiigii gibidir. Diger gaz

kormatografisi sonuclar1 ise Ek 2’de verilmistir.
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Sekil 4.33. Ultrasonik ekstraksiyon yonteminde etanol ile elde edilen yagin gaz
kromatografisi sonucu
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Aspir tohumu yaginda ¢ok cesitli yag asidi bulunmaktadir (Cizelge 1.3). Bu
calismada ylizde oranimnin yiiksekligine gore palmitik asit, stearik asit, oleik asit,

linoleik asit ve arasidik asit ylizdeleri verilmistir.

SE, UE, ME ile elde edilen yaglarin kompozisyonu Cizelge 4.2 — 4.4°de
verilmistir. Cizelgelerde Tiirk Gida Kodeksi’ne gore bilesenlerin olmasi gereken

aralik degerleri verilmistir.

Cizelge 4.2. Soxhlet ekstraksiyonundan elde edilen aspir tohumu yag kompozisyonu

CcOZUCU

\ ETANOL | ASETON | HEKZAN | PETROL | DIiETIL
YAG ETERI ETER
ASIDI

PALMITIK
ASIT 7.245 6.593 6.666 6.546 6.603
(53-98)

STEARIK
ASIT 2.305 2.283 2.316 2.329 2.289
(1.9-2.9)

OLEIK
ASIT 15.927 15.885 16.033 16.081 15.991
(8.4 —21.3)

LINOLEIK

ASIT 73.99 73.732 73.613 73.304 73.769

(67.8 —
83.2)

ARASIDIK
ASIT 0.326 0.333 0.357 0.385 0.339
(0.2-0.4)

DIGER 0.998 1.174 1.016 1.355 1.009

Soxhlet ekstraksiyonu ile aspir tohumundan elde edilen yaglarin
kompoziyonunun ¢6ziicii tiiriine gore degismedigi hemen hemen her ¢6ziicli i¢in her
bir yag asidinin yaklasik olarak ayni degerlerde oldugu goriilmiistiir. Linoleik asitce
zengin olarak bilinen aspir yaginm yapilan gaz kromatografisi analiziyle de genel

olarak % 73’liniin linoleik asitten olustugu belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon ile
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aspir tohumundan elde edilen yaglarin kompoziyonunun ¢oziicli tiiriine gore
degismedigi hemen hemen her ¢oziicii i¢in her bir yag asidinin yaklasik olarak ayni
degerlerde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2). Yapilan analizler sonucu elde edilen
degerlerin Tiirk Gida Kodeks’inin tebligindeki limitler arasinda oldugu

belirlenmistir.

Mikrodalga ekstraksiyonu ile yapilan ¢alismalarda elde edilen aspir tohumu
yag1 verimi ultrasonik ekstraksiyon yOntemine gore artis goOsterse de gaz
kromatografisi analizine gore yag asidi kompozisyonunda sapmalar meydana
gelmistir (Cizelge 4.4). Bu sapmalar, mikrodalga enerjisinin bitkinin kat1 yapisi
icerisine girerken ayni zamanda bitki hiicre duvarinda tahribatlara yol agmasi,
mikrodalga enerjisinin olusturdugu yiiksek sicakligin yapida bozulmalara sebep
olmasi, artan sicaklikla birlikte linoleik asidin yapisinin degismesi gibi sebeplerden
dolay1 oldugu disiintilmiistiir. Sicak iklimlerde yetisen yagli tohumlarm oleik asitge
yiiksek, soguk iklimlerde yetisen yagli tohumlarin linoleik asit¢e yiiksek olmasi
linoleik asit miktarmin sicaklikla azalip, oleik asit miktarinin da artamasinin

gostergesi oldugu diisiintilebilir (Duru ve Konuskan, 2014).
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Cizelge 4.3. Ultrasonik ekstraksiyondan elde edilen aspir tohumu yag kompozisyonu

CcOZUCU

\ ETANOL | ASETON | HEKZAN | PETROL | DI ETIL
YAG ETERI ETER

ASIDI

PALMITIK
ASIT 6.673 6.422 6.997 7.000 6.577
(53-8)
STEARIK
ASIT 2.254 2.253 2.440 2.468 2.268
(1.9 - 2.9)
OLEIK
ASIT 15.520 15.682 16.526 16.602 15.644
(8.4 —21.3)
LINOLEIK
ASIT 74.298 74.248 72.579 72.563 74.166
(67.8 -
83.2)
ARASIDIK
ASIT 0.314 0.331 0.363 0.363 0.338
(0.2-0.4)

DIGER 0.941 1.064 1.095 1.004 1.007
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Cizelge 4.4. Mikrodalga ekstraksiyonundan elde edilen aspir tohumu yag
kompozisyonu

CcOzZUCU

YAG ETANOL | ASETON | HEKZAN | PETROL ETERIi
ASIDI

PALMITIK
ASIT 6.768 6.955 8.459 8.281
(53-98)

STEARIK
ASIT 2.326 2.427 2.828 2.892

(1.9 -2.9)

OLEIK ASIT
(8.4-21.3) 16.171 16.649 18.852 19.130

LINOLEIK
ASIT 73.135 72.593 67.091 68.022
(67.8 —83.2)

ARASIDIK
ASIT 0.353 0.381 0.414 0.445
(0.2-0.4)

DIGER 1.247 0.995 2.356 1.23

Ayn1 zamanda Zigoneanu ve arkadaglarmmin 2008 yilinda yapmis oldugu
calismada piring kepeginden mikro dalga ekstraksiyonu yontemiyle hekzan ve
isopropanol kullanilarak antioksidan eldesinde de degisen ¢6ziicti tiirii ve ekstrksiyon
kosullarinda ekstraksiyon veriminin artmasma ragmen kompozisyonda degisiklik

oldugu séylenmistir.
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5. SONUCLAR

Bu caligmada aspir bitkisi tohumundan farkli ¢oziiciiler ve yontemlerle yag
ekstraksiyonu yapilarak birbirleriyle karsilastirilmast amaclanmistir. Bu amag
dogrultusunda bes farkli yontem (klasik ¢Oziicii ekstraksiyonu, soxhlet
ekstraksiyonu, ultrasonik ekstraksiyon, mikrodalga ekstraksiyonu ve siiperkritik
akiskan ekstraksiyonu) ile kimyasal yapis1 birbirinden farkli bes ¢oziicii (dietil eter,
petrol eteri, hekzan, aseton ve etanol) ile calismalar yapilmis, elde edilen yaglar gaz
kromatografisi ile analiz edilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda soxhlet ekstraksiyonunda hekzan ile yapilan
deneylerde tanecik biiyiikliigiiniin ekstraksiyon verimine etkisi incelenmis; tanecik
biiytikligl azaldikca (I mm — 2 mm, 500 pum — 1 mm, elek altr) verimin 6nce %

27.13’den % 34.08’e arttig1, sonra da % 31.22°e azaldig1 goriilmiistiir

Dietil eter ile yapilan soxhlet ekstraksiyonu deneyinde ekstraksiyon kinetigi

belirlenmis olup dort sifon sonunda ekstraksiyonun tamamlandigi goriilmiistiir.

Genel olarak ekstraksiyon yontemlerinin ve ¢dziicli tiirlerinin incelendigi
deneylerde ise; klasik ¢oziicii ekstraksiyonunda dietil eter ile 3 saatin sonunda kuru
madde bazinda % verimi % 21.73, petrol eteri ile 6 saatin sonunda % 20.21, hekzan
ile 15 saatin sonunda % 19.55, aseton ile 15 saatin sonunda % 16.86 ve etanol ile ise

15 saatin sonunda % 8.15 olarak belirlenmistir.

Soxhlet ekstraksiyonu yontemi ile aspir tohumundan yag eldesinde 4 saatin
sonunda dietil eter ile % 37.36, 4 saatte petrol eteri ile % 35.76, 6 saatte hekzan ile %
34.08, 10 saatte aseton ile % 33.65 ve 10 saatte etanol ile % 24.21 % verim elde

edilmistir.

