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OZET

Bu calismada 60°C’de once sadece heksan ile yapilan yag ekstaksiyonunda aygicek
tohumlarindan %45, kanola tohumlarindan %35 ve misir tohumlarindan ise %4 oraninda yag
elde edildi ve daha sonra 100 mL heksan ve 100 mL sulu kuvvetli elektrolit ¢ozeltisi kullanarak,
heksan ile birlikte degisik elektrolit konsantrasyonlarinda yapilan aygigek tohumlarinin
ekstraksiyonlarinda, yag verimleri, 0.5 M HCI ile en fazla %30, 1.5 M H,SO; ile ise en fazla
%40; 0.1 M NaOH ile %25, 0.05 M Ca(OH); ile %20; 1.0 M NaCl ile %30, 0.6 M Na,SQ, ile
%25 ve 0.5 M CaCl, ile %10 olarak elde edildi.

Kanola tohumlarindan yag verimleri, 0.8 M HCI ile en fazla %30, 1.0 M H,SO; ile en
fazla %38; 1.5 M NaOH ile %22.5; 0.6 M Ca(OH), ile %9.3; 1.0 M NaCl ile %22; 0.6 M
Na,SO, ile %20 ve 0.5 M CacCl, ile %15 olarak elde edildi.

Misir tohumlarindan yag verimleri, 1.0 M HCI ile en fazla %4.3; 1.2 M H,SO; ile en
fazla %5.0; 1.0 M NaOH ile %3.9; 0.7 M Ca(OH), ile %2.9; 0.5 M NaCl ile %3.2; 0.6 M
Na,SO, ile 0.6 %2.9 ve 0.8 M CaCl, ile %2.2 olarak elde edildi.

Butin bu sonuglara gore, yagh tohumlardan yag ekstraksiyonu igin, sulu kuvvetli
elektrolitler arasinda H,SO, en yiiksek yag verimini verdi. Boylece, yag endiistrisinde, 0zellikle

yag ekstraksiyonunda, sadece heksan kullanarak elde edilen yag veriminin, heksan ile birlikte

ayni oranda 1.5 M H,SO, sayesinde de elde edilebilecegi Onerilebilir.

Anahtar Kelimerler

Aycicek yagi, Kanola yagi, Misir yagi, Ekstraksiyon, Kuvvetli elektrolit.



ABSTRACT

In this study firstly, 45% oil from the sunflower seeds, 35% from the canola seeds and
4% from the corn seeds were obtained in oil extraction carried out only with hexane at 60°C and
then oil yields were obtained as maximum 30% with 0.5 M HCI and 40% in 1.5 M with H,SOy;
25% with 0.1 M NaOH and 20% with 0.05 M Ca(OH),; 30% with 1.0 M NaCl, 25% with 0.6 M
Na,SO,4 and 10% with 0.5 M CacCl, using 100 mL of hexane and 100 mL of aqueous strong
electrolyte solution, in the extractions of the sunflower seeds carried out at different electrolyte

concentrations together with hexane.

Oil yields were obtained as maximum 30% with 0.8 M HCI and 38% in 1.0 M with
H,SO,; 22.5% with 1.5 M NaOH and 9.3% with 0.6 M Ca(OH),; 22% with 1.0 M NaCl, 20%
with 0.6 M Na,SO, and 15% with 0.5 M CacCl, from the canola seeds.

Oil yields were obtained as maximum 4.3% with 1.0 M HCI and 5% in 1.2 M with
H,SOy; 3.9% with 1.0 M NaOH and 2.9% with 0.7 M Ca(OH),; 3.2% with 0.5 M NaCl, 2.9%
with 0.6 M Na,SO, and 2.2% with 0.8 M CacCl, from the corn seeds.

According to these results, H,SO, gave highest oil yield among the aqueous strong
electrolytes for oil extraction from the seeds. Thus, it can be proposed that oil yield obtained by
using only hexane will be also obtained in the same ratio together with hexane by means of

aqueous 1.5 M H,SO, especially in the oil extraction for oil industry.

Key Words

Sunflower oil, Canola oil, Extraction, Strong electrolyte.
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1. GIRIS

Yag iceren hayvansal ve bitkisel materyallerden kat1 ve s1v1 yaglarin eldesi yag
teknolojisinin 6zel ve farkli bir sahasini olusturur. Cesitli kaynaklardan elde edilen yagl
materyaller arasinda c¢ok biiyiik fizikokimyasal farkliliklar vardir. Bu nedenle yagh
dokulara uygulanan yag cikarma islemleri ¢ok degisik uygulamalari igcermektedir.
Degisik yag ¢ikarma islemleri arasinda rendering (eritme), presleme ve solvent (¢oziicii)
ekstraksiyonu gibi farkli esaslara dayali uygulamalar vardir [1].

Ancak yaglarin yagli materyallerden teknolojik eldesi farkli olsa bile, yag
cikarma islemleri asagida belirtilen ortak 6zelliklere sahiptir. Bu 6zellikler,

a) Yag zarar gormeden ve miimkiin oldugu kadar yagda istenmeyen safsizliklari
icermeden elde edilmeli,

b) Islem ekonomisiyle birlikte dokudan yag yiiksek verimle elde edilmeli,

c) Yagh materyallerin kiispesi veya kalintilari miimkiin oldugu kadar yiiksek
degerlere sahip olmalidir.

Yagli tohumlar yag ile birlikte kat1 formdaki diger maddeleri de igerdigi i¢in yag
ekstraksiyonunu zorlastirir. Bundan dolay1 yagli tohumun inceltilmesi (6giitiilmesi), 1sil
isleme tabi tutulmasi, preslenmesi gibi degisik islemlerden gecirilmesi gerekir.

Cok etkili presleme isleminden sonra bile yagli tohum kekinde %2-5 gibi yuksek
dizeyde yag kalabilmektedir. Coziicii ekstraksiyonu ile tohum kispesinde %1’den daha
az yag kalmaktadir. Ancak ¢6ziicli ekstraksiyonun en 6nemli dezavantaji presleme
sistemlerine gore ekipmanlarinin pahali olmasidir [2].

Elektrolitler, suda c¢ozlnduklerinde, anyon (eksi yuklu iyonlar) ve katyonlara
(art1 yuiklii iyonlar) ayrilan ve elektriksel iletkenlige sahip olan maddelerdir. Bunlar
kuvvetli ve zayif elektrolitler olmak tizere ikiye ayrilirlar. Kuvvetli elektrolitler
tamamen (%100) iyonlasirken, zayif elektrolitler ise kismen (%1-10) iyonlasir.

Kuvvetli elektrolitler {i¢ kategoriye ayrilirlar: kuvvetli asidler (HCI, HBr, HI,
HNO3;, HCIO3;, HCIO,4, H,SO,4 vd.), kuvvetli bazlar (NaOH, KOH, LiOH, Ba(OH),,
Ca(OH), vd.) ve tuzlar (NaCl, KBr, MgCl, vd.). Zayif elektrolitler de ikiye ayrilirlar:
zayif asidler (HF, CH3COOH, H,CO3, H3PO,, vd.)ve zayif bazlar (NHs, CsHsN ve azot
igeren bilesikler) [3].



Khan ve arkadaglarinin 1,4-dioksan iginde aygi¢cek, misir ve kanola yaglarinin
viskozitesine kuvvetli elektrolitlerin etkisini incelediklerinde, bu elektrolitlerin yaglarin
viskozitesini azalttigi, yani akiskanligini arttirdigini gosterdiler [4-6].

Buna gore kuvvetli elektrolitler, yaglarin bulundugu vyag hiicrelerinin
par¢alanmasini ve yagin hiicrelerden ¢ikisini kolaylastirip, yagin akiskanligini arttirarak
ekstraksiyon hizin1 ve verimini etkileyebilir. Cilinkii bazi iyonlar, 6zellikle sodyum,
hiicre zarindan giris ¢ikis yapabilmektedir.

Bunun gibi bagka iyonlar da goz oOniinde bulundurularak yagli tohumlardan
yagin agiga ¢ikmasi ve dolayisi ile ekstraksiyon isleminin de daha kolay olabilmesini
saglayacaktir. Boylece ekstraksiyon islemininin hizi ve verimi de degisecektir. Kuvvetli
elektrolitlerin etkisi ile yag sanayinde halen ¢oziicii olarak kullanilan heksan miktari
ekonomik yoénden azalabilir.

