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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MALATYA’DA YETISEN IHLAMUR AGACI TOHUMU YAGI ELDESI VE
KARAKTERIZASYONU

TUGCE BENGU MUMCU
Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi

Kimya Miihendisligi Anabilim Dali

68+XI11 sayfa

2021

Danisman: Dog. Dr. Yunus ONAL

Bu tez c¢alismasinda Malatya yoresinden toplanan ihlamur tohumlarinin yagi ¢oziici
ekstraksiyonu yontemi ile alinip karakterizasyonu yapilmistir. Deneyler i¢in tohumlar 2018 y1l1
Agustos sonunda Malatya bdlgesindeki thlamur tohumlarinin toplanip dis kabuklarinin
tohumlardan ayrilarak soxhlet cihaziyla yag eldesi yapilmistir. Soxhlet cihazinda ¢oziicii olarak
aseton, hekzan ve etil alkol kullanilmistir. Elde edilen yaglarin yag kalitesini belirlemek
amaciyla XRD, SEM, elementel analiz, kiil tayini, sabunlagsma sayis1 gibi bir takim analizlere
tabi tutulmustur. Yapilan analizler sonucu aseton ile yag verimi agirlik¢a % 28, hekzan ile %
28,65 ve % 33 etil alkol degerleri belirlenmistir. IThlamur agaci tohumu yag asidi bilesiminde
agirlik¢a % olarak oleik asit: aseton igin 27,442 ,hekzan i¢in 30,852 , palmitik asit: aseton igin
10,9545 , hekzan icin 11,929 , linoleik asit: aseton i¢in 51,188 , hekzan icin 44,145 degerleri
bulunmustur. Sabun sayis1 degerleri mg KOH/ g yag olarak hekzan i¢in 176,72 ; aseton i¢in
246,94; etil alkol i¢in 232,48 olarak bulunmustur. Kiil tayini degerleri ortalama % 5,575 ; kabuk
kiilii farkli olarak % 2.1 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: lhlamur tohumu, Soxhlet, Yag asitleri, Coziicii
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ABSTRACT

Master Thesis

EXTRACTION AND CHARACTERIZATION OF LINDEN TREE SEED OIL GROWN IN
MALATYA

Tugce Bengii MUMCU

Inonu University
Graduate School of Nature and Applied Sciences
Department of Chemical Engineering

68+XI11 sayfa

2019

Supervisor: Doc. Dr. Yunus ONAL

In this thesis, the linden seeds collected from Malatya region were extracted and characterized
by oil solvent extraction method. Seeds for experiments At the end of August 2018, linden seeds
were collected in the Malatya region and the outer shells were separated from the seeds and oil
was obtained with the soxhlet device. Acetone, hexane and ethyl alcohol were used as solvents
in the Soxhlet device. In order to determine the oil quality of the obtained oils, they were
subjected to some analyzes such as XRD, SEM, elemental analysis, ash determination,
saponification number. As a result of the analysis, the oil yield with acetone was 28% by weight,
28.65% with hexane and 33% ethyl alcohol values were determined. In the linden tree seed
fatty acid composition, the values by weight% oleic acid: acetone 27,442, hexane 30,852,
palmitic acid: acetone 10,9545, hexane 11,929, linoleic acid: acetone 51,188, and 44,145 values
were found. Soap number values were 176.72 for hexane as mg KOH / g oil; 246.94 for acetone;
it was found to be 232.48 for ethyl alcohol. Ash determination values average 5.575%; Unlike
shell ash, it was found to be 2.1%.

Keywords: Linden seed, Soxhlet, Qil, Fatty acids, Solvent
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1.GIRIS
Insanlarin beslenme aliskanliklar1 zamanla de@isim gostermistir. Yapilan arastirmalar,
beslenme aligkanliklar1 ile karsilagtiklar1 hastaliklar arasinda bir iliski  oldugunu
ispatlamislardir. Ozellikle gelismis iilkelerde, saglikli bir yasam siirdiirmek isteyen insanlar
beslenmelerine daha o&zenlidirler. Karbonhidrat, protein ve yaglar insan varliginin
stirdiiriilebilmesi i¢in temel enerji kaynaklaridir. Yaglar, insan ve hayvanlar i¢in 6nemli temel

bilesenlerdir. Bunlarin yani sira yiiksek enerji verirler [1].

Insanlarin giinliik faaliyetlerini yerine getirebilmesi igin toplam 2800-3000 kaloriye gerek
duyar. Bunun % 30-35’ini (850-900 kalori) yaglardan karsilamaktadir. 1 gr yagin 9.3 kalorilik
enerji verdigi goz oniline alindiginda, bir insanin giinde 95 gr yag tiiketmesi gerekmektedir.
Normal beslenme kurallarina gore, insanlarin yag ihtiyaclarinin 1/3’ {inii s1iv1 olarak yemeklerle,
1/3’tinii kat1 yag olarak kahvaltilarda ve 1/3’tinii de peynir, siit, findik gibi besinlerle
karsilanabilmektedir. Doymus yag asitleri yiiksek olan yaglar, insan sagligi i¢in biiyiik tehlike
arz etmektedir. Ozellikle hayvansal kokenli yaglar doymus yag asitlerini yiiksek oranda
barindirmaktadirlar. Bu nedenle insanlar ihtiya¢ duyduklari yagin en az % 30’unu bitkisel

kokenli yaglardan temin etmelidirler [1].

Yagl tohumlarin ham yag tesislerinde elde edilmesi sonucu olusan bitkisel yaglar; insan
beslenmesinin yani sira sagligimiz agisindan da onemlidir. Yaglarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini i¢erisinde bulunan yag asitlerinin oranlar1 ve kompozisyonlariyla belirlenmektedir.
Yag bitkilerinin kompozisyonlar: siirekli degisiklik gosterebilir. Degisiklik gdstermesinin
sebeplerinin arasinda ekolojik, morfolojik, fizyolojik, genetik sebepleri siralayabiliriz. Buna
sebep olan etmenlerin bilinmesi yagin kalitesi agisindan 6nemlidir. Bunlarin yani sira yagin
kalitesi, besleme, teknolojik ve isleme degerleriyle de yag asitlerinin yagdaki dagilimim
belirlediginden bu etmenlerde onemlidir. Yag asitlerinin kompozisyonlarinin belirlenmesi
yaglarin kullanim amaglarina gore liretilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Boylelikle amaca

uygun yaglar tiretilmektedir [2].

Diinyadaki artan niifus ile birlikte iiretilen yag miktar1 insanlar i¢in gerekli olan yag miktarini
karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Tiirkiye’ nin yillik bitkisel yag tiretimi 1 milyon 354 bin ton
olarak arastirilmistir. Ulkemizdeki bitkisel yaglarin % 44°ii aygiceginden, % 16’s1 soyadan, %
13’1 pamuk c¢igitinden, % 11°1 zeytinden, % 9’u kolzadan ve geri kalan % 7’si misir, keten

tohumu ve susam gibi diger yag bitkilerinden tiretilmektedir. Endiistriyel olarak en 6nemli yagl



tohumlar1 pamuk ¢igidi, soya fasulyesi, aygigcegi, susam, yer fistigi, kanola, aspir, zeytin,
hindistan cevizi, palmiye tohumu ve keten tohumu olarak siralayabiliriz. Yapilan arastirmalara
gore; Palm ve Hindistan cevizi disindaki yagli tohumlu bitkilerin neredeyse tamami, yazlik
veya kislik olarak iilkemizde yetistirilebilmektedir. Fakat mevcut olan yag bitkilerimiz ve
iretilen yaglar tiiketimi karsilayamamaktadir. Bundan dolay1 her yil ham ve rafine yaglardan
bunlarin yani sira yagl tohum kiispelerinden milyarlar dolarin iizerinde ithalat yapilmaktadir.
Niifusun artmastyla beraber Tiirkiye nin bitkisel yag ihtiyact her y1l artmaktadir. Bundan dolay1
bu ihtiyacimizin agigmin giderilmesi i¢in yeni yag bitkileriyle ilgili ¢alismalara 6nem

verilmelidir [1].

Endiistride yaglh tohumlardan yag elde etmek igin baz1 6n islemlere tabi tutulmalidir. Birkagini
siralayacak olursak; sert kabuklularda i¢ ¢ekirdek cikarildiktan sonra ve aycicegi ¢ekirdegi
dahil diger yaglh tohumlar dogrudan, soguk presleme ve/veya ¢oziicli ekstraksiyonu yontemleri
kullanilmaktadir. Burada ayg¢igegi cekirdegi gibi yagi alinmis malzemeler hayvansal yem
endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Alternatif ekstraksiyon yontemlerinde ise sulu

Enzimatik ekstraksiyon ve siiper kritik akiskan ekstraksiyon yontemlerini de gorebiliriz.

Natiirel yaglarin diger rafinasyon yaglarima gore tiim yararli bilesenlerini koruduklar1 yani
dogal yapilarin1 bozmadiklar1 deneysel olarak ispatlanmistir. Tiiketiciler ve tireticiler natiirel
yagi diger yaglara gore daha ¢ok tercih etmektedirler. Zeytinyagi disinda farkli natiirel yaglarda
pazarda yerini almaya baslamistir. Kolza, aycicegi, avakado, kenevir, kabak ¢ekirdegi ve argan
gibi yaglar1 bunlar arasinda siralayabiliriz. Yalnizca bu yaglar digerlerine gore fiyat olarak hem
daha yiiksek hem de fiyat araliklar1 daha genis yaglardir. Bu tiir gurme yaglarin fiyatlarinin
yiiksek olma sebebi ise soguk presleme yontemiyle elde edilmeleridir. Soguk preslemede yag
veriminin diisiin olmasi1 fiyatinin yiiksek olmasina sebep olmaktadir. Nem oraninin yiiksek
oldugu bolgelerde yag asitligi arttig1 i¢in biiyiik kayiplara neden olmaktadir. Uretimde dikkat
edilmesi gereken onemli bir husustur. Yagli tohumlardan elde edilen yaglar, sanayide de
kullanilmaktadirlar. Yaygin olarak kullanilan sektorlerin basinda; sabun, sampuan, kumas
boyalari, kagit, cam macunu, kozmetik iiriinler, insaat malzemeleri, ilag, dezenfektan, sampuan,
plastik sanayi alanlart gelir. Ayrica bitkisel kdkenli s1vi yaglar, kimya endiistrisinde yag asidi
alkolleri, agir metal sabunlari, kalip ajanlar, kaydirici kimyasallar gibi gok ¢esitli ve onemli
kullanim alanlar1 da mevcuttur. Gelecekte atik yaglardan katalitik reaksiyonlarla endiistrinin

ihtiyaci olan temel kimyasal ham maddelerde tiretilebilecektir.



Son yillarda petrol fiyatlarindaki artiglar ve dalgalanmalar sebebiyle pek ¢ok iilke petrole
alternatif olarak yeni arayislar igerisine girmislerdir. Bu arayislarin sonucunda bitkisel

yaglardan biyo-dizel iiretimini alternatif olarak baglamiglardir. .

Bu yiiksek lisans ¢alismasinin amaci son zamanlarda sivi yag endiistrisinde kullanilmayan fakat
biiyiik miktarlar da iiretimi s6z konusu yagli tohumlarin ekonomiye kazandirilmasina referans
teskil edecek thlamur tohumu yaginin farkli yontemlerle elde edilip yag asidi bilesimlerinin

analiz edilerek karakterizasyonun yapilmasidir [3].



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1 Yag Nedir?
Yaglar, insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip organik maddelerdir. Yaglarin susuz olarak
depo ediliyor olmasi ozelliginden dolay1 iyi bir enerji deposu olarak bilinmektedir. Ayni
agirliktaki karbonhidratlara kiyasla daha fazla enerji vermektedirler. Yiiksek enerji kaynagi
olmasinin yani sira yagda ¢dziinen vitaminleri barindirtyor olmasi ve hormonlarin yapisinda da

bulunmalar1 agisindan 6nemlidir.

Lipidler bitki ve hayvan dokusunda bulunup, genel olarak suda ¢oziinmeyen ; kloroform,
aseton, eter ve benzen gibi organik (polar olmayan) ¢6ziiciilerde ¢6ziinen molekiillerdir. Yaglar
suda c¢oziinmediklerinden dolay1r diflizyon yoluyla hiicreler arasi gecis yapamadindan

bulunduklar: hiicrede sentezlenmektedirler.

Kat1 ve siv1 yaglar, yag asitleri ve gliserollerden olusan organik bilesiklerdir. Gliserol biitiin
yag bitkilerinde aynm1 formda fakat yag asitleri her yag bitkisinde farkli kompozisyonda
bulunmaktadir. Bu kompozisyonlarin yaglarin kullanim alanlarini belirlemektedir. Yaglarin
fiziksel ve kimyasal yapisinin belirlenmesinde yapilarinda bulundurduklar1 yag asitleri ve

bunlarin zincir uzunluklar1 6nemlidir.

Bitkisel yaglarin 6zellikleri i¢erdigi yag aside oranlarina ve elde edildigi bitkiye gore degisiklik
gosterdiginden dolay1 tiiketim amacima uygun Uretim yapilmalidir. Yaglarin neredeyse
tamamini farkli zincir uzunluklar1 ve yapida barindirdig1 yag asitleri ile 3 degerlikli bir alkol
olan gliserinin verdigi ve trigliserit ad1 verilen esterler (bir alkol ile bir yag asidi arasindaki
esterlesme reaksiyonundan kaynakli olusan bag) olusmaktadirlar. Yaglarin %95’ ten fazlasini

trigliseritler geri kalan %5’ lik kismi1 ise minor bilesikler (mono ve digliseritler)’den meydana

gelmektedir.
ester bad
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Sekil 2.1 : Trigliserit olusumu



Dogadaki yag dagiliminin % 68’ ini bitkisel yaglar, % 28’ ini hayvansal yaglar, % 4’ linii ise
balik yag1 olusturmaktadir.

2.2 Yaglarin Simiflandirilmasi

* Basit lipidler
— Neutral yaglar
— Mumlar

* Bilesik lipidler
— Fosfolipidler
— Glikolipidler
— Proteolipidler
* Tiirev lipidler
—Yag asitleri
—Alkoller
—Vitaminler

— Hidrokarbonlar

2.3 Yag Asitlerinin Siniflandirilmasi

Lipidlerin en énemli sinifin1 olusturan yag asitleri 4- 24 karbon atomuna sahip uzun zincirli,
hidrokarbon zincirinin ucunda karboksil grubu yer almaktadir. Yapisinda barindirdigi karboksil

grubu molecule asitlik 6zelligi kazandirir.

Yag asitleri bu yapilarindan kaynakli olarak suda ¢6ziinmezler. Yag asitleri doku ve hiicrelerde
serbest olarak bulunmazlar. Fakat diger lipidlere kovalent bag ile baglanirlar. Bundan kaynakli
olarak lipidler, bulunduklar1 yerlerden kimyasal hidroliz ile ayrilirlar. Hiicrelerde serbest olarak
cok az diizeyde yag asitleri bulunur. Tabiattaki hemen hemen biitiin yag asitleri ¢ift karbon

atomuna sahiptir.

Yag asitlerinin hem fiziksel hem de fizyolojik 6zellikleri karbon zincirinin uzunluguna ve

molekiildeki ¢ift baglarin sayisina (yag asidinin doymamislik derecesine) baghdir.
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Yag asitleri yapilarindaki karbon atomlarmin arasindaki ¢ift bag sayisina ve molekiildeki
karbon sayisina gore adlandirilmaktadirlar. Molekiiliindeki karbon atomlar1 tek veya ¢ift bag
ile birbirlerine tutunmuslaridir. Yapisinda ¢ift bag bulunmayanlara doymus yag asitleri, ¢ift bag

bulunmayanlara ise doymamis yag asitleri denir.

2.3.1 Doymus yag asitleri

Hidrokarbon zincirindeki C atomlar1 arasinda tekli kovalent baglar ( -C-C- ) iceren yag

asitlerine doymus yag asitleri denir.

Sekil 2.2 : Doymus yag asidi zincirinde C atomlari

Kisa zincirli doymus yag asitleri oda sicakliginda sivi, daha biiyiik olanlar ise kati halde

bulunurlar. Doymus yag asitlerinin erime noktasi karbon sayisinin artmastyla yiikselir.



Cizelge 2. 1 : Doymus yag asitleri

Adh Karbon Formiilii
sayisi
Butirik asit 4 CH3(CH2)2 COOH
Kaproik asit 6 CH3 (CH2)4 COOH
Kaprilik asit 8 CH3(CH2)s COOH
Kaprik asit 10 CH3 (CHp)g COOH
Laurik asit 12 CH3 (CH2)109 COOH
Miristik asit 14 CH3 (CH2)12 COOH
Palmitik asit 16 CH3 (CH2)14 COOH
Stearik asit 18 CH3 (CH2)16 COOH
Arasidik asit 20 CH3 (CH2)18 COOH
Lignoserik asit 24 CH3z (CH2)22 COOH
Serotik asit 26 CH3 (CH2)24 COOH

Miristik asit, stearik asit, aragidonik asit, behenik asit ve palmitik asit bitkisel yaglarda bulunan
en dnemli doymus yag asitleri olarak siralabilirler. Ozellikler palmitik asit dogal yaglarin
karakteristik bir bilesimidir. Canlilarin yag asitlerinin olusumunda ilk sentezlenen yag asiti
palmitik asittir. Daha uzun yag asitleri palmitik asitten tretilir. Doymus yag asitleri insan

viicudunda sentez edilirler.