Mikrodalga ekstraksiyonu ile yapilan ¢alismalarda 10 dakikada kuru madde
bazinda petrol eteri ile % 21.86, hekzan ile % 23.68, aseton ile % 20.92 ve etanol ile
% 19.98 verim elde edilmistir. Mikrodalga ekstraksiyon yontemine uygun olmadigi

icin dietil eter kullanilmamaistir.

Stiperkritik CO, kullanilarak aspir tohumundan siiperkritik akiskan
ekstraksiyonu ile yag eldesinde 300 bar basing, 40°C sicaklikta 90 dakikanin
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sonunda % 19.77, % verime ulasilmistir. Sabit basing ve akis hizinda sicakligin etkisi

incelenmis ve sicaklik arttik¢a ekstraksiyon veriminin azaldig1 gorilmiistiir.

Birbirinden farkli 6zelliklere sahip ¢oziiciiler arasinda kuru madde bazinda
ekstraskiyon verimi sirasiyla dietil eter > petrol eteri > hekzan > aseton > etanol
olarak belirlenmistir. Dietil eterin veriminin yiliksek ¢ikmasi uygun polaritesi ve

diistik viskozitesi olarak diistiniilmiistiir.

Ekstraksiyon yontemlerini inceledigimiz uzun ekstraksiyon siiresine sahip
klasik ¢oziicii ekstraksiyonu ve soxhlet ekstaksiyonu yerine ultrasonik ekstraksiyon,
mikrodalga ekstraksiyonu ve siiperkritik akigkan ekstraksiyonunun daha uygun
oldugu bu yontemlerinde kendi igerisinde avantaj ve dezavantajlarmin oldugu

belirtilmistir.

Elde edilen yaglarin gaz kromatografisi analizlerinde her bir ¢oziicii tiirli ve
ekstraksiyon yontemi i¢in aspir bitkisi tohumu yagmim % 70’inden fazlasinin linoleik
asit oldugu belirlenmistir. Icerdigi yag miktar1 ve kalitesi agisindan aspir yaginin

onemli oldugu anlagilmistir.

Elde edilen sonuglar ile siireli yaymlar benzerlik gostermistir.
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EKLER

Ek 1. % Verim Hesaplamalar

% Verim = [Elde edilen yag miktar1 (g) / Kullanilan kuru numune miktari] x 100..(1)
Yapilan deneylere ait hesaplamalardan iki tanesi 6rnek olarak verilmistir.
Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen deney sonuglarina dair 6rnek

hesaplama asagida gosterilmistir.

Cizelge e. 1 Ultrasonik ekstraksiyon yonteminde dietil eter ile yapilan deneye ait
deney sonugclar1

Nu.mune Beher Dara Behef - Yag % Verim
Deney No Miktar ) Yag (@) (g yag / g numune)
(2) (2) 9 | Bymers
1 2.0001 57.3906 57.8813 0.4907 24.53
2 2.0007 57.2105 57.7002 0.4897 24.48
3 2.0002 51.4859 51.9784 0.4925 24.62
Ortalama % Verim = (). % Verim ) /N ......coooiiiiiiiiiiiiiiii i (2)

n : Yapilan deney sayist

Ortalama % Verim = [ 24.53 +24.48 +24. 68 ]/3 =% 24.54
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Mikrodalga ekstraksiyonu yontemi ile elde edilen deney sonuglarina dair

ornek hesaplama asagida verilmistir.

Cizel%e e. 2 Mikrodalga ekstraksiyon yonteminde aseton ile yapilan deneye ait deney

sonuclari
Deney No Numune Beher Dara Beher + Yag % Verim
Miktar Yag (g yag / g numune)
() ()
() ()

1 2.006 30.0859 30.4984 0.4125 20.56

2 2.003 30.4626 30.8715 0.4089 20.41

3 2.003 30.3678 30.7845 0.4167 20.80

Ortalama % Verim = [ 20.56 +20.41 +20.80 ] / 3 = % 20.59

83




Takadas F, “Farkli Yéntemlerle Aspir Bitkisinin Tohumundan Yag Eldesi ve Bu Yéntemlerin Birbiri ile Karsilastirimasi” Fen
Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, 2015

Ek. 2 Gaz Kromatografisi Sonuglar1

Data File C:\CHEM32\1\DATA\SUBAT2015\Q&3“\e%ﬁf FETHIYE.D
Sample Name: 04.02.2015

Acq. Operator © AYSEAVCI
Acq. Instrument : Instrument 1 Location : vial 1
Injection Date : 2/4/2015 3:24:36 PM

Inj Volume : Manually
Method ¢ C:\CHEM32\1\METHODS\YAG.M
Last changed : 1/28/2015 1:16:31 PM
Additional Info : Peak(s) manually integrated

FID1 A, Front Signal (SUBAT2015\PETROLETER-FETHIYE.D)
pA ;. TS, N
El S N &
s QO
704 g2 o =1 =
oL - 1719} 77
o & << <<
60 G < XX XX
2 2o os
50 < o g ]
403 gx oz o 2z
= '
33 7 S 6 %ﬁ
30 o N R 7O AXA
1 20 ﬁ % ) N 8 %Q,b
o |8t T8 L) e el
3 ) " |l M
e T w 1 T T
0 10 20 30 min
Area Percent Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 1/28/2015 1:07:33 PM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: FID1 A, Front Signal

Peak RetTime Type Width Area Area Name
#  [min] [min] [pA*s] %
seeefaneees [--ee-- [--emnee e Lo R it
1 5.563 0.0000 0.00000 0.00000 KAPROIK ASIT C6:0
2 5.949 BB 0.0206 3.13555e-1 0.01066 KAPRILIK ASIT C8:0
3 7.019 MM 0.0335 5.11605e-1 ©.01740 KAPRIK ASIT C10:0
4 8.590 0.0000 0.00000 0.00000 LAURIK ASIT C12:0
5 10.295 BB 0.0303 3.59977 ©.12243 MIRISTIK ASIT Cl14
6 13.023 MM 0.0458 197.93816 6.73171 PALMITIK ASIT C16:0
7 13.925 BB 0.0456 8.76667e-1 ©.02981 MARGARIK ASIT C17:0
8 14.108 BB 0.0452 2.88469 ©.09811 PALMITOLEIK ASIT C16:1
9 16.122 BB 0.0652 1.04063 ©.03539 HEPTADESENOIK ASIT C17:1
10 17.262 BB 0.0732 67.57000 2.29800 STEARIK ASIT C18:0
11 18.468 MM 0.1094 469.51285 15.96774 OLEIK ASIT C18:1
12 20.327 MM 0.0988 2164.36890 73.60837 LINOLEIK ASIT C18:2
13 21.536 BB 0.0758 10.08194 ©.34288 ARASIDIK ASIT C20:0
14 22.130 MM 0.0601 3.48390 0.11848 LINOLENIK ASIT C18:3
15 22,522 MM 0.0769 6.14384 ©.20895 EKOSENIK ASIT C20:1
16 24.264 0.0000 0.00000 ©.00000 EICOSADIENOIK ASIT C20:2
17 25.265 BB 0.1146 6.56942 ©0.22342 BEHENIK ASIT C22:0
18 26.250 0.0000 0.00000 ©.00000 ERUSIK ASIT C22:1
19 28.208 MM 0.0540 7.42595e-1 ©.02526 DOCOSADIENOIK ASIT C22:2
20 29.592 MM 0.1635 4.74566 ©.16140 LIGNOSERIK ASIT C24:0
Instrument 1 2/4/2015 4:12:32 PM AYSEAVCI page 1 of 2
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Data File C:\CHEM32\1\DATA\SUBAT2015\FheM e FETHIYE.D
Sample Name: 04.02.2015