Bu nedenlerden dolay1 bu ¢alismada, aycicek, kanola ve misir tohumlarindan
yag cikarilmasi igin ¢esitli elektrolitlerin etkisi incelenecek ve ekstraksiyoin

sonucundaki yag verimleri de karsilastirilacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. ELLE SIKARAK EKSTRAKSIYON

Yagl tohumlardan yag ¢ikarilmasi ¢ok eskilere dayanir. M.O. 1650 yillarinda
Misir’da tahta tokmaklar ve tas havanlar kullanilarak olgunlasmis zeytinler elle sikilirdi.
Ekstrakte edilen yag ke¢i kili filtrelerle siiziiliirdii ve yaglama maddesi olarak
kullanilirdi. M.O. 259 yillarinda Misir’da susam, keten tohumu ve hint yaglari elle

preslenerek ¢ikarildi [7].

2.2. iILK MEKANIZE EKSTRTAKSIYON

M.O. 184 yilina kadar Romalilar, (izerinde kanallar: olan miller ve vida tipi ve
takoz seklinde olan presler gibi daha ileri bir teknoloji gelistirdiler. Bu teknolojileri,
milden gegirmek ve yagi ekstrakte etmek amaciyla hayvan giiciiniin kullanilmasini ve
kaldiract birlestirdiler. Romalilardan onsekizinci yiizyila kadar, yag ekstraksiyonu i¢in
benzer teknoloji kullanild [7].

Onsekizinci yiizyilda, yag ekstraksiyonuna yardim etmek i¢in hayvan giicii
yerine daha c¢ok riizgar ve suyun glicll gegti. Avrupa’da biiyiik riizgarla ¢alisan sikma
milleri popdler hale geldi.

Rizgar, yag milinin disindaki bir kanadi dondurur ve donme enerjisi miller ve
digliler araciligiyla mile aktarilir ve en sonunda bir eksantrik milini dondiiriirdu. Yatay
eksantrik miline baglh dikey sikma milleri vardi.

Bir tahta tokmak sayesinde yagli tohumlar1 bir kispe haline getirmek icin
havanlar gibi ilk sikma milleri kullanildi. Daha sonra kiispe at kilindan dokunmus ve
ters takozlar arasinda dikey olarak bulunan filtre torbalarina aktarilirdi. Ilave sikicilar
takozlarla birlikte ezer, yagi torbalardan disar1 ¢ikarir ve sonra yag toplanirdi.

Avrupa’nin her tarafinda yiizlerce bu tiir yag milleri yayildi [8].



2.3. HIDROLIK PRES EKSTRAKSIYONU

1785°te, Ingiltere’de J. Bramah yag ekstraksiyonu icin hidrolik presi kesfetti [7].
Yagli tohumlar milden gegirildi, pisirildi ve at kilindan dokunmus filtre bezlerine
sarildi. Filtre bezlerine sarilmis yagl tohumlar, bas blogun altinda ve pres kiitiigiiniin
uzerinde delikli, yatay kasalara elle koyulurdu.

Kiitiik tizerine iistten hidrolik basing uygulanarak kasalar birlikte preslenirdi.
Yag, yagli tohumlarin gevresindeki filtre bezlerinden disar1 ¢ikar. Filtre bezleri ve
kullanilan kek elle hidrolik presten ¢ikarilirdi. Kullanilan kekte kalan yag yaklasik
olarak %10 kadardi.

1801°de, hidrolik presler kullanilarak A.B.D.’de ilk pamuk tohumu yagi mili
yapildi [7]. 1870’lere kadar, hidrolik preslemede Amerikan teknolojisi Avrupa
teknolojisini gecti. 16 pres kasali ve 400 ton kuvvete kadar olan biiyiik hidrolik presler
kullanilmaktaydi.

1874°te, Ingiltere’de, Rose, Down ve Thompson [8] verimliligi arttirmak igin
kekleri dnceden sekillendirme avantaji ile Amerikan tasarimli hidrolik presleri piyasaya
sundu. Bu birlesik teknolojiyi kullanan tesisler daha ¢ok Anglo-Amerikan yag milleri
olarak bilinirdi.

1800’lerin sonlarinda, Alman sirketleri, filtre bezlerini gerektirmeyen, dikey
oluklu varillerin i¢indeki yagl tohumlar1 presleyen kiitiiklerle, hidrolik kafes preslerini
ortaya attilar. Ondokuzuncu ylizyilin sonuna kadar, hidrolik presli yag milleri yag
ekstraksiyonu igin standart teknoloji haline geldi.

1900°da, Alfred French, hidrolik pres teknolojisini gelistirmek amaciyla, Ohio,
Piqua’da French Oil Mill Machinery Company’i kurdu. French hidrolik presleri
1920’lerde A.B.D.’de endiistri standardi haline geldi [9]. Sekil 2.1, o dénemin tipik bir
French hidrolik presini gostermektedir.

Hidrolik pres yag milleri 1950’lere kadar kullanildi, daha sonra daha az is¢ilik
gerektiren ve daha yiiksek hizlarda ¢alisan, siirekli vida tipi presler ve siirekli ¢oziicii
ekstraksiyon tesisleri bunlarin yerine gecti.

Zeytin yag endiistrisi sadece bugiin hala hidrolik presleri kullanan yagli tohum
endustrisidir. Is1 veya kimyasallar1 kullanmadan calisan dogal zeytin yag1 icin 6denen

ticretten dolay1 bu olabilir.



Sekil 2.1. Hidrolik pres.

2.4. VIDA TIPi PRES EKSTRAKSIYONU

1900°da, Valerius D. Anderson, Ohio, Cleveland’da mekanik vida tipi presi icat
etti. Bu makinenin Birlesik Devletler patentini ald1 [10]. Mekanik vida tipi pres radikal
bir ¢ikistt ve o zamanlar kullanilmakta olan hidrolik preslere nazaran Onemli bir
teknolojik gelismeydi.

Mekanik vida tipi presin dikey bir besleyicisi ve yagli materyal vida boyunca
ilerledikce govde capinin artmasiyla basing olusturan yatay bir vida vardi. Vidayi
cevreleyen varilin, 6nce havay1 disar1 atmak ve sonra varil i¢gindeki yag1 ¢ikarmak i¢in
i¢ basincin artmasini saglayan, uzunlugu boyunca oluklar1 vardi.

Cikan yag vidanin altinda bir teknede toplandi ve yagi giderilmis kek vidanin
sonunda disar1 alindi. Mekanik vida tipi presin en Onemli avantaji, siirekli yag
ekstraksiyonunun yapilabilmesi ve az bir iscilikle biiyiik miktarlarda yagli materyallerle

caligmastydi.



Sekil 2.2 ilk Anderson Ekspeller presini gdstermektedir. 1900’larin basinda,
birgok Avrupa sirketleri V. D. Anderson’un tasarimini gelistirdiler ve mekanik vida tipi

preslerin {iretimine bagladilar.

Sekil 2.2. Ekspeller presi.

1930’larda, Birlesik Devletler patentinin siiresi dolduktan sonra, diger Amerikan
firmalar1 aynisini yapti. Bu makineler hidrolik preslerin ¢cogunun yerine gegebildi.

1951°de, V. D. Anderson Sirketi mekanik vida tipi preslemede yine dnciiydi ve
stirekli ¢oziicii tesislerinden Once siirekli olarak yagli materyalleri preslemek icin
mekanik vida tipi bir pres kullanan prosese ait olan Birlesik Devletler 2,551,254 nolu
patentini aldi [11].

Gegen 100 yil i¢inde, mekanik vida tipi pres tasariminda biyilk gelismeler
olmustur. ilk zamanlar kapasiteleri giinde 5 ton kadar iken simdi 100 ton kapasiteye

cikarildi, hatta tam giin caligmakla 800 tonluk kapasiteye de ulasilabildi.