2.3.2 Doymamuis yag asitleri
Hidrokarbon zincirindeki C atomlar1 arasinda en az bir tane ¢ift bag igeren yag asitlerine
doymamis yag asitleri denir. Doymamuis yag asitlerinin adlandirmalar1 molekiildeki ¢ift baglarin

sayisina ve ¢ift baglarin bulunduklari yerlere goredir.



Cizelge 2. 2 : Baslica doymus yag asitleri

Cift
Kapal
Adr formiilii bag

SAVISI
Kaproleik asit C;H,-COOH 1
Lauroleik asit Ci H21-COOH 1
Minstoleik asit C 3 H,s-COOH 1
Palmitoleik asit CsHoe-COOH 1
Ulﬂlk H.Sil CLTH33-CO0H 1
Eurisik asit CoHy  -COOH 1
Linoleik asit C-H;,-COOH 2
Linolenik asit C7H26-COOH 3
Arasidonik asit CoH5  -COOH =

Tekli doymamis yag asitleri; Yapisinda bir tane cift bag barindiran yag asitlerine tekli

doymamus yag asitleri ya da monoenoik yag asitleri denir.

Tekli doymamis yag asitlerinin en 6nemlileri palmitonik asit ve oleik asittir. Tekli doymamis
yag asitleri dogal yaglarda yiiksek oranda bulunmaktadir. Kolza ve zeytin yaginda yag asitlerine
yliksek oranda rastlanmaktadir. Bunlarin yani sira giinliik hayatta fazlaca tiikettigimiz kabuklu

yemislerde ve kabuklu yemislerin yaglarinda bulunmaktadir.

OHHHHHHH HHHHHHHH
1 T O O [ T I I O
H=0=C=(=C=(=C=C=C=C=C=C=C=C=C=C=C=C=C=C=H
O O I B O
HHHEHHHHHHHHHHHHHH

Sekil 2.3 : Tekli doymamus yag asidi, Oleic acid.

Coklu doymams yag asitleri; Yapisinda birden fazla ¢ift bag barindiran yag asitlerine de
doymamis yag asitleri veya polyenoik yag asitleri denir. Beslenmede esansiyel yag asitleri

olarak bilinmektedir. Ayrica F vitamin olarak bilinmektedirler.

Oleik asit, linoleik asit, arasidonik asit ve linolenik asit yiiksek yapili organizmalarda en g¢ok
rastlanan yag asitleri olarak siralanabilirler. Ancak linolenik, linoleik ve arasidonik asit gibi yag

asitleri sentez edilemediklerinden dolay1 esansiyel yag asitleri olarak adlandirilirlar. Besinlerle



disaridan alinmalar1 gerekmektedir. Yapilarindaki ¢ift baglardan dolay1 sivi halde bulunurlar.

Cift bag sayis1 arttikca erime noktalar1 azalmaktadir.

Sekil 2.4 : Coklu doymamis yag asidi, Linoleic acid.

Onemli yag asitlerinden oleik ve linoleik asitlerin yiiksek fakat linolenik yag asidinin ise
diisiik olmasi1 yagin kalitesini arttirmaktadir.

Doymamis yag asitlerindeki ¢ift baglar cis ya da trans seklinde olur. Cis olan bir ¢ift bag yag
asidinde biikiilme ve kivrim meydana getirir. Yaglarin davranislari i¢in bu ¢ok dnemlidir.
Sekilde kuyruktaki ¢ift bag sebebiyle doymamis yag asidindeki biikiilmeleri goriilmektedir.

Bu da oda sicakliginda siki durmay1 zorlastirir ve sivi halde bulunurlar.

PPOP PP

——— I — oo b---
Cis konum Trans konum
o HHHHHH 4 o HHHHHH
=C-C-C-C-C-C- = F TEmpopopor--- -
o~ (F(F(FQQCC\CHH c CCCCCCC_CCC_H
| H H H H H Pl P J H H H H H
H rc\ : H H
A H
Cis doymanmus yag asidinin agik formiilii Trans doymamis yad asidinin acik formiilii

Sekil 2.5 : Doymamis yag asidinin cis ve trans konumlar1

Giintimiizde oleik asit bir ¢ift baglidir ve omega-9 (n-9) olarak bilinmektedir. Zeytinyaginda
%60-80 oraninda bulunmaktadir. Linoleik asit ise iki ¢ift baghdir ve omega 6 (n-6) olarak
bilinmektedir. Soya ve ¢igit yaglarinda %50 iizerinde bulunmaktadir. Linolenik asit ii¢ ¢ift
baglidir ve omega 3 (n-3) olarak bilinmektedir. Deniz tirlinlerinde, kuru fastilye, keten Tohumu

yag1, yesil yaprakli sebzeler, marul, brokoli ve lahana da bulunmaktadir. Arasidonik asit ise



dort c¢ift baghdir. Fistik yaglarinda ve hayvansal yaglarda bulunmaktadir. Biiylime

hormonlarinin salgilanmasi i¢in 6nemlidir.

2.3.3 Elzem yag asitleri

Viicudumuz linoleik asit ve alfa- linolenik asit haricindeki diger yag asitlerini kendileri
olusturabilirler. Viicudumuz tarafindan {iretilmediginden dolayr hazir gidalarla alinmasi
gereken linoleik, linolenik yag sitlerine elzem yag asitleri denilmektedir. Clinkii viicudumuz
karbon zincirinde karboksilik grubundan yani sondan basa metil grubuna dogru 1-9 C
atomlarinin arasina ¢ift bag yerlestiremediginden dolay1 sadece sentezleme yapabilmektedirler.

Elzem yag asitlerine ayni zamanda vitamin F de denilmektedir.

2.4 Yaglarin Kalite Standartlari

Yaglar tek ve saf maddeden olusmamislardir. Kimyasal olarak birbirine yakin maddelerin
karigimlaridir. Yagin safligini, cinsini ve nerede kullanilabilecegini 6grenmek amacli kimyasal
ve fiziksel baz1 yontemlerle yag indeksleri vardir. Bu indeksler daha ¢ok yemeklik yaglar i¢in

kontrol amagli 6nemlidir.

2.4.1 Asit sayisi

Yaglardaki asitlik yagda bulunan yag asitlerinden meydana gelmektedir. Dogal yapilarindan
kaynakli bulunabilecegi gibi yaglarin koétii islenmesi esnasinda olabilecegi gibi pisirme

ozelliklede kizartma sirasinda ve depolama sartlarindan kaynaklida olusabilmektedir.

Asit sayis1 yontemi ile yag asidi miktarlarinin yani trigliseritlerin ne kadar hidrolize ugradigin

belirlemek amaciyla yapilmaktadir.

2.4.2 Tyot sayis1

Yag asitlerinden doymamis yaglarin iyot sayilart ve iyot baglamalar1 farklidir. Yaglarda iyot
say1s1 doymamishigin bir dlciisiidiir. Ozellikle yaglarin birbiriyle karistirilip karistirilmadiginin

belirlenmesinde 6zelliklede zeytinyaginda kullanilmaktadir.

%90 doymamuis yag asidine sahip oldugundan iyot sayis1 diisiiktiir. Keten ise ¢ok g¢abuk

bozulabilir ¢iinkii iyot sayis1 yiiksektir. Iyot sayisina bakilarak yagin kalitesini analiz edebiliriz.
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2.4.3 Sabunlasma sayis1

Yag asitlerinin sabunlagmasi sirasinda agiga ¢ikan yag asitlerini notralize etmek i¢in kullanilan
KOH’ 1 miktaridir. Bitkisel yaglarin biiylik bir kisminda sabunlasma sayist 190-200
arasindadir. Sabunlagma sayisinin az olmasi istenmektedir. Sabunlasma sayis1 azaldik¢a yagin

hazmi kolaylasir.

2.4.4 Reichert- Meissl Sayisi

4 C’ lu bitirik asitten 14 C’ lu mistrik aside kadar yani kii¢lik molekiillii olanlarda yag asitlerini
su buhart ile ugurulmalar1 miimkiindiir. Fakat biiyiik molekiilliileri buharla damitma yoluyla
uzaklastirilabilir. Ozellikle tereyagina hile amacli farkli yaglardan katilip katilmadigim

anlamak i¢in yapilir.

2.4.5 Peroksit sayisi

Yaglardaki aktif oksijen miktarinin dlgiistidiir. Peroksit say1s1 giines 15181, havanin oksijeni ve
181 gibi parametrelerden etkilenmektedir. Peroksit sayis1 5 oldugunda yagimizda acilik meydana

gelmektedir. 12den biiyiik ise rafine edilmeden tliketilmemelidir.

2.4.6 Dumanlanma noktasi

Yiiksek sicaklikta 1sitilan yaglarin yapilarinda parcalanma gergeklesir ve parcalanma sonucu
olan ucucular gozle goriilecek sekilde uzaklasirlar. Ugucu gazlarin uzaklastigi en diisiik sicaklik
derecesine dumanlanma noktasi denir. Dumanlanma noktas1 kizartmalik kullanilacak yaglar
icin onemlidir. Genel olarak sivi yaglarin dumanlanma noktalar1 kat1 yaglarinkine gére daha

yiiksektir.

2.4.7 Kuruma ozelligi
Yaglarin havadaki oksijeni tutma yeteneklerine gére kuruma ozellikleri belirlenir. Bu 6zellik
doymamis yag asitlerine 0zgiidiir ve diisiik dereceli oksidasyon ile meydana gelmektedir.

Kuruma o6zelligi iyot sayisi ile baglantilidir ¢ilinkii yag molekiillerindeki ¢ift baglar ile

alakalidir.

Iyot sayis1 90’ m altinda olan yaglar kurumayan yaglar (zeytin yagi), 90-130 araligindakiler
yar1 kuruyan yaglar (susam yagi, pamuk yagi), 130’ un lizerindekiler kuruyan yaglar (aycicegi,

keten, ceviz yag1)’ dir. Kuruyan yaglar boya sanayiinde kullanilir.
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2.4.8 Yaglarin hidrojenasyonu

Cift bag igeren yag asitleri hidrojen ile doyurulabilirler. Bu islem i¢in katalizor gereklidir.
Hidrojenasyon sonrasi yumusak olan doymamis yaglar, sert doymus yaglara doniistiiriiliirler.
Daha az aktif hale gelmis olurlar ve bozunmadan saklanmalar1 agisindan 6nemli bir islemdir.
Fakat yaglar tamamen doyurulmazlar yoksa ¢ok sert olurlar ve erime noktalar1 yiikseldiginden

kullanimlar1 ¢ok zor olur.

2.5 Bitkisel Yag Elde Etme Yontemleri

Endiistride yagl tohumlardan yag eldesinde 6n islemlerden sonra genellikle soguk presleme
yada ¢0Oziicii ekstraksiyon yontemleri bulunmaktadir. Alternatif olarak siiperkritik akigkan ile

ekstraksiyon yontemi ve sulu enzimatik ekstraksiyon yontemlerini siralayabiliriz [14].

2.5.1 On islemler

On islemleri; depolama, temizleme, pamuk tohumu i¢in linterleme, tohumun nemlendirilmesi,

kabuk kirma ve ayirma, pulcuk haline getirme ve kavurma islemleri olarak siralayabiliriz [15].

2.5.1.1 Depolama

Yagin kalitesinin yiiksek olmasi i¢in tohumlarin depolama kosullar1 6nemlidir. Kimyasal (hava,
su), biyolojik (mikroorganizmalar, hasereler) ve fizyolojik (¢imlenme, enzimler, solunum ve
dogal aksidonlar) etmenler tohumlarda bozunmalara sebep olmaktadir. Etmenlerin biri yada
birden fazlasi ayni anda etki ettikleri gibi baslayan bozunmanin farkli bozunmalarin

baslamasini da tetikleyebilirler.

Depo ve tohumun nem ve sicakliklarinin kontroliiniin saglanmasi1 gerekmektedir. Depo kuru
ve serin hava ile muhafaza edilmelidir. Basarili bir depolama icin, tohuma ait 6zellikler
bilinerek kontrol saglanmalidir. Tohumlarin erken hasat edilmis olmasi, fazlaca kirilmis ve
ezilmis tane icermesi, organik yabanci madde icermesi yagdaki bozunma tepkimelerinin

baslamasina sebep olmaktadir [16].

2.5.1.2 Hammaddenin temizlenmesi

Ekstraksiyondan dnce hammaddenin kabuk ve ¢ekirdeklerden ayiklanmasi agsamasi 6nemlidir
[14]. Kullanilacak olan hammadde icerisinde tas, kum, metal parcalar, bitkisel kalintilar, toprak

vb. gibi yabancit maddeler icerebilmektedir. Tohumlardaki yabanci maddeler sekil, irilik,
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miknatislikbe  yogunluk Ozelliklerdinden yararlanarak ¢alisan sistemler sayesinde

ayiklanmaktadirlar [15].

Tohum disindaki tas, sap, toprak, metal gibi her tgrlii yabanct maddeler makinelere zarar
vermemesi i¢in mutlaka ayiklanmalidir. Yaglh tohumlarin temizlenmesinde kullanilan
sistemleri siralayacak olursa; elekler, triyorler, pnomatik (havali) ayiricilar, miknatis sistemi,
linterleme makinalar1 (pamuk tohumunu liflerinden ayirmada), fircalama makinalarini

soyleyebiliriz [16].

Elekler: Irilik esasma gore ,

Triyorler: Sekil farkindan yararlanarak,
Pnomatik ayiricilar: Yogunluk farkini kullanarak,

Miknatis sistemi: Yagli tohumlar i¢inde olabilen metal parcalarinin tesislerdeki makinalara
zarar vermesini Onlemek amaciyla miknatishk Ozelliginden faydalanarak ayirma

kullanilmaktadir [17].

2.5.1.3 Yagh tohumlarin nemlendirilmesi

Yagli tohumlarin kavurma, pulcuklandirma, kabuk kirma ve ayirma basamaklarinin daaha

kolay gerceklesmesi i¢in tohumun %16-18 oraninda nem barindirmasi gerekmektedir [18].

2.5.1.4 Kabuklarin kirilmasi ve tohumdan ayrilmasi islemi

Yagl tohumlardan kabuklarin kirilmasi ve ayrilmasi islemi 6n islem basamaklarindandir [16].
Kabuk %! oraninda yag igerdiginden ve protein degerinin ¢ok diisiik olmasindan dolay1
tohumdan uzaklastirilmalidir. Presleme sirasinda kabuk tarafindan emilen yagin geri kazanimi

zor oldugundan dolay1 yag kaybina sebep olmaktadir.

(Cozgen ekstraksiyonu esnasinda kabugun tat, koku ve renk maddeleri de ¢6ziinme oldugundan
dolay1 yagin kalitesinin diismesine sebep olmaktadir. Presleme esnasinda iste kabuklar
presleme kapasitesinin diismesine etkili oldugundan bu basamak 6nemlidir [15]. Daha minimal
calismalarda ¢ok etkili oldugu sdyleyemezsek de tonlarca tohumun iglendigi ve tohumlardaki
kabugun ortalama %20-40 arasinda oldugunu diisiiniirsek yag kaybimiz kiigiimsenemeyecek

miktarlarda olacaktir [16].
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Daha esnek kabuklarla kapli olan tohumlarin kabuklarin soyulmasi bar ve disk kabuk soyucular
kullanilmaktadir. Ayg¢icegi, yerfistigi ve pamuk tohumu gibi yagl tohumlarin kabuklarini buna
ornek gosterebiliriz. Daha kii¢lik hacimli soyulmasi ¢ok daha zor olan yagl tohumlara kabuk
soyma islemi yapilmamaktadir. Her makinada oldugu gibi yagl tohum makinalar1 da tohumun

ozelligine gore dizayn edilmistir [12].

2.5.1.5 Tohum icinin ezilmesi

Bu basamakta pulcuklandirma islemindeki hapsolmus yagin kendiliginden disariya gikisi
saglanmaktadir. Bu islem ile hiicre i¢indeki yagin disar1 ¢ikmasi i¢in alan1 genisletilmis olmakla
birlikte, tohumun yapisindan kaynakli yag cikisina gosterdigi direnci azaltmaktadir. En
Oonemlisi de c¢oziicii ekstraksiyonunda ¢oziiciiniin i¢ diflizyonunu kolaylastirdigi igin

ekstraksiyon hizinin artmasini saglamistir [17].

2.5.1.6 Tohumlarin kavrulmasi

Kavulma islemi tohumlarin yag verimini arttirmak i¢in yapilmaktadir. Sicaklik uygulanarak
yagin viskozitesi azaltilip, akicilikta artma meydana gelir [17]. Kavurma islemi sonrasi
tohumdaki su uzaklastirildigindan ¢oziiciiniin yag1 kolayca ¢ozebildigi goriilmektedir. Yaglh
tohumda bulunan lipaz enzimi etkisini sicaklikla yitirdiginden yagin parcalanmasinin da oniine
gecilmis olur. Kiifler ve bakteriler kavurma iglemi ile yagli tohumlardan uzaklastirilmis olur
[16].