Peak RetTime Type Width Area Area Name
#  [min] [min] [pA*s] %
R |-oeee |-=-ee-e |-mmmee oo [-ommeee | -ommee oo
21 30.780 0.0000 0.00000 ©0.00000 NERVONIK ASIT C24:1
Totals : 2940.38419

2 Warnings or Errors :

Warning : Calibration warnings (see calibration table listing)
Warning : Calibrated compound(s) not found

*kx End of Report ***

Instrument 1 2/4/2015 4:12:32 PM AYSEAVCI Page 2 of 2

e. 1. Soxhlet ekstraksiyonu yonteminde dietil eter ile elde edilen yagin gaz
kromatografisi analizi
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ANALIZ ISMI :C:\CHEM32\1\DATA\SNAPSHOT.D
INJEKSIYON TARI-> Thu, 27. Nov. 2014
NUMUNE ISMI : 27/11/20114
ANALIZI YAPAN  : ONURUNLU
FID1 A, Front Signal (SNAPSHOT D) |

| I 8 2
i It b brd
1 | O | |
04 - e e g
- 7 7 g
X ﬁ ¥
4 = ) W
= -
! J s @ ‘ o
o hR3) ] = ] IN]
50 S . e = S ] S o
8 &_ %3 | 2 5, 8 e 2
lge EZ 23 =2 a8
28 2¥ | 8% 2 §; £t
< e 1 | o ¥ E
40 53 22 o 89 % 1 ce ¥ o8 52
00 = = s | <3 [SR=1 | 22 Q @ g zZ <
EE 92 0 5 n< o@e REEVIS: & <5 o 2
@3 £t < LY B Il X X 5 ¥ 2 2
<< B @ x o 4wg i 9F < Zx a 8
30 - xx I < = Ex 28| a2y o4 Q 9
oJd X x » =9 S o ! | el Q & 2 Q 3
For o« x P a - <2 O o Q =
o o 3 ] 1&g g U | = w , a 3
§§ § 3 \ [ 3.: ]\ h ~ ' 5o ©
20 o ' ' 3 8~ = | o ® = 8 88 o 2
gz 3 8 & LR - T R W~ - - AR P N
3 . \ | A
L U S | ) AR N B N 0 S
5 10 15 20 25 mi
i Peak| RT | Type | Width | Area | Area % | Name
I # | [min] | | [min] | | |
R |=mmmmen [=mmmmme B R =mmm oo m oo
| 11 4.969|BB | 0.025] 0.265] 0.006 | KAPROIK ASIT C6:0
| 2| 5.617|BB | 0.035] 0.427] 0.009|KAPRILIK ASIT C8:0
| 3| 6.801|BB | 0.031] 0.434] 0.009|KAPRIK ASIT C10:0
| 4 7.908 | MM | 0.168] 2.327| 0.051|LAURIK ASIT C12:0
| 5] 9.634|BB | 0.049] 5.453] 0.118|MIRISTIK ASIT Cl4
| 6| 12.079|BB | 0.072] 300.532]| 6.531|PALMITIK ASIT C16:0
| 71 13.028|VB | 0.076| 4.299] 0.093|PALMITOLEIK ASIT Cl6:1
| 8| 13.707|BB | 0.102] 1.469] 0.032|MARGARIK ASIT C17:0
| 9| 15.131|MM | 0.212] 0.924| 0.020 | HEPTADESENOIK ASIT Cl17:
| 101 15.830|BB | 0.115} 105.369] 2.290|STEARIK ASIT C18:0
| 11] 17.069|BB | 0.139] 730.056/| 15.865|0LEIK ASIT C18:1
| 12 19.028|MM | 0.147| 3394.815| 73.772|LINOLEIK ASIT C18:2
| 13] 20.317|BB | 0.122] 15.838] 0.344|ARASIDIK ASIT C20:0
| 14 20.911|MM | 0.067] 1.832] 0.040|LINOLENIK ASIT C18:3
| 15] 21.276|MM | 0.088]| 4.747] 0.103|EKOSENIK ASIT C20:1
| 16| 22.805|BB | 0.090] 1.067] 0.023|EICOSADIENOIK ASIT C20:
| 171 24.087|BB | 0.168] 17.338] 0.377|BEHENIK ASIT C22:0
| 18] 24.900 MM | 0.196| 1.859] 0.040|ERUSIK ASIT C22:1
| 191 26.836|BB | 0.190] 5.378]| 0.117|DOCOSADIENOIK ASIT C22:
| 201 27.792 | MM | 0.195] 7.343] 0.160|LIGNOSERIK ASIT C24:0
| 211 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000 |NERVONIK ASIT C24:1

e. 2. Soxhlet ekstraksiyonu yonteminde petrol eteri ile elde edilen yagin gaz
kromatografisi analizi
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ANALIZ ISMI  :C:\CHEM32\1\DATA\KASIM2014\ASPIRYAGI.D
INJEKSIYON TARI-> Fri, 28. Nov. 2014

NUMUNE ISMI :  HEGZAN
ANALIZI YAPAN : FETHIYETAKADAS o
o FID1 A, Front Signal (KASIM2014\ASPIRYAGI.D) )
"] 8 5 2
| 8) O| 8]
80 = tk =
2 2 2
X x| X
= i
707 s 3 3
2 |z
60 - < g8 7
& o & 5 8
= = 7 =1 Q
i o %) | =23 3] -
50 e 7T 5 e ¢ 3
] 3 < s &z 8 28 6
] 3 o e %
4 i s b 2 2% 2
] < x o o WHog =
] x z ~ oz oz 5
1 = s 5 | [ R S >
30 - 1%} g [ 8 o T x
x & 14 - 9 O W ]
] g s | § ﬁ i !‘ w i ? <
20 E @ I & g g B g '
] : 8 | I - . A > |
i o 1 5 | | 34 IS,
] ‘ E; T W N N Y ,
5 10 15 20 25 30 35 min
| Peak| RT | Type | Width | Area | Area % | Name
I # | [min] | | [min] | | |
e e | === [==mmmmmmme | === R
| 1] 4.977|BB | 0.035] 1.291] 0.024 | KAPROIK ASIT C6:0
| 2| 0.000] | 0.000] 0.000]| 0.000|KAPRILIK ASIT C8:0
| 3] 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000|KAPRIK ASIT C10:0
| 4| 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000|LAURIK ASIT C12:0
| 51 9.665|BB | 0.048] 6.501| 0.119|MIRISTIK ASIT Cl14
| 6| 12.127|BB | 0.075] 363.608] 6.684 |PALMITIK ASIT C16:0
| 71 13.077|VB | 0.0771 4.903] 0.090 | PALMITOLEIK ASIT C16:1
| 8| 13.769|BB | 0.105] 1.835] 0.034 |[MARGARIK ASIT C17:0
| 9] 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000 | HEPTADESENOIK ASIT C17:
| 10| 15.917|BB | 0.121] 125.115] 2.300|STEARIK ASIT C18:0
|11 17.155|BB | 0.154] 875.071| 16.086|OLEIK ASIT C18:1
|12 19.107|VB | 0.123] 4011.537| 73.741|LINOLEIK ASIT C18:2
|13 20.384|BB | 0.125] 18.824| 0.346|ARASIDIK ASIT C20:0
|14 20.957 |MM | 0.078] 3.496]| 0.064 |EKOSENIK ASIT C20:1
| 15] 21.346|MM | 0.0791 4.938]| 0.091|LINOLENIK ASIT C18:3
| 16] 22.866|BB | 0.087] 1.297] 0.024 |EICOSADIENOIK ASIT C20:
|17 24.151|BB | 0.149] 13.721] 0.252|BEHENIK ASIT C22:0
|18 0.000]| | 0.000] 0.000] 0.000|ERUSIK ASIT C22:1
191 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000|DOCOSADIENOIK ASIT C22:
| 20] 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000|LIGNOSERIK ASIT C24:0
|21 29.283|BB | 0.198] 7.867] 0.145|NERVONIK ASIT C24:1 /

e. 3. Soxhlet ekstraksiyonu yonteminde hekzan ile elde edilen yagin gaz
kromatografisi analizi
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ANALIZ ISMI