2.5. COZUCU EKSTRAKSIYONU

1855’te, Fransa, Marseilles’de Deiss ilk ¢oziicl ekstraksiyonunu uygulad: [7].
Kullanilmis zeytin keklerinde kalan zeytin yagini ¢6zmek icin karbon disiilfiir kulland.
Bu teknolojide kesikli ¢oziicii ekstraksiyon prosesi uygulandi, burada miiteakip
kiispeden ¢oziicli uzaklastirilmasi islemi gibi, materyal her iki ekstraksiyon prosesi igin
bir kazan tutuldu. Deiss 1856’da zeytin yaginin kesikli ekstraksiyon prosesi patentini
ald1 [7].

Kiiciik kesikli ¢oziicii ekstraksiyon tesisleri Fransa ve Italya’da kuruldu ve
1870’e kadar, kuguk kesikli ¢Ozucu isletmeleri Avrupa’da yayilmaya basladi. Daha
buyik Olcekli coziicti ekstraksiyon tesisleri, ilk 6nce 1898’de baslayan, Ingiltere,
Hull’da Rose, Downs ve Thompson tarafindan gergeklestirildi [8].

1920’lerin basinda, petrol esashi ¢oziiciilerin ortaya ¢ikmasiyla, Alman kasif
Hildebrant siirekli karsiakimli daldirmali ekstraktorii kesfetti ve Alman kasif Bollman
stirekli iki agamali perkolasyon (slizme) ekstraktoriinii kesfetti.

Ik ticari amagh siirekli ¢oziicii ekstraksiyon isletmeleri, 1920’lerin sonlarinda
Almanya’da, Hamburg’ta Hansa-Muhle fabrikasi tarafindan kuruldu, buradaki
ekstraktorler en biyik Hildebrant ekstraktorleriydi [12].

1934 ile 1937 arasinda, Alman Hansa-Muhle Sirketi, Hildebrant tipi
ekstraktorleri kullanan, Birlesik Devletlerdeki yagli tohum imalatgilarna ilk stirekli
¢Oziicl ekstraksiyon tesislerini arzetti. Onde giden Alman teknolojisi II. Diinya Savast
yiiziinden geri kaldi.

Amerikan sirketi, Ohio, Piqua’da, French Oil Mill Machinery Company,
1939’da baslayan, ¢ok asamali bir Bollman tipi perkolasyon ekstraktérini kullanan,
stirekli ¢ozucu ekstraksiyon tesislerini gelistirdi [9].

Bundan hemen sonra, Belgika Sirketi, Ekstraksiyon De Smet, 1945°te strekli
cok asamali kayigh tip ekstraktdrlerin imalatina bagladi. Ohio, Clevelanda’da V. D.
Anderson 1948’de cozlicu ekstraksiyon ekipman arz talebini surekli Hildebrant tipi
daldirmali ekstraktorlerle birlestirdi [11].

Kiigiik olcekli zincirli tasiyict tip bir ekstraktor, soya fasulyelerini ekstrakte
etmek i¢in trikloetilen ¢Oziiclisiiniin kullanilmaya baglanmasiyla lowa Devlet

Universitesi’nde 1940’larda gelistirildi. Minnesota, Minneapolis’te Crown Iron Works



teknoloji ve ekstraktor tasarimi lisansini ald1 ve 1951°de yeni ekstraktor ve trikloretilen
¢oziiciisiinii kullanan gesitli siirekli ekstraksiyon tesislerini teghiz etti [12].

Bu tesislerden ¢ikan kiispe hayvanlar i¢in zararliydi, bu nedenle tesisler ya
kapandi ya da petrol esash ¢oziiciilere dondii [13]. Zincirli tip ekstraktor makinesi
devam etti ve bugiin kullanilan modern Crown Iron Works Model III ekstraktoriintin
esasini olusturmaktadir.

Almanya’da ilk sirekli c¢ozicu ekstraksiyon tesislerinde, Schnecken’in
desolventizerde (¢Oziicliyli ayirma makinesi) kiispeden ¢oziicli uzaklagtirildi.
Schnecken’in desolventizer tasarimi, kiispeden c¢oziiciiyli ayirmak icin dolayli bir
sekilde 1s1 uygulanan, biri digerinin tiizerine konulmus, bir seri buhar ceketli
tastyicilardan ibaretti. Bu, 1940’larin sonuna kadar biitiin firmalar tarafindan kullanildi.

1939’da, Central Soya Company’de Kruse ve Soldner [14], suyu ¢Ozucisu
ayrilmig soya fasulyesi kiispesine karistiran ve kiispenin kalitesini arttirmak i¢in dikey
iist liste koyulmus bir pisiricide kurutan prosesin patentini aldu.

1940’ta, Archer Daniels Midland’da Hayward [15] kispenin “tost edilmesi”
olarak bilinen, benzer bir prosesi tanitti. 1948’de, French Oil Mill Machinery
Company’de Hutchins ve Central Soya Company’de Kruse, bir makine ve soya
fasulyesi kiispesinde ¢oziicliyli ayirma ve ayni tankta soya fasulyesi kiispesini tost etme
prosesini gelistirmek igin birlikte ¢alistilar.

Daha sonra ayni tank iginde alttaki tepsilerden gegerek iletilen dolayli bir sekilde
buhar kullanilarak yiiksek oranda nem igeren kiispe kurutuldu. Bu yeni makine, kisaca
“DT” olarak gosterilen, desolventizer-tost edicinin bir kombinasyonu olarak bilindi.
Hutchins makine patentini ve Kruse de DT ile ilgili proses patentini ald1 [16, 17]. Bu
yeni ¢oziicli ayirma teknolojisi 1980’°lere kadar gelisme seviyesi olarak bilindi.

New York, Buffalo’da Blaw Knox Company 1958’de rotari tipi strekli ¢ozlici
ekstraktorunu kesfetti [18]. Rotari tipi ekstraktor, materyali dikey bir eksen etrafinda
yatay bir diizlemde donen hiicrelerde tuttu ve dort karsiakim ekstraksiyon
agsamalarindan ibaretti.

Bu makinenin Blaw Knox markasi Rotosel Ekstraktordii (Rotocel® Extractor).
Rotosel Ekstraktor diinya ¢apinda ekipman imalatgilart lisansini aldi ve hemen ¢ok
populer hale geldi.



Sekil 2.3, bir Rotosel Ekstraktorini gostermektedir. Sabit Sepet Ekstraktor
(Stationary Basket Extractor) adi verilen, benzer bir makine 1962’de French Oil Mill
Machinery Company tarafindan kesfedildi [9].

Sekil 2.3. Rotosel ekstraktorii.

COzuci ekstraksiyon tesisleri 1960°larda Olclyu biyutirken, DT lerin kurutma
tepsileri ¢ogu kez orantili bir sekilde biiyiitiilmedi. Miiteakip akis yoniinde bir kiispe
kurutma adiminm1 gerektiren, DT nin olmasi ile daha yiiksek kiispe nem miktar1 ortaya
cikar. Kiispenin kurutulmasi genellikle rotari borulu buharli bir kurutucu kullanilarak
yapilir.

1972°de, Alman Schumacher ¢ogu kez kisaca “DC” olarak bilinen, dikey iist
tiste koyulmus kiispe kurutucu-sogutucusunu (dryer-cooler) kesfetti. Bu makine kiispeyi
kurutmak i¢in 1sitilmis havayi ve kiispeyi sogtmak i¢in de soguk havayi kullandi.

DC yap1 bakimindan bir DT ye benzerken, Schumacher, kisaca “DTDC” olarak
bilinen, desolventizer-tost edici-kurutucu-sogutucunun (desolventizer-toaster-dryer-
cooler) bir kombinasyonunu olusturmak i¢in, bir kurutucu-sogutucunun iizerinde bir
desolventizer-tost ediciyi Ust Uste koyma fikrini de gelistirdi.

Coziicliyli ayirma teknolojisi 1970’lerin sonlarinda Schumacher tarafindan daha
da gelistirildi. Orijinal Schumacher DT’sinin alttan enjekte edilen hareketli buharin

gectigi tek, dibi derin bir tepsisi vardi.
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Alttan verilen buhar enjeksiyonu karsiakimla ¢oziiciinlin siyirilmasini  ve
tepsinin derin olmasi uygun tost yapma zamani elde edilmesini saglar. Tepsinin derin
olmasiyla buhar dagilimi diizensizdi ve orijinal Schumacher DT sini ¢alistirmak zordu.