Kavurma islemi sonucunda tohumdaki su oran1 %7-8" den %4-4.5" a kadar diismektedir [18].

2.5.2 Rafinasyon iinitesi

Rafinasyon islemi yagda istenmeyen tiim maddelerin yagdan uzaklastirarak berrak ve normal
tatta yag elde etmek icin yapilmaktadir. Tiiketici kokusuz, acik renkli, serbest yag asidi
bulunmayan berrak yaglar istediginden mutlaka rafinasyon islemine tabi tutulmalari
gerekmektedir. Rafinasyon islemi yapilmadan tiiketilen bitkisel yaglardan zeytinyagini
siralayabiliriz. Fakat rafine ihtiyac1 duyulan kétii vasifta olan zeytin yaglarida rafine edilmek
durumundadirlar. Daha ¢ok kirsal kesimlerde susam, aycicegi, susam gibi yagl tohumlardan

elde edilen yaglarin bir kismin rafine edilmeden tiiketildikleri bilinmektedir [17].
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2.5.2.1 Musilaj giderme (degumming)

Bu basamakta hidrolik asit ve fosforik asit kullanilmaktadir. Tiirkiye’ de sodyum kloriir veya
prifosfatin %40-65’lik ¢ozeltisinden ham yaga %2-3 oraninda yaga karistirilarak 40-50°C’ ye

kadar 1sitilarak ¢oken tabaka santrifiijlenerek yagdan uzaklastirilmaktadir [17].

2.5.2.2 Asit giderme (notralizasyon)

Asitlik giderme islemi serbest asitlerin bazlarla noétralizasyonu seklinde uygulandigi
bilinmektedir. Serbest halde bulunan yag asitlerinin NaOH ile muamele edilmesi sonucu yagda
sabun olusumu gozlemlenmektedir. Ayrica serbest yag asitlerinin yiiksek derece de vakumda

damitilarak yagdan ayrilmasina da fiziksel nétralizasyon adi verilir [18].

Kizartmalik, ve yemeklik yaglarda, margarin yapilacak yaglarda asitlik giderimi olmazsa

serbest yag asitlerinde yanma gerceklesir.

2.5.2.3 Agartma (renk giderme=bleaching)

Ham yagin igeriginde bulunan ve tohumun yaga islenmesi esnasinda olusan renk maddelerinin
uzaklagtirtlmasi agartma isleminin temel amacidir. Bu islem i¢in sanayide agartma topragi
olarak adlandirilan aktif killerin kullanildig1 goriilmektedir. Bunun yani sira stilfirik veya
hidrolik asitle muamele sonucu aktif hale getirilin diger topraklarda tercih edilmektedir. Son
zamanlarda aktif komiiriinde kullanilmaya baslanmistir. Fakat aktif komiiriin pahali olmas1 ve

fazla yag emmemesi sebebiyle yalniz basina tercih edilmemektedi [17].

2.5.2.4 Vinterizasyon

Vinterizasyon genel olarak yemeklik yaglarda uygulanan bir yontemdir. Yaglardaki doymus
trigliseridlerin 6zellikle de stearinlerin, kristallesmeleri sonucu yaglardaki bulandirmalarinin
oniline gecmek amaclanmistir. Vinterizasyon islemi genellikle ¢igit, aycicegi ve misirdzii gibi
yaglarda daha ¢ok tercih edilmektedirler. Bu basamagin basarili olabilmesi i¢in diger rafinasyon
islemlerine maruz kalmis olmalidir. Vinterizasyonun basarili olabilmesi i¢in yagin diger
rafinasyon asamalarina maruz kalmig olmasi gerekmektedir. Yoksa kristallesme esnasinda
ortamdaki serbest radikaller, renk maddeleri ve yapiskan maddeler kristallesmeyi oldukga
zorlastirabilirler [18].
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2.5.2.5 Koku giderme (deodorizasyon)

Koku giderme rafinasyon isleminin son basamagidir. Bu islem yagdaki tat ve kokunun
bozulmasina sebep olan bazi ugucu maddelerin bu buhari ile yagdan uzaklastirilmasi iglemidir.
Bu basamak siirekli ve kesikli olarak yapilmaktadir. Ulkemizde ise daha ¢ok kesikli yontem

tercih kullanilmaktadir [18].

2.5.3 On presleme - ekstraksiyon yontemi

Endiistride 6n presleme islemi ¢6ziicli ekstraksiyonundan once yapilmaktadir. Amaci ise daha
diisiik basinghi siirekli preslerde tohumun sikilarak yagin 9%30-35" inin alarak tesisin

kapasitesini yilikseltmek ve kurulug giderlerini diistirmektir [16].

Ekstraksiyon; kat1 ve sivi ig¢erisinde ¢Oziinmiis olan bir bilesenin ¢6ziicii yardimiyla alinmasi
istemine denilmektedir. S1vi- s1v1 ve kati- s1v1 ekstraksiyon olarak kesikli yada siirekli olarak

yapilir.

Ekstraksiyon sistemlerine etki eden birgok parametre vardir. Basta sicaklik olmak {izere, basing,
nem, tanecik boyutu ve ¢oziicii tiiri ekstraksiyon verimini etkileyen faktorlerdir.
Coziicii se¢imi: uygun ¢Ozlciinliin secilmesi olduk¢a Onemli bir parametredir. Farkli
coziiciilerde farkli verim eldeler saglanmaktadir. ¢ Benzer benzeri ¢ézer’ kuraliyla ¢oziiciiniin

kimyasal yapist ile ekstrakte edilecek olan katinin kimyasal yapisi 6nemlidir.

Tanecik boyutu: Yiiksek verim eldesi ve lriiniin kalitesi igin tanecik boyutu onemli bir
parametredir. Tanecik boyutu kiigiildiikge ¢6ziicliniin tanecige niifuz etmesi kolaylasir ve

ekstraksiyon verimi artar.

Sicaklik:  Ekstraksiyon da kullanilan ¢6ziicliniin kaynama noktas1 burada ¢ok 6nemlidir.
Kullanilan ¢6ziiciinlin kaynama noktasina yakin bir sicaklikta ekstraksiyonun yapilmasi islem
basamagini1 hizlandirmaktadir. Sicakligin ytlikselmesiyle beraber viskozite diistiiglinden dolay1
kiitle aktarimi hizlanmakta ve ¢oziicii kati igerisine daha kolay niifuz etmektedir. Fakat

sicakligin 1y1 ayarlanamamasi istenmeyen maddelerin bozunmasina sebep olabilir.

Nem: Katinin igerisindeki nem miktar1 ekstraksiyon i¢in Onemlidir. Nem ¢Oziiciiniin

derisiminde degisiklige sebep olarak farkli 6zellikte liriin olusumuna sebep olabilir.
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2.5.3.1 Klasik c¢oziicii ekstraksiyon yontemi

Geleneksel bir ekstraksiyon yontemidir. Kati yapr direkt olarak oda sicakligi kosullarinda
¢oziicii ile temasi saglanarak yapilir. Kati- siv1 ekstraksiyonu hekzan, benzen ve petrol eteri gibi
ucucular kullanilarak yapilir. Diger ekstraksiyon yontemlerine gore daha basit bir yontemdir.
Sadece fazla miktarda ¢oziicti kullanimi1 gerektirmesi, islemin uzun siirmesi, islem basamak

sayisinin fazla olmasi ve gerisinde kalint1 birakmasi dezavantajlar arasinda siralanabilir.

2.5.3.2 Solvent (¢oziicii) ekstraksiyonu yontemi

Yagh tohumlardan yag eldesi endiistriyel kati-sivi ekstraksiyonuna (leaching) iyi bir drnek

olarak gosterilebilir [16].

Solvent ekstraksiyonu, organik bir ¢oziicii kullanilarak yagin igerisinde ¢dzilindiigii ve yagh
tohumlardaki yagin ¢oziiciiye gecmesi temel alinan bir yontemdir. Kuru deney numunesi
ekstraktore yerlestirilir. Ekstraktére de c¢oziiciiniin igerisinde oldugu cam balon ve
yogunlastiricida takildiktan sonra ¢dziicii 1sitilarak kaynama noktasina gelerek buharlagmasi
saglanir. Coziiciinii buhar1 yogunlastiriciya gecger ve katt numuneye difliz eder. Ekstraksiyon
tiipii ¢Oziicli ile tamamen doldugunda yan kolonun seviyesine ulasarak ilk sifonlama
gercekleserek ¢oziicii cam balona tekrar dolar. Kati igerisindeki yag tamamen alinana kadar
sifonlama siirekli tekrar edilir. Ekstraksiyon sonunda ¢6ziicii buharlastirict ile uzaklastirilir.
Soxhlet verim olarak yiiksek olmasina ragmen isletim olarak uzun siirmesi en biiylik

dezavantajidir.

Soguk pres yontemiyle kiyaslanacak olursa kiispede en fazla %1 yag barindirmasidir. Ozellikle
yag miktar1 diisiikk olan yaglh tohumlarda kullanimi daha etkilidir. Soya ve ¢igit bu yagh
tohumlara o6rnek olarak verilebilir. Cozgen olarak kaynama noktasi 64-68 °C olan hekzan

kullanilmaktadir. Baz1 durumlarda aseton ve etil alkolde kullanildig bilinmektedir [17].
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Sekil 2.6 : Solvent ekstraksiyonu deney diizenegi

2.5.3.3 Enzimatik sulu ekstraksiyon yontemi

Yagh tohumlardan yag eldesinde organik c¢doziiciilerin giivenlik agisindan risk yarattigi
disiintilerek onlarin yerine su ¢oziicii olarak denenmistir. Elde edilen diisiik yag verimlerinden
dolay1 istenilen sonuglar elde edilememistir. Fakat ¢evresel agidan daha temiz oldu igin, sulu
ekstraksiyon yontemi tercih edilmistir [16]. Tercih edilmesinin farkli bir sebebi de digerlerine
gore daha ekonomik olmasidir. Bu yontem yangin ve patlama gibi risklerde tagimadigindan
¢oziicii ekstraksiyon ve soguk preslemeye gore avantajlidir [15]. Yontemin dezavantajlar ise;

diisiik yag verimi, yiiksek sermayeye ihtiyact ve 6nemli miktarda atik su olusumunu sayabiliriz

[16].

2.5.3.4 Siiperkritik akiskan ekstraksiyonu yontemi

Stiperkritik akiskan ekstraksiyonu diger yontemlere gore sagladiklar iistiinliiklerden kaynakli
tercih edilmektedir. Basamak sayis1 ve ¢oziicli tilketimi azaldigindan, analiz siiresinin de
kisaldig1 goriilmektedir. Coziicii tilketiminin azalmasi giderler agisindan oldugu kadar ¢evreye

verilme problemi de 6nemli bir parametredir.
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Sekil 2.7 : Siiper kritik akigkan ekstraksiyon sistemi

Bu yontemde bir¢ok avantaj siralayabiliriz. Basta bu yontemde kullanilan CO2 in zehirsiz
olmasi1 ve yanic1 olmamasi, radyoaktiflere kars1 kararli olmasi, sistemden kolaylikla ayrilip ve
geride atik birakmiyor olmasi, kritik sicaklik ve basincin diisiik olmasi, ekstrakte edilen tiirlerin

kazanimini basit bir islemle gergeklestiriliyor olmasi sdylenebilir [14].

2.5.3.5 Ultrasonik ekstraksiyon yontemi
20- 2000 kHz arasindaki frekanslardaki ses dalgalar1 kullanilarak yapilan bir ekstraksiyon

yontemidir. Bu yontemle ses dalgalari hiicre duvarmin gecirgenligini arttirir. Bu yontem daha
biiyiik 6l¢ekli uygulamalar i¢in maliyetinin yliksek olmasindan kaynakli tercih edilmemektedir.
Bunun yani sira yiiksek ses dalgalar1 ilag ve bitki materyalinin bilesimlerinde beklenmeyen

degisikliklere sebep olabileceginden buda yontemin dezavantajidir.

2.5.3.6 Mikrodalga ekstraksiyonu yontemi

Son donemde alternatif olarak kullanilan bir ekstraksiyon yoOntemidir. Yiiksek frekanslt
elektromanyetik dalgalar kullanilmaktadir. Mikrodalga enerji ile 1sitma prensibine
dayanmaktadir. Bu ekstraksiyon da ¢oziicli secimi olduk¢a 6nemlidir. Coziiclinlin mikrodalga
1s1masint  absorplamasi, kati yapiyla olan etkilesimi goz Oniinde bulundurularak sec¢im

yapilmalidir.
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2.5.4 Mekanik (soguk) presleme yontemi

Soguk presleme yontemi kati- sivi faz ayrimidir. Yag oran1 %20 den fazla olan yagli tohumlarda
mekanik presleme yontemi tercih edilmektedir [15]. Bu yontemin daha ¢ok endiistrideki yagl
tohumlar i¢in kullanildig1 bilinmektedir. Presleme yontemiyle elde edilen yaglarin yemeklik
kalitelerinin yiliksek olmasi ve kiispesinde yiiksek oranda yag barindirmalari 6nemlidir.
Ekstraksiyon yonteminde kiispede %0,5 oraninda yag var iken presleme yonteminde %2,5-6
oraninda yag barindirmaktadir. Soguk presleme kimyasal kullanimi1 gerektirmeyen mekanik
olmasindan kaynakli avantajli bir prosestir. Presleme esnasinda yagi ¢ikarmak i¢in uygulanan

basing arttikca agiga ¢ikan 1s1 miktariin da arttig1 gézlemlenmistir.

Soguk presleme isleminde kesikli ¢alisan hidrolik presler, stirekli vidali presler ve doner presler

yer almaktadir [16].

Sekil 2.8 : Soguk pres makinesi

2.6 Yagh Tohumlarin Durumu

Yagli tohum tiiretimi ekonomik agidan 6nem arz etmektedir. Diinyada kendi tliketim ihtiyacini
karsilayan iilkeler avantaj saglarken tiiketimini karsilayamayip ithal eden iilkeler ise biiyiik

dezavantajli durumdadirlar.

Glinlimiizde tiim yagli tohumlar bir stratejik dneme sahiptir. Yagl tohumlarin igerisindeki yag,
protein ve karbonhidratlar insanlarin gida tiiketimi agisindan onemlidirler. Endiistriyel acidan
diinyadaki 6nemli yaglh tohumlar kanola, aspir, aygicegi, yer fistig1, susam, zeytin, hindistan

cevizi, keten tohumu, palmiye tohumu olarak siralanabilmektedir.
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Yaglh tohumlar bitkisel yag sanayinin liretim kapasitesi ve gelismesi lizerinde onem arz
etmektedir. Kanola tohumu (kolza) ekim alami yeterli olmamasima ragmen siirekli artis
gostermesiyle bitkisel yag sanayine deger katmaktadir. Kanola yag: tiiketimi son yillarda
yemeklik yaglardan ziyade biyodizel sektoriinde daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir. Diinya’

da yavas yavas taninan aspir tohumu da yag sanayisine az da olsa katkida bulunmaktadir [4].

2.7 Diinya’da ve Tiirkiye’ de Yagh Tohum Uretimi
2.7.1 Diinya’ da Yagh Tohum Uretimi

Diinyada yagli tohum ekim alanlar1 ve ekim alanlarinda meydana gelen degisimleri Cizelge
2.3’ de gérmekteyiz. Diinyada yagli tohum ekim alanlar1 1961-63 yillar1 ortalamasi 92.9 milyon
hektar iken, 2017 yilinda %176 artig gostererek 256.5 milyon hektara yilikselmistir. Bu
donemler arasinda ekim alanlarinda en fazla artis %450 ile kanola ve %415 ile soya
tohumundadir. En az artig ise %S5 ile aspirde ve %2 ile pamuk ¢igidindedir. Toplam yagli tohum
ekim alanlarmin %48,2’ini soya, %13,5’ini kanola, %12,9’unu pamuk ¢igidi, %10,9’unu yer
fistig1, %10,3’linii aycicegi, %3,9’unu susam ve %0,3’ilinli aspir meydana getirmektedir [5].

Cizelge 2. 3 : Diinyada yagl tohum ekim alan1 (milyon hektar)

Uriin (milyon hektar)
Yillar Product (million hectares)
Years Soya Kanola Cigit Aycicegi | Yer fisti@i | Susam Aspir Toplam
Soybean | Canola | Cottonseed | Sunflower | Peanut | Sesame | Safflower Total

1961-1963 24,0 6,3 32,3 6,9 17,4 52 0,8 92,9
1971-1973 33,0 9,0 35,1 9,2 20,1 6,0 1,0 113,4
1981-1983 50,6 12,7 33,1 12,8 18,8 6,2 1,2 135,4
1991-1993 56,9 20,0 33,0 18,1 20,7 6,5 1,0 156,2
2001-2003 79,8 23,1 32,1 20,4 22,9 6,7 0,8 185,8
2011-2013 106,7 35,0 33,8 25,6 26,0 9,0 0,9 237,0

2014 117,6 36,3 34,7 25,3 27,3 10,9 0,9 253,0

2015 120,8 34,4 31,7 25,5 26,5 9,9 1,1 249,9

2016 121,8 32,5 30,3 26,3 28,0 10,3 1,2 250,4

2017 123,6 34,7 33,0 26,5 27,9 10,0 0,8 256,5

Diinyada yagli tohum {iiretimi ve iiretiminde meydana gelen degisimler 1961-2017 yillarim
kapsayan belirli donemler halinde Cizelge 2.4’ de goriilmektedir. Diinyada yagli tohum iiretimi
1961-63 yillar1 ortalamas1 84.7 milyon ton iken, 2017 yilinda 604.4 milyon ton hesaplanmustir.