INJEKSIYON TARI-> Fri, 28. Nov. 2
NUMUNE ISMI ETANOL
ANALIZI YAPAN FETHIYETAKADAS

014

:C:\CHEM32\1\DATA\KASIM2014\ASPIRYAGI.D

FID1 A, Front Signal (KASIM2014\ASPIRYAGI.D)
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5 10 15 20 25 30 35 min
| Peak| RT | Type | Width | Area | Area % | Name
# 1 [min] | [ [min] | | |
R ] Bt R | -mmmmee [-mmmmmmmee e | mmmmmmmm oo
| 11 4.990|BB | 0.029] 0.682] 0.011|KAPROIK ASIT C6:0
| 21 5.641|BB | 0.029] 0.397] 0.007 |[KAPRILIK ASIT C8:0
| 3 6.817|BB | 0.058] 1.136]| 0.019|KAPRIK ASIT C10:0
| 4 7.929|BB | 0.044] 1.828] 0.030|LAURIK ASIT C12:0
| 5| 9.681|BB | 0.049] 7.064| 0.118|MIRISTIK ASIT Cl4
| 6| 12.151|BB | 0.076] 403.1391 6.722|PALMITIK ASIT C16:0
| 71 13.103|VB | 0.076] 5.479| 0.091|PALMITOLEIK ASIT Cl16:1
| 8| 13.798|BB | 0.123] 2.103] 0.035|MARGARIK ASIT C17:0
| 9] 14.893|BB | 0.099] 1.854] 0.031 |HEPTADESENOIK ASIT C17:
| 101 15.960|BB | 0.121] 135.954| 2.267|STEARIK ASIT C18:0
| 111 17.200|BB | 0.151] 950.204 | 15.843|0OLEIK ASIT C18:1
| 12] 19.151|VB | 0.128] 4426.254| 73.799|LINOLEIK ASIT Cl18:2
| 131 20.414|BB | 0.124 19.617] 0.327|ARASIDIK ASIT C20:0
| 14 20.998|BB | 0.079] 4.291| 0.072|EKOSENIK ASIT C20:1
| 15] 21.383|MM | 0.088] 6.207| 0.103|LINOLENIK ASIT C18:3
| 161 22.893|BB | 0.084 ] 1.382] 0.023|EICOSADIENOIK ASIT C20:
| 17] 24.177|BB | 0.148] 13.399] 0.223|BEHENIK ASIT C22:0
| 18] 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000|ERUSIK ASIT C22:1
| 191 26.941|BV | 0.205] 5.161| 0.086 | DOCOSADIENOIK ASIT C22:
| 20 27.910|BV | 0.172] 4.069] 0.068 | LIGNOSERIK ASIT C24:0
|21 29.305|BB | 0.185] 7.469] 0.125|NERVONIK ASIT C24:1
f/{ﬂnoi
—

e. 4. Soxhlet ekstraksiyonu yonteminde etanol ile

kromatografisi analizi
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Takadas F, “Farkli Yéntemlerle Aspir Bitkisinin Tohumundan Yag Eldesi ve Bu Yéntemlerin Birbiri ile Karsilastirimasi” Fen
Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, 2015

ANALIZ ISMI  :C:\CHEM32\1\DATA\OCAK 2015\ASETONSOKSALET.D
INJEKSIYON TARI-> Fri, 16. Jan. 2015

NUMUNE ISMI : FETHIYE16.01.2015
ANALIZI YAPAN  : AYSEAVCI -
il FID1 A, Front Signal (OCAK 2015\ASETONSOKSALET.D) W‘
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30 & o x z A z Q @ o u
s 3 = I I L -3
e s a8 g o |
20 ] 55 5 g § 8¢ 25 |
3 R o [ . e q« N8 \* |
o L / S S S S
oot ‘g‘ > J“ ey T "5—"‘ xz" T T T 1 T
- 5 10 15 20 25 30 35 min
| Peak| RT | Type | Width | Area | Area % | Name
I # | [min] | | [min] | I |
el [ === [ === [ === | === R it
| 11 4.967|BB | 0.024] 0.7371 0.011|KAPROIK ASIT C6:0
| 2| 0.000| | 0.000] 0.000]| 0.000|KAPRILIK ASIT C8:0
| 3| 6.797|BB | 0.0321 0.7191 0.011|KAPRIK ASIT C10:0
| 4] 0.000] | 0.000} 0.000] 0.000|LAURIK ASIT Ci2:
| 5] 9.574|BB | 0.048] 7.570] 0.117|MIRISTIK ASIT Cl4
| 6| 11.985|BB | 0.069] 434.456]| 6.700| PALMITIK ASIT C16:0
| 71 12.937|VB | 0.072] 5.838]| 0.090| PALMITOLEIK ASIT Cl6:1
| 8| 13.578|BB | 0.103] 2.275| 0.035|MARGARIK ASIT C17:0
| 9 0.0001 | 0.0001 0.000| 0.000 | HEPTADESENOIK ASIT Cl17:
| 10| 15.677|BB | 0.118] 149.706| 2.309|STEARIK ASIT C18:0
[ 11| 16.945|BB | 0.144| 1040.418| 16.044|OLEIK ASIT C18:1
[ 12] 18.962|VB | 0.133| 4770.364| 73.562|LINOLEIK ASIT C18:2
131 20.125|BB | 0.098] 22.000] 0.339|ARASIDIK ASIT C20:0
| 14| 20.827|BB | 0.080] 4.758]| 0.073|LINOLENIK ASIT C18:3
| 15} 21.1311|BB | 0.0911| 10.093| 0.156|EKOSENIK ASIT C20:1
| 161 22.689|BB | 0.094 | 1.7371 0.027|EICOSADIENOIK ASIT C20:
| 171 23.856|BB | 0.101} 15.688]| 0.242|BEHENIK ASIT C22:0
| 18] 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000|ERUSIK ASIT C22:1
| 191 0.000]| | 0.0001 0.000] 0.000| DOCOSADIENOIK ASIT C22:
| 20| 27.792|BB | 0.175] 8.665] 0.134|LIGNOSERIK ASIT C24:0
| 21| 28.872|BB | 0.1511 9.783]| 0.151|NERVONIK ASIT C24:1

e. 5. Soxhlet ekstraksiyonu yonteminde aseton ile elde edilen yagin gaz
kromatografisi analizi
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Takadas F, “Farkli Yéntemlerle Aspir Bitkisinin Tohumundan Yag Eldesi ve Bu Yéntemlerin Birbiri ile Karsilastirimasi” Fen
Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, 2015