1980’e kadar, Schumacher, daha ince kiispe tabakalarina destek olan ve daha
diizgiin bir sekilde kiispeden ge¢mesi icin buharin tankin dibinden girmesini saglayan,
delikli karsiakim tepsileri ile birlikte, tankin iist kisminda 6nceden ¢oziicliyli ayiran
tepsiler bulunduran, yenilenmis bir Schumacher DT versiyonunu gelistirdi.

Schumacher, 1981°de yenilenmis Schumacher DT’sinde kullanilan i¢i bos siirgii
tipi delikli karsiakim tepsisi [19] patentini ve bu teknolojinin diinya ¢apinda ekipman
imalatgisi lisansint da aldi. Schumacher DT’si ¢ogu kez bir Schumacher DTDC’sini
olusturmak i¢in bir DC’nin (izerine techiz edildi.

1985’te, French Oil Mill Machinery Company’nin Mason’u Schumacher DTDC
tasariminin bir varyasyonunu gelistirdi. Mason tasarimi, borularin iist kisminda tek bir
tablada ¢ok deliklerin oldugu i¢i bos boru tipi delikli karsiakim tepsi tasarimini kullandi.

DC, 1s1y1 geri kazanmak amaciyla ¢ozlcl ekstraksiyon prosesine donen buhar
kurutma tepsilerinden ¢ikan su buhar ile, havayla kurutma tepsilerinden 6nce buharla
kurutma tepsilerinin opsiyonu da bulundururdu. onatildi.

Schumacher DT’sinin baska bir varyasyonu 1997°de gelistirildi ve dolayli 1sitic
yizey ve karsiakim siyirma buharinin daha diizgiin dagilmasi i¢in oluklu bolme
elemanlarinin bir kombinasyonundan ibaret olan delikli bir karsiakim tepsisini kullanan,
French Oil Mill Machinery Company’den Kemper ve Bunge Corporation’dan Farmer
tarafindan 1999°da patenti alind1 [20].

Temel yaglh materyal ekstraksiyon uygulamalart igin gelistirilen en son
ekstraktor, sabit oluklu zemini ve Refleks Ekstraktor (Reflex® Extractor) olarak ticari
markali konik disli siiriiclisii olan rotari tipi bir ekstraktordir. Bu ekstraktér 1995°te
French Oil Mill Machinery Company’de Kemper ve arkadaslari [21] tarafindan
gelistirildi ve 1997°de patenti alindu.

Refleks Ekstraktorii, Rotosel Ekstraktorii lizerine olan bir gelismedir.
Arjantin’de Louis Dreyfus ¢ozicl ekstraksiyon tesisinde kurulan bu birimlerden biri
diinyanin en biiylik kapasiteli ekstraktorii olup, giinde 9000 metrik tondan fazla soya

fasulyesini islemektedir.
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Yaglh tohumlardan yagin ¢ikarilmasi i¢in yas proses, kuru proses ve ¢oziicii
ekstraksiyonu gibi cesitli yontemler vardir. Yagl tohumlardan yag ekstraksiyonu i¢in
yarim ylizyildan beri uzun siiredir ¢6ziicii olarak heksan kullanilmaktadir.

Rao ve Arnold [22] ve Hassanen [23] alkollerle yagli tohumlardan yag
ekstraksiyonunu incelediler. Yagli tohumlardaki nem miktar1 %3’iin altinda oldugu
zaman, sulu etanoliin etkin bir ekstraksiyon ¢oziiclisli oldugunu gdsterdiler.

Diosady ve arkadaslar1 [24], c¢oziicii ekstraksiyon hizinin kati tanecik
biiyiikliigiine bagli oldugunu gosterdiler. Kanola tohumlarinin ¢6ziicu ekstraksiyonunu,
laboratuar tipi bir pargalayici ve kiigiik, arastirma amagli bir Szego milini kullanarak
incelediler.

Yaptiklar1 laboratuar testleri, tek bir temas asamasinda %95’ten fazla yagin
ortamdan uzaklastirilabilecegini gosterdi. Temas zamani ve ¢Oziicii tohum oraninin
etkileri incelediler. Szego milinin kolza tohumu gibi yemeklik yagli tohumlarin hizli
ekstraksiyonu i¢in uygun olabilecegini gosterdiler.

Nash ve Frankel [25], ince tabaka halindeki soya fasulyesini laboratuarda
optimal miktardan daha az bir miktarda heksan ile ekstrakte ettiler ve yag verimi,
fosfolipid verimini ve fosfolipid bilesimini heksan hacminin bir fonksiyonu olarak
karsilagtirdilar. Yag verimi ve toplam fosfor miktar1 heksanin sinirli hacimleri ile
azaldigin1 ve fosfolipid bilesenlerinin dagiliminin hemen hemen aym kaldigin ileri
strduler.

Lyon ve Becker [26], bir pilot tesiste Amaranthus cruentus (horozibigi ¢igegi)
tohumlarindan heksan ile yag ekstraksiyonunu ve rafinasyonunu incelediler. Bu yagin
rafinasyonu ve agartilmasi i¢in optimum sartlart belirlediler. Elde ettikleri sar1 renkli
yagin goriiniis ve bilesim bakimindan misir yagina benzedigini gosterdiler.

Snyder ve arkadaslar1 [27], soya fasulyelerinden toplam yagin ekstraksiyonu igin
yeni bir denge ekstraksiyon metodunu ileri sirduler ve tanecik biiyiikliigiiniin etkisini de
incelediler.

Bu metodda biitiin yag ortamdan uzaklastirilmakla birlikte, bu esnada ¢ozlci
soya fasulyesi taneciklerinin i¢inde ve disinda ¢6ziinmiis yag ile denge halindeydi.
Filtreleme, buharlastirma, tartma ve bir faktorle carparak analizleri yaptilar.

Warren ve arkadaslart [28], kurutulmus yumurta sarisindan lipid bilesenlerin

ekstraksiyonu tizerine ¢Oziicli sistemlerinin etkilerini arastirdilar. Bunun igin heksan,
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heksan:izopropanol (2:1) ve kloroform:metanol (2:1) sistemlerini ele aldilar ve
ekstraksiyon sicakliginin etkilerini ve ¢oziicli-yumurta sarist oranini incelediler.

Heksanin, polar ¢ozicilere nazaran yagi ve fosfolipidi daha fazla ortamdan
uzaklastirirken, Kolesterol ve pigmenti daha az uzaklastirdigimi tespit ettiler.
Ekstraksiyon sicakliginin lipid bilesenlerinin uzaklastirilmasinda daha az etkili oldugu
halde,artan ¢oziicli oraninin daha fazla lipid bilesenlerini ekstrakte ettiler.

Attah ve lbemesi [29], kauguk, karpuz, balkabagi ve yag fasulyesi tohumlarinin
¢oziicii ekstraksiyonunu ele aldilar. Kauguk [Hevea brasiliensis (Kunth) Muell. Arg.],
karpuz [Colocynthis vulgaris Schrad], cizgili kabak [Telfairia occidentalis Hook f.] ve
yag fasulyesi [Pentaclethra macrophylla Benth] tohumlarindan yag ekstrakte etmek igin
farkli dielektrik sabiti olan ¢oziiciileri (petrol benzeni, sikloheksan, izopropil eter, etil
asetat, tetrahidrofuran, propan-2-ol ve aseton) kullandilar. Yag verimi ve yagmn
Ozellikleri Gzerine ¢ozlcl polaritesinin etkisini incelediler.

Nieh ve Snyder [30], ogitiilmiis haldeki soya unundan yagin ¢oziici
ekstraksiyonunu ele alarak ekstraksiyon hizini, bir karsiakim ekstraksiyon sistemini ve
yag kalitesini incelediler. Bir kolonda ya ince un halinde ya da pul halindeki soya
parcaciklarindan yaptiklari yag ekstraksiyon hizlarmin Olgumleri ile, undan yag
ekstraksiyonunun ¢oziicii hacmine bagli oldugunu, ama pul halindeki pargaciklardan
olan yag ekstraksiyonunun ¢oziicliniin hacminden ziyade temas siiresine bagli oldugunu
gosterdiler.