Incelenen dénemlerde 1961-63 yillar1 ortalamasinda, yagli tohum iiretiminde %614’liik bir arts
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goriilmektedir. Yaglh tohumlar igerisinde iiretim miktarinda en biiyiik artig kanola tohumunda
%2035 (yaklasik 21 kat) ve soya tohumunda %1187 (yaklasik 12 kat) dir. Diinya yagli tohum
{iretim miktar1 bir 6nceki yila gore %6 artis gdstermistir. Ozellikle son yillarda iiretimi diisen
pamuk c¢igidinin {iretimi bir onceki yila gore %14 artis gostermistir. Aspir iiretimi ise %27
azaligtadir. Toplam yagli tohum tiretiminin %58,3°1 soya, %12,6’s1 kanola, %12,3’ii pamuk
¢igidi, %7,9’u ayg¢igegi, %7,8’1 ise yer fistigidir olusturmaktadir. Diinyada, 2017 verilerine gore
yagli tohum {iretiminin %22,9’u ABD, %21,6’s1 Brezilya, %10,3’1 Cin, %7,4’1 Arjantin, %6’s1

Hindistan ve geri kalan %31,8°1 diger iilkeler tarafindan iiretilmistir [5].

Cizelge 2. 4 : Diinyada yagli tohum tiretim miktar1 (milyon ton).

Uriin (milyon ton)
Yillar Product (million tons)
Years Soya Kanola Cigit Aycicegi | Yer fistigi | Susam Aspir Toplam
Soybean | Canola | Cottonseed | Sunflower | Peanut | Sesame | Safflower | Total

1961-1963 27,4 3,6 29,8 6,9 15,0 15 0,5 84,7
1971-1973 50,7 7,5 39,0 10,7 17,5 1,8 0,7 1279
1981-1983 86,7 14,0 44,3 15,5 19,3 2,0 0,8 182,6
1991-1993 110,7 26,9 53,6 21,8 24,7 2,3 0,6 240,6
2001-2003 182,8 35,7 56,6 24,3 35,0 3,0 0,6 338,0
2011-2013 260,1 66,2 773 40,7 43,1 54 0,7 493,5

2014 306,4 74,5 76,7 42,6 45,6 6,3 0,7 552,8

2015 323,2 71,2 66,8 44,4 44,4 57 0,8 556,5

2016 334,9 68,9 65,4 47,3 44,9 5,6 0,9 5679

2017 352,6 76,2 74,4 479 47,1 55 0,7 604,4

Diinya yagl tohum {iretiminde, Cizelge 2.5 te goriildiigii gibi ilk sirada ABD’yi sirasiyla;
Brezilya, Arjantin, Cin ve Hindistan takip etmektedir. Bu lilkelerin diinya iiretimindeki pay1

%069 civarlarindadir.
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Cizelge 2. 5 : Diinyada yagl tohum {iretimi (milyon ton).

2012/2013 |2013/2014 |2014/2015 |2015/2016 |(2016/2017 (2017/2018*
ABD 93.32 99,02 116,03 155,88 126,94 131.31
BREZILYA 84,55 90,01 100,11 99 117,04 115,32
ARJANTIN 53.81 57,01 66.24 60,78 61,15 59,15
CiN 59,75 58,64 57,66 55,43 57,95 58,45
HINDISTAN 36,81 36,86 32,28 29,78 36,53 35,65
DIGER 146,26 162,02 164,53 161,57 174,08 178.75
TOPLAM 474,5 503,55 536,86 522,44 574,97 578,62

Diinya yagli tohum fiiretiminde 6ne ¢ikan iilkelere bakildiginda 521 milyon ton olan toplam

diinya tiretiminde ABD’ nin 115.88 milyon tonunu iirettigi ve ilk sirada yer aldigini

gormekteyiz. ABD’ yi 99 milyon tonluk iiretimiyle Brezilya, 60.78 milyon tonluk Arjantin,

55.43 milyon tonluk iiretimiyle Cin ve 29,78 milyon tonluk iiretimiyle Hindistan’ in takip

ettigini gérmekteyiz.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) ile Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma

Orgiitii’niin (OECD) ortaklasa hazirladig1 bir raporda, kiiresel yagl tohumlarm ortak fiireticisi

olan; Arjantin, Brezilya, Paraguay ve Uruguay’in 2010-12 yillarinda ortalama % 35 olan iiretim

paymi ylikselterek 2022°de % 38’e ulasacag: diisiinmektedirler. ABD ise yagli tohum {iretimini

biiyiik oranini karsilayarak lider {iretici pozisyonunu devam ettirecegi diistiniilmektedir [6].

Cizelge 2.6 *da Diinya bitkisel yag iiretiminde Endonezya’ nin ilk siray1 aldig1 ve onu takiben;

Cin, Malezya, AB, ABD, Brezilya ve Arjantin’in liretim miktarlarin1 gérmekteyiz.
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Cizelge 2. 6: Diinya bitkisel yag tiretimi (milyon ton).

2012/2013 | 2013/2014 [ 2014/2015 (2015/2016 [2016/2017 |2017/2018%
ENDONEZYA| 32,72 35,02 37,78 36,71 41,10 43,91
CIN 23,05 2431 25,04 26.3 27,40 28.77
MALEZYA 21,7 22.63 22.29 20,01 21,12 22,93
AB 16,15 18,3 18 18,42 18,07 18,57
ABD 10,23 10,42 10,94 11,2 11.42 11,60
ARJANTIN 7.45 7.84 8,98 9,73 9,87 10,03
BREZILYA 7,55 7,97 8,57 8,41 8,73 9,00
DIGER 42.81 4533 45,57 46,53 51.34 52,31
TOPLAM 161,64 171,82 177,16 177,31 189,06 197,12

2.7.2 Tiirkiye’ de Yagh Tohum Durumu

Ulkemizin tohum iiretimi ihtiyaci karsilayacak kadar yeterli diizeyde degildir. Maalesef tiiketici

bir iilke konumunda yer almaktadir. Ulkemizdeki yagl tohumlardan elde edilen yaglar niifusa

boliindiigii zaman kisi basina tiiketilmesi gereken yag 20 kg/yil olarak hesaplanmustir. Ancak

tilkemizde yetistirilen yagli tohum miktar1 bu tiikketim ihtiyacin1 yar1 yariya dahi

kargilayamamaktadir [7].

2.7.3 Tiirkiye’ de Tarimi Yapilan Bashica Yagh Tohumlar

Tiirkiye’de 2017 yilinda ekilen ve dikilen toplam tarim alan1 23 milyon 819 bin hektar olup

bunun %6’s1 yagli tohumlardan meydana gelmektedir. 2017 yilinda 1 milyon 427 bin hektar

alanda yagli tohum tiretimi goriilmektedir [5].
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Cizelge 2. 7 : Tiirkiye’ de yagli tohum ekim alan1 (bin hektar).

Uriin (bin hektar)
Villar Product (thousand hectares)
Years Aygicegi Cigit Yeréf:stn— Soya Kanola Aspir Susam | Toplam
Sunflower | Cottonseed Peanut Soybean Canola | Safflower | Sesame | Total
1961-1963 97,6 645,8 9,5 5,2 6,4 09 74,3 839,7
1971-1973 456,7 708,6 18,4 6,0 1,6 1,8 58,0 1251,1
1981-1983 526,7 617,9 24,3 21,8 2,7 0,3 48,1 1241,8
1991-1993 589,4 601,3 28,2 40,8 0,3 0,2 85,6 1345,8
2001-2003 535,0 681,0 29,3 22,5 1,2 0,1 47,3 1316,4
2011-2013 623,4 493,8 32,9 33,8 29,3 19,3 26,8 1259,3
2014 653,3 468,1 33,3 34,3 32,1 43,9 26,3 1291,3
2015 685,2 434,0 37,8 36,6 34,9 42,8 28,1 1299,4
2016 718,3 416,0 42,2 38,2 35,4 39,4 28,9 1318,4
2017 779,4 501,9 42,0 31,7 16,5 27,4 28,0 1426,9

Cizelge 2.7° de Tirkiye’de yetistirilen yagli tohumlarin ekim alanlari ve bu alanlardaki
degisimleri gormekteyiz. Yillara gore yagl tohum ekim alanlar1 azalma ve artig gostererek
dalgalanmali bir seyir halindedir. Tiirkiye’de yagli tohum ekim alanlar1 1961-63 yillart
ortalamast 839 bin hektar iken 2017 yilinda %70 artarak 1 milyon 427 bin hektara kadar
yiikselmistir. Sadece aygicegi ve pamuk c¢igidi ekim alanlar1 toplam yagl tohum ekim
alanlarinin yaklasik %90 11 olusturmaktadir. Bu donemlerde 6zellikle aspir ekim alanindaki
artis gozle goriilebilir derecededir. Nitekim 1961-63 yillar1 ortalamasi 900 hektar iken 2017
yilinda 30.8 kat artarak 27.4 bin hektar alana yilikselmistir. Yine susam ekim alanlarindaki
azalma dikkatimizi c¢ekmektedir. Ayni donemlerde susam ekim alanlart %62 azalma
gostermistir. Aycicegi ekim alanlar1 7.9 kat, soya ekim alanlar1 6.1 kat, yer fisti1 ekim alanlar1

ise 4.4 kat artis gostermistir [5].

Tiirkiye’de tropikal bolgelerde yetisen hurma, hindistan cevizi ve jojoba disindaki yagh

tohumlu bitkilerin neredeyse tamaminin yetistirebilindigini gérmekteyiz [7].

2.7.4 Tiirkiye’ de Yagh Tohum Uretimi

Tiirkiye’de yagl tohum {iretim ve iiretim miktarlarinda meydana gelen degisimleri Cizelge 2.8’

de inceleyebilmekteyiz. Tiirkiye’de 1961-63 yillar1 yagh tohum tiretim miktar1 ortalamasi 550
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bin ton iken, 2017 yilinda 7 kat artig gdstererek 3 milyon 868 bin ton olarak goriilmektedir.
Uretimi yapilan yagl tohumlar icerisinde iiretim miktar1 bakimindan birinci siray1 %50,8lik
pay ile ay¢igceginin oldugunu goriiyoruz . Nitekim, 1 milyon 964 bin ton iiretim miktar ile
aycicegi liretimi son yillarin en yiiksek seviyesine ulastigini gormekteyiz. Aycicegini sirasiyla;
%38’lik pay ile pamuk ¢igidi, %4,3’liik pay ile yer fistig1, %3,6’lik pay ile soya, %1,3’liikk pay
ile aspir ve %0,5’lik pay ile susam {iiretiminin takip ettigini goriiyoruz. Bir onceki iiretim
donemi olan 2016 yilina gore toplam yagli tohum iiretimi 2017 yilinda %12 artig géstermistir.
Aygigegi iiretimi %18, pamuk ¢igidi tiretimi %17, yer fistig1 liretimi %1 artis gosterir iken,
kanola iiretimi %352, soya iiretimi %15, aspir liretimi %14, susam iiretimi ise %6 azalma

gosterdigini gérmekteyiz.

Genel olarak 2001-03 donemi itibariyle yagli tohum {iretiminde 6nemli miktarda artiglar
gozlemleyebiliyoruz. Ozellikle yagl tohum iiretiminde baslayan fark ddeme (prim) desteginin

tiretim miktarlarina dogrudan etki ettigini de sdyleyebiliriz.

Cizelge 2.8 : Tiirkiye’ de yagli tohum iiretim miktar1 (bin ton).

Uriin (bin ton)
Villar Product (thousand tons)
Years Aycicegi cigit Yerﬂfllstl— Soya Kanola Aspir Susam | Toplam
Sunflower | Cottonseed Pejnut Soybean Canola | Safflower | Sesame Total
1961-1963 81,2 395,7 21,8 4,7 4,6 0,6 41,7 550,3
1971-1973 528,3 841,8 43,7 10,4 1,8 1,2 34,0 1461,2
1981-1983 630,0 799,5 52,5 32,3 2,8 0,3 30,0 1547,4
1991-1993 855,0 900,1 65,7 89,3 0,7 0,1 35,7 1946,6
2001-2003 766,7 1382,7 82,3 70,0 2,9 0,1 22,3 2327,0
2011-2013 1409,3 1395,9 113,8 132,4 101,1 27,6 16,6 3196,7
2014 1637,9 1391,2 123,6 150,0 110,0 62,0 17,7 3492,4
2015 1680,7 1213,6 147,5 161,0 120,0 70,0 18,5 3411,3
2016 1670,7 1260,0 164,2 165,0 125,0 58,0 19,5 3462,4
2017 1964,4 1470,0 165,3 140,0 60,0 50,0 18,4 3868,1

Tiirkiye’de yagli tohumlarda kendine yeterlilik oranlarimi ve yillar itibariyle degisimlerini
Cizelge 2.9’ da inceleyecek olursak; 2017 yilinda yagh tohumlar igerisinde kendine yeterli
orant bakimindan ilk sirada pamuk ¢igidi oldugunu goriiyoruz. Kanolanin kendine yeterlilik

oran1 %76,7, ay¢igeginde %64,0” olarak gdsterilmektedir. Soyada kendine yeterlilik oran1 ¢ok
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diisiiktiir. Ozellikle insan ve hayvan beslenmesinde énemli yeri bulunan soyanin {iretimi i¢

tiiketimin sadece %7,1’ini karsilamaktadir. Soyanin geri kalan kismi ise ithal edilmektedir.

Cizelge 2.9 : Tiirkiye’ de yagl tohumlarda kendine yeterlilik oran1 (TUIK, 2019).

Kendine yeterlilik oranlan (%)
Yillar Self-sufficiency rates (%)
Years Aycicegi Cigit Soya Kanola
Sunflower Cottonseed Soybean Canola
2000/2005 60,5 97,8 43 12,2
2005/2010 48,7 98,8 31 21,3
2011 52,4 100,7 6,0 30,9
2012 42,2 100,8 54 49,6
2013 52,5 99,0 9,3 44,0
2014 59,1 99,9 9,9 27,7
2015 73,4 101,4 6,5 21,3
2016 78,9 101,8 6,9 26,9
2017 64,0 101,0 7,1 76,7

2.8 Yagh Tohumlar

Yagl tohumlar temelde biinyelerindeki yagi kazanmak ve kazanilan yagin rafine edilmesi ile
iiretilecek yemeklik yagi satis raflarina sunmak maksadiyla islenmektedirler. Bu amag disinda
ayrica rafinede islenen yaglar boya, vernik, sabun, biyodizel ve farkli ¢esitte kimyasal madde
iretiminde de kullanildigin1 gérmekteyiz. Yagl tohumlarin icerdikleri yag oranlar1 yapilarina

gore farklilik gostermektedir [7].

2.8.1 Soya tohumu ( Glycine max)

Soya yada soya fasiilyesi, Dogu Asya’ ya 06zgiin olan yemek i¢in yetistirilen baklagil
grubundandir. Ancak Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), tohumdaki %18-19

oraninda yag bulundurdugundan baklagilden ziyade yagli tohum olarak siniflandirmiglardir [5].

Soya yagindaki 6nemli yag asitlerinden oleik ve linoleik asitlerin yliksek fakat linolenik yag

asidinin ise diisiik olmasi yagin kalitesini arttirmaktadir [12]. Soya yag1 insan viicudundaki yag
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ve lipid metabolizmasini diizenleyen yag asitleri igerdiginden dolay1 kroner kalp hastaligi, seker
hastaligina ve damar sertligi gibi hastaliklar i¢in tavsiye edilmektedir. Soya; kadinlarda dstrojen
hormonunun kanserojen etkisini onlemekte ve yaymimini 6nlemektedir. Bundan dolay1

kadinlarin gégiis kanseri riskini azalttig1 bilinmektedir [8].

Soya yaginda tat ve doku doniisiimii esnasinda linolenik asitte azalma goriilmektedir. Bu
azalma soya yagmin kullanimini sinirlayici bir sebeptir. Lipoksigenaz enzimini azaltarak bu
problemin ¢oziimlenmesi diisliniilmiistiir. Bu enzim linoleik ve linolenik asitleri okside ederek

istenmeyen tat, kokunun olugsmasini saglamaktadir [9].

Soya fasulyesinin biiytik bir kismi1 yani %85’1 soya kiispesine yada bitkisel yaga doniismektedir.
Kiispesi ise hayvan yemleri ve hazir yemekler i¢in kullanilan ucuz bir protein kaynagi olarak

goriilmektedir [5].