ANALIZ ISMI :C:\CHEM32\1\DATA\OCAK 2015\DIETILETER.D
INJEKSIYON TARI-> Fri, 16. Jan. 2015

NUMUNE ISMI : DIETILETER
ANALIZI YAPAN : FETHIYETAKADAS o
i FIDT A, Front Signal (OCAK 2015\DIETILETER.D)
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5 x & g 5 | a &= Sz
1 F oz x e ¢ | | 2 84 o u
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5 10 15 20 25 30 35 mi
| Peak| RT | Type | Width | Area | Area % | Name
| # | [min] | | [min] | | |
R [--mmmmm [==mmmmv [=mmmmmmem [==mmmmmm [=mmmmmm oo oo e
| 1] 4.958|BV | 0.045] 0.700] 0.010|KAPROIK ASIT C6:0
| 2 0.0001] | 0.0001 0.000] 0.000|KAPRILIK ASIT C8:0
| 31 6.798|BB | 0.033] 0.440] 0.006|KAPRIK ASIT C10:0
| 41 0.000} | 0.000]| 0.000] 0.000|LAURIK ASIT Cl12:0
| 5| 9.592|BB | 0.045] 7.928]| 0.115|MIRISTIK ASIT Cl4
| 6| 12.012|BB | 0.069] 453.010] 6.577|PALMITIK ASIT C16:0
| A 12.971|MM | 0.103] 8.642]| 0.125|PALMITOLEIK ASIT Clé6:1
| 8| 13.613|BB | 0.1011 2.314| 0.034 |MARGARIK ASIT C17:0
| 91 0.000]| | 0.000] 0.000] 0.000|HEPTADESENOIK ASIT Cl17:
| 10] 15.728|BB | 0.121]| 156.258]| 2.268|STEARIK ASIT C18:0
| 111 16.998|BB | 0.149] 1077.589| 15.644|0OLEIK ASIT Cl18:1
| 12| 19.019|MM | 0.164] 5108.703| 74.166|LINOLEIK ASIT Cl18:2
| 13| 20.165|BB | 0.098]| 23.279| 0.338|ARASIDIK ASIT C20:0
| 14| 20.868|BB | 0.079| 4.997| 0.073|LINOLENIK ASIT C18:3
| 151 21.171|BB | 0.088]| 10.102] 0.147|EKOSENIK ASIT C20:1
| .16 22.731|BB | 0.100] 2.067] 0.030|EICOSADIENOIK ASIT C20:
171 23.890|BB | 0.100] 16.166] 0.235|BEHENIK ASIT C22:0
| 18] 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000|ERUSIK ASIT C22:1
| 19] 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000|DOCOSADIENOIK ASIT C22:
| 20| 27.831|BB | 0.156] 8.227] 0.119|LIGNOSERIK ASIT C24:0
| 211 28.916|MM | 0.125] 7.737] 0.112|NERVONIK ASIT C24:1

e. 6. Ultrasonik ekstraksiyon yonteminde dietil eter ile elde edilen yagin gaz
kromatografisi analizi
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Takadas F, “Farkli Yéntemlerle Aspir Bitkisinin Tohumundan Yag Eldesi ve Bu Yéntemlerin Birbiri ile Karsilastirimasi” Fen
Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, 2015

ANALIZ ISMI  :C:\CHEM32\1\DATA\OCAK 2015\PETROLETERI.D
INJEKSIYON TARI-> Fri, 16. Jan. 2015

NUMUNE ISMI : PETROLETERI
ANALIZI YAPAN  : FETHIYETAKADAS - e
~ " FID1 A, Front Signal (OCAK 2015\PETROLETERI.D) 7‘
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40 2 = [0} [ ¥ 8 & z 7 |
x @ 4 i <z O @m o uw \
| £ = | =R A -z |
j | $ s \ \ d I 1R o 3 é é n ‘
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| © Q b | i =1 N o Q @ | |
20 I's 2 | @ | | \N g ~ N N
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o 5 10 15 20 25 0 35 i
| Peak]| RT | Type | Width | Area | Area % | Name
I # | [min] | | [min] | | |
[ e it [=mmmm== | === | === | === | ===mmmmm o
| 1] 4.968|BB | 0.026] 4.488] 0.055|KAPROIK ASIT C6:0
| 2| 5.613|BB | 0.026] 0.940]| 0.011|KAPRILIK ASIT C8:0
| 3] 0.000]| | 0.000] 0.000] 0.000|KAPRIK ASIT C10:0
| 4 0.0001 | 0.000] 0.000] 0.000 | LAURIK ASIT C12:0
| 51 9.903|BB | 0.0431 0.674| 0.008|MIRISTIK ASIT Cl4
| 6] 12.020|BB | 0.070] 575.920| 7.000| PALMITIK ASIT C16:0
| 71 12.971|VB | 0.072] 7.488] 0.091|PALMITOLEIK ASIT Cl6:1
| 81 13.615|BB | 0.103] 2.869| 0.035|MARGARIK ASIT C17:0
| 9| 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000 | HEPTADESENOIK ASIT Cl17:
| 101 15.754|BB | 0.123] 203.044| 2.468|STEARIK ASIT C18:0
| 11| 17.023|BB | 0.161] 1365.920| 16.602|OLEIK ASIT C18:1
| 12] 19.041|VB | 0.132] 5969.978| 72.563|LINOLEIK ASIT Cl8:2
| 13| 20.170|BB | 0.098] 29.826| 0.363|ARASIDIK ASIT C20:0
| 141 20.876|BV | 0.084] 5.843]| 0.071|LINOLENIK ASIT C18:3
| 15| 21.176|VB | 0.093] 13.545] 0.165|EKOSENIK ASIT C20:1
| 16| 22.736|BB | 0.094] 2.011| 0.024 |EICOSADIENOIK ASIT C20:
| 171 23.894|BB | 0.100} 20.909] 0.254 | BEHENIK ASIT C22:0
| 18] 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000|ERUSIK ASIT C22:1
[ 191 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000| DOCOSADIENOIK ASIT C22:
| 20} 27.834|BB | 0.156] 10.694 0.130|LIGNOSERIK ASIT C24:0
| 21} 28.920|BB | 0.142] 13.110] 0.159|NERVONIK ASIT C24:1

e. 7. Ultrasonik ekstraksiyon yonteminde petrol eteri ile elde edilen yagin gaz
kromatografisi analizi
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Takadas F, “Farkli Yéntemlerle Aspir Bitkisinin Tohumundan Yag Eldesi ve Bu Yéntemlerin Birbiri ile Karsilastirimasi” Fen
Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, 2015

ANALIZ ISMI :C:\CHEM32\1\DATA\OCAK 2015\ASPIRTOHUMU.D
INJEKSIYON TARI-> Fri, 16.  Jan. 2015

.141|LIGNOSERIK ASIT C24:0
.161|NERVONIK ASIT C24:1

NUMUNE ISMI :  ULTRASONTK=HEKZAN
ANALIZI YAPAN : FETHIYETAKADAS i -
[ “FID1 A, Front Signal (OCAK 2015\ASPIRTOHUMU.D) T 1
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| Peak| RT | Type | width | Area | Area % | Name
| # | [(min] | | [min] | | |
e R ——— R o R [--mmmmm- | =mmmmmmmmmmm e m oo
[ 5.075|VB | 0.0271 0.427]  0.004|KAPROIK ASIT C6:0
|2l 5.7521BB | 0.030] 0.422|  0.004|KAPRILIK ASIT C8:0
| 3 6.801|BB | 0.037] 0.672] 0.006|KAPRIK ASIT C10:0
| 4| 0.000] | ©.000} 0.000! 0.000|LAURIK ASIT Cl12:0
| 51 9.590|BB | 0.047] 14.089] 0.124 |MIRISTIK ASIT C14
| 6| 12.022|BB | 0.073]| 795.512]| 6.997 | PALMITIK ASIT C16:0
| 71 12.963|VB | 0.071} 10.423] 0.092 | PALMITOLEIK ASIT Cl6:1
| 8| 13.607|BB | 0.108] 3.955] 0.035|MARGARIK ASIT C17:0
| 9| 0.000| | 0.0001 0.0001 0.000 | HEPTADESENOIK ASIT Cl17:
| 101 15.789|BB | 0.131] 277.458] 2.440|STEARIK ASIT C18:0
| 11} 17.050|BB | 0.170| 1878.886| 16.526|0LEIK ASIT Ccl18:1
124 19.076|VB | 0.151| 8251.786] 72.579|LINOLEIK ASIT Cl8:2
[ 131 20.157|BB | 0.096| 41.257] 0.363|ARASIDIK ASIT C20:0
| 14| 20.867|VV | 0.082] 8.285] 0.073|LINOLENIK ASIT C18:3
| 15| 21.161|VB | 0.093]| 19.190| 0.169|EKOSENIK ASIT C20:1
| 16} 22.716|BB | 0.094| 3.047| 0.027|EICOSADIENOIK ASIT C20:
| 17] 23.876|BB | 0.102] 29.507| 0.260|BEHENIK ASIT C22:0
| 18] 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000|ERUSIK ASIT C22:1
| 191 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000|DOCOSADIENOIK ASIT C22:
| | 0. 0
| | 0. 0

e. 8. Ultrasonik ekstraksiyon yonteminde hekzan ile elde edilen yagin gaz
kromatografisi analizi
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Takadas F, “Farkli Yéntemlerle Aspir Bitkisinin Tohumundan Yag Eldesi ve Bu Yéntemlerin Birbiri ile Karsilastirimasi” Fen
Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, 2015