Nieh ve Snyder [31], heksan ve sulu etanolden ibaret iki ¢ozuci kullanarak bir
pilot tesiste soya unundan yagin ¢Ozucu ekstraksiyonunu incelediler. Pilot tesisteki ham
yag, 15 ppm fosfor iceriyordu ve hafif bir asidle yapilan bir Onislem ve agartma
isleminden sonra fiziksel rafinasyon i¢in uygundu.

Rafine yagin 1.4 sar1 ve 0.3 kirmizi bir lovibond rengi vardi. Pilot tesiste
yaptiklar ¢aligmada, soya fasulyelerinin 6giitiilmesi ve miselladan katinin ayrilmasinin
ince un ile ¢oziicli ekstraksiyonunda en zor adimlar oldugunu tespit ettiler.

Sulu etanol ile kiispeden misellanin ayrilmasi ile ilgili laboratuar galismasinda,
tutulan hacim miktarinin azaldigim1 gordiiler, ama biitiin misellayr ¢ekemediler.
Betakaroten ile yaptiklar bir test, sadece un taneciklerinin disindaki misellanin ¢iktigini

gosterdiler.
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Ikinci bir ¢ozicii olarak kullandiklart sulu etanol cozeltileri ile kispeden,
ilaveten trigliserid olmayan maddeleri (6zellikle fosfolipidleri) ekstrakte ettiler. Ayrica,
sulu etanol cozeltisi ile yaptiklar1 yikama islemi sayesinde de yagin serbest yag asidi
miktarini arttirdilar.

Karlovic ve arkadaslar1 [32], misir 6ziinden heksan ile yag ekstraksiyon kinetigi
tizerine sicakligin ve nem miktarinin etkisini incelediler. Ekstraksiyon sicakligi 52.5-
57.5°C araliginda iken, ekstrakte edilen materyaldeki nem miktar1 %8-12 araligindaydi.
Nem miktarinda %12’den %8’e olan bir azalma ile ekstrasiyon hizinin iki misli
oldugunu gosterdiler.

Buna karsilik, incelenen araliktaki sicaklik degisikliklerinin ekstraksiyon gidisati
tizerine biiylik bir etkisinin olmadigin1 gordiiler. Yag ekstraksiyon kinetigini Leningrad
Yag Enstitiisiinde gelistirilen metoda (VNIIZh metodu) gore tayin ettiler.

Hron ve arkadaslar1 [33], pamuk tohumunun asidik etanol ekstraksiyonunu
incelediler. Burada pamuk tohumunun ekstraksiyonu icin heksana alternatif bir ¢zl
olarak etanoll degerlendirdiler. Etkin yag ve aflatoksin ekstraksiyonu i¢in digiindiikleri
etanol gossipolii proteine bagladigini gordiiler.

Ancak, sulu etanol fosforik veya sitrik gibi tribazik bir asidle asidlestirerek bu
baglanmay1 azaltabildiler. Bu ¢6ziiciinln yag1 ve gossipolii ekstrakte ederken, etanolin
aflatoksini ekstrakte etmesinde etkili olamadigini tespit ettiler.

Bizimana ve arkadaslar1 [34], avokado meyvesinin orta kabuk dokusundan yag
ekstraksiyonu incelediler. 5:1 su-avokado oraninda, pH 5.5’te ve 12,300xg santrif(j
kuvvetinde en yiuksek verimleri elde ettiler. %5 CaCO; veya CaSO, ilave ederek
organik ¢oziiclilere gerek kalmadan ekstraksiyonu gerceklestirdiler. Isitma sicakligl (75-
98°C) ve yag ekstraksiyon zamani arasinda bir iligki kurdular. %70-80 arasinda
optimum yag verimleri elde ettiler.

Wan ve arkadaglar1 [35], 6zellikle pamuk tohumundan yag ekstraksiyonu igin
heksana alternatif hidrokarbon cozicileri olarak n-heptan, izoheksan, neoheksan,
sikloheksan ve siklopentani kullandilar.

Coziiciiniin kaynama noktasindan daha asagida 10-45°C arasindaki bir sicaklikta
5.5 ile 1 (agirlik¢a) oraninda bir ¢6ziiciiniin ince tabaka halindeki pamuk tohumu ve 36

mL/dk/cm? (9 gal/dk/ft?) olan bir misella geri akim hizi ile ekstraksiyonlar yaptilar.



14

10 dakikalik bir tek asamali bir ekstraksiyondan sonra, heksan ile 55°C’de
%100, heptan ile 75°C’de %100 ve 55°C’de %95.9, izoheksan ile 45°C’de %93.1,
siklopentan ile 35°C’de %93.3, sikloheksan ile 55°C’de %89.4 ve neoheksan ile de
35°C’de % 89.6 oraninda yag ekstrakte ettiler. Bu ¢oziiciiler arasinda heptan ve
izoheksanin heksanin yerine alternatif bir ¢oziicii olabilecegini gosterdiler.

Wan ve arkadaslar1 [36], pamuk tohumu ekstraksiyonu icin alternatif
hidrokarbon ¢oziicii olarak, yillardir pamuk tohumundan yag ekstraksiyonu igin
kullanilan heksanin yerine heptan ve izoheksam &nerdiler. izoheksan ve heptanin
ekstraksiyon verimlerini, ekstraksiyon zamanini, kiispede kalan yagi, misella yaginin
rafine ve agartilmis rengini ve ¢6ziicli kaybini heksanin degerleriyle karsilastirdilar.

Certik ve arkadaslar [37], mantardan ekstrakte edilen y-linolenik asid iceren
lipid siiflarinin lipid verimi ve yag asidi bilesimine ekstraksiyon metodlarinin etkisini
incelediler. On yedi ekstraksiyon metodunu U¢ gruba ayirarak test ettiler, bunlardan
altis1  kloroform/metanol, besi heksan/alkoller ve altis1 bilinen ¢doziiciiler veya
karigimlardir. Kloroform/metanol islemini (2:1) standard olarak sectiler, burada lipid
verimini (kuru hiicre agirligina karsilik gelen toplam lipid) %17.8 olarak buldular.

Biitiin kloroform/metanol ekstraksiyonlar1 ile %83’ten daha fazla lipid elde
ettiler. Heksan/izopropanol ¢ozict sistemlerini kullanarak maksimum %75 verime
ulastilar. Etanol ve heksan ile iki asamali bir ekstraksiyon sayesinde en iyi lipid
verimini elde ettiler (%120). Diger c¢oziicii sistemleriyle maksimum %73 bir
ekstraksiyon verimini buldular.

Normal oda sicakliginda heksan ve izopropanol ile piring kepegi yaginin
ekstraksiyonu Procter ve Bowen [38] tarafindan incelendi. 20 mL ¢Oziiciiyii 2 g kepegi
ekstrakte etmek igin kullandiklarinda, izopropanoliin heksan kadar etkili oldugunu
gorddler.

Her iki ¢ozlclde serbest yag asidi diizeylerini %2-3 oraninda buldular. 30 g
kepek ve 150 mL ¢oziicii ile yaptiklar1 yag ekstraksiyonlarinda benzer serbest yag asidi
miktarii ve yaklasik olarak 500 ppm kadar bir fosfor diizeyini elde ettiler. izopropanol
ile ekstrakte edilen yagin, heksan ile ekstrakte edilen yagdan 1siyla olan oksidasyona
kars1 daha dayanikli oldugunu gosterdiler.

Pulslu ve pulslu olmayan ekstraktorlerde kismen yagi giderilmis ve preslenmis

aygicek tohumlarindan etanol ile yag ekstraksiyonu Sineiro ve arkadaslari [39]
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tarafindan karsilagtirildi. Pulslu bir akim ile kisa ekstraksiyon periyodlarindan (6.06
kalma sliresine kadar) sonra yag verimini %8.7’ye kadar arttirdilar.

Kuk ve Hron [40], izoheksan ve alkol (etanol ve izopropil alkol) karisimlarindan
ibaret bir ¢Ozuci sistemini pamuk tohumundan gossipol ve yag ekstraksiyonu igin
uyguladilar.

Elde ettikleri sonuglara gore, bu ¢ozicl sisteminin sadece pamuk tohumundaki
serbest ve toplam gossipoliin uzaklastirilmasinda etkili olmadigini, yag ekstraksiyonu
i¢in heksan kadar da etkili oldugunu ileri siirdiiler. Yeni ¢6ziicti sistemi ile elde edilen
pamuk tohumu Kkispesinin amino asid analizinin, heksan ile elde edilen analize
benzedigini gordiler.