2.8.2 Kanola tohumu

Kanola, Kanadali bitki {ireticileri tarafindan gelistirilmis rapeseed ad1 altinda toplanan Brassica
tiirlerinin genetik olarak modifiye edilmis bir varyasyonu olamkla beraber, rapeseed
denildiginde kanola anlagilmamalidir. Cilink{i, "kanola" terimi bilinenin aksine ticari bir isimdir.
Canola Council of Canada, eger bu isim kullanilacaksa, {irlinlerin paketlerinin iizerinde bitkinin
cigeklerinin kii¢iik bir resminin olmasini ve kanola kalite standartlarinin uygulanmasini sarti

kosulmustur.

Kanola "Western Canadian Oilseed Crushers Association" tarafindan kullanilan bir isimdir.
Ozellikle Bat1 Kanada'da yetisen yagli tohumlu bir bitki olup, bildigimiz, kolza tohumunun

1slah1 sonucu elde edilmektedir.

Beslenme uzmanlarina gore kanola yagi yag asitleri oran1 bakimindan sagliga en uygun yagdir.
Kanola yagi, diisiik oranda doymus yag asitleri ve yiiksek oranda tekli doymamis yag asiti

(oleik asit) barindirmasi sebebiyle ile zeytinyagina benzedigi diisiiniilmektedir [10].

Kanola gida sanayiinde, notr 6zelligi sebebiyle daha ¢ok kizartma veya konserve yagi olarak
kullanilmasinin yani sira, biyo-dizel iiretiminde ve yem hammadesinde kullanildig:
goriilmektedir. Diinya’ da {iretilen biyo-dizelin %80 kolza yagindan iiretilmektedir. Bugiin en

biiyiik sebebi ise motorine en yakin kimyasallardan olugmasidir [8].
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2.8.3 Aycicegi tohumu (Helianthus annuus L.)

Tiirkiye’de yagli tohum denilince akla ilk gelen aycigegi bitkisi yagidir. Ulkemizde ve diinyada
genellikle yaglik olarak yetistirilmektedir [11]. Tirkiye’ye 1924-28 yillarinda Romanya ve
Bulgaristan’ dan gd¢ edenler vasitasiyla tohumunun getirildigi bilinmektedir. Tohumlar
oncelikle siis amaciyla ekilmisler daha sonra ise bazi girisimciler tohumlar1 yag karsiligi
kullanmaya baglamislardir [9]. Ay¢igegi tohumu %22-50 oraninda yag igerdiginden dolay1
bitkisel ham yagda 6nemli bir yere sahiptir. Bunun yani sira beslenme degerinin yiiksek

olmasindan dolay1 Diinyadaki bitkisel yag tiretiminin %11’ ini karsiladigini1 gérmekteyiz [11].

Diinya’ da ayg¢igegi liretiminin %2,6’s1 Tiirkiye’de ise %12’si gerezlik olarak tiiketilmektedir.
Elde edilen bu yag gida sektoriinde; balik konservelerinde, salatalarda, yemeklerde,
kizartmalarda kullanilmaktadir. Sanayi sektdriinde ise sabun ve boya yapiminda kullanildigini
gormekteyiz [5]. Saplart ise yakacak olarak degerlendirilmektedir [11]. Aygigegi kiispesinde
(%20) protein ve bir miktar yag (%1-7) bulundugu i¢in besleyicilik degeri yiiksek oldugundan
hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Tohumun kabugu ise; alkol, furfurol eldesinde ve

mayalarin hazirlanmasinda bir hammaddedir [5].

2.8.4 Pamuk tohumu (Cigit) (Gossipiyum L.)

Pamuk tohumu tarihte lifi ilk islenen bitki olmas1 6zelligiyle bilinmektedir. Hizl1 bir sekilde
tiim {ilkeler i¢in pamuk tohumu stratejik bir iiriin haline gelirken iilkemizde yagli tohumlardan

en ¢ok tretilen yagli tohum olmaya baglamistir [7].

Tarladan toplanan pamuga “kiitlii pamuk” denilmektedir. Kiitlii pamuk tarladan toplanirken sif
ve kapeik gibi pamuk bitkisinin kuruyan dallar1 da beraberinde toplanmaktadir. Uretilen bu
kiitlii pamuk miktarindan ortalama hesapla %60 civarinda yaglik ¢igit elde edilmektedir. Geriye
kalan %38 kadar kismindan lif pamuk yani preseli pamuk, %2’lik kismindan da sif ve kapgik
denen kibrit ¢opii ve yaprak parcaciklari eldesi saglanmaktadir. Uretilen sif ve kap¢igim ufak

parcalara ayrilmasiyla kii¢likbas hayvan yemi olarak kullanilmaktadir [7].

Yem olarak kullanilmasinin yanm1 sira insan beslenmesinde de protein kaynagi olarak
bilinmektedir. Hayvansal yem olarak kullanim1 ya tek basina yada diger bitkisel veya hayvansal
proteinlerle karigtirilarak saglanmaktadir. Pamuk tohumu cekirdeklerinden elde edilen yag

aycicegi yag1 gibi yemek ve salatalarda da tercih edilmektedir. Igeriginde % 41 oranda protein
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ve omega-9 yag asitleri barindirdigindan dolayr organik giibre olarak da kullanildigi
bilinmektedir [5].

Uretilen lif pamuk islenerek iplik yapilmak iizere tekstil sanayine giderken iiretilen ¢igit yag
fabrikasina ya da tekrardan tohum 1slahinda bulunulmak {iizere tohum fabrikasina
gonderilmektedir. Pamugun temel kullanim alanlar1 igerisinde jiit (pamuk lifi) 20 atiklarindan
organik izolasyon malzemeleri, linter parcalarindan nitroseliiloz vernik, kadife tiras tozunun

beyazindan ise tutkal imalatinda biiylik 6nem tagimaktadir [7].

Pamuk tohumu, Diinyada besinci sirada yer almaktadir. i1k siralarda ise soya , kanola, yerfistig1

ve ay¢icegini siralayabiliriz

2.8.5 Yerfistig1 tohumu

Bitkisel yag iiretiminde Diinya’ da en ¢ok kullanilan 8 yag bitkisinin ilk {i¢ sirasinda olan
yerfistigl, tek yillik ve yazlik bir bitkidir. Bunun yanmi sira baklagiller familyasindandir.
Tohumlar1 %44-56 oraninda yag igerigine sahiptir. %22-33 oraninda protein i¢erdiginden insan
beslenmesinde de dnemli bir yere sahiptir. Daha ¢ok g¢erez olarak tiiketildigini gérmekteyiz
[12].

Yer fistig1 yag1 dayaniklilik ve tat ozellikleri bakimindan diger yaglara gore daha {istlin
sayilabilir. Bundan dolayi, tiiketim orani fazladir. Beslenme degerinin yiiksek olma sebebi
onemli olan yaglarin sekiz tanesini igermesinden kaynaklidir. I¢erisinde en ¢ok oleik ve linoleik
gibi doymamis yag asitleri bulundurur. Yagda bulunan Tocofherol, yagin oksitlenmesinin ve

bozulmasinin 6niine antioksidan bir madde olmasiyla gegmektedir [12].

Insan beslenmesinde kullanimi diginda sanayinin cesitli alanlarinda da kullanildigin
gormekteyiz. Biskiivi, balik konserveciligi, sekerleme, pasta ve sabun yapiminda
kullanilmaktadir. Geriye kalan kiispe, igerik bakimindan degerli bir yem maddesi olarak
bilinmektedir. Bir baklagil bitkisi oldugu igin bitki kisimlar1 da hayvan yemi olarak

kullanilmaktadir.

Yerfistig1 beslenme acisindan igerisinde kolay sindirimi olan proteinler barindirdigr i¢in
beslenmedeki 6nemi artmaktadir. Yerfistiginin farkli kullanim alani olmasina ragmen biiyiik
bir kisminin ¢erez olarak tiiketildigi goriillmektedir [5]. Gida sektoriinde tohumlarin ezilmesi ve

¢esni veren maddelerin eklenmesiyle fistik ezmesi olarak da sevilerek tiiketilmektedir [8].
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2.8.6 Susam

Susam bitkisi icerisinde %40-60 oraninda yag bulundurmaktadir [12]. Susam yaginda diger
bitkisel yaglara gore yag asitleri olan oleik ve linoleik asit oranlar1 birbirine ¢ok yakindir.
Bunun sonucunda hem gida hem de sanayi sektoriinde oleik ve linoleik yag asitlerinin birinin

digerinden diisiik degere veya daha yiiksek degere sahip olan tiplerine ihtiyag duyulmaktadir
[4].

Susam yag1 igeriginde antioksidant etkili sesamin ve sesamolin bulundurmasindan dolay1
yagdaki bozunmaya kars1 dayaniklilik gostermektedir. Bu 6zelliginden dolay1 patates cipsi gibi

ambalajli tiriinlerde kullanim1 diger yaglara gore daha ¢ok tercih edildigi gériilmektedir [12].

Susam yag1 sar1 renkli, hos kokulu ve besleyici bir yag olarak tanimlanabilir. Sivi yag ve
margarin olarak da tiiketilmektedir. Bunun yani sira sanayide ham medde olarak da
kullanilmaktadir. Susam tohumlar1 ay¢igegi ¢ekirdegi ve yer fistig1 gibi dogrudan ¢erez olarak
da tiiketilmektedir. Bunun yani sira pastalarin, ¢oreklerin ve ekmeklerin yiizeylerine serpilerek
hos goriintii ve lezzet kattig1 goriilmektedir. Susam tohumlar1 ezilerek tahin yapiminda da

kullanilir [12].

2.8.7 Aspir tohumu (Carthamus tinctorius L.)

Aspir tohumu Amerikan safrani, boyaci safran ya da yalanci safran olarak da bilinmektedir.
Tek yillik ve genis yaprakli turuncu, beyaz, krem, kirmizi renklerde ¢igeklere sahiptir. Kuraga

dayanikli yag icerigi yiiksektir [13].

Alternatif yag bitkileri arasinda aspir de iilkemiz de 6nemli bir potansiyele sahiptir. Ortalama

%40 oraninda yag bulunan aspir tohumu fazla bakim gerektirmemektedir [12].

Aspir yaginin en 6nemli 6zelligi doymamais yag asitleri oraninin yiiksek, doymus yag asitlerinin
ise diisiik olmasidir. Avrupa iilkelerinin bir¢cogunda salata, mayonez ve margarin olarak
tiiketildigi goriilmektedir. Aspir yagi sadece insan beslenmesinde degil kozmetik ve sanayi
alanlarinda da kullanilmaktadir. Sabun sanayi, vernik, boya, baski miirekkebi, alkit reginelerin
iiretiminde de kullanildig1 goriilmektedir. Renkli ¢igekleri ise kumas ve gida boyast sektoriinde

yer almaktadir.

Aspir tohumlar1 %20-40 arasinda degisen yag ve % 10-20 ham protein igerigine sahiptir. Bu

nedenle aspir tohumlar1 insan beslenmesinde ve diger kullanim alanlar1 disinda yag alindiktan
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sonra geriye kalan kiispe icerigi ile de hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir. Aspir kiispesi

% 22 -24 arasinda protein igermektedir [13].

2.8.8 Ihlamur Bitkisi ve Ozellikleri

Ihlamur; thlamurgiller (Tiliaceae) familyasindan Tilia cinsini olusturan 30 kadar agag tiiriiniin

ortak ismi olarak bilinmektedir [20].

Sekil 2.9 : Ihlamur bitkisi

Thlamurun sistematik adi:

Ihlamur (Tilia tomentosa Moelch.), ithlamurgiller (Tiliaceae) familyasindan Tilia cinsini

olusturan, lilkemizde yetisen ii¢ tiirden biridir.
Latince Adi: Tilia tomentosa

Tiirk¢ce Adi: Glimiisi thlamur

Yoresel Adlart: Tiiyli [hlamur.

Ihlamur tiirleri:

Tiliaceae familyasina ait olan thlamur (Tilia) cinsinin, diinya {lizerinde agag, cali veya otsu

bitkileri igeren yaklasik 35 cins ve 300 taksonu mevcuttur [21].

Genel olarak, Bat1 Karadeniz, Marmara, Kuzey Anadolu ve Orta Toroslar *da yayilis gosteren

thlamur, tiirlerine gore;

T. tomentosa Moench. (Giimiisi Thlamur); Bati Karadeniz ve Marmara sahilleri

ormanlarinin algak ve rutubetli yerlerinde,
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T. plathyphyllos Scop. (Biiyiik Yaprakh Ihlamur); Canakkale ¢evresi ve orta Toroslar’da,

T. rubra DC. (Kafkas Ihlamuru); Anadolu’nun Kuzey ve Kuzey dogu mintikalarinda, Kaz

daglar1 ve Antalya ¢evrelerinde goriiliir.

T. cordata Mill. (Kii¢iik Yaprakh Ihlamur); Ulkemizde park ve bahgelerde siis bitkisi olarak
kullanilir [22].

Tilia cinsi Linnaeus tarafindan yazilan farkl bitki kitaplarinda tanimlanmistir. Bu cinsin kuzey
yarimkiiredeki 1liman iklim kusaginda dogal yayilis gosteren yaklagik 40 tiirii bulunmaktadir.

Ihlamur ingilizce kaynaklarda “lime, linden veya basswood” olarak yazilmaktadir [21].

Thlamur tiirleri hermafrodit bitkiler olup ¢igekleri arilar ve bocekler tarafindan déllenmelerinde

onemlidir. Cigeklerinin gece ve giindiiz agik olmasi ar1 ve boceklerin avantajidir [21].

Kuzey Amerika'dan Meksika'ya Avrupa’dan Asya’ya ve Japonya'ya kadar iliman bolgelerde
(65.enleme kadar) her yerde (ormanlarda) dogal olarak yetistigi bilinmektedir. Ayrica Avrupa
ve Kuzey Amerika’da kiiltiirii yapilmakta olup, boylarinin 30 m’ye kadar ¢iktig1 bilinmektedir
[20].

Tirkiye'de ozellikle Tilia tomentosa Moench. ¢ok genis yayilisa sahip oldugu bilinmektedir.
Ozellikle Bati Karadeniz ve Marmara sahilleri orman mintikasinda diger yaprakli agaclar
arasinda sik sik gériilmektedir. Istanbul civari, Uludag, Hendek civari, Dogu Karadeniz bolgesi,

Amanus daglar da yayginlik gostermektedir [20].

2.8.8.1 Ihlamur bitkisinin tohum o6zellikleri

Tohum, gelismis bitkilerin hayat dongiistinde kritik bir evredir. Yeni bireylerin meydana

gelmesi tohumun biyokimyasal ve fizyolojik 6zellikleri tarafindan belirlenmektedir.

Tohum olusumu sirasinda besin ihtiyaci ve gen aktariminin diizenlenmesinde ii¢ temel tohum
kismi1 (tohum kabugu, endosprem ve embriyo) arasinda yakin etkilesim vardir. Bu etkilesim

ayni zamanda tohum boyutu ve kalitesine de etkili olmaktadir.
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Sekil 2.10 : Ihlamur tohumu

Thlamur tohumu, tek tohumlu a¢ilmayan kuru meyve tipinde “nuks (nus)” adi ile botanikte
bilinmektedir. Glimiigi thlamur tohumu, tohum kabugu, endosperm ve embriyo ile tohumu

cevreleyen sert perikarp yapisindan meydana gelmektedir [23].

Perikarp

Tohum kabugu
Embriyo

Endosprem

Sekil 2.11 : Thlamur tohumlarinin yapist
a. Yar1 olgunlasmis donem b. Tam olgunlasmis donem

Farkli aileler arasinda tohum boyutu ve agirlig1 gibi morfolojik 6zelliklerde gortilen farkliliklar,
kalitimsal ve c¢evresel faktorler etkisiyle olmaktadir. Tohum agirhgi ve boyutlari;
populasyonlara, bireylere, yasa, tohumun bitki tizerindeki konumuna ve nem, sicaklik ve 11k

gibi ¢evresel faktorlere bagl olarak farklilik gosterebilmektedir.

Ihlamur tiirleri iizerinde yapilan arastirmalarda, olgunlasmamis meyvelerin yaklasik %
90’ninda 1 adet tohum, % 9’unda 2 adet tohum ve % 1’inde nadiren 3 adet tohum goriilmiistiir
[21].

Toplama zamanindaki olgunlagsma seviyesi, tohum kalitesine etkisi agisindan Onemlidir.

Tiirlere gore tohumlarin olgunlasma zamani farkli olabilir. Cok erken toplanan tohumlarda
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tohumun ana yapisindaki karbonhidrat, yag ve proteinlere doniigsmiis olan depo maddelerinin
yeterli Olgiide biriktirilmemesinden dolayr tohumun kalitesi diisebilir. Cok ge¢ toplanan
tohumlarda ise tam olgunlagsmasindan dolay1 tohumun kuruma, yarilma ve bozulma riski fazla
olmaktadir. Bundan dolay1 fizyolojik olgunlagsma doneminde toplanan tohumlarin tohum

canlilig1 ve giicli maksimum seviyede gézlemlenmistir [21].

2.8.8.2 Thlamur bitkisinin kimyasal bilesimi

Ihlamurda ugucu yag, tanen, seker, C ve P vitamini, manganez, ossidaz, saponin, glusid, strol,

recine, enzimler, flavon, miisilaj, farnesol ve organik asitler yer almaktadir.