ANALIZ ISMI  :C:\CHEM32\1\DATA\OCAK 2015\ASETON.D
INJEKSIYON TARI-> Thu, 15. Jan. 2015

.113|LIGNOSERIK ASIT C24:0
.196|NERVONIK ASIT C24:1

NUMUNE ISMI ¢ FETHIYE
ANALIZI YAPAN : AYSEGULSUMAVCI
i FID1 A, Front Signal (OCAK 2015\ASETON.D)
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5 10 15 20 25 30 35 min|
| Peak| RT | Type | Width | Area | Area % | Name
| # | [min] | | [(min) | I |
| === f==mm——= [ == [ === | == [ === [ mmm s e
| 1| 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000|KAPROIK ASIT C6:0
| 2| 0.000}| | 0.000] 0.000] 0.000|KAPRILIK ASIT C8:0
| 3 6.785|BB | 0.066] 0.461] 0.009|KAPRIK ASIT C10:0
| 4] 0.000} | 0.000] 0.000]1 0.000|LAURIK ASIT C12:0
| 51 9.583{BB | 0.047] 5.7061 0.106|MIRISTIK ASIT Cl4
| 6] 11.994|BB | 0.071] 345.957] 6.422 | PALMITIK ASIT C16:0
| 71 12.956 | MM | 0.104]| 6.591]| 0.122|PALMITOLEIK ASIT Cl6:1
| 8| 13.593|BB | 0.093] 1.805] 0.034 |MARGARIK ASIT C17:0
| 9| 0.000]| | 0.000] 0.000] 0.000 | HEPTADESENOIK ASIT C17:
| 10} 15.677|BB | 0.117]| 121.384| 2.253|STEARIK ASIT C18:0
[ 11} 16.952 | MM | 0.159] 844.744| 15.682|OLEIK ASIT Cl18:1
| 12] 18.964 |MM | 0.151| 3999.544| 74.248|LINOLEIK ASIT Cl18:2
| 13} 20.139|BB | 0.096] 17.820] 0.331|ARASIDIK ASIT C20:0
| 14| 20.843|BB | 0.081] 3.866| 0.072|LINOLENIK ASIT C18:3
| 15| 21.148|BB | 0.088] 7.464] 0.139|EKOSENIK ASIT C20:1
| 16| 22.708|BB | 0.103] 1.642] 0.030|EICOSADIENOIK ASIT C20:
| 171 23.865|BB | 0.102] 13,131 0.244|BEHENIK ASIT C22:0
| 18] 0.000]| | 0.000] 000 | 0.000|ERUSIK ASIT C22:1
| 19] 0.0001 | 0 0.000|DOCOSADIENOIK ASIT C22:
| I 0 0
| | 0 0

e. 9. Ultrasonik ekstraksiyon yOnteminde aseton ile elde edilen yagin gaz
kromatografisi analizi
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Takadas F, “Farkli Yéntemlerle Aspir Bitkisinin Tohumundan Yag Eldesi ve Bu Yéntemlerin Birbiri ile Karsilastirimasi” Fen
Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, 2015

ANALIZ ISMI :C:\CHEM32\1\DATA\OCAK 2015\ETHANOLULTRASONIK.D
INJEKSIYON TARI-> Fri, 16. Jan. 2015

NUMUNE ISMI : FETHIYE16.01.2015
ANALIZI YAPAN  : AYSEAVCI - e o
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| Peak| RT | Type | Width | Area | Area % | Name
| # | [min) | | [min] | | |
| === | == |==m==== | ======= | === [=mmm=== |===mm e e e
| 1] 4.949|BB | 0.042] 0.741| 0.008 | KAPROIK ASIT C6:0
| 2] 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000|KAPRILIK ASIT C8:0
| 3 6.795|BB | 0.035] 0.416] 0.004 |KAPRIK ASIT C10:0
| 4| 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000|LAURIK ASIT C12:0
| 5 9.586|BB | 0.048] 11.152] 0.117 |MIRISTIK ASIT Cl14
| 6 12.012|BB | 0.071| 633.459] 6.673| PALMITIK ASIT C16:0
| 7 12.960|VB | 0.073] 8.424| 0.089|PALMITOLEIK ASIT C16:1
| 8| 13.606|BB | 0.113] 3,191} 0.034 |MARGARIK ASIT C17:0
| 9| 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000 | HEPTADESENOIK ASIT C17:
| 10| 15.756|BB | 0.125] 213.929] 2.254 | STEARIK ASIT C18:0
|11 17.020|BB | 0.181] 1473.212| 15.520|OLEIK ASIT C18:1
|12 19.045|VB | 0.145| 7052.668| 74.298|LINOLEIK ASIT Cl18:2
| 13| 20.155|BB | 0.097| 29.810] 0.314 |ARASIDIK ASIT C20:0
| 14| 20.860|BV | 0.085] 7.436] 0.078 |LINOLENIK ASIT C18:3
| 15] 21.159|VB | 0.094| 13.991] 0.147 |EKOSENIK ASIT C20:1
| 16| 22.716|BB | 0.0961 2.393| 0.025|EICOSADIENOIK ASIT C20:
|17 23.877|BB | 0.104| 19.939] 0.210|BEHENIK ASIT C22:0
| 18] 0.000] | 0.000] 0.000] 0.000|ERUSIK ASIT C22:1
| 191 0.000] | 0.000]| 0.000] 0.000 | DOCOSADIENOIK ASIT C22:
| 20] 27.823|BB | 0.162] 9.375| 0.099|LIGNOSERIK ASIT C24:0
| 21 28.896|BB | 0.153] 12.208] 0.129|NERVONIK ASIT C24:1

e. 10. Ultrasonik ekstraksiyon yonteminde etanol ile elde edilen yagm gaz
kromatografisi analizi
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Takadas F, “Farkli Yéntemlerle Aspir Bitkisinin Tohumundan Yag Eldesi ve Bu Yéntemlerin Birbiri ile Karsilastirimasi” Fen
Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, 2015

Data File C:\CHEM32\1\DATA\MART 2015\PETROLETERMIKRODALGA.D
Sample Name: 17.03.2015

Acq. Operator ¢ AYSE AVCI
Acq. Instrument : Instrument 1 Location : vial 1
Injection Date : 3/17/2015 11:34:51 AM

Inj Volume : Manually

Acq. Method ¢ C:\CHEM32\1\METHODS\YAG.M

Last changed ©1/28/2015 1:16:31 PM

Analysis Method : C:\CHEM32\1\METHODS\YAG.M

Last changed © 3/17/2015 12:24:09 PM by AYSE AVCI

(modified after loading)
Additional Info : Peak(s) manually integrated

FID1 A, Front Signal (MART 2015\PETROLETERMIKRODALGA D)
PA 0% 40 jax
200 o . @éﬂ_ @
E| K2 = O  H=
175 08 © G=S @
E| Lo [~ 9. X
150 4 [ 7] <
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Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 3/17/2015 12:24:11 PM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: FID1 A, Front Signal