Topallar ve Gecggel [41], 30, 40, 50 ve 60°C’de sulu HCI, H,SO, ve H3PO,
cozeltilerinde n-heksan ile ayci¢ek tohumlarindan yag ekstraksiyon kinetigi ve
termodinamigini incelediler.

Ekstraksiyon icin optimum asid konsantrasyonunu %210 olarak buldular.
Sulfuruk asid igeren n-heksan ile en yiiksek yag verimini elde ettiler. Ekstraksiyon
prosesini yiizde yag veriminin zamana karsi degisimini inceleyerek gozlediler ve
diferansiyel metod ile birinci dereceden bir kinetigi elde ettiler.

Kwiatkowski ve Cheryan [42], cozlcl olarak etanolii kullanmak suretiyle
ogitilmis misirdan yagm tamamini ekstrakte ettiler. Yag verimini sicaklik,
ekstraksiyon zamani, ¢oziicli-kati orant ve etanol konsantrasyonunun bir fonksiyonu
olarak olctiler.

4 mL/g musir olan bir ¢ézlci-kat1 orani, %100 bir etanol konsantrasyonu, 30 dk
ekstraksiyon zamani ve 50°C sicakligin oldugu optimal sartlar1 elde ettiler. Bu sartlar
altinda, tek islemli bir ekstraksiyon ile %70 ekstraksiyon verimine esdeger olan ~3.3 g
yag/100 g misir verimi elde ettiler. Ayn1 misirin taze etanol ile isleme maruz kaldigi, ii¢
asamal1 bir ekstraksiyonda, misirdaki %93 yag verimine esdeger ~4.5 g/100 g degerini
buldular.

Kuk ve arkadaslar1 [43], %10 ile %75 arasinda degisen aseton konsantrasyonlari
ile, n-heksan ve aseton karigimlari ile pamuk tohumunu ekstrakte ettiler. N-heksana az
miktarda aseton £%25) ilave ederek serbest ve toplam gossipoliin ekstraksiyonunu
arttirdilar. Saf n-heksan ile asag1 yukar1 %47 serbest gossipolu ekstrakte ederken, 10:90

oranindaki aseton/heksan karigimi ile %80’den fazla serbest gossipolii uzaklastirdilar.
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Cruz ve arkadaglar1 [44], sicak suyla yapilan bir 6n islemin zeytin yag
ekstraksiyonuna etkisini belirlemek icin, zeytinleri 50, 55 ve 60°C’ye sittilar. Isiyla
muamele islemi ile 1sitilmamis numunelere nazaran daha yiiksek verimli yag
ekstraksiyonu elde ettiler. Bununla birlikte, yag dayanikliliginin ve acilagsmanin
azaldigini ve pigment miktarinin 6n 1s1 iglemi sayesinde arttigini tespit ettiler.

Meziane ve Kadi [45], %96’lik etanol kullanarak zeytin kiispesinden yag
ekstraksiyon kinetigini ve termodinamigini farkli ¢oziicii-kati oranlarinda ve
sicakliklarda incelediler. Kinetik ¢alismada, So ve Macdonald’in [46] modeline gore
elde edilen sonuclar, deneysel verilerle iyi bir uyum igerisinde oldugunu anladilar.
Ekstrakte edilen yag veriminin temas zamani, ¢oziicii-kati orant ve ekstraksiyon

sicakliginin artmasiyla arttigini gozlediler.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. KULLANILAN MADDELER

Aygigek, misir ve kanola tohumlar1 Olin Yag Sanayi’den temin edilmistir. Diger
kullanilan kimyasallar heksan (CgHi4), hidroklorik asid (HCI), sulfurik asid (H2SO,),
kalsiyum hidroksit (Ca(OH),), sodyum hidroksit (NaOH), sodyum klorir (NacCl),
sodyum silfat (NaSO,) ve kalsiyum Kklorir (CaCl,) Merck Grind olup analitik
safliktadir.

3.2. KULLANILAN ALETLER

Hassas terazi: Precisa XB22A (Maksimum 220 g, minimum 0.01 g)
Manyetik karistirici: Yellow Line MSH Basic (2000 rpm 240 V gii¢, 415 W)
Isitic1 tabla: Chiltren Hotplate Magnetic Stirrer HS31 (220/240 V)

Etiiv: Elektro-Mag yapimu1 (0-300°C)

Ogiitiicii: Bosch blender

Densitometre: Anton Paar DMA 4500, Graz, Avusturya.

3.3. KULLANILAN METODLAR

3.3.1. NUMUNE HAZIRLANMASI

Olin Yag Sanayi’den temin edilen ve yabanci maddeleri temizlenen ayg¢icegi,
kanola ve misir tohumlar1 dgiitliciiden gecirildikten sonra gayet kiiciik tanecikler haline
getirildi.

Kirilmis ve 6giitiilmiis, hassas terazide tartilmis olan 10 g aycicek, kanola ve
musir numuneleri ekstraksiyondan Once etlivde 100°C’de tutularak kurutuldu ve oda

sicakligina kadar bir desikatdrde sogutuldu.
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3.3.2. ELEKTROLIT COZELTILERININ HAZIRLANMASI

Eldeki stok derisik asid, baz ve tuz ¢ozeltilerinden saf suyla seyreltmek suretiyle
0-5 M arasinda g¢esitli konsantrasyonlarda kuvvetli elektrolitlerin (HCI, H,SO4, NaOH,
Ca(OH),, NaCl, Na;S04, CaCly) ¢ozeltileri hazirlandi.

3.3.3. EKSTRAKSIYON ISLEMI

Ekstraksiyon kabi olarak 500 mL’lik iki boyunlu bir cam balon kullanildi.
Biiyiik olan boyuna bir geri sogutucu takildi. Kiigiigiine de balonun igindeki sicakligin
kontrol edilmesi icin termometre konuldu. Ekstraksiyon esnasinda hem 1sitma
(60°C’de) hem de karigtirma islemi termostatli manyetik karistiric1 sayesinde yapildi.

Ekstraksiyon balonuna 6nce 100 mL istenilen konsantrasyonda -elektrolit
cozeltisi ve 100 mL heksan koyuldu. Daha sonra Uizerine énceden etiivde kurutulmus 10
g yaglh tohum numunesi ilave edildi.

Calisma sicakligina (60°C’ye) ulasildiginda ve sicaklik sabit kalmak sart1 ile bir
saatlik ekstraksiyon islemi yapildi. Ekstraksiyondan sonra destilasyon islemi sayesinde
once heksan uzaklastirildi. Kalan su ve yagdan olusan heterojen karigim, kiguk bir
dereceli kaba alinarak yagli kismin hacmi bulundu. Her bir yagin 25°C’de dansitometre
ile tayin edilen yogunluklar (aygigek yagi, 0.9172 g/mL; kanola yagi, 0.9133 g/mL; ve
musir yagi, 0.9153 g/mL) sayesinde kitlesel miktar1 hesaplanarak yiizde yag verimi
degerleri bulundu.

Her yagli tohumun ekstraksiyonu igin, her bir elektrolitin 6nce 0-5 M arasinda
0.1 M araliklarla elektrolit ¢ozeltileri kullanilarak maksimum ylizde yag veriminin elde
edildigi elektrolit konsantrasyonu belirlendi ve sonra da daha diisiik -elektrolit
konsantrasyonlarinda bu maksimum degerin aralig1 genisletilerek (gerektiginde 0.01 M
araliklarla) daha belirgin olan maksimum yiizde yag verimi degeri tespit edildi.

Yag endiistrisinde uygulanmakta olan ekstraksiyon sicakligi 60°C oldugu icin
[1], bu sicaklikta endiistriyel agidan ekstraksiyon yag verimilerini karsilastirabilmek

amactyla butln ekstraksiyon deneyleri de ayni sicaklikta gerceklestirildi.
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4. SONUCLAR
4.1. YAG EKSTRAKSIYON VERIMLERI

Tablo 4.1. 60°C’de 100 mL heksan ve 100 mL degisik konsantrasyonlardaki asid

cozeltileri ile aycicek tohumlarinin ekstraksiyonuna ait yiizde yag verimleri.