Ciceklerinin birlesimindeki maddeleri mevcut kaynaklara gore sOyle siralayabiliriz:
e Fenolasitlerden; p-Kumarasit, Chlorogenasit ve Kahve asidi en 6nemlisidir.
e Sabit yaglardan; Palmitinasit, Linolasit, Linolenasit ve Oleik asit,

e Eter yag tiirevleri %0,04-0,1 oraninda bulunur ve en dnemlileri; Monoterpenler; 1,8-
cineol, linalol, campfer, carvon, geraniol, thymol, carvacrol, ethol, eugenol ve campher,

a-pinen, terpineol
e Ayrica Tanen, Musilaj (%3) ve Tocopherol (E-vitamini) igerir [23].

2.8.8.3 Ihlamur bitkisinin kullanim alanlar:

Birgok ilacin etken maddeleri bitkilerden elde edilmektedir. Bu bitkilerden biri olan ithlamur
cicegi sakinlestirici ve tedavi edici Ozelligiyle toplumda bilindigi gibi eczaculiktada
kullanilmaktadir. Thlamur ¢igeginin igerisinde bulunan musilaj, flavonoidler ve ugucu yaglar en
onemli etken maddeleri olarak bilinir. Bunlarin yani sira tiliacin diye bilinen yarali glikozitten

farkl olarak ¢esitli asitler, C vitamini, seker ve karaten gibi icermektedir..

Icerisinde barmdirdigi bu etken maddeler kisin en ¢ok maruz kaldigimiz grip ve soguk
alginlhigini gidererek broslar1 ve gogsii yumugatmaktadir. Yani hem iyi bir balgam soktiirticii
hem de oksiiriik gidericidir. Astim, kalp rahatsizliklar1 ve astim gibi hastaliklara da bu sayede

cok 1y1 gelmektedir.

Cilt kremi ve losyonlarinda kullanimi ciltte yumusaklik saglamaktadir. Sa¢ dokiilmesini
fazlasiyla azalttig1 goriilmektedir. Likor yapiminda da kullanildigir goriilmektedir. Thlamur

ciceginden yapilan caylarin toksinleri atmasina yardime1 oldugu halk arasinda bilinmektedir.

35



Sinirsel yorgunluga da yatistirici etkisinden dolayr iyi gelmektedir. Damar sertligini 6nledigi
gibi kan dolagimini da diizenlemektedir. Kani1 temzler ve kansizlik oranini biiyiik olgiide

diisiirme 6zelligiyle de bilinmektedir [21].

Ihlamur bitkisinin tiirlerinden olan Tilia’nin gigekleri sedatif, ditiretik, ekspektoran etkilerinden
dolay1 tercih edilmektedir. Dal ve govde kabuklar1 da sedatif ve koleretik etkisinden dolay1

tercih edilmektedir.

[hlamur tohumlarindaki yapilan c¢alismalarda sigan ve tavsanlar iizerinden bagirsaklari
calistirict sonuglar elde edilmistir. T. cordata' nin ¢igek ve meyva ekstrelerinde hipoglisemik
etkili maddelere rastlanmistir. Meyvalarda sabit yag, fitosterol, tanen ve amino asitler

mevcuttur [20].

Kabuklar1 (ip, hasir vb. imalinde), odunu (kursun kalem, tersimat masasi, odun komiirii

imalinde) ve ¢icekleri (tibbi amacli ve kozmetikte) kullanilmaktadir.

Temelde 1thlamur agaglarinin diiz gévde olusturmasi, odununun kolay islenmesi ve hafif olmasi
kullanim agisindan 6nemlidir. Thlamur odunu oymacilikta, mobilya sanayisinde, miizik aletleri
yapiminda, kursun kalem ve kagit hamuru yapimi gibi c¢esitli alanlarda yaygin olarak

kullanildig1 bilinmektedir.

Kiiltiirel ve estetik degeri i¢in thlamur tilirleri peyzaj yonetiminde ve kirsal ormancilikta
ozellikle tercih edilmektedir. [hlamur tiirleri ve hibritleri, Avrupa’da daha ¢ok cadde, bulvar ve
parklarda yol agaci olarak kullanildig1 goriilmistiir. Ayrica hos gorlintiisiiniin yaninda hava
kirliligine ve sert budamalara kars1 dayaniklilig1 bu cinsin park ve bahgelerde tercihi acisindan

onemli bir yere sahiptir.

2.9 Yagh Tohumlu Bitkilerin Kullanim Alanlari

Yagli tohumlar icerdikleri protein, yag, karbonhidrat, mineral maddeler ve vitaminler sayesinde
insan beslenmesinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiplerdir. Bunun yani sira sanayi sektorii i¢in
de 6nemli bir hammadde kaynagidirlar. Sahip olduklar1 degerli icerikler sebebiyle farkl
kullanim alanlarinda yer almaktadirlar [8]. Bitkisel kokenli yaglar insan beslenmesinin %91.7
si gibi bliylik bir kismin1 karsilamaktadirlar. Hayvansal kokenli yaglarin {iretiminin pahali

olmas bitkisel kokenli yaglarin daha ¢ok tercih edilmesinin de sebeplerindendir [19].
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Yagl tohumlardan yag eldesi sonucu kalan kiispeler ham protein bakimindan zengin olduklari
icin hayvan beslenmesinde onemli yere sahiplerdir. Diinyada 200 milyon ton yagli tohum
kiispesi tretilmektedir fakat {ilkemizde yagli tohumlarin yeterli olmamasi sebebiyle yem
sanayinin gereksinimlerini kargilayamamaktadir. Bundan dolay1 yurt digindan her yil binlerce

ton kiispe ithalati yapilmaktadir [19].

Yagh tohumlu bitkilerden soya ve yerfistigi havanin serbest azotunu koklerinde yasayan
Rhizobium bakterileri sayesinde topraga baglamaktadirlar. Baklagil bitkisi olan bu yagh
tohumlar boylelikle hem kendi ihtiyaclar1 olan azotu karsilamaktadirlar hem de kendisinden
sonra ekilecek olan bitkiler i¢in topragin azot ihtiyacini gidermis olurlar. Toprak verimliliginde
de bu sayede artig goriilmektedir. Birtakim aragtirmalar sonucunda soya yaklasik olarak %25-
30 kg azotu, yerfistig1 %20-25 kg azotun havadan bitkiye transferini saglamaktadir [19]. Bu
bitkilerin hasad1 sonrasinda saplardaki protein oraninin fazla olmasindan kaynakli olarak
hayvan yemi olarak kullanilmaktadirlar. Beslenme degerleri bugday samanina goére ¢ok daha

yiikseklerdir.

Kolza ve ayg¢icegi diger yagl tohum bitkilerden farkli olarak déllenme 6zelligine sahiplerdir.
Her iki yagl tohumun ¢igeklenme siireleri fazla oldugundan ¢ok daha uzun siire nektar kaynagi
olacagindan arilar tarafindan da tercih edilmektedirler. Kolzanin ¢i¢eklendigi donemlerde
arilarin nektar toplayacagi ¢cok faza bitki ¢esidi olmadigindan bal aris1 yetistiriciliginde kolza

onemli bir yere sahiptir [8].

Yagli tohumlar sanayi sektoriinden ilag, sabun, ingaat malzemeleri, kozmetik iiriinleri, deterjan,
sampuan, zirai ilaglar, plastik, tutkal, kagit, miirekkep iiretimi gibi alanlarda yer aldiklarini

gorebiliriz [19].

Yaglarin kisa zincirli alkol ile katalizor esliginde gerceklestirilen reaksiyon sonucu agiga ¢ikan
tiriine biyo-dizel denir. Biyo-dizel bir yakit tiriintidiir. Son yillarda petroldeki artislardan dolay1
bir anda gelismis lilkelerde petrole alternatif arayiglarina girilmistir. Bu arayislarin sonucu

alternatif olarak bitkisel yaglardan biyo-dizel iiretilmistir.
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Dowd ve Farve 7 farkli ihlamur agaci tohumunun yag asidi bilesimini ¢alismislardir. Coziicii
olarak hekzan kullanarak yagi ekstrakte etmislerdir. Yag asidi bilesimini GC sistemi ile
yapmisglardir. Yaptiklar: ¢alismada yag asitleri oranlarini linoleik asit i¢in (49-60%), oleik asit
icin (16-22%) ve palmitik asit i¢in (8-10%) araliginda bulmuslardir. Bu yag asitlerine ilaveten

siklopropenoid asidi (stersulik and malvalik asitler) 6 ve 17% araliginda bulmuslardir [24].

Arbi Nehdi tarafindan Washingtonia filifera meyvelerinin besin analizleri incelenmistir.
Sonuglar W.Filifera meyvelerinin 6nemli bir diyet mayas1 olma potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir.Bu ¢alismanin amaci: Akdeniz bolgesinde, tam olarak Tunus ta meydana gelen
W filifera tohum meyvesinden ¢ikarilan yeni yagin kimyasal bilesimi iizerine 151k tutmak ve
besleyici ve endiistriyel kullanimlarin1 belirlemektir.Ayrica fiziko kimyasal 6zellikleri, yag
asidi, sterol, tokoferol ve triagilgliserol profillerini, UV 1sinlar1 ile goriiniir spektrumlarini ve

tahum yaginin DSC analizleri yapilmstir [25].

Gida Bilimi ve Teknolojisindeki Egilimler 17 (2006) dergisinde yapilan ¢aligmanin amact:
Kapsamli olarak incelenen dogal antioksidanlar, meyveler ve sebzeler, tohumlar, tahillar, sarap,
cay, zeytinyagi ve aromatik bitkiler, geleneksel {irtinler, tarimsal yan {iriinler, bitkisel ¢aylar,
soguk preslenmis bitkisel yaglar gibi yaygin olarak incelenmeyen ve degerlendirilmeyen bitki
kaynaklarindaki antioksidan fenollerin varligina iliskin bulgularin bir 6zetini sunmaktir.
Besinsel onemi olan veya sagligin tesviki ve uygulamalarinin radikallerin neden oldugu
zararlara kars1 korunma potansiyeline sahip diger daha az bilinen hammaddeler. Bu hedef,
mevcut liriinlere gore daha 1yi geleneksel tirlinlerin degerlendirilmesi ve mevcut olan siirli veri
kompozisyonu ve popiilasyonlar arasindaki farkli kiiltiirel tercihler g6z 6niinde bulundurularak,
antioksidan tiikketim verilerinin dogrulugunu arttirmak i¢in bilesik veri tabanlar1 gelistirmek i¢in

mevcut ihtiyaclara uygun olarak belirlenmistir [26].

Bertrand Matthius ve Mehmet Musa Ozcan bazi meyve tohum yaglarinin E-vitamin aktif
bilesiklerinin yag Icerigi, yag asitleri ve dagilimlarini incelemislerdir. Oncelikle yag igerigi,
yag asidi bilesimi ve gida isleme endistrilerinin (keten tohumu, kayisi, rezene, fistik, elma,
pamuk, ayva ve chufa) tipik yan firiinleri olan se¢ilmis Tiirk tohumlarmin vitaminE-aktif
bilesiklerinin dagilimlarin1 belirlediler. Yag icerigi, ISO 659: 1998 yoOntemine gore
belirlenmistir. Yag asidi kompozisyonu, ISO standardi ISO 5509: 2000 ile belirlendi. Vitamin-
E-aktif bilesiklerin belirlenmesi i¢in, 25 mL nheptanda 250 mg yag ¢6zeltisi dogrudan HPLC
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icin kullamilmustir. Ozet olarak, meyve ve sebze islemeden elde edilen tohumlar gibi ham
maddelerin, insan beslenmesinde veya teknik uygulamalarda yag asitleri ve vitamin-E-aktif
bilesiklerin tedarikgileri olarak kullanilabilen bitkisel yaglarin iiretimi i¢in ilging ve degerli

kaynaklar oldugu sonucuna varilabilir [27].

Ona Nivinskiene, Rita Butkiene, Alena Gudalevic, Danute Mockute, Vilma Meskauskiene and
Banga Grigaliunaite: Kentsel ¢evrenin Tilia cordata esansiyel yagmin kimyasal bilesimi
iizerindeki etkisini incelemislerdir. Ekolojik temiz lokalitelerden ve sehir ¢evresinden (Vilnius
sehri) toplanan Tilia cordata ¢icegi esansiyel yaglariin bilesimi GC-MS ile analiz edildi.
Ucgucu yaglardaki baslica farkliliklar, oksijenli bilesiklerin (monoterpenler, seskiterpenler,
alifatikler ve digerleri) analizi sirasinda fark edildi. Ihlamur bitkisinin temiz lokalitelerden elde
ettigi ucucu yaglar,% 47.3-55.0 oraninda oksijenli bilesen igerirken, ¢ini kapli kaldirimlarda
yetisen agaglardaki ¢igek yaglari bu bilesiklerin sadece% 20.6-27.7'sini i¢eriyordu. Thlamur
cicegi yaglarinda belirlenen ana bilesenler 3-p-menen, nonanal, nonanoik asit, dcadinen,
hekzahidrofarnesil aseton, kauren, alifatik hidrokarbonlardir (C20H42 - C24H50). Tanimlanan
bilesikler yaglarin% 73.4-97.7'sini olusturdugunu gordiiler [28].

Vermaak , G.P.P. Kamatou , B. Komane-Mofokeng , A.M. Viljoen ve K. Beckett ticari 6nemi
olan Afrika tohum yaglarini ve kozmetik uygulamalar1 tizerinde ¢alisimiglardir. Cesitli bitki
tirlerinden ekstrakte edilen tohum yaglari, yiliksek yagl asit kompozisyonlari nedeniyle,
kozmetik iriinlerde yaygin olarak icerilmektedir. Kozmetik uygulamalara vurgu yaparak,
botanik yonleri, kullanimlari, fiziko-kimyasal 6zellikleri ve yag bilesimi ve alt1 ticari agidan

onemli tiirlin biyolojik aktivitesi gozden gecirilmistir [29].

Tilia americana ve Linden Ailesi: tilia americana’nin botanik 6zellikleri, cevresel kosullar1 ve
ismini nerden aldig1 hakkinda bilgilendirme yapilmistir.Agacin yenilebilir yapraklar ciftlik
hayvanlar1 ve insan tiiketimi i¢in kullanilmistir ve fidan, biikiilebilir i¢ kabuk (¢iban) halatlar,
kordonlar, paspaslar ve aglar i¢in Onemli bir kaynaktir. Bir bast kaynagi oldugu icin
“basswood” ortak adi tliretilmistir. Thlamur tohumu kabugundan elde edilen yag ekstrakte
edilmis ve zeytinyaginin yerine kullanilmistir. Giizel ithlamur agaci beyazdir, kokusuzdur ve
canlanir. Kentucky sampiyonu agact Lexington Mezarligi'nda. Tilia, cins ad1 tily, ptilon i¢in
Yunanca kelimeden tiiretilmistir ve uzun, tohum tasiyan bract anlamina gelir. Ortak adi,
thlamur, fi fius i¢ kabuguna atifta bulunan, biikiilebilir, lindlen Latin kelimesinden tiiretilmistir

[30].
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Toker C., Toker G., Yilmazer R., Ihlamur ( Tilia) meyvalari tizerinde morfolojik ve anatomik
caligmalar yapmiglardi. Bu ¢alismalarinda, Tiirkiye’ de yetisen Tilia tiirlerinin (T. argentea, T.
platyphyllos ve T.rubra) meyvalarinin morfolojik ve anatomik yapilarini incelemislerdir.
T.argentea, T. platyphyllos meyvalarinmi Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi bahgesinden, T. ruba
meyvalar1 Kizilcahamam Orman Isletmesinden Agustos ay1 sonunda toplamislar ve toplanan
meyvalar1 kurutmuslardir. Daha sonra kurutulmus meyve durumundaki dane sayilari tespit
edilmis ve dane caplar1 ve braktelerin en ve boylar1 6l¢iilmiistiir. Sonraki asamada meyvalara
parafin metodunu uygulayarak Leitz Kizakli Mikrotom ile 10m kalinlikta kesitler
almislardir.Alinan bu kesitlere belli yontemlerle ikili boyama yapilaragk 151k mskroskobunda
incelemeler yapilmis ve mikrofotograflarini ¢ekmislerdir. Bu mikrofotograflardaks sonuglara
gore Tilia tlirlerinin meyvalarint morfolojik ve anatomik olarak karsilastirmiglardir. Brakte

genisligi agisindan tiirler arasinda agik bir fark gézlemlemislerdir [31].
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1 Materyal
4.1.1 Orneklerin toplanmasi

Malatya indnii iiniversitesi kampiisiinde mevcut thlamur tiirlerinden tohumlar toplanmistir.

Toplanan tohumlar kabuklarindan ayristirilarak kapakli kaplarda deneyler i¢in saklanmustir.