Peak RetTime Type Width Area Area Name
#  [min] [min] [pA*s] %
R RETEEEE [--e- |--eee Rl Eaaae R
1 5.563 0.0000 0.00000 0.00000 KAPROIK ASIT C6:0
2 5.825 BV 0.0197 5.69412 ©.09038 KAPRILIK ASIT C8:8
3 7.024 BB 0.0233 2.85895e-1 0.00454 KAPRIK ASIT C10:0
4 8.59% 0.0000 0.00000 ©.00000 LAURIK ASIT C12:0
5 10.400 BB 0.0346 1.50492 ©.02389 MIRISTIK ASIT Cl4
6 12.854 MM 0.0527 521.76172 8.28126 PALMITIK ASIT C16:0
7 13.904 MM 8.0706  10.96805 ©0.17408 PALMITOLEIK ASIT C16:1 v
8 14.620 BB 0.0530 2.82933 0.04491 MARGARIK ASIT C17:0
9 16.556 BB 0.0568 9.34551 ©.14833 HEPTADESENOIK ASIT C17:1
10 16.947 MM 0.0952 182.22696 2.89226 STEARIK ASIT C18:9
11 18.247 MM 0.0956 1205.30774 19.13032 OLEIK ASIT C18:1:
12 20.155 MM 0.1240 4285.74902 68.02225 LINOLEIK ASIT C18:2
13 21.238 MM 0.0464  28.03852 ©.44502 ARASIDIK ASIT C20:0
14 22.251 VB 0.0449  11.32454 ©.17974 LINOLENIK ASIT C18:3
15 22.570 BB 0.0413 8.32743e-1 ©.01322 EKOSENIK ASIT C20:1
16 23.754 BB 0.0462 1.64506 ©.02611 EICOSADIENOIK ASIT C20:2
17 24.846 MM ©.0482  20.69622 ©.32848 BEHENIK ASIT C22:9
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Data File C:\CHEM32\1\DATA\MART 2015\PETROLETERMIKRODALGA.D
Sample Name: 17.03.2015

Peak RetTime Type Width Area Area Name

#  [min] [min] [pA*s] %
B EETEe |-oeee l-oeeee e ot | -omommmeee oo

18 25.872 BB 0.0578 9.34046e-1 ©0.01482 ERUSIK ASIT C22:1
19 28.508 MM 0.0477 6.33907e-1 0.01006 DOCOSADIENOIK ASIT C22:2
20 28.937 BB 0.0602 10.73181 0.17033 LIGNOSERIK ASIT C24:0
21 30.780 0.0000 0.00000 0.00000 NERVONIK ASIT C24:1

Totals : 6300.51012

2 Warnings or Errors :

Warning : Calibration warnings (see calibration table listing)
Warning : Calibrated compound(s) not found

**% End of Report ***

Instrument 1 3/17/2015 12:26:56 PM AYSE AVCI Page 2 of 2

e. 11. Mikrodalga ekstraksiyonu yonteminde petrol eteri ile elde edilen yagin gaz
kromatografisi analizi
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Data File C:\CHEM32\1\DATA\MART 2015\HEKZANMIKRODALGA@5032015.D
Semple Name: 17.03.2015

Acq. Operator : AYSE AVCI
Acq. Instrument : Instrument 1 Location : Vial 1
Injection Date : 3/17/2015 3:46:43 PM
Inj Volume : Manually

Acq. Method ¢ C:\CHEM32\1\METHODS\YAG.M
Last changed © 3/17/2015 1:36:20 PM by AYSE AVCI

(modified after loading)
Analysis Method : C:\CHEM32\1\METHODS\YAG.M
Last changed : 3/17/2015 3:34:55 PM by AYSE AVCI

(modified after loading)
Additional Info : Peak(s) manually integrated

FID1 A, Front Signal (MART 2015\HEKZANMIKRODALGA05032015)
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Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 3/17/2015 3:34:57 PM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: FID1 A, Front Signal
Peak RetTime Type Width Area Area Name
#  [min] [min] [pA*s] %
ceeef e | -oeeee e R | -memmeee | -oomommmoooo
1 5.442 MM 0.0266 5.45798e-1 ©.00699 KAPROIK ASIT C6:0
2 5.881 MM 0.0220 1.50561 0.01927 KAPRILIK ASIT C8:0
3 7.024 MM 0.0230 6.85627e-1 ©.00877 KAPRIK ASIT €10:0
4 8.590 0.0000 ©.00000 ©0.00000 LAURIK ASIT C12:0
5 10.162 MM 0.0398 12.42612 ©.15903 MIRISTIK ASIT Cl4
6 12.860 MM 0.0606 660.98907 8.45954 PALMITIK ASIT C16:0
7 13.908 MM 0.0667 12.59554 ©0.16120 PALMITOLEIK ASIT C16:1
8 14.623 MM 0.0645 4.36076 ©.05581 MARGARIK ASIT C17:0
9 16.556 BB 0.0607 9.71307 ©0.12431 HEPTADESENOIK ASIT C17:1
10 16.960 MM 0.1065 221.00179 2.82845 STEARIK ASIT C18:0
11 18.263 MM 0.1009 1473.03223 18.85233 OLEIK ASIT C18:1
12 20.186 MM 0.1372 5242.17383 67.09098 LINOLEIK ASIT C18:2
13 21.244 BB 0.0458 32.38569 0.41448 ARASIDIK ASIT C20:0
14 22,257 MM 0.0478 14.11023 ©.18059 LINOLENIK ASIT C18:3
15 22.576 BB 0.0438 1.74508 ©.02233 EKOSENIK ASIT C20:1
16 23.760 BB 0.0510 2.07313 0.02653 EICOSADIENOIK ASIT C20:2
Instrument 1 3/17/2015 4:31:51 PM AYSE AVCI Page 1 of 2
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Takadas F, “Farkli Yéntemlerle Aspir Bitkisinin Tohumundan Yag Eldesi ve Bu Yéntemlerin Birbiri ile Karsilastirimasi” Fen
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Data File C:\CHEM32\1\DATA\MART 2015\HEKZANMIKRODALGA®5032015.D
Sample Name: 17.03.2015

Peak RetTime Type Width Area Area Name
# [min] [min] [pA*s] %
R s |---ee- |---ees- |--meeeee |--eoee | -omm oo
17 25.634 BB 0.2487 111.03130 1.42101 BEHENIK ASIT C22:0
18 26.770 BB 0.0543 1.44855 0.01854 ERUSIK ASIT C22:1
19 28.350 0.0000 0.00000 ©.00000 DOCOSADIENOIK ASIT C22:2
20 28.949 MM 0.0663 11.70662 ©.14983 LIGNOSERIK ASIT C24:0
21 30.780 0.0000 ©.00000 0.00000 NERVONIK ASIT C24:1
Totals : 7813.53002

2 Warnings or Errors :

- Warning : Calibration warnings (see calibration table listing)
Warning : Calibrated compound(s) not found

*¥* End of Report ***

Instrument 1 3/17/2015 4:31:51 PM AYSE AVCI Page 2 of 2

e. 12. Mikrodalga ekstraksiyonu yonteminde hekzan ile elde edilen yagin gaz
kromatografisi analizi
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Takadas F, “Farkli Yéntemlerle Aspir Bitkisinin Tohumundan Yag Eldesi ve Bu Yéntemlerin Birbiri ile Karsilastirimasi” Fen
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Data File C:\CHEM32\1\DATA\MART 2015\ASETONMIKRODALGA.D
Sample Name: 17.03.2015

Acq. Operator : AYSE AVCI
Acq. Instrument : Instrument 1 Location : vial 1
Injection Date : 3/17/2015 4:37:41 PM
Inj Volume : Manually

Acq. Method ¢ C:\CHEM32\1\METHODS\YAG.M
Last changed : 3/17/2015 1:36:20 PM by AYSE AVCI

(modified after loading)
Analysis Method : C:\CHEM32\1\METHODS\YAG.M
Last changed : 3/17/2015 3:34:55 PM by AYSE AVCI