C/IM HCI ile % yag ekstraksiyon H2SO4 ile % yag ekstraksiyon
verimi verimi
0.0 0.0 0.0
0.1 5.0 1.5
0.2 9.7 3.0
0.3 15.0 5.0
0.4 22.0 6.8
0.5 30.0 9.0
0.6 24.0 11.3
0.7 18.5 13.8
0.8 14,5 17.0
0.9 115 21.0
1.0 — 26.0
11 8.9 31.0
1.2 — 35.0
13 — 37.6
14 6.5 39.5
15 — 40.0
1.6 — 39.2
1.7 55 37.0
1.8 — 34.2
1.9 — 32.0
2.0 4.8 —
2.2 — 27.0
2.6 3.7 22.0
3.0 2.7 19.5
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Tablo 4.2. 60°C’de 100 mL heksan ve 100 mL degisik konsantrasyonlardaki baz

cozeltileri ile aycigcek tohumlarinin ekstraksiyonuna ait yiizde yag verimleri.

M NaOH ile % yag ekstraksiyon Ca(OH); ile % yag ekstraksiyon
verimi verimi
0.00 0.0 0.0
0.01 9.0 5.0
0.02 14.5 10.5
0.03 18.0 16.0
0.04 20.5 19.5
0.05 22.0 20
0.06 23.0 19.7
0.07 23.8 19.2
0.08 24.3 —
0.09 24.7 18.2
0.10 25.0 —
0.11 24.8 17.4
0.13 24.1 16.8
0.15 23.2 16.2
0.2 21.4 14.5
0.3 18.0 11.5
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Tablo 4.3. 60°C’de 100 mL heksan ve 100 mL degisik konsantrasyonlardaki tuz

cozeltileri ile aycicek tohumlarinin ekstraksiyonuna ait yiizde yag verimleri.

C/M NaCl ile % yag NaS0y ile % yag CaCl; ile % yag
ekstraksiyon verimi | ekstraksiyon verimi | ekstraksiyon verimi
0.0 0.0 0.0 0.0
0.1 1.0 8.5 5.0
0.2 2.1 145 7.5
0.3 3.7 19.7 9.1
0.4 6.0 23.0 9.8
0.5 9.0 24.5 10.0
0.6 12.3 25.0 9.7
0.7 17.0 24.7 8.9
0.8 23.0 24.2 7.5
0.9 28.0 — —
1.0 30.0 22.8 5.0
11 29.5 - —
1.2 28.9 21.2 —
1.3 — — 3.4
1.4 27.2 19.8 —
1.6 25.7 18.4 2.6
1.9 24.0 16.5 2.1
2.4 22.0 145 1.4
3.0 20.0 12.0 0.8
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Tablo 4.4. 60°C’de 100 mL heksan ve 100 mL degisik konsantrasyonlardaki asid

cozeltileri ile kanola tohumlarmin ekstraksiyonuna ait yiizde yag verimleri.

C/M HCl ile % yag ekstraksiyon H2SO, ile % yag ekstraksiyon
verimi verimi
0.0 0.0 0.0
0.1 3.0 5.0
0.2 7.0 10.0
0.3 10.5 15.0
0.4 14.8 20.0
0.5 18.7 25.0
0.6 22.6 29.0
0.7 26.5 32.0
0.8 30.0 34.5
0.9 28.0 37.0
1.0 24.0 38.0
1.1 20.0 36.5
1.2 16.0 34.0
1.3 — 315
1.4 11.0 29.0
1.6 7.5 25.0
1.8 5.0 21.5
2.0 2.6 18.0
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Tablo 4.5. 60°C’de 100 mL heksan ve 100 mL degisik konsantrasyonlardaki baz

cozeltileri ile kanola tohumlarinin ekstraksiyonuna ait yiizde yag verimleri.

C/IM NaOH ile % yag ekstraksiyon Ca(OH); ile % yag ekstraksiyon
verimi verimi
0.0 0.0 0.0
0.1 1.1 3.2
0.2 2.2 5.9
0.3 33 7.8
0.4 4.4 9.1
0.5 5.6 10
0.6 7.0 9.3
0.7 8.7 8.2
0.8 10.5 7.3
0.9 12.7 —
1.0 15.0 6.1
11 17.0 —
1.2 19.0 —
13 20.8 5.2
14 22.0 —
15 22.5 —
1.6 22.3 4.7
1.7 21.8 —
1.9 21.0 4.4
2.4 18.8 3.8
3.0 16.7 31




Tablo 4.6. 60°C’de 100 mL heksan ve 100 mL degisik konsantrasyonlardaki tuz
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cozeltileri ile kanola tohumlarmin ekstraksiyonuna ait yiizde yag verimleri.

C/IM NaCl ile % yag Na,;SOy ile % yag CaCl; ile % yag
ekstraksiyon verimi ekstraksiyon verimi ekstraksiyon verimi

0.00 0.0 0.0 0.0
0.1 4.0 5.0 3.0
0.2 9.0 10.0 7.0
0.3 12.6 15.0 10.0
0.4 15.5 18.5 13.7
0.5 17.5 19.8 15.0
0.6 19.0 20.0 145
0.7 20.2 19.3 135
0.8 21.0 18.5

0.9 21.6 17.8 11.4
1.0 22.0 — —
11 21.9 16.4 9.5
1.2 21.5 — —
1.3 21.1 14.9 7.5
1.5 20.4 13.2 6.0
1.7 19.5 11.8 5.0
1.9 18.6 10.6 4.2
2.2 171 9.0 3.2
2.6 15.2 7.2 2.6
3.0 13.3 55 25
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Tablo 4.7. 60°C’de 100 mL heksan ve 100 mL degisik konsantrasyonlardaki asid

cozeltileri ile misir tohumlarinin ekstraksiyonuna ait yilizde yag verimleri.

C/M HCl ile % yag ekstraksiyon H2SO, ile % yag ekstraksiyon
verimi verimi
0.00 0.0 0.0
0.1 0.2 0.6
0.2 0.5 1.2
0.3 0.9 1.7
0.4 1.4 2.3
0.5 2.0 3.0
0.6 2.7 3.6
0.7 3.3 4.1
0.8 3.8 4.4
0.9 4.1 4.6
1.0 4.3 4.8
11 4.2 4.9
1.2 — 5.0
1.3 3.9 4.9
15 3.6 4.7
1.7 3.3 4.4
1.9 3.0 4.1
2.2 2.5 3.6
2.6 1.9 3.1
3.0 1.4 25
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Tablo 4.8. 60°C’de 100 mL heksan ve 100 mL degisik konsantrasyonlardaki baz

cozeltileri ile misir tohumlarinin ekstraksiyonuna ait yilizde yag verimleri.

C/M NaOH ile % yag ekstraksiyon Ca(OH); ile % yag ekstraksiyon
verimi verimi
0.00 0.0 0.0
0.1 0.5 0.3
0.2 1.1 0.7
0.3 1.7 1.2
0.4 2.2 1.7
0.5 2.6 2.2
0.6 3.0 2.7
0.7 33 2.9
0.8 3.6 2.8
0.9 3.8 2.7
1.0 3.9 2.6
11 3.8 —
1.2 3.6 2.3
14 3.2 2.0
1.6 2.8 1.7
1.8 24 14
2.0 2.1 1.1
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Tablo 4.9. 60°C’de 100 mL heksan ve 100 mL degisik konsantrasyonlardaki tuz

cozeltileri ile misir tohumlarinin ekstraksiyonuna ait ylizde yag verimleri.

C/IM NaCl ile % yag Na,SOy ile % yag CaCl; ile % yag
ekstraksiyon verimi ekstraksiyon verimi ekstraksiyon verimi
0.0 0.0 0.0 0.0
0.1 1.0 0.7 0.2
0.2 1.6 1.2 0.4
0.3 2.2 1.7 0.6
0.4 2.8 2.1 0.9
0.5 3.2 2.6 1.2
0.6 3.1 2.9 1.5
0.7 3.0 2.7 1.9
0.8 2.8 2.5 2.2
0.9 — — 2.0
1.0 2.4 2.1 1.8
11 — — 1.6
1.2 1.9 1.7 1.4
1.3 — — 1.2
14 1.5 1.3 1.0
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5. TARTISMA

Elektrolitlerin yag ekstraksiyonuna etkisini incelemeden 6nce sadece heksan ile
yapilan ekstaksiyon islemi sonucunda aygigek tohumlarindan %45, kanola i¢in %35 ve
musir i¢in ise %4 oraninda yag elde edildi.