Sekil 4. 1 : Ayiklanan thlamur tohumlariin kabuklar1 ve ayiklanan thlamur tohumlarinin
icleri

4.1.2 Yag eldesi

Mevsim doneminde 1thlamur ¢igekleri tohuma doniistiikten sonra toplanmistir. Tohumlari kabuk
ve ig olarak ayrilmustir. I¢ tohum agat havaninda 6giitiildiikten sonra elenmis ve tane boyutlart
0.6-1.0 mm olunca analizleri yapilmigtir. Thlamur tohumlarinin yag igerikleri AOCS
standartlarina gore belirlenmistir. Yag iceriginin bulunmasinda Soxhlet diizenegi kullanilmistir.

Soxhlet diizenegi Sekil 4.3° de goriildiigi gibidir.

41



Sekil 4. 2 : Deneyler i¢in agat havanda 6giitiilmiis thlamur tohumu ¢ekirdegi

Yag iceriginin belirlenmesi i¢in 10gr 6giitiilmiis tohum Soxhlet cihazinin ekstrator boliimiine
kartus i¢inde yerlestirilir. Cam balona solvent olarak kullanilacak kimyasal madde konulur.
Isitict yardimiyla bu maddenin buharlasmasi saglanir. Buharlasan ¢6zgen ekstraksiyon
kolonundan gecerek geri sogutucuya ulasir. Geri sogutucu da yogunlasan ¢ozgen tekrar
ekstraksiyon kolonuna gelerek kartus igerisinde bulunan maddeyi ¢ézer ve cam balona doéner.
Bu islem siirekli tekrarlanarak ekstraksiyon tamamlanmis olur. Ekstraksiyondan sonra ¢oziicii
balondan uzaklastirilmis ve balon tekrar tartilarak elde edilen yag icerigi miktar1 lizerinden
tohum yag icerigi hesaplanmistir. Bu islem basamaklarindan ¢oziicii olarak hekzan, aseton ve
etil alkol kullanmilmistir. Buharlastirict olarak Labota 4000-efficient Heidolph, USA

kullanilmastir.
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Sekil 4. 3 : Ihlamur tohumu yag1 soxhlet deney diizenegimiz

4.2 Yontem
4.2.1 Ihlamur tohumunda yapilan analizler

Deney numunelerinden dis kabuk, yagl tohum, yagi alinmis posa i¢in asagidaki analizler

yapilmustir.

4.2.1.1 Kiil tayini

Kiil tayini TS-EN ISO 2171 standartina gore yapilmugtir. Ogiitiilmiis olan thlamur tohumundan
krozeye yaklasik 1 gr konularak 650 C de kiil firinina yerlestirildi. Oksijen girisi ger¢eklesmesi
amaciyla kil firminin kapagi agilip kapatilir. Kroze igerisindeki agat havanda o6giitiilmiis
thlamur tohumunda tam yanma gergeklesene kadar firinda kalir. Kiil firmnindan ¢ikarilan iiriin
desikatorde sogutulduktan sonra darasi alinan krozeye konulur. Ayni iglemler thlamur tohumu

kabugu, yagi alinmis thlamur i¢ tohumu i¢inde tekrarlanmistir.
K =100 x (( Wt —W¢c).100) / ((100 — Mo).Ws)
K : Kuru madde bazinda kiitlece kiil miktar1 (%)

Mo : Tohum nemi (%).
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We : Kurutma kabinin agirligi (g).

Wr : Islem sonras1 kap ve tohumun toplam agirhigi (g).

Ws : Tohum miktari (g).

Sekil 4. 5 : Yanmis 6rneklerin tliplere alinmast

4.2.1.2 Sabunlasma sayis1

Sabunlasma sayisi, 0.5 g yagin sabunlagmasi i¢in gerekli olan KOH’1n mg cinsinden agirligidir.
Balon igerisine 0.001 duyarhlikta 0.5 g giitiilmiis tohum tartilir. Uzerine 6.25 m1 0.5 N etanollii

KOH Cozeltisi ilave edilir. Yaklagik 1 saat sogutucuya konulur ve zaman zaman karistiritlmak
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suretiyle yavasca kaynatilir. Balon geri sogutucu diizeneginden alinip sicak haldeki sabun
¢ozeltisine 4-5 damla fenol ftalein ilave edilerek 0.5N H2SO4 ¢6zeltisiyle fenol ftaleinin kirmizi

rengi kaybolana kadar titre edilir.
Sabunlasma sayis1 = (Vk - V) x 28.05 mg KOH / g yag
V= Tanik deneyde harcanan H2SO4 miktar1, ml
V= Ornek i¢in harcanan H2SO4 miktar1, ml
m= Ornek miktari, g
Kullanilan kimyasal maddeler:
e Fenol ftalein (% 1’ lik Etanolde)
e 0.5 N Etanollii KOH c¢ozeltisi

e 0.5 N H2S04¢ozeltisi

4.2.1.3 Elementel analizler (CHNS/O)

Element analizi dogada bulunan temel elementlerin analizinde kullanilmaktadir.Analizor ile
karbon, hidrojen, azot, kiikiirt ve oksijen igeren organik numunelerde kantitatif tayin
yapilmaktadir. Calisma prensibinin temeli numunenin yiiksek sicaklikta (>1100° C) yakilarak
gaz haline doniistiiriilmesine dayali calismaktadir.tasiyict ve inert olarak bir gaz ile
kromotografi kolonun gonderilir ve gaz halinde bulunan ~ numune oksijenle yakilmaktadir.
Bu islemin tam olarak ger¢eklesmesini saglamak i¢in yiikseltgenme ve indirgenme bolgesinden
gegirilir. Daha sonra C,H,N ve S elementleri CO2, H20, N2 ve SOz gazlarina doniisiimleri
saglanir. Burada doniisiimii saglanan gazlar termal iletkenlik detektoriine gonderilerek gazlarin
miktarina orantili olarak Olgiilen elektrik sinyalleri kayit edilmektedir. Elde edilen elektrik
sinyalleri spektrumda elde edilen egri alanlartyla orantili olarak elementel analiz bilsimlerinin

yiizdeleri elde edilmis olmaktadir.

Oksijenin tayininde ise farkli olarak numune hidrojen-helyum gaz karisimi ile piroliz
edilmektedir. Piroliz sonucunda oksijen icerikli tiim triinler katalizor ile karbon monoksite

donitistiriliirerek elementel analiz yiizdesi hesaplanmaktadir [32].
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Sekil 4. 6 : Leco CHNS-932 elementel analiz cihazi

4.2.1.4 X-sinlar1 toz kirimmmi yontemi (XRD)

X-Isin1 Kirmim yontemi (XRD), her bir kristal fazin kendine 6zgii atomik dizilimlerine
bagli olarak X-isinlarim1 karakteristik bir diizen igerisinde kirmasina dayali bir yontemdir.

Parmak izi yontemi gibi her kristal faz i¢in kristali tanimlayarak ¢alismaktadir [32].

Sekil 4. 7 : X 1sinlar1 toz kirinimi cihazi

4.2.1.5 Taramah elektron mikroskobu (SEM)

Temelde insan goziiniin goremedigi parcalari sinirli biiylime yapabilen merceklerin
yerine ¢ok yiiksek detaylandirma giiciine sahip cihazlarla goriintii saglamamiz artik imkansiz

degildir.
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Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) bu amagla iiretilmistir. SEM ii¢ kisimdan
meydana gelmektedir. Bunlar taramali elektron mikroskobu optik kolon, numune hiicresi ve
goriintiileme  sistemlerinden olusmaktadir. Gilinlimiizde bir¢gok alanda kullanildigini
gormekteyiz. Cihaz elektronlar1 yliksek voltaj ile hizlandirir bu elektronlar 6rnek iizerine
yonelir. Yonelen elektronlarin numunedeki atomlarla olusacak etkilesimlerinin bir toplayicida
uygun alicilarla toplanmasi saglanarak uygun alicilarla katot 1sinlarinin ekrana ordanda sinyale

dontstiiriilmesine ve bilgisayar ekranina aktarilmasina dayanarak c¢alisan bir cihazdir [32].

Sekil 4. 8 : Taramali elektron mikroskobu

4.2.1.6 Fourier transform infrared spektrofotometresi (FTIR)

Belli dalga boylarindaki 1sinlar molekiiller iizerine geldiginde molekiillerde donme
Jtitresim ve buna bagl olarak elektronik Ozellikleri degisikler meydana gelir. Elektronik
degisimleri UV spektroskopisi incelerken donme ve titresim seviyelerindeki farkliliklar: TR
spektroskopisinde incelenmektedir. infrared spektroskopisi gecirgenlige karsi dalga boyunu
kaydeder ve bize bir spektrum olarak gosterir. Bu grafik 400- 4000 arasindaki dalga boyunda
bir spektrumdur. Bu spektrumdaki 400-1200 nm arasindaki bolge parmak izi bolgesi olarak
adlandirilir. Bu bolgede molekiillerin kendine has titresimleri vardir. 1200-4000 nm arasinda

ise molekiildeki gruplar ayr1 ayr1 titresimler meydana getirirler.

IR spektroskopisi yaygin ve gecerliligi evrensel olarak bilinmektedir. Az numune

gereksinimi ve ekonomik olmasi istiinliigi ve yaygmliginin en 6nemli sebeblerindendir.
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Ozellikle maddenin saflik konroliinde, yap: tayini, atomlar aras1 bag bulunmas: ve kalitatif

analizlerde siklikla kullanildigin1 gérebiliriz [32].

Sekil 4. 9 : Fourier Transform infrared Spektrofotometresi

4.2.1.7 Yag asidi bilesenleri analizi

Yag asidi analizleri i¢in onceden soxhlet ekstraksiyonu ile elde ettigimiz yagi cam
tiiplere yaglardan her bir ¢esidi i¢in 10 g tartarak 15 ml'lik agz1 kapakli plastik santrifiij tiipiine
almarak analiz i¢in hazirlanmistir. Uzerine 10 ml n-hekzan eklenerek ve kapagini kapattiktan
sonra hizlica ¢alkalanmistir. Tekrar lizerine 0.5 ml 2N metanollii KOH ¢ozeltisi eklenmis ve
tekrar calkalama islemin gerceklestirilmistir. Ust faz berraklasana kadar beklenerek (1-2 saat,
karanlik ortamda bekletilmeli) iist faz1 enjeksiyonla vialine almmustir. Orneklerimiz analiz

cihazi i¢in hazir duruma getirilmistir.

Yag asitleri kompozisyonu kromatografik cihazlarla belirlenmekte ve bu amag i¢in
agirlikli olarak Gaz Kromatografi (GC-FID (Alev Iyonlastirma Dedektdrii) sistemi tercih
edilmektedir [32].
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Sekil 4. 10 : SHIMADZU GC-2010 PLUS
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Cizelge 5. 1 : Deneysel kisaltmalar

TMET Etil Alkolle ekstrakte edilen tohum yagi

TM1H Hekzanla ekstrakte edilen tohum yag1

TMAS1 Asetonla ekstrakte edilen tohum yag1

TM3H Hekzanla ekstrakte edilen tohum yag1

TMAS2 Asetonla ekstrakte edilen tohum yag1

TMK Ogiitiilmiis kabuk

™ Ogiitiilmiis yagl i¢ tohum

TMKK Ogiitiilmiis kabuk kiilii

TMTK Ogiitiilmiis yagl i¢ tohum kiilii

™1 Hekzanla ekstrakte edilip yagi alinmig tohum igi
TM2 Asetonla ekstrakte edilip yag1 alinmis tohum igi
TM3 Hekzanli ekstrakte edilip yagi alinmis tohum i¢i
TM4 Asetonla ekstrakte edilip yagi alinmig tohum igi
TMS Etil alkolle ekstrakte edilip yag1 alinmis tohum igi
TMKUL Ogiitiilmiis yagh i¢ tohumun kiilii

5.1 Yag Ekstraksiyonu

Tohumlar toplandiktan sonra kabuklarindan ayristirilarak i¢ ¢ekirdek verimi hesaplanmistir.
Yapilan hesaplamada i¢ ¢ekirdek verimi agirlikca %37 iken dis kabuk verimi agirlikca %64
olarak elde edilmistir. Soxhlet ekstraksiyonu ile belirlenen % yag oranlar1 Cizelge 5.2° de

verilmistir.
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Cizelge 5.2 : Farkli maddelerle ekstrakte edilen tohum iglerinin % yag oranlar1

% Yag verimleri
TM1H 30
TMAS2 31
TM3H 27.30
TMAS2 25
TMEt 33

Cizelge 5.1 incelendiginde en yiiksek yag verimi ¢oziicli olarak etil alkol kullanilarak elde
edilmistir. etil alkol yag veriminin digerlerine gore yiiksek ¢ikmasi yap1 igerisindeki suyun etil
alkolde ¢oziinmesiyle agiklanabilir. Nitekim aseton verimi de hekzandan yiiksek ¢ikmuistir.
Hekzan igerisinde su ¢6ziinmedigi i¢in verim diisiik ¢ikmasi beklenen bir sonugtur. Endiistride
yagli tohumlarda yag eldesin de hekzan kullanilmasi da bu nedenledir.
Hekzan ekstraktinin ikinci yag alinlarindaki yag verimlerinin bir 6ncekine gore diisiik ¢ikmasini

tohumun nemli olmasini sebep gosterbiliriz.

5.2 Kiil Tayini Sonug¢lari

Cizelge 5.3 incelendiginde eksrtaksiyon sonucu yagi almmis posanin kiil degerlerinin
sonuclarinda birbirine yakin degerler elde edilmistir. bunun nedeni yag veriminde suyun
¢oziiciiye gectigi ile ilgili yorumlar1 desteklemektedir. Yagli i¢ tohumun kiiliiniin diistik ¢ikmasi
beklenen bir sonuctur. Yag verimi dikkate alindiginda yapilan deneysel sonuglarin dogrulugunu
desteklemektedir. TMKK olarak verilen kabuk kiilii ise diger biyokiitle kabuklarina gore diisiik
cikmugtir.

Kiillerin pH 6l¢limii i¢in yaklasik 0.5 gram kiil 25 ml su ile karistirilarak durulmaya birakilmis
ve berrak kistmda pH metre ile dl¢iim alimmustir. Tiim kiillerin pH degerlerinin pH metre
Olciilmiis olup pH degeri 12 ve lizerinde ¢ikmasi bu kiillerin bazik yapili oldugunun

gostergesidir.
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Cizelge 5.3 : Yagi alinmis thlamur tohumlarinda, thlamur kabugunda, yagli i¢ ¢ekirdekteki
kiil degerleri ve % kiil oranlar1

% Kiil oranlari
TM1KUL %5.91
TM2KUL %5.84
TM3KUL %5.85
TM4KUL %5.80
TM5KUL %5.50
TMTK %4.55
TMKK %2.1

5.3 Yaglarda Sabunlasma Sayisi

Tanim olarak sabunlagma sayisi, 1gr yagin sabunlagmasi i¢in gerekli potasyum hidroksitin mg
olarak agirligidir. Yaglarin sabunlagsma sayisi, yag asitlerinin zincir uzunluklari, yani malekiil
agirliklar ters orantilidir. Uzun zincirli yag asitlerinin esterleri olan yaglarin sabunlagma
sayilari, kisa zincirli yag asitlerinin esterleri olan yaglarin sabunlagma sayilarindan daha
diisiiktiir. Ornegin tereyaginda sabunlasma sayis1 yiiksektir (210- 235 arasindadir). Hindistan
cevizi yaginda sabunlagma sayis1 255, hurma yaginda 245’ tir. Bunun disinda bitkisel yaglarin

sabunlagma sayis1 genel olarak 200’ {in altindadir.

Cizelge 5.4 incelendiginde hekzan ekstraksiyonundan elde edilen yagin sabunlagsma sayisi
digerlerine gore oldukca diisiiktiir. Aseton ve etil alkolden elde edilen yaglarin sabunlagma

sayisinin yiiksek ¢ikmasi ortamdaki su ile asitligin ylikselmesiyle agiklanabilir.
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Cizelge 5.4 : Yaglardaki sabunlagma sayis1 sonuglari

Sabunlasma sayis1 (mg KOH/ g yag)
TM1H 157.08
TMAS1 241.43
TM3H 196.35
TMAS2 252.45
TMEt 232.48

5.4 IThlamur Tohumu Element Analizi Sonuclari

Ihlamur tohumunun ve ekstrakte edilen yaglarin element analiz sonuglar1 Cizelge 5.5 de

verilmistir.
Cizelge 5.5 : Ihlamur tohumu element analizi

Numune Karbon Hidrojen Azot Kiikiirt Oksijen*
Kod %C %H %N %S %0
™1 42.86 6.054 7.681 0.458 42.974
T™M2 43.47 5.922 3.122 0.123 47.363
T™M3 41.80 6.242 8.638 0.615 42.705
T™M4 41.06 5.663 4.887 0.307 48.083
TM5 43.68 5.994 5.062 0.261 42.003

TM-ET 75.71 11.36 5 5 12.93

TM-AS1 72.19 10.78 = = 17.03

TMAS2 73.33 10.81 5 5 15.86

TM-1H 72.75 10.89 - - 16.36

TM-3H 69.01 10.24 - - 20.75

*: Farktan hesaplanmistir.
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Cizelge 5.5 incelendiginde yagi alinmis i¢ ¢ekirdeklerin elementel bilesimlerinin azot ve kiikdirt
degerleri disinda farkli olmadig1 goriilmektedir. Azot agisindan zengin olmasi tohumun
amigdalin ve proteince zengin oldugunu oldugunu gostermektedir. Kiikiirt degeri yagh
tohumlarin tamamina yakininda olan ve gerek ¢imlenmede gerekse beslenmede 6nemli bir yere
sahiptir. Oksijen degerlerindeki farkliliklar azot ve kiikiirt degerlerindeki farktan
kaynaklanmaktadir. Sonuglar gostermektedir ki yagi alinmig ihlamur tohumu hem gida

katkilamasinda hem de hayvancilikta yem katkis1 olarak kullanilabilir.