(modified after loading)
Additional Info : Peak(s) manually integrated

FIDT A, Front Signal (MART 2015\ASETONMIKRODALGA D)
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Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 3/17/2015 3:34:57 PM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: FID1 A, Front Signal
Peak RetTime Type Width Area Area Name
#  [min] [min] [pA*s] %
S R | -oeeee [-mmnees | -mmmeee [-mmmmees | -mmmmmnn e
1 5.563 0.0000 0.00000 0.00000 KAPROIK ASIT C6:0
2 5.886 VB 0.0232 2.07960 0.01635 KAPRILIK ASIT C8:0
3 7.162 0.0000 0.00000 0.00000 KAPRIK ASIT C10:0
4 8.590 ©.0000 0.00000 0.00000 LAURIK ASIT C12:0
5 10.169 BB 0.0314 15.62384 ©.12287 MIRISTIK ASIT C14
6 12.880 BB 0.0547 884.39966 6.95509 PALMITIK ASIT C16:0
7 13.920 MM 0.0590 15.26840 ©.12007 PALMITOLEIK ASIT Cl6:1
8 14.641 BB 0.0602 4.68813 0.03687 MARGARIK ASIT C17:0
9 16.570 BB 0.0555 4,25611 0.03347 HEPTADESENOIK ASIT C17:1
10 17.036 BB 0.1017 308.61523 2.42701 STEARIK ASIT (C18:0
11 18.311 MM ©.1313 2117.08081 16.64914 OLEIK ASIT C18:1
12 20.275 MM 0.1801 9230.87305 72.59342 LINOLEIK ASIT C18:2
13 21.269 BB 0.0463  48.55781 0.38187 ARASIDIK ASIT C20:0
14 22,277 MM 0.0470 20.17415 ©0.15865 LINOLENIK ASIT (C18:3
15 22.590 BB 0.0558 2.92948 0.02304 EKOSENIK ASIT C20:1
16 23.777 BB 0.0495 3.64213 0.02864 EICOSADIENOIK ASIT C2@:2
Instrument 1 3/17/2015 5:38:09 PM AYSE AVCI Page 1 of 2
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Takadas F, “Farkli Yéntemlerle Aspir Bitkisinin Tohumundan Yag Eldesi ve Bu Yéntemlerin Birbiri ile Karsilastirimasi” Fen
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Data File C:\CHEM32\1\DATA\MART 2015\ASETONMIKRODALGA.D
Sample Name: 17.03.2015

Peak RetTime Type Width Area Area Name
#  [min] [min]  [pA*s] %
ceoe e I |-mmmmmeee [ommeeees |-
17 24.869 BB 0.0459 33.48441 0.26333 BEHENIK ASIT C22:0
18 26.785 BB 0.0532 2.32206 0.01826 ERUSIK ASIT C22:1
19 27.958 MM 0.0684 1.39708 0.01099 DOCOSADIENOIK ASIT C22:2
20 28.958 BB 0.0644 20.46251 0.16092 LIGNOSERIK ASIT C24:0
21 30.780 0.0000 0.00000 0.00000 NERVONIK ASIT C24:1
Totals : 1.27159%e4

2 Warnings or Errors :

Warning : Calibration warnings (see calibration table listing)
Warning : Calibrated compound(s) not found

*¥% End of Report ***

Instrument 1 3/17/2015 5:30:09 PM AYSE AVCI Page 2 of 2

e. 13. Mikrodalga ekstraksiyonu yonteminde aseton ile elde edilen yagin gaz
kromatografisi analizi
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Takadas F, “Farkli Yéntemlerle Aspir Bitkisinin Tohumundan Yag Eldesi ve Bu Yéntemlerin Birbiri ile Karsilastirimasi” Fen
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Data File C:\CHEM32\1\DATA\MART 2015\ETANOLMIKRODALGA.D
Sample Name: 18.03.2015

Acq. Operator : AYSE AVCI
Acq. Instrument : Instrument 1 Location : vial 1
Injection Date : 3/18/2015 8:21:17 AM

Inj Volume : Manually

Acq. Method ¢ C:\CHEM32\1\METHODS\YAG.M

Last changed © 1/28/2015 1:16:31 PM

Analysis Method : C:\CHEM32\1\METHODS\YAG.M

Last changed ¢ 3/18/2015 9:27:52 AM by AYSE AVCI

(modified after loading)
Additional Info : Peak(s) manually integrated

FID1 A, Front Signal (MART 2015\ETANOLMIKRODALGA.D)
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Area Percent Report

Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 3/18/2015 9:27:54 AM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: FID1 A, Front Signal

Peak RetTime Type Width Area Area Name
#  [min] [min] [pA*s] %
] RN | -oeeee Jommeee [-mmmmeeees [ -ommeees [-mmmme e
1 5.563 MM 0.0234 6.15671e-1 ©.00535 KAPROIK ASIT C6:0
2 5.889 MM 0.0224 3.58824 ©0.03116 KAPRILIK ASIT C8:0
3 7.091 VB 0.0291 7.10467e-1 0.00617 KAPRIK ASIT C10:0
4 8.379 MM ©.0420 4.30783e-1 ©.00374 LAURIK ASIT C12:0
5 10.154 BB 0.0320 13.83882 0.12018 MIRISTIK ASIT C14
6 12.840 BB 0.0523 779.43622 6.76856 PALMITIK ASIT C16:0
7 13.875 MM 0.0599 14.41755 ©.12520 PALMITOLEIK ASIT C16:1-
8 14.586 BB 0.0605 4.43104 0.03848 MARGARIK ASIT C17:0
9 15.830 BB 0.0541 3.30676 ©.02872 HEPTADESENOIK ASIT C17:1
10 16.946 MM 0.1164 267.82227 2.32575 STEARIK ASIT C18:0
11 18.226 MM ©.1198 1862.22534 16.17141 OLEIK ASIT C18:1
12 20.189 MM 0.1671 8421.91992 73.13524 LINOLEIK ASIT C18:2
13 21.183 BB 0.0456 40.71098 ©.35353 ARASIDIK ASIT C20:0
14 22.194 MM 0.0506 19.90348 0.17284 LINOLENIK ASIT C18:3
15 23.701 MM 0.1560 22.39183 0.19445 EKOSENIK ASIT C20:1
16 24.779 BB 0.0459 28.68526 0.24910 EICOSADIENOIK ASIT C20:2
17 25,262 BV @.2195 '19.11930 ©.16603 BEHENIK ASIT C22:0
Instrument 1 3/18/2015 9:29:49 AM AYSE AVCI Page 1 of 2
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Takadas F, “Farkli Yéntemlerle Aspir Bitkisinin Tohumundan Yag Eldesi ve Bu Yéntemlerin Birbiri ile Karsilastirimasi” Fen
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Data File C:\CHEM32\1\DATA\MART 2015\ETANOLMIKRODALGA.D
Sample Name: 18.03.2015

Peak RetTime Type Width Area Area Name
#  [min] [min] [pA*s] %
-eoefennnee [-oeoe- |- [-mmmmeenes [-omoeeee oo
18 26.646 BB 0.0642 6.99556 ©.06075 ERUSIK ASIT C22:1
19 27.877 BB 0.1000 3.49089 ©.03031 DOCOSADIENOIK ASIT C22:2
20 29.792 BB 0.0639 1.50307 0.01305 LIGNOSERIK ASIT C24:0
21 30.780 0.0000 ©.00000 ©.00000 NERVONIK ASIT C24:1
Totals : 1.15155e4

2 Warnings or Errors :

Warning : Calibration warnings (see calibration table listing)
Warning : Calibrated compound(s) not found

*¥** End of Report ***

Instrument 1 3/18/2015 9:29:49 AM AYSE AVCI Page 2 of 2

e. 14. Mikrodalga ekstraksiyonu yonteminde etanol ile elde edilen yagin gaz
kromatografisi analizi
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