Diger taraftan, literatiir degerleri ise aygicek i¢in %30-45 [47], kanola igin %35-
44 [48] ve musir ig¢in %3-5 oraninda [49] olup, elde edilen degerler literatiirdeki
degerlerle karsilastirildiginda uyum igerisinde oldugu anlasilmaktadir.

Yapilan 6n denemelerde, 6nce degisik oranlarda heksan ve elektrolit alinarak en
fazla olan yag verimi tayin edildi. Ancak, elektrolite gore heksan orani %50’den daha
diisiik %40, 30 ve 20 gibi oranlarda alindig1 zaman, bulunan yag verimleri literatiir
degerlerinden ¢ok asagisinda oldugu igin, bu diisiik oranlardaki ekstraksiyonlar goz
onilinde tutulmadi.

Sadece %50 orani, yani heksan ve elektrolit aynt miktarda (100 mL heksan ve
sulu 100 mL elektrolit) olmak sartiyla, yapilan ekstraksiyonlarin verimi literatiir
deperlerine ¢ok yakin oldugundan deneylerde daima bu oran dikkate alind.

Aycicek yaginin heksan ile birlikte suda degisik asid konsantrasyonlarinda
yapilan ekstraksiyonlarinda, hidroklorik asid (HCI) ile 0.5 molarda en fazla %30 yag
verimi, sulfirik asid (H,SO,) ile ise 1.5 molarda en fazla %40 (Tablo 4.1 ve Sekil 5.1);
bazlarla olan ekstraksiyonlarda, sodyum hidroksid (NaOH) ile 0.1 molarda %25,
kalsiyum hidroksid (Ca(OH),) ile 0.05 molarda %20 (Tablo 4.2 ve Sekil 5.2); tuzlarla
olan ekstraksiyonlarda ise, sodyum Klortr (NaCl) ile 1.0 molarda %30, sodyum sulfat
(NazSQ,) ile 0.6 molarda %25 ve kalsiyum klorur (CaCl,) ile 0.5 molarda %10 yag
verimi elde edildi (Tablo 4.3 ve Sekil 5.3).

Kanola yagimin heksan ile birliklte suda degisik asid konsantrasyonlarinda
yapilan ekstraksiyonlarinda, HCl ile 0.8 molarda en fazla %30 yag verimi, H,SOy ile ise
1.0 molarda en fazla %38 (Tablo 4.4 ve Sekil 5.4); bazlarla olan ekstraksiyonlarda,
NaOH ile 1.5 molarda %22.5, kalsiyum hidroksid (Ca(OH),) ile 0.6 molarda %9.3
(Tablo 4.5 ve Sekil 5.5); tuzlarla olan ekstraksiyonlarda ise, NaCl ile 1.0 molarda %22,
Na,SO; ile 0.6 molarda %20 ve CaCl; ile 0.5 molarda %15 yag verimi bulundu (Tablo
4.6 ve Sekil 5.6).
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Misir yaginin heksan ile birliklte suda degisik asid konsantrasyonlarinda yapilan
ekstraksiyonlarinda, HCI ile 1.0 molarda en fazla %4.3 yag verimi, H,SOy ile ise 1.2
molarda en fazla %5.0 (Tablo 4.7 ve Sekil 5.7); bazlarla olan ekstraksiyonlarda, NaOH
ile 1.0 molarda %3.9, kalsiyum hidroksid (Ca(OH),) ile 0.7 molarda %2.9 (Tablo 4.8 ve
Sekil 5.8); tuzlarla olan ekstraksiyonlarda ise, NaCl ile 0.5 molarda %3.2, Na,SO; ile
0.6 molarda %2.9 ve CaCl, ile 0.8 molarda %2.2 yag verimi degerleri tayin edildi
(Tablo 4.9 ve Sekil 5.9).

Asidlerle yapilan ekstraksiyonlarda H,SO,4, HCI’ye nazaran bir hidrojen daha
fazla icerdiginden dolayr daha etkili oldugu goriilmektedir. Bazlarla olan
ekstraksiyonlarda, Ca** iyonu Na* iyonundan daha hacimli oldugu igin yag hiicrelerine
girisi daha zor oldugundan dolayi, Na* iyonuna nazaran pek fazla etkili olamadig
saptandi.

Tuzlarla ise, NaCl tuzunun diger iki tuza nazaran daha etkili oldugu anlasildi. Bu
tuzlarin ikisinde (NaCl ve Na,SO,4) sodyum iyonu digerinde (CaCl,) ise kalsiyum iyonu
vardir.

Yine burada da Ca** iyonu Na* iyonundan daha hacimli olup, yag hiicrelerine
girisi daha zor oldugu i¢in, Na' iyonuna nazaran pek fazla etkili olamadig: goriildii. Na*
iyonu iceren iki tuzdan sadece NaCl, Na,SO,’e nazaran daha etkili oldu. Burada SO,*
iyonunun CI” iyonuna gore yag ekstraksiyonunu azalttig1 anlasildi.

Butlin bu sonuglara gore yagli tohumlardan yag ekstraksiyonu i¢in, asid, baz ve
tuzlarin arasinda en etkili kuvvetli elektrolitin H,SO, oldugu sonucuna varildi.
Ekstraksiyon deneylerinde 100 mL heksan ve 100 mL sulu elektrolit cozeltisi
kullanildigr i¢in, gerekli olan heksan miktar1 %50 oraninda azalmis olup, ekonomik
acidan bliyiik bir kazang saglayacaktir.

Yag endiistrisinde, 6zellikle yag ekstraksiyonunda sadece heksan kullanarak elde
edilen yag verimi, heksan ile birlikte ayn1 miktarda sulu 1.5 M H,SO, sayesinde de elde

edilebilecegi onerilebilir.



30

36—

32~

% Yag Verimi
NI
o
\

0 | | | | | |
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0

CIM

Sekil 5.1. Aygicek tohumlarmin ekstraksiyonuna ait ylizde yag verimlerinin asid

konsantrasyonuna kars1 degisimi; O: HCl ile; [1: H,SOy ile.
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Sekil 5.2. Aygigek tohumlarmin ekstraksiyonuna ait yiizde yag verimlerinin baz

konsantrasyonuna kars1 degisimi; O: NaOH ile; [1: Ca(OH); ile.
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Sekil 5.3. Aygicek tohumlarinin ekstraksiyonuna ait ylizde yag verimlerinin tuz

konsantrasyonuna kars1 degisimi; O: NaCl ile; [1: Na;SOy ile, A: CaCl; ile.
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Sekil 5.4. Kanola tohumlarinin ekstraksiyonuna ait yiizde yag verimlerinin asid

konsantrasyonuna kars1 degisimi; O: HCl ile; [1: H,SOy ile.
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Sekil 5.5. Kanola tohumlarinin ekstraksiyonuna ait yiizde yag verimlerinin baz

konsantrasyonuna kars1 degisimi; O: NaOH ile; [1: Ca(OH); ile.
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Sekil 5.6. Kanola tohumlarinin ekstraksiyonuna ait yiizde yag verimlerinin tuz

konsantrasyonuna kars1 degisimi; O: NaCl ile; [1: Na;SOy ile, A: CaCl; ile.
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Sekil 5.7. Misir tohumlarinin ekstraksiyonuna ait yiizde yag verimlerinin asid

konsantrasyonuna kars1 degisimi; O: HCl ile; [1: H,SOy ile.
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Sekil 5.8. Misir tohumlarinin ekstraksiyonuna ait yiizde yag verimlerinin baz

konsantrasyonuna kars1 degisimi; O: NaOH ile; [1: Ca(OH); ile.
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Sekil 5.9. Misir tohumlarimin ekstraksiyonuna ait yiizde yag verimlerinin tuz

konsantrasyonuna kars1 degisimi; O: NaCl ile; [1: Na;SOy ile, A: CaCl; ile.
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