Yag1 alinmis i¢ tohumlarin kiil igerikleri tiim orneklerin yaklasik benzer olup bu sonug kiil

bilesimlerinin ayni oldugunu gostermektedir.

Ayni ¢izelgeden her bir ekstraksiyondan elde edilen yaglarin elementel analiz sonuglar
incelendiginde; etil alkol ekstraksiyonunda karbon ve hidrojen degerleri digerlerine gore bisra
fazla ¢iktign goriilmektedir. Muhtemelen etil alkoliin ¢dziicii yapisi geregi yag disindaki
bilesimden etil alkolde ¢oziinen bilesenlerin gegmesi ile agiklanabilir. Aseton ve hekzan igin
elde edilen her iki ekstraksiyon sonucu elementel bilesim benzer degerlere sahiptir. Yaglarin
tiimiinde azot ve kiikiirt olmamasi yag ve ¢oziiciide ¢oziinmeyen organik yapida olams: ile

aciklanabilir Nitekim amigdalin suda ¢oziinlirken yaglarda ¢6ziinmemektedir.

5.5 Ihlamur Tohumu Yag Analizi Sonug¢lar:

Thlamur tohumlarinin kati s1v1 ekstraksiyonu sonucu elde edilen yaglarin GC-MS ile yapilan
yag asidi bilesimi sonuglar1 Cizelge 5.6° da verilmistir. Cizelge incelendiginde tiim
ekstraksiyonlar sonucu thlamur tohumu yaginin oleik (27,070- 32,557) ve lineleik (40,624-
51,765) asitlerce zengin oldugunu yani; doymamis yag asitlerce zengin oldugunu
gostermektedir. Stearik asit (1,945- 2,547) iceriginin diger tohum yaglarina gore diisiik olmasi
onemli bir degerdir. Ancak palmitik asit degeri (9,775- 12,750) yiiksek olup bunu sebebi
bitkilerde yag olusumunda ortam sicakligi ile agiklanabilir. Thlamur ¢icegi tohumu genellikle
temmuz ortasindan sonra doniistiigii icin palmitik asidin yiiksek ¢ikmasi beklenen bir sonugtur

iliman bolgelerde yetisen palmitik asidin yiliksek olmasinin sebebi de ortam sicakligidir [33].
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Cizelge 5.6 :

Yag asidi analiz sonuglar

Yag Asidi TM1H TMAS1 TMAS2 TM3H
%(M/m) %(M/m) %(M/m) %(M/m)
C4:0 (butyric) 0.097 0.257 0.362 0.238
C6:0 (caproic) 0.456 0.188 0.185 0.276
C14:0 (myristic) 0.310 0.419 0.348 0.358
C15:1(cis-10- 0.000 0.000 0.000 0.000
pentadecanoic)
C16:0 (palmitic) 12.750 10.801 9.775 11.108
C16:1(palmitolcic) 0.135 0.124 0.116 0.125
C17:0 0.092 0.078 0.066 0.078
(heptadecanoik)
C17:1 (cis-10- 1.150 0.869 0.880 0.966
heptadecanoik)
C18:0 (stearic) 2.547 1.945 2.050 2.180
C18:1n9t (elaidic) 2.329 2.811 3.083 2.741
C18:1n9c (oleic) 32.557 27.813 27.070 29.147
C18:2n6t 1.651 0.067 2.368 1.362
(linolelaidic)
C18:2n6c¢ (linoleic) 40.624 51.765 50.611 47.666
C20:0 (arachidic) 0.148 0.105 0.133 0.128
C18:3n6 (a- 0.250 0.315 0.266 0.277
linolenic)
C18:3n3 (g- 0.302 0.372 0.461 0.378
linolenic)
C20:2 (cis-11,14- 0.070 0.073 0.081 0.318
eicosadienoic)
C22:0 (behenic) 0.058 0.037 0.048 0.047
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C23:0 (tricosanoic) 0.000 0.000 0.046 0.015
C24:0 (lignoceric) 0.000 0.000 0.032 0.0011
C20:5n3 (cis- 0.607 0.208 0.232 0.349
5,8,11,14,17-
eicosapentaoic)
C24:1 (nervonic) 1.021 0.327 0.360 0.569
C22:6n3 (cis- 2.472 1.027 1.107 1.535
4,7,10,13,16,19-
docosaeva)

5.6 IThlamur Tohumu SEM Analizi Sonuglar:

Ihlamur tohumunun yagl i¢ cekirdeginin ve kabugunun yapisal ozelliklerini belirlemek

amaciyla yapilan SEM analizi sonuglar Sekil 5.1-2” de verilmistir.

S W . Wil )
Mag= 250KX  EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 12mm i Mag= 100KX  EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 12mm

10pum
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FERY
P
10um. 10pm
=

Mag= 250KX  EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 12mm — Mag= 250KX  EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 11mm

¥ -
EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 11mm

Mag= 500KX  EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 12mm —_ Mag= 500X

Sekil 5.1 : TM (Ogiitiilmiis yagh tohum i¢i) SEM gériintiiler

Yagli i¢ tohumlara ait Sekil 5.1° de SEM goriintiileri incelendiginde tohumun olduk¢a homojen
yapida oldugu goriilmektedir. Yaglarin hiicresel yapida oldugu agikg¢a goriilmektedir. Bu yap1
ile yagin homojen olarak i¢ tohumda yer almasi materyali ¢ok diisiik sicakliklarda dahi
soguktan korudugu gibi yiiksek sicakliklarda da asir1 sicaktan korumaktadir. Ayni zamanda
tohumdaki yagin filizlenmede bitkinin koklenmesinde ©nemli bir role sahip oldugu

bilinmektedir.

10um 10um

Mag= 500KX  EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 14mm — Mag= 250KX  EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 14mm
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2um 10um
|

100um

Mag= 500X EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 14mm — Mag= 1000 KX EMT=2000kv SignalA=SE1 WD= 14mm

Sekil 5.2 : TMK (Ogiitiilmiis Kabuk) SEM goriintiileri

Sekil 5.2° de verilen 6giitiilmiis kabuga ait SEM goriintiileri incelendiginde seliilozik yapilar
acikea goriilmektedir. Tiip seklinde i¢i bos olusumlar lignoseliilozik yapilar olup i¢inin bos
olmas1 kabugun dis kismi ile i¢ kismi arasindaki kiitle ve 1s1 transferlerinin gergeklestigi

olusumlardir.

5.7 Ihlamur Tohumu FTIR Analiz Sonug¢lari

Farkli ¢oziiciiler ile ekstraksiyon sonucu kalan yap1 alinmis i¢ tohumlara ait FTIR spekrtrumlari
Sekil 5.3° de verilmistir. Sekil incelendiginde genel olarak yapi1 tamamen benzerdir. Pik
boyutlarindaki degisiklikler rneklerin homojenligi agisindan ortaya gikmaktadir. 3250 cm™
civarindaki yayvan pik su hidroksiline ait olup ayn1 zamandaki seliilozik yapiya ait hidroksil
titresimlerine de aittir. 2942 c¢cm-1 civarindaki ikili pik alifatik C-H gerilmelerine ait olup bu
gerilmeler hem yag asitlerine ait olup hem de seliilozik yapilara aittir. 1078 cm-1 civarindaki
genis ve keskin pik inorganik M-O-M ve C-O gerilmelerine aittir. Inorganik yapi igeren organik

materyallerde genellikle kiiliin yapist sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Yizde Gegirgenlik (A.u)

Sekil 5.3 :
grafigi

2630 1752 1164

- TMK

Nt

v ) N I ' | v I " ) I v L| " I
4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Dalga Boyu (em™")

Ogiitiilmiis yaglh i¢ ¢ekirdek (TM) ve 6giitiilmiis tohum kabugunun (TMK) FTIR
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Ylzde Gegirgenlik (A.u)

Yag1 alinmis i¢ ¢cekirdeklerin FTIR spektrumu incelendiginde hekzan ekstraksiyonuna ait TM1
ve TM3 icin verilen spektrumun benzer oldugu goriilmektedir. 1700 cm-1 civarinda karboksil
grubuna ait —-C=0 (karbonil) gerilmesi goriinmemesi hekzan ile yag asitlerinin tamaminin
ekstrakte edildigi sonucu ¢ikmaktadir. 2940 cm-1 civarindaki goriilen yayvan pik alifatik —C-
H yapilara ait olup seliilozik yapilar i¢in atfedilmektedir. 1078 cm-1 civarindaki pik ise yagi
alimmig i¢ ¢ekirdegin inprganik bilesenleri ve C-O-C yapilarina aittir. TM2 ve TM4 aseton
ekstraksiyonundan kalan i¢ ¢ekirdege ait olup TM2 6rneginde ¢ok azda olsa yag asidinin yapida

kaldigin1 gostermektedir. TM 5 etil alkol ekstraksiyonuna ait olup s6z konusu .¢oziiciiniin i¢

TuIS
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tohumdan yagin tam olarak alindig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.5 : Ekstrakte edilip elde edilen yaglarin FTIR grafigi

Sekil 5.5’de verilen farkli ¢oziiciiler ile elde edilen yaglarin FTIR spektrumlari incelendiginde
3500 cm-1 civarinda ¢ok kiiciik —OH gerilmesine ait pik goriilmektedir. Bu pik muhtemelen
yag icerisindeki ¢ok az miktarda bulunan suya ait olabilir. 2843 cm-1 ve 2917cm-1"deki iki pik
yag asidindeki alifatik C-H gerilmelerine aittir. Her iki pikin keskin ve belirgin olmasi1 yapida
yag asidi disinda bagka yapilarin bulunmadigin1 da gostermektedir. 1700 cm-1 deki keskin ve
belirgin pik yag asidindeki karboksil (-COOH) grubuna ait karbonil (-C=0) grubuna ait
gerilmedir. 1070 cm-1 civarindaki kismen genis pik yag asidi yapisindaki C-O- gerilmesine

aittir.

Ozetle farkli ¢oziiciiler ile elde edilen thlamur tohumu yaglarinin bilesimi ayn1 olup bu beklenen

bir sonugtur.
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Sekil 5.6 : Kiil haline getirilmis {irtinlerin FTIR grafigi

Yagi alinmis i¢ ¢ekirdeklerin kiil degerlerine ait FTIR spektrumlari Sekil 5.6’de verilmis olup
sekil incelendiginde kiiliin inorganik bilesiminin aym1 oldugu goriilmektedir. 1030 cm-1
civarindaki genis ve biiyiikk pik inorganik yapidaki M-O-M yapilara ait olup oldukca
karakteristik bir piktir. 3284 cm-1 civarindaki kiigiik keskin pik inorganik yapidaki —OH

gerilmesine aittir.
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5.8 Thlamur Tohumu XRD Analiz Sonuclari
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Sekil 5.7 : Ogiitiilmiis yagl i¢ ¢ekirdek (TM), 6giitiilmiis tohum kabugunun (TMK) ve
ogitiilmiis kabuk kiiliiniin (TMKK) XRD grafigi

Sekil 5.7 incelendiginde 6giitiilmiis yagh i¢ ¢ekirdegin hem amorf hem de kristalin yapisal
birimler igerdigi goriilmektedir. Kristalin birime ait XRD izi 23 26 civarinda olup; 6giitiilmiis
yagh i¢ ¢ekirdek (TM), 6giitiilmiis tohum kabugu (TMK) yapisinda goriiliirken 6giitiilmiis
kabuk kiiliiniin (TMKK) yapisinda goriilmemesi bu yapimin yani inorganik bilesen(lerin)
orijinal yapida kristal yapida iken malzeme yapildiginda amorf yapiya doniistiglini
gostermektedir. Muhtemelen inorganik bilesenlerin organik bilesenler ile yapmis oldugu ester
yapilara aittir. Yagh i¢ ¢ekirdegin 4 farkli amorf yap1 gosterdigi dolaysiyla biiyiik oranda
yapinin amorf oldugu, kabugun seliilozik yapisinin biiyiik oranda kristalin oldugu bunun yan1
sira en az 5 farkli amortf yap1 gosterdigi ifade edilebilir. Seliilozik yapidaki bu amorf birimler
coziinebilir seliilozik yapilar, hemiseliilozik yapilar ve lignin ile ligno seliilozik yapilara ait

oldugu ifade edilebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Diinya niifusunun hizla artmasi, artan kentlesme, artan teknolojik yenilikler, sosyal hayatin
kozmetik iirlinlerinin kullaniminda 6neminin artmasi tohumlardan elde edilen yaglarin gida,

kozmetik, sabun, vb alanlarindaki kullanimini hizla artmaktadir.

Endiistriyel yagli tohumlarin daha fazla 6nem kazandigi ortamda gida ve kozmetik endiistrisi
gelecekte tohum yaglarina kaynak olacak yeni hammadde arayislarini stirdiirmektedirler. Tim

agaclarin tohumlarinin degerlendirilmesi 6n plana ¢ikmaktadir.

Ihlamur ¢igek olarak alternatif tedavide tiiketilen onemli bir bitkisel kaynaktir. Ancak
toplanmadig1 takdirde tohuma doniisen bir {iriindiir. Yapilan literatiir calismasinda thlamur

tohumu yagi ile ¢alismanin yok denecek kadar az oldugu belirlenmistir.

Yag asidi icerigi ve verimi ile karakterizasyon sonuclar1 dikkate alindiginda ciceklerinin
toplanamadig1 durumlarda ihlamur tohumu ekonomik bir iiriin olarak degerlendirilebilecegi

sonucu ¢ikmaktadir.
Bu nedenle boyle bir ¢calisma yapilmasi zorunlu olmustur.
Tez calismasi sonunda elde edilen sonuglar;

1. Inénii Kampiisii igerisinde yer alan thlamur agaglarindan toplanan tohumlarin yaglarmimn
farkli ¢oziiciiler (hekzan, aseton ve etil alkol) ile soxhlet diizeneginde yaglar1 elde
edilmistir. Yapilan analizler sonucu aseton ile yag verimi agirlikca % 28, hekzan ile %
28,65 ve % 33 etil alkol degerleri belirlenmistir. Yag verimlerinin ortalama %30
civarinda oldugu belirlenmis olup doymamis yag asidi miktarinin oldukga yiiksek

olmas1 yemeklik yag olarak dahi degerlendirilebilecegi sonucuna varilmstir.
2. Sabun yapimindan kozmetige endiistrisine kadar her sektorde kullanilabilecegi agiktir.

3. Tiim ekstraksiyonlar sonucu thlamur tohumu yaginin oleik (27,070- 32,557) ve lineleik
(40,624-51,765) asitlerince zengin oldugu, stearik asit (1,945- 2,547) igeriginin diger
tohum yaglarina gore diisiik ve palmitik asit degerinin (9,775- 12,750) oldugu

belirlenmistir.

4. Thlamur agaci tohumu yag asidi bilesiminde agirlik¢a % olarak oleik asit: aseton i¢in
27,442 hekzan i¢in 30,852 , palmitik asit: aseton i¢in 10,9545 , hekzan i¢in 11,929 ,

linoleik asit: aseton i¢in 51,188 , hekzan i¢in 44,145 degerleri bulunmustur.
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Sabun sayis1 degerleri mg KOH/ g yag biriminde hekzan i¢in 176,72 ; aseton igin
246,94, etil alkol i¢in 232,48 olarak bulunmustur.

Yag1 alinmis i¢ ¢ekirdek kiil tayini degerleri ortalama % 5,575 ; kabuk kiilii farkli olarak
% 2.1 olarak bulunmustur.

Yapilan tez ile ilgili olarak asagidaki oneriler yapilabilir.

1.

Konu daha detayl ¢aligilarak kullanim alanlarina yonelik detayli calismalar yapilabilir.
Farkli bolgelerden numuneler alinarak bolgesel yag verimleri belirlenebilir.

Dikili thlamur agaci1 sayis1 Tarim Bakanliindan alinarak ortalama tohum miktari
belirlenebilir ve thlamur tohumu yaginin endiistriyel iiriin olarak degerlendirilebilecegi

ortaya konulabilir.

Ihlamur tohumu yag1 daha detayli ¢alisilarak ugucu yag asitleri yaninda polifenoller ile

birlikte antioksidan kapasite belirlenebilir.

Ihlamur ¢iceginin kimyasal bilesimi ile tohumun kimyasal bilesimi arasinda iligki

kurulabilecek ¢aligsmalar yapilabilir.

Ulkemiz genelinde bolgesel olarak thlamur tiirleri belirlenerek yag oranlar1 ve yag asit
bilesimi belirlenerek literatlire bilime Onemli katkilar saglanacagi gibi ihlamur

yetistiricileri i¢in ekonomik katki saglanabilecek yeni is alanlar1 olusturabilir.